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Servicios Elektor para los lectores

EPS (Elektor Print Service)

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

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

CONSULTAS TECNICAS

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

IMPORTANTE: No se atenderan aquellas consultas que impliquen
una modificacién importante o un nuevo disefio.

EL DUENDE DE ELEKTOR
Toda modificacién importante, correccion, mejora, etc., de las
realizaciones de Eiektor se incluird en este apartado.

CAMBIO DE DIRECCION
Cualquier variacion en los datos personales del suscriptor deberd
comunicarse con seis semanas de antelacion.

TARIFA PUBLICITARIA

{nacional o internacional).

Puede obtenerse mediante peticion, al departamento de
publicidad, en el teléfono (91)4576923

Nuamero sencillo: 325 ptas. {IVA incluido)
307 ptas. (sin IVA)

Numero doble: 600 ptas. (IVA incluido)

: 566 ptas. (sin IVA)
Precio venta al publico para Canarias, Ceuta y Melilla:
Nuamero sencilio: 310 ptas.
Ndamero doble: 570 ptas.
Suscripcion anual (11 nameros):
Espaiia: 3.300 ptas.
Europa {(correo aéreo). 4.500 ptas..
Ameérica (correo aéreo). 7.800 ptas. o0 56 $
Derechos de envio certificado:
Espafa: 375 ptas.
Extranjero: 1.000 ptas.

LISTA DE
PRECIOS:

Copyright & 1986. Uitgeversmaatschappij Elektuur B. V. (Beek, NL)

© 1986. Ediciones INGELEK, S.A. {Madrid, E)

Prohibida la reproduccion total o parcial, aun citando su procedencia, de los dibujos,

fotografias, proyectos y los circuitos impresos, publicados en Elektor.

CONTROL DIFUSION

FIFP

Fegerac-on Intecnacianal de 's Prensy Per-aoca

DERECHOS DE AUTOR

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

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

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

Algunos articulos, dispositivos, componentes, etcétera, descritos en esta revista pue-
den estar patentados. La sociedad no acepta ninguna responsabilidad por no mencio-
nar esta proteccién o cualquier otra.
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Teletipo Elektor ..... rerrenereneeas e

Noticias, informes, avances y curiosidades del sector.

Circuito de proteccion de altavoces ................

Un circuito que impide cualquier dafio a sus altavoces. Incorpo-
rable a cualquier etapa de potencia.

Video 8 mm ................... ettt rreinenaaneereraarannnns

Los expertos predicen que este serd el nuevo estandar para los
videos domésticos en el futuro. Vea sus principales caracteristi-
cas y ventajas.

Cuantificador musical ................. v .

Sintesis de sonidos controlada por microprocesador.

Tarjeta grafica de alta resolucion (6) .........

La tarjeta que proporciona hasta 16 colores a la tarjeta gréfica
de alta resolucién.

PCBs, las placas de circuito impreso ....... e

Jumbo, reloj gigante ........... rernreeeeanes errreean

Empleando el display gigante publicado en el especial de vera-
no, construya un reloj-termémetro con digitos visibles a 100 m.

Extensiones MSX (2) ....... et eeinetianeeiereraaaias

Realice sus propios cartuchos para MSX. Incorporar. los progra-
mas en EPROM evita el tiempo de carga desde cinta o disco.

Filtros activos (1) .......... . ereeneens eveas .

Una de las aplicaciones mas extendidas de los amplificadores
operacionales son la realizacidon de filtros. Los diversos tipos con
sus ecuaciones de disefio, sus propiedades y ventajas.

Frecuencimetro a pP, revisiéon ........... e

Nuevo prescaler para el frecuencimetro, y equivalencias sobre
los componentes empleados en este montaje

Libros .............. FT T PP PP RPN crrreens

Mercado .........evvvvvvennnns e R,

Bibliografia técnica nacional y extranjera.
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Tras el espectacular avance que ha
tenido el video a nivel doméstico,
fabricantes de todo el mundo se
han reunido para poner las bases
de un nuevo sistema de avanzadas
caracteristicas. El nuevo formato,
que en el futuro pondr4 fin a la gue-
rra entre los VHS y los Beta, creard
un esténdar, de forma similar a lo
ocurrido con los casetes de audio,
que evite la dispersién e incompa-
tibilidad entre los equipos de las di-
ferentes marcas. Debido a los avan-
ces y experiencias con las cintas de
media pulgada, empleadas actual-
mente, el formato empleard cintas
de 8 mm, similares en tamafio a las
casetes de audio, con prestaciones

~ més elevadas que aquellos; en el vi-

deo de 8 mm se han incorporado los
mejores avances de varios sistemas
de media pulgada, incluyendo algu-
nos de V2000 de Philips, ademés
de dejar prevista la posibilidad de
expansiones y mejoras sobre el
mismo. Esto permite que el sistema
esté suficientemente «abierto» para
seguir los avances de la tecnologfa,
evitando que se vuelva obsoleto en
breve tiempo.

En nuestro proximo
namero, entre otros:

® Alimentacién simétrica,
de laboratorio.

® Central telefénica
doméstica.

@ Filtro activo con desfase
nulo.

® Listado del software de la
tarjeta grafica.

® Recepciéon TV via satélite.
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circuitos impresos

E1: ENERO/FEBRERO 1980

Generador de funciones:
Placa ....
Frontal..

E10: MARZO 1981

E18: NOVIEMBRE 1981

Analizador légico:
Circuito principal..
Circuito de entrada .
Tarjeta de memoria.
Cursor .........

Fuente de alimentacion.

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982

Voltimetro digital universal...........
Sirena holofénica...................... .

E32: ENERO 1983

Foto Computer:
Procesador .....
Teclado...........
Interface teclado ..
Display

E34: MARZO 1983

Termémetro a LCD ..o
Accesorios para el crescendo..
Alimentacion de 3A para OP ..
Cancerbero ...
Curtis/VCO ...

E35: ABRIL 1983

Alimentacién para laboratorio.......
Adhesivo frontal......
Mddulo combinado VC

E36: MAYO 1983

SUPET-€CO ..ottt
Preludio:
Amplificador para cascos .
Alimentacion ...........
Placa de conexién...

E37: JUNIO 1983

Preludio:
Tarjeta bus
Amplificador lineal .
Caréatula adhesiva...

Curtis/Médulo COM ..

Curtis/Alimentacién

Protector de fusibles ..

Regulador para faros..

E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:
Corrector de tonos
Seméforo de audio

E41: OCTUBRE 1983

Preamplificador MC....
Preamplificador MM...

Receptor ..

E42: NOVIEMBRE 1983

Interludio
Vatimetro....
Teclado digital polifénico:
Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia

81094-1
81094-2
81094-3
81094-4
81094-5
80089-3

81575

81525

81170-1
82141-1
82141-2
82141-3

82166
83008
83002
82172
82027

82178
82178-F
82031

82175

83022-7
83022-8
83022-9

83022-1
83022-6
83022-F
97291
82078
83010
83028

83022-5
83022-10

83022-2
83022-3

83069-1
83069-2

83022-4
83052

82107
82108

1.045
895

2.790
750
715

1.080
485

1.010

1.130
705

1.620
1.485
790
885

1.485
695
1.650

1430

865
1.490
1.360
2.180

4.235
1.840
1.290
1.295
1.345

572

540

1.465
800

1.365
1.685

896
870

1.490
1.130

1.875
1.100

E43: DICIEMBRE 1983

Personal FM ...

lluminacién para tren eléctrico .....

Maestro:
Transmisor...........
Cardtula adhesiva ..

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio
Maestro: Receptor ..

E45: FEBRERO 1984

Poli-bus
Elektrémetro..

E46: MARZO 1984

Tarjeta CPU universal:
Tarjeta principal
Tarjeta de comunicaciones..

Pseudo-estéreo

E47: ABRIL 1984

Sintetizador polifénico:
Unidad de salida .
Convertidor D/A..

Omnibus ...........

Video-amplificador..

E48: MAYO 1984

Crono-Master:
Circuito de medida.
Visualizacién

Audioscopio espectral:
Filtros ..
Control
Visualizacién

Receptor para banda maritima.......

E49: JUNIO 1984

Desfasador de audio:
Médulo de retardo .
Oscilador y control

Veleta electrénica

Capacimetro:
Pane! frontal....
Tarjeta de medi
Visualizacién

E50/51: JULIO/AGOSTO 1984

Amplificador PDM 10W..........
Termémetro para disipadores.
Convertidor D/A

E52: SEPTIEMBRE 1984

Elaberinto:
Placa principal.....
Placa de control ..
Generador de impul
Placa frontal
Placa de dobte cara
Cardtula adhesiva

E53: OCTUBRE 1984

Videocombinador ...
Analizador en tiemp :
Placa de filtros.......................
Circuitos de entrada y
alimentacion ...

E54: NOVIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Placa de visualizacion ..
Placa de base.............

Receptor portatil de onda corta..

Lanzadestellos portétil..................

Interface para méquinas de
escribir electrénicos...................

83087
821567

83061-1
83051-F

83562
83051-2

82110
83067

83108-1
83108-2
83114

82111

82112
83102
83113

84005-1
84005-2

83071-1
83071-2
83071-3
83024

83120-1
83120-2
84001

84012-F
84012-1
84012-2

83584
83410
83558

84023-1
84023-2

84037-1

037-2
4037-F

84018
84024-1
84024-2

84024-3
84024-4
84040
84048

735

1.450°

740
1.330

675
4.565

1.165
905

2.760
1.716
670

1.855

3.085
725

1.230
1.195

1.130
1.080
1.060
1.510

1.5645
950
1.865

1.520
1.415
835

965
1.005
630

1.475
1.305

1.910

2.285
1.365

790
1.580
1.285

4.740
6.570
1.910
1.000

1.560

E55: DICIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Generador de ruido rosa ...
Cardtula adhesiva fronta

Supervisualizador de video

Mini-Crescendo

E56: ENERO 1985

Fuente de alimentacion
conmutada............
Micréfono sin hilos...

E57: FEBRERO 1985

Sonda batimétrica:
Placa principal
Placa display

E58: MARZO 1985
Simulador de estéreo....................

Preamplificador dindmico ..
Tacémetro digital

Amplificador a vélvulas .................

E£59: ABRIL 1985

Adaptador SCART
Harpagon. Versién 1.
Harpagén. Versién 2.
Falsa alarma......
Mini-impresora ..
Generador de funciones:

Placa principal

Placa frontat...
Controlador de mini-car..

E60: MAYO 1985

Filtro activo .
Fldshmetro ... .
Termorregulador para soldador.....
Frecuencimetro a uP:

Circuito principal
Visualizador .
Oscilador...

E61: JUNIO 1985

Alimentacién alterna
Fundido de diapositivas
controlado por ordenador:
Placa de control .
Placa de potenci
Etapa de entrada a 1,2GHz .
Amplificador hibrido de 30W ........

E62/63: JULIO/AGOSTO 1985

Protector de atimentacién

Frecuencimetro

Alimentacién para
micraordenador ...

E64: SEPTIEMBRE 1985

Modulador UHF...................
Interface casete para C-64 y

84024-5
84024-F
84024-6
84041

84049
84063

84084
84078

84062
81105-1

83133-1
83132-2
83133-3
84089

84079-1
84079-2
84095

84072
84073
84083
84088
84106

84111
84111-F
84130

84071
84081
84112

85013
85014
85015
84097-F

Contador Universal

E65: OCTUBRE 1985

Metrénomo electrénico:
Placa principal..........c.ccoveerveennnne
Alimentacién .

Reloj en tiempo real.

Medidor RLC .............

Interruptor crepuscular

Radio solar

Fuente de alimentacién de 10
AMPEIIOS L.vveereiricieieeree e

83107-1
83107-2
84094
84102
85021
85042

1.240
2.000
2.055
1.775

1.220
1.365

1.245
2.035

1.845
805

860
1.245
1.045

865
1.035
1.415
1.930

1.090
785
730
825

2075

2.505
1.395
1.085

1.780
1.295
780

3.455
1410

705
3.145

1.030
785
845

3.385
2.079
1.385

. 1.045

745
1.665

1.815

1.030

865
970

1.110

625
2175
2175

905
2.070

elektor septiembre 1986 9-07




E66: NOVIEMBRE 1985 E71: ABRIL 1986
Medidor RLC 84102 2.370 Central de alarma C Principal ..... 85089-1 2.664
Temporizador universal.. 84107 900 Central de alarma, interface . 85089-2 791
Plotter gréfico X-Y 85020 4.150 lluminator, C. Principal ....... 85097-1  1.975
Kitt scanner.......... 85025 1.309 lluminator, control idmpara 85097-2  2.050
Cuentarrevoluciones .. .. 85043 2.035
Detector de infrarrojos ..........c....... 85064 2.400
E72: MAYO 1986
E67: DICIEMBRE 1985 Interface E/S de 8 bits ... 85079  1.339
Subsonikator . 84109 910 Flipper, circuito principa 85090-1 2,100
Medidor pH.... 85024 1.375 Flipper, visualizador ..... 85090-2 1.504
Amplificador AXL. 85027 2.020 lluminador Alim. y filtros 85097-3 1.484
Pseudo 2732 .. 85065 795 lluminator control triacs .. 85097-4 1.355
Indicador de mantenimiento para Encendido electrénico 85128 1.226
COCRE .ot 85072 2.540
E68: ENERO 1986 E73: JUNIO 1986
Interface RS232C ......ccccovvviiiins 85073 1.114
Modutador UHF/VHF 85002 645 ! > :
Preamplificador microfénico 85009 785 Er]eta glréﬂca de;)l(la resolucion . 228(8)(1)_1 gigg
Clepsidra/C. principal... 85047-1  1.930 fltro activo para DX :
Clepsidra/Visualizador... 85047-2 1.930 :
Clepsidra/Frontal-tectado.. 85047-F 3.945
Modulador de bujfas....... 85053 895
E74/75: JULIO/AGOSTO 1986
Display gigante «8» ... 85413-1 3.180
E69: FEBRERO 1986 Displaya gigante «1» . 8541%-% 1.337
Aut itor ... ) Display gigante «» . 85413- 980
e, s gooss VIR Medidor de audio ... 85423 975
Bus universal E/S 85058 2.695 Amplif. HI-F) para auriculares 85431 913
Convertidor A/D ... 85063 1085 Cargador pequenas baterias .. 865446 754
Lesley : 85099 1520 Sonda légica para uP 85447 686
) Barrera infra-roja ... 85449 1.095
Preamp. microf. con silenciador
versién simétrica ... ... 85450-1 630
versién asimétrica . 85450-2 807
E70: MARZO 1986 Mezclador de audio 85463 3.150
Relé de estado s6lido .............c...... 85081 585 Trazador 6502 85466 787
Generador de frecuencias patrén 85092 1.095 Vametro para discoteca/C.P. ....... 85470-1 980
Anemometro portatil . .. 85093 2.635 Vimetro para disct/Visualizador . 85470-2  1.607
Vobulador de audio/C.I. .. 85103 - 2.025 Atenuador doble para luces ........ 85480 754
Vobulador de audio/p. frontal ...... 85103-F 1.410 Monitor maqueta trenes 85493 975

Este mes...

Elektor nim. 76, septiembre 1986

Referencia P.V.P.
Tarjeta color alta resolucién .... EPS 85080-2 3.282
Jumbo, reloj gigante ............. EPS 85100 3.258
Circuito proteccion altavoces EPS 85120 2.807
Cartucho MSX ..ot EPS 85130 1.338

OFERTA: AHORA 20% MENOS, STOCK LIMITADO
REFERENCIA DESCRIPCION

P.V.P. ELEKTOR

EPS 81156 Voltimetro + frecuencimetro ......... 1.114 < 1.430 E-21
EPS 81170-1 Conoprocesador/circ. prin. .......... 1.296 < 1.620 E-28-32
EPS 81170-2 Cronoprocesador/disp. tecl. ........ 812+ 1.015 E-28
EPS 81171 Contador de rotaciones .......... R 1.308 < 1.635 E-21
EPS 81506 Crtl. veloc. - direc. modelismo ..... 552« 690 E-26/27
EPS 81515 Indicador picos altavoces ............. 444 < 555 E-26/27
EPS 81523 Generador de n.? aleatorios .......... 712« 890 E-26/27
EPS 81541 Diapason electrénica ................... 500+« 625 E-26/27
EPS 81567 Detector de humedad ....... ... 472« 590 E-25
EPS 81577 Buffers entrada analizador légico .. 588 «— 735 E-26/27
EPS 82006 Oscilador senoidal ....................... 560+« 700 E-23
EPS 82009 Mini-amplificad. telefonico ........... 448 «— 560 E-21

junior computer

80089-1  4.220
80089-2 418
80089-3 1.010
81033-2 484
81033-3 430
82010 1.662
82017 1.8156
82093 595
83058 6.565
83082 2.685

Circuito principal
Visualizador.........
Fuente alimentacio
Fuente de alimentacién de 12V
Tarjeta de adaptacién
Programador de EPROM ..
Tarjeta de RAM dindmica
Minitarjeta de EPROM ..
Teclado ASCI
Tarjeta VDU......
Tarjeta de memoria universal.

ESS503  1.700

Junior Computer (2708}...
Matriz luminosa {2708).... ESS504 1.700
TM para Junior Computer (2716).. ESS506 940
PME para Junior Computer (2716) ESS507 940
Crono-procesador (2716} ................ ESS512 940
Generador caracteres VDU (2732) ESS523 1.175
Terminal universal (2732)... ESS525 1.175
Elaberinto (2716).............. ESS527 940
Copiador de EPROM (2716) ESS528 940
Frecuencimetro a uP (2732) ESS5631 1.176
Plotter X-Y {2732} ESS532 1.175
Clepsidra {2732}... ESS535 1.175
Frecuencimetro a P { 32) ESS536 1.175
Jumbo, reloj gigante {2x2732) ..... ESS539 2.350

Puede enviar la memoria y un Giro Postal por 450
{grabacién)+150 (gastos de envio}=600 ptas.

Cambio ESS531 —> ESS 536: giro postal de 250 ptas.

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos

Interface 97211 806
Receptor de interface 9721-2 375

9721-3 1.215
Teclado (una octava) 9721-4 305

VCO........ 9723-1 2.445
VCF 12 dB. 9724-1 1.070
VCF 24 dB. 1.060
1.150
1.075
1.115
1170
1.025
1.035
o
e .
VCF 12 dB. R
VCF 24 dB. 9953-F §2
9951-F 8S
9725-F 03
9726-F S
9727-F aa
9728-F 89
9729-F =
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Ampliacion de
capital de Digital
Equipment
Corporation, S.A.

Digital Equipment Cor-
poration, S. A., con sede
central en Maynard, Mas-
sachusetts, ha llevado a
cabo una ampliacién de su
capital social en Espafia.
El nuevo capital social
serad de 1.000 millones de
pesetas. Esta ampliacién
de capital permitird a Di-
gital llevar a cabo sus pla-
nes de expansién futuros,
invirtiendo en la apertura
de nuevas oficinas, en
nuevas instalaciones y
otros activos fijos.

El rapido e importante
crecimiento del volumen
de operaciones, de un
54% en 1985, ha determi-
nado un constante au-
mento de la plantilla de la
compaiiia en los dos ulti-
mos afos, y estad previsto
que continde durante los
préximos ejercicios fisca-
les.

La empresa es lider
mundial en la fabricacién
de redes de comunicacién
y equipos periféricos aso-
ciados, asi como en inte-
gracion de sistemas con
sus redes y productos de
comunicacioén y software.
Digital tiene mds de 660
puntos de venta, servicios,
fabricacion, administra-
cién y disefio repartidos
en mds de 48 paises, em-
pleando a cerca de 91.000
personas en todo el mun-
do.

Digital firmé, a media-
dos de 1985, un contrato
con Standar Eléctrica para
la fabricacién por esta em-
presa de un terminal con
tecnologia de Digital. Las
entregas al Centro Euro-

peo de Distribucién Digital
comenzaron el pasado
mes de abril, alcanzando
en la actualidad un volu-
men de varios cientos de
unidades por semana. La
ampliacién, asi como el
acuerdo de investigacion
en el campo de la Inteli-
gencia Artificial, conjun-
tamente con la Universi-
dad Politécnica de Cata-
lunya y el Centro de Estu-
dios Avanzados de Blanes,
adscrito al CSIC, en el pri-
mer semestre de este afio,
forman parte de los com-
promisos adquiridos por
Digital con el Ministerio
de Industria en diciembre
de 1984, dentro del mar-
co del PEIN.

Novoelectric
distribuidor de
los productos
Transrack

Las firmas Sitek y No-
voelectric han firmado un
acuerdo por el que esta
dltima distribuye en ex-
clusiva, desde julio de
este aflo, su amplia gama
de productos Transrak
(sistemas de 19").

Transrak, empresa fran-
cesa pionera en los mer-
cados europeos de la fa-
bricacién y comercializa-
cién de raks, chasis modu-
lares, instrumentos y todo
tipo de contenedores para
equipos electrénicos, aso-
ciada a Saitek, amplia con
este acuerdo su red de
servicio, con una de las
mejores organizaciones
espafolas de distribucion.

Novoelectric cuenta, a
partir de ahora, con una
nueva gama de productos
cuya extension, tecnolo-
gia, innovacién constante
y homologaciones con-

cuerdan con su cartera de
distribucién de reconocido
prestigio. El stock de No-
voelectric, junto con el de
Saitek, y los especializa-
dos equipos humanos de
ambas compafias augu-
ran un completo servicio
al sector.

Kodak entra en el
mercado de
semiconductores

Eastman Kodak Com-
pany anuncid reciente-
mente su propdsito de in-
troducirse en el mercado
de equipos para la fabrica-
cién de semiconductores,
formando una nueva com-
pafiia, llamada Estek, que
operara como una divisién
de Eastman Technology
Inc., filial de Kodak.

Segun portavoces de la
firma, Estek se basard en
la considerable experien-
cia tecnoldgica de Kodak
en la fabricacién de circui-
tos integrados. Kodak ha
disefiado y producido du-
rante mucho tiempo cir-
cuitos integrados para uti-
lizarlos en productos que
van desde cdmaras a co-
piadoras. Estek tiene el
propédsito de ofrecer una
amplia gama de equipos
que sirvan a las necesida-
des de los fabricantes de
semiconductores. Entre
ellos figuran equipos para
el proceso de obleas, in-
corporando significativos
avances que serdn bien
recibidos por los fabrican-
tes que tienen que enfren-
tarse a rigidas demandas
provocadas por el conti-
nuo progreso en la minia-
turizacién de los dispositi-
vos semiconductores.

Estek contard, ademas,
con el total apoyo de Xer-
tronics Inc., un fabricante

de equipos para la limpie-
za de semiconductores,
que fue adquirido por Ko-
dak el pasado verano. El
equipo y tecnologia pro-
pios de Xertronics seran el
complemento a los signi-
ficativos progresos hechos
por Kodak en tecnologias
afines.

Cursillo de
formacion
técnica, de
Comelta

Dentro del marco de un
plan especial de forma-
cién para técnicos de em-
presas y personal dedica-
do a la ensefianza, Comel-
ta anuncia la celebracion
de sus préximos cursillos:

— Sistema operativo
UNIX, introduccidon y uso;
Barcelona 20-24 octubre
(Gabriel Prat).

— FORTH, uso interac-
tivo y disefio con él; Bar-
celona 3-7 noviembre
(Antonio Cortés).

— Sistemas microcom-
putadores modulares para
control industrial «CR»;
Madrid 10-14 noviembre
(Carmen Martinez).

— Introduccién al mi-
croprocesador de 32 bits,
NS-32000; Madrid 17-21
noviembre (Eugenio Cor-
tés).

— Sistemas modulares
de captura de datos; Bar-
celona 24-28 noviembre
(Gabriel Prat).

Las personas interesa-
das en asistir a alguno, o
varios, de los citados cur-
sillos deberan solicitarlo
por escrito, indicando sus
datos personales, activi-
dad y empresa, a: Att. Sr.
Eugenio Cortés, COMEL-
TA, S. A. C/Emilio Mufioz,
41 nave 1-1-2, 28037 Ma-
drid.
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seguro a La idea primitiva era poner a punto un circuito de puesta en marcha
todo riesgo | para una pantalla acustica controlada por una sefial de audio. Este
para sus circuito debia ser universal, lo que he hecho se ha conseguido. Pero
altavoces no nos hemos quedado ahi sino que hemos anadido un circuito que
vigile la temperatura de los radiadores de la etapa de potencia;
ademas un circuito que vigile la tensién de alimentacion y otro que
detecte las tensiones continuas a la salida de la etapa de potencia,
y por ultimo un circuito que atenue las variaciones en el
transformador de alimentacion. Esto es lo que conséguimos.

CIRCUITO DE PROTECCION
UNIVERSAL PARA
PANTALLAS ACUSTICAS

Las pantailas acusticas son bo-  suena la musica. Pero es necesa- de cassettes, después el pream-
nitas cuando estan encendidas y  rio empezar por conectar el lector. plificador, después tres pasos a la
derecha, bajar, conectar la panta-
"~ lla de la derecha, seis pasos a la
izquierda, volver a bajar, conectar
la pantalla de la izquierda, un
poco complicado ¢no?

Ciertos preamplificadores ge-
neran, en el cable de audio que
los une a los amplificadores de
potencia, una tensién de control
gue activa unos relés de conexion
de la pantalla acdstica. Este pro-
ceso es simple pero estd lejos de
ser 6ptimo. Si un amplificador no
estd equipado con un circuito de
temporizacion, las pantallas que
alimenta producen un «cloc» muy
desagradable; con pantallas acti-
vas no hay que permitir esto. Los
altavoces de agudos tienen pocas
posibilidades de resistir a este
tipo de tratamiento. La tension de
conmutacion para la puesta en
funcionamiento de los amplifica-
dores de potencia parace muy pri-
mitiva, y hay que hacer algo méas
elaborado.
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Seguro a todo riesgo

El cuadro sindptico de la figura
1 es como el rollo de un vende-
dor de seguros. Todas las garan-
tias ofrecidas por el circuito se su-
man para obtener una mejor ofer-
ta. A la izquierda esta un subcon-
junto basico: el detector de autdio
BF. Su funcién es sefalar la pre-
sencia o ausencia de una sefial de
frecuencia basica emitida por el
amplificador. El captador térmico
vigila los radiadores de la etapa
de potencia, el detector CC sefia-
la la presencia de componente
continua en la sefial aplicada a
los altavoces; la tensién de ali-
mentacién (alterna) se vigila en
dos puntos: por un lado en el pro-
pio circuito de proteccion y por
otro en las etapas de potencia.
Una entrada ERROR (activa el ni-
vel légico bajo) permite al usua-
rio afiadir otro dispositivo de con-
trol a su eleccién. Del lado de las
salidas, se encuentran tres LED y
tres relés, dos de elios permiten
la conexién del transformador de
la alimentacion del amplificador y
el tercero permite la puesta en
servicio de los altavoces.

Mientras dura la puesta en ten-
sién, el circuito se pone automa-
ticamente en «error», y el LED rojo

se enciende. Conviene accionar la
tecla inicializacién que pondrd al
circuito en «alerta», el LED amari-
llo se enciende si todas las con-
diciones requeridas se cumplen.
Esto puede parecer complicado,
pero es todo lo que hay que hacer
en condiciones normales. Si una
de las tensiones de alimentacién
es defectuosa, el LED parpadea
para sefialarnoslo. En cuanto se
arregla el defecto, la ldmpara
amarilla deja de parpadear. El cir-
cuito espera una sefal BF para
conectar todo el sistema.

Cuando llega esta sefial, el
transformador de alimentacién de
las etapas de potencia se pone en
tensiéon suavemente y, después
de tres parpadeos suplementarios
del LED amarillo, se enciende el
LED verde; al mismo tiempo se
activan los relés de puesta en ser-
vicio. jMusica!

Cuando la sefial BF desaparece
el circuito espera cinco minutos
antes de desactivar los relés.

Un circuito
realmente universal

El circuito de puesta en marcha
y proteccidon estd funcionando

permanentemente. Por lo tanto
necesita su propia alimentacion.
Si el tranformador Tr1 de la figu-
ra 2 le parece sobredimensiona-
do, es porque se olvida del calen-
tamiento considerable que se pro-
duce en el servicio permanente.
El detector BF se construye a par-
tir de IC9, IC10, N8 y N9. Con una
ganancia de cerca de 1000, el
amplificador operacional A1 em-
pieza a aumentar la sefial de en-
trada; seré suficiente un pequeiio
toque para desconectar smnuestro
circuito (un mV por ejemplo). Los
dos diodos rectifican, y A2 com-
para la sefial rectificada con la de
referencia de 2V8 que se presen-
ta en su entrada inversora. Su sa-
lida pasa a un potencial préximo
al de la tension de alimentacion,
mientras que el de la seifial recti-
ficada sobrepase 2V8. El estado
de la salida de A2, es «xmemoriza-
do» por D7, C13 y R10 durante
unos cinco minutos. Los inverso-
res N8 y N9 transforman la puer-
ta NAND N2 en puerta OR, de for-
ma que su salida pasa al nivel 16-
gico alto mientras que alguna de
las entradas N8 o N9 estad en ni-
vel alto. Como N8 se encuentra
directamente unida a la salida de
IC10, la presencia de una sefial
BF es detectada en seguida en el
resto del circuito.

- Ampli |
-marcha/parada

Alimentacién
del

amplificador

Audio BF

DO

Temporizacién

Captador
térmico

Inicializaciébn

"

Etapas de potencia

“Detector CC )

85120-1

elektor septiembre 1986

Figura 1. En este
cuadro sindptico,
s6lo las partes
grises pertenecen
al circuito de
proteccion; el resto
es parte de la
instalacion a
proteger.
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Figura 2. A primera vista no hay mucha relacién entre el esquema eléctrico y el esquema del principio de funcionamiento de la

‘tigura 1. Sin embargo, es lo mismo. Es facil afiadir unos detectores y unos captadores en las salidas del circuito existente y
utilizarlo para la proteccién de la pantalla acustica y la temporizacién de su puesta en funcionamiento.

El captador de tensién estd del propio circuito de proteccién. teccién se pone en «espera». El
constituido por D9, D10, C14, A continuacidon de cortarse la ten-  circuito alrededor de N5y N12 tie-
R11,R12y N23; se encargade vi-  sién de alimentacién (de hechoes ne la misma funcién, pero esta
gilar la tensién de alimentacién 0,1s después) el circuito de pro- vez respecto a la tensién de ali-

9-12 elektor septiemhbre 1986




mentacién de las etapas de poten-
cia.

La segunda bateria de captado-
res controla N1 vy, a través de él,
la béascula RS inferior de IC2.
Cuando el potencial comin a T2,
T3, T4 y R14 se aproxima al de
masa, la salida de esta bdscula
estd alta; la salida de N16 pasa al
nivel légico bajo, permitiendo asi
al LED D12 encenderse. Durante
este tiempo, N7 desactiva todo el
circuito. estamos en la fase
«error», y no saldremos de ella
hasta que se presione la tecla de
inicializacién. La red RCR15/C16
es la que conecta y hace pasar al
circuito de proteccion a la fase
«error».

Analizaremos ahora los capta-
dores cuyas salidas se vuelven a
unir a la entrada de N1 en R14
{funcién O cableada=wired OR).
Tenemos tres detectores de co-
rriente continua (uno por cada al-
tavoz) y el captador térmico bajo
la forma de una resistencia NTC
(Coeficiente Térmico Negativo);
gracias a P2 se puede regular el
umbral de desconexién de IC11,
es decir la temperatura a partir de
la cual el circuito debe pasar a la
fase «error». Si se desea efectuar
un ajuste realmente fino necesi-
tamos un potenciémetro ajustable
multivuelta para P2. Los detecto-
res de corriente continua son bas-
tante simples: todo potencial po-
sitivo continuo de 2V5 a 3V, o
mas, va a activar a T2 a través de
D19, R26 y D15, mientras que
todo potencial continuo negativo
—de 2V5— de 3V, o0 mds, permite
circular una corriente a través de
D20, R26 y D15. Tanto en un caso
como en otro la entrada de N1
unida a R14 pasa al nivel légico
bajo.

El filtrado de tensiones BF lo
efectian C17 y C18 en serie.

La coordinacion

El conjunto de las informacio-
nes recogidas por los diversos
captadores que acabamos de des-
cubrir es explotada por N11, el
contador IC1 controlado por el ge-
nerador de reloj N10 y las cuatro
basculas RS de IC2. Mientras las
entradas estdn en nivel ldgico
bajo («error»), su salida y la entra-
da Reset de IC1 estdn en el nivel
légico alto. Este circuito integra-
do vuelve a poner todas sus sali-
das en el nivel légico bajo; en esta
configuracion de inicializacion,
las tres béasculas de arriba en IC2

también tiene su salida a cero.
Los tres relés estdn entonces en
reposo. Si algun error no es de-
tectado y si después de la cone-
xién se acciona el botén de inicia-
lizacién, el LED amarillo se en-
ciende. Si se detecta la sefial BF,
la salida N2 pasa al nivel alto, lo
que permite que N11 pase al ni-
vel légico bajo.

IC1 puede ponerse a contar los
impulsos generados por IC10; es-
tos se encaminan también hacia
N4 y N22, lo que permite al LED
amarillo parpadear. El segundo
impulso de reloj aplicado a IC1
activa la salida «1» que pasa al ni-
vel l6gico alto; la salida de la bés-
cula de arriba hace lo mismo y el
relé Re1l se activa. Esto enciende
de forma suave el transformador
de alimentacién del amplificador
de potencia. El sexto impulso de
reloj activa, a través de N14, el
relé Re2; ahora el transformador
estd en servicio. El noveno impul-
so aplicado a IC1 provoca la acti-
vacién del relé Re3 que pone en
servicio los altavoces. Al mismo
tiempo, el LED amarillo se apaga
y cede su lugar al LED verde.

Suavemente

Muchas veces al conectar un
transformador potente saltan los

plomos... lo cual no es extrafio;
esto suele suceder con transfor-
madores de 300VA mientras los
plomos estédn a 16A; con transfor-
madores toroidales todavia es
peor. La razén de esto hay que
buscarla en la propia morfologia
de las transformadores y el mo-
mento de la conexion respecto al
periodo de la onda de tensién de
la red.

Para frenar el pico de corriente
en los transformadores potentes
se acttia por etapas; la figura 3
muestra como el relé Rel coloca
una resistencia en serie entre la
red y el transformador, después
de dos segundos, Re2 cortocircui-
ta esa resistencia. El fusible F de-
berd ser adaptado al transforma-
dor del amplificador de potencia.
Para la alimentacién del circuito
de protecciéon, hay un fusible
aparte (F1). Si se dispone para
Re2 de un relé con contactos do-
bles se puede interrumpir ambas
fases de red; se utiliza en estos
casos dos resistencias de 10ohm-
nios/bW, una en cada fase. Dos
resistencias, los dos diodos y C34
se encargan de vigilar la tensién
de alimentacién del amplificador;
estas dos componentes no estén
montadas en el circuito impreso.
En el cableado de los relés no hay
que olvidarse de D34; su funcién
es impedir a los diodos integrados
en los inversores de potencia ha-
cer su trabajo de forma que Re3

Figura 3. Este es
el cableado de los
componentes que
no estan montados
en el circuito
impreso. Se ve
aqui el principio de
arranque suave
obtenido por el
acoplamiento
sucesivo de Rel y
Re2.

Transformador del amplificador

™

Das

* Antiparasitaje

Transformador para el circuito de proteccién

85120-3
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Figura 4. Si Ud.
no encuentra el
FET VMOS del tipo
BS170 no hay
problema, un
BC547B con una
resistencia de 10K
realiza
aceptablemente la
misma funcién.

funcione antes que Rel1 y Re2. La
eleccién de los relés es muy am-
plia, con tal que los contactos de
Re1y Re2 soporten 220 V y la co-
rriente necesaria del amplifica-

dor, y para Re3 hay que disponer
de tantos contactos como altavo-
ces por lo menos. Si no se en-
cuentra el relé conveniente se po-
dran montar dos en paralelo; sin

4

BS 170

1>

851204
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embargo cada uno de los contac-
tos deberd aguantar corrientes
mayores que las que circularan
en la prdctica; un valor nominal
minimo de BA para estos relés no
parece excesivo. La corriente con-
sumida por la bobina de los relés
no debe exceder 0,3A, 6 1A en el
conjunto de los tres relés. La en-
trada audio BF de nuestro circuito
de proteccidn podra ser unida di-
rectamente a la entrada del filtro
repartidor de frecuencias.

Segun las etapas de potencia,
la temperatura a partir de la cual
el circuito de protecciéon debe en-
trar en actividad oscila alrededor
de 80° (en los radiadores). Para el
ajuste de este valor conviene ac-
tuar como siempre, con un reci-
piente de agua y un termémetro
de referencia. Se sumerge la NTC
en el agua calentada a 80 °C, se
une el voltimetro en el punto
«+8V» y el punto <ERROR»; se re-
gula entonces P2 de tal forma que
a esta temperatura IC11 bascule.
Se debe notar una desviacion
consecuente de la aguja del vol-
timetro, cuando se conectan las
entradas «<HP» a «+8V». M
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Lista de
componentes

Resistencias:

R1 =22k
R2,R3,R14,R16,

R35 = 100 k
R4 =1k
R5 = 68 k
R6,R25,R29,

R33 = 56 k
R7,.R10 = 2M2
R8,R9=390Q
R11,R37 = 220 k
R12,R36 = 470 k
R13R15=1M
R17...R19=330Q
R20 = 2k2
R21,R26,R30,

R34 = 10 k
R22 = NTC 2k2

(Siemens

K45-10%-2k2, Philips

232-642-72222)
R23,R27,R31 = 15k
R24,R28,R32 = 82 k
R38=2x10Q/5W"
P1 = 1 M ajustable
P2 = 10 k ajustable

Condensadores:

C1...C4,C8=22n
C5=2200 p/16 V
C6,C26,
C27=10p/16 V
C7=100p/16 V
C9,C11 =2p2/16 V
C10=4u7/16V
C12=47p
C13=220 u/16 V
C14,C28...C34=100n
C15,C16=1 pu/16 V
C17,C18,£20,C21,C23,
C24=33 /63 V
(647 p/63 V)
C19,C22,
C25=22 u/10V

Semiconductores:

D1...D4 = 1N5401
(diodo 3 A)
D5...D11,D15. .
..D33 = 1N4148
D34 = 1N4007
D35,036 = 1N4001
D12 = LED rojo
D13 = LED verde
D14 = LED amarillo
T1 = BS170°
T2...7T4 = BC547B
IC1 = 4017
IC2 = 4043
IC3 = 40106 (74HC14)

1C4 = 4093

IC5 = ULN2004
1C6 = 4012

IC7 = 4070

1C8 = 7808

1C9 = CA3140
IC10 = CA3130
IC11 = LM311
Varios:

S1 = botén unipolar,
contacto el de trabajo

Re1,Re2 = relés de
12 V de corriente de
excitacioén, max.
300 mA contactos
220 V/4 A

Re3 =relé 12V,
corriente de excitacion

méx. 300 mA tres
contactos {6 A (min.)
para recintos de 3 vias
4 contactos para
recintos de 4 vias

Tr1 = transformador de
alimentacion 9V/1,5 A

Radiador para IC8

Fusible 500 mA
retrasado con
portafusible de
cartucho

“ver figuras 4y 5

Figura 5. Tenga
cuidado con el
cableado de los
detectores de
tensién continua:
no hay mas que
hacer una unién a
partir del punto
caliente de HP del
amplificador de
potencia con cada
uno de los puntos
LS (ver figura 1).
No hay mas que
una unién de masa
entre circuito de
proteccion y la
cadena audio a
proteger, la de la
entrada BF tomada
sobre el filtro
repartidor de
frecuencias.

D33 debe
montarse en el
lugar de D35 de tal
forma que su
anodo esté hacia
C29 y el catodo
hacia C6 sobre el
circuito impreso; si
se renuncia a
utilizar la entrada
AC-ON es
necesario
reemplazar D33
por R35=100K.
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Ya desde los comienzos de los
primeros aparatos videocasetes
reproductores {VCR, Video Cas-
sette Recorder), los fabricantes
han intentado reducir el tamafio
de la cinta sin sacrificar por ello
la calidad de la imagen o el soni-
do. Al principio, los estudios de
grabacién empleaban cinta de vi-
deo de 2 pulgadas para conseguir
un ancho de banda de 5 MHz, con
una velocidad de reproduccién de
120 pies/segundo (36.57 m/s).
Los videos domésticos utilizan
cinta de media pulgada con una
velocidad de grabacién/reproduc-
cién de 2.4 cm/s (156/16 i.p.s.).
Los tres sistemas actuales, VHS,
Betamax y V2000, presentan el in-
conveniente de ser totalmente in-
compatibles entre si. Incluso los
videocasetes empleados en los
tres sistemas son demasiado
grandes para construir una cama-
ra/reproductor {(«camcorder», Ca-
mera and recorder) con un tama-
fio manejable. Estas desventajas
han sido consideradas seriamen-
te por los diversos fabricantes, lo
que les ha llevado a investigar
profundamente sobre un nuevo
sistema. La mayor parte de los de-
sarrollos actuales se han centra-
do sobre la cinta de 8 mm, que in-
cidentalmente competird con la
pelicula de 8 mm.

Afortunadamente los fabrican-
tes de la década de los 80 son

més sensibles al problema que |

los de los 50 6 60, y se han reu-
nido conjuntamente para evitar la
repeticiéon de los errores cometi-
dos en el pasado. La primera con-
ferencia sobre el sistema de video
en 8 mm reunid, en 1982, a més
de 122 fabricantes de todo el
mundo. Los progresos fueron tan
répidos que apenas un afio mas
tarde, realizaron una propuesta al
IEC (International Electrotechni-
cal Commission) para un formato
estandar de video en 8 mm. Este
formato ha sido aceptado en prin-
cipio, aunque todavia falta el
acuerdo final sobre algunos pun-
tos secundarios.

Existen, desde luego, ciertos re-
paros de algunos fabricantes, par-
ticularmente los dedicados al sis-
tema VHS, para introducirse de
lleno en el nuevo sistema. La cau-
sa principal es la mayor implan-
tacién, a nivel mundial, del siste-
ma VHS. Espafia es una excep-
cién en cuanto al reparto del mer-
cado entre los sistemas Beta y
VHS. A pesar de ello hace apenas
un afio Sony sorprendié a todo el
mundo presentando un sistema
completo en forrmato de 8 mm.
Los disefiadores de Sony lograron
esto en un tiempo realmente cor-

Desde su introduccion al publico, en 1984, el sistema de
video de 8 mm ha sido visto, comprobado y empleado por
cientos de usuarios. Algunos expertos dicen que este sera
el sistema estandar en el futuro. Veamos algunas de sus
principales caracteristicas.

VIDE
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Figura 1. Vista
general de una
casete video de 8
mm. Las
perforaciones en la
parte inferior de la
misma permiten al
equipo reproductor
la identificacion
automatica de la
longitud, grosor y
tipo de cinta.
Algunos orificios
estan sin asignar
actualmente,
quedando
reservados para
futuras
expansiones.

Figura 2. Las
sefales contenidas
en la banda
magnética cubre
una amplia gama
de frecuencias;
cada una de ellas
proporciona una
informacion
diferente.
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to. Sin embargo, todavia es dema-
siado pronto para evaluar su re-
percusién en el mercado de este
sistema que emplea casetes del
mismo tamafo que las de audio.

La carcasa, que tiene un tama-
fio aproximado al de las casetes
de audio, tiene un cierto nimero
de peculiaridades, como se puede

apreciar en la figura 1. Diversos
orificios, en la parte inferior, pro-
porcionan informacién sobre la
longitud, grosor y tipo de la cinta
al aparato reproductor. Resulta
notable también el «puente» pro-
tector del frontal del casete, ya
que protege la banda por los dos
extremos, a diferencia de los em-

Tabla 1

Caracteristicas técnicas:

Anchura de cinta
Dimensiones del casete
Diametro del tambor de cabezas
Velocidad de la cinta
Velocidad relativa cabeza/cinta
Anchura de la pista de video
Anchura efectiva sefal video
Numero de cabezas
Angulo de azimut de cabezas
Senfal de luminancia
Portadora FM:
Nivel de blanco méx.
Sincronismos
Subportadora
Senal de crominancia

Audio

Sonido FM:
Banda pasante
Relaci6n sefal/ruido
Sonido PCM:
Banda pasante
Relacion senal/ruido

8 mm

86 x 62,5 x 15 mm

40 mm

20,05y 10,06 mm/s

3.1 m/s

3446172 ym

5.351 mm

3 (2 de video y una de borrado)
10° .

Modulada en frecuencia (FM)

5,4 MHz
4,2 MHz

732422 Hz

30-15.000 Hz
aprox., 90 dB

30-15.000 Hz
aprox., 88 dB

pleados en VHS o Beta. La meca-
nica del casete ha sido simplifica-
da con respecto a los modelos co-
nocidos; por ejemplo, se han su-
primido las guias de la cinta. Otra
novedad interesante es que exis-
ten dos normas diferentes para
los estandar de television
PAL/SECAM y NTSC (50 y 60 Hz).

Figura 3.
Distribucion de
sefales en la cinta.
En los dos
extremos se ha
dejado reservado
espacio para
sefales que seran
leidas por sendas
cabezas
estacionarias
(fijas), el uso de las
cuales permitira
aplicaciones
especiales.

Figura 4.
Fotografia de un
tambor de cabezas
tipico, con un
diametro de tan
solo 40 mm,
conteniendo las
dos cabezas de
grabacion/
reproduccion y una
de borrado.
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Rotacion de
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Off-tracking
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direccion de la cinta
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45KHz {fq — f1) 16KHz (fg —f;)}
fa f2
16KHz (f3 — fa} 45KHz {f3 — f3)

f3

On-tracking Off-tracking

Figura 5. Para la
lectura de la banda
de video sélo se
necesita un angulo
de 180°; los 41°
adicionales
permiten afadir el
sonido PCM de
cada cuadro.

Figura 6. Unas
frecuencias
auxiliares,
sobreimpuestas a
cada pista,
permiten el
alineamiento

- correcto de la
cabeza.

- Esta diferencia es necesaria, ya

qgue por tener diferentes frecuen-
cias para el cuadro de pantalla, la
longitud de la cinta no es la mis-
ma; el aparato reproductor/gra-
bador debe ser informado de esta
diferencia, para trabajar correcta-
mente. Tomemos como ejemplo
un casete del tipo P5-90; la P in-
dica que se trata de una cinta de
polvo de metal, mientras que una
E significa 6xido de metal, que es

_depositado por vaporizacién en

vacio. Esta letra no es significati-
va para el sistema, proporcionan-
do Unicamente informacion sobre

el soporte empleado. El 5 indica
50 Hz de frecuencia de cuadro (un
6 significa 60 Hz). El «<90» nos da
la duracién de la cinta, esto es de
90 minutos. Como se ve la codifi-
cacién es clara y sencilia de inter-
pretar. ‘

Hay que resaltar que no estd
previsto un formato de video para
el sistema SECAM, sobre todo por
la ausencia de fabricantes de apa-
ratos en Francia. Los fabricantes
han preferido renunciar a la com-
patibilidad con los tres sistemas y
se han puesto de acuerdo sobre la
forma de transcodificar el PAL en

SECAM (y viceversa) con un mé-
dulo suplementario. Esto supone
un handicap tremendo para aque-
llos paises, franceses, soviéticos y
algunos africanos, que emplean
este sistema; para solucionar el
problema, varias administracio-
nes europeas estan estudiando
actualmente el nuevo sistema
MAC para conversién PAL/SE-
CAM.

Una de las caracteristicas mas
sorprendentes del nuevo sistema
es que tanto el audio como el vi-
deo se graban en la cinta juntos.
En la figura 2 se muestra la ma-
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nera de realizarlo. Observe que se
trata de una representacion con
norma NTSC, pero el formato para
PAL es virutualmente idéntico. Es
interesante ver que la sefal de
audio se modula en FM, lo que re-
presenta una notable mejora so-
bre los sistemas actuales. Como
la sefial patrén se graba al mis-
mo tiempo que la imagen, ya no
son necesarias las cabezas de
sincronizacién, con la consiguien-
te simplificacion de la mecdanica.

La situacién de las diferentes
sefales en la cinta se ve en la fi-
gura 3. Se puede apreciar que las
sefales de audio y video, como
era de esperar, ocupan la mayor
parte de la cinta; existe una zona
libre, arriba y abajo del espacio
destinado a estas sefales. Ade-
mas, estd prevista una pista para
audio en PCM (Pulse Code Modu-
lation), preparada para sefiales
estéreo.

La figura muestra también una
caracteristica no mencionada to-
davia; la anchura de la pista de-
pende de la velocidad selecciona-
da para la cinta. Esta anchura es
de 34.4 um para velocidad normal
(SP, «Single Play») o de 17.2 um
para doble duracién (LP, «Long
Play». Es decir, la mitad de an-
chura para duracion doble, de for-
ma que la longitud de la cinta es
igual en ambos casos. Resulta in-
teresante indicar que la calidad
en doble duracién no disminuye
apreciablemente respecto a la ve-
locidad normat.

La cabeza

Como ya hemos mencionado, la
construccién mecdnica de los
aparatos de 8 mm se ha simplifi-
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cado respecto a sus hermanos (o
tal vez antepasados) de media
pulgada. En la figura 4 se ve el
tambor que contiene tan solo dos
cabezas de video y una cabeza de
borrado. El hecho de haber incor-
porado esta Gltima en el tambor,
como ya ocurre en los aparatos de
gama alta actuales, permite el en-
cadenado de imégenes sin pérdi-
da de sincronizacién. Esto se debe
al hecho de que el trozo de cinta
gue se borra es inmediatamente
grabado. La cinta no recorre un
4angulo de 180°, como en los sis-
temas actuales, sino de 221°,
como se observa en la figura 5.

DAY e <om

Los 41° adicionales se emplean
para el audio PCM.

El seguimiento de imagen
{(«tracking») empleando deriva del
sistema utilizado por el estandar
V2000 (de Philips) llamado ATF
(Automatic Track Finding, locali-
zacion automatica de pista). Su
funcionamiento depende de un
cierto nimero de frecuencias so-
breimpuestas en las pistas, como
se aprecia en la figura 6. Si la ca-
beza de video no estd perfecta-
mente alineada con la pista, la di-
ferencia de frecuencia encontrada
es detectada por la misma. Esta
frecuencia determina en qué di-

NG GAREE T MICTACAE |y TS PR

Figura 7. Esquema
sindptico de la
seccion de audio
digital. Aunque el
sistema emplea
s6lo 8 bits, una
serie de circuitos
adicionales
aseguran una
excelente calidad
de sonido.
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Figura 8. Como la
sefial de audio se
graba entre dos
cuadros, los datos
de audio deben ser
almacenados
durante un cuadro,
y. al final del
mismo, grabados
todos juntos. En la
reproduccion se
emplea una linea
de retardo para
desplazarlos
convenientemente.

Figura 9. La cinta
de video puede
servir para
almacenar
unicamente
informacién de
audio, 6 canales
estéreo, con una
duracién de 18
horas. La banda
pasante de audio
cubre desde
20-15.000 Hz, con
una relacién
sefial/ruido de 90
dB.
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reccion debe moverse la cabeza
para centrarla con la pista.

Otro procedimento innovador,
también desarroliado por Philips
en su sistema V2000, es un segui-
miento dindmico de pista llamado
DTF (Dinamic Track Following),
realizado a partir de elementos
cerdmicos piezo-eléctricos. Apli-
cando una tensién a este material
se consigue desplazar, muy lige-
ramente, el tambor sobre su pla-
no vertical, arriba o abajo. Por el
momento, este sistema no ha sido
incorporado en el equipo de Sony.

9

VIDEO
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Audio PCM

La sefial de audio se reproduce
con la misma cabeza, y al mismo
tiempo que la sefal de video. Esto
garantiza una elevada calidad de
sonido, que a pesar de esto es mo-
noaural, al menos de momento.
La banda pasante va desde 20 Hz
a 15.000 Hz, con una relacién se-
fial/ruido de 90 dB.

Ya hemos descrito, anterior-
mente, el procedimiento de mo-
dulacion en frecuencias para la
grabacion del sonido en la versién
estdndar (ver figura 3). Sony ha
adoptado un sistema de 8 bits pro-
bablemente debido al espacio dis-
ponible en la cinta. El procedi-
miento es, basicamente, el mismo
que el empleado en los Compact
Disk, si bien estos tltimos utilizan
una codificacién de 16 bits. Para
‘tompensar la reduccién del mar-
gen dinamico, que sélo seria de
48 dB con 8 bits, se ha procedido
a una cuantificacién no lineal;
con ello se alcanza un margen di-
nédmico equivalente a una conver-
sion de 13 bits. Aparte de la cuan-
tificacion se emplea un compre-
sor-expansor de 10 a 8 bits y un
sistema reductor de ruido. La fre-

cuencia de muestreo, en la ver-
sion PAL, es de 31.250 Hz, lo que
permite alcanzar frecuencias de
audio ligeramente superiores a
15 KHz.

De forma similar a la emisién
en FM, se emplean circuitos de
pre-acentuaciéon y desacentua-
cién (pre-énfasis y de-énfasis),
como se ve en la figura 7. Los da-
tos que resultan de ia conversidn
PCM en 8 bits se presentan como
un paquete de 1250 palabras por
cuadro {2 x 2 canales x 625 li-
neas/2 = 1250). El factor inicial
de 2 se deriva del sistema de co-
rreccién de errores, que introdu-
ce un cdédigo de correccion por
cada cddigo original (CIC, Cross
Interleave Code, cédigo de cruce
intercalado). '

La sefial de audio no aparece
sobre la pista més que entre dos
cuadros; esto significa que los da-
tos del PCM son recogidos y al-
macenados durante un cuadro, y
posteriormente grabados durante
el cuadro siguiente. En la repro-
duccién se realiza el proceso in-
verso: una linea de retardo se en-
carga de «repartir el sonido en el
tiempo». En la préctica, la calidad
del sonido es mucho més elevada
de la que se podria esperar de un
sistema de 8 bits. Lo que ha lle-
vado a Sony a proponer una op-
cién que permite emplear toda la
banda de video para grabacion de
audio; con esta opcién, como se
ve en la figura 9, se puede alma-
cenar 6 sefiales estéreo: una
enorme cantidad de informacién
audio, capaz de proporcionar 18
horas de musica en una sola cinta.

El futuro

La tecnologia en gue se ha ba-
sado el sistema de 8 mm deja més
bien poco, o nada, que desear. Ei
sistema proporciona todos los re-
quisitos que puedan exigir los
usuarios de este tipo de aparatos.
Sin olvidar que, a pesar de las
buenas cualidades actuales del
producto, hay sitio para mejoras
posteriores y extensiones, sin per-
der compatibilidad con los ante-
riores productos. Desde luego,
para que todo ello avance se ne-
cesita de una favorable reaccién
del mercado, asi como que otros
fabricantes contintien el camino
iniciado por Sony. Debido a la es-
tandarizacién al definir el produc-
to, con la consiguiente compatibi-
lidad, es de esperar que el nuevo
producto sea pronto tan populary
extendido como las casetes de au-
dio actuales. |



La teoria de la sintesis de la musica electrénica estd muy
ampliamente basada en la caracteristica de 1 V/octava, que se ha
utilizado tanto que ahora es casi universalmente aceptada como
patron. Esta caracteristica define la relacion entre una unidad
musical, la octava y una unidad electrénica, el voltio. Puesto que la
octava esta constituida por doce semitonos iguales, el voltio se
divide también en doce fracciones idénticas. Esta tensién de control
alimenta a varios médulos de sintetizador (principalmente VCO y
VCF) en “escalones” de 83,33 mV o en sus multiplos.
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Ello significa que se alimenta con
una senal y da como salida una
sefial diferente. Por supuesto,
existe una rejacién entre las dos
sefiale, la salida es una versién
cuantificada de la entrada y lue-
go, esta salida se corta en “‘reba-
nadas’’ en la famosa caracteristi-
ca de voltios/octava, de modo que
produzca los diferentes escalones
de una escala musical definida
por el usuario.

En la figura 2 se muestra la re-
lacion que hay entre las sefiales
de entrada y de salida del dispo-
sitivo que presentamos. Podemos
ver la curva de la sefal de entra-
da (en este ejemplo, se trata de un
envolvente, pero podria tener su
origen en un oscilador LFO, un
secuenciador, un pedal o cual-
quier otro sistema) y dos ejemplos
de sefales de salida procedentes
de nuestro dispositivo (QOV =
quantisizer Qutput voltage-ten-
sién de salida del cuantitizador).
Una de estas sefales contiene to-
das las notas de la escala musi-
cal y sigue a la entrada de forma
bastante estricta. Sin embargo, la
otra sefal sélo contiene las tres
notas del acorde mayor.

En nuestro caso, esta unidad es el
semitono musical o la correspon-
diente fraccion 1/12 de voltio
(83,33 mV). El circuito que descri-
bimos tiene dos modos operativos
fundamentales (con numerosas
variantes que no tenemos espacio
para desarrollar), uno con trans-
codificacion y el otro sin ella. En
este Ultimo caso, el cuantitizador
no es Mmas que un conversor ana-
légico/digital de precisién. Una
tensién aplicada a la entrada se
convierte en una magnitud digital,
que es inmediatamente “‘recon-
vertida’’ en una magnitud analé-
gica.

Este procedimiento permite que
una curva se modifique para la
caracteristica de V/octava habi-
tual o, como alternativa, que una
caracteristica de Y x 1 V/octava
pueda convertirse en la de 1
V/octava estandar, suponiendo
siempre que la sefial de entrada
tenga el grado correcto de exacti-
tud (£ 1/2 LBS). Posiblemente
sea mas interesante para los po-
seedores de microprocesadores el
hecho de que el cuantitizador sin
transcodificaciéon proporcione, en
la misma placa , dos conversores

de la sefal. Un amplificador de
entrada para sefales débiles ase-
gura también que las sefales al-
ternas tengan una compensacion
de desplazamiento de corriente
continua. Esta etapa va seguida
por el conversor analégico/digital
(A/D) que tiene su propio reloj.
Cada periodo de 63 us, este con-
versor proporciona un cédigo digi-
tal de 8 bits, cuya magnitud es
proporcional a la amplitud de la
sefial de entrada. Estos datos se
almacenan luego en un dispositi-
vo de enciavamiento (en condicio-
nes ideales, un dispositivo encla-
vador direccionable puesto que
permitiria que se utilizara el con-
versor A/D con un microprocesa-
dor, independientemente del res-
to del circuito). Este mismo cddi-
go de 8 bits se aplica a una me-
moria EPROM como el byte de or-
den bajo de una direccién. Cada
direccion contiene algunos datos
especificos que se introducen
como entrada en el conversor
D/A, cuya salida es proporcional
a la magnitud del cédigo digital.
La significaciéon conjunta del
cuantitizador radica en la eleccién
de estos cédigos. Los bits de or-
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Figura 1. El
cuantitizador esta
constituido por una
cadena de
elementos para
procesar sefiales de
control del
sintetizador. Es un
dispositivo
interesante no
solamente debido a
la exactitud de su
caracteristica de
V/octava sino
también por su
capacidad para
generar tensiones
de control
calibradas en base
a escalas musicales
o acordes. En lo
que respecta al
oido,"es como una
especie de
“’secuenciador-
arpegiador”’

Los conversores
A/DyD/A
pueden utilizarse
con independencia.

Figura 2. Para
cualquier tension
de entrada dada, el
cuantitizador puede
proporcionar 8
curvas de salida
diferentes, cada
una de las cuales
sigue una
determinada escala
musical. En el
ejemplo que se
ilustra, la tension
QOV representada
por la linea de
puntos sigue la
escala cromética y
la tensién QOV de
linea de trazos
gruesos sblo
proporciona las
notas del acorde
mayor.

den alto para direccionar la me-
moria estatica se suministran por
un circuito selector de escala mu-
sical que es accesible por el usua-
rio. El drea de memoria esté divi-
dida en 8 zonas, lo que permite la
transcodificacién a 8 escalas mu-
sicales.

Conversion a la
forma digital

Parte del circuito para el cuan-
titizador se muestra en la figura
4. Estd constituido por un ampli-
ficador de entrada IC1, un conver-
sor A/D IC3, un dispositivo de en-
clavamiento o “cerrojo” IC4 y un
reloj IC2. La senal se aplica en la
entrada a R4 y luego a la entrada
no inversora de IC1, después de
la compensacion efectuada por
una tensién de corriente continua
establecida por P1. El conversor
A/D sélo puede trabajar con ten-
siones positivas. Por supuesto,
muchas de las sefiales en un sin-

tetizador son tensiones alternas
(procedentes de un oscilador LFO,
por ejemplo). La ganancia de este
amplificador se ajusta por medio
de P2 y puede estar comprendida
entre 20 y 1. Asi, con este circui-
to de entrada, el cuantitizador es
verdaderamente universal.

La amplitud de la sefial esta li-
mitada por P3 antes de que el cir-
cuito integrado ZN427 (en la figu-
ra 3a se muestra el diagrama in-
terno simplificado de este C.1) la
convierta en la forma digital.
Como la tensidén de referencia in-
ternade IC3 es 2,5V, el valor mé-
ximo posible de la sefial de entra-
da es el mismo. Este circuito in-
tegrado necesita también una se-
fal de reloj (aplicada en la patilla
3) vy una sefal de comienzo de
conversién SC (patilla 4). El cir-
cuito del generador de reloj (N1)
proporciona una sefal de
140KHz. La sefial de comienzo de
conversion es una combinacién
de la sefal de reloj y de la sefial
de final de conversién, proporcio-
nada por el propio circuito inte-
grado ZN427 e invertida por N4

F# 4981

F 4157

E 332 4

D

249 ﬁ

D 166 1

C# g3

mV
1 para escala croméatica
(1odos los grados)
G sg14

83095-2
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antes de aplicarse al circuito flip
flop N2/N3. Con esta configura-
cién, el final de cada conversién
hace que se inicie la siguiente, tal
como se indica en el diagrama de
la figura 3b.

Al comienzo de la conversidn,
el bit de salida de orden mds alto
7, (observacién: a diferencia con
nuestra designacién normal, el
fabricante del circuito ZN427 le
llama bit 1) se pone al nivel 16gi-
co alto y todos los demds bits al
nivel légico bajo. La tensién a
convertir, V|, se compara con una
tensidén igual a la mitad de la sa-
lida de Vgee procedente de la eta-
pa D/A defl circuito ZN427. El ni-
ve! légico del bit 7 se establece
de forma definitiva en el siguien-
te flanco de bajada de la sefial de
reloj. Sera de nivel alto si 1/2
Vaer<V iy Y de nivel bajo si 1/2
Viee>Vin- Al mismo tiempo el si-
guiente bit (bit 6) se pone al ni-
vel légico alto y su valor ldgico
se determina en el siguiente
flanco de salida como una fun-
cién de una comparaciéon entre
la salida del conversor D/A vy la
tension objeto de conversién.

Este procedimiento se repite
hasta que se hayan establecido
los niveles légicos de los 8 bits.
Inmediatamente después de
que se establezca el valor del bit
del orden més bajo, la salida de
final de conversién (EOC) dei
circuito integrado pasard al ni-
vel légico alto y los datos digi-
tales aparecerdn como la salida
en los buffers del conversor y se
mantendrédn alli hasta que lle-
gue la nueva sefial de comien-
zo de la conversién. Esta se-
cuencia -completa tarda nueve
impulsos de reloj. Puesto que el
ciclo de reloj tiene una duracion
de 7,1 us (la frecuencia es de
140 KHz como se dijo anterior-
mente), el tiempo total de la
conversién serd de 63 us, lo que
significa que la frecuencia de la
sefial de muestreo es de 15
KHz. Y esta frecuencia es més
que suficiente para las sefales
no periddicas y VLF (Very Low
Frequency-Muy Baja frecuen-
cia). Pero... es un poco baja para
las sefiales de audio (la fre-
cuencia de muestreo debe ser al
menos doble que la frecuencia
mas alta de la sefial objeto de
conversion). Sin embargo, con
el tiempo minimo de conversion
garantizado por el fabricante del
circuito ZN427, untiempode 15
Ms {con una sefal de reloj de
600KHz), la frecuencia de
muestreo es de aproximada-
mente 60 KHz. Hay que admitir



que esta frecuencia tiene poco
que hacer con el cuantitizador,
pero las cualidades del circuito
merecen su atencién, sobre
todo pensando en una futura ex-
perimentacién.

De forma intencionada, he-
mos elegido un dispositivo de
enclavamiento direccionable
con salidas de alta impedancia
para IC4. Cuando la patilla 1 de
un circuito integrado 74LS3374
estd a nivel Iégico alto, sus sa-
lidas son “invisibles’” para un
bus de microprocesador al que
estén aplicadas. También se
proporciona una entrada para
una sefial de codificacién de di-
recciones {AD, de modo que la
primera seccién del cuantitiza-
dor sea auténoma e incluso
pueda conectarse directamente
a un bus de ordenador. En este
caso, deberd eliminarse el
puente marcado con un *,

Transcodificacion

Ahora que tenemos el cédigo
digital, las cosas estdn comen-
zando a hacerse algo mas musi-
,cales... y también algo més com-
plicadas para quienes no estén
atraidos por la musica. En este ni-
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vel, lo digital y lo musical estédn
intimamente relacionados. Lo que
llamamos “‘transcodificacion™ se
produce en el circuito 2716
EPROM y, como dijimos anterior-
mente, sus bits de direccion de or-
den bajo (bitsO... 8) vienen dados
por los datos digitales proporcio-
nados por el circuito de la figura
4. Los bits de direccién de orden
alto se suministran, como se in-

dica en la figura 5, por el circuito
selector de escala musical. Ei
usuario direcciona las 8 zonas de
la memoria EPROM por medio de
S1y S3 (0 S2). Una de las lineas
de entrada del circuito IC7 se
pone a nivel Iégico bajo por me-
dio del punto comtin del conmu-
tador giratorio S1. Las otras li-
neas se ponen a nivel l4gico alto
mediante las resistencias de po-

Figura 4. Esta es la parte anal6gica/digital del circuito cuantitizador. Aun cuando esté en la misma placa del
circuito impreso que el conversor digital/analégico de la figura 5, este conversor es completamente auténomo.
El puente marcado con un asterisco puede sustituirse por una seiial de control procedente del circuito de
enclavamiento IC4. Si las salidas DO...D7 han de conectarse a un bus de micro ordenador, integrado debe ser un
74LS374. Este dispositivo tiene posibilidad de alta independiencia si la patilla 1 est4 a nivel I6gico alto.

Figura 3a. Esta

es la estructura
interna simplificada
del circuito
integrado
ZN427-E8 de
Ferranti que hace
la funcién del
conversor
analogico/digital.

Figura 3b. Este es
un diagrama de las
sefales durante un
ciclo de conversién
del circuito ZN427.
El tiempo de
conversion es fijo

offset c.c.

ajuste cero

margen tensién
entrada
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Figura 5. Esta es
la seccién

digital /analégica
del cuantitizador.
El circuito IC5 de
la memoria
EPROM contiene
los cédigos
digitales que
corresponden a
diversas escalas
musicales después
de convertirse en
una tensién de
QOV por medio de
los circuitos
integrados IC8 y
IC9. El usuario
elige una de las 8
escalas con el
empleo de §1 ...83.
Estos
conmutadores y las
resistencias
asociadas podrian
sustituirse por el
conector de salida
de un
microordenador.

Lista de
componentes

Resistencias:

R1,R2,R5,R6,R8=5k6

R3,R4 =100k

R7,R24 =680 Q

R9 =680 k

R10,R14 = 6k8

R11,R13=390 Q

R12=180k

R15...R23=10k

P1 = 4k7 lin.

P2 =100 k lin.

P3 = 25 k ajustable
multivuelta

P4 =1 M 10 ajustable
multivuelta

P5 =10 k 10 ajustable
multivuelta

P5 =10 k 10 ajustable
multivuelta

P6 = 10 k 10 ajustable
multivuelta

Condensadores:
C1=10n

C2,C5 =1 p (MKT)
C3,C4,C6,C7=100n

Semicpnductores:

D1 = 1NA4148

1IC1,1IC9=741

1C2 = 4093

IC3=2N 427-E8
(Ferranti)

1C4 = 7418377
(74LS374: ver texto)

IC5 = 2716
(programada, ver
texto)

IC6=74L5148

IC7 = 7418373

IC8=2ZN 426-E8
(Ferranti)

Varios:

S1 = conmutador
giratorio de 8
posiciones, 1 circuito

S$2 = conmutador

S3 = pulsador (pulsar
para activacion)
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larizacién R16..R23. Cuando el
usuario pulse momentaneamente
S3 o cierre S2 el nivel l6gico bajo
aplicado en la patilla.11 del cir-
cuito 74LS373 hace que estos ni-
veles ldgicos sean objeto de sali-
da desde el circuito de enclava-
miento. Desde este punto van a
IC6 que forma un cédigo binario
de 3 bits basado en dichos nive-
les légicos. Estos tres bits corres-
ponden a las lineas de direccién
A8..A10.

Puesto que IC7 no estd perma-
nentemente activado, el usuario
puede saltar desde un cdédigo a
otro sin “oir’" los cédigos interme-
dios. La nueva decodificacion de
direcciones para la memoria
EPROM sdélo es vélida mientras
esté pulsado S3 (o cerrado S2) vy
es solamente en este momento
en que se cambia la zona. En el
interior de cada una de estas zo-
nas, los mismos datos pueden re-
presentarse en varias direcciones
sucesivas , segun se indica en la
tabla 1. Esto significa que para di-
ferentes codigos A/D obtendre-
mos el mismo cédigo D/A y por
consiguiente, la misma tensién de
salida QOV. Asi, en la tabla los
datos cambian cada cuatro direc-
ciones y por ello, después de la
conversiéon D/A, QOV se incre-
mentard en 83,33 mV. Con este
cédigo, estardn presentes todos

elektor septiembre 1986

los grados de la escala cromatica.
Esta es la primera zona de la me-
moria 2716 EPROM y se tiene ac-
ceso a ella conmutando s1 a la
posicion 0. Si conmutamos a la
posicién 1, estaremos en una
zona diferente en la que no apa-
recerdn todos los grados cromati-
cos (tabla 1b). De hecho, se trata
de la escala principal, o si lo pre-
fiere, de solamente las teclas
blancas de un piano. Ahora que la
tension QOV ya no cambia en
83,33 mV, sino en multiplos de
este valor, se tendrd que primero
hay dos tonos completos, luego
un semitono, etc.

También es evidente que hay
un orden de prioridad entre los di-
versos grados. En el ejemplo de la
tabla 1a (la escala cromética), ha-
bia 4 direcciones por nota, mien-
tras que en la tabla 1b la nota D
("re”’) tiene seis direcciones y la
nota F ("'fa”’) tiene siete y final-
mente, las notas C (“do”) y E
("mi”’) tienen ocho cada una. Esto
implica que las tensiones que
producen estas dos Ultimas notas
tengan desde el punto de vista es-
tadistico, mds posibilidades de
aparecer en la salida QOV que las
dos primeras.

Si el conmutador S1 se pone en
la posicién 2 (y se pulsa S3), la sa-
lida QOV es la tension correspon-
diente a la escala de notas negras

en el piano (la escala pentatoni-
ca). En la tabla 1¢ se da un resu-
men de la organizacién de las zo-
nas de la memoria EPROM vy
muestra las otras escalas y rela-
ciones musicales disponibles.

Para la misma sefial de entra-
da, existen diversas salidas dispo-
nibles desde el cuantitizador,
como se muestra en la figura 6.
Aqui vemos que para la misma
entrada de sefial triangular de
LFO, la salida de frase musical
depende de la posicién S1.

Por ello, tendremos: “Do’" ma-
yor ténico (S1 = 3), "Sol” mayor
dominante (S1 = 5), “FA” mayor
subdominante (S1 = 6), a escala
mayor completa (S1 = 1), la esca-
la cromética (S1 = 0), la escala
pentaténica (S1 = 2), y para aca-
bar este ejemplo, el acorde menor
relativo (S1 = 4). En este diagra-
ma se indica también cuando ha
de pulsarse S3 después de cam-
biar la posicién S1. Los datos que
aparecen a la salida de la memoria
EPROM se aplican directamente al
conversor D/A (IC8) y esto es tan
sencillo gue no precisa ningun co-
mentario explicativo. La etapa de
salida es un buffer con compensa-
cién de corriente continua por me-
dio del potenciéometro P5 y dispo-
niendo de un potenciémetro de 10
vueltas (P6) para controlar la carac-
teristica de 1 V/octava.
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Opciones

Ya dijimos anteriormente que el
transcodificador no tiene que uti-
lizarse, en este caso se tendria
que eliminar el circuito integrado
IC5 de la memoria EPROM. Si el
objetivo es el montaje de un con-
versor D/A de precisién, las 6 en-
tradas de direccién menos signifi-
cativas deben conectarse a las 6
salidas de datos mds significati-
vas y los 2 bits menos significati-
vos se tendrdn que conectar a
masa. Ademds de IC5, deben omi-
tirse todos los componentes para
la seleccién de escala {estdn mar-
cados con un asterisco en el es-
quema de la figura 5). Si los con-
versores han de emplearse de
manera individual, todos los com-
ponentes que se acaban de quitar
se omitirdn, como el puente mar-
cado con un asterisco en la figura
4. En este caso, los datos de A/D
estén disponibles en las 8 prime-
ras patillas de direcciones de IC5
{que no estédn insertadas, jno lo
olvide!), mientras que los datos de
D/A pueden aplicarse en las 8
patillas de datos de IC5. No olvi-

de aplicar una sefial de compro-
bacion en el punto AD (figura 4,
patilla 1 de IC4 = 74LS374).

Hay otra opcidon gue es prescin-
dir de $S1..83 y R16...R24 y con-
trolar el circuito selector de esca-
la musical a través del “port” de
salida de-un microordenador.

Montaje y ajuste

No debe tener ninguna dificul-
tad en el montaje de este circui-
to, sobre todo si utiliza la tarjeta
de circuito impreso que se ilustra.
Sin embargo, hay que destacar el
hecho de que las resistencias
R16...R24 estén soldadas directa-
mente a las patillas del conmuta-
dor giratorio S1. La memoria
2716 EPROM deberd ser progra-
mada con los cédigos de la tabla
1, o cualquier cédigo que se de-
see.

El ajuste de este circuito se ini-
cia con el del buffer de salida
(después de las comprobaciones
habituales por supuesto). ICb se
extrae de su zécalo y las patillas
1...3y9...13 de IC8 se conectan a

tierra. La salida del circuito inte-
grado debe ser cero. La salida de
ICO (patilla 6) debe ser también
cero voltios. Si no fuera asi, ajus-
ta P5, hasta que lo esté. A conti-
nuacion, las patitlas 13y 1 de IC8
han de conectarse a + 5 V y debe
ajustar P6 hasta gue la salida de
IC9 sea de 1,00 V. Ahora la pati-
lla 13 de IC8 estd conectada a
masa vy la patilla 2V + bV {ademds
de la patilla 1) y la salida de IC9
debe ser de 2,00 V. Cualquier
desviacién puede corregirse con
el empleo de P6. Después de este
ajuste, la caracteristica de 1
V/octava de la tensién de QOV
estd establecida. La salida de IC9
debe ser 3,00 V cuando las pati-
llas 3y 13 de IC8 estén conecta-
das a + bV y las patillas 1, 2 y 9..
12 estén puestas a tierra.

Antes de instalar el circuito in-
tegrado de la memoria EPROM,
deberd cerciorarse que los bits de
direccién de orden alto estén pre-
sentes en las patillas 19,22 y 23.
Por supuesto, estas Uultimas de-
ben estar de acuerdo con la posi-
cién de S1, sin olvidar ia pulsa-
ci6n de S3 después de que se
cambie S1 cada vez.

Figura 6.
Disposicion de los
componentes en la
placa del circuito
impreso, con todos
los componentes
incluidos en las
figuras4yb5, a
excepcion de las
resistencias
R16...R24 y
$1...83.
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Figura 7. SjS3
esta pulsado en el
punto mas bajo de
la seiial de control
(salida triangular de
un oscilador LFO) y
la posicién de S1
estd conmutada
entre dos huecos,
cambie
suavemente de una
escala o acorde a
otro.

Tabla 1a. Este es
un extracto del
contenido de la
zona O de la
memoria EPROM.
Todos los grados
de la escala
cromatica estan
presentes y el
direccionamiento
esta dividido en
partes iguales entre
ellos (4 direcciones
por nota). Es
evidente que la
probabilidad de
ocurrencia de cada
una de las doce
notas es la misma.

Tabla 1b. Esta es
parte del contenido
de la zona 1 de la
memoria EPROM.
Solamente los siete
grados de la escala
mayor estan
presentes. El
direccionamiento
no esta dividido en
partes iguales entre
ellos, puesto que
algunas notas
tienen mas ‘‘peso
musical’’ que otras.
Esto significa que
algunas notas se
producen con mas
frecuencia y con
una mayor
duracion que otras.

Tabla 1c. Las ocho
zonas de la
memoria EPROM
con las escalas y
acordes obtenidos
en cada una de
ellas. No importa
cuantas notas por
octava estén
presentes, la gama
de QOV producida
por cada zona es
de 5 octavas.
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modo que las patillas 11...18 de
IC3 estén a nivel ldgico bajo.

E! potenciémetro P3 podria
ajustarse "‘a oido” como una fun-
cién de la sefial de control aplica-

A continuacidn, el mismo ajus-
te debe realizarse en el circuito de
conversion A/D. IC1 se extrae de
su zocalo y la patilla 6 (o el cur-
sor de P3) se ha de conectar a

ajustar este potenciémetro hasta
que la frase musical generada por
un oscilador VCO, ai que se apli-
que la tensién de QOV, siga la en-
volvente de la sefial de control sin
recortarlo.

Una vez realizada esta opera-
cién, el cuantitizador estd casi
preparado para su utilizacién in-
mediata. Todo lo que queda por
hacer es encontrar una alimenta-
cién adecuada, bien sea a partir
del sintetizador principal, bien sea
a partir de un circuito indepen-
diente con integrados reguladores
solamente para este propdsito. El
consumo de corriente es de unos
120 mA a una tension de 5V y
mucho menos con una tensién de

masa. Entonces, ajuste P4 de da al cuantitizador. El objetivo es  alimentacién de + 12V. M
Tabla 1a zonas | notas Numerode direcciones: zona @ datos
EPROM (zona @) D/A notas (hex) )
. acorde mayor XX =09
irecciones | hex dato c 8 XX=M
direccione: e tos . Qov 0 6 XX = 02 do - C 20
0000 | 00 (00000000 E 8 XX = 03
001 {00 |[00000e0e |l . 1 F 7 XX =04
0002 | 00 (00000000 G 6 XX=05 o . _ cu 04
0003 |00 (0000OQCOQO0 A 6 XX =06
0004 | 04 (0O0CGQOO 100 8 7 XX =07
0005 | 04 (06000100 o0 acorde pentatbnico XX = 08
0006 | 04 (00000100 c# 10 XX=09 ., _ p o8
0007 | 04 (00000100 D 9 XX = 0A
0008 | 08 (00001000 2 Fé 10 XX = 08
0009 |08 000010000 G# 9 XX = 0C
00CA| 08 [00GO1000 | A 10 XX=0D | _ pu oc
6008 8 00e0CGI000 XX =QE
000cC oc 00C01100 Do mayor 6 XX = QF
200D oc 20031100 XX=1¢
006E |0oC 60001100 20" 3 E 16 Xx=11 . _ ¢ 0
00GF | 0C (000@1100 > G 16 XX =12
0010 10 000100600 La menor XX=13
00611 110 00010000 {0, c 16 XX =14
2012 19 000100080 4 E 16 XX=15 fa _F 14
0013 [ 16 (00010000 A 16 XX =16 L
0014 | 14 (0060101001 - XX =17
8015 |14 (000610100 L, Sol paver XX =18
0016 14 06010100 5 G 16 XX=19 fa# — F# 18
0017 | 14 (00010100 B e XX=1A
00618 18 22011000 XX=18B
2619 18 0011000 500 mV Fa mayor XX=1C
@0 1A 18 00611000 c 16 XX=1D sol -G 1c
0018 18 P0011000 6 F 16 XX=1E
ge1cl 1c '0006111080 A 16 XX =1F
Re mayor ixiga
) 16 X=21 g — g 20
7 F# 16 Xz '
Tabla 1b A 16 XX = 24
XX =25
EPROM (zona 1) D/A X% = 26 la - A 24
direcciones | hex datos Qov XX =27
XX =28
2100 % [ o0QCQQGQ000Q XX=29 _
0101 |00 60Q0000Q Xx=24 '@¥ — A# | 28
¢102 e P0000000 XX =28
2103 9 20000000 omv XX =2C
2104 e Q0000C00Q XX=2D si - B 2
2105 20 Q0000000 XX=2E
910686 o |9200QG0QQQ 1 tono XX = 2F
0107 e (00QOQQOOEQ -
2108 98 P0Qeo01Q000 Para las 4 octavas siguientes, +04
109 98 |e0Q0100Q0 hay que afiadir 3@hex (*/, tono)
¢10A @8 0001000 167 mV por octava
2108 98 |(00OO1000
210CcC 08 GoP01000
2100 | 08 00031000
010€ | 10 60010000 Tabla 1c
g : ? g :g g g g : g g 8 g DIRECCIONES | ESCALAS
0111 |10 00010000 | .0 oy esean comdlca
yor
112 1 |00010000 P
0113 |10 (00010000 0200...02FF | escala pentatbnica
2114 19 02010000 V2 tono 9390 . . .93FF acorde mayor C-E-G
@115 10 P0010000 0400 . . .Q4FF acorde menor A-C-E
6116 14 |000106100 9509.. . .95FF acorde mayor G-B-0
117 14 0p010100 9609 . . . (6FF acorde mayor F-A-C
2118 14 |(¢0010100 0709 . . .Q7FF acorde mayor D-F # A
0119 |14 (00010100 fp47m A
61 1A 14 00010100 cada escala cubre 5 octavas
9118114 100010100 C=Do, D=Re, E =Mi, F=Fa, G =Sal,
211¢C 14 20010100 A= La, B=Si, F= Fa sostenido




El sexto articulo de
la serie trata de la
tarjeta de ampliacion
para el color, que
basicamente aporta
memoria RAM a la
tarjeta principal
(sistema
mondécromo). Con
una sola tarjeta de
ampliacion '
disponemos hasta 16
colores en dos o
cuatro paginas.

La tarjeta de ampliacién para el
color contiene 3 secciones idénti-
cas, cada una con un banco de
memoria de 64 Kbytes, un regis-
tro de desplazamiento, un circui-
to RMW vy la ldgica de decodifica-
cién del color para las operacio-
nes de escritura sobre la memo-
ria.

Aunque en teoria se puede
aportar a la tarjeta principal cual-
quier numero de tarjetas de am-
pliacién, en la mayoria de los ca-
sos préacticos serd suficiente una
sola tarjeta para obtener hasta 16
colores.

Adiccion de un bit de
intensidad

En la primera parte de esta se-
rie de articulos, publicada en la
revista de febrero de 1986, se pre-
sentaron los diagramas de blo-
ques de un sistema mondécromo y
otro cromdtico en las figuras 1ay
1b respectivamente. Por razones
de claridad, la figura 1b represen-
ta una configuracién RGB de 8 co-
lores con 3 planos de memoria;
sin embargo, con un sistema com-
pleto formado por una tarjeta
principal junto con una tarjeta de
ampliacion, existen 4 planos de
memoria a disposicién del usua-
rio para almacenar la informacién
de los atributos de cada pixel.

DE ALTA
RESOLUCION
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Si se emplea el cuarto bit para
afiadir la informacién de intensi-
dad de cada pixel a los bits RGB
que codifican el color, tendremos
disponibles por pixel 16 colores
en lugar de 8.

Generalizando este concepto,
podremos decir que con ‘'n”’ ban-
cos de memoria instalados,
gama de colores disponibles es

Segun hemos visto en los arti-
culos previos, cada punto de la
pantalla corresponde con un bit
en-la memoria RAM del GDP. Si
el bit estd en estado légico alto el
punto estard apagado mientras
que si el nivel légico es bajo, es-
tard encendido.

Por lo que respecta a cada pi-
xel, tres de estos puntos (bits), es-
pecifican su color: un bit controla
el haz de electrones asociados al
color rojo dentro del tubo de ra-
yos catddicos del monitor de vi-
deo; otro controla el haz verde y
el tercero el haz azul. Adem4s de
estos tres bits RGB, se puede afia-
dir un cuarto bit para efectuar la
modulacién del haz de intensidad.

Cuando este bit (I) estd en esta-
do bajo, para un color determina-
do, se controla una etapa del am-
plificador de video del monitor
para invertir la sefial, obteniéndo-
se una sefial de salida de mitad

Cuando el bit | posee un estado
alto, se obtiene una amplitud de
valor méximo y el color en cues-
tién se representard con una in-
tensidad normal.

Sin embargo, o que hemos vis-
to hasta ahora no debe entender-
se como una limitacién en el uso
del bit | sélo para la modulacién
del haz de intensidad, sino que
también puede emplearse para
realizar otras funciones, como,
por ejemplo, representar zonas en
colores intermitentes o
ciertos colores.

Con un poco de ingenio se pue-
den realizar efectos muy intere-
santes, y en un posible préximo
articulo de la serie trataremos con
especial interés todas estas apli-
caciones. Por ahora el cuarto bit
s6lo ofrece la posibilidad de utili-
zacién de la capacidad de control
del color de un monitor RGBI.

Descripcion del

Ademds de los boques ya men-
cionados (bancos de memoria, re-
gistros de desplazamiento, ldgica
de decodificacién del color), la

tarjeta de ampliacion incluye una
seccion de decodificacién local de
direcciones junto con un registro
de sélo escritura para el coman-
do de seleccion de color y otro re-
gistro de sélo lectura para alojar
la informacién del pixel presente
en la memoria de video.

La figura 27 representa el dia-
grama del circuito de la tarjeta de
ampliacién realizada en un circui-
to impreso tamafo Eurocard.

El funcionamiento de cada ban-
co de memoria y de sus circuitos
légicos asociados es idéntico al
circuito anélogo de la tarjeta prin-
cipal, y su funcionamiento fue
descrito en un articulo anterior.

El registro de sélo lectura IC1
tiene una funcién similar al IC13
de la tarjeta principal (ver Elektor
71, pag. 4-32), sin embargo IC1
en este circuito lee tres sefiales
procedentes de los bancos de me-
moria en lugar del Gnico bit. que
lefa IC13 en la tarjeta principal.

La misma comparacion se pue-
de efectuar con IC2 en la tarjeta
de ampliacién e IC12 en la tarjeta
principal, pero en este caso IC12
guarda un unico bit de datos y un
bit de habilitacién de escritura en
memoria (DIS y WRIS respectiva-
mente), mientras que IC2 almace-
na tres bits de cada tipo: DINRS,
DINBS, DINGS, WRRS, WRGS Y
WRBS. Cuando alguna de la se-
fiales de seleccion de escritura
(WRXS) se activa, es decir, toma
un nivel légico bajo, se realiza
una operaccién de escritura en el
banco de memoria del color co-
rrespondiente. Si la sefial DINX
correspondiente estd en esstado
alto en ese momento el punto en
cuestion se apaga, mientras que
se enciende si DINX estd a nivel
bajo.

Se puede escribir datos en los
tres bancos de memoria simultd-
neamente si se activan las tres
sefiales de habilitacion al mismo
tiempo. Los bits de datos que se
escriben en cada uno de los ban-
cos no tienen por qué ser iguales;
es posible por ejemplo, activar los
bits rojo y verde de un pixel dado
y desactivar el bit azul para obte-
ner un pixel de color amarillo.

La tabla 10 contiene las 25 con-
figuraciones de escritura en la
memoria de color; las 11 prime-
ras no emplean el modo RMW, al
contrario de las restantes.

Podemos ver el circuito de de-
codificacién de direcciones local
en la esquina inferior izquierda de
la figura 27; badsicamente es una
extension del decodificador de di-
recciones de la tarjeta principal
IC1... IC3.

Recordemos que estos circuitos
decodificaban dos bloques de me-
moria XXb0... XX5F, para uso del
GDP, y XX64... XX66, para los re-
gistros auxiliares, generando una
sefial XX6X que se llevaba al co-
nector de expansién con el nom-
bre EXT.

Esta sefial EXT habilita, dentro
de la tarjeta de ampliacidn, al cir-
cuito IC3 cuando exista una direc-
cién dentro del bloque XX6X pre-
sente en el bus de direcciones del
microprocesador. o

Realizando_los puentes K-YO,
B-2, C-1y J-Y1, situaremos a IC1
e IC2 en las mismas direcciones
de memoria que sus analogos
1C12 e IC13 de la tarjeta principal.

Esta doble decodificacion de di-
recciones simplifica el intérprete
de video y reduce al minimo el es-
pacio de memoria ocupado si se
tiene en cuenta las siguientes
consideraciones.

La escritura en la direccién
XX64 de la tarjeta principal con-
lleva actuar sobre los bits DO y D4
para generar las sefiales DIS y
WRIS respectivamente, y la lectu-
ra de esta direccion sélo involu-
cra al bit DO para la sefal . Ve-
mos por tanto que la escritura no
afecta a 6 bits y la lectura a 7. En
vez de reservar 2 direcciones adi-
cionales en la tarjeta de amplia-
ciéon para los bits DINy X, el em-
pleo de un doble direccionamien-
to permite utilizar de forma efi-
ciente el resto de los bits de la di-
reccién XX64. De esta forma, to-
dos los bits de esa direccidon se
emplean como se representa en
la tabla 11. Observar que sélo las
sefiales DIS y WRIS pertenecen a
la tarjeta principal, mientras que
las seis restantes son de la tarje-
ta de ampliacion.

Tabla 11.

COLOR = XX64£x
(ESCRITURA)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bY
BIBIR e 8|82

clElc|g|z|z|2|e
2|2 |=2|B|53|53|3!|5

Un razonamiento similar se
puede aplicar a la lectura de la di-
recciéon XX64, resumiendo en
este caso la tabla 12 la asigna-
cion de cada bit. Observar que
sélo el bit O (X ) pertenece a la
tarjeta principal; el resto proce-
den del circuito IC1 de la tarjeta
de ampliacion.



27

E ég O NMme 0O~ z H 5 1= %
H N
e = :if 2333983 B BEEEEREE & 5 & 3RS
K1| 6848384 O—T—? )
[ 4 011 12432 8] 5[13] 2: ) 21 19 29[17] 1815010 1| 7 2] 10}
L 28 / A L 444 L s YvYyy Yvy
100
m 5V
Jelo]
N1...N3=%IC4 = 741532 H o~ HO gjz12l gl el gz EREREEPE Ve
N5...N7 = %IC5 = 741832 csvne
N9...N11=%IC6 = 74LS32 -
N4, N8, N12 = % IC7 = 74L508 0 o
N16...N19 = ICB = 74LS33 | | wmx W o LPee
N13 = IC9 = 74L530 9 n2_ 4 AT
N14 = IC10 = 74LS30 N1 )2 220 J|WR R - N13 5y
N15 = IC11 = 74L830 WARS 1 ROJO b
AD i
wal I 2{ 4] 5| 8] nf12] 3 1] Al
S 1015 o = an 7| P
A3 . - £ 12
IR ™ . jra - a2 19| lc'3cu13-_‘
B ':Aa 1c22 e B E
4] Q4 5) 7
| 2 s|a THRY/CH it
& 3 8x4164 pe_r3a0 s 166 auf12
o N3 O™ a}omn o 2
-t 4 2, INH
4
Nz )2 Y- .
2. | (I
S Al =
o SEEBREEE
A % 8] w
(s ¥
of ) ol ol ol ol o 5V
BBl
Riad L6
®Y | | wax 15 8
9 o R4 3| CAS
Nb 220 L] N14 5V
WRGE 0, B X
‘:" :‘: VERDE . EECECEE )
D2 a2 1023 q - o] 14, S 15,
D3 N |9/ - [+1) 12] 6 1C12
04 6 10} 4 1a = az] o
o5 - ‘:As 130 el o 30}
[ Ul As Ll S| 74 ta
b7 m Ne ar jut | Q%) 4|2 LS i
RS et Q8| 3 166 0 13
i N7 HE 220 o Sxdted o7 2
an DI‘NX 3 ™
3 L o]
o N6 Iz
2 1 r
owes = EEEERREE
| 0 8= | w
A0 ¥ L4 +
92 I 5V
A0 28 A1 v‘ of =] o3| ol w| 0] of ]
ol e 7 R R R
5 =W\ ;
- e m—C IR 2N
2 ¥ x8
30" V1 || W% [ o4
_ 9! o RS, TAS a
_ov| o N9 220 KJWhs
.ov| o+ WRES 0, ]
“ov| o :: ® g a0 AZUL -
_ovl o oA F
vl o Haz 1631 q -
ol @ 8 9 : B =
A4 - jraf -
nl.s 138 al
8 L Y] )|
N12 o2 P
R7 4
8x4164 P
:mr;(s N11 " 220 Foms
P h) B
5V N10)2 2
&y - o
2 1 r
DINBS [
1)
o Tea | (W 4
X :g; ica g, |c12 |c15 o
4!
Ic3 1C11 ™, 1IC14 lczz, R 1630 &on 1638 8T0n gl lalel et i—
18 1l E E
T ?T? 0O | OO FERCRERD :

Tabla 12.
PIXBUF = XX64 4ex
(LECTURA)
b7 |b6| b5 | b4 | b3 | b2 | b1 | b®
X | X| X|[XI|ZB|ZG|ZR| ZI

Puede surgir quizéd la pregunta
de por qué el doble decodificador
hardware de la tarjeta de amplia-
cién no se sustituye por uno sim-
ple que conecte directamente las

sefiales =, DIN y WRS entre la
tarjeta principal y la de amplia-
cion.

La respuesta es que la solucién
de un hardware extra evita las
complicaciones de un cableado
adicional en el caso de que se
afiadan mdés tarjetas de amplia-
cién.

Para terminar este apartado, la
tabla 13 resume todas las opcio-
nes de decodificacion de direccio-

nes disponibles en la tarjeta de
ampliacién.

Realizacion practica

Antes de comenzar con los de-
talles de construccién, conviene
reiterar que la tarjeta de amplia-
cién para el color es una triple co-
pia de la seccién correspondiente
de la tarjeta principal; por lo que

Figura 27.
Diagrama eléctrico
de la tarjeta de
ampliacién.
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Tabia 10.

. Encender un punto rojo (DIN = RS = 9).
. Apagar un punto rojo (DIN = 1).
. Apagar un punto rojo (RS = 1).
. Encender los puntos rojo y verde (DIN = RS = GS = 9).
. Apagar un punto verde (DIN = @; GS = 1),

Encender un punto rojo (RS = 9).
. Apagar un punto rojo (DIN=8; RS=1).

Encender un punto verde (GS = 9).

8. Apagar los puntos rojo y verde (DIN = @; RS = GS = 1).

9. Apagar los puntos rojo y verde (DIN = 1; RS = GS = 9).
10. Encender los puntos azul y rojo (DIN = RS = BS = 9).
11. Apagar un punto rojo {DIN = @; RS = 1).

Encender un punto azut (BS = 0).

12. Ver 1.
13. Encender un punto rojo que estaba apagado (£ R = RS = DIN = @).
14. Apagar un punto rojo que estaba encendido (ZR = 1).
15. Apagar un punto rojo (RS = 1).

oa B WM

~

25 configuraciones de escritura en la memoria de color PIXEL

1...11: sin RMW antes después

RMWS DIN RWRS | GWRS | BWRS RS GS BS DinR DinG DinB |R(G|B|R|G (B

0 X 1 1 1 X X X X X X X [X[X

0 (1] /] 1 0 X X 0 1 1 e | X [X

0 1 0 1 1 X X X 1 X X o |X [X

0 X ("] 1 1 1 X X 1 X X o X X

0 0 ) ) 1 0 0 X o | o X oo |X

"] 0 0 (1] 1 0 1 X 1] 1 X e |o (X

"] 0 ] "] 1 1 (/] X 1 0 X o|e (X

0 0 ] 0 1 1 1 X 1 1 X ofo [X

1] 1 ("] 0 1 X X X 1 1 X oo |[X

] 1] "] 1 0 0 X 0 X X X 0 1 1] X|X[Xle]|X|e

(] 1] ] 1 0 1 X (] X X X 1 X (1] X|X|X[fo]|X|e

1 X 1 1 1 X X X X X X X X X XX [XEX|X[X

13 1 1] ] 1 1 "] X X (1] X X 1] X X o[X|Xfle|X|X
14 1 X ("] 1 1 X X X 1 X X 1 X X o | X |X[fo|X|X
15 1 X (/] 1 1 1 X X X X X 1 X X X |X|X[o XX
16 1 1 0 1 1 X X X X X X 1 X X X | X [X[}o|X|[X
17 1 1] 0 (] 1 "] X X 0 1 X "] 1 X o|le|Xflefo X
18 1 /] 0 "] 1 X X X 1 1 X 1 1 X o |e|X[o]o[X
19 1 0 (/] ] i 1 X X X 1 X 1 1 X X|le[X|o]o|X
20 1 1 0 (] 1 X X X X X X 1 1 X XX |[X]o|o[X
21 1 0 0 [} 0 X 0 0 1 0 1 1 [} 1 e|ojefo|e]|o
22 1 ] 0 [4] %] 0 X 0 0 1 1 [1] 1 1 o|le|elejo |0
23 1 0 (1] 0 0 1 X 1 X 1 X 1 1 1 X|e|XJo|ofo
24 1 ] 0 [} 1] 4] 1 1 0 X X 0 1 1 e X|X|®|o|o
25 1 1 0 ('] [} X X X X X X 1 1 1 X|X[X]o]|o|o

Notas: X = indiferente

16. Apagar un punto rojo (DIN = 1),

17. Encender un punto rojo que estaba apagado (£ R = RS = DIN = @).
Apagar un punto verde que estaba encendido (£ G = 1).
18. Apagar los puntos rojo y verde que estaban encendidos (ER=XG =1).

19. Apagar un punto rojo (RS =1).

Apagar un punto verde que estaba encendido (X G = 1).

20. Apagar los puntos verde y rojo (DIN = 1).

21. Apagar un punto rojo que estaba encendido (2R = 1).
Encender un punto verde que estaba apagado (£ G = 9).
Apagar un punto azul que estaba encendido (2B = 1).
22. Encender un punto rojo que estaba apagado (ZR = 9).
Apagar los puntos azul y verde estaban encendidos (G = ZB = 1).

23. Apagar los puntos azul y rojo (RS = GS = 1).

Apagar un punto verde que estaba encendido (£ G = 1).

24. Apagar los puntos verde y azul (GS = BS = 1),

Encender un punto rojo que estaba apagado (Z R = @).

25. Apagar todos los puntos (DIN = 1).

o = punto apagado
* = punto encendido

deberd prestarse atencion a los
detalles dados para su construc-
cién en la cuarta parte de esta se-
rie de articulos.

Sugerimos de nuevo el procedi-
miento de ir tachando cada uno de
los pasos del proceso de cons-
truccion sélo después de que el
resultado de cada prueba sea sa-
tisfactorio. La tabla 14 engloba
los distintos pasos que deberédn
seguirse para realizar con éxito
este montaje.

Para comprobar la tarjeta de
ampliacién, deberemos tener dis-
ponible una tarjeta principal, que
funcione correctamente y una
fuente de alimentacién que apor-
te la corriente adicional que con-
sume la nueva tarjeta. Dentro del
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procedimiento paso a paso suge-
rido, los bancos de memoria se in-
sertan y prueban uno detras del
otro. Situados dos bancos de me-
moria sobre la tarjeta de amplia-
cion y uno sobre la tarjeta princi-
pal disponemos de un sistema
RGB estdndar listo para su utiliza-
cién.

El cuarto banco de memoria se
instalara si se dispone de un mo-
nitor con entrada de modulacién
de intensidad. Conviene recordar
de nuevo que todos los bancos
son idénticos y por lo tanto total-
mente intercambiables. Sélo por
motivos de convenio hemos dado
los nombres R, G, Bel, y en este
orden, pero el usuario es libre de
decidir su propia configuracion.

Interconexion de
tarjetas

La conexidn entre la tarjeta de
ampliaciéon y la principal no se
realiza a través del bus del micro-
procesador, sino que se efectiua
por medio de un trozo de cable
plano de 34 hilos junto con sus
respectivos conectores tal y como
se puede observar en la fotogra-
fia adjunta.

La figura 28 representa cémo
deben montarse los conectores
hembras de 34 pines en cada ex-
tremo del cable. Observar que el
circuito impreso de la tarjeta de
ampliacion el conector K1 se fija-



rd sobre la cara de soldaduras
para lograr una conexion lo més
corta posible entre ambas tarje-
tas. La masa del circuito se ha co-
nectado deliberadamente sélo en
la cara de la tarjeta principal.

Situacion de
componentes

Como regla general, las reco-
mendaciones dadas para la cons-
truccion de la tarjeta principal son
también aplicables a la tarjeta de
ampliacién.

Para la eleccién de las memo-
rias RAM dindmicas, sugerimos
consultar la tabla 9 que se publi-
c6 en la cuarta parte de la serie
antes de tomar cualquier deci-
sion. Al igual que hicimos enton-
ces, recomendamos no utilizar z6-
calos para montar las memorias
sino soldarias directamente sobre
el circuito impreso.

Respecto a las resistencias
R8... R31 conviene utilizar array’s
en lugar de resistencias discretas,
pero no es del todo necesario.

El problema que surgié en la
tarjeta principal con los conden-
sadores de desacoplo C3...C286, se
repite aqui de nuevo. Se soldaran
directamente sobre los pines 8 y
16 de cada circuito por el lado de
las soldaduras y con los termina-
les lo més corto posible.

Llegamos de esta forma a un
tema un tanto mas deiicado cuan-
to que afecta al conexionado de la
serie de resistencias R36... R43
que fijan el nivel de la sefial RAS,
con el correspondiente pin de en-
trada RAS en cada uno de los dos
bancos de memoria.

En la serigrafia de la cara de
componentes, representada en la
figura 31b, podemos observar
como estas resistencias tienen
una pista de conexién directa a
los pines 4 de IC31... IC38 y una
serie de puentes marcados desde
alli hasta cada uno de los dos
bancos de memoria restantes.

Para realizar estas uniones, co-
nectamos un hilo de cable direc-
tamente a un terminal de cada re-
sistencia, preferiblemente utili-
zando hilo de wrapping y lo fija-
remos con un punto de soldadu-
ra. Efectuada esta operacion, po-
demos doblar los terminales de
las resistencias, insertarlas en su
posicion y soldarlas al circuito im-
preso. Seguidamente, llevaremos
en linea recta cada uno de los 8
hilos al pin de conexién que ha-
bremos situado al lado de cada
pin 4 de los circuitos del préximo
banco de memoria (IC23... IC30).

Finalmente, conduciremos el
conjunto de hilos hacia el tltimo
punto de conexidn, al lado del pin
4 de los circuitos del tercer banco
de memorias (IC15... 1C22).

Estas operaciones se han repre-
sentado esquematicamente, para
una resistencia en concreto en la
figura 29, y deberia efectuarse
con sumo cuidado y precision
para evitar cortocircuitos y un po-
sible mal funcionamiento de la
tarjeta.

Configuracion de
puentes

El conjunto de puentes A... K
(ver figura 27) deben realizarse
sobre la tarjeta de ampliacién con
hilo rigido o conectores adecua-
dos y segtin marcan las lineas
continuas del esquema.

Las lineas a puntos representan
los puentes que deberan efec-
tuarse sobre una segunda o ter-
cera tarjeta de ampliacion.

El puente L o M se fijara depen-
diendo del ancho de banda del
monitor empleado. Segln vimos
en la tercera parte de la serie
(Elektor 71, fig. 17) la salida de vi-
deo se puerteaba con el reloj del
sistema HCK para optimizar la
distribucién de energia entre pi-
xels activados contiguos. Este
mismo argumento se emplea para
las salidas de las puertas N17...
N19 de la tarjeta de ampliacion
cuando se realiza el puente L.

Esta eleccién mejora la defini-
cién de la imagen sobre un moni-
tor de baja calidad, pero tiene la
desventaja de duplicar el ancho
de banda del video. Aunque afa-
damos el color y la modulaciéon de
la intensidad del haz, parece 16gi-

Q 34 hilos

MR

IO O

B
B
&
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o4
B
-
K
&_.
%
&
1t
Z
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co mantener opcional el control
de la sefial HCK. Para realizar
esta funcion surge el puente M,
ofreciendo como salida en este
caso la sefial directa por los re-
gistros de desplazamiento.

El ancho de banda total de la
sefial de video se reduce a 6 6 7
MHz con el puente M conectado,
mientras que con el puente L ob-
tenemos el mdéximo ancho de
banda (12 é 14 MHz.) ofrecido por
el GDP.

Para elegir entre la opcién L o
M, simplemente observe el efec-
to que se consigue en cada posi-
ciéon con el monitor que se dispo-
ne y luego decida.

Si no fue prevista en la tarjeta
principal la opcion de reducir el
ancho de banda, y ahora desea-
mos adoptarla, deberemos modi-
ficar ligeramente la tarjeta. Para
ello cortaremos el pin 12 de 1C26,
en la tarjeta principal, pero dejan-

Tabla 13.
puentes lineas de direccion diregcjén
A3 | A2 | A1 | AQ | decodificada

B-2 A2—E3 | @ (1| 0|0 4

(o | A3 —E2 (1] 1 5

1 0 6

1 1 7

B-1 A3-»E3 |1 | @ | 0| D 8

c-2 A2 —E2 [} 1 9

1 2 A

1 1 B

A—-1B-3 A3-—-E3 0 0 [} ) )

c-2 A2 E2 0 1 1

1 0 2

1 1 3

A-1,C-3 A3 E2 1 1 [1] [1] C

B-2 A2 E3 ] 1 D

1 1] E

1 1 F

Figura 28. La
conexidn entre la
tarjeta principal y
la del color se
realiza a través de
2 conectores y un
pequeiio trozo de
cable plano de 34
hilos.

. Fotografia 1. Panel

frontal sugerido
para las salidas TTL
del sistema grafico.
El panel izquierdo
de 19 pulgadas
incluye los
conectores de las
sefales | (sistema
monécromo),
SYNC y SYNC,
mientras que en el
panel derecho se
aojan las salidas R,
G, B e | (sistema
cromatico).
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Figura 29. La
fotografia y el
dibujo adjunto
representa como
las resistencias del
RAS, R36... R43 y
la distribucién de
los hilos asociados
a las mismas, se
fijan mejor por la
cara de
componentes del
circuito.

Prestar atencion
para evitar
cortocircuitos entre
los pines 8 y 9 de
los circuitos
1C31... IC7
originados por los
terminales de las
resistencias.

29

30

Figura 30. La Rase
distribucion de RAS4
sefiales en el

conector K1 es por ::m
supuesto la misma a6
que el A2
correspondiente Al
conector de la CAS
tarjeta principal, HCK

pero en este caso
el conector se
conecta por la cara
de soldaduras del
circuito impreso.

* visto por la cara de soldaduras del C.1.

*K1
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dolo suficientemente largo para
soldar un pequefio trozo de cable
al cuerpo del circuito. Conectar a
continuaccién el otro extremo del
cable al pin 7 del mismo circuito.
Observar que el puente M y la
modificaciéon de IC26 sélo se debe
efectuar si se obtiene una mejor
calidad en la imagen. No obstan-
te la configuracién normal serd el
puente L.

Fijacion de los
condensadores de
desacoplo

Como ya hemos puntualizado,
la mayoria de los condensadores
se fijardn sobre la cara de solda-
duras del circuito impreso tan
préximos como sea posible a los
pines de alimentacién de las RAM
dindmicas. Este método de mon-
taje es esencial considerando que
la frecuencia del reloj del sistema
esde 12 6 14 MHz.

Por lo que respecta a los regis-
tros de desplazamiento (IC12,
IC13 e IC14), obtendremos un
gran beneficio si afiadimos con-
densadores de desacoplo de 100
nF. Para este propésito emplear
condensadores ceramicos minia-
tura.

Realizando un desacoplo como
el desarrollado, se obtienen unas
sefiales de video impecables al
mismo tiempo que se reducen al
minimo los picos de consumo en
la alimentacion.

Senales de salida

Las sefales VIDI y CSYNC (o
CSYNC) disponibles en el conec-
tor K2 de la tarjeta principal, tam-
bién se encuentran en la tarjeta
de ampliacién para efectuar una
perfecta agrupacién con las sefia-
les VIDR, VIDG y VIDB en un ca-
ble de 6 hilos, desde donde se co-
nectardn a las entradas RGB(l) del
monitor.

Todas las sefales tienen nive-
les TTL por lo que se puede em-
plear un cable normal, mientras
no sea excesivamente largo. A ti-
tulo de sugerencia, en la figura 1
puede observarse una disposicién
prdctica de los conectores de sa-
lida de uno de nuestros prototi-
pos.

En este caso, se ha dotado a la
tarjeta de ampliacién de un panel
frontal donde se alojan los conec-
tores de audio empleados.

Otra solucién un poco més cara

es emplear un conector DIN de 5
6 6 pines o bien un conector de vi-
deo de 8 pines norma EIA (Figura
32). Sin embargo, estos dos dlti-
mos tipos de conectores ofrecen
poca flexibilidad comparados con
el simple y robusto conector de
audio, que permite al usuario in-
tercambiar facilmente las seiiales
RGB e | entre si para efectuar ex-
perimentos con el color.

En el caso de utilizar un moni-
tor compatible con la norma
SCART, serd necesario emplear el
adaptador SCART publicado en la
revista niumero 59, abril 85, pagi-
na 41.

Resumen de las
combinaciones de
colores

Todas las posibles combinacio-
nes que se pueden efectuar con
los tres colores bdsicos rojo (R),
verde (G) y azul (B) aparecen re-
presentadas en la tabla 15 junto
con el bit de intensidad (1), que es-
pecifica la saturacién del color.

Observar que los bits R, Gy B
tienen una légica negativa, mien-
tras que en el bit | es positiva.

Tabla 15.
1 1B |G| R | codigo | color
oloe|o|o0 0 blanco
610101 1 plrpura claro
[+ 2N N ] 2 magenta claro
@10 1 3 azul oscuro
111010 4 naranja
211101 5 verde oscuro
(1110 6 r0jo 0scuro
[/ I} 1 1 7 negro
119090 8 blanco brillante
110|011 9 prpura brillante
1198190 10 magenta briltante
10| 111 1 azu! brillante
1(11(0|¢ 12 amarillo brillante
1 11011 13 verde briflante
111110 14 rojo briliante
1 1 1 1 15 gris oscuro

Asimismo hay que tener pre-
sente que si el bit de intensidad
es activo a nivel bajo, los colores
0... 7 de intercambian por los 8...
15 y viceversa.

Finalmente, cabe indicar, que
como el intérprete de video sopor-
ta la ampliacién del color, se ne-
cesita establecer el orden de los
bancos de memoria en relacién
con cada uno de los colores pri-
marios que generan.

Para obtener el conjunto de co-
lores representados en la tabla 15
se ha seguida la siguiente orde-
naciéon: el plano | de la tarjeta
principal se convierte en plano R;
el plano R de la tarjeta de amplia-
cién en el plano G; el plano G en
el plano B y finalmente el plano
B en el plano | si es necesario.
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32

Conector E!A video

Asignacion de pines

- Intensidad

N

Rojo

«

Verde

. Azul

rS

«

Tierra (RGB)

o

. Tierra (sinc.)
7. Sincronismo compuesto
0 sincronismo horizontal

(HS)

. Sincronismo vertical (VS)

©

Figura 31c. Cara
de componentes
del circuito
impreso de la
tarjeta de
ampliacion.

marcar

Ooo0coo 0o oo

og

O

O

ICs

Ninguno
Ninguno
Ninguno

Ninguno

Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno

Ninguno
1C1.1C2,1C3

IC8...IC14 (+C1)

IC15...1C22
IC23...1C30
IC31...1C40

accion(es) Tabla 14

Revisién cuidadosa de toda la placa, tanto visual como eléctricamente.
Montaje del panel frontal.
Fijacion del conector de 64 pines, puentes A. . .K y soldar los pines para las sehales RGB, VIDI!
y LPEN. ,
Fijacién del puente L/M, soldar el conector K1 (por cara de soldaduras), situar un puente de hilo
entre 1C21 e IC37.
Situar las resistencias R36. . .R43.
Fijar el condensador C2 entre los pines 1 a/c y 4 a/c del conector de 64 pines. Positivo en 1 a/c.
Fijar R39 + 2 pines para soldar + hilos (ver texto).
Fijar R38 + 2 pines para soldar + hilos (ver texto).
Fijar R37 + ... }
Fijar R43 + 2 pines para soldar + hilos (ver texto).
Comprobar R39. . . R43 con un polimetro.
Conectar la tarjeta principal y la de ampliacion al bus; interconectarlas con el cable de K1;
comprobar la alimentacion y la decodificacion de direcciones; escribiendo datos en XX64 deben
cambiar las salidas de IC2.
Comprobar la presencia de las sefales SH/L, HCK, RAS, CASLa conexi6n de la tarjeta de
ampliacién no tiene por qué perturbar el funcionamiento de la tarjeta principal.
Situar los condensadores C3. . .C10 directamente sobre el circuito entre los pines de alimentacién
y por la cara de soldaduras. Comprobar la alimentacion y el consumo de corriente. Conectar la
salida VIDI de la tarjeta principal a la entrada R de un monitor RGB vy la salida R de la tarjeta de
ampliacion a la entrada G del monitor. La entrada B del monitor ponerla a masa.
Escribir: :

XX64 : 00

XX66: 03 (@1, 02 6 @3 para seleccionar la pagina)

XX51: 03

XX50: @C(la pantalla aparece amarilla, rojo + verde).

XX64 : 91

XX50 : @C (la pantalla aparece gris; DIS =1, DINRS = 0).

XX64 : 92

XX50: @C (la pantalla aparece roja; DIS =@, DINRS =1).

XX64 : 03

XX50: @C (la pantalla aparece negra; DIS = DINRS = 1).
Situar los condensadores C11. . .C18 directamente sobre el circuito entre los pines de
alimentacion y por la cara de soldaduras. Comprobar la alimentacién y el consumo de corriente.
Repetir los pasos anteriores con los bytes 99 . . .7 en XX64, habiendo conectado previamente
las salidas VIDI, VIDR y VIDG a las entradas RGB del monitor. Con cada instruccion de escritura
la pantalla debe tomar los colores que indica la tabla 15.
Situar los condensadores C19. . .C25 como en los anteriores bancos de memoria. Conectar la
salida VIDB a la entrada B del monitor. Seguir los pasos anteriores con los bytes 00. . . @F en
XX64. Si es necesario anadir un condensador de desacoplo de 100 nF entre los pines de
alimentacion de los circuitos IC12. . .1C14 e IC8.
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NORMAS PARA LA REPRODUCCION DE
LOS CIRCUITOS IMPRESOS DE ELEKTOR

Para que el lector pueda confeccionar sus propias placas de circuito
impreso a partir de los disefios incluidos en las paginas centrales, hay
que poner en préctica las operaciones que se detallan a continuacion.

‘® Antes de poner manos a la obra,
necesita disponer de ciertos materia-
les: una ldmpara ultravioleta, sosa
cdustica, cloruro férrico y una placa
de circuito impreso de material foto-
sensible positivo (que puede adquirir
como tal o bien prepararla en casa,

depositando sobre una placa de cir-
cuito impreso convencional una peli-
cula de laca fotosensible que puede
adquirir en aerosol). El equipo debe
completarse eon un aerosol especial
transparentizador, como el Pausklar
21, cuya misién es lograr que el pa-

e

pel sobre el que se aplica se convier-
ta en translucido (especialmente a la
luz ultravioleta) y aumentar la adhe-
rencia de éste a la placa de circuito
impreso.

® Una vez que disponga del material
necesario (para adquirirlo puede diri-
girse a su proveedor habitual de com-
ponentes electrénicos) puede ya em-
pezar las operaciones. En primer lu-
gar, rocie con el aerosol de producto
transparente toda la superficie del
lado fotosensible de la placa y colo-
que el disefio de las pistas impresas
(previamente recortado de la revista)
sobre la cara lacada de la placa; por
supuesto, el lado del papel en el que
esta reproducido el trazado de pistas
es el que debe enfrentarse con la
cara fotosensibilizada de la placa.
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Presione hasta que desaparezcan to-
das las burbujas de aire que se ha-
yan formado.

® £/ conjunto puede ahora ser ex-
puesto a la luz ultravioleta. Para
tiempos de exposicion prolongados o
cuando el papel no estd perfecta-
mente liso (sobre todo si no ha utili-
zado el aerosol transparentizador), es
muy conveniente «emparedar» el pa-
pel contra la placa de circuito impre-
so por medio de una placa de vidrio
que mantendra el papel fijo y plano.
En todo caso, hay que tener en cuen-
ta que /as placas de vidrio (no asi las
de cristal y de plexiglds) absorben

parte de la luz ultravioleta, por lo cual
el tiempo de exposicion debe ser in-
crementado ligeramente.

® £/ tiempo de exposicién depende
de la lIdmpara que utilice, de la dis-
tancia entre ésta y la placa y del ma-
terial fotosensible utilizado. Si em-
plea una lémpara ultravioleta de 300
vatios a una distancia de unos 40 cm
del circuito, con una placa de plexi-
glas, puede bastar un tiempo de ex-
posicion comprendido entre 4y 8 mi-
nutos.

® Acabada la exposicién retire el tra-
zado de pistas recortado de la revista
(puede serle atil de nuevo)y ponga la

Jumbo, reloj gigante (EPS 85100)

Plantillas para la reproduccion de los circuitos impresos de ELEKTOR

placa bajo el grifo de agua (j... y dbra-
lo, claro esta!). Una vez limpia, intro-
duzcala en una disolucién de sosa
c4ustica (9 gramos por litro de agua).
Una vez revelada la placa, puede ya
atacarla con cloruro férrico (600 gra-
mos de cloruro férrico por litro de
agua). Limpie de nuevo la placa con
agua (aproveche para hacer lo mis-
mo con sus manos), elimine la peli-
cula fotosensible de las pistas de co-
bre con la ayuda de un estropajo de
aluminio y, por ualtimo, taladre los
agujeros.

jYa tiene en su poder la placa de cir-
cuito impreso!
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Plantillas para la reproduccion de los circuitos impresos de ELEKTOR
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Con el empleo de los gigantescos “displays’ presentados por
Elektor en el numero de verano 86, puede realizar el montaje de un
reloj digital con indicador de 720 mm de anchura por 280 mm de
altura, que permite su lectura a distancias de hasta 100 metros.
Ademas, podra conocer la temperatura ambiente en una
presentacion alternativa. Y aparte de estas prestaciones, podrd
aliviar su “'stress’ cotidiano con la soldadura de 946 diodos LED, 35
condensadores, 25 circuitos integrados y 20 resistencias entre otros
muchos componentes, lo que le hara olvidar todas esas cosas que

quiere ignorar.

JUMBO, EL RELOJ GIGANTE

Es muy probable que al echar
un vistazo al esquema de la figu-
ra 1, se sorprenda por la tecnolo-
gia empleada en el disefio. La ra-
zén de estos circuitos tan poco
exoéticos, es que no resulta facil
obtener en el mercado otra clase
de componentes que proporcio-
nen estas prestaciones. Adem4s,
tendré la posibilidad de abordar la
reparaciéon del reloj en caso de
necesidad, lo que constituye una
actividdad no muy frecuente ni
viable.

La tensidn de red nos proporcio-
na la base de tiempos. T1 extrae
la tensidn alterna del secundario
de Tr1 para amplificarla y darle la
forma de un tren de impulsos rec-
tangulares susceptible de trata-
miento digital. El filtro paso-bajo
R1/C9 y el monoestable IC21
permiten la obtencién de una se-
fial de 50 Hz exenta de ruido. Esta
sefial se divide por 6 en IC4, lue-
go por 5y 10 en IC5 y finalmen-
te, por 10 en IC6. La sefial en el
terminal 12 de IC6 es, pues, de
1/60 Hz, que corresponde a 1 im-
pulso por minuto.

El circuito IC7 funciona como
conmutador de frecuencias, y re-
cibe en sus entradas D4, D2 y DO
las diferentes frecuencias antes
citadas de 8 1/3 Hz, 1 2/3 Hz y
1/60 Hz. Si S3 se pone en la po-
sicién media, las entradas de con-
trol (A, B y C) de IC7 estarédn al ni-
vel Iégico bajo y, de conformidad
con la tabla de verdad de este cir-
cuito, en la salida W se encontra-
ré la sefal aplicada a la entrada
DO. Entonces, el reloj recibe su
impulso de los minutos y funcio-
na con normalidad. Para ponerlo
en hora, hay que llevar S3 a la po-
sicion FAST o SLOW, segun el
caso de que se trate, y el reloj ad-
quirira la “velocidad” adecuada.

El circuito del reloj

El ""mecanismo de relojeria”
propiamente dicho se obtiene con
la ayuda de la cadena de diviso-
res constituida por los contadores
sincronos de 4 bits IC11 a IC13.
Las salidas Q de estos circuitos
proporcionan el contenido de los
contadores en cédigo binario (con
11 bits), teniendo en la salida Q,
el bit menos significativo (LSB). La
puerta NAND N7 esté conectada a
diferentes salidas de estos diviso-
res, de modo que los tres conta-
dores estén puestos a O cuando la
palabra binaria disponible sea
10110011111 (1439 en decimal),
cuyo valor expresado en minutos
corresponde a 23 horas y 59 mi-
nutos. La tecla de puesta a cero,
S2, permite también una puesta
en 00 horas y 00 minutos del re-
loj por medios manuales. Para
este Ultimo procedimiento, es pre-
ciso que la cadena de los conta-
dores reciba un impulso de reloj.
Por consiguiente, hay que esperar
el impulso de los minutos, o de
otra forma, poner S3 a FAST du-
rante unos instantes. Hay que se-
Aalar, ademds, que a cada accién
sobre la tecla de puesta a cero se
activa la entrada “LT" (prueba de
ldmpara) en un breve periodo de
tiempo, lo que permite cerciorar-
se del buen estado de todos los
diodos LED.

El termémetro

El circuito IC18 (LM335) cons-
tituye el sensor de la temperatu-
ra. Su corriente, que depende de
la temperatura, produce una cai-
da de tensién a través de R11 que,

después de la amplificacién en A,
se suministra al conversor analé-
gico/digital IC14. A condicién de
que estén correctamente ajusta-
dos P1y P2, se dispondr4 a la sa-
lida de este circuito de una indi-
cacion de la temperatura en for-
ma digital. La frecuencia de reloj
de IC14 viene determinada por la
red R-C, que constituyen
R16/C17. Cada 6 segundos IC14
recibe un impulso que se le apli-
ca a través de N4 y efectia una
nueva medida de la temperatura
(lo que consiste realmente en una
conversioén).

La decodificaciéon

La informacidén digital de 11 bits

relacionada con el tiempo y los
datos de 8 bits relativa a la tem-
peratura se aplican a las salidas
A y B de los multiplexores IC8...
IC10 respectivamente (tipo
74L5157). Las sefiales existentes
en la entrada A/B de estos tres
circuitos integrados determinan si
se proporciona la informacién del
tiempo o la temperatura en sus
salidas.
__Las sefiales en las entradas
A/B se obtienen a partir del osci-
lador de reloj y producen la alter-
nancia de la presentacion visual
cada tres segundos.

Las sefales de salida de los
multiplexores se utilizan simple-
mente como direcciones para las
dos memorias EPROM (2716),
IC15 e IC16. Estos dos circuitos
en paralelo proporcionan datos de
16 bits. Para indicar la hora tene-
mos necesidad de cuatro digitos y
por ello, hemos dividido nuestros
16 bits en cuatro grupos de 4 bits
cada uno. En cada direccién de las

Un reloj a
prueba de
miopes
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controlar cada uno de los cuatro
digitos del reloj.

La presentacion
visual

En la figura 2 se ve claramente
como las salidas de las memorias
EPROM controlan las placas de la
presentacion visual. Cada una de
estas placas tiene un decodifica-
dor BCD/7 segmentos (figura 4)
que se encarga de convertir los
cédigos BCD en tensiones de con-
trol para cada elemento LED indi-
vidual del display, segun se ilus-
tra en la figura 3.

Se puede comprobar que el ter-
minal de entrada RBI de la placa
de visualizacién més a la izquier-
da (4) estd conectado al punto Y
(salidda D6 de IC15). Cuando se
pone a nivel légico, bajo, se apa-
garé el display (supresion de los
“ceros” no significativos).

Para la presentacién visual de
la temperatura hay que destacar
algunas peculiaridades suple-
mentarias como es la de que los
dos puntos requeridos para la in-
dicacién de la hora se desactivan
por T2 cuando se visualiza la tem-
peratura. Para representar el sim-
bolo de la temperatura (°), las en-
tradas B de IC10 se ponen a un ni-
vel légico fijo, de modo que en el

b, f y g, mediante el cédigo BCD y
el segmento «a» lo sea a través de
T3 y la conexién del terminal C.
Asimismo, serd preciso realizar
las conexiones de los colectores
de T2 y T3, puesto que los circui-
tos impresos de los displays gi-
gantes no estdn provistos de los
puntos de conexién correspon-
dientes.

Estos displays tienen varias
ventajas:

® son completamente de esta-
do sélido, lo que evita el fallo de
los segmentos ya que la vida de
los diodos LED es mucho més lar-
ga que, por ejemplo, la de las
ldmparas incandescentes;

® sij falla cualquiera de los dio-

placas de control.

Figura 3. Los
decodificadores de
BCD-7 segmentos,
en las placas de los
displays, funcionan
de acuerdo con
esta tabla.

S ry |
2 '} | ot l I 1
— l ! _| —u |3 SS=|o- ]t
e’_".“’ 3 w0 n
85100-3
namero o entradas salidas
funciébn | 7 | RET RBO/BI

LT | RBI D C B A a b c e f [¢]
0 H H L L L t H H H H H H H L
1 H X L L L H H L H H L L L L
2 H X L L H L H H H L H H L H
3 H X L L H H H H H H H L L H
4 H X L H L L H L H H L L H H
5 H X L H L H H H L H H L H H
6 H X L H H L H H L H H H H H
7 H X L H H H H H H H L L L L
8 H X H L L L H H H H H H H H
9 H X H L L H H H H H H L H H
10 H X H L H L H L L L H H L H
11 H X H L H H H L L H H L L H
12 H X H H L L H L H L L L H H
13 H X H H L H H H t L H L H H
14 H X H H H L H L L L H H H H
15 H X H H H H H L L L L L L L
Bl X X X X X X L L L L L L L L
RBI H L L L b L L L L L L L L L
LT L X X X X X H H H H H H H H

X = indiferente
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Figura 4. Esquema
de una placa de
display de 7
segmentos,
realizado con la
ayuda de diodos
LED. En 4b se
representa la
versiéon con el
signo (:).

Figura 5. La fuente
de alimentacion
que permite que
los 946 diodos
LED tengan un
brillo adecuado.

dos LED, se mantiene la legibili-
dad gracias a la construccion es-
pecial de los segmentos;

® estan disponibles con una
amplia gama de colores: rojo, ver-
de, azul, amarillo y naranja;

® funcionan a partir de una ali-
mentacién de 24 V con un relati-
vamente alto rendimiento, que
mantiene baja la disipacién de ca-
lor;

® no precisan montajes com-
plicados de reflectores.

Puede decirse que el gran nu-
mero de diodos LED requeridos
constituye un inconveniente pero,
seglin nuestra opinién, 'Se com-
pensa ampliamente por las venta-
jas.

El display de 7 segmentos,
mostrado en la figura 4, esta ba-

5

% see toxt

I\

24V

1N5401 €31

4700
3sv

85100-5
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sado en un decodificador tipo
7415248 que tiene las mismas
caracteristicas que nuestro viejo
conocido 74L.S47/247, pero tiene
resistencias de polarizacién inter-
nas y proporciona sefiales de sa-
lida invertidas, de modo que los
transistores externos puedan em-
plearse para generar las corrien-
tes intensas necesarias para el
encendido de los diferenes seg-
mentos.

Todas las entradas y salidas de
control del display son accesibles
desde el exterior, por o que se
puede hacer funcionar este circui-
to de la misma manera que un
display de 7 segmentos éstandar.
El puente de hilo R-S sirve para
interconectar las masas de la ali-
mentaciéon de +5V y las alimenta-
ciones de +24V,

Entre la salida del decodificador
y el segmento que excita hay una
etapa de conmutacién encargada
de asegurar el encendido y apa-
gado del segmento correspon-
diente. Cada segmento esta cons-
tituido por cuatro conjuntos en
paralelo de 8 6 6 diodos LED en
serie con una resistencia limita-
dora de la corriente.

Los displays pueden alimentar-
se a partir de una fuente de 20 6
24 V no estabilizada. El consumo
de corriente de cada segmento va-
ria desde 50 mA a 100 mA, segun
el nimero de diodos en paralelo
que lo componen.

Las figuras 1b y 1c ilustran los
esquemas para displays con un
“1 y un signo """, respectiva-
mente. Ambos pueden emplearse
para un reloj de 12 horas. El dis-

play de 1" tiene medios para la
prueba de lamparas (LT) y las en-
tradas abiertas se consideran ac-
tivas (es decir, se ilumina el dis-
play). Esta disposicion difiere de
aquella en la que el display de
siete segmentos trata a las entra-
das que no estdn conectadas
como de nivel légico alto {es de-
cir inactivas).

La yuxtaposicion de varios dis-
plays abre nuevas posibilidades,
tales como las de aumentar el na-
mero de digitos.

Para proteger al montaje contra
el polvo se le podrd instalar en
una caja cuya cara frontal tenga
una placa de plastico translicido
de color rojo, para diodos rojos,
que, actuando como un filtro de
luz, mejorard notabiemente la le-
gibilidad.

En nuestra calidad de consumi-
dor experto le recomendamos
que, al tener necesidad de mon-
tar un gran numero de diodos
LED, seria conveniente ponerse
en contacto con varios proveedo-
res para poder comparar sus pre-
cios de venta para pedidos impor-
tantes y tratar de conseguir un
buen descuento por cantidades.
La uniformidad del brillo de estos
componentes no es muy impor-
tante para esta aplicacion, puesto
que a las distancias a que puede
observarse estos displays no se
notan practicamente dichas dife-
rencias.

Fuentes de
alimentacion

Al examinar la figura 1 se ob-
serva que el subconjunto de la
temperatura tiene su propio regu-
lador de tension (conexién 5A),
del tipo 7805. Se trata de una dis-
posicion necesaria para evitar que
la parte analdgica de este monta-
je sea perturbada por los impul-
sos digitales en el resto del circui-
to.

Los displays tienen su propia
fuente de alimentacion que, como
puede verse en la figura 5, no estd
regulada. Las caracteristicas rela-
tivas al transformador indicadas
en la lista de los componentes
son las necesarias en caso de em-
pleo de diodos LED de color rojo
y de alto rendimiento. En caso de
utilizacién de diodos LED verdes o
amarillos, o de tipo ordinario, ser-
viria un simple transformador de
2 x 15V/1,6A. Para los diodos
LED rojos la tensién secundaria
de Tr2 se eligié de 2 x 18 V para
tener un buen brillo.
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Montaje y ajuste

La instalacién de los compo-
nentes en los circuitos impresos
tiene mas de trabajo en cadena
que de creacidn artistica. Cuando
se ha de realizar unas 2.500 sol-
daduras vale la pena, si se quiere

evitar la posibilidad de soldaduras
frias, efectuar el montaje en va-
rias etapas. El cableado del con-
junto no es muy complicado, pero
el procedimiento de ajuste exige
algunas explicaciones. De mo-
mento, el sensor de temperatura
LN335 no debe instalarse todavia.
En su lugar, se conecta una ali-
mentacién regulable (cuyo polo

positivo se conectara al terminal
de IC18 simbolizado por un céato-
do). Tendra que vigilar, con la
ayuda de un polimetro digital, la
tension aplicada entre estos dos
puntos. El sensor proporciona una
tension de 10 mV/K, que corres-
ponde a 2,93 V a una temperatu-
ra de 20°C. Vamos a ajustar la
tensién a 2,53 V con lo que simu-

Figura 6. La placa
de circuito impreso
de doble cara para
los circuitos de
control.
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laremos una temperatura de
-20°C. A continuacién, conecte el
polimetro {(puesto en su gama de
sensibilidad maxima en el modo

de voltimetro) entre los termina-
les 6 y 7 de IC14, y mediante el
accionamiento de P2, consiga que
la indicacién del polimetro sea

Lista de
componentes
(placa de
control)

Resistencias:

R1,R2=47 k

R3,R14...R16=10k

R4,R5,R17 =100 k

R6 =82 k

R7 = 6k8

R8 = 1k5

R9 =3k9

R10 = 4k7

R11,R20 = 2k2

R12=22k

R13=68k

R18=100 Q

R19=1M

P1,P2 = 2 k ajustable
multivuelta

P3 =50 k ajustable

P4 =10 k ajustable

Condensadores:
C1...C4,C18...C23,
C26...C28=22n

C5=1.000 p/16 V
C6,C10,£11,C25,C29,
C30=100n
C7,C8,C16=10 pu/16 V
C9=47n
C12=180n
C13=220p
C14,C15=330p
C24=1pu/16V
C31=4.700 p/35V

Semiconductores:

D1...D4 = 1N4001
D5,D6 = 1N4148
D7,08 = 1N5401
T1=BC5478B
T2...T4A=BS1700
VN10KE o VN10KM
IC1,1C2 = 7805
IC3=40106 6 74CH14
IC4=4018
1IC5=74HC390
IC6=4017 6
74CH4017
IC7 = 74CH157
IC11. .
..1C13=74HC163
IC14 = ADC 0804
IC15,1C16 =2716 6
27C16
IC17 = 74HC30
1C18 = LM3556
1C19,1C20 = CA 3130
IC21 = 5556 6 7555

Varios:

Tr1 = transformador de
red con secundario
de 9V, 500 mA

Tr2 = transformador de
red con secundario
de2x18V,2A
62x15V,15A

F1 =fusible de 1 A, de
accion lenta

S1 = Conmutador de la
red dos circuitos

S2 = Pulsador

S$3 = Conmutador
3 posiciones/1 circuito
con posicién de
reposo central abierta

Radiado de calor para
IC2

EPS 85100

“ver texto

Lista de
componentes
(display
de dos
puntos “:")
R1,R2=270Q
18 diodos LED de

5 mm de color a

elegir
EPS 85413-3

OBSERVACION: Cada
componente se
requiere cuatro veces

Lista de
componentes
(placa de
display)

Resistencias:

R1...R7=100k
R8a. . .R8g,R9%,R9g,

R10b,R10c,R10f,
R10g,R11.. .R11g,
=330Q

R9a,R9d,R9f,R10a,
R10d,R10e =270 Q

Condensadores:
C1=100n

Semiconductores:

T1...T7=BC517

IC1 = 7415248

232 diodos LED, 5 mm,
color a elegir

EPS 85413-1
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exactamente de 0.000V. A conti-
nuacién, aumente la tensién su-
ministrada por la alimentacién re-
gulable hasta un valor de 3,23 V.
Mida y anote el nivel de la ten-
sién existente, en estas condicio-
nes, entre los terminales 6 y 7 de
IC14. Conecte luego el polimetro
entre la patilla 9 de IC14 y la
masa, y accionando P1 ajuste la
tensién medida a un valor igual a
la mitad de la anotada en el paso
anterior. Una vez hecho lo ante-
rior, podra instalar ya el sensor de
la temperatura.

Si esta precisiéon le pareciera
insuficiente, tiene la posibilidad
de colocar el potenciémetro ajus-
table de 10 K indicado con lineas
de trazos en el esquema e insta-
lado como se indica en este Glti- -
mo. Este potenciémetro lo podréd
utilizar para la calibracién de la
temperatura sumergiendo el sen-
sor en varios bafios de agua, cuya
temperatura ird aumentando gra-
dualmente desde 0 a 50 °C.

Para acabar, ajuste P3 de modo
que tenga una lectura de unos 0,3
V al conectar un voltimetro ana-
lIégico entre el punto +5Vd y el
terminal 3 de IC21. Después de
esta operacion, el reloj deberia
funcionar con toda normalidad.

Por supuesto, al utilizar decodi-
ficadores de 7 segmentos existe
la posibilidad de que el reloj se
aplique a displays de tamafo nor-
mal y tener en paralelo un mini-
display para establecer un atrac-
tivo contraste. M
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E/ conector de cartuchos de los MSX
permite conectar tanto expansiones, por
ejemplo el bus universal, como programas
propios. Conozca con todo detalle las
posibilidades de una pequena placa que
permite realizar ambas funciones.

EXTENSIO
MSX (2)

Como se apuntaba en nuestro
anterior articulo sobre los MSX,
el conector de cartuchos se pue-
de emplear para otro tipo de co-
nexiones diferentes a simples
juegos. Habitualmente los cartu-
chos comerciales contienen una
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(E)PROM grabada con un progra-
ma (juegos o utilidades). Es real-
mente sencillo construirse uno
mismo un dispositivo para conte-
ner los programas, o utilidades,
propios manteniendo la posibili-
dad de conectar cartuchos comer-

ciales. Nuestros disefadores le
ofrecen las siguientes posibilida-
des:

1. Conexidn fécil de expansio-
nes hardware, como el bus uni-
versal de E/S.

2. Con un cable plano de 50
vias, se puede conectar al bus de
expansion existente en algunos
MSX, como el Spectravideo.

3. La placa permiie conectar
otro cartucho a su vez, gracias al
conector hembra de la misma.

4. También estd preparada
para recibir memorias EPROM
con 2,4, 8, 16 6 32 Kbytes de ca-
pacidad, permitiendo la depura-
cién y grabacién de aplicaciones
personales.

5. Se puede emplear como dis-
positivo de conexién con un mé-
dulo sintetizador, por ejemplo el
Yamaha.

Las posibilidades de esta redu-
cida tarjeta doble cara no acaban
aqui; los usuarios descubrirdn por
su cuenta muchas otras. La tarje-
ta sirve de base para un sin fin de
aplicaciones, que pueden ocupar
a los lectores durante largo tiem-
po, y todo ello con un reducido
precio.

El cartucho MSX

Como se ha enumerado ante-
riormente, la tarjeta presenta
unas caracteristicas muy atracti-
vas para el usuario: entre otras
permite la medida, de forma acce-
sible, de las lineas internas del
ordenador, asi como recibir los
programas desarrollados por él
mismo. Sin embargo para realizar
todo esto se necesitan unos cono-
cimientos previos sobre las nor-
mas de conexion de los cartuchos
empleados en los MSX. Vamos a
examinar primero el procedimien-
to tipico ejecutado en el arranque
del ordenador.

Tras el encendido, el Basic del
MSX determina siempre la canti-
dad de memoria RAM disponible,
entre las direcciones $8000 vy
S$FFFF; el Basic toma, para los
programas y variables, la mayor
zona de RAM contigua dentro de
este 4drea. A continuacion el Ba-
sic examina la zona de conectores
en el margen $4000...$BFFF.
Cada conector (’slot”) ocupa 16
K, divididos en 4 péginas. Al prin-
cipio de cada pégina debe existir
una serie de cédigos, que el orde-
nador lee para determinar el tipo
de expansion conectada. Los c6-



digos que proporcionan esta infor-
macioén se disponen en un orden
fijo, tal como se ve en la figura 1.
La funcién de cada cédigo es la si-
guiente:

ID (identificacion): un cédigo de
dos bytes que indica la presencia
de un cartucho (E}PROM. En caso
de existir la memoria el Basic lee
$41 y $42 ("A” y “B” en ASCII)
respectivamente en estas posicio-
nes.

INIT (inicializacién): un vector
(puntero de direccién) de la rutina
de inicializacién asociada con la
funcién del cartucho; programa-
cion de periféricos e inicializacion
de variables. Si no es necesaria
esta rutina el contenido de ambas
posiciones es de 00.

STATEMENT: dos octetos que

sub-rutina més extendida de tra-
tamiento de instrucciones, si es
necesaria. En caso contrario am-
bos bytes contienen 00. Para una
mayor informacién dirigirse al
manual del propio MSX.

DEVICE: un par de bytes que
contienen la rutina de tratamien-
to del dispositivo (device) fisico
(normalmente un periférico) pre-
sente en el cartucho, si existe. El
valor por defecto es también de
00. Para una informacién més
amplia consultar el manual del
ordenador.

TEXT: vector, dos bytes, que
apunta a la direccién de comien-
zo de los mensajes (en cédigo AS-
Cll o palabras claves, “token”, del
Basic) en el cartucho. En Basic las
instrucciones se codifican por el

XX0d
XX02

D

INIT
XX94

STATEMENT

XX06
DEVICE
Xxe8

TEXT
XX0A

b)1

L ~
\~  reserved P~

XX198

i i
! !
851301

en una tabla de consulta. En una
segunda tabla, con el mismo nu-
mero de orden, se encuentra la di-
reccién de comienzo de la rutina

Figura 1. La
presencia de estos
datos al principio
de la EPROM es
necesaria para que
el programa sea
identificado
correctamente por
el MSX Basic.
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Figura 4. Ei
circuito impreso es
pequeiio pero
efectivo, gracias a
sus conectores y
z6calo capaz de
recibir cualquier
EPROM.

Listado 1.
Programa de
listado hexadecimal
empleado para
analizar el
contenido de una
zona de memoria.
La salida del mismo
puede realizarse a
través de pantalla
sin més que
cambiar los
LPRINT por PRINT,
y el valor “15”’, en
las lineas 60 y 90,
por 7",

-

9-50

las instrucciones. Si no se trata de
un programa en Basic estos dos
bytes estdn a cero. Las direccio-
nes se almacenan, como es habi-
tual en el Z80, colocando primero
el byte menos significativo, LSB,
y a continuacién el més significa-
tivo, MSB. Este puntero es de
gran interés para aquelllos que
desean guardar sus propios pro-
gramas en Basic dentro de una
EPROM. Volveremos posterior-
mente sobre este punto.

Esquema préctico

Un vistazo a la figura 2, mues-
tra que el término de esquema

para el circuito parece un poco
presuntuoso. Seria mds preciso
decir que es el soporte de un cir-
cuito polivalente, adaptado. para
conectarse en lugar de un cartu-
cho MSX. El circuito impreso per-
mite colocar una memoria tipo
27XX. En él tiene cabida desde la
2716 (2K X 8) hasta la gigante,
por el momento, 27256 (32K X 8).
Como se aprecia los fabricantes
emplean una nomenclatura que
indica, tras el 27 inicial, la capa-
cidad de la memoria.

Otra de las peculiaridades de Ia
familia 27XX es la compatibilidad
de patillaje. Con sdlo unos puen-
tes se selecciona el tipo de me-
moria a emplear; de esta forma no

Listado 1.

DUMP

12 CLS

20 INPUT “comienzo” ;A
30 YT "fin” 3B

4@ FOR C = A TO B
50 LPPINTUCING"‘

Bp FOR D=0 TO 15

LPRINTUSING"\\"
NEXT
C=C+15:LPRINT" "
100 NEXT

110 END

"THEXS(C )

sHEXS(PEEK(C+D ) )3

:LPRINT" *

LPRINT®  "j

tLPRINT™ "3

elektor septiembre 1986

es necesario cortar pistas o reali-
zar delicadas soldaduras para pa-
sar de un modelo a otro. Para po-
der apreciar las diferencias entre
los diversos modelos, en la figura
3 se muestran el patillaje de las
memorias citadas. La colocacién
de los puentes se realiza como si-
gue:

Puente A: seleccién entre
EPROM 27128 6 27256. Sélo se
instala con este ultimo modelo.

Puente B: alimentacion para la
27128. Por tanto, puente A para
27256 y puente B para 27128.

Puente C: alimentacién para los
modelos 2716 y 2732, patilla 24.

Puente D: conexion de la linea
A13 al terminal 26 de las 27128
y 27256 (de 28 patillas). Para la
2764 hay que colocar el puente C,
patilla 26 a + 5, pero no el D.

Puente E: conecta la linea A11
en la patilla 23 (para las memo-
rias de 28) 6 21 (2716). Debe ser
instalado para todas las EPROM
excepto la 2716.

Puente F: conecta el terminal
21 de la 2716, Vpp, a + 5.

Puente G, H, I: unién entre la
sefial de selecciéon de la EPROM,
CE (Chip Enable) a las lineas CS1,
CS2 6 CS72 en este orden. CST
es la sefal de seleccion para di-
recciones entre $4000...$7FFF,
CS2 para direcciones entre
$8000...$BFFF, y CS12 incluye
ambos mérgenes, esto es, para di-
recciones entre $4000...$BFFF.
Para la 27256 debe emplearse




CS12, mientras que para el resto
puede conectarse CST o CS2 se-
gun se prefiera; hay que tener en
cuenta, en el caso de programas
en codigo maquina cual de ambas
estd conectada, para evitar erro-
res en las direcciones absolutas.
La tabla 1 resume las configura-
ciones a emplear con cada tipo de
memoria EPROM.

Desde luego la placa puede
contener una ROM, si bien no
mencionaremos los posibles ti-
pos, dado que es més dificil, y cos-
toso, la programacién de estas
memorias. En caso de conectar
alguna ROM debera comprobarse
el patillaje de la misma para rea-
lizar la configuraciéon de puentes
adecuada.

Cuando se conecta al MSX, el
puente, fijo, realizado entre las
patillas 44 y 46 (SW1, SW2) sir-
ven de dispositivo de deteccién de
la protecciéon para enchufar/des-
conectar el cartucho. Esta protec-
cién garantiza una seguridad total
durante la manipulacién de los
cartuchos.

La placa dispone de tres conec-
tores: el primero, K1, es simple-
mente el conector realizado con
las pistas de cobre, en ambas ca-
ras, de la tarjeta. Este conector se
enchufa directamente en la hem-
bra del MSX prevista para los car-
tuchos. El conector K2 se realiza
con ayuda de dos tiras, o una tira
doble, de 25 contactos con sepa-
racion de 2.54 mm. K3 es un co-

nector hembra, para circuito im-
preso, de 2 x 25 similar al exis-
tente dentro del ordenador. En él
se conectan los cartuchos de
igual forma que si se realizara di-
rectamente sobre el ordenador.

Construccion

El circuito impreso, asi como la
distribuciéon de componentes, se
ven en la figura 4. Se trata de un
circuito impreso de doble cara,
con taladros metalizados, solu-
cién adoptada por su fiabilidad y
reducido tamafio. Para garantizar
un buen contacto, no sélo inicial,

y larga duracién se ha realizado
un estafado del conector K1. Para
el zécalo de IC1 se recomienda
emplear un "‘zécalo de fuerza de
insercion nula”, lo que facilitard
el cambio de las diversas EPROM
de forma répida, evitando también
doblar patillas o mal contacto por
no insertar la memoria a fondo.
En caso de emplear un zécalo
normal, porque no necesita reali-
zar frecuentes cambios, o por mo-
tivos econémicos, utilice un zéca-
lo de buena calidad. Un zécalo ba-
rato acabard realizando un mal
contacto de terminales, tras un
uso prolongado, con los proble-
mas de ello derivados. Dada la
sencillez no hay ninguna otra
cosa digna de mencidn, si se em-
plea un soldador fino, y no dema-
siado potente, y estafio de calidad
para realizar las soldaduras.

Aplicaciones

Ahora que se dispone de un zé-
calo universal para EPROM, los
programas empleados més fre-
cuentemente pueden almacenar-
se en una memoria, ahorrando el
tiempo de carga desde cinta o dis-
co. El programa, una vez traslada-
do a EPROM, actuaréd como los
cartuchos disponibles comercial-
mente. Sin embargo, antes de
proceder a grabar ésta, de forma
satisfactoria, hay que conocer el
método de almacenamiento del
MSX Basic en la memoria del or-
denador.

Hay que resaltar que la descrip-
cién que realizamos a continua-
cién no es vdlida para los progra-
mas en codigo méquina, ya que
éstos requieren un sistema mas
complejo en el empleo de los di-
ferentes vectores.

Para un programa en Basic los
vectores ID y TEXT son esencia-

Tabla 1
A B | C E F |6 | H 1
27256 || 0=0 0—0 | 0—0 o—0
27128 o—0 oo | 0—0 %o | oo
2764 00 | 0=0 0—0 o¥o | oXo
2732 00 0—0 oXo | o¥o
2716 o—0 - o¥o | o*o

0—-0 = puente
* = seleccione H o | (ver texto)

86130-T1

Lista de
componentes

Condensadbres
C1=470p
C2=100n

C3 =47 y/10V

Semiconductores:

1IC1 = 2716,2732;2764;
27128;27256 o
{P)ROM cuyo
patillaje sea
compatible.

Varios:

K2 = conector hembra
de 50 (2 x 25) para
circuito impreso.

4 puentes

PCB 85130 .

(65,5 x 98 mm)

Tabla 1. Resumen
de los puentes a
realizar
dependiendo del
tipo de memoria
empleada. La
eleccién entre Ho |
depende de la zona
de memoria
deseada (ver texto).
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Tabla 2

8000

8010

8020

8030

8040

8050

8060

8070

8080

8090

80A0

- 80B0

80C0

80D0  3A

80EQ 0

80F0 0

8100 0

EOL

* ! numero de lineas
. direcciébn de union
: byte con token

: espacio

: fin de linea BASIC
. fin de programa

Tabla 2. Listado
hexadecimal,
realizado por el
programa DUMP,
sobre si mismo,
cuando reside en
RAM. Analizados
los datos se puede
volver a reconstruir
el programa del
listado 1.

les; estdn situados en las posicio-
nes $XX00-$XX01 y $XX08$XX09
respectivamente (ver figura 1).
Debido a que las primeras 16
posiciones del cartucho estén
reservadas para la identificaciéon
del programa y los vectores, el
programa, codificado en “‘token”
(palabras clave) deberd situar-
se a partir de la direccién $XX10
($ indica hexadecimal). Los pro-
gramas Basic se almacenan, gene-
ralmente, en memoria, desde la
direccion $8000 en adelante. Por
tanto, a partir de ahora, se toma-
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r4a $80 como valor para XX.

En $8010 la UCP debe encon-
trar, obligatoriamente, un 00. La
siguiente direccion contiene la di-
reccién de unién (link address) de
dos bytes seguido por el nimero
de linea, también de dos bytes; a
continuacién viene una linea de
Basic, codificada en “‘token”’, ter-
minada con un byte a 00. Este
procedimiento se repite hasta el
final del programa. La llamada di-
recciéon de unién indica la direc-
cién de memoria donde comienza
la siguiente linea de Basic.

Antes de grabar el programa
Basic en EPROM hay que realizar
un pequefio tratamiento. Para ex-
traer los cédigos, en hexadecimal,
es necesario ejecutar el programa
DUMP del listado 1, preferible-
mente con una impresora conec-
tada al ordenador. En caso de no
disponer de impresora, habrd que
cambiar todas las sentencias
LPRINT del programa por PRINT,
para visualizarlo en la pantalla, y
cambiar el valor 15, de las lineas
60 y 90, por 07. Como el progra-
ma DUMP debe estar también en
memoria se cargard con nimeros
de linea altos, por ejemplo a par-
tir de 10.000.

Tras realizar un RUN 10.000 (o
el nimero de linea de comienzo
asignado a DUMP) el programa
pide la direccién de comienzo y de
final del programa; la direccién de
comienzo es siempre, en lo que a
nosotros concierne, $8000. La di-
reccion final depende, evidente-
mente, de la longitud del progra-
ma (menos 160 bytes ocupados
por el programa DUMP). El trata-
miento realizado por DUMP se
muestra en la tabla 2: un listado
de la zona de memoria. Una vez
obtenido el listado hexadecimal,
se borra la memoria de programa,
NEW, y se vuelve a cargar de nue-
vo DUMP, a partir de la linea 10
por ejemplo. Al ejecutarlo, intro-
duzca $8000 como direccion de
comienzo y $8100 como direccion
de final, con lo que obtendrd un
listado de este pequefo progra-
ma. Con ayuda de la tabla 2, in-
tente ver la equivalencia con las
lineas de Basic, para entender el
funcionamiento del principio de
almacenamiento del programa en
la memoria del MSX. Observe que
la direccién de unién, y el nime-
ro de linea estédn en orden inver-
so al habitual, esto es, primero el
byte menos significativo, LSB. To-
dos los comandos Basic tienen
una “palabra clave” o token. No
resultard dificil descubrirlas con
un poco de préactica; puede com-
probar por ejemplo: $82 = FOR,
$9D = LPRINT, $EF = ’=" (signo de
igualdad), $83 = NEXT, $F1 ="+",
$E4 = USING, etc.

Si ya ha quedado claro pode-
mos pasar a considerar los datos
a introducir en la EPROM.

Grabacion

Por lo comentado al principio,
resulta evidente que el ordenador
no considera el programa resi-
dente en $8000 como parte de un
cartucho. Para que el intérprete



sepa realmente que es asi hay
que afadir los bytes de identifica-
cién y vectores adecuadamente
($8000-$800F). Para que el pro-
grama DUMP le proporcione los
datos correctos no haya que olvi-
darse de desplazar 16 posiciones
la direccién de comienzo. Asi
pues, la direccién de comienzo de
progama debe trasladarse a
$8010, e incrementar, en $16, las
direcciones de unién; sin olvidar-
se de los cddigos en las primeras
posiciones.

Como ejemplo practico veamos
como se realiza con ayuda de la
tabla 3; de nuevo aqui hemos em-
pleado el propio programa DUMP,
pero esta vez tal como debe que-
dar para ser ejecutado desde la
EPROM. Los programas asi reali-
zados arrancan automaticamente,
aunqgue no es posible modificarlos
o editarlos como se hace con los
programas que residen habitual-
mente en RAM. No hay que per-
der de vista que las variables del
programa permanecen en RAM,
ya que se necesita su modifica-
cién.

Finalmente unas lineas sobre
programas muy largos o muy
complicados, y su almacenamien-
to en EPROM. Como ya se ha su-
gerido el programa DUMP se co-
locard con un ndmero de linea
mas alto que el final del progra-
ma, por ejemplo 10.000. Una vez
totalmente depurado el programa,
ejecute DUMP (RUN 10.000). Lo-
calice las direcciones de union
(link address) de cada linea y su-
meles $10. Por ultimo coloque el
comienzo del programa en la di-
reccion $XX10 (por ejemplo
$8010) y escriba la secuencia de
bytes. Localizar y alterar las direc-
ciones de unién no es tan comple-
jo como pueda parecer a primera
vista. Cada una de ellas apunta a
la siguiente, lo que facilita el tra-
bajo. Un pequerfio truco le ahorra-
ré este delicado trabajo de suma
hexadecimal: inserte una linea "1
REM ABCDEFGHI!”. Como puede
comprobar con el programa
DUMP, su longitud exacta (inclui-
do el espacio entre REM y A) es
de 16, por lo que la primera direc-
cion util del programa queda si-
tuada en $8010, y no hay que al-
terar las direcciones de unién.
Como se trata de una linea de co-
mentario su eliminaciéon no afec-
ta al correcto funcionamiento del
programa. El final del programa
se identifica porque la direccién
de unién es 0000; no hay que ol-
vidar que esta es la direccién de
fin de programa que incluye al
programa DUMP. Para localizar

este ultimo busque, en los cddi-
gos de “nimero de linea” el equi-
valente hexadecimal de 10.000, o
el nimero que haya empleado. En
el caso de 10.000 este cddigo es
$1027, recordando, como ya se
menciond anteriormente, que es-
tan en orden inverso los bytes
mas significativo y menos signifi-
cativo. Una vez localizada la di-
reccién que contiene este cédigo,
sustituya los dos bytes anteriores,
la direccién de union, por 0000.

Con la EPROM programada
como hemos explicado, la zona de
RAM comienza en $C0OQ0. Las va-
riables del programa aparecen a
partir de $C010, como se puede
comprobar con ayuda del progra-
ma DUMP.

Un caso particular de los MSX
es el Spectravideo, que no dispo-
ne de un conector de cartuchos
propiamente dicho. Sin embargo,
este ordenador posee un conector
de expansién de 2 x 25, apto para
recibir un conector de cable-cable
plano. De este conector se puede

realizar una toma, como se apre-
cia en la figura 5, dotada de un co-
nector hembra del tipo que incor-
poran los cartuchos. Hay un pe-
quefio detalle que conviene resal-
tar; el conector de salida del
Spectravideo tiene una distribu-
cion que se corresponde con la
del conector de cartuchos, pero
en realidad estd realizado “en es-
pejo” respecto a éste. Esto expli-
ca el porqué la flecha que indica
la patilla 1 se corresponde, real-
mente, con la patilla 50. Hombre
prevenido vale por dos, asi que
maés vale prestar atencion a este
caso curioso dentro de la familia
de los MSX. Si se sigue el ejem-
plo de la figura 5 se encontrardn
pocos problemas.

Aquellos que deseen conectar
su MSX al sintetizador Yamaha
pueden emplear la placa cortan-
do entre los conectores K2 y K3
de la misma, de forma que Unica-
mente se conserva el zécalo K2
para realizar un adaptador ma-
cho-macho de conexién. M

Figura 5. Al
Spectravideo se le
puede dotar de un
conector de
cartuchos,
realizado con un
trozo de cable
plano-de 50 y dos
conectores.

Tabla 3. Los datos
a introducir en la
EPROM para
disponer de la
utilidad DUMP
sobre el cartucho.
Las direcciones
sombreadas (las
direcciones de
unién) estan
sumadas con $10
debido al
desplazamiento
necesario para
albergar la
cabecera de la
EPROM.

Tabla 3

8000
8010
8020
8030
8049
8050
8060
8070
8080
8090
80A0
8080
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Un sitio para cada revista...

Para la mejor revista de electrénica aplicada, hemos

ideado el mejor sistema de conservarla.

elektor ha diseiiado este estuche para que Vd. pueda conservar sus

revistas perfectamente ordenadas sin que ello le impida consultarlas

facilmente.

En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le per- D

mitira encontrar rdpidamente el nimero en el que se publicé la infor- D

macién que necesita en ese momento. A la vez su coleccién de —

elektor estar4 perfectamente protegida.

El estuche elektor no tiene ningiin complicado sistema de sujecion.

Vd. puede coger cada niimero por separado cuantas veces lo necesite.
El estuche purde pedirlo a través de su establecimiento de componen-
tes, o bien directamente a elektor, utilizando la tarjeta de pedido
correspondiente.

iNo olvide indicar el afio que desea!

elektor dispone de estuches para las colecciones de

1981, 1982, 1983, 1984, 1985 y 1986.
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Un filtro activo es un cuadripolo, constituido por amplificadores
operacionales, resistencias y condensadores, que establece una
relacion lineal entre el voltaje aplicado a su entrada y el voltaje que
proporciona su salida, con una respuesta en frecuencia que ha sido

definida previamente.

FILTRO ACTIVO

Alberto Martin, Jesus Arriaga, Francisco Pérez G. Cétedra de Electrénica E.U.I.T. de Telecomunicacién Carretera de

Valencia Km 7 - 28031 Madrid

Antes del advenimiento de los
circuitos integrados, los filtros
que se utilizaban eran principal-
mente redes pasivas que emplea-
ban inductancias, condensadores
y resistencias. En los filtros pasi-
vos una de las limitaciones mas
serias es la necesidad de emplear
impedancias de generador y de
carga especificas. Si ademds se
une el problema que en frecuen-
cias bajas supone utilizar, para su
realizacién, bobinas de elevada
inductancia, con el consiguiente
aumento de tamano y alto coste,
el filtro activo ha cubierto un mar-
gen de frecuencias, de utilizacién
adecuada, que cubre desde 1Hz
hasta cerca de 1 Mhz, segun se
indica en la fig. 1. Por debajo de
1Hz, los condensadores que tie-
nen que utilizarse son muy gran-
des y por encima de 1 Mhz se ne-
cesitan dispositivos activos con
un ancho de banda muy alto, por
lo que a frecuencias altas el em-
pleo de filtros pasivos es muy
adecuado.

Entre los inconvenientes que
presentan los filtros activos fren-
te a los pasivos es que necesitan
fuentes de alimentacion, el mar-
gen dinamico del voltaje de sali-
da estd limitado por la saturacién
de los amplificadores operaciona-
les, no son filtros bidireccionales
como es el caso de los filtros pa-
sivos y ademas los amplificadores
operacionales generan ruido.

Un filtro activo actda como un
sistema de control de su respues-
ta en frecuencia y puede crearse
conectando integradores, suma-
dores e inversores realizados con
amplificadores operacionales.

Los filtros activos ofrecen exac-
titud, estabilidad y alta inmunidad
a las interferencias electromag-
néticas. Gracias a su alta impe-
dancia de entrada y su baja impe-

dancia de salida, se pueden co-
nectar en cascada dos o mas eta-
pas sin fa interaccién de las ca-
racteristicas que aparecen en los
filtros pasivos.

.Considerar el filtro pasivo RC
mads sencillo, que se muestra en
la figura 2(a), utilizado en mditi-
ples aplicaciones. Presenta cier-
tos inconvenientes dado que la
frecuencia de corte f, y el nivel de
la salida V, en la banda de paso,
dependen de las impedancias del
generador y de la carga.

Con la adicion de etapas sepa-
radoras (buffer) en la entrada y en
la salida del filtro RC, como se in-
dica en la figura 2 (b), se pueden
conectar en cascada secciones
idénticas sin problemas de inte-
raccién, pudiendo conectarse a
fuentes de sefal que presenten
alta impedancia de salida y exci-
tando a cualquier resistencia de
carga, sin modificar sus carecte-
risticas.

La funcién que relaciona el vol-
taje de salida V, y el voltaje de en-
trada V,, denominada ganancia de
voltaje, G,, en el filtro RC simple
es:

En la figura 2(c) se tiene repre-
sentado el médulo de G, expresa-
do en decibelios, 20 log |G, pre-
sentando una atenuacién de 3dB
a la frecuencia de corte f_, donde:

1
2n RC

c

A frecuencias mds altas que f,
la atenuacién incrementa con una
pendiente de seis decibelios por
octava o lo que es igual, 20 deci-
belios por década. En cuanto a la
caracteristica de fase del filtro, en
la figura 2(d) se tiene dibujada,
mostrando una diferencia de fase
de 0.2 entre el voltaje de salida y
el de entrada cuando se aplica al
filtro una sefal de frecuencia
nuia, voltaje continuo, disminu-
yendo a -45.2 a f_ y manteniéndo-
se en -90.2 a frecuencias mucho
mas elevadas que la frecuencia
de corte.

2. Funcion de
transferencia de una
red lineal

Fig.1. Margen de

frecuencias donde

la utilizacion de los
filtros activos es

vV 1 , . ventajosa frente a
Gy=2=—n La mayoria de los filtros perte- | |os filtros pasivos y
V; 1+ joRC necen a redes lineales con para- | los filtros digitales.
UTILIZACION
ADECUADA
- ’ * . ‘ ’ : ‘ ’ frecuencia
0,00 0,1 1 10 100 100 10° 10° 10° 10 108 (hz)
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(a)

(b)

VO
20 logly-|
i

(dB)

6dB/OCTAVA (c)

[ U,

(Grados) ~30

(d)

0,5

[ I

LAl

Fig. 2. (a) Filtro
RC paso bajo.

(b) Con etapas
separadoras en la
entrada y en la
salida.

(c) Respuesta en
amplitud.

(d) Respuesta de
fase.

Fig. 3. Especifica-
ciones de un filtro
paso bajo.

Fig. 4. Especifica-
ciones de un filtro
paso alto.

metros concentrados. Suponer un
cuadripolo de este tipo que tiene
aplicado en su entrada una sefal
variable con el tiempo x(t) y pro-
porciona una sefial de salida y(t).
La sefial de salida puede obtener-
se en funcién de la sefial de en-
trada resolviendo la ecuacién di-
ferencial de orden n cuya forma
es:

da
S
dt"™’
d d™x
&y agy = bp—+
dt

dt™
+ by,

+

+ a,

dm7x
dem?

+o by =+

+ by x

siendo nZ2m, para cualquier rea-
lizaciéon préctica. Aplicando la
transformada la Laplace a la
ecuacidn se obtiene la funcién de
transferencia H(s)=Y(s)/X(s),
como el cociente de los polino-
mios N(s) y D(s):

Des+be-y8°" "+ -+bys+by
as+a-—8 '+ +a;s+a,

4 (jw)l
(dB)

20log|H(jo) |

RIZADO

%k//////////////////////%
N\ b

v
[ 3

4

[H(jw) |
(aB)
20 loglH(j )|

20 log|H(jo)|

BT
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donde S=c+jo es la frecuencia
compleja y los polinomios ens del
numerador y del denominador tie-
nen unos coeficientes b; y a; rea-
les. La expresion de H(s) puede
expresarse en funcién de los po-
los y ceros:

(s—2z,)(5—2y) """ (85— 2Zm)

H(s)=G
(s—py)(s—p2) " (s—pa)

siendo las raices del polinomio
numerador Z,, Z,,...Z, los ceros de
H(s) dado que cuando s=Z; se
cumple que H(s)=0. Las raices del
polinomio denominador p,, p,,
P3...., P SON los polos de H(s) de
forma que para s=p; se tiene
H(s)=0°.

3. Tipos de filtros

Los filtros estdn clasificados de
acuerdo con la funcién que reali-
zan; paso bajo, paso alto, paso
banda, banda eliminada y pasa
todo o ecualizador. En esta sec-
cién se definen los cuatro prime-
ros tipos asi como la forma en que
son especificados.

La funcién que realiza un filtro
paso bajo es la de permitir el paso
de frecuencias bajas desde conti-
nua hasta una frecuencia de cor-
te y atenuar las frecuencias altas.
Este filtro estd especificado por
los siguientes pardmetros: su fre-
cuencia angular de corte,
o =2mfc, la frecuencia angular
de la banda suprimida, o,, la ga-
nancia en continua, el rizado en
la banda de paso y la atenuacién
en la banda suprimida. La banda
de paso, BP, est4 definida como el
rango de frecuencias
0 € o € o, La banda suprimi-
da, BS, como el rango de frecuen-
cias ® = gy la banda de tran-
sicion, BT, como el rango de fren-
cuencias o, << ®,. Estas espe-
cificaciones se muestran en la fi-
gura 3, debiendo estar la especi-
ficacién de un determinado filtro
dentro de la zona del dibujo sin
rayar.

La funcidn de un filtro paso alto
es permitir el paso de frecuencias
por encima de la frecuencia de
corte o, y atenuar las frecuencias
comprendidas entre continua y la
frecuencia de la banda suprimida
. El resto de las especificacio-
nes del filtro paso alto estdn di-
bujadas en la figura 4, de igual
manera que el filtro paso bajo. En
principio la banda de paso de un
filtro paso alto se extiende hasta



una frecuencia ®w=%°, sin embar-
go en los filtros activos la banda
de paso estd limitada por el an-
cho de banda finito de los dispo-
sitivos activos y de las capacida-
des pardsitas. Como resultado, la
ganancia de un filtro paso alto
caerd a frecuencias altas.

La funcién de un filtro paso
banda, es permitir el paso de una
banda de frecuencias mientras
que atenua las frecuencias bajas
y altas situadas a ambos lados de
la banda de paso. Las especifica-
ciones del filtro estdn dibujadas
en la figura 5. Consta de banda
suprimida a frecuencias bajas,
BS,, y una banda suprimida a fre-
cuencias altas, BS,. En general la
banda de paso no ha de ser simé-
trica y la atenuaciéon en la banda
suprimida a frecuencias bajas
serd diferente que en la banda su-
primida a frecuencias altas. De
igual forma las bandas de transi-
cién, BT, y BT,, no necesitan ser
de la misma forma.

En la figura 6, se tienen las es-
pecificaciones de un filtro banda
eliminada. Su funcién es la de
atenuar una banda de frecuencias
finita, mientras que permite el
paso de frecuencias situadas a
ambos lados de la banda elimina-
da.

4. Filtros activos
con funcion de
transferencia de
segundo orden

4.1. Filtro paso bajo

La célula basica de un filtro ac-
tivo presenta una funcién de

transferencia de segundo orden,

es decir el exponente méximo del
denominador de H(s) es 2, que en
el caso de un filtro paso bajo, tie-
ne la expresion:

_Vo(s) G
Vi(s) as?+bs+1 '

)

Suponer que se desea conocer
la respuesta de un filtro activo de
segundo orden cuando se aplica
en su entrada, figura 7, la funcién
«impulso unidad» V(t)=6(t), basta-
r4 con obtener la «transformada
inversa de Laplace» de H(s), para
de esta forma:

Vo(t) =27 1[H(s)]

5
(e \\\\\\\\\\\ MM
\ \\\N
NN\
N \\§
DA
") / v
6
:’g‘;) t\\\\\i&ﬂi\\\\\\\\\ N

N
N

-

> W

Ws_Wc
a a

por lo que ha de conocerse los po-
los de H(s) o lo que es igual las
raices del denominador de H(s):
as2+bs+1=0. Estas raices tienen
la expresién:

b 1
§;,=——+—./b?—4a
! 2a 2a
sz=—£—i b2 — 4a
2a 2a

El voltaje de salida del filtro, al
aplicar 6(t) en la entrada, tiene la
expresion:

Vo =k, € + ky et

y analizando los valores que pue-
den tener las raices se tiene el
comportamiento del filtro. Hay
tres casos diferentes que se pue-
den dar:

caso a.— Cuando b2<4a, con lo
que se tienen dos raices comple-
jas conjugadas, s1=s,*=0;+jw, y
la salida.es:

Vo(t) = e[k, e + k,e™i1]

y como o, = —b/2a, las raices
estdn situadas en el semiplano iz-
quierdo del plano s y la salida
Vyft) es del tipo: «sinusoidal amor-
tiguada de forma exponencial».
Con una frecuencia de la sefial ®,
y un amortiguamiento que depen-
de de o, como se puede ver en la
figura 8(a).

caso b.— Si b2=4a, se tiene una
raiz real doble situada en el semi-
plano izquierdo, por lo que la sa-
lida serd exponencial amortigua-
da. Ver figura 8(b).

Fig. 5
Especificaciones
de un filtro paso
banda.

Fig. 6. Especifica-
ciones de un filtro
banda eliminada.

Fig. 7. Cuadripolo
de un filtro activo.

FILTRO ACTIVO
DE SEGUNDO

vi(v)
ORDEN

7

Vo(t)
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Jw

(b)

Fig. 8. Comporta-
miento de un filtro
activo frente a la
funcidén «impulso

unidad».

(a) Cuando las dos

raices son
conjugadas.
(b) Cuando las

raices son reales.

Fig. 9. Variacién

de la ganancia

|H(jw)| de un filtro

paso bajo con la

casoc.— Sib2>4a, se tienen dos
raices reales situadas en el semi-
plano izquierdo, estando la salida
constituida por dos exponenciales
decrecientes.

Por definicion se denomina
«factor de amortiguamiento»,
a:

b

2

y cuando & =0, la red presenta la
frecuencia natural wy, que se ob-
tiene haciendo b=0 en el denomi-
nador de la ecuacioén (1.1):

3

por lo que la ecuacién (1.1) pue-

frecuencia. de ponerse de la siguiente forma:
1H(5w) | 4 N T
(aB) |
| 20 log Q
|
]
|
} - 40dB/década
|
|
|
| o
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G (12)

2
S—+£s+1
057 g

Como el factor de amortigua-
miento esta relacionado con el Q
o «factor de sobretensién» de la
forma:

la funcién de transferencia co-
rrespondiente a la ecuacién (1.2)
puede expresarse también de la
forma:

(1.3)

+1
0,2 ©,Q

En la figura 9 se tiene la varia-
cién de la ganancia [H(jo), del fil-
tro paso bajo, con la frecuencia.
Se observa que |H{jo}=G y que
para ® >>0,, |H(jo) disminuye
como 1/®?2 o lo que es igual
-40dB/década. Para el caso de
un filtro paso bajo de orden n, la
caida de |H(jo) para frecuencias
altas es den.20 dB/década.

4.2. Filtro paso alto

La funcion de transferencia de
un filtro paso alto es de la forma:

ek
g2
H(s) = (1.4)
R -
0,2 ®,Q

y tiene los polos y los ceros situa-
dos segun se indica en la figura
10(a). En cuanto a |H{jo) aumen-
taenlaforma 1/®? afrecuencias
bajas, ver figura 10(b), y para fre-
cuencias altas H{j) =G.

4.3. Filtro paso
banda

La funcién de transferencia de
un filtro paso banda tiene la ex-
presion:

(15)

cuyos polos y ceros estan repre-
sentados en la figura 11(a). La va-
riacién de |H(jw) con la frecuen-
cia se dispone en la figura 11(b),
siendo la respuesta mas simétri-
ca, alrededor de wy, si el Q>>1.
Al tener un cero en el origen la
atenuacién en continua que pre-
senta este filtro es infinita.

4.4. Filtro banda
eliminada

Su funcién de transferencia es:

(=41

+1

(1.6)

®y2 0,0

cuyos polos y ceros estan dibuja-
dos en la figura 12(a) y en la figu-
ra 12(b) la variacién de la ganan-
cia con la frecuencia. Se observa
que |H(jo) =|H(J=) =G.

5. Métodos
aproximados para el
diseno de filtros

La respuesta de un filtro viene
definida una vez se fija el factor
de sobretensiéon Q. Hay diferentes
procedimientos basados en asig-
nar valores a los coeficientes del
denominador D(s) de la funcién de
transferencia del filtro. Consisten
en la utilizacién de diferentes fun-
ciones matemadticas cuya varia-
cién sea idénea para obtener la
caracteristica del filtro.

Hay que tener en cuenta que el
orden del polinémio del denomi-
nador determina el orden de! fil-
tro, y por lo tanto define la pen-
diente asintética de |H(jo) en la
banda de atenuacion. Asi un filtro
de orden n da lugar a una caida
asintética de n dB por octava (o de
20 n dB por década), para los fil-
tros paso bajo y paso alto, y una
caida asintética de valor mitad de
la citada cantidad para los filtros
paso banda.

Se consideraran las técnicas
utilizadas para aproximar las ca-
racteristicas de un filtro al caso
ideal. La discusidén se centrard en
el filtro paso bajo; sin embargo en
el apartado 6, se vera el procedi-
miento para obtener los otros ti-
pos de respuesta de filtro.

El tipo de funciéon polindmica



puede ser de: Butterworth,
Chebyschev, Bessel, etc., de ma-
nera que definird el denominador
de la funcién de transferencia, y
el valor de sus coeficientes deter-
minaran la magnitud de los com-
ponentes que se deben utilizar
para la realizaciéon préactica del
circuito.

Como las caracteristicas bdsi-
cas de las diferentes respuestas
de filtro se basan en el de segun-
do orden, en el supuesto de nece-
sitarse un filtro de orden mayor
para que cumpla las caracteristi-
cas exigidas el problema se redu-
ce a conectar células simples (de
segundo orden) en cascada hasta
obtener el orden necesario.

Cuando el orden del filtro paso
bajo o paso alto es impar se de-
ben conectar (n-1)/2 células de
segundo orden y una célula RC
simple que presente una caracte-
ristica de primer orden, cuyo cir-
cuito es el de la figura 13, que uti-
liza un seguidor de tensién con
amplificador operacional elimi-
nando los efectos que una carga
conectada a la salida de la célula
puedan introducir.

b.1. Respuesta de
Butterworth

Suponer una funcion de trans-
ferencia de un filtro que se apro-
xima al filtro paso bajo ideal:

H2(0)

2n ‘
1+ <—‘°—>
Mg

n=1,23, ..

H(jw) [2 =

(1.7)

siendo n el orden del filtro, w, la
frecuencia correspondiente a una
atenuacion de 3 dB respecto de la
banda de paso. Para determinar la
situacién de los polos se emplea-
ra «frecuencia normalizada»,
w,= 0/, por lo que s,=jw, vy a
partir de este momento se traba-
jard, salvo que se indique lo con-
trario, con una frecuencia norma-
lizada aunque por comodidad no
se utilice el subindice n. Por lo
tanto se puede poner:

10
JJHGW
4w (dB)

X
| |
i -
l / 2 ceros I
- = |
| S - 40 dB/dé

' /década
| |
* |

|

V4 K -
(a) °
(b)
estando s normalizada. En la tabla 1, se tienen los po- | Fig. 10. Filtro

Obteniéndose los polos a partir
de la ecuacion:

1T+ (=1)"-s"=0

La localizacion de los polos vie-
ne dada por la expresién:

jxr2k—1+n
s=e 2 ":k=1,2,3,..,n

estando situados en una circunfe-
rencia de radio unidad.

Asi para n=2, el polinomio de
Butterworth tiene la expresion:

s2+[2cos45]s+1 =52+ ,/25+1

y para n3;

(s+1)|:52+ <2005%>s+1]=

=(s+1)(s2+s+1)

linomios de Butterworth para di-
ferentes valores de n, y en la fi-
gura 14, se dispone de la respues-
ta de la ganancia |H(jo), en deci-
belios, de un filtro de Butterworth
para diferentes valores de n.

Suponer que se desea calcular
un filtro paso bajo con respuesta
de Butterworth que presente, se-
gun se indica en la figura 15, a la
frecuencia ®, una atenuacion de
«A» decibelios mayor que la pre-
sentada a la frecuencia de corte
®,. De esta forma se puede deter-
minar el orden del filtro teniendo
en cuenta que el nimero de octa-
vas «u» que hay entre las frecuen-
cias Wy y ®,:

1 _gu.y

®
= _——log— octavas
N log 2 g

y como la pendiente de un filtro
paso bajo es, para ® >> ®,, de 6n
decibelios por octava, se cumple
aproximadamente que: A ~ 6nu,
por lo que el orden del filtro que
hay que utilizar sera:

paso aito.

(a) Situacion de
los polos y ceros.
{b) Variacion de la
ganancia con la
frecuencia.

Fig. 11. Filtro
paso banda.

(a) Situacion de
los polos y ceros.
(b) Variacion de la
ganancia con la
frecuencia.

few

Pa o ¥
A %4
“

q

(a)

JH(Gw) | .
(aB)

11

—20 dB/década
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POLINOMIOS DE BUTTERWORTH

10

s+ 1

52 + 28 +1

82 4267 4 28 4 1 - (801)(s5eae1)

5% ¢ 2,6138743,4148%42,6138+1 - (8240,7655+1) (5241 ,848141)

P
5%43,23615% 45, 23615745, 23615 +3,2361541
{8+1,0000) ( (5.0.3090)2‘0,95112) { (500,5090)240,58782)

6%¢3,86375°17, 4641549, 1416547, 464157 13,8637501 -

((8+0,2588)240,9650%) ( {5+0,7071)2+0,7071%) ({£+0,9659) *+0, 25682)

B7Qd.GQQOSGOIO,OWESS‘14,591554§14,59,1553010,09758204,49603 « 1 -
(5+1,0000) ((3+0,2225)2(0,9749%) ((+0,6235)2+0,7818%)
((SOO.%10)260,63392)

0895,125857513,1317.!60731.WZSSQZS,ﬁwsdQZl,Wb3013,1371520
5,1258s41 -
((5+0,1951)240,98087) ( (5+0,5556)%40,8315%) ((5+0,8315) %40, 5556%)
((5‘0,9808)200,195!2)

3905,75883"'16,581737031,16345504] .986455041 ,90845403).1634530
16,58175205,7588501 =

(8+1,0000)({5+0,1737)240,98482) ( (540, 5000)2+0,8660° ) { (5+0,7660)
+ 0,6428%) ((3+0,9397)%40,3420%)

2

51006, 392589020,4317SBQ42,802157054,552456074.233455064 ,BBZAS‘Q
42,5021!3020,43175206.392580 1 -
((5+0,1564)2%0,9877%) { (5+0,4540)%+0,8910%) { (840,7071)%40,7071%)
((8+40,8910)240,4540%) ((530,9877)%+0,15647)

Fig. 12. Filtro
banda eliminada.
(a) Situacién de
polos y ceros.

(b) Variaci6n de la
ganancia con la
frecuencia.

Tabla 1.
nzﬁ_'ﬂ (1.8)
6Io O
g(.l)

0

entendiendo que si «<n» es un nu-
mero fraccionario se elegird el
nimero entero inmediato supe-
rior.

Si el orden del filtro es mayor
que 3 serd necesario utilizar dos
o mds células de segundo orden
conectadas en cascada. Todas las
células elementales, con res-
puesta de Butterworth, presenta-
ran la misma frecuencia de corte,
y sin embargo el factor de amor-
tiguamiento, &, serd diferente en
cada célula de segundo orden, se-
gun puede verse en la Tabla 1.
Asi, por ejemplo para n=6, el po-
linomio de Butterworth es:

s6+3,86 s5+7,46 s%4+9,14 s3+

+7,46 s2+3,86 s+1=(1+0,51 s+s?)-

{1+1,41 s+s2)-(1+1,93 s+s2)

correspondiente a tres células de
segundo orden.

La funcién de transferencia de
cada una de las células de segun-
do orden sera:

1
H,’(S) = —_—
s?+1,93s+ 1
H2(3)=———1-——
s2+141s+1

1
Hy(s) = —————
T 24051541

Como el polinomio estd expre-
sado con s normalizada hay que
desnormalizar, sutituyendo s por
s/w,, de manera que una de las
células tendrd en el denominador
la ecuacioén:

2 2
S_+&S+1 =S_2+1’93S

+(052
®,2 [0 w,
(o] (¢] 5 (6]

obteniéndose un valor del factor
de amortiguamiento: 2 £,=0.51,
es decir Q,=1,93. Operando de
igual manera con las otras dos
ecuaciones se obtienen Q,=0,70
y Q3=0,51. A la hora de la reali-
zacion préctica, y con vistas a evi-
tar la saturacién de los amplifica-
dores operacionales, las etapas
correspondientes a cada célula de
segundo orden, se conectardn
atendiendo al orden de menor a
mayor «factor de sobretensién» Q,
en este caso el orden seria prime-
ro la etapa con Q=0,51, la segun-
da etapa con Q=0,7 y la tercera
con Q=1,93.

12

[H(Gw) |
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- 3dB

(a)
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6. Transformaciones
de frecuencia

Hasta ahora sélo se ha conside-
rado, al tratar los tipos de res-
puesta, el filtro paso bajo. Sin em-
bargo se pueden disefiar otros fil-
tros, tales como paso alto, paso
banda y banda eliminada, a partir
de disefar un filtro paso bajo y
realizar a continuacién una trans-
formacién de frecuencia.

6.1. Transformacion
filtro paso bajo a
paso alto

A partir de un filtro paso bajo se
puede obtener un filtro paso alto,
mediante una simple transforma-
cién de frecuencia. Por ejemplo
un filtro paso bajo con respuesta
de Butterworth y de orden 2, que
presenta una funcién de transfe-
rencia en el dominio p:

1

H(p) = ————
p2+ /2p+1

puede transformarse en un filtro
paso alto mediante el cambio de
variable:

p=l
S

de manera que H(p) se transfor-
maré en:

H(s):__.s—.__
2+ 2s+1

que es la funcién de transferen-
cia de un filtro paso alto de se-
gundo orden con respuesta de
Butterworth. En la préctica esto
significa que a partir de un circui-
to de un filtro paso bajo, por ejem-
plo el de la figura 16(a), con com-
ponentes genéricos R, y C, y am-
plificador de voltaje, se transfor-
ma en un paso alto reemplazado
cada resistencia R, por un con-
densador de valor C,=1/R, (en fa-
radios si R, se expresa en oh-
mios), y reemplazando cada con-
densador C, por una resistencia
de valor R,=1/C, (en ohmios si se
expresa C, en faradios). El circui-
to del paso alto es de la figura
16(b).



6.2. Transformacién
filtro paso bajo a
filtro paso banda

La funcién de transferencia de
un filtro paso bajo se puede trans-
formar en la de un paso banda uti-
lizando la transformacién:

_s?to? _Q(si+1)
Ao - s Sn

siendo Q= ®,/Aw o el factor de
calidad, s,= s/w, y o, la frecuen-
cia central definida como:

Oy = /O, - ©,

estando @,y Ao indicadas en la
figura 17, siempre que el ancho
de banda A, definido cuando la
curva de |H(jo) cae 3 decibelios
respecto del valor de la ganancia
a la frecuencia w, sea mucho me-
nor que ®,, entonces el filtro es
de banda estrecha y puede poner-
se aproximadamente que:

o,

®q 2

6.3. Transformacion
paso bajo a banda
eliminada

La transformaciéon que hay que
realizar para pasar de un filtro
paso bajo a una banda eliminada
es:

_ Aw - s _ Sn
s+ wy2 Q(si+1)

p

siendo s,=s/w, A partir de la
funcién de transferencia de un fil-
tro paso bajo de primer orden:

1
P+ 1

H(pn) =

y realizando la transformacion se
obtiene:

que es la funcion de transferen-
cia de un filtro banda eliminada.
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7. Tipos de
estructuras de filtros

A la hora de realizar préctica-

mente un filtro activo se com-
prueba que hay diferentes estruc-
turas para realizar la célula bési-
ca de segundo orden. Asi entre
las configuraciones que se dispo-

Fig. 13. Célula RC
simple con
seguidor de
tension.

Fig. 14. Respuesta
de la ganancia
|H{jw)|. en
decibelios, con la
frecuencia.

Fig. 15. Obtenci6n
del orden de un
filtro paso bajo con
respuesta de
Butterworth.

15
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v w v
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Fig. 16. Transfor-
macion de
frecuencias.
Conversion de un
filtro paso bajo

(a) a un filtro paso
alto (b).

Fig. 17. Respuesta
de un filtro paso
banda con
indicacion de!
ancho de banda
ow.

Fig. 18. Estructura
generalizada de
Sallen-Key.
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nen estan: Estructura de Rausch;
estructura de Sallen y Key; de va-
riable de estado; Biquad; filtros
con convertidores de inmutancia
negativa, etc.
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7.1. Estructuras de

Sallen-Key

Se estudiardn los dos tipos:

a. Sallen-Key de ganancia uni-
dad. b. Sallen-Key con compo-
nentes iguales.
a. Estructura Sallen-Key de ga-
nancia unidad.

El circuito generalizado de esta
estructura es el de la figura 18 y
la funcién de transferencia:

V,

H(s) = 2=
_ Z,2, -
Z,[Z,+ 25+ 2,(Z;+ 2,)
2,2,
+— 19
Z,(Z;+2,) (1.9)

En la tabla 2, se tienen los dis-
tintos tipos de filtro que se pue-
den obtener con esta estructura,
dependiendo del componente
(condensador o resistencia) que
constituya cada Z;. El filtro paso
bajo se obtiene haciendo que Z; y
Z3 sean resistencias y Z, y Z, con-
densadores. Haciendo que
R1=R3=R, la funcién de transfe-
rencia tiene la siguiente expre-
sién:

His)=—1— -
R2C,C,
1
SZ+LS+ !
RC, R2C,C,

que identificada con la funcién de
transferencia de un filtro paso
bajo de segundo orden, ecuacién
(1.3), se obtiene:

(Do=—1 ; Q:l %
R./C,C, 21\ C,

El filtro paso alto tiene la fun-
cion de transferencia, cuando
R,=R;=R, siguiente:

e igualando con la ecuacién {1.4)
que es la funcién de transferen-
cia generalizada de un filtro paso
alto, se obtiene identificando

v gt R
Cc./R,R, 2R,



b. Estructura de Sallen-Key con
componentes iguales.

Si en la funcién de transferen-
cia, ecuacién {1.9), del circuito ge-
neralizado de Sallen-Key, se con-
sidera el caso del filtro paso bajo
con R;=R;3=R, C,=C4=Cy una ga-
nancia G, distinta de la unidad, se
obtiene la funcion:

__1 . G
R2C? 3—-G st 1
RC R2C?

H(s)

s2 +

que igualada a la ecuacién (1.3) e
identificado se obtiene:

1 1
®=Re © "7 3-6

Q= ;0 G #1
3—-G #

’

de forma que si se elige una ga-
nancia G=1/(3-Q), se dispone del
circuito de la figura 19, siendo el
valor de R"=R’[2-(1/Q)]. El filtro
tiene las siguientes caracteristi-
cas: al ser los condensadores
iguales se puede elegir valores
comerciales. El ajuste del Q es fa-
cil siendo necesario soélo, variar la
ganancia G.

c. Disefio de un filtro de Butter-
worth empleando estructuras de
Sallen-Key.

Para poner en préctica lo desa-
rrollado sobre la estructura de
Sallen-Key, se expondré el proce-
dimiento de disefio de un filtro
con respuesta de Butterworth. Se
desea realizar un filtro paso alto
con frecuencia de corte de 1 Khz,
respuesta plana en la banda de
paso y que presente una atenua-
cién de 36 dB, respecto a la ate-
nuacién en la frencuencia de cor-
te, una octava por debajo de dicha
frecuencia. Se utilizaran conden-
sadores de 0,1 uF.

Se partird, calculando la fun-
cién de transferencia de un filtro
paso bajo con la misma frecuen-
cia de corte, fo=1Khz, y que a una
frecuencia una octava por enci-
ma, es decir f;=2Khz, presente

cima de la atenuaciéon que pre-
senta a la frecuencia de corte. El
orden del filtro se calcula aplican-
do fa ecuacion (1.8), obteniéndo-
se n=6. Enlatabla 1 y para n=6
se tiene el denominador de la fun-
cién de transferencia del filtro
paso bajo, de manera que si des-
normalizamos, sustituyendo s por
s/ ®q se obtiene:

1 .
<1 +0,51 i+s—2>

H(s) =

0y 02
. 1 .
2
1+141 2455
®; g2
. 1
s §2
1+1,93=—+—=>—
ORI S
que es la funcién de transferen-
cia de un filtro paso bajo de orden
6, con respuesta de Butterworth,
y para convertirlo en un filtro paso

alto, ha de realizarse el siguiente
cambio: sustituir s/®y por ®y/s,

obteniéndose:

1

H(s) =
0y ®y?
1+051 —+ —

S s2

1

o w42

1T4+141 2+ —
s s2
1

2
1+ 1,93&+m—°
3 52

funcién de transferencia que pue-
de ponerse de la siguiente forma:

H(s) = H,(s) - Hy(s) - Hs(s) =
- s? .
s? + 0,510?%s + 0,2
. s? .
s? 4+ 1,410,5 + wy2
82

19

\

C
= T

e .
Vi

que es la funcion de transferen-
cia del filtro paso alto de orden 6,
constituido por tres células de se-
gundo orden con respuesta de
Butterworth. Como ya se explicé
en el apartado 5.1, mediante la
identificacion de cada célula de
segundo orden con la funcién de
transferencia generalizada se ob-
tiene el Q de cada célula. Asi la
primera fraccién tiene un
Q=1,932, la segunda un
Q=0,7071, y la tercera fraccion
tiene un Q=0,5176.

Identificando la ecuacién (1.10),
funcion de transferencia del filtro
paso bajo de Sallen-Key, con Hj
(s) se tiene:

2 _ 19318 2nf,
R.C
1 (@12
R,R,C?

obteniéndose: R,=410 oh. y
R;=6150 oh. Para Hy(s) las resis-
tencias deben tener los siguientes
valores: R,=1120 oh. y R4=2250
oh.. Por ultimo para H(s) se han
de utilizar R,=1530 oh. y
R,=1640 oh. El circuito del filtro
paso bajo de orden 6 con respues-
ta de Butterworth y empleando
estructuras de Sallen-Key de ga-
nancia unidad estd en la figura

una atenuacién A=36 dB por en- 1 1,93w,5 + @42 . 20. M
20
OLF  O1,F 01yF  O1pF 01F  01,F +——
\;—1|—~—~||—~ i = Vo
i

15300% i]ez.oo

nzoo% izzson

JATOF : ismoo

Fig. 19. Estructura
de Sallen-Key con
componentes
iguales de un filtro
paso bajo.

Fig. 20. Filtro
paso alto de orden
6, con respuesta de
Butterworth, que
utiliza células de
Sallen-Key de
ganancia unidad.
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intentarlo.

En nuestros numeros de mayo y junio del pasado afo, se describio
la construccion del frecuencimetro controlado por microprocesador,
y la etapa de entrada de 1,2 Ghz. Algunos de los componentes
empleados en el montaje eran dificiles de conseguir, por lo que
hemos estado averiguando disponibilidad, sustituciones y
equivalencias que simplifiquen su localizacion. Si el circuito fue de
su interés, pero no se atrevia a realizar el montaje, ahora puede

FRECUENCIMETRO A P,
REVISION

5V
C11 - C102
I‘°" > 100 MHz/1024
n
3 8
1C101
V6658
<
. 512
2 4
C101
820p
all capacitors are ceramic types
- @sv
HF
> 10 MH2/50
(<5 Vpp)
C cwo
10n
RZZE
©
0

E—CL
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El frecuencimetro a uP propor-
ciona una manera comoda de rea-
lizar todo tipo de medidas de fre-
cuencia y periodo, de forma auto-
mética, con una presentacién di-
gital inequivoca y clara. Uno de
los problemas para el montaje
proviene, precisamente, del vi-
sualizador empleado. El display
Futaba 16-SY-03 (Z), es imposible
de conseguir por no tener esta fir-
ma distribucién en Espafia. El mo-
delo FIP16A5R, de NEC, es total-
mente compatible en patillaje y
caracteristicas, siendo distribuido
en Espafa; la venta en tiendas se
realiza a través de Electrénica
Sandoval, en Madrid y Diotronic,
en Barcelona. Asi mismo en estas
mismas casas se puede localizar
el controlador de display Rock-
well 10937-50; también se pue-
de sustituir este modelo por el
Rockwell 10937-40, a condicién
de realizar dos cambios: el zener
D3 pasa a 10 V/400 mW, y R44
a 1K5.

EILS7060, de la firma LSI Com-
puter System Inc., también est4
disponible a través de tiendas y
comercios. En las péginas de «No-
ticias e informaciones de interés»
encontrard donde poder comprar
este contador de 32 bits, pieza in-
dispensable del montaje.

El prescaler de alta frecuencia,
SP 8755 de Plessey, es un dispo-
sitivo sensible que trabaja, como
divisor por 512, en el margen de



100..1200 MHz, por lo que resul-
ta adecuado a las prestaciones re-
queridas; sin embargo, su precio
es elevado, lo que representa una
seria dificultad. Para evitar este
problema se puede sustituir por el
U665B de Telefunken. Este inte-
grado es un prescaler, divisor por
1024, con una sensibilidad de 10
mVrms para frecuencias entre 80
MHz y 900 Mhz. Se puede em-
plear hasta frecuencias de 1200
MHz, pero su sensibilidad en tal
caso cae a unos 30...40 mVrms en
estas frecuencias. Se emplea ha-
bitualmente en sintetizadores de
frecuencias con PLL.

Para emplear el U665B en lu-
gar del SP8755, hay que realizar
los siguientes cambios en la pla-
ca EPS 85006:

— Primero elimine IC7, IC8 vy
P3. El integrado IC7 recibia la
masa en la patilla 7 a través de
la soldadura en las dos caras de
uno de los extremos de P3; veri-
fique que al retirar P3 esta patilla
ha quedado aislada. No es nece-
sario eliminar mas componentes,
debido a que, aunque quedan fue-
ra de servicio, se emplean para
realizar puentes entre las dos ca-
ras.

— EIl nuevo integrado, U665B,
se coloca con la patitla 1 en la po-
sicién ocupada por la patilla 8 de
IC7, esto es, orientado con la
muesca en sentido contrario a la
serigrafia de la placa, y en el ex-
tremo opuesto a la misma.

— A continuaciéon suelde las
patillas 4 y 6 del U665B directa-
mente a masa por la cara de com-
ponentes.

— Coloque los condensadores
C101, C102, C103 y C104 direc-
tamente a las patillas del integra-
do, por la cara de componentes, y
al plano de masa en la misma
cara.

— Coloque un puente de hilo
entre la patilla 8 del U665B v la
patilla 1 de IC7. Un segundo
puente de hilo unira las patillas 1
y 11 de IC8 (74LS93).

Esto es todos los cambios nece-
sarios en el hardware; en cuanto
al software sélo se necesita rea-
justar el factor de division (=512
en el SP8755, y + 1024 en el
U665B). Esto se realiza alterando
el contenido de la posicion $627
de la EPROM ESS 531; el $09
existente debe ser sustituido por
$0OA. La memoria con este cam-
bio esta disponible en nuestro

855131

servicio de software con el cédigo
ESS 536 (1 x 2732). También se
puede realizar la regrabacion de
la memoria ESS 531 para conver-
tirla en la ESS 536.

Este cambio permite un consi-
derable ahorro, a costa de una li-
gera reduccion del margen supe-
rior de frecuencias alcanzado. M

Los Kits diferentes.

r—-——-_--_---------x

VIZKIT pone a su alcance
los Kits que usted esperaba, I
derivados de la industria g MO
electronica mas avanzada.

Por eso son diferentes.
Porque su montaje y ensamblado se realizan I Poblacion ... B PP PSR P PP
segun los métodos utilizados en la
produccion industrial de grandes series. |
Porque en sus criterios estéticos intervienen
destacados disefiadores.
Por su sencillez de montaje y su maxima
fiabilidad.
Porque VIZKIT ofrece amplia diversidad
de aplicaciones: Electronica Industrial,
Audio, Telecomunicacion, Microprocesadores..
Y, sobre todo, por su avanzada tecnologia
en diseno, materiales y concepcion.
Compruébelo usted mismo: remitanos el
cupodn adjunto y recibird una detallada
descripcion de los kits que, actualmente, le

ofrece VIZKIT. ﬂw m L e \
e de WD

LEVISKIT

VIETA AUDIO ELECTRONICA, S.A. Bolivia, 239 - 08020 BARCELONA (ESPANA)

Deseo recibir amplia informacion sobre los kits VIZKIT. Mis datos son:

Direccion ...

ProvinGia ... Profesion ...

h-—-____-

S
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Conceptos actuales
sobre la tecnologia de
los ordenadores

Joseph C. Giarratano, Ph. D.
Ediciones Diaz de Santos
Madrid 1984, 1.2 edicién
322 péginas (21 x 28 cm)
4500 ptas. aprox.

ISBN 84-86251-15-X

Este libro es una obra pensada y de-
sarrollada para ensefiar de manera
amena y sencilla, pero sin perder pro-
fundidad por ello, el funcicnamiento de
los circuitos empleados en los sistemas
de ordenadores actuales. En ella se des-
criben las caracteristicas mds importan-
tes de la tecnologia en los actuales sis-
temas de computacidn, presentados en
los siguientes capitulos:

— La tecnologia de las memorias de
microcircuitos semiconductores: RAM,
ROM, PROM, EPROM y CCD; estructu-
ras de las mismas, direccionamientos
internos, etc.

— EI procesador central y sus confi-
guraciones actuales; légicas de control,
etc.

— Memorias magnéticas para alma-
cenamiento masivo: Cintas, Discos, Bur-
bujas.

— Comunicaciones de datos; técni-
cas, transmisiones, etc.

— El videotexto, el teletexto y aplica-
ciones de la telematica en el hogar.

LI035

— Lo que se debe saber antes de
comprar un ordenador personal o profe-
sional.

No cabe la menor duda que se trata
de un libro muy extenso y quizds bas-
tante profundo para principiantes; aun-
que en general casi todas las explica-
ciones son claras y faciles de compren-
der. Pero aun asi podria resultar excesi-
VO para personas que no tengan una
base de conocimientos amplia sobre los
temas en él tratados. Los mds «rodados»
encontrardn en él una fuente de sabidu-
ria sobre las materias tratadas en sus
capitulos.

Se trata pues de una obra que ade-
mas de ser muy completa es extensa,
presentando gran numero de gréaficos
ilustrativos y numerosas fotografias re-
lacionadas con el texto explicado en sus
paginas; aungque casi todas ellas son en
blanco y negro resultan muy represen-
tativas, y en algunos casos hasta curio-
sas (microfotografias, etc.).

Podemos asegurar que el unico capi-
tulo que podria desentonar ligeramente,
es el dltimo y que lleva como titulo algo
muy explotado ya: lo que debe saber an-
tes de comprar un ordenador. De algu-
na manera contrasta con el resto del
texto, pero se puede considerar sola-
mente con fines orientativos.

ESCritura..........cccovvveeveeneeisiiennnnn. 8
Claridad..........ccooovveeeveveeeievaenvannann 9
Amplitud ..o 8
Profundidad ............ccccoveeeivvecerennan. 8
Utilidad.............occeeeeeeeeeeeeacecan 7
Relacién C/P.....oeeeeeeeeeeaeeeeernnnn 8

CP/M palabra por
palabra

Yvon Dargery

Elisa

Barcelona - 1986

127 péginas (14.5 x 21 cm)
1430 ptas. (aprox.)

ISBN: 84-7622-015-4

En un formato y con una estructura
muy similar a los libros de la serie «CLA-
VES PARA EL... (Commodore 64, Apple

I, etc.p», de la misma editorial, el «<CP/M
palabra por palabra» resulta ser un ma-
nual resumido de consulta rapida sobre
este sistema operativo, tanto en su ver-
sién para ordenadores de 8 bits como de
16 (CP/M 86).

Tras aclarar una serie de conceptos y
términos fundamentales entra en la
descripcién de las principales instruc-
ciones y comandos, facilmente localiza-

agenda telefénica. Los tratados son:
DIR, DIRS, ERA, HELP, N, PIP, REN,
STAT, SUBMIT, TOD, TYPE y USER.

Para completar el libro describe el
editor y dedica un capitulo a «trucos»,
dando diversos consejos Utiles y tratan-
do aspectos no incluidos anteriormente,
como el sistema de depuracion de pro-
gramas.

|||||Ig

mas importantes.

EStructura......cccceeeeeeeeeeereeeeaeaaenan, 9
Claridad..............ccooveveieiias 9
Amplitud............cccovvveeiiiiia, 6
Profundidad .................ccocovvvvein.n. 7
Utilidad..............oooovereeceveiriviiiiinns 8
Relacion C/p........ccoeevcveveeecrnnnnnn. 8
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2006K0747  EX. 82018 (2) - IPROM Y 200EK{701  EK.B3134 21 - LECTOR DE OGIT
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2006K1081  EX. 82142 (4) - ACCESORIOS PARA FOTOCOMPUTER... 9834  200EK1927  EX. 84018 (2) - VIDEOCOMBINADOR. ..
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Convertidores A/D de
alta velocidad

La firma Datel ha expandido su gama
de convertidores A/D con una nueva fa-
milia en 8 y 10 bits de alta velocidad. La
serie 300 esta disefiada para su aplicacién
en instrumentacion digital, analisis de se-
fial, digitalizacion de video sonar o radar
y sistemas de adquisicién de datos de alta
velocidad.

La familia comprende el ADC300, con-
vertidor A/D serie/paralelo hasta 20
MHz, salida de 8 bits compatible ECL
con linealidad de +1/2 LSB y una disi-
pacion de 700 mW. Los tipos ADC 301
y ADC 302 son bipolares de tipo flash
hasta 50 MHz, para aplicaciones video de
alta definicién, con una linealidad de
pt1/2 LSB y salida compatible ECL; el
consumo, en ambos tipos, es de 550 mW.

El ADC303 es un convertidor A/D
tipo flash que trabaja hasta 100 MHz de
frecuencia de reloj, con un ancho de ban-
da de la sefial analogica de 40 MHz; su
salida es de 8 bits, compatible con ECL,
y el consumo es de 1.2 W. El ADC 310
trabaja con sefiales de hasta 20 MHz con
salida de 10 bits, consumo de 350 mW y
rango de temperatura desde -20 °C a +75
°C en capsula de 28 patillas DIP.

AMITRON, S. A.

Avda. de Valladolid, 47A
28008 Madrid

Teléf. (91) 241 58 63

Terminal inteligente en
un integrado

El NS455, incorpora toda la circuiteria
para realizar el control inteligente de un
terminal de datos. El TMP (Terminal
Management Processor, procesador de
manejo de terminal) de National Semi-
conductor contiene: un microcomputa-
dor, oscilador interno, controlador de
pantalla, generador de caracteres, progra-
ma en ROM (2K x 8 interna, 8K x 8 ex-
terna), capacidad de RAM 64K x 8, con-
trolador DMA, UART, generador de ve-
locidad de transmisidén, controlador de
interrupciones, temporizador y controla-
dor de E/S paralelas.

1B MHz YIDED
DOT RATE

PIXEL CRAPHICH

La arquitectura de este potente integra-
do deriva del 8048. A las instrucciones del
mismo se han afiadido otras nuevas de
control especifico de pantalla y transmi-
sion serie. La seccion de control de pan-

talla incluye: bus bidireccional de 16 bits
(para entrada/salida de video y atributos
desde la RAM), 8 atributos independien-
tes, video en modo texto, gréaficos y pi-
xel, cursor programable, lapiz optico, ge-
nerador interno de caracteres (puede em-
plear también generador externo), veloci-
dad de refresco CRT programable. El for-
mato de salida llega hasta 80 columnas x
25 filas, con matriz de caracteres de 5 x
7 (0 7 % 9) con dos niveles de letras des-
cendentes, video a 12 MHz (o a 18 MHz),
y operacién a 50 o 60 Hz.

Mediante hardware adicional se puede
realizar un monitor de color, incluyendo
atributos de color (color de fondo ¢ in-
tensidad de fondo y caracteres), letras y
color de las mismas.

La comunicacibn serie se realiza a tra-
vés de dos lineas: una entrada y una sa-
lida. La velocidad (desde 100 a 19.200
baudios) y formato de transmisién son to-
talmente programables por software, con
posibilidad de diferentes velocidades de
emision y recepcion.

A través de las entradas/salidas para-
lelo se puede llevar la gestion del teclado,
asi como las lineas auxiliares de comuni-
cacion serie, interruptores de seleccion e
indicadores necesarios.

Para facilitar el desarrollo de produc-
tos con el NS455 se dispone de un kit
compuesto por una placa de demostra-
cion, hojas de caracteristicas y aplicacio-
nes y manual de la placa. Para el desa-
rrollo de programas se dispone de Ensam-
blador (para CP/M 80) y diversas utili-
dades. Estos programas se facilitan en
disco para IBM PC/XT (MS-DOS), Ap-
ple II (en CP/M), Kaypro II/IV, o
IBM/3740.

COMELTA, S. A.

Emilio Mufioz, 41, nave 1-1-2
28037 Madrid

Teléf.: (91) 754 30 01

Pedro 1V, 84, 5.2
08005 Barcelona
Teléf. (93) 300 77 12

Modem PSK 1200
baudios

La firma Seiko Epson presenta el
STC9490C, un integrado para realizar un
modem, norma BELL21A (alta veloci-
dad)/CCITT V22. El modem incorpo-
ra un generador de tonos

(2,225/2,100/1,800 Hz), deteccion avan-
zada de llamada (STC9491 para Japon y
STC 9492 para Estados Unidos), genera-
cion de tonos de respuesta y escucha, sec-
cion de filtro (a base de condensadores
conmutados), oscilador interno, y verifi-
cacion del integrado (seccidn analdgica y
digital).

La realizacién en tecnologia CMOS
permite un bajo consumo, unos 23 mA
en operacidon y 1 uA en reposo, con una
alimentacion de 5 voltios (ut10%). Se

§-68 elektor septiembre 1986




Médulo para
programacion de
PROM chip-carrier

El nuevo modulo Unipak 2B, de Data
1/0O, adapta el programador universal
29B para la programacion de dispositivos
PLLC (Plastic Leaded Chip Carrier) y
otros encapsulados especiales. Este nue-
vo adaptador permitira también la pro-
gramacion de las memorias EPROM de
1 Mbyte.

El Unipak 2B ofrece 6 z6calos mas un
interface para cartuchos de programacion
intercambiables, eliminando la necesidad
de montar adaptadores en «piggybak».
Con el Unipak 2B se suministra un car-
tucho estandar con el que se pueden pro-
gramar mas de 800 dispositivos bipolares
y MOS. Actualmente estan disponibles 17
de estos cartuchos, que proporcionan al
usuario un acceso simple y rapido para
soportar totalmente cualquier dispositi-
vo. El Unipak 2B programa todas las me-
morias bipolares, PROM tipo MOS, asi
como microprocesadores de 40 patillas

con EPROM interna. Todos los algorit-
mos son seleccionados por software, me-
diante un cédigo para cada tipo, y fabri-
cante, de memorias.

Para aumentar la velocidad de progra-
macion se emplea un algoritmo inteligen-
te de alta velocidad, que elimina los im-
pulsos redundantes de programacioén una
vez comprobado el estado correcto de
cada célula de memoria. Esta caracteris-
tica puede multiplicar por 10 la velocidad
de programacién, dependiendo del dispo-
sitivo. Para las memorias modernas, in-
corpora un dispositivo de identificacion
electréonico que permite leer la informa-
cién programada por el fabricante en el
componente. Esto ayuda a determinar el
algoritmo mas adecuado para cada me-
moria.

El Unipak 2B y el programador 29B
pueden utilizarse como unidades indepen-
dientes, o, a través del software PROM-
link, acoplar a un ordenador personal
IBM. Los formatos de comunicacion se-
rie (incorporados internamente en el pro-
gramador) permiten la comunicacién di-
recta (entrada y salida) con cualquier
equipo de desarrollo.

UNITRONICS, S. A.
Pza. de Espaiia, 18, P. 19
28013 Madrid

Teléf.: (91) 242 52 04

Infanta Carlota, 80-82
08029 Barcelona
Teléf.: (93) 239 27 68

Alimentacion
ininterrumpida para
ordenadores

Dentro de la gama de productos
«Brandner», Framex presenta el modelo
PUP-200 de alimentacion ininterrumpida
con una potencia de 200 W de salida.

La unidad dispone un acumulador se-
llado, recargable, de plomo y calcio, que
proporciona una salida de 200 Vca du-
rante 20 minutos, tiempo suficiente para
salvar datos o completar la tarea en cur-
s0, durante un corte de corriente. La tran-
sicion de alimentacion se produce muy
suavemente, para no dafiar en ningdin
momento la unidad alimentada. La for-
ma de onda de la salida es de tipo rectan-

proporciona en encapsulado de 28 pati-
llas DIP o SOP.

VENCO Electronica, S. A.
Galileo, 249
08028-Barcelona

Teléf.: (93) 330 97 51

Ferrocarril, 36
28007 Madrid
Teléf.: (91) 468 55 63

gular (trapezoidal); no obstante este he-
cho no presenta problemas, incluso en
equipos con fuente de alimentacion con-
mutada como las empleadas generalmen-
te en los ordenadores. Este hecho, unido
a la produccién masiva, permiten un pre-
cio muy reducido de la unidad.

El tamafio de la PUP-200 es altamente
compacto, y su colocacién y puesta en
marcha es sumamente facil, no requirien-
do conocimientos técnicos.

FRAMEX de Espaiia, S. A.
La Sabatera 31-32

03724 Moraira

(Alicante)

Teléf.: (965) 74 40 18

Convertidor D/A
cuadruple

PMI, filial de Bourns, presenta su nue-
vo DAC8408, convertidor cuadruple de 8
bits, con memoria, en tecnologia CMOS.
Este integrado ha sido especificamente di-
sefiado para ahorrar espacio en el circui-
to impreso en aplicaciones que necesitan
verificar el camino de los datos.

Cada uno de los cuatro convertidores,
idénticos, del integrado dispone de su
propia tension de referencia, resistencia
de realimentacion, registro de datos y sa-
lida triestado. Las salidas utilizan un port
comin de 8 bits, compatible
TTL/CMOS, preparado para conectarse
al bus de los microprocesadores de 8 bits,
como el 6800, 8080, 8085 y Z80. El em-
pleo de una salida comin permite utili-
zar una capsula DIL de 28 patillas.

Cada convertidor dispone de un regis-
tro de escritura y otro de lectura, lo que
permite la verificacion del estado de la sa-
lida analdgica en cada canal.

El DACB8408 esta disponible en tres ga-
mas de temperatura, militar, industrial y
comercial.

SELCO, S. A.

P.2 de la Habana, 190, bajo
28036 Madrid

Teléf.: (91) 405 42 13
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LE PRESENTAMOS LAS MEJORES MARCAS, OFRECIENDOLE LOS (OMPONENTES QUE USTED NECESITA. NO DUDE EN CONSULTAR LO QUE BUSCA
Passeig de Gracia, 126 -130  Barcelona-8  Tel. (93) 2371182 *

LISTA DE PRECIOS

REVISTA ELEKTOR LIBROS
P.V.P. P.V.P
® Coleccién 1982 (11 revistas) .....cooccevviivveiienen. 2.575 ® DIGILIBRO ..o 1.400
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® Numeros 67, 68,69, 70, 71,72y 73 ... 325
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® Afios 1981, 1982, 1983, 1984, 1985 y 1986: 475 ptas. 1.000 ptas.

ESTOS PRECIOS INCLUYEN EL 6% DE IVA / SUSCRIPTORES 10% DTO.
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electronica

WULF

Baleares, 41 28019 Madrid
Tel. 26004 45

TENEMOS A SU
DISPOSICION MAS DE
UN MILLON DE
ESQUEMAS Y PLANOS
ELECTRONICOS DE
TODAS LAS MARCAS
DEL MUNDO

Distribuimos toda Espaiia y
extranjero

SELECTRON

Plaza Oriente, 4, pta. 3
{954) 51 1030-41007 SEVILLA

RECUPERACION DE MODULOS DE
ALTA FRECUENCIADET.V. Y
VIDEO NACIONALES Y DE

IMPORTACION
SINTONIZADORES BOOSTER DE
VARICAP ANTENA

AMPLIFICADORES

SELECTORES A

TRANSISTORES COLECTIVAS
MODULADORES MODULOS F.I.
CONVERTIDORES

DE VIDEO Y

ORDENADORES

ENVIOS URGENTES POR AGENCIAS Y CORREOS

¥®H VALKIT

EL PRESTIGIO DE
LA CALIDAD EN KIT

Reguladores de luz y velocidad.
Etapas de potencia.
lluminacién espectacular.
Fuentes de alimentacion.
Complementos para casa y
automovil.

Y MUCHOS MAS
CONOZCALOS

LT

1 VALKIT, §. A.

Hnas. Alonso Barceld, 8

| 28025 MADRID

(91) 4614932 - 4661121

ELECTRONICA
#SANDOVAL:sa

EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:

— COMPONENTES ELECTRO-
NICOS.

— KITS DE MONTAJE ELEC-
TRONICOS.

— MICROPROCESADORES.

— VIDEOS.

— ALTA FIDELIDAD.

— TV. COLOR:

C/ SANDOVAL. 3, 4. 6
Teléfono: 4451833 (8 lineas)
Telex: 47784 - SAVL-E

28010 MADRID

ELECTROCOLOR*

PINZON, 42 MADRID 28025

Telfs.: 4616901 - 4610711
4623714 - 4613134
TELEX 42448 ELVA-E

EN
COMPONENTES ELECTRONICOS
DISPONEMOS DE MAS DE
20.000 ARTICULOS

SERVICIO URGENTE EN 24 HORAS
ENVIOS A PROVINCIAS

ELECTRONICA Y COLOR ;.

EUECSON,

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

o COMPONENTES ELECTRONICOS
o KITS DE MONTAJES
¢ FUENTES DE ALIMENTACION

STANDAR Y SOBRE DISENO
Teléfs.
Manuel Carmona, 4
4722829
28019 MADRID 4729274
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TELEFONOS SIN HILOS
COMO 5000 DX
ALCANCE 15KMs §0000 PTAS
MADE IN JAPAN
ACCESORIOS
/TELEFONICOS

CAJAS Y JACKS

TEIXIDOR
204338

GERONA

EDIMAR

ELECTRONICA DIGITAL Y ANALOGICA
San Emilio 20 MADRID 17

ED

Se—

Instrumentos de laboratorio
y equipos didacticos

— Fuentes de alimentacion.

— Generadores de seiial.

— Osciloscopios.

— Entrenadores légicos.

— Entrenadores de E. industrial,
etc.

— Generador de funciones de
0,01 ¢c/so 1 MC/S.

Se necesitan representantes
introducidos en provincias

(M=mmpan

COMPONENTES ELECTRONICOS

COMPONENTES
ACTIVOS
Y PASIVOS

ALCOBENDAS
MADRID

C/ CRUZ, 8
TFNO. 652 95 61
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CAJAS VACIAS
BASE ENCHUFABLE

CB-11A

CAJA VACIA
MEDIDA:
80x80x35 mm

GUIAS INTERNAS PARA CIRCUITOS
IMPRESOS

CB-11¢

CIRCUITO
IMPRESO
PASO 2.54
FORMATO
PARA:
CB-11A

CB-11B

BASE UNDECAL
CON CIRCUITO IMPRESO Y SALIDAS
CON CONECTOR, 2.54 (NO PRECISA
SOLDAR HILOS A LOS PINS)

LA CORUNA CETRONIC (981) 272654

SEVILLA INDUTRONICA (954) 377619
BILBAO HORBARA (94) 4436577
MADRID MOPESA (91) 4740811
VALENCIA CONTAVAL (96) 3516853

ZARAGOZA CONTEI FIN (976) 393327

Agregacién, 23-25
‘ abe (.70i §.a. 08026-BARCELONA
Tel (93) 3479899

COMPONENTES ELECTRONICOS

Jorge Juan, 57
C.I.F. A-78157625

Teléfs. 435 63 53 g
435 73 72 ]
' 28001 MADRID 1‘

T

ACTIVOS Y PASIVOS

2 LECTROSON

MADRID.S.A.

COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

DuaquEe pe SesTo, 15
28009 MADRID

TeLs. 4311480°" - 27675 26

Actividades y
Componentes
Electronicos S. A.

Tienda: ¢/ Maudes, 15
Telfs: 254 68 04-03, 254 9100-09
Madrid- 3

TELKRON, S A.L.

ELECTRONICA Y COMPONENTES

COMPONENTES
ACTIVOS Y
PASIVOS

Teléfs.: 40342 44
4034266

Avda. Donostiarra, 13 - posterior
28027 - Madrid

elektor septiembre 1986 9-73






Disene y realice sus
circuitos con larapidez
de CIRCUIGRAPH.

El sistema CIRCUIGRAPH de conexionado
directo en las patillas sin soldadura, ha
sido desarrollado pensando en facilitar al
profesional y aficionado a la electronica, un
nuevo método de realizacion de circuitos
electronicos, que por su sencillez de
utilizacion, versatilidad y bajo coste, sea su
herramienta de trabajo mas preciada.

Algunas de las multiples ventajas
de nuestro sistema son las siguientes:
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El circuito electronico se realiza sobre
cualquier tipo de placa aislante como:
carion, fibra, plastico, etc.

La recuperacion de componentes para
aprovecharlos en otros proyectos es del 100
X 100.

El conexionado se efectua sin necesidad de
soldaduras, y en la correccion de errores no
se ocasionan deterioros a ia placa ni a los
componentes.

El prototipo se puede barnizar, pintar, incluir

en resina, etc.

®

® Se pueden realizar desde los proyectos méas
sencillos a los mas sofisticados.

® Se realiza sin manipulacion de productos
quimicos como acidos, cloruro de hierro,
revelador, etc.

Otros productos CIRCUITGRAPH.
® Bobinas de repuesto.

® Conectores terminales macho y hembra.
® Placas perforadas.

«DE VENTA EN LAS MEJORES TIENDAS DE ELECTRONICA> (GRATIHI

CiRCUiT




Precisamente...
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