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optimos de la toma fotogréfica. Conozca como funciona esta ex-
traordinaria unién.

Mezclador panoramico .................ccovvneeee. veren. 6-27
Un sencillo y econdmico mezclador de audio. Un montaje para
mulitiplicar las entradas de su equipo de musica.
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Software para empleo de la tarjeta y consideraciones finales del

montaje.
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Filtro activo para DX .........ccvciiiiiiiiiii e 6-48

La selectividad y claridad de las emisoras distantes puede mejo-
rarse de dos formas: con un receptor de altas prestaciones o fil-
trando la salida de audio de su receptor. Este montaje, que em-
plea la segunda férmula, puede incorporarse a cualquier equipo.

Diseiio de amplificadores con operacionales (4) .. 6-54

Configuraciones bdasicas: inversor, no inversor, amplificador de
instrumentacién. Descripcién, andlisis y ecuaciones de los mis-
mos.

Mercado .....ocovviiiiiiii 6-64
Duende ...........cocoiiiiiiin ~ 6-66
Las ultimas proezas de nuestro travieso duende.
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Quiénydonde ............cooiiiiiiiiiii 6-68
ANunCios breves ............ccocviiiiiiiiic 6-69

Extensiones MSX
Filtro activo para DX

El grado de miniaturizacion
alcanzado por la electrénica
recientemente ha permitido su
incorporacién en uno de los
campos dominados
tradicionalmente por la mecénica:
la fotografia. El pequefio espacio
existente en una cémara de fotos
puede contener nada menos que
un par de microprocesadores, y los
circuitos periféricos asociados,
para llevar el control completo de
todos los datos necesarios:
luminosidad, velocidad, enfoque,
diafragma, y un sinfin més. La
electrénica puede funcionar como
control de las tomas o como
indicacién, para que sea el
operador el que seleccione
«manualmente» los datos. La toma
de fotos se puede convertir asf en
un apuntar y disparar, ya que los
microprocesadores seleccionan las
caracteristicas apropiadas a cada
encuadre. Gracias a ello, no hace
falta ser un experto para obtener
unas iméagenes perfectas; a no ser
que su maestria alcance a
modificar las condiciones para
lograr efectos especiales. El
operador es el que manda, la
electrénica sélo proporciona la
ayuda deseada por él.

En nuestra portada /a electrénica
de la Minolta 9000, un claro
exponente de esta nueva forma de
fotografia sobre el tradicional
soporte de pelicula quimica.

En nuestro préximo
nimero de julio-agosto, el
tradicional extra de verano
con mas de 100 montajes
de todo tipo.
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E1: ENERO/FEBRERO 1980

Generador de funciones:
Placa ...
Frontal

E10: MARZO 1981

E18: NOVIEMBRE 1981

Analizador 16gico:
Circuito principal
Circuito de entrada ..
Tarjeta de memoria.,

Fuente de alim

E22: MARZO 1982
Matriz luminosa programable .......

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982

Voltimetro digital universal
Sirena holofénica

E32: ENERO 1983

Foto Computer:
Prc d

Interface teclado
Display

E33: FEBRERO 1983

Foto Computer (2.2 parte).
Fotémetro.
Termémetr:
Temporizador programable

Crescendo.

E34: MARZO 1983

Termometro a LCD
Accesorios para el crescendo
Alimentacién de 3A para OP
Cancerbero.....
Curtis/VCO ...

E35: ABRIL 1983

lonizadar para automaévit:
Alimentacién ..
lonizador
Alimentacién para laboratorio..
Adhesivo frontal... .
Médulo combinado VCF/VCA .......

E36: MAYO 1983

Médulos LFO/NOISE y doble
ADSR:
Doble ADSR...
LFO/NOISE.

Super-eco

Preludio:
Amplificador para cascos
Alimentacién .........
Placa de conexién.

E37: JUNIO 1983

Preludio:
Tarjeta bus...............
Amplificador lineal ..
Carétula adhesiva
Curtis/Médulo COM
Curtis/Alimentacién.
Protector de fusibles
Regulador para faros...

E38/39: JULIO/AGOSTO 1983

Generador efectos sonoros
Super-fuente de 5V............
Previo para lectores casetes.
Flash-esclavo

9463
9453-F

80023

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

81012

81575
81525

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

82142-1
82142-2
82142-3
82180

82156
83008
83002
82172
82027

82162
9823
82178
82178-F
82031

82032
82033
82175

83022-7
83022-8
83022-9

83022-1
83022-6
83022-F
9729-1
82078
83010
83028

82543
82570
82539
82649

circuitos impresos

1.045
895

515

2.790
750
715

1.080
485

1.010

3.260

1.130
705

1.620
1.485
790
885

610
565
695
1.615

760
1.060
645
815
1.620

565
1.400

. 1.485

695
1.650

1.5645
1.430

865
1.490
1.360
2180

4,235
1.840
1.290
1.295
1.345

572

540

785
725
585
486

E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:
Corrector de tonos .
Seméforo de audio.

E41: OCTUBRE 1983

Modem acustico
Preamplificador MC
Preamplificador MM..
Seméforo:

Emisor ....

E42: NOVIEMBRE 1983

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

E43: DICIEMBRE 1983

Personal FM ...
lluminacién para tren eléctrico .....
Maestro: ’
Transmisor....
Carétula adhe:
Auto-test

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio............cooviiieeninns
M o: R 13

Anemémetro:
Tarjeta memoria
Circuito de medida.

Convertidor morse

E45: FEBRERO 1984

Poli-bus
Elektrémetro..
Decodificador RTTY.

E46: MARZO 1984

Tarjeta CPU universal:
Tarjeta principat
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.....

Control
Visualizacién
Receptor para banda maritima ......

E49: JUNIO 1984

Desfasador de audio:
Médulo de retardo ....
Oscilador y control.

Veleta electrénica

Capacimetro:
Panel frontal...........
Tarjeta de medida ..
Visualizacién

E50/51: JULIO/AGOSTO 1984

Amplificador PDM 10W
Termémetro para disipadores.
Amplif. micréf. con ajuste

de tonalidad
Generador de miras B/N.
Disco light:

Tarjeta principal

Tarjeta programa
Convertidor D/A

83022-5
83022-10

83011
83022-2
83022-3

83069-1
83069-2

83022-4
83052

82107
82108

83087
82157

83051-1
83051-F
83083

83562
83051-2.

83103-1
83103-2
83054

82110
83067
83044

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

83562
83551

84007-1
84007-2
83558

1.465
800

2.040
1.365
1.685

895
870

1.490
1.130

1.875
1,100

735
1.450

740
1.330
1.690

675
4565

1.440
590
1.025

1.165
205
670

2.760
1.715
670

1.855

3.085
725

1.230
1.195

1.130
1.080
1.060
1.510

1.545
950
1.855

1.520
1.415
835

965
1.006

735
685

3.085
1.140
630

E52: SEPTIEMBRE 1984

Elaberinto:
Placa principal
Placa de control ...
Generador de impulsos:
Placa frontal
Placa de doble cara
Carétula adhesiva ...

E53: OCTUBRE 1984

Videocombinador ..........c...c.eeverenee
Analizador en tiempo real:
Placa de filtros .............cccoeeeiie
Circuitos de entrada y
alimentacién .....
Interface de potencia..

E54: NOVIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real;
Placa de visualizacién
Placa de base

Receptor portétil de onda corta.....

Lanzadestellos portatil

Interface para maquinas de
escribir electrénicos............cco....

E55: DICIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Generador de ruido rosa ...
Caratula adhesiva frontal..

Supervisualizador de video

Mini-Crescendo

E56: ENERO 1985

Fuente de alimentacién
CONMULAAA .......oocvenreniiicncrrenne

Ampliaciones para ZX-81 y
Spectrum

Micréfono si

E57: FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:

Ptaca principal...
Placa display .....

E58: MARZO 1985

Simulador de estéreo....................

Preamplificador dindmico ..
Tacometro digital ..

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

E59: ABRIL 1985

Adaptador SCART ...
Harpagén. Versién 1
Harpagén. Versién 2
Failsa alarma.....
Mini-impresora .
Generador de func

Placa principal

Placa frontal..
Controlador de mini-car.

E60: MAYO 1985

Filtro activo
Fladshmetro .....
Termorregulador para soldador.....
Ampliplificador portatil para

[ TVT1Z: 14 TS
Frecuencimetro a uP:

Circuito principal..

Visualizador ..........

lador

Panel frontal..............coccoeiiininns

E61: JUNIO 1985

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

84023-1
84023-2

84037-1
84037-2
84037-F

84018
84024-1

84024-2
84019

84024-3
84024-4
84040
84048

84055

84024-5
84024-F
84024-6
84041

84049

84054
84063

84084
84078

84062
81106-1

83133-1
83132-2
83133-3

84071
84081
84112

84128

85013
85014
85015
84097-F

85007
84096
84035

84115-1
84115-2
85006
85001

1.475
1.305

1.910
2,285
1.365

790
1.680

1.285
1.800

4,740
6.670
1.910
1.000

1.560

1.220

1.235
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
1.396
1.085

1.780
1.296
780

1.680

3.455
1410

705
3.145

1.030
785
845

3.385
2,079
1.385
1.045
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E62/63: JULIO/AGOSTO 1985 E69: FEBRERO 1986

Protector de alimentacion.............. 84408 745 Automonitor 85054 1.175
Control econémico de motor . 84427 775 Generador de salvas . 85067 775
Bus universal E/S .. 85058 2,695

Conversor VHF/AIR ... . 84438 1.130
Analizador de lineas. . 84452 1.055 Convertidor A/D .
Frecuencimetro 84462 1.665 Lesley
Alimentacién para

microordenador ................c.cco.o... 84477 1.815

85063 1.085
85099 1.620

E64: SEPTIEMBRE 1985 E70: MARZO 1986

Relé de estado sélido ............c....... 85081 585
84029 1.030 Generador de frecuencias patréon 85092 1.095
Anemdmetro portéatil .. 85093 2.635
ggg:g ggg Vobulador de audio/C.I. 85103 2.025

Vobulador de audio/p. frontal ,..... 85103-F 1.410
E65: OCTUBRE 1985
Metrénomo electrénico:
Placa principat...
Alimentacién ..
Reloj en tiempo real.

E71: ABRIL 1986

Central de alarma C. Principal ..... 85089-1 2.664
Central de alarma, interface 85089-2 791

83107-1 1.110
83107-2 625
84094 2.175

Medidor RLC ............. 84102 2.175 Huminator, C. Principal ........ 85097-1 1.975
Interruptor crepuscular 85021 850 lluminator, control ldmpara . 85097-2  2.050
Radio solar 85042 905
Fuente de alimentacion de 10

AMPETIOS oo 85044 2.070

E72: MAYO 1986

interface E/S de 8 bits
Flipper, circuito principal .
Flipper, visualizador .....
lluminador Alim. y filtros .
lluminator control triacs ..
Encendido electrénico

junior computer

80089-1  4.220
80069-2 418

E66: NOVIEMBRE 1985

Medidor RLC ..
Temporizador u
Plotter gréfico X-Y
Kitt scanner........
Cuentarrevoluciones
Detector de infrarrojos

85079 1.339
85090-1 2.100
85080-2 1.504
85097-3 1484
85097-4 1.356
85128 1.226

84102 2370
84107 900
85020 4.150
85025 1.309
85043 2.035
85064 2.400

E67: DICIEMBRE 1985

Subsonikator ..
Medidor pH.....
Amplificador AXL..
Pseudo 2732 ..
Indicador de m

84109 910
85024 1.375
85027 2.020
850865 795

Circuito principal .
Visualizador..........

€COChe. ..o 85072 2.540 Fuente alimentacién Boogg_g 1_018(4)

. Fuente de alimentacién de 12V.... 81033- 4
E68: ENERO 1986 Tarjeta de adaptacion........ .. 81033-3 430
Modulador UHF/VHF .. . 85002 645 Programador de EPROM ... 82010 1.662

Preamplificador microfo . . 85009 785
Clepsidra/C. principal..... . 85047-1 1.930
Clepsidra/Visualizador. . 85047-2 1.930
Clepsidra/Frontal-teclado 85047-F 3.945
Modulador de bujias 85053 8956

82017 1.815
82093 595
83068 6.565
83082 2.685
83014 2.595

Tarjeta de RAM dindmica .
Minitarjeta de EPROM ..
Teclado ASCII
Tarjeta VDU...
Tarjeta de memoria universal..

Este mes...

Elektor, nam. 73, junio 1986

Referencia P.V.P.
Interface RS232C ..o EPS 85073 1.114
Tarjeta grafica de alta resolucion ..o EPS 85080-1 4.330
Filtro activo para DX ....cccoooriiiiiiiiiireiee e EPS 86001 3.425

OFERTA: AHORA 20% MENOS, STOCK LIMITADO

REFERENCIA DESCRIPCION P.V.P. ELEKTOR
EPS 81101-1 Programador procesos/visua........... 636 ‘795 E-25
EPS 81101-2 Programador procesos/alime. 572 715 E-25
EPS 81105-1 Voltimetro 2 y 1/2 digit/V ............. 644 805 E-18-57
EPS 81105-2 Voltimetro 2 y 1/2 digit/CP 632 790 E-18

EPS 81112 Imitador electrénico................... 548 685 E-17
EPS 81123 Paristor........ e veeenee 464 580 E-20
EPS 81135 Gong D.G.L.. 464 580 E-18
EPS 81142 Criptéfono .........cocovevveeneennn.. eereans 596 745 E-19
EPS 81150 Generador de prueba RF ................. 412 515 E-28
EPS 81151 Medidor de continuidad .............. 332 415 E-21

Junior Computer {2708).. ESS503 1.700
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 ESS523 1175
Terminal universal (2732)... ESS525 1.175
Elaberinto (2716)............. ESS527 940
Copiador de EPROM (2716) ESS528 940
Frecuencimetro a uP (2732).. ESS531 1175
Plotter X-Y {2732).. . ESS532 1.175
Clepsidra (2732) .... ... ESS535 1.175
Frecuencimetro a uP, U665B (2732) ESS536 1.175

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 805
Receptor de interface 9721-2 375
Fuente de alimentacién 9721-3 1.215
Teclado {una octava). 9721-4 305
VCO.......... 2445
VCF 12 dB. 1.070
VCF 24 dB. 1.060
RMF.... 1.150
ADSR.. 1.075
DUAL/VCA .. 1.116
LFO..... 1.170
NOISE 1.025
COM... 1.035
Carétulas:
Interface ©
VCO....... o
VCF 12 dB. ]
VCF 24 dB. 9953-F 2=
RFM.... 9951-F s S
9725-F o
9726-F =8
9727-F ao
9728-F 89
9729-F =

CONSULTAS TECNICAS

Cualquier lector puede consultar a la re-
dacciéon de ELEKTOR cuestiones rela-
cionadas con los circuitos publicados en
la revista.

Para realizar sus consultas técnicas
puede utilizar dos procedimientos:

Por carta dirigida
a la redaccion de
la revista figurando en la misma las
siglas CT.
Las cartas deben incluir un sobre pa-
ra la respuesta, franqueado y con la
direccion del consultante.

Mediante llamada

telefonica que
puede realizar todos los lunes labo-
rables de las 12 a las 15 horas.
IMPORTANTE: No se atenderan
aquellas consultas que impliquen una
modificaci6én sustancial en los circuitos
publicados o un nuevo disefio.

CONSULTAS TECNICAS
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,Lo lmpos:ble hecho realldad
- Ppor HAMEQ!

gl
Memona 8 Blt X 2048 puntos
Base de tiempos: bs - 0,1 ms/cm

Tubo: 8X10 cm; reticula interna, 2 kV L R & ey
Opcidon muestreo en tiempo © Vg B
equivalente (sampling) 20 MHz : ’

Tiempo real:
2 canales DC - 20 MHz
Sensibilidad max.: 2mV/cm
Base de tiempos: 0,2 s 20ns/cm
Disparo: DC - 35 MHz (0,5 cm)
Comprobador de componentes
Calibrador 1 kHz / 1 MHz (3ns)
Filtro separador de TV

P.V.P. Ptas. 119.900,— (excl. I.V.A.
(mclwdas 2 sondas HZ 36)

HM 208 ¢l osciloscopio de memoria con alta
tecnologia
de 20 MHz de frecuenma de muestreo

Memoria digital:
Frecuencia de muestreo 20 MHz
Modos: Roll, Refresh, Single, XY
Memoria: 8 Bit X 4096 puntos
Base de tiempos: 50s - 1us/cm
‘Predisparo: 0-25-50-75-100 %

Tubo: 8%x10 cm: reticula interna, 14 kV .
Opcion interface IEEE- -488

Tiempo_ real

Informese en:

HF\MEE —u. .

Villarroel, 172-174 - 08036 BARCELONA - Tels. (93) 230 15 97 230 11 00
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Thomson
Semiconductores
adquiere Mostek

La firma Thomson Se-
miconductores ha ultima-
do la compra de las fabri-
cas, patentes, marcas y
stock del fabricante de in-
tegrados Mostek. Toda la
gama de productos fabri-
cados anteriormente por
la misma han sido inte-
grados en la red de distri-
bucién que Thomson po-
see en Espafia, a través de
su filial THOMSON-CSF y
sus distribuidores exclusi-
vos SAGITRON y VECTOR
Espafia.

Analizador-
registrador para
reducir costes
energéticos

Govalsa ha firmado la
exclusiva de distribucién y
servicio post-venta para
Espafa del Analizador-re-
gistrador de redes tri-mo-
nofase VIP-1.1. El equipo
estd destinado, principal-
mente, a dos funciones:
mejorar el consumo y ca-
lidad de la energia eléctri-
ca empleada en abonados
medios y grandes, asi
como controlar 60 para-
metros eléctricos de un
punto concreto de distri-
bucién eléctrica. El usua-
rio del VIP-1.1 puede re-
ducir sus costes energéti-
cos en funcién de los si-
guientes puntos:

— Control del cos O in-
ductivo y capacitivo con
alarmas, indicando méxi-
mos y minimos.

— Control del
mo en KW/h.

consu-

— Control de la ten-
sién para analizar el £7%
de la tensién nominal
(Vn).

— Control de cortes vy
microcortes, sefializando
mes, hora, minuto, segun-
do y tiempo de duracién.

Con estos controles el
usuario puede evitar su-
perar la potencia méxima,
utilizando las salidas de
dos relés programables a
tal efecto seguln la insta-
lacién y evitar las penali-
zaciones por bajo factor de
potencia, empleando un
grupo de correccién calcu-
lado por el propio VIP.

Amitréon, S.A.
distribuidor de
componentes
Hitachi

La creciente importan-
cia del mercado espafol
de electrénica, especial-
mente en telecomunica-
ciones, automatizacion de
oficinas y en el drea in-
dustrial, han inducido a
Hitachi Electronics Com-
ponents Europe a soportar
activamente el mercado
mediante la eleccion de
Amitrén, S.A. como distri-
buidor/representante.

Amitrén concentrara
sus esfuerzos en promo-
ver componentes CMOS
de primera linea, en tec-
nologia de 2 1 o sub 2 y,
especialmente los produc-
tos para funciones espe-
ciales de 8 bits {CMOS
multiconfiguracion, BIC-
MOS y memorias super
rapidas ECL) y la nueva
generacién de MOSFET de
potencia, entre otros.

Como complemento de
la capacidad del equipo de

ventas y aplicaciones de
Amitrén, Hitachi soportara
sus actividades mediante
conferencias y seminarios
locales. Amitrén dispone
de un completo stock de
productos Hitachi desde el
pasado mes.

Cursos de
reparacion de
videos

Durante los meses de
junio, julio y agosto ten-
dran lugar cursos de repa-
racién de videocasetes, en
grupos reducidos de 10
personas. Estos cursos, de
caracter tedrico-préctico,
estan dirigidos a los pro-
fesionales de la repara-
cién de televisién y, en ge-
neral, a los que conocien-
do los fundamentos teodri-
cos de la televisién, de-
sean incorporarse a la la-
bor de servicio de mante-
nimiento de los equipos
de video.

Estdn previstos los si-
guientes cursos:

— Bilbao: del 7-VII al
18-VIl, de 8 a 12 0 de 18
a22.

— Madrid: de 9a 13 o
de 17 a 21 los dias:; del
28-VII al 1-VIlI; del 4-VIlI
al 16-VIL;, del 18-VII al
29-VIll; del 1-IX al 12-1X.

Todos los cursos tienen
una duracién de cuarenta
horas, repartidas entre
clases tedricas y practi-
cas, utilizando videocase-
tes Beta y VHS, y seran
impartidas por Tomas Pe-
rales Benito, profesional
ampliamente conocido en
el medio por sus numero-
sos libros y por su conti-
nua labor docente.

Para mayor informacion
ponerse en contacto con

el Centro de Nuevas Tec-
nologias. Sr. Tomas Pera-
les Benito, ¢/ Seco, 6,
bajo C, 28007 Madrid.

Ambiciosa
expansion de
Comenlta, S.A.

Comelta, S.A., empresa
creada en 1973 con capi-
tal 100% espafiol, ha ini-
ciado un ambicioso plan
de expansion. Dentro de la
compafiia se ha creado
una divisién de ingenieria
de sistemas dirigido al so-
porte, realizacion de estu-
dios, configuraciones y
desarrollo de software
para aplicaciones llave en
mano. Esta divisién cuen-
ta con la experiencia acu-
mulada en el laboratorio
de desarrollos, pudiendo
soportar tanto moddulos
hardware como sistemas
de control industrial o de
gestién y software para
aplicaciones especificas.

También, debido a la es-
pecializacién y compleji-
dad del propio campo, se
ha creado una divisién de
ingenieria médica. El con-
cepto de ingenieria médi-
ca pretende aunar, de for-
ma interdisciplinaria, los
conocimientos actuales
de la Medicina y la Inge-
nieria, con el objetivo de
mejorar los actuales mé-
todos clinicos y crear nue-
vas expectativas. Para de-
sarrollar estas actividades
se cuenta con un equipo
de ingenieros cualificados
en disefio software-hard-
ware, que trabajan en es-
trecho contacto con el
personal médico especia-
lista en el campo de ac-
tuacion de los proyectos.

Desarrollo de Circuitos
Integrados (DECISA) es

elektor teletipo elektor teletipo elektor
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una empresa creada a
partir de personal de Co-
melta, concebida como un
centro dindmico destinado
a ofrecer ayuda al disefio
de cualquier tipo de pro-
ductos. En la primera eta-
pa el objetivo es ofrecer
servicios de ayuda en el
disefio de sistemas elec-
trénicos a laboratorios y
centros de desarrollo. Las
actividades de la empresa,
que comenzard a funcio-
nar a finales de este afio,
abarcan desde el analisis
de las especificaciones
hasta el disefio de circui-
tos integrados «custom»,
pasando por la fabricaciéon
mecdnica y electrénica
del producto. Para el de-
sarrollo y simulacién de
circuitos integrados, Deci-
sa contara con cuatro or-
denadores especiales, do-
tados de un potente soft-

ware especifico, asi como’

un plotter fotogréfico vy
dos de papel, distribuidos
en sus centros de Madrid
y Barcelona. La empresa
tiene como objetivos el di-
sefio de circuitos impresos
y circuitos integrados
«custom», la simulacién
de prototipos a través de
ordenor y la generacion de
documentaciones técni-
cas de sistemas y compo-
nentes electrénicos.
Como punto final de
esta expansién la firma
promueve actualmente la
creacion de la compaiiia
Eurodisplay, dedicada a la
busqueda de un socio tec-
noldgico extranjero para
fabricacién de visualiza-
dores. Por el momento se
llevan muy avanzados los
contactos con importantes
fabricantes mundiales, en
base a comenzar por la
concesion de los merca-
dos europeos e iberoame-
ricanos, para llegar, pa-

sando por una fase de en-
samblaje, a la fabricacion
en Espafa.

Comelta, S.A., que es-
pera alcanzar unas ventas
de 4.000 millones en este
afo, con un potencial hu-
mano de 90 personas, es
una de las empresas lider
del sector de componen-
tes, ocupando actualmen-
te el primer puesto por el
volumen total de ventas, y
la mayor relacion de ven-
tas por empleado.

Nuevos
transceptores
para bus y
registros

National Semiconduc-
tor ha introducido una fa-
milia de cuatro transcep-
tores y registros para bus
de 8 bits, que se suman a
la ya extensa gama ldgica
en tecnologia AS (Advan-
ced Schottky). Los nuevos
dispositivos, DM 54/
74AS55646/648 y DM
74AS651/652, estan dis-
ponibles en encapsulado
plastico de 24 terminales
DIL con anchura de 7.6
mm (0.3 pulgadas).

ADM Electronica
distribuidor de
Telefunken
Electronic

Telefunken Electronic,
compafia lider en el mer-
cado de la optoelectréni-
ca, ha firmado un acuerdo
con ADM Electrénica para
la distribucién de sus pro-
ductos. Telefunken, cuya
participacion en el merca-
do europeo supera el 20%,
estd actualmente produ-

ciendo integrados en tec-
nologia de 1.5 . Ademas
de poseer la méas amplia
gama de transistores de
GaAs vy ser el primer fabri-
cante europeo de transis-
tores para encendido elec-
trénico, dispone de: circui-
tos integrados para radio,
TV, automoévil, control in-
dustrial y telecomunica-
cién; transistores de alta
frecuencia, MOSFET, am-
plificadores de antena, de
salida de video, deflexion
horizontal y conmutacion;
optoelectrénica de todo
tipo, desde led, displays,
acopladores dpticos, emi-
sores y receptores, asi
como diodos laser.
Actualmente Telefun-
ken Electronic esta reali-
zando grandes esfuerzos
en la fabricacién de com-
ponentes de montaje su-
perficial, siendo su gama
muy amplia, tanto en dio-
dos como en transistores y
circuitos integrados.

Seminario sobre
aplicacion de

bandas .
extensiomeétricas

Durante los préximos
dias 16, 17, 18 y 19 de ju-
nio, tendrd lugar en el Pa-
lacio de Congresos de
Barcelona, la celebracién
del «Seminario préctico
sobre aplicacion de ban-
das extensiométricas e
instrumentacién», organi-
zado por Industrias
Schenk, S.A. en colabora-
cion con la empresa del
grupo Hottinger Baldwin
Messtechnik GmbH. El se-
minario estd destinado a
ingenieros y técnicos que
estén interesados en fa-
miliarizarse con las técni-

cas extensiométricas y la
medida eléctrica de mag-
nitudes mecanicas.

La primera parte tratard
de los fundamentos de las
técnicas extensiométri-
cas, mediante experimen-
tos y aplicacién (pegado)
de las bandas extensio-
métricas, realizado por los
propios participantes bajo
supervision de personal
especializado. La segunda
parte estudiara el funcio-
namiento de transducto-
res resistivos e inductivos,
amplificadores de fre-
cuencia portadora y co-
rriente continua, compa-
rando sus ventajas e in-
convenientes. Asi mismo
se explicardn los princi-
pios de compensacién,
métodos para la medida
de procesos estaticos y di-
namicos relativos al ana-
lisis de tensiones, medi-
das de fuerza, desplaza-
miento y par, medidas
multipunto y técnicas de
interface para sistemas
gobernados mediante or-
denador.

La cuota de inscripcion,
de 45.000 pts., incluye la
documentacion del curso
y todos los materiales de
uso; durante el seminario
se servirdn desayunos y
almuerzos, no estando in-
cluido el alojamiento. La
conferencia se realizard
en aleman, con traduccién
simultanea al castellano.
Dado el nimero limitado
de participantes se segui-
ra estrictamente el orden
de llegada de inscripcio-
nes.

Para mayor informacién
ponerse en contacto con:
Industrias Schenk, S.A,,
Divisién H.B.M., Srta.
Conchita Garcia, Camino
Viejo de Getafe s/n Polig.
Ind. Sevilla, Fuenlabrada,
Madrid.
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LA TIENDA ELECTRONICA DE VANGUARDIA

GRAN VARIEDAD AMPLIO SURTIDO —O

—Dldigital s.a.

COMPONENTES ACTIVOS .
COMPONENTES PASIVOS
CIRCUITOS INTEGRADOS
MICRO-CIRCUITOS
KITS :
INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
BIBLIOTECA TECNICA
ETCETERA

1o Ry R B o e el

-

"ESPECIALISTAS EN VENTA
POR CORREO

LA FORMA MAS COMODA Y
SEGURA DE RECIBIR EN SU
PROPIA CASA TODO LO QUE
NECESITE EN ELECTRONICA.

MAS DE 50.000 PEDIDOS SU- -
MINISTRADOS NOS AVALAN.

Répidamente ponemos en cualquier
punto de Espafa el material que ne-
cesite, pagandolo comodamente
contra reembolso, talén o giro anti-
‘cipado incluso con cargo a su tarje-

—{ ta de crédito.

# o, 4 a — EuACCARD e
- i OO £
‘ !

| | : [

YA TENEMOS DISPONIBLE

UL LA NUEVA EDICION DEL

CATALOGO GENERAL DE ELECTRONICA

PARA VENTA POR CORREO, DE MAYOR DIFUSION EN ESPANA
SOLICITELO HOY MISMO

IMPRESCINDIBLE PARA EL AFICIONADO Y UTIL HERRAMIENTA PARA EL PROFESIONAL

CUPON DE PEDIDO
DE CATALOGO

Deseo recibir en mi domicilio, sin ningdn compromiso el Catdlogo General

para lo cual adjunto 250 ptas. en sellos nuevos de correos. SOLICITELO A
NOMBRE _ - EDAD =Y g= =

APELLIDOS _ e D,dlgltal s.d.
DOMICILIO R SR e ————— APDO. CORREQS 61.282
ClUbAD PROVINCIA - _ 28080 MADRID

C. POSTAL . . TELEFONO PROFESION



La implantacion de los ordena-
dores MSX ha sido un intento de
desarrollar la compatibilidad de
los equipos, tanto en el aspecto
del hardware como del software.
Dado el estado actual de esta es-
tandarizacién, es perfectamente
posible realizar programas y peri-
féricos que se puedan adaptar a
cualquier MSX independiente-
mente de la marca. Desde estas
paginas proponemos a los lecto-
res la adaptacién del “bus univer-
sal de entrada/salida”, publicado
en nuestro numero de febrero,
para conectar sobre el mismo
convertidor A/D un interface ci-
bernético {construido con la placa
de entradas/salidas de 8 bits), co-
municacién serie RS 232, y otras
que irdn apareciendo. Todas estas
placas permitirdn que el ordena-
dor se “asome” al mundo exte-
rior, controlando otros equipos o
relaciondndose bien con otros or-
denadores o con las magnitudes
analégicas que le rodean.

MSX

Las siglas MSX corresponden a
“MicroSoft Extended BASIC”, o
lenguaje BASIC extendido de Mi-
crosoft. Esta firma es creadora de
multiples sistemas operativos,
como el MS-DOS empleado por
los IBM PC/XT y compatibles, asi
como intérpretes Basic para diver-
sas firmas {(Apple, Ohio, AIM65,
Dragdn). Los equipos que se adap-
tan a esta norma tienen en comun
no sélo el intérprete Basic sino
también una serie de buenas ca-
racteristicas a nivel de circuiteria:
interface para impresora en el sis-
tema base, conector para cartu-

EXTENSIONES MSX-

El principio basico de la norma MSX esta en
garantizar que los programas y periféricos
desarrollados para un ordenador MSX
puedan funcionar en cualquier otro de la
familia. Iniciamos en este articulo la
descripcion de una serie de extensiones que
permitirdn a los, afortunados, poseedores de
un ordenador de este género, ampliar el
campo de accion, externo, de los mismos.
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chos ROM, expansiones o paque-
tes de utilidades y/o juegos; ins-
trucciones gréficas y sonoras des-
de el Basic, sistema operativo de
disco (MS-DQOS) disponible; y un
largo etcétera.

Por el momento vamos a con-
centrarnos en la adaptacién de la
tarjeta universal de entradas/sa-
lidas. Como recordardn los que
leyeron atentamente nuestro arti-
culo de febrero, se describié la
forma de conectar esta tarjeta a
un ordenador Commodore 64, que
empliea un microprocesador
6502; los MSX utilizan como uni-
dad central de proceso, UCP, el
Z80, por lo que son necesarias al-
gunas modificaciones. Asi mismo
algunas de las tarjetas disponi-
bles para este bus {interface A/D,
interface cibernético, RS 232) re-
quieren pequefias reformas para
trabajar correctamente.

Modificacion del bus

Para la conexi6n del bus a la
UCP Z80 se emplean una serie de
sefiales, IORQ, RD, WR que son
activas a nivel bajo cuando se rea-
liza el acceso a un circuito de en-
trada/salida. Para comenzar se
sustituye la sefial 12, presente en
el 6502, por la IORQ. Por ello se
sustituye 1C2, originalmente un
7415244, por un circuito integra-
do equivalente pero inversor, el
74L.8240. Este cambio hace que
también resulten invertidas las
sefales RD, lo que permite la va-
lidacién a estado alto para lectu-
ra, y AO... A3. Dada la inversién
de las direcciones, la numeracién
de los conectores queda alterada,
asi como las cuatro direcciones
disponibles en cada conector.
Esto no afecta a la programacién
del convertidor A/D ni el interfa-
ce cibernético, ya que sélo impor-
ta en ellos la serial de seleccion
de conector SS. Una ventaja adi-
cional es la simplificacion en la
decodificacién general dei bus,
que se puede realizar con la se-
fial IORQ, presente en cada co-
nector, asociada a las lineas AQ...
A7; con ello se distingue perfec-
tamente 255 entradas/salidas di-
ferentes. Se puede por tanto omi-
tir IC3 y sus componentes asocia-
dos R1... R8. La sefal IORQ, ade-
mds de sustituir a 12 se aplicara
en la linea A10 de la placa del
bus universal, mientras que las
direcciones A4... A7 del ordena-
dor se conectan a las lineas A12...
A15 de la placa del bus. Hay que
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realizar un puente entre las pati-
llas 18 y 19 del zocalo, vacio, de
IC3, para validar con la sefial,
IORQ al decodificador IC4. Como
se indica en la figura 1, deben
realizarse los puentes marcados:
“b”, "d”, y “g".

El Z80 proporciona separadas
las sefiales RD y WR, en lugar
de la sefal unica R/W del 6502.
Para hacer sitio a esta sefal ex-
tra se ha sacrificado la linea ori-
ginalmente destinada a IRQ {peti-
cién de interrupcién), introducien-
do en su lugar la sefial WR sobre
el bus de entradas/salidas; volve-
remos sobre esta linea més ade-
lante. En los ordenadores MSX no
se emplea la sefial BUSACK, por
lo que se puede suprimir T1, R13
y R14. En la figura 2 se encuen-
tran las modificaciones sobre el
circuito impreso.

Modificaciones en
las tarjetas

Las tarjetas del convertidor
A/D y el interface cibernético ne-
cesitan algunas modificaciones
para emplear adecuadamente las
sefiales del Z80. En el caso del
convertidor A/D, IC2 se activa di-
rectamente con la sefial WR, lle-
vada a través de la antigua linea
IRQ. Para ello hay que cortar la
pista que sale de la patilla 6 de
IC4, a ras del integrado, y colocar
un cable de unién entre la patilla
7 de IC2 y la patilla 6 del conec-
tor, como se aprecia en la figura
3. En la figura 4 se observa estas
modificaciones sobre el circuito
impreso.

La tarjeta del port E/S de 8 bits,
también Illamado interface ciber-
nético, requiere modificaciones
similares. Cortar la pista que sale
de la patilla 8 de IC1, entre la pa-
tilla y el puente de hilo, y unir la
patilla 6 del conector con el nodo
del puente de hilo. En la figura 5
se muestran estas modificaciones
sobre el esquema, y en la figura
6 la realizacién préctica.

Por el momento esto completa
las modificaciones sobre las tarje-
tas.

Conexiones al
ordenador

Para la conexién entre el orde-
nador y la tarjeta de bus hay dos
posibilidades: el conector espe-

cial para cartuchos, o el llamado
conector de expansién I/0 de 50
patillas, o incluso ambos. El co-
nector empleado en los cartuchos
es dificil de encontrar... excepto
en los cartuchos mismos. Una
buena solucién es comprar un
cartucho, preferentemente bara-
to, y con mucho cuidado, realizar
las conexiones desde este conec-
tor, en paralelo, de forma que
puedan funcionar tanto el cartu-
cho como el bus universal. En
este caso hay que realizar una
conmutacion para impedir el fun-
cionamiento del cartucho cuando
se utilice alguna tarjeta de expan-
sidn, v, al contrario, inhibir el bus
universal si se desea emplear el
cartucho. Una forma sencilla de
realizar esta funcién se encuen-
tra en la figura A, mediante un in-
terruptor.

La descripcién de las sefales
disponibles en el conector de car-
tuchos se muestran en la tabla 1.
Antes de emplearlas es necesario
abrir el cartucho, lo que puede
presentar alguna dificultad segin
el modelo escogido, para estable-
cer las conexiones adecuadas.
Las conexiones pares se encuen-
tran en la cara frontal, esto es en
la misma cara que la etiqueta,
mientras las impares se encuen-
tran en la otra cara. La pista na-
mero 1 se encuentra en el extre-
mo derecho de 1, pero en la otra
cara del circuito impreso; la pista
nimero 2 estd en el extremo de-
recho en la cara superior. Para
asegurarnos totalmente, la mues-
ca en la trasera del cartucho debe
estar en el lado inferior izquierdo.

Habitualmente el circuito im-
preso del cartucho, que es de do-
ble cara, tiene los taladros meta-
lizados. Si por una casualidad,
bastante desafortunada, no es asi,
se deberdn tomar las sefales co-
rrespondientes directamente de
la ROM (o EPROM). Los taladros
metalizados, cuando existen, se
empiean para realizar las cone-
xiones del cable plano, o varios
cables segun se prefiera, al bus
universal; serd necesario dejar li-
bres los taladros mediante un de-
soldador. Resulta conveniente
empiear varios cables en parale-
lo para las lineas de alimenta-
cién, y masa, en caso de usar ca-
ble plano, o hilos de seccién algo
mds gruesa, en el caso de cable-
cillos. Se necesitan un total de 29
hilos para realizar las conexiones
(contando los cables dobles para
las alimentaciones). )

El conector de expansién resul-
ta més apropiado para el uso de
un cable plano, ya que existen co-



nectores indicados para ello, aun-
que se requiere una herramienta
especial, o bastante habilidad,
para realizar la conexién, y el pre-
cio del conjunto es superior.

Las PROM empleadas en los
cartuchos son, casi siempre, com-
patibles patilla a patilla con las
EPROM de la serie 27XX. En ge-
neral serd necesario interrumpir

una sola pista para hacer la con-
mutacién entre el cartucho y el
bus universal. En el caso de en-
contrar una ROM de 28 patillas
hay que cortar la pista que va a la
patilla 20 (CE) del circuito integra-
do, mientras que en el caso de
una ROM de 24 patillas serd ne-
cesario cortar la pista que llega a
la patilla 18. Esta pista interrum-

pida se lleva a la toma central de
un interruptor; un contacto se lle-
va a la pista que se ha cortado, por
el lado donde va al conector de
cartucho (patilla 1 6 3 del mismo),
y el otro a positivo. Esta disposi-
cién se muestra en la figura A.
Empleando un interruptor doble
se puede interrumpir la sefal
IORQ, de forma que cuando se se-

Figura 1. El bus
universal, disefiado
originalmente para
el Commodore 64,
demuestra sus
cualidades; ligeras
modificaciones
permiten que
trabaje con un
ordenador MSX.
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Figura 2.
Modificaciones a
realizar en la tarjeta
de bus universal.
Recuerde conectar
un puente entre las
patillas 18 y 19 de
IC3 {que no se
emplea en esta
version).
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leccione el cartucho (patilla 18 6
20 de la ROM con la patilla 1 6 3
del conector de cartuchos) la li-
nea IORQ que liega a la placa de
bus estd en estado alto perma-
nentemente {+ 5 voltios); para in-
hibir la ROM vy activar el bus, se
deja pasar la linea IORQ del orde-
nador a la placa de bus, y se man-
tiene a + 5 v. la patilla 18 (6 20)
de la ROM. Observe que las li-
neas 44 y 46 del ordenador se
emplean para proteccién del or-
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denador, y los cartuchos, frente a
conexién y desconexién estando
el equipo con alimentaciéon. Como
no se ha incorporado circuito al-
guno para activar estas lineas
conviene tener en cuenta que se
debe conectar, o desconectar,
tanto la placa de bus en si como
las tarjetas enchufadas sobre
ella, con la alimentacién apaga-
da. En caso de olvidar esta pre-
caucion elemental se pueden
causar graves dafios al ordena-

dor. Esta precaucién es vélida in-
cluso si se tiene la seguridad de
que el cartucho contiene el circui-
to de proteccion.

La mayor parte de las expansio-
nes que se enchufan en el conec-
tor de cartuchos son del tipo des-
crito anteriormente, esto es, una
memoria ROM (o EPROM) Yy el cir-
cuito impreso. Sin embargo algu-
nos cartuchos contienen algo més
que una simple memoria. En este
conector pueden ir tanto un inter-



face de impresora como la tarjeta
de interface para el disco, en el
caso de Sony, o incluso un sinte-
tizador de FM de Yamaha. Como
esto son mas bien excepciones no
entraremos sobre ellas, aunque
las mencionamos para evitar
errores.

El programa numero 1 efectia
una lectura de todas las posicio-
nes entre Oy 255. De 0 a 127 el
ordenador no encontrard mas que
las direcciones empleadas por el
bus universal; realmente sélo en-
tre Oy 15 encontrard los datos in-
dicados para cada conector. A
partir de 128 se pueden encontrar
direcciones empleadas interna-
mente por el ordenador, como,
por ejemplo, en 152 (VDP) y en
162 (PSG). Si los resultados de la
prueba no concuerdan exacta-
mente, verifique las posibles cau-
sas de error, principalmente ¢l ca-
bleado, los puentes ’b”, “d""y "'g”’
{y ningun otro mas) asi como que
IC2 sea un 741.8240.

Cuando se haya pasado esta
prueba correctamente, se puede
proceder, previa desconexion del
ordenador, a conectar sobre el
bus alguna de las tarjetas. Com-
pruebe antes de la insercién de la
misma que tenga realizadas las
oportunas modificaciones y no ol-
vide desconectar las resistencias,
dos de cada conector, antes de dar
tensiéon de nuevo al ordenador. La
placa del convertidor D/A resulta
muy apropiada para esta segunda
prueba, ya que sus entradas pue-
den ser conectadas a un conjunto
de potenciéometros con diferentes
niveles cada uno. Con ayuda del
voltimetro se ajustaran los ocho
potenciémetros con tensiones en-
tre O y 5 voltios (figura B); debido
a gue este segundo programa em-
plea direcciones diferentes, hay
que colocar en posicién abierta
los conmutadores 12, 13 y 14
(S2). Este programa (Listado 2)
sirve también para comprobar el
correcto funcionamiento de la tar-
jeta de 8 canales E/S (interface
cibernético); para ello no hay mas
gue unir las salidas digitales con
las correspondientes entradas.

Los valores leidos en este caso

CONECTOR « | DESCRIPCION DE LA SENAL
PATILLA | NOMBRE | I/O DESCRIPCION
1 CST O | Senal de seleccidr, ROM 4000 ~7FFF (16K x 8)
2 CS2 O | Senal de selecciorn, ROM 8000 ~ BFFF (16K x 8)
3 CS12 0] Senal de seleccion, ROM 4000 ~ BFFF (32K x 8)
4 SLTSL O | Sedal de conector seleccionado. « Seful de seleccion
fija para cada conector.
5 - Reservado para futuras senales
6 RFSH O | Sedal de refresco
7 NAIT j Sefal de espera (WAIT) para la CPU (OR cableada)
8 INT I Senal de peticion de interrupcion
9 M1 O | Senal de ejecucion de la instruccion de la UCP
10 BUSDIR | Esta sefal controla la direccion de los buffer de datos
exterrios cuando est4 seleccionado el cartucho. Nivel
I6gico bajo cuando los datos son enviados por el
cartucho
11 I0RQ O | Senal de validacion de E/S
12 MERQ O | Sefal de validacién de memoria
13 WR O | Sefal de activacién para escritura
14 RD 0 | Sefal de activacion para lectura
15 RESET 0 | Sefal de inicializacion del sistema
16 — Reservado para futuras sefales
17 A9 0]
18 A15 0]
19 A1 0
20 A10 0]
21 A7 0]
22 AB 0
23 A12 0
24 A8 0
25 A4 0 Bus de direcciones
26 A13 0
27 Al e}
28 A0 o}
29 A3 0
30 A2 0]
31 AB 0
32 A4 0]
33 D1 1/0
34 DO 1/0
35 D3 1/0
36 D2 1/0
37 D5 1/0 Bus de datos
38 D4 1/0
39 D7 /0
40 D6 1/0
41 GND — Masa
42 CLOCK O | Reloj del Z80 a 3,579 MHz
43 GND - Masa
44, 46 SW1,SW2 — | Proteccion para insercion/entrada, si existe
45, 47 +5V — | Alimentacion +5V
48 +12V Alimentacion +12 V
49 SOUND IN | Entrada de sonido (—5 dbm)
50 —-12V - Alimentacion —12 V

Entradas () y salidas (O) senaladas con respecto al ordenador MSX.

1/0-TEST -4

10 FOR A=0 TQ

4@ NEXT

255
26 IF INP(A)<:2E5 6070
30 PRINTA,INPCA)

38 ELSE 40

1/0-TEET - 2

10 FOR A=0
20 0UT1I2,A
30 PRINTA,INFO112)
40 NEXT

707

Tabla 1.
Designacion de
las patillas en el
conector de
cartuchos,
existente en los
ordenadores MSX.

conector de cartucho

85129-M2

Listado 1.
Programa de
prueba de la
conexion correcta
entre el ordenador
MSX y la placa de
E/S universal
modificada.

Listado 2.
Programa para
verificacion del
funcionamiento de
la tarjeta de
conversion A/D.
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Listado 3.
Programa para

la representacion
gréfica, en forma
de columnas
verticales
tridimensionales,
de los datos leidos
por la placa de
conversién A/D.

294
306
316
320
330
348
236
340
37a
386
399
400
41a
424
426
448
458
440
478
4ga
470
560
518
Sze

OPEN"grp: " FOROUTPUTASEHL
ACOL=%7:BCOL=8:CCOL=14
R1=8:RZ=8:U1=4:42=9

SCREENZ, 2

COLOR15,4,4

CLS

LINE{3Z2,8) (32, 17&)

LINE(21,68)-(31,1F74)

LINESTEP(+8,+8) —-STEF(+21@ ,+@)
LINESTEP(+@,+ 1> -STEF(-210,+9)
FORY=155TO15STEP-26
PRESET(O,Y-2
PRINTH#1 ,MIDE(STRECISS5-Y) (123" "
LINEC(31,Y>-(36,Y+12
NEXTY
GOosUB 189
@=0:60T0148
FORA=1TOR
auTa ,A-1
H{A)=INPC(B) /1.6
AB(AY=CHRS(A+48)

NEXT

FORN=S&TOZ3Z5TEFZ4

Y=160:X=N

Q=@+ 1 tH=H

AF=AF (D

IFNOT CHS=M( Q) — 1O0RH>MC(Q@ + 1) THENZ2Z28
PRESET(X-5,Y+24>

PRINTH1 RIGHT®(A%,2) 3

IFP=1ANDM( Q) =>4THENGOSUB3SAELSEGOSUB3E2
MG =H

NEXTNM

P=1

RETURN
LINE¢X=-1,Y-U1-HY-(X-R1,¥Y-U1» ,ACOL,BF
LINECK,Y~-U2-H) —(X-1+RZ,¥-U1> ,BCOL,BF
GOTO468 )

LINECX-1,Y-Ul-H) -{X-R1,¥> ACOL,BF
LINECK,Y-U2-H) ~(¥~-1+R2,Y¥> ,BCOL ,BF
LINE(X~-R1,8) -(X~-{+R2,Y-U1-H) ,3,BF
FRESET (X ,Y-H)

DRAM" c=ccol ja2m+=r 1l ,+=ul;m—=r2;,+=uz;"
PRESETX~-1,Y-H-U1-U2)

DRAW"c=ccol ja@m+=rl;,+=uljm—=r2;,+=u2;"
PAINT (X, ,¥-U1-H) ,CCOL

PRESET X,

DRAW"c=bil+=r lju+=ulsm+=rl;,+=uly;"
FAINTSTER(-4,-1) ,1

PRESET(X,Y) ,@

DRAW" r+=r2ju+=uZiym—-=rz;j +=u2;"

PAINT STEP(+4,-1),8@

RETURM
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estdn comprendidos entre 255 y
248, en lugar de los valores 0 a 7
enviados, debido a la inversién,
realiada or el ULN 2803. Para leer
el mismo dato que ha enviado,
cambie, en la linea 20, la varia-
ble A por NOT A AND 255.

Puesta en marcha

Una vez realizado el cableado,
con la ayuda de la tabla 1, es con-
veniente realizar una cuidadosa
puesta en marcha del conjunto.
Inicialmente retire todas las tarje-
tas del bus universal. Sitde los
cuatro interruptores, S2, del de-
codificador 1C4 cerrados. De esta
forma el bus de expansidn res-
ponde en las direcciones 0...15 de
entrada/salida (validadas por
IORQ). Se debe evitar la decodifi-
cacién de direcciones en el rango
de 128... 255 ya que el ordenador
emplea algunas de estas interna-
mente; por ejemplo las direccio-
nes 152 y 162 contienen el acce-
so al VDP ("Video Display Proce-
sor”, integrado controlador de la
salida video) y el PSG {“Progra-
mable Sound Generator”, gene-
rador programable de sonidos),
respectivamente. Coloque a con-
tinuacidn unas resistencias de
220 ohmios que polaricen el bus
de datos en una determinada pa-
labra (recuerde la conversion ne-
cesaria entre el cédigo, hexadeci-
mal, fijado por las resistencias y
el valor, decimal, que lee el orde-
nador). Realice sélo operaciones
de lectura en uno de los conecto-
res. Un ejemplo para verificar to-
dos los conectores puede ser unir,
a través de las resistencias, la co-
rrespondiente patilla 7 (SS, selec-
cién de conector), con dos lineas
de datos; en el primer conector se
unen a las patillas 18 y 17, en el
segundo a las 16 y 15, en el ter-
ceroalas 14y 13,yalas 12y 11
en el cuarto. Recuerde respetar el
nuevo orden de los conectores,
debido a la inversién de las direc-
ciones AQ... A3. Cuando no se ac-
cede a un determinado conector
las dos lineas de datos estdn a ni-
vel l6gico 1. El conector direc-
cionado hace que pasen, las dos
lineas unidas a la patilla de se-
leccién, a estado bajo, mientras
las restantes permanecen altas;
los datos leidos en cada conector
se diferencian totalmente entre
si. Los valores decimales leidos
en cada caso serdn

— conector 1 = 63

— conector 2 = 207
— conector 3 = 243
— conector 4 = 252
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Las sefales recogidas por el
convertidor A/D pueden ser vi-
sualizadas simultdneamente en
la pantalla. Nuestro tercer progra-
ma propuesto es un ejemplo de
cémo realizar esta funcién: el va-
lor de cada entrada se visualiza
en forma de una barra vertical,
cuya altura es proporcional a la
magnitud. Un determinado factor
de escala, junto con un atenuador
en la entrada permite la visuali-
zacion de cualquier magnitud. El
color de cada barra se gestiona en
la linea 20 del programa, mien-
tras la linea 30 trata el formato
de columna.

Ademds de los pardmetros de
color y formato ya mencionados,
resulta interesante comentar que
las lineas 70 y 80 realizan el di-
bujo del eje vertical mientras que
las lineas 90 y 100 se ocupan del
eje horizontal. La reticula de refe-
rencia se crea en las lineas 110 a
150. La linea 170 es el comienzo
del bloque central del programa;
un bucle que el programa ejecuta
una y otra vez. El resto del pro-
grama estéd formado por dos sub-
rutinas: las lineas 180 a 220 rea-

antes de que las lineas 230 a 240
realizan la presentacion en pan-
talla en forma de las menciona-
das columnas. La rutina a partir
de 350 realiza Ia conversién, pro-
piamente dicha, de los datos en
una columna de altura proporcio-
nal. Para el borrado de cualquier
valor mas alto, la linea 400 se en-
carga de rellenar, hasta el final de
pantalla, con la barra en color
verde (color de fondo). La “‘som-
bra’ para realzar el efecto tridi-

jada en las lineas 410 a 510.

El cable de la
impresora

Aunque el precio de una impre-
sora o un lector de discos sea ele-
vado, a nadie se le ocurre inten-
tar su realizacién a no ser, claro
estd, de pequefias impresoras de
20 6 40 caracteres por linea (Véa-
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Figura 4. Las
modificaciones
sobre el circuito
impreso del
convertidor A/D
incluyendo el

puente a realizar.



Figura 5.
Modificaciones

en la placa de E/S
de 8 bits, también
llamada interface
cibernético para
funcionar con los
ordenadores MSX.

Figura 6. La placa
de circuito impreso
del bus cibernético;
como en la placa
del convertidor
E/S hay que cortar
una pista, patilla B
de IC1 y realizar un
puente.

Figura 7. Un
pequeiio esquema
que le permitira
realizar su propio
cable para
impresora.
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Conector Conector
impresor MSX Cantronics
14 patillas 36 patillas
STB 1 1 sTB
DATA O 2 2 DATYA O
DATAN 3 —1 3 DATAY
DATA 2 4 —1 4 DATA 2
DATA 3 5 —1 5 DATA 3
DATA 4 6 —1 6 DATA 4
DATAS 7 — 7 DATAS
DATA 6 8 —1 8 DATA G
DATA 7 9 —1 9 DATA 7
NC 10 10 ACK
BUSY 1t " BUSY
NC 12 12 NC
NC 13 13 PULL UP
SG 14 ) 14 GND
15 NC
16 GND
17 GND
18 NC
19 GND
20
[}
)
' GND
i
H
i
29
30
.
H NC
H
g
36

Hy
63
5
3
©
»
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se la “Mini-lmpresora”’, de nues-
tro nimero 59, abril 1985, o el
“Plotter X-Y, del nimero 66, no-
viembre 1985). Sin embargo no
ocurre lo mismo con los cables de
unién; el cable de impresora tie-
ne un precio desproporcionado,
en relacién al coste de los mate-
riales que lo componen. Se trata
de un accesorio que el aficionado
al soldador puede realizar sin nin-
guna dificultad. La figura 7 mues-
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tra el cableado correcto entre la
salida impresora del ordenador
MSX de 14 patillas y un conector
con estdndar Centronics. Desde
luego no presenta ningun proble-
ma realizar la unién de los 11 ca-
bles necesarios. Aunque la longi-
tud del cable empleado depende
sobre todo de la distribucién “es-
pacial”’ que tenga cada usuario,
se recomienda un cable de alre-
dedor de metro y medio {1,5 m).

Aunque les sobre cable, actual-
mente a algunos, en un futuro
agradecerdn nuestro consejo.

Como anunciaba el titulo del
articulo, esto es sélo el comienzo.
En nuestro préximo ndmero vol-
veremos sobre el tema, presen-
tando una placa para conectar un
cartucho, con espacio para una
memoria EPROM, en la que pode-
mos guardar todo tipo de progra-
mas vy utilidades.




Los integrados modernos, con un tamarnio cada vez mds pequefio, y
una potencia mayor, constituyen el complemento ideal de las
camaras fotogrdficas actuales. La union de ambas tecnologias esta
transformando el mundo de los aficionados a la fotografia. Tomando
como ejemplo el altimo modelo de Minolta, la 9000, nos ha
parecido interesante hacer una descripcion de por qué y como se
realiza esta importante combinacion.

Cuando Daguerre puso, en
1839, las bases de lo que poste-
riormente se denominé fotografia,
no podia imaginar la dimensién
universal alcanzada, apenas siglo
y medio mds tarde, por su inven-
to. A lo largo del primer siglo de
desarrolio, la fotografia permane-
ci6é como sistema meramente me-
canico. El cambio més apreciable
fue de tamano; desde el enorme
cajon, con lentes fijas y la propia
tapa del objetivo como obturador,
hasta convertirse en un pequefio
aparato de fina y precisa mecdni-
ca, que ofrecia posibilidades cada
vez mayores. Hace sélo tres dece-
nios que la electrénica, en su ver-
sion mds sencilla, comenzd a in-
troducirse en las cdmaras. Ante-
riormente, en los afios treinta y
cuarente, el Unico elemento eléc-
trico incorporado era una célula
fotosensible, de selenio, y un sen-
sible galvanémetro para la indica-
cion de luminosidad. Durante
afios, este fue el unico elemento,
en el interior de la cdmara, que
trabajaba con electrones. Poste-
riormente la célula de selenio se
sustituyé por la de CdS, versién
mejorada de la anterior. Con la
célula de CdS se incorporé, algo
mas tarde, un medidor de exposi-
cién. Hace 20 afios, el tamafio de
los componentes no permitia su
empleo dentro de las cémaras,
que habian alcanzado un grado de
miniaturizacién, mecdnica, sor-
prendente. Sélo la aparicion del
transistor, seguida por el circuito
integrado (hace apenas 15 afios),
dio a los fabricantes de méquinas
fotogréficas la posibilidad de do-
tar a éstas de algunos componen-
tes verdaderarnente electrénicos.
Pronto la electrénica demostré no
sélo ser mds barata en la produc-
cion, sino también capaz de reali-
zar tareas mas precisas y repetiti-
vas. Inicialmente, la fiabilidad de
la electrénica no era todavia la
deseada, pero estos problemas
fueron répidamente soluciona-
dos. Asi pues, empezaron a fabri-
carse aparatos semiautomaéticos:
obturador automaético; programa-
dor, y otros. Estos desarrollos lle-

El micro-

procesador,
en ayuda de
la fotografia

FOTOGRAFIA
Y ELECTRONICA

varon a las modernas camaras, en
las que prdcticamente todas las
funciones estan controladas elec-
tronicamente; incluso el enfoque
se realiza con ayuda de un peque-

fio motor, lo que permite al usua-
rio concentrarse en el objeto de la
composicién.

Las mdquinas actuales se han
convertido asi en una obra maes-
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Figura 1.
Diagrama de
bloques de la
electrénica de
control de la
Minolta 9000.

Toda la gestién es
realizada por dos
microprocesadores.

tra de ingenieria, como se puede
apreciar en la foto.

Mdltiples
posibilidades

Comencemos por enumerar las
posibilidades de la Minolta 9000,
antes de entrar en la descripcién
de la electrénica encargada de
cada una de ellas.

— Sistema automético de en-
foque (Auto Focus): en el momen-
to de accionar el disparador, la
posicién del objetivo se ajusta
para obtener una imagen total-
mente nitida. Una memoria per-
mite enfocar primero, antes de es-
coger el objeto de la fotografia.
Obturador de cortinilla:
mandado eléctricamente, con ve-

locidades (tiempos de exposicidn)
comprendidos entre 1/4000 y 30
segundos.

— Exposimetro: con posibili-
dad de elegir entre iluminacion
general (total) o puntual. En este
ultimo caso se dispone de la po-
sibilidad de medir la iluminacién
maxima y minima de la imagen.
De nuevo una memoria almacena
los valores medidos.

— Modos de exposicién: (a)
manual, (b) control de expaosicién;
(c) control de diafragma; (d) auto-
matico; en este Gltimo caso la cé-
mara selecciona tanto la veloci-
dad del obturador como la apertu-
ra del diafragma.

— Medida de la iluminacion a
través del objetivo: gracias a este
dispositivo, el aparato es capaz de
funcionar con flash automatizado
(computer flash). Un led rojo in-
termitente se enciende cuando la
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luz ambiente es insuficiente para
lograr el enfoque automdtico de
la camara.

— Posibilidad de conexién con
accesorios ultramodernos: por
ejemplo unidad de flash con re-
flector zoom que se enfoca auto-
maticamente sobre el punto focal
del objeto elegido; motor de avan-
ce de la pelicula, 5 iméagenes por
segundo y prioridad de autoenfo-
que; databack, con posibilidad de
medida multipunto, intervalos,
programacién y almacenamiento
de pardmetros, medidor externo
de exposicion {con teletransmi-
sién de los datos).

Esta cdmara tiene algunas
otras caracteristicas notables. No
es posible el posicionamiento ma-
nual del diafragma, o la velocidad
de exposicion. Este posiciona-
miento se realiza a través de un
pulsador, controlado por el micro-
procesador, que va recorriendo
las diferentes posiciones hasta al-
canzar el valor deseado. La sen-
sibilidad de la pelicula también se
realiza a través de un pulsador, a
no ser que esta disponga de un
cédigo CX, en cuyo caso se selec-
ciona automadticamente. Lleva un
cierto tiempo acostumbrarse al
hecho de que la maquina no lle-
ve ningln ajuste rotativo manual.

Sistema central de
proceso

La medida y control de todos es-
tos parametros necesita mas de -
150.000 transistores, repartidos
en dos integrados, microprocesa-
dores, VLS| (muy alta escala de
integracién), y otros mas peque-
fios. El diagrama de bloques de la
figura 1 muestra claramente la
importancia de los dos micropro-
cesadores. El primero ejecuta to-
das las funciones generales,
mientras que el segundo est4 en-
cargado exclusivamente del au-
toenfoque. Los elementos situa-
dos en la periferia de los ordena-
dores realizan las diversas misio-
nes de mando de los display, pul-
sadores, interruptores, control del
motor de enfoque, codificador
CCD y conectores diversos para
las extensiones.

La unidad central de proceso,
UCP, recibe informaciones de
todo tipo. Con ayuda de un par de
contactos, un circuito integrado
especializado decodifica la sensi-
bilidad de la pelicula, mediante su
cédigo CX. Esta sensibilidad se
convierte a su valor digital, sien-
do entonces memorizada para su



empleo posterior. La memoria de
este integrado puede ser leida por
la UCP en cualquier momento.
Cada lente del objetivo incorpora
una ROM (memoria de solo lectu-
ra) en la que estan contenidos Jos
datos principales de !a misma:
apertura minima y maxima, dis-
tancia focal. Treinta veces por se-
gundo, esta informacién de 8 bits
se lee y envia en modo serie a la
UCP. Este funcionamiento se
hace en previsién del empleo de
un zoom; cada vez que se mueva,
éste cambia la distancia focal. Por
medio de unos contactos, en el
propio zoom, el cédigo correspon-
diente a la distancia focal, se rea-
justa continuamente para que sea
el valor real. De esta manera, la
UCP dispone de informacién ac-
tualizada sobre la posicidn, y tipo
de las lentes. Los datos proporcio-
nados por las ROMs de las lentes
llegan a la UCP a través de comu-
nicacién serie. La UCP también
necesita la informacion de distan-
cia focal para el procesador de au-
toenfoque, y para la posicion del
reflector de la unidad de flash.

En la parte superior del diagra-
ma se observan las conexiones
del motor, con su etapa de poten-
cia, y los accesorios. Todas ellas
emplean un formato serie para la
transmision de los datos. La UCP
estd conectada, a través de un in-
terface, a los diversos médulos de
conmutacién, mando o deteccion,
incorporados en la méaquina. El
receptor L.LR. y el flash, entre
otros, estan igualmente conecta-
dos.

El medidor de exposicién con-
siste en un circuito integrado que
evalua la cantidad de luz recibida
por un fotodiodo situado en el fon-
do del chdsis, a través de los es-
pejos; este valor es digitalizado y
enviado, por medio del interface,
a la UCP. El fotodiodo, del tipo ul-
tra-rapido, cumple dos funciones:
medir la luz ambiente, y la gene-
rada por el flash. La informacién
de la luz del flash, sin embargo,
es tratada en forma analdgica,
pues el proceso de conversion
A/D llevaria demasiado tiempo.
No hay que olvidar que los flash
electronicos proporcionan deste-
llos con una duracion de entre
1/1000 y 1/50.000 segundos. El
fotodiodo mide la cantidad de luz
que recibe la pelicula, y cuando
esta alcanza el valor deseado, da
la seial de apagar el flash. Este
proceso explica la necesidad de
una respuesta rapida del fotodio-
do.

La Minolta 9000 incorpora un
dispositivo muy préactico que per-

mite, electrénicamente, pasar de
medida global de iluminacién a
medida puntual (figura 2). La fo-
tocélula tiene la misma relacién
longitud-anchura que la ventani-
lla. En medidas globales se con-
sidera la cantidad de luz recibida
por toda la superficie, mientras
que para medidas puntuales Uni-
camente se toma la superficie del
évalo central; para ello es sufi-
ciente con seleccionar, electroni-
camente, entre los dos electrodos
correspondientes de la célula.

Existen otros conjuntos conec-
tados al circuito de interface: los
led de informacién del visor; el
circuito de control de la bateria,
para vigilar la tensién de la mis-
ma; dos codificadores, en forma
de rueda dentada con fotoacopla-
dores, para detectar la situacion
de los motores de autoenfoque y
ajuste del diafragma. Con ellos, la
UCP conoce en cada instante la
posicién angular de los mismos.
Unos interruptores magnéticos se
encargan de la apertura y cierre
del diafragma, tipo cortinilla, de
manera precisa.

En la zona izquierda del esque-
ma se aprecian los botones de
mando del equipo. Se trata de pe-
quenos pulsadores, o interrupto-
res deslizantes, de tipo miniatura.
Un integrado se encarga del con-
trol de los dos displays LCD, cris-
tal liquido, que lleva el equipo:
uno en el visor, el otro en la par-
te superior de la cdmara. Estos
displays proporcionan informa-
cion sobre la velocidad del obtu-
rador, el diafragma, el programa
de iluminacién adoptado, el mé-
todo de medida de la luz, y cual-
quier correccion.

Como se aprecia claramente, la
UCP es el “cerebro’ del equipo,
puesto que recibe, procesa y
transmite los datos para el funcio-
namiento de las diversas partes
de la cdmara. La unidad central
de proceso contiene un programa,
en ROM programada por mésca-
ra, de 3 Ky una RAM de unos 100
bytes para almacenamiento tem-
poral de los datos. Es interesante
resaltar que la UCP funcionaa 4,2
MHz, sin duda una velocidad ele-
vada para ser del tipo CMOS.

AF LA g
(BILR) 58

Flexidle PD o,
Board R(APR) 0

Figura 2.
Construccion

de la fotocélula. La
seccioén central se
emplea para
medida puntual,
mientras que para
iluminacion general
se utiliza la
superficie
completa.

La fotografia
muestra la cantidad
de electrdnica
incorporada en la
camara; parece
increible que toda
ella, ademas de las
partes Opticas y
mecanicas, estén
contenidas en la
caja.
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3a

a = espejo reflex

b = espejo auxiliar para proyecciéon en el CCD

¢ = espejo secundario

d = charge-coupled device

lentes

objeto

lentes

espejo secundario

Figura 3. El
sistema de
autoenfoque: en 3a
se aprecia la
trayectoria seguida
por el haz de luz,
desde el objeto a la
célula CCD; 3b
muestra las dos
imagenes idénticas
proyectadas sobre
el CCD, con ayuda
de dos pequerias
lentes; la distancia
entre las dos
proyecciones y su
posicién en el CCD
determinan el
estado del foco del
objetivo (3c).

Sistema de

autoenfoque

El sistema de autoenfoque con-
siste en un segundo microproce-
sador, una célula CCD (Charge
Coupled Device, dispositivo de
transferencia de cargas) y un mo-
tor minusculo pero potente. El mi-
croprocesador, provisto de 3 K de
programa, trata la informacion
proporcionada por el CCD; éste
consiste en 128 elementos suce-
sivos. Una pareja de estos ele-
mentos, situados en el centro de
cada seccion del dispositivo, reci-
ben un rayo de luz de la imagen
a través de dos minusculas len-
tes, como ilustra la figura 3; la fi-
gura 3a muestra la trayectoria re-
corrida hasta llegar al CCD. -Este
recibe la informacién a través de
un espejo auxiliar, situado detras
del espejo reflex, e inmediata-
mente delante del obturador. La
figura 3¢ muestra la {doble) ima-
gen proyectada sobre los 128 ele-
mentos del CCD. Cuando la ima-
gen esté perfectamente enfocada,
su proyeccién sobre el CCD no re-
cubre méds que un determinado
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numero de elementos, en un lu-
gar preciso del mismo. Todos los
puntos son explorados por un cir-
cuito de interface, y el valor ana-
I6gico de ituminacion asi obteni-
do es digitalizado. Esta informa-
cién permite al procesador de au-
toenfoque determinar exactamen-
te la posicién de las dos imége-
nes en el CCD. En el caso de es-
tar desenfocada la imagen, las
dos imdgenes estaran, segun el
caso, o muy alejadas o muy cer-
canas una de otra. El procesador
de autoenfoque calcula la distan-
cia entre las dos imégenes, y, en
funcidon de los resultados de esta
medida, deduce el sentido de ro-
tacidon del objetivo para obtener
una imagen perfectamente nitida.
Para hacerse una idea de la per-
feccién alcanzada por este siste-
ma automdtico es suficiente men-
cionar el modo de operacién;
cuando Ja imagen estéd cerca del
punto de enfoque, el motor redu-
ce la velocidad; la parada del mis-
mo ocurre inmediatamente que el
procesador detecta que ha sobre-
pasado el punto éptimo, a base de
cortocircuitar el motor, lo que pro-

voca la parada instantdnea. El
procesador almacena la posicién
del motor mediante el detector, a
base de rueda dentada y fotode-
tectores, mencionado anterior-
mente. La préctica indica que este
sistema es extremadamente pre-
ciso y fiable.

El Gnico inconveniente del sis-
tema aparece si la imagen tiene
un color perfectamente uniforme,
y sin el menor relieve luminoso.
El procesador no dispone enton-
ces de suficiente informacién
para trabajar correctamente. En
estos casos hay que dirigir la cé-
mara hacia una seccién mas con-
trastada, memorizar la informa-
cion obtenida, accionando el dis-
parador a mitad de recorrido y vol-
ver de nuevo al objeto original.
También se puede desactivar el
sistema de autoenfoque, y reali-
zarlo en forma manual.

El sistema tiene una interesan-
te caracteristica adicional. El
flash concebido para que la Mi-
nolta 9000 incorpore varios led
rojos con reflector, que permiten
la puesta a punto incluso en os-
curidad total. Cuando la lumino-



sidad ambiente esté por debajo de
3 {en ASA 100) la méaquina en-
ciende automdticamente estos
led, durante algunos segundos.
Los led producen un pequeiio
punto rojo, situado exactamente
en el centro de la imagen repro-
ducida por el visor, lugar de don-
de el CCD toma su informacion.
Esta mancha tiene una trama que
produce un contraste artificial,
permitiendo a la cdmara efectuar
el enfoque hasta en condiciones
de oscuridad total.

Modos de exposicion

Si se adopta la posicién “‘pro-
gram’ el aparato escoge la velo-
cidad y el diafragma adecuados.
El aparato incorpora tres progra-
mas: el primero para objetivos de
distancia focal inferior a 35 mm,
el segundo para objetivos cuya
distancia focal estd comprendida
entre 35 y 105 mm, vy el tercero
para los que tienen una distancia
focal superior a 105 mm. El pro-
grama elige la mayor velocidad de
disparo posible cuanto mayor es
la distancia focal del objetivo em-
pleado; esto reduce al minimo la
influencia del movimiento de la
cédmara o del objeto. Con los da-
tos proporcionados por la ROM
del objetivo, el aparato escoge el
mejor programa; la cdmara puede
incluso cambiar el programa
cuando se emplea un zoom si es
necesario.

El operador puede definir la ve-
locidad o el diafragma manual-
mente, en cuyo caso la electréni-
ca escoge automdticamente el
otro pardmetro. En la tercera op-
cion ambos pardmetros se contro-
lan manualmente y la maquina se
limita a indicar una eventual so-
bre o sub-exposicion.

Durante la explicacién del dia-
grama de bloques mencionamos
que habia dos medidas de ilumi-
nacién posibles: integral o pun-
tual, con memorizacién en ambos
casos. El equipo dispone de dos
posibilidades suplementarias: se
puede medir, seglin que el selec-
tor esté en la posicién High-light,
{plena luz) o Shadow, sombra) los
valores de iluminacién de la par-
te mds brillante 0 més oscura de
la imagen. El aparato efectia a
continuacién una correccion, de
manera que las zonas asi defini-
das sean tomadas como blanco o
negro. Esta correccién es funcién
del margen de contraste de ta pe-
licula, que actualmente tienen
valores del orden +2,3, de diafrag-
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ma, en posicicén Hy ~2,7 en po-
sicion 8.

La camara estd prevista para in-
corporar un Cartucho Programa-
ble opcional, que permite al ope-
rador definir sus propios progra-
mas de iluminacién y efectuar
medidas puntuales o miltiples,
de las que el equipo calcula el va-
lor medio de iluminacion.

Todo electronica

Un vistazo al interior de la ma-
quina, nos permite descubrir los
circuitos impresos flexibles ““sem-
brados’’ de integrados. La indus-
tria fotogréafica ha sido una de las
primeras en utilizar los CMS
{Componentes de Montaje Super-
ficial). Resulta sorprendente des-
cubrir la ausencia de teclas o in-
terruptores mecanicos; en los si-
tios correspondientes, se encuen-
tra un trozo de circuito impreso
dorado, separado por un sencilio
dispositivo deslizante o de pre-
sion.

El aspecto global de la camara
da una sensacién de solidez. La
totalidad de los circuitos integra-
dos estan especificamente dise-
flados para esta aplicacion (cus-
tom). Las UCPs, los circuitos de
control de display, de medida de
iluminaciéon y decodificador CX
son del tipo CMOS, para reducir
al minimo estricto .el consumo.

Los circuitos de interface estan
realizados en tecnologia I2L (Inte-
grated Injection Logic), conocidos
por sus caracteristicas de veloci-
dad elevada, bajo consumo y fun-
cionamiento- en un amplio mar-
gen de tensiones.

Alimentacion

La alimentacién es suministra-
da por dos pilas miniatura, que
proporcionan una tensién de 3
voltios; con este reducido voltaje
se alimentan la mayoria de los
circuitos. Un convertidor CC/CC
proporciona una tensiéon de 13
voltios, destinados, principalmen-
te, para alimentar la célula CCD.
Aunque el consumo total es ex-
tremadamente bajo, las pilas de-
ben ser capaces de suministrar pi-
cos importantes de corriente; el
arranque del motor de autoenfo-
gue necesita cerca de 2 A. La ca-
mara dispone de un circuito de-
tector de tensién que desconecta
toda la electrénica cuando la ten-
sién de las pilas cae por debajo de
un cierto valor. En algunas pilas
alcalinas {principalmente Mallory
y Ucar) la resistencia interna pa-
rece aumentar cuando tienen que
entregar una corriente importan-
te, de manera que la electronica
deja de funcionar, incluso antes
de haberse alcanzado el nivel mi-
nimo de tensién. [
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Figura 4. El
diagrama de
bloques representa
la interaccién entre
las partes
mecaénicas y
electrénicas del
sistema de
autoenfoque.
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Uno de los temas mdas populares de la Electronica ha sido siempre
el de audio. En efecto, es uno de los pocos campos en los que se
puede oir (y disfrutar) el resultado de largas horas dedicadas al
diserio y montaje de un circuito tanto si se trata de un receptor de
radio con un solo circuito integrado como si es un sintetizador
polifénico que tiene centenares. Un pequefio sector de este campo,
el de la grabacién casera, se hace cada vez mas popular. Para todos
los entusiastas de este “hobby” hemos disefiado un mezclador
panoramico que permite situar el sonido en un lugar preciso del
“espectro” estereofénico.

El circuito mostrado en la figura
1 realiza una doble funcién: por
una parte, mezcla las sefaies apli-
cadas a sus entradas {4 en el ejem-
plo ilustrado, pero que se pueden
aumentar o disminuir) y por otra
parte, permite posicionar cada una
de las sefales de entrada en un lu-
gar determinado en el espacio es-
tereofdnico. Esto ultimo significa
que hay un control del “balance”
individual para cada una de las
entradas.

Para comprender el funciona-
miento del montaje basta consi-
derar por separado cada uno de
los 4 canales de entrada al circui-
to, puesto que cada uno de ellos
es préacticamente independiente
de los demds. Por ello, el nimero
de canales utilizados puede au-
mentarse o disminuirse depen-
diendo de exigencias individuales.
Bastara afiadir o suprimir los sub-
conjuntos correspondientes.

Consideremos la entrada 1

como el modelo para todos los ca- -

nales. La componente de c.c. de
la sefial aplicada a esta entrada
se elimina por el condensador
electrolitico C1. La sefal resul-
tante pasa luego al potenciéme-
tro logaritmico de ajuste del volu-
men P5. Los circuitos integrados
IC1 y IC2 estdn montados como
amplificadores inversores, cuya
ganancia en bucle cerrado para
una sefial de entrada de un nivel
dado, depende de la relacién en-
tre la resistencia de realimenta-
cién (Rb o R6) y la resistencia
existente entre el cursor de P5 y
la entrada inversora {masa vir-
tual) del amplificador operacional
(si ignoramos la impedancia de la
fuente de P1 y de la fuente de au-
dio). El desplazamiento del cursor
de P1 desde una posicidn extrema
a la izquierda a la otra posicién
extrema a la derecha variard la
gananciadeIClalyladelC2lo
haré en sentido inverso. En efec-
to, esto significa que IC1 tiene
una alta ganancia, mientras que
IC2 tiene una baja ganancia y vi-
ceversa, por lo que la sefial de en-
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trada se divide entre los canales
de salida derecho e izquierdo en
una relacién que depende de la
posicion del cursor de P1. La re-
lacién de transferencia (sali-
da/entrada) de cada canal varia
desde 0 a 2. Cuando el cursor de
P1 estd en su posicion media, la
ganancia de cada amplificador
operacional es la misma, de modo
que la sefial de entrada se dividi-
réd equitativamente entre los ca-
nales derecho e izquierdo. El cur-
sor de P1 determina, pues, con
exactitud en donde estd situada la
sefial con respecto a dichos cana-
les. Cada uno de los canales su-
plementarios funciona exacta-
mente seglin el mismo principio.
La impedancia de entrada depen-
de de la posicién de los cursores
de los potenciémetros preajusta-
bles P5... P8 y la impedancia de
salida depende de los amplifica-
dores operaciones utilizados (es
del orden de magnitud de 60 oh-

mios con el circuito integrado CA
3140). El nivel de entrada maxi-
mo es de unos 7,b voltios pico a
pico.

El montaje de este circuito es
bastante sencillo y como es tan
pequefio podria incorporarse den-
tro de algun otro dispositivo. El
consumo de corriente depende
del nimero de canales utilizados,
pero tal como se muestra en la fi-
gura es de unos 5 mA. Los ampli-
ficadores operaciones empleados
proporcionan un rendimiento ra-
zonable, pero este Ultimo puede
aumentarse seleccionando tipos
con un nivel de ruido bajo. El cir-
cuito puede hacerse més asequi-
ble y facil de manejar con el em-
pleo de potenciémetros deslizan-
tes para P1... P4 y P5... P8 De
este modo, basta un simple vista-
zo para determinar con exactitud
el volumen y la “posicién’ de
cada canal con respecto a todos
los demas. M

1

84087

Figura 1. Este
circuito permite la
mezcla de varias
seiiales, que tienen
cada una una
posicion especifica
en la imagen
estereofonica.
Cada una de las
sefiales puede
proceder de una
fuente diferente, a
condicién de que
se trate de una
seiial monofdnica.
De hecho, este
circuito constituye
una alternativa
viable a la
utilizacién de
circuitos complejos
en los que un
desplazamiento de
fase se emplea
para establecer la
posicion de una
sefial.
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TARJETA GRAFICA DE

ALTA RESOLUCION (IV)

(CONTINUACION)

Debido a problemas de espacio en el pasado numero no pudimos
incluir la seccion final de la parte 5 de este articulo, que aqui

incluimos.

Puede ser que el registro de
desplazamiento de salida no haya
recibido las sefales HCK y SH/L
necesarias para su correcto fun-
cionamiento. También es necesa-
rio verificar la sefial STR en IC7,
el RAS para el acceso en comun,
en el pin 14 de IC10 y el RAS,
para el acceso pixel a pixel, en los
pines 1...7 y 9 de IC10.

El més ligero cortocircuito o un
contacto defectuoso en una de es-
tas sefiales, puede romper o in-
cluso bloquear todo el sistema.
Técnicamente no hay ninguna ra-
zon para que una tarjeta funcione
mejor o peor que otra. Humana-
mente, si la hay...

Si se diese el caso de que algo
no funciona, una busqueda siste-
mética vy la verificacion de varias
sefiales, pronto nos descubrira
donde se encuentra el error.

Por ejemplo, si la sefial de reloj
CK no se encuentra en el pin 1 de
IC8, el dispositivo no funcionara.
El mismo caso ocurre si las sefa-
les RAS, CAS o HCK no se acti-
van. Por el contrario, si una de las
sefiales RASO...RAS7 no existe,
en un octavo de la pantalla no se
vera nada, mientras que en el res-
to no habrd problemas.

Si una de las lineas DAD estéa
en cortocircuito, la tarjeta gréfica
funcionard a medias. El alcance
del mal funcionamiento, depen-
derd de los niveles légicos carga-
dos en las direcciones afectadas.
La informacién dada hasta aqui, y
resumida en la tabla 7, serd com-
plementada con la experiencia
electrénica necesaria para la
construccién con éxito de la tar-
jeta gréfica.

La tarjeta de extensién para el
color serd descrita en un préximo
articulo. Recordar que el conector
K1 proporciona la conexién entre
la tarjeta principal (blanco y ne-
gro) y la extension para el color.
La disposicién de sefiales en este
conector, se representa en la fi-
gura 22, Hasta que se realice esta
extension, el conector K1 nos sir-
ve como puntos de prueba.

Tanto el EF 9365, EF 9366 vy EF
9367 cuestan aproximadamente
lo mismo, por lo que es recomen-
dable adquirir el EF 9367. Este
modelo es la dltima versién de la
serie y por tanto el mas eficiente;
ademads se puede utilizar tanto en
barrido entrelazado como en no
entrelazado.

En la presente tarjeta gréafica se
permiten los siguientes modos de
operacion:

— 512 x 256 barrido no entre-
lazado

— B12x512 barrido entrelaza-
do

Este modelo también ofrece la
posibilidad de trabajar con
1024%x512 pixels, pero no lo co-
mentaremos dado que este modo
de operacién requiere un monitor
de una calidad alta, sobre todo en
lo referente a ancho de banda y
resolucion.

Por otra parte, el EF 9366 tam-
bién es un excelente dispositivo,
pero no puede trabajar en barrido
entrelazado y su resolucién esté
limitada a 512%x256 en la presen-
te tarjeta. Sin embargo, en la ma-
yoria de los casos, este modelo es
perfectamente aceptable.

Observar que una resolucion
vertical de 512 pixels en modo
entrelazado, requiere un monitor
de color de alta calidad.

La eleccién correcta de los cir-
cuitos de memoria es también
muy importante. En teoria, debe-
rian ser répidos, del orden de 150 ns
o menos de tiempo de acceso,
para que el circuito RMW funcio-
ne perfectamente. Sin embargo,
la experiencia prdctica con el GDP
ha mostrado que en muchos ca-
sos, tiempos de acceso de 200 ns
o incluso 300 ns no han plantea-
do problemas.

Por otra parte, estos circuitos
no pueden recibir el pulso de re-
frescoen A7 y A15, y al pin 1 (que
esta puesto a masa) no se le pue-
de aplicar el reloj de refresco.

La tabla 9 representa todos los
modelos de memorias que noso-
tros conocemos que funcionan

bien {(columna Sl); los modelos de
la columna NO definitivamente
no se deben utilizar.

Los modelos entre paréntesis,
dentro de la columna Sli, tienen
un tiempo de acceso que, teérica-
mente, es demasiado largo para
el buen funcionamiento del cir-
cuito RMW.

Conside-
raciones
finales
del
montaje

Figura 21. Este
circuito permite
sumar las sefiales
VIDl y CSYNC
para generar una
senal de video
compuesta (video +
sincronismos).
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Figura 23. La
adaptacion de la
tarjeta grafica y su
intérprete de video
basado en el 6502
a un sistema
distribuido de
entradas y salidas
no es muy
complicado. Puede
valer la pena
mantener la actual
tarjeta VDU para
funciones
alfanuméricas y
emplear
unicamente la
tarjeta grafica para
funciones graficas.
Para implementar
esta adaptacién
sélo es necesario
modificar una
direccion en el
microprocesador
del sistema. Esta
direccion es la que,
dentro del
distribuidor de E/S
da paso a la rutina
CHROUT del
intérprete de video.

Después de los articulos de los ultimos meses, referentes al
funcionamiento y construccion de la tarjeta grdfica, esta quinta
parte de la serie explica el software necesario para un eficiente
aprovechamiento del GDP y de los circuitos asociados a él.

TARJETA GRAFICA DE
ALTA RESOLUCION

El programa de control de la
tarjeta gréfica, que a partir de
ahora lo designaremos como “in-
térprete de video” consta de algo
menos de 4 kbytes, en cddigo mé-

quina de 6502, situados dentro
del mapa de memoria del proce-
sador del sistema.

Para comprender el uso de los
comandos disponibles en el intér-

(V PARTE)

prete de video, serd (til tener a
mano y consultar las fichas No.
116, 117 y 118. La tarjeta para la
extensién del color, prometida en
los articulos precedentes, sera
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descrita el préximo mes.

No obstante, el actual intérpre-
te de video ya contempla todos los
comandos para la utilizacion de la
extension del color, por lo que no
se necesitard otro paquete soft-
ware una vez que nos decidamos
a ampliar el sistema.

Terminal de video y
lo grafico

El intérprete de video permite
que la tarjeta gréfica realice la dn-
ble funcién de dotar al sistema de
un terminal de texto o un termi-
nal gréfico, o bien ambas cosas a
la vez.

En el modo texto, la pantalla se

organiza en 32 lineas de 80 co-
lumnas, mientras que el modo
grafico divide a ia pantalla en
512 x 256 ¢ 512 x 512 pixels, con
16 colores a elegir. Si optamos
por elegir una combinacién tex-
to/gréfico ya no serd necesario
emplear como antes un interface
independiente (tarjeta VDU, elek-
terminal, etc.). La conmutacién
entre el modo texto y el gréfico,
‘no implica un hardware especial
que lo soporte, puesto que el in-
térprete de video toma el control
de cada tarea gracias a un conjun-
to de rutinas de atencién a las
mismas.

Aungue el intérprete estd reali-
zado en lenguaje ensamblador, y
por ahora no abordaremos sus in-
terioridades, no tendremos pro-
blemas para realizar nuestros
programas ya que el intérprete es
facilmente adaptable a un len-
guaje de alto nivel, como por
ejemplo el BASIC. Para una ma-
yor facilidad en la comprensién de
las funciones realizadas por el in-
térprete, se puede asemejar este
a una impresora. El intérprete re-
cibe los cddigos, que pueden ser
entendidos como caracteres alfa-
numéricos o comandos gréaficos, y
en consecuencia ejecuta las ope-
raciones necesarias para hacer vi-
sibles en la pantalla los caracte-
res correspondientes o la combi-
nacion de lineas y puntos adecua-
das.

Para realizar esta funcidn, el in-
térprete entrega los comandos
necesarios al GDP y a los circui-
tos hardware auxiliares de la tar-
jeta gréfica.

Sin embargo, la diferencia
esencial entre el intérprete de vi-
deo y una impresora, radica en
que el primero utiliza el micropro-

cesador del sistema para la eje-
cucién de las instrucciones, mien-
tras que la impresora posee un
procesador propio para realizar
sus funciones. Después de la ini-
cializacién, el intérprete se situa
en modo texto (modo dominante)
ya que sdlo en este modo se per-
miten introducir y leer datos del
sistema, antes de comenzar un
programa grafico. En el modo tex-
to, la pantalla normalmente se re-
llena desde la esquina superior
izquierda (posicion HOME) en
adelante igual que en un terminal
de video o impresora standard.
Todos los controles del cursor, ta-
les como CR (retorne de carro), LF
{nueva linea) y BS {retroceso) se
hayan presentes y afectan direc-
tamente el valor en curso del ta-
mafio del caracter. Por ejemplo,
cuando se selecciona un cardcter
de tamafio doble, si se activa un
comando LF, el efecto sera el do-

_ble al de un LF normal.

La organizacion de la pantalla
en modo grafico comienza en la
esquina inferior izquierda (origen
X=Y=0) y en contraposicion al

modo texto ya no se habla de fi-
las y columnas, sino que apare-
cen conceptos nuevos tales como
punto de destino, pixel, segmen-
to, etc.

El modo gréfico tiene dos posi-
bles tipos de acceso: definitivo y
provisional. El acceso definitivo
implica abandonar el modo texto
mientras que el acceso provisio-
nal permite la interpretaciéon y
ejecucion de todos los posibles
comandos graficos hasta que se
detecte el cédigo CR, momento en
el que se regresara nuevamente
al modo texto.

Hasta ahora, hemos visto que el
modo dominante es el modo tex-
to, por lo que es obvio pensar que
este modo se seleccionard auto-
maéaticamente después de que un
programa gréfico se interrumpe
por medio de la tecla BREAK,
STOP o equivalente del sistema.

Cuando el intérprete BASIC ge-
nere un mensaje del tipo:

“BREAK IN LINE xxxx” o STOP-
PED AT xxxx”

el intérprete de video debe ente-
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Figura 24. La
tarjeta gréfica y su
intérprete de video
también puede
funcionar como un
terminal
alfanumérico y/o
grafico auténomo.
En este caso, el
intérprete tendra
una funcién triple.
Asimismo se
necesitaran
modificar dos
direcciones en el
software del
microprocesador
del sistema: una en
la asignacion de
salidas (rutina de
impresora) y otra
en la asignacion de
entradas (rutina de
recepcion de
caracteres por
teclado).
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Figura 25. Flujo de
datos en un
sistema que utiliza
un terminal
alfanumérico (en
este caso una
tarjeta VDU con su
software asociado)
junto con la tarjeta
grafica y su
intérprete de video.
Los comandos
gréficos, cuando
proceden de un
programa BASIC
{1y 1°) se envian al
distribuidor por el
intérprete de
BASIC (2y 2%}y
luego
simultaneamente al
software de la
tarjeta VDU (3} y
de la tarjeta grafica
(3.

Dependiendo de la
configuracién del
distribuidor de
entradas, los
caracteres
suministrados por
el teclado (6) se
envian
directamente a la
tarjeta VDU o a la
tarjeta gréfica
(CHRINP en la fig.
24).

rarse para poder conmutar al
modo texto. Para realizar esta
funcion se detecta la letra “A’" de
la palabra “BREAK" tal como se
verd en Ja explicacion de los co-
mandos gréficos a lo largo de este
articulo.

Distribucion de
entradas y salidas
(EIS) del sistema

Aunque el modo texto y el gré-
fico utilizan comandos y juegos de
pantallas completamente diferen-
tes, es interesante disponer de la
posibilidad de que los dos modos
sean interactivos para crear, por
ejemplo, un texto en video inver-
so superpuesto en cualquier lugar
del disefio de un fondo cualquie-
ra.

Como la tarjeta gréfica también
se puede adaptar para la utiliza-
cion como terminal alfanumérico,
el intérprete de video dispone de
una rutina para la recepcién de
los caracteres introducidos a tra-
vés del teclado de sistema. Esto
conduce a las siguientes distin-
ciones en el funcionamiento por
parte del intérprete de video:

* Representacion de los cédi-
gos ASCII sobre una pantalla de
32 lineas de 80 columnas.

* Representacion de los cédi-
gos ASCIl generados en el tecla-
do y del movimiento de un cursor
intermitente (la frecuencia del
parpadeo es programable).

* Control punto a punto de la
pantalla grafica a través de ins-
trucciones especificas.

Las dos primeras funciones ti-
picamente pertenecen al modo
texto, mientras que la tercera se
engloba en el modo gréfico. Las
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funciones pueden mezclarse sin
ninglin problema puesto que se
realizan completamente indepen-
dientes unas de otras.

En pocas palabras, el intérpre-
te se comporta como una super
rutina dé impresién, denominada
CHROUT (salida de un caracter).
Esta recibe todos los cédigos AS-
Cll dirigidos a la tarjeta gréfica, y
de forma completamente auténo-
ma situa los caracteres alfanumé-
ricos en la posicién adecuada de
la pantalla (modo texto) o ejecuta
el comando gréfico seleccionado
(figura 23).

Para aquellos casos en los que
la tarjeta grafica se utilice como
terminal del microprocesador del
sistema, se ha dotado al intérpre-
te de video de una rutina de lec-
tura de caracteres, denominada
CHRINP (entrada de caracteres).
Esta rutina sélo requiere una mo-
dificacién de los vectores de en-
trada y salida del microprocesa-
dor del sistema paa que se comu-
nique con la tarjeta gréfica a tra-
vés del intérprete de video. Para
impiementar esta configuracion,
seria ideal programar una rutina
de asignacién de entradas y sali-
das, conteniendo todas las direc-
ciones de E/S del sistema, en su
orden de prioridad (figura 24).

Asimismo, el intérprete necesi-
tara una remodelacién para aten-
der a la rutina BREAK del micro-
procesador del sistema, pero esto
no es estrictamente necesario y
se verd mas adelante.

Una de las rutinas mds impor-
tantes del intérprete de video es
la que incluye el procedimiento
de inicializacién del software y el
hardware de la tarjeta gréfica. No
serd dificil comprender que esta
rutina la hemos denominado INI-
TAL (inicializacion).

La versidn actual del intérprete
ocupa algo menos de 4 kbytes de
la memoria del sistema, por lo
que es posible albergarlo en una
memoria Eprom del tipo 2732. Sin
embargo, el intérprete necesita
unos 40 bytes para usarlos como
area de almacenamiento de para-
metros punteros, etc.

No obstante puede ser intere-
sante situar el intérprete en una
zona RAM para tener algo de es-
pacio libre disponible a continua-
cién y utilizarlo como buffer.

Por ejemplo, podemos situar los
4 kbytes del intérprete en la zona
RAM COOO... CFFF, donde asig-
naremos como stack o buffer in-
terno las direcciones CF80...
CFFF.

Sin embargo, si el intérprete co-
rre en Eprom sobre estas direccio-



nes, deberemos asignar otra zona
RAM reservada como buffer del
intérprete, por ejemplo DF80...
DFFF.

La figura 25 representa un po-
sible mapa de memoria del micro-
procesador del sistema, con el in-
térprete de video incluido.

Comandos en modo
texto

Antes de comenzar con la expli-
cacién de los diferentes coman-
dos disponibles en el modo texto,
no estard de mas tener a mano un
resumen de los mismos como el
que ofrece la ficha nimero 118.

Todos los comandos en modo
texto del intérprete de video cons-
tan de un Gnico carécter {no se re-
quieren parédmetros} cuyo valor
ASCIl equivalente siempre es in-
ferior a 20H (32 decimal).

Normalmente estos comandos
se expresan en representacién
hexadecimal, por ejemplo OD co-
rresponde con CR; 08 representa
el retroceso del cursor (BS); etc.
Sin embargo, la correspondiente
representacion en BASIC utiliza
valores decimales precedidos de
una sentencia PRINT. El ejemplo
anterior serfa por tanto:

PRINT CHR $ (13) 6 PRINT CHR
$ (8)

Los comandos CHR $ (8)... CHR
$ (13) y CHR $ (26)... CHR $ (29)
son codigos de control standard y
no necesitan méas comentarios
salvo recordar que todos ellos es-
tan afectados por el valor en cur-
so del tamafo de los caracteres.

Citamos a continuaciéon algu-
nos comandos especificos de
nuestra tarjeta;

CHR $(17)y CHR $ {(18) conmu-
tan respectivamente la tarjeta
grafica al modo texto o al gréfico.

CHR $ (20) fija el tamafio de los
caracteres al minimo. Partiendo
de una matriz de 8 x 5, los carac-
teres se pueden alargar vertical u
horizontalmente con el empleo
del comando gréafico S. El coman-
do CHR $ (20) o 14H, situard los
caracteres inmediatamente al ta-
mafio minimo, independiente-
mente del valor que tuvieran.
CHR $ (4) obliga a que todos los
cédigos ASCIl comprendidos en-
tre este comando y el cédigo CR,
se ejecuten como instrucciones
en modo gréfico. Ef cédigo CR res-
tabiecerd el funcionamiento de la
tarjeta al modo texto.

Este comando es particular-
mente Gtil para mezclar o super-
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Figura 26. En la
figura 26a el
intérprete de video
controla la tarjeta
grafica, pero las
instrucciones del
GDP no se graban.
La figura 26b
resalta que cada
instruccion del
GDP se copia
dentro del buffer
de video del
sistema, abierto
para este propdésito
por medio de la
instruccion CHR $
(2).

La figura 26¢
representa cémo un
paquete de
instrucciones del
GDP se leen del
buffer de video para
transferirlas a la
tarjeta gréfica. Este
proceso corre bajo
control del
intérprete de video y
comienza cuando se
detecta el comando
BASIC PRINT CHR $
(1).
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poner lineas o colores de fondo a
textos, o bien para cambiar el ta-
mafio de un cardcter dentro de un
listado 0 un mend.

Suponga que elegimos el modo
texto para representar sobre la
pantalla un ment formado por ca-
racteres de tamaifio doble y color
rojo. Asimismo, a continuacion
del menl deberd aparecer un
mensaje del tipo:

“Elija la opcién deseada, por fa-
vor:”’

en color azul y con caracteres de
tamafio normal.

Para realizar esto, la programa-
cién del tamario de los caracteres
sélo se puede efectuar en modo
gréfico, por lo que debemos mo-
mentdneamente conmutar del
modo texto al modo gréfico e in-
sertar los correspondientes co-
mandos graficos, precedidos por
suspuesto de un comando CHR $
(4).

El programa podria quedar de la
siguiente forma:

10 REM Color rojo (=6)

20 REM Caracteres de tamafio do-
ble

30 REM Altura normal

40 PRINT CHR $ (4) °C6, S2,1”
50 REM EL CR final restablece
60 REM el modo texto

JOPRINT “MENU ..”

90 REM Fin del menu

100 REM Color azul (=3)

110 REM Caracteres de tamafio
normal :

120 PRINT CHR $ (4) “C3, S1,1”
130 REM EL CR final restablece
140 REM el modo texto _
150 PRINT “Efija la opcién desea-
da, por favor:”

Una opcidn alternativa .ara las
lineas 120 y 150 pucde ser:

120 PRINT CHR $ {4) “C3”
150 PRINT CHR $ (20) "“Elija la op-
cién deseada, por favor:”

Observar que el empleo de CHR
$(17)y CHR $ (18) para este pro-
pdsito es mucho menos elegante
que CHR (4) ya que con este, lo-
gramos un programa ma&s com-
pacto.

A partir de ahora, con los dos
tltimos comandos en modo texto,
abordamos la parte mas dificil de
comprensién para el nedfito.

CHR $ (1) transfiere el conteni-
do del buffer de video al GDP para
una ejecucion a alta velocidad.

CHR (2} abre y cierra el buf-
fer de video (funcién basculante)

Estos dos ultimos comandos re-
quieren algo mds de explicacion.
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En un sistema mondécromo, una
pantaila equivale a 16 Kbytes de
la memoria del GDP, mientras
que para sistemas en color el es-
pacio requerido aumenta a 48
Kbytes para 8 colores (RGB) y a
64 Kbytes para 16 colores (RGBI).
Recuerde que esta memoria esta
situada en la tarjeta gréfica y no
en la memoria del sistema.

La transferencia de la memoria
gréfica a la memoria del sistema
seria conveniente si deseamos
guardar en disco o cinta una co-
pia de una pantalla. Sin embargo,
copiar el contenido de una panta-
lla en la memoria del sistema,
obliga a que éste tenga disponible
una zona RAM de 64 Kbytes para
este propdsito, espacio por otra
parte que es demasiado grande
aunque la imagen sea de 16 co-
lores.

Obviamente es mucho més efi-
ciente copiar la secuencia de ins-
trucciones del GDP que generan
la imagen misma tal y como se
guarda en la memoria del GDP.
Incluso se puede ahorrar mucho
espacio si todos los cédigos ASCII
no significativos, como LF y espa-
cios, no se escriben dentro del
buffer de comandos.

Con este método de almacena-
miento en forma de secuencias de
comandos gréficos, raramente
necesitaremos mas de 16 kbytes
de la memoria del sistema, inclu-
so para los gréficos mds comple-
jos que podamos imaginarnos.

Una vez que la secuencia se ha
cargado en la memoria del siste-
ma, estd lista para su inspeccion,
modificacién o grabacién en disco
y Su posterior re-carga y ejecucion
a través de la instruccién PRINT
CHR (1)

Observar también que desde un
punto de vista estético, es mas
agradable ver una imagen desa-
rrolldndose de acuerdo a su es-
tructura ldgica, que verla apare-
cer linea a linea desde el extremo
superior al inferior de la pantalla.
Por otra parte, el GDP dispone de
una ejecucion rdpida que justifica
plenamente el empleo de secuen-
cias de comandos.

La figura 26 representa la utili-
dad de reservar una zona de RAM
del sistema para utilizacién como
buffer de video. Observar que la
secuencia de carga y grabacién
del buffer en el disco puede em-
plearse en cualquier ordenador
basado en el 6502 y equipado con
nuestra tarjeta gréfica.

CHR $ (2)

Llegados a este punto es hora

de explicar cémo se deben alma-
cenar las secuencias de instruc-
ciones del GDP en el buffer de vi-
deo. Tedricamente, este buffer
puede ser ilimitado, pero un espa-
cio de 4... 5 kbytes sera mas que
suficiente para nuestros propdsi-
tos.

La figura 26a muestra como un
buffer que no se ha abierto y ce-
rrado al final con un comando
CHR $ (2) es como si no existiera
(linea a trazos) y por tanto no pue-
de leerse por el intérprete de vi-
deo.

Este comando protege efectiva-
mente este drea de ser escrita de
forma accidental.

Una vez abierto el buffer con un
comando CHR $ (2) este recibe to-
dos los comandos del intérprete
de video que supcnen un control
del GDP y en el orden exacto en
el que se introducen, bien en
modo textos en modo gréfico.

Este proceso de copia se deten-
dré una vez que se detecte un co-
mando CHR $ (2) el cual cerrard
el buffer. El contenido del buffer
esté ahora disponible para su uti-
lizacién tal y como se ha descrito
anteriormente.

CHR $ {1). Este comando habi-
lita la ejecucién, por medio del in-
térprete de video, de las instruc-
ciones del GDP contenidas en el
buffer de video (figura 26c).

El intérprete de video después
de recibir un comando PRINT CHR
$ (1), busca la direccion de co-
mienzo del buffer, lee la secuen-
cia de comandos y los ejecuta uno.
por uno, a través de las corres-
pondientes rutinas, hasta que se
detecte el fin del buffer.

La ejecucién corre a una velo-
cidad considerable, ya que el
tiempo de calculo de todas las
coordenadas X,Y intermedias, que
habia sido necesario en la prime-
ra ejecucion, no es necesario.

Asi, un primer test de velocidad
de un programa gréfico en BASIC
puede mostrar una relativa lenti-
tud en el desarrollo de la imagen
gréfica. Sin embargo, con el buf-
fer abierto antes de la ejecucidn,
este contendrd después sélo las
instrucciones del intérprete de vi-
deo necesarias para una super ra-
pida ejecucion por medio del co-
mando PRINT CHR $ (1).

Comandos en modo
grafico
Al igual que los comandos en

modo texto, los del modo gréfico
constan de un Unico byte (codigos



ASCIl A... Z) para especificar su
funcién. Sin embargo, ciertos co-
mandos necesitan uno, dos o in-
cluso tres pardmetros a continua-
cion. Por ejemplo, para dibujar un
anillo o un circulo, es necesario
especificar el radio, el grosor y el
sector, todos ellos separados por
comas.

Cuando estamos en modo tex-
to, la recepcion del valor ASCIi
42H, se corresponde con la pre-
sentaciéon de una B sobre la pan-
talla; sin embargo este mismo va-
lor recibido en modo gréfico, cam-
biara el color del fondo al color
especificado por el pardmetro que
acompafe al comando B.

Las reglas sintacticas para los
comandos graficos son las si-
guientes:

— El intérprete de video igno-
ra los espacios antes de los co-
mandos o entre los comandos y
los parametros, excepto para el
comando P.

— Los pardmetros deben ir se-
parados por comas, pero no habra
ninguna coma entre el comando y
el primer pardmetro.

— Cuando un comando vaya a
continuacién de un pardmetro,
deben ir separados por una coma.

— La cadena de caracteres que
constituye el comando debe ter-
minar por un cédigo CR (retorno
de carro).

— Algunos comandos (sintaxis
recursiva) admiten una sucesién
de series de pardmetros, sin que
sea necesario repetir el cédigo del
comando, como por ejemplo los
comandos D, J ¢ X.

— Siseolvida un parémetro, el
intérprete de video le asigna el
valor o por defecto. Por ejemplo,
B<CR> o equivalen a BO<CR>
o BO.

— Cuando un pardmetro es ex-
cesivamente largo, o existe algun
tipo de error sintéctico, la instruc-
cién errénea se ignora y en con-
secuencia no se ejecuta.

— EIl intérprete de video sélo
reconoce valores enteros, por tan-
to 15,6 se convierte en 156.

— Algunos comandos se de-
ben terminar por el cédigo CR; si
este no se introduce, el comando
no realizard la funcién adecuada.
Este efecto es muy apreciable en
el comando P.

Una vez pasado revista a las re-
glas generales de los comandos
gréficos, a continuacién entrare-
mos en el detalle de cada una de
las reglas particulares de los co-
mandos gréficos.

A: Regreso al modo texto.
Cuando se interrumpe un progra-
ma gréfico el intérprete de BASIC

responderd con un mensaje
“BREAK IN LINE... sobre la panta-
Ita. La letra A de la palabra
BREAK se empleard como coman-
do para regresar al modo texto.

Sintaxis: A<cr>

A, {siguiente comando en modo
texto)

B: Establece el color del fondo.
El dnico pardmetro necesario
para este comando es el cddigo
del color de fondo que se desee.
Después de la inicializacion, el in-
térprete de video asigna como, co-
lor de fondo, por defecto, el negro:
Sintaxis: B n<cr>

: B n (siguiente comando
en modo gréfico) _

Observar que el comando B
nunca debe utilizarse en el modo
RMW cuando no debe borrarse el
fondo. No obstante si se emplea,
puede observarse efectos que a lo
mejor son de su agrado.

C: Establece o mezcla el color
del punto. El Gnico pardmetro ne-
cesario es el cédigo del color de-
seado para pintar. El color inicial
del punto es el blanco. Este co-
mando se puede emplear sin nin-
guna restriccion en el modo
RMW.

Observar que el parémetro ne-
cesario para los comandos B 6 C
puede ser positivo (en cuyo caso
el color anterior se ignora) o ne-
gativo (en cuyo caso el nuevo co-
lor se mezcla con el valor del co-
lor en curso a través de una ope-
racién Iégica AND).

D: Dibuja una linea desde la po-
sicion del cursor hasta el punto de
coordenadas X,Y. Este comando
necesita al menos de dos pardme-
tros positivos para definir el pun-
to absoluto de destino de la linea
trazada desde la posicién actual
del cursor.

Las coordenadas X,Y se deben
dar respecto al origen absoluto
X=Y=0.

Sintaxis:D x,y, <cr>
D x, y (siguiente coman-

do)
Sintaxis recursiva: D x, vy, x, v,...,
x,y <cr>
Dx, v, X Y,..X
y {siguiente co-
mando)

G: Dibujo de una figura geomé-
trica. La letra que identifica al co-
mando podrd imaginarse que pro-
cede de la palabra “geométrica’’
y ofrece acceso a dos tipos de fi-
guras, seleccionadas por el pri-
mer pardmetro que debe acompa-
fiar al comando.

El signo de este pardmetro de-
fine si la figura es $olida o no. Los

parametros X,Y definen el tama-
o de la figura en términos de
unidades X,Y en cada uno de sus
respectivos ejes, comenzando
desde el valor en curso de la po-
sicién del punto de pintado.
~ Cuando X y/o Y son negativos,
la figura se dibujard detrds y/o
debajo del valor en curso de la po-
sicién del punto.
Sintaxis: G +/-n,x,y <cr>
G +/- n,x.y (siguiente co-
mando)

H: Sitda el punto, sin pintar, en
la posicién HOME, independien-
temente de donde estuviera. No
se necesitan pardmetros.

Sintaxis: H <cr>
H (siguiente comando)

I: Fija la posicion en curso como
nuevo origen absoluto. No se ne-
cesitan pardmetros.

Sintaxis:| cr
| (siguiente comando)

J: Este comando es el equiva-
lente al comando D pero en coor-
denadas relativas. Se necesitan

- por lo menos dos pardmetros que

son las coordenadas x,y relativas
del segmento a trazar. Las coor-
denadas relativas se definen con
respecto a las del valor en curso
del punto y cualquiera de ellas
puede ser negativa, indicando en
este caso que el destino del pun-
to estd detrds y/o debajo de su va-
lor actual.

Sintaxis: ver comando D.

L: Selecciona el tipo de linea.
Este comando espera recibir un
pardmetro para especificar el tipo
de linea que el GDP debe emplear
al pintar.

Observar que el tipo de linea no
sélo afecta a los contornos sino
también a superficies planas,
cuadrados, rectdngulos o tridngu-
los con los que se pueden produ-
cir efectos altamente interesan-
tes.

Los distintos tipos de linea son:
— n=0 linea continua
— n=1 linea a puntos
— n=2 linea a rayas
— n=3 linea a puntos y rayas
Sintaxis: Ver comando C.

M: Desplaza el punto, sin pin-
tar, a la posicién X,Y. Las coorde-
nadas X e Y deben ser positivas.
Sintaxis: M, x, y <cr>

M x, y (siguiente coman-
do).

A menudo M, | = MO, O, | para
situar la posicién HOME como ori-
gen absoluto de la pantalla.

N: Dibuja un punto en la posi-
cién X,Y. Se necesitan dos pard-
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metros para definir la coordenada
absoluta X,Y def punto y un paré-
metro para el color del punto.

Sintaxis: N ¢,x,y <cr>
N ¢,x,y (siguiente coman-
do)

donde c es el cddigo del color del
punto.

Sintaxis recursiva: Ver comando
D.

O: Dibuja un circulo, anillo o sec-
tor con centro en el valor en cur-
so del punto. Dependiendo del
tipo de circulo o aniilo, el punto
no siempre necesitard regresar al
centro al finalizar el trazado.
Sintaxis: O, s, r, t <cr>

O s, r, t, {siguiente co-
mando)
donde, s: nuimero del sector del
circulo a pintar
r : radio
t: grosor del anillo.

Cuando r=t, se obtiene un disco
de trazado muy répido, en cambio
si r>t se consigue un anillo de
grosor t. Las comparaciones sue-
len ser odiosas, como por ejemplo
en este caso, cuando una figura
con menos lineas que pintar tar-
da mucho maés tiempo en hacerlo.

P: Dibuja caracteres alfanumé-
ricos sin abandonar el modo gra-
fico. Este comando funciona como
su equivalente en modo texto
CHR $ (4). Todos los cddigos que
siguen al comando P se dibujan
como caracteres alfanuméricos a
partir del valor en curso del pun-
to.

Sintaxis: P caracteres <cr>
Ejemplo: TOE =12
20 PRINT "M 128,15,
30 PRINT P Ejemplo
numero’; E

El texto “Ejemplo nimero 12",
se escribe desde la posicién
x=128, y=15, sin abandonar el
modo grafico. Observar que el co-
mando P es el Unico que en modo
gréfico tiene en cuenta los espa-
cios.

Q: Elige la direcciéon de dibujo.
Este comando requiere un pard-
metro (d} para indicar si la direc-
cién de impresién, para los carac-
teres que siguen al comando P, es
horizontal {d=0) o vertical {d=1).
Sintaxis: Ver comando B

R: Sitia el punto, sin pintar, en
la posicion relativa XY desde e;
valor en curso del punto. Este co-
mando es el equivalente relativo
del comando M, por tanto X e Y
pueden ser negativos.

Sintaxis: Ver comando M.

S: Establece el tamafio de los
caracteres. El comando va acom-
pafiado de dos parametros XY
que definen el tamafo horizontal
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(x) y vertical (y) de los caracteres
alfanuméricos.

Los pardmetros se pueden es-
pecificar de forma independiente
por lo que se pueden obtener ca-
racteres mas altos que anchos
mezclados con caracteres mas
anchos que altos en la misma
pantalla.

El valor de los parametros debe
estar comprendido en el margen
0...15 y puede fijarse el tamafio
normal con el empleo del coman-
do S 1,1.

Sintaxis: Ver Comando H

T: Fija el tipo de caracteres. Se
necesita un pardmetro (t) para se-
leccionar caracteres normales
(t=0) o inclinados (t=1), indepen-
dientemente de la direccion de
pintado en curso.

Sintaxis: Ver comando B.

U: Selecciona la actividad o no
del punto o del borrador. Este co-
mando necesita dos pardametros:
el primero de ellos selecciona el
punto o el borrador, mientras que
el segundo determina si uno de
ellos estd o no activo.

Este comando permite hacer di-
bujos generados por algoritmos
recursivos, en los que alternativa-
mente el punto debe estar activo
e inactivo.

Los pardmetros posibles son:

— p=0 borrador

— p=1 punto

-~ u=0 inactivo

— u=1 activo
Sintaxis: U p u <cr>

U p, u (siguiente coman-
do)

Observar como el intérprete de
video después de la inicializacion
se sitla en el modo punto activo,
por lo que no es necesario incluir
el comando U 1,1, al comienzo de
cada programa grafico si tenemos
la costumbre de ejecutar la ruti-
na de inicializacién INITAL.

V: Obtencidn de la palabra de es-
tado de un pixel. Este comando
requiere dos pardmetros para es-
pecificar las coordenadas X,Y del
pixel del que necesitamos obtener
la palabra de estado por lectura
de la memoria de pantalla.
Sintaxis; ver comando N.

Los cuatro bit del color corres-
pondientes a un pixel determina-
do se obtienen en los bits O... 3 de
un buffer denominado PIXBUF. El
acceso a PIXBUF se verd mas ade-
lante.

W: Eleccion del modo RMW.
Este comando viene acompafiado
de un pardmetro para indicar si el
modo RMW estd seleccionado o
no, tal y como se explicé en la pri-
mera parte de esta serie de articu-
los.

Sintaxis: Ver comando B.

X: Representacion de ejes coor-
denados. El comando necesita
tres pardmetros para especificar
la direccidon del eje (a), la magni-
tud de cada unidad (s) y el nime-
ro de intervalos (i).

Sintaxis: X a,s,i <cr>
X a,s,i {(siguiente coman-
do)
Sintaxis recursiva:
X.,a,s,i,a,s,i...,a,s,i <cr>
X a,s,i4a,8,,..23,8,i {(siguiente co-
mando)

Z: Seleccién de pégina. Para
completar este comando, debe-
mos especificar un pardmetro que
seleccione la pagina deseada. De-
pendiendo de la resolucién verti-
cal elegida tenemos disponible 2
6 4 paginas de la memoria de pan-

talla. Este comando es (til al

usuario para recorrer de forma fa-
cil las distintas paginas de memo-
ria, en busca de datos o dibujos.
Sintaxis: Z p <cr>

Z p (siguiente comando)
donde p tiene un valor entre O (pé-
gina 1) y 3 (pagina 4).

Parametros y
variables

Una vez revisados los distintos
comandos disponibles tanto en
modo texto como en modo gréfi-
co, observamos su facilidad y co-
modidad para utilizarlos en cual-
quier programa BASIC, ya que to-
dos ellos se pueden escribir como
una cadena de caracteres.

Esta facilidad implica que todos
los pardmetros pueden asociarse
a variables con sus correspon-
dientes signos (positivos o negati-
vos) En casos extremos se puede
asignar una variable a toda una
secuencia de comandos gréficos
para generar un algoritmo recur-
sivo y, en consecuencia, compac-
tar los programas como los que
ofrecemos a continuacién.

El primer programa dibuja una
de las figuras representadas en la
pagina de la revista 72. Por otra
parte el segundo programa gene-
ra la figura tabular que aparece
como portada de la revista 69.

16 DISK!"GO 8986°: DISK!*10 ,04"

28 PRINTOHRS(2) CHRS 18) *H256, 128, [ W1°

39 FORI=ATOS14: PRINTD*1*,255,H*: NEXT

48 FORI=254TOISTEP-1: PRINT*D511," 1" H°: NEXT

59 PRINT*R-1,-1,I°

4 FOR[=511T0GSTEP-1: PRINT'D"I®, K" s NEXT

78 FORI=1T0Z54: PRINT*D, " H*s NEXT: PRINTCHRS(2)
8 FORL=17028: PRINTCHRSCD) 2 NEXT: DISK'*I0 ,81°

18 DISK!"GO BAGB": DISK!*[0 ,84°: PRINTCHRS(18) *B6,C7,N1"
28 FORI=4T0109; GOSUB3: NEXT: DISK'*10 ,81°: END

39 T=6.28K1/281: X=INT(ZSS¥( 1-.8XCOS(T))

49 Y=INTC128X(1- BXSINCD))

58 C=ChlEz PRINT'N'X®,Y* 1,0°C*,0255,49,48": RETUN



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 continuacién.

® Antes de poner manos a la obra,
necesita disponer de ciertos materia-
les: una lémpara 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 con un aerosol especial
transparentizador, como el Pausklar
21, cuya misién es lograr que el pa-

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
estd 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 Juz 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 las placas de vidrio (no asi las
de cristal y de plexiglds) absorben

Plantillas para la reproduccién de los circuitos impresos de ELEKTOR

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

® F/ tiempo de exposicién depende
de la ldmpara que utilice, de la dis-
tancia entre ésta y la placa y del ma-
terial fotosensible utilizado. Si em-
plea una ldmpara 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 exposicion retire ef tra-
zado de pistas recortado de la revista
(puede serle util de nuevo)y ponga la

placa bajo el grifo de agua (j... y dbra-
lo, claro estd!). Una vez limpia, intro-
duzcala en una disolucion de sosa
cdustica (9 gramos por litro de agua).
Una vez revelada la placa, puede ya
atacarla con cloruro férrico (5600 gra-
mos de cloruro férrico por litro de
agua). Limpie de nuevo la placa con
agua faproveche para hacer lo mis-
mo con sus manaos), elimine la peli-
cula fotosensible de las pistas de co-
bre cori la ayuda de un estropajo de
aluminio y, por dltimo, taladre los
agujeros.

jYa tiene en su poder la placa de cir-
cuito impreso/

(cara componentt

Interface RS232C (EPS 85073)
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Cuando se quieren transmitir
datos a distancias cortas, el modo
gue mas se utiliza es el de la
transmision en paralelo, lo que se
debe a su mayor rapidez, ya que
permite la transmisién simulté-
nea de varios bits de datos. Pero
ello exige un nimero de lineas de
datos igual al niimero de bits que
tenga la palabra de datos a enviar,
afiadiéndole un determinado nu-
mero de lineas que transportan
las sefiales de control encargadas
de la «vigilancia».

La transmisién en paralelo es,
en si misma, un modo de transmi-
sién muy fiable. Sin embargo,
cuando la distancia que separa
ambos sistemas tiene una cierta
importancia, la transmisiéon en
paralelo se hace algo costosa,
puesto que la longitud de la linea
ha de multiplicarse por el nime-
ro de bits. Ademas, se han de ins-
talar varios amplificadores inter-
medios en cada linea.

INTE

De lo anterior puede deducirse
que, cuando la distancia de trans-
mision se hace importante, resul-
ta mas barato optar por el modo
de transmision en serie. En este
caso, los diferentes bits, que
constituyen una palabra, se trans-
miten de forma secuencial a tra-
vés de una sola linea. En compa-
racion con la transmision en pa-
ralelo, este modo exige un proto-
colo de emision y de recepcién un
poco més complejo que el ante-
rior, pero lo que determina real-
mente la viabilidad de una tele-
transmision, el precio de coste de
la linea, es bastante menos im-
portante. En caso de transmision
de datos por radio (u otra clase de
radiacidén, infrarrojos o ultrasoni-
dos), el modo en serie constituye
la soluciéon més practica. Veamos
con mas detalle lo que significan
intrinsecamente los términos de
transmision en serie y RS-232.

Protocolo de RS-232

Por regla general, en el campo
de la comunicacién entre ordena-
dores y periféricos (o entre orde-
nadores), un enlace RS-232 inter-

El concepto RS-232 representa una
diversidad de convenios estandar que tienen
por objeto asegurar la transmision correcta
de datos, sin importar las caracteristicas
individuales de un ordenador. Este término
RS-232 significa, a menudo, un cierto
protocolo de telecomunicaciones que
garantiza la flexibilidad de las transmisiones.
La mayoria de los ordenadores tienen un
sistema de conexion de entrada y salida en
serie para una impresora, un equipo DTE o
incluso otro ordenador. Para atender a
ambas utilizaciones, hemos disefiado una
tarjeta RS-232 que esta concebida para el
bus universal de E/S, existiendo la
posibilidad de eleccién de niveles TTL o

RS-232.

RFACE RS-23

conecta un DTE (Data Terminal
Equipment=Terminal de datos) y
un DCE (Data Communication
Equipment=Equipo de comunica-
cién de datos, tal como un mo-
dem, por ejemplo). El ordenador
envia (y recibe) datos a, o desde,
un modem que estd, a su vez, co-

nectado a otros ordenadores por
medio de un enlace filar.

El intercambio de datos entre
los equipos DTE y DCE debe regu-
larse por un «protocolo» definido
por anticipado, con el ajuste de la
forma de las sefiales y la manera
de tratarlas. Por ejemplo, puesto

g "
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Figura 1. Por lo
general, un
estandar RS232 o
V.24 se utiliza para
la comunicacién
entre un DTE (Data
Terminal
Equipment) y un
DCE (Data Circuit
Terminating
Equipment). 1)
ordenador, 2)
modem, 3) linea
(telefénica..,) 4)
enlace en serie.

Figura 2. Formato
tipo de una palabra
de datos en serie,
precedida por un
bit de comienzo y
seguida por un bit
de paridad
{opcional en
algunos casos) y
por unos bits (172 6
2) de parada.

Figura 3. Patillaje
tipo para un
conector D de 25
terminales para el
estandar RS-232.
Las conexiones
«secundarias» sélo
sirven para el lado
del modem.

ordenador

modem

DTE

DCE

linea (telefénica...)

enlace en serie (RS232 o V.24)

850731

]

0o—

bit de
arranque

BIT O
BIT1
BIT 2
BIT3
BIT 4
BITS
BIT &
BIT7

bit de
paridad

Datos

|I ]

]
F-_J
1

bit de parada

gue los bits se transmiten de for-
ma secuencial, su temporizacién
y la de los caracteres completos
deben conocerse con exactitud.
Es preciso comenzar por estable-
cer una distincion entre transmi-
sién sincrona y asincrona. En la
primera forma de transmisién, se
envia un flujo de datos no inte-
rrumpido, al estar sincronizado el

3

D25 Q

s

STxD

TxD Emisién de datos
RxD  Recepcitn de datos
SRxD RTS Solicitud de emision

Masa del chasis

cTS Listo para emitir

DSR Conjunto de datos preparado
Gnd Masa de la senal

DCD Detaccién de la portadora

RTS
DTR

Ri

30 00 000000000 0=
0 00 00 0 0 00 0 0 O

N
w

Terminal de datos preparado

Deteccion portadora datos secundaria
Cortar para emitir secund.

Datos wransmisién secund.

Datos recepcién secund.

Peticién de emisién secund.
Indicador de ilamada
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receptor con el emisor. En la ma-
yor parte de los casos, la sefial de
sincronismo (reloj) se extrae de la
sefial de datos entrante o es una
sefial de transmision especial.

La segunda forma de transmi-
sién, la asincrona, es la més co-
mun y tiene su origen en la trans-
misién telefénica (por télex y te-
letipo). Puesto que los motores
impulsores de los terminales de
transmisién y de recepcién no po-
dian sincronizarse con precision
durante periodos largos, cada
grupo de bits de datos iba prece-
dido por un bit de comienzo e iba
seguido por un bit de parada. Esta
clase de sincronizacién es perfec-
tamente satisfactoria para la du-
racion realmente corta de la pa-
labra de datos.

Un ejemplo de dicha sefal en
serie se muestra en la figura 2. La
palabra empieza por un bit de co-
mienzo (o de arranque), seguido
por ocho bits de datos (por ejem-
plo, un cardcter ASCIHl), un bit de
paridad para control de errores vy,
finalmente, el bit de parada. Gra-
cias a este ultimo, es posible ve-
rificar si las velocidades de emi-
sion y de recepcién son las mis-
mas.

El tratamiento correcto del flu-
jo de datos, intercambiado entre
los equipos DTE y DCE, est& ba-

sado en un protocolo, que se pue-
de considerar como una regla de
juego que garantiza una transmi-
sién correcta de los datos. El pro-
tocolo mas utilizado en la actua-
lidad es el estandar RS-232, de-
nominado también V.24.

Ademés de la linea de datos,
este estdndar exige también la
existencia de algunas lineas de
control para la comunicacién en-
tre los equipos DTE y DCE. En la
figura 3 se da el patillaje de un
conector normalizado y las deno-
minaciones de las sefiales corres-
pondientes.

DTR, DSR y DCD son las sefia-
les tipicas utilizadas para el esta-
blecimiento y la terminaciéon de
una comunicacidn. Las demads se-
fales entran en juego cuando se
establece este enlace. Tratemos
de ver cual es el cronograma de
estas sefales en el caso de un en-
lace de duplex completo, por
ejemplo, lo que significa que las
lineas RxD y TxD estén en servi-
cio de forma simultédnea.

El equipo DTE activa la linea
DTR para indicar su «voluntad» de
establecer un enlace. El modem
(DCE) indicard, entonces, que ha
recibido esta demanda, activando
la linea DSR (Data Set Ready).
Cuando el equipo DTE quiera emi-
tir, activard la linea RTS. El equi-



po DCE indicara que estd en con-
diciones de tratar los datos acti-
vando las lineas CTS. En caso de
enlace de duplex completo, el
equipo DTE puede recibir de for-
ma permanente, a condicién de
que el modem haya activado la
sefial DCD, lo que, por regla ge-
neral, tiene lugar al comienzo del
establecimiento del enlace. {Vea,
a este respecto, el articulo sobre
la comunicacién de datos por te-
Iéfono y modem de acoplo direc-
to). Las lineas de conexién «se-
cundarias» son importantes para
la separacién entre el canal prin-
cipal y el de retorno, en el caso de
un modem.

Para transformar todo este pro-
cedimiento de tratamiento en una
interface utilizable de forma di-
recta con nuestro ordenador (o
mas exactamente, con el bus de
E/S universal), hemos recurrido a
un circuito integrado inteligente
especializado en esta clase de ta-
reas, el ACIA 6551 (Asyncronous

Communication Interface Adap-

ter=Adaptador de interface para
comunicaciones asincronas). El
hardware y el software necesa-
rios para asociar este circuito a un
ordenador son simpies. Se dispo-
ne asi de una verdadera interface
RS232/V.24, que permite la co-
municacion con el mundo exte-
rior.

E/ circuito de la
interface

Como puede ver en la figura 4,
el circuito ACIA sélo necesita un
cristal y varias puertas para la
adaptacion de los niveles. Las li-
neas de la parte izquierda del es-
quema corresponden a las dispo-
nibles bajo una forma u otra en
cada microordenador (se trata, en
este caso, de las sefiales existen-
tes en el conector enchufable del
bus de E/S universal). El cristal
de cuarzo de 1,8432 MHz, conec-
tado entre las patillas 6 y 7 del
6551, proporciona por division un
cierto numero de frecuencias (o
velocidades) de transmisién se-
leccionables mediante software.
La conexién RxC es bidireccional,
puesto que sirve de entrada para
una sefial de reloj de recepcién
exterior {en el caso de que se qui-
siera tener unas frecuencias de
transmision diferentes de las que
permite el cristal) o de salida, pro-
porcionando la sefial de reloj de
recepcién del generador de velo-
cidades de transmisién interno.
La frecuencia de reloj es, en am-
bos casos, igual a 16 veces la fre-
cuencia de transmisién.

Xt
1,8432 MHz

NRST

ToToToTololol ol s

S
1Y
=
&

850734

DTR

.N6="%1C3 =74LS04
100"@ N7...N10=1C4=75189; 1489

sV
c1 @ o ® N1...N3=7%1C2=75188; 1488
1C3 ..
O

En la parte derecha del esque-
ma estdn las lineas de las sefa-
les estdndar en la norma RS-232,
provistas de sus salidas y de sus
entradas «buffereadas». Compara-
das con las disponibles en las pa-
tillas del circuito 6551, las sefia-
les disponibles en las salidas y
entradas correspondientes de los
circuitos buffer estdn invertidas,
lo que implica que todas las se-
fiales de control (DTR, RTS, CTS,
DCD y DSR) son activas en el ni-
vel alto y que las sefiales de da-
tos (TxD y RxD) lo son al nivel
bajo. Estos niveles responden a
las normas RS-232. En lo que
respecta a los valores de la ten-
sién que corresponden a dichos
niveles hay dos posibilidades:
modo TTL (nivel alto=+5 V y nivel

bajo=0 V) 0 modo RS-232 (nivel
alto +5 V ... +25 V, con un valor
nominal de 12 V y nivel bajo de
-3 .. -25V, con un valor nomi-
nal de -12 V). En este circuito las
puertas N1, N2 y N3 estdn conec-
tadas en paralelo con las puertas
inversoras N4, N5 y N6. Segun el
modelo elegido, serd preciso ins-
talar el circuito integrado corres-
pondiente a uno de los dos juegos
de puertas/buffers. En caso de
montaje de N4, N5 y N6 (circuito
integrado 74LS04), de dispone en
las salidas de sefiales de niveles
TTL Yy, por el contrario, en caso de
montaje de N1, N2 y N3 (1488),
estas sefales estan disponibles
con niveles RS-232, Los circuitos
buffer de recepcion admiten las
dos clases de niveles. Sera preci-

Figura 4. Esquema
de la tarjeta
RS-232. Los
puentes J1y J2
son opcionales.
Ademas, sera
preciso optar por
N1/N2/N3
(buffers RS-232) o
por N4/N5/N6
(buffers TTL).
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Figura 5. La placa
de circuito impreso
de RS-232. Un
lado de la tarjeta
recibe un conector
de 21 patillas que
es enchufable en el
conector de la
tarjeta de E/S
universal y en el
otro lado, un
conector RS-232
estandar.

Figura 6. Diagrama

de bloques de
ACIA tipo 6551.
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so que compruebe cuales son los
niveles que corresponden al apa-
rato que quiera conectar.

La placa del circuito impreso de
la figura 5 contiene los circuitos
integrados IC2 e IC3, que se re-
quieren para los niveles TTL o
RS-232, respectivamente. La ali-
mentacién de =12 V no se nece-
sita en el funcionamiento con los
circuitos TTL.

Modo de empleo.: un
salto al software

La realizacion del montaje no le
debiera plantear grandes proble-
mas, ya que todo consiste en una
decena de puentes de hilo, tres
zécalos (para IC2 o IC3, segun el
caso de que se trate), un cristal de
cuarzo, tres condensadores, un
conector de 21 patillas, dos co-
nectores dobles y poco mas. El
nicleo fundamental del montaje
es el 6551, un circuito de 28 pa-
tillas con un aspecto exterior poco

impresionante, pero cuya estruc-
tura interna es relativamente
compleja. En la figura 6 se mues-
tra el diagrama de blogues de los
submontajes fundamentales que
constituyen este ACIA. Con el or-
denador, la comunicacion se efec-
tda a través de cinco registros. En
la figura 7a se indica el modo de
trabajo de los registros en funcién
de los niveles-de las entradas RSO
y RS1. Como estas entradas estan
conectadas a las lineas de direc-
ciones RO y A1, los registros es-
tan situados de forma secuencial
en el campo de direcciones del
bus de E/S. Supongamos, por
ejemplo, que se instala la tarjeta
en el conector enchufable niame-
ro 1 de este bus y que se elige,
con la ayuda de los interruptores
DIL, la direccion 4000 (en hexa-
decimal) como la direccién de co-
mienzo de la gama de E/S; en
este caso, el registro de transmi-
sién y de recepcion de datos
(Transmit Data y Receive Data)
esté en la direccion 4000, el re-
gistro de estado en 4001,,,, el re-
gistro de mando en 4002, vy el

registro de control en 4003... | Lista de
Veamos un poco algunas de las

funciones que realizan estos dife- componentes
rentes registros. Condensadores :

Registros de datos de

C1, €2, C3 =100 nF

Semiconductores:

IC, = 6551; 656Cb1
IC,=75188; 1488"

(i) IC, = 74LS04"
transm!‘?lon y de IC, = 75189; 1489
recepcion Varios:

L., . X, = cristal cuarzo
Durante la transmisién el bit O 1,8432 MHz

(el bit menos significativo) se en-
via primero. Los bits no utilizados
(los bits 5, 6 y 7 en el caso de una
palabra de 5 bits, por ejemplo) se
consideran como no significativos
(«don‘t care» - «no importa»). En el
modo de recepcién, el primer bit
recibido va a la posicién O y los
bits siguientes a 1, 2, etc. Las po-
siciones més altas, no utilizadas,
estdn puestas a 0.

Registro de estado

Este registro sélo puede leerse.
Los bits O, 1 y 2 indican respecti-

2 26calos de 21 patillas
con un paso de
2,54 mm

2 regletas de terminales
enchufables para los
zo6calos anteriores

K, = conector hembra
de 25 patillas tipo
subminiatura D

1 conector macho de
21 patillas en angulo
recto tipo DIN 41617

Figura 7. El
circuito 6551 tiene
numerosos
registros, cuyo
detalle se da en
esta figura y que
permiten el control
mediante software.

7a

C

REGISTRO DE MANDO
|7IG]5]‘]]JITI‘l°

| S

RS, RS, Escritura Lectura
. D° CONTROL PARIDAD ~——— TERMINAL DATOS PREPARADO
0 Reg. datos Reg. datos BIT - Sivateceptory |
transm. recepcion OPERACION ° %ﬁﬁ;ﬁ;‘mﬁ;i{,_
7161]% nes (DTR alto)
0 1| Reset Registro - | © | Paridad desactivada. Ningun bit 1 mActiva recaptor y to-
programado de estado de paridad generado. Ningan bit as Iasbl:i(:)uupclones
“'Don‘tCare”) | de paridad recibido -4
1 ) Registro de mando | 0 | o | 1 [ Paridadimpar, receptory transm. RECEIVER INTERRUPT ENABLE
f 7 Registro de control 0 | 1 [ 1 | Paridad par, receptory transm. O_L,?gg:’,x‘i,:‘i?’m.‘,g‘éga de
1| 0 |1 | Bitde paridad, marca, transmitido 1 =TRQinternupcién desactivada
Control de paridad desactivado
1| 1 | 1 | Bitdeparidad, espacio, transmit. CONTROLES TRANSMISOR
Control de paridad desactivado R
ontro’ ce parn BIT ] INTERAUP. | NIVEL [ cicon
372 | TRANSM. RTS
0 | 0 | Desactivada Alte |  Off
b MODO NORMAL/ECO o |7 [Activada | Baio on ]
REGISTRO DE ESTADO PARA RECEPT 1 | 0 |Desactivada |  Bajo On
O=Normal 1 | ' | Desactivada Bajo BRK Transm.
7]e[s5(aJ3]2]1]0] 1=Eco {losbits 2y 3
deben ser “0")
Errorde paridad”®
- 7 6 5 4 3 2 1.0
[ de paridad
RESETHARDWARE [0JoJoJoJoJo o[ o]
RESET PROGRAMA -l -f{oflojo|ofo
Error de formato L I I 1 L I I J
0 -Sinenordu formato
1= Enror de tormato datectado
Deshord: 1o
0=Ningun desbordamiento
1. Se produjo desbordamiento
Registro datos ptor lleno d REGISTRO DE CONTROL
o::Nonejno L L : ‘ : EREREAERTY
1~ Lleno
BITS PARADA I I I l DO
Registro datos transmisor vacio 0 =1 bit parada
122 bits parada o ToToTo T "RECOJ EXT. 16x |
0= No vacio 1 bit de parada si longitud de ojoj ol S0 BAUD
1 cio palagm- 8 bits y paridad 0|0 1 [} 75
1'/, bits de parada R f f T Vo807
L i B5EH longitud de palabi = - ’
Detencién pontadora datos (BCD) 25 bisy 00 poridad” [0T 7 o lo] R
0=0CD bojo (dotectado) LONGITUD PALABRA 9 L104! 150 ...
1=BCB alto (no detectado) a7 T TONGITUD (oftrivjoj M0
Conjunto datos preparado (DSR) (6757 PSX}%EA S ..l
I ATOS |
aospren 0[0 8 1jojoyve | 1200 .
0= DSH bajo (preparado) ] 7 v]o o] 1800 B
1=B%R alio (no preparado) o 5 yiolt|o 2400 -
interrupcién (IRQ) K 5 LS L L S 4
- BEREIEE 4800
*No se produce interrupcién para estas | 0. gin intorrugciones FUENTE RELOY KRR 7200 1
condiciones 1 =Se produjo interrupcion 0=Roloj externo Th'l-‘"'"l' o ;» 5500 —
1 =Generador veloc. transm. BENE i i T Ye300 ' ‘j
*Esto permite transmisién de 9 bits (8 bits datos + paridad)
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1. 0
RESETHARDWARE [0 [ [ - [1Jou]o o] RESET HARDWARE [0 [0 [0 [0 j0]o]o 0]
RESET PROGRAMA [T 1 |~ [ "o ] -] ] RESET PROGRAMA [~ | - 1 - [-[-|-1-]-)
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vamente si, en el curso de la re-
cepcion, hubo, o no, deteccion de
un error de paridad, de un error
de formato (verificacién del bit de
parada) o de un error de «over-
flow». Los bits 3 y 4 son los bits
mads importantes e indican la emi-
sién o la recepcion de la totalidad
de un cardacter. El software de
control de este circuito debe exa-
minar estos bits antes de poder
decidir si pasar, o no, al caracter
siguiente. Los tres Ultimos bits
permiten leer el estado de las li-
neas DCD, DRS y de interrupcién.
En caso de seleccién de un con-
trol por interrupcién de la tarjeta
de interface, serd preciso, des-
pués de la deteccion de una peti-
cion de interrupcién IRQ, exami-
nar el contenido del registro de
estado para saber cudl es la si-
guiente operacion a realizar. Si no

Figura 8. Cuatro
ejemplos de
enlaces RS-232.
Los tres ultimos se
refieren a la
comunicacioén entre
dos equipos DTE
(dos ordenadores,
por ejemplo).

se trabaja en el modo de interrup-
cién, el puente J, no se instala y
ello significa que se seguira ge-
nerando internamente la inte-
rrupcién pero no pasaré al siste-
ma del ordenador.

Una operacion de escritura ar-
bitraria (aleatoria) en el registro
de estado da lugar a una «inicia-
lizacion programada». El efecto de
esta inicializacién se indica en las
figuras 7b, 7¢ y 7d para cada re-
gistro. Un guién (-) indica una «in-
determinacion», esto es, que el bit
no es alterado.

Registro de mando

En este registro, el bit O deter-
mina la sefial DTR vy el estado del
receptor. El bit 1 permite definir si

la saturacion del registro de re-
cepcion de datos debe producir, o
no, una interrupcion. Los bits 2 y
3 .controlan la sefial RTS y por
consiguiente, el procedimiento de
emisién. Sirven también para de-
terminar si un registro de trans-
misién de datos vacio debe traer
consigo la emisién de una inte-
rrupcién o no. El bit 4 suele estar
puesto a O; colocado a 1, cada ca-
racter enviado {transmitido) por la
ACIA llega también al registro de
recepcién. Los bits 5, 6 y 7 se uti-
lizan para el control y la verifica-
cién de la paridad de recepcién y
de emision.

Registro de control

Este registro determina el for-
mato de los datos en serie. Los

18 REM RTTY-ONTVANGPROGRAMMA VOOR ACORN ATOM
28 REM 4551-BASIS-ADRES=#40868...#4003

30 DIMWI14;FORA=0TO13:VWA=—1:N.

48 DIMLLB;FORB=@TO7;LLB=-1;N.

S0 P.$12:P.%21

48 F.C=0TO0};P=#3500

70

80 [

78:LL8 LDARHBE:STAH40082 \initialise

186 LDARHF | ; STAH4003

110 LDARY ; STAHSO ; STAHB 1 ; STAH#BS ; STAHTE

129 LDARHCE ; STA#Y 1
136 LDARHE 1 :STAHPZ
140:LL1 JSRH#FE?Z1

156 CPY@H11:BNE P+7
148 LDARHF 1 ;STAHA4BAE3
170 CPY@H1Z2;:BNE P+7
180 LDARHF2;STAR4BB3
199 CPYRHZE ;BNE P+4
zee LDARHEO ; STAHBA
210 CPY@H33:BNE P+6
22e LDARHB 1; STAHBE
230 CPY@H3T:BNE P+4
249 LDARHFF ; STAHBO

\keyscan

250:LL2Z LDAH4A0 1 ;ANDEHBS;BEQ LL2 “receive-register full? t)

240
27e
286
z29e
308
3ie
328

LDA#4080 ;3 TAY

CMPRHB2;BEQ LL3:CMPEH#E8; BEQ LL3 “\cr or
CMP@HIF;BEQ LL4 \lets?

CMPRHOB;BEQ LL4 \3rd shift?
CMPEHIB;BER LLS \figs?

CMPEHA4;BNE LLS \space?

LDA#BB ;BEQ LLé

336 CMPEHO 1 ;BNE LL7

340 LDARHZO ; STA#B 1 ; JMP LLé&

350:LL7 LDARHBO ;STAHS!L

368:LLS TYA;CLC;ADCHBI1;;TAY

37@

390 LDARHEO ; STAHBS : LDAGHBD ; JSRUVUS; IMP LLL 1
400:LL4 LDARHBO ;STAH#B!;JMP LL1 \setlet
410:LLS LDARH20:3TAHSI:JMP LLL \setfig

411

412 \VIDEG-DRIVER

413

430 :W13JSRWI1 1 ; JSRW2

448 :VV1 RTS

450 : W1 ITAX ;CLC;ADCEHCE ;BCCYWV 12 TXA;EQRE@H48;RTS
468 :VVI2TXARTS

4808 :WW3 STY#PB;RTS

560:UW7 LDAH#BEAB ,Y ;STARZFED,Y ; INY ;BNELW?Z

S510:UV3 LDAHB199,Y;STAHGOED Y : INY ;BNEVUB;LOYR#H#IF
520:V09 STA(H#P1) ,Y;DEY :BPLUVY ;RTS

5308:U08 ADCRH20 ;STAH#P 1 :BNEVV 10 ; INCHS2
546 : W I18BRTS

540

5701

588 N.CiP.$6

598 REM )ookKup-table
4680 D=#8408

418 D! 0=#4108A4500;D!
620

4=4#55495320 ;D!

448
850P, 77"
660

RTTY" -
P./"U=U.0.8"/"5=S.0.5""

489 LINK LL@

12

LDA#8460,Y ; JSRWS;IMP LL1 \output to video-driver (w3
3868:LL3 CLC;INC#85;LDA#BS;CMPRHAZ;BNE LL1 \cr/1f-loop

420 ;WS TAY:;BERVW 1 ;CMP@HOD ; BNEVW 13 LDXEHZ8 ; STXH?0 ; LDYRH20;TYA

478:W2 LDYH?8;STAKZ 1) Y INY;CPY@H20 ;BCCUV3; JSRUVE ; LDYRHBEO

4928:VV4 LDAKRY 1 ;LDYH?2;CPY@HB1:BCCUVE;CMPRHBE ; BCCUVS i LDYRH20

8=#4A52440D ;D! 1 2=#4B43444E
D!14=H574C5A54 ;D! 20=#51505548;D! 24=#8847424F ;D! 28=#8056584D
438 D!32=#2DBA33088 ;D! 36=H37382720 ;D! 48=H#8734248D ;D! 44=H283A802C
D!48=#32292B35;D' 52=#31303400 ;D! 54=#80883F39 ;D! 48=HBO3D2F2E
===="’"1=5@ BD"‘"2=75 BD"’"N=NORMAL"

E DSR
DCD

GND

E

CcTS
RTS
bco

DTA
X psn

& GND

850738
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bits 0...3 determinan la velocidad
de transmisién en baudios; se dis-
pone de varias velocidades de
transmision, derivadas todas ellas
de la frecuencia del cristal utiliza-
do. Si se elige el modo de reloj ex-
terno de 16 x, es posible aplicar
una sefial de reloj frecuencia
adaptada a la patilla 6 de IC1 (en
este caso, la patilla 7 queda al
aire). La velocidad de transmisién
es, pues, igual a 1/16 de esta fre-
cuencia. Si el bit 4 esta al nivel
alto, el generador de velocidades
de transmision interno estd co-
nectado al receptor. El emisor vy el
receptor trabajan, entonces, a la
misma velocidad de transmisién y

la patilla 5 de IC1 (RxC) sirve de .

salida del generador interno (fre-
cuencia=16xvelocidad de trans-
misién adoptada). Es posible, de
esta manera, interconectar varios
ACIA con un Unico cristal. Si el bit
4 estéd al nivel bajo, la conexion
RxC sirve de entrada, a través del
puente J2, para el reloj del recep-
tor. Los bits 5 y 6 determinan la
longitud de la palabra de datos. El
bit 7 permite definir el nimero de
bits de parada {1, 12 6 2).

Como puede constatar, hay nu-
merosas posibilidades de progra-
macion en perspectiva. Algunos
conocimientos de lenguaje ma-

quina (para el software) y una
cierta habilidad en la eleccién de
las interconexiones (efectuadas
en funcién de los datos dados con
anterioridad) deben aportar una
solucién satisfactoria en el esta-
blecimiento de un enlace en se-
rie.

Segun el tipo de conexién que
se quiera, se podra hacer una dis-
tincién entre un enlace DTE-DCE
(tarjeta de interface-modem} o
DTE-DTE (tarjeta de interface-otro
ordenador, terminal o impresora).
En el segundo caso, serd preciso,
con la ayuda del cable de cone-
xién, simular lo mejor posible la
funcién de DCE. En la figura 8 se
da algunos ejemplos de conexion
de un «periférico» a la tarjeta de
interface. En el caso de la figura
8a, este periférico es un modem;
en los otros tres casos, se hace de
modo que el periférico simule lo
mds perfectamente posible esta
funcién de modem (interconec-
tando de forma diferente los dos
conectores del cable de-enlace).
En las figuras 8b y 8c se ilustran
la técnica més simple, la del cru-
ce de lineas o conexién en modem
cero, en donde las lineas de emi-
sién y de recepcién de datos es-
tdn cruzadas, generando Jos dos
sistemas sus propias sefales de

bfe’mt_egr dos §x tia e
seminada en catalogos de fabrican
nos estudios monograficos sueltos.

icantes y algu

control. Eventuales cardcteres de
control circulan asi en los dos
sentidos a través de las lineas de
datos. La conexidn de la figura 8c
es la idénea en el caso de esta
tarjeta RS-232 con el 6551. La
conexién de la figura 8d exige la
presencia de un nimero maés im-
portante de sefiales de control. La
interconexién mutua DTR-DSR
tiene lugar en el momento del es-
tablecimiento del enlace. Cuando
uno de los equipos envia una se-
fial RTS (y genera asi su propia
sefial CTS), la linea DCD se acti-
va en la otra extremidad, de modo
que se conmute al modo de recep-
cion. La manera de interconectar
los dos equipos depende, en gran
medida, de la aplicacién de que se
trate.

A modo de conclusién de este
articulo, hemos afiadido un ejem-
plo de aplicacion muy sencillo,
que se refiere a un programa de
recepcion RTTY. Este programa
estd concebido originalmente
para el Acorn Atom, pero se adap-
ta con facilidad para su empleo
con cualquier ordenador basado
en el 6502 (por supuesto, el orde-
nador en cuestién deberd estar
provisto def bus de E/S universal
y de esta tarjeta de RS-232).

" GUIA de los CIRCUITOS
INTEGRADOS
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Figura 1.
Conectando en
cascada filtros
sintonizables, se
obtiene una banda
pasante de margen
variable. Los filtros
de rechazo o
selectivos,
permiten eliminar
cualquier «silbido»
molesto dentro de
la banda pasante.

Este filtro combate de una forma efectiva el hecho irritante, de que
una emisora cercana anule la recepcion de otra mucho mas débil y
lejana. Ademds permite eliminar cualquier ruido de fondo en la
banda de recepcion. Es exactamente lo que esperaban los
radioaficionados de onda corta (DX).

FILTRO VARIABLE

Muchos radioescuchas de onda
corta se dedican a tratar de reci-
bir sefiales poco usuales tales
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PARA DX

como las que envian emisoras
muy lejanas y de poca potencia,
que presentan unas sefiales muy
débiles. Para ellos estos radioafi-
cionados se arman de paciencia
para llegar a seleccionar esta
emisora entre muchas otras bas-
tante mds potentes y de frecuen-
cia cercana a la de larga distan-
cia. La banda de SW, que va de 3
a 30 MHz, estd muy poblada, por
lo cual la preocupacion maxima
de cualquier radioaficionado de
onda corta es conseguir un recep-
tor de gran selectividad. Los re-
ceptores de alta calidad incorpo-
ran internamente una serie de cir-
cuitos que permiten mejorar ésta,
tales como selectores de anchura
de banda, pasos de frecuencia in-
termedia (IF} y filtros supresores
de pasabanda para poder eliminar
frecuencias determinadas dentro
del rango de frecuencia interme-
dia. Estos circuitos mejoran indu-
dablemente la selectividad pero
desafortunadamente no se en-
cuentran en los receptores de me-
nor costo. La limitacién usual de
la seleccion de anchura de banda
y los mediocres filtros supresores
hacen que estos receptores (de
tipo econdmico) no sean demasia-
do adecuados para los amantes a
recibir sefiales DX.

Debido a la estrecha banda usa-
da en SW, los ruidos (silbidos)
causados por los «roces» de las
portadoras o por pérdida de la
banda lateral son una cosa bas-
tante mas corriente de lo desea-
ble. Como podria parecer, lo acon-
sejable seria empezar modifican-
do adecuadamente la seccion de
IF al igual que la de alta frecuen-

cia (HF), pero el presente disefio
ataca al problema de la selectivi-
dad de frecuencia a través de un
filtro variable para ser usado en
conjuncion con la seccion de au-
dio del receptor. Un diagrama de
bloques del mismo se muestra en
la figura 1. Un filtro variable de
alta y baja frecuencia forman con-
juntamente un filtro para banda
de «escarpadas» pendientes varia-
ble desde 400 Hz, hasta 3,5 KHz:
su pasabanda deberd ser ajusta-
da en cualquier frecuencia com-
prendida entre estas. Dos filtros
conmutables dentro de la banda
pasante, permiten eliminar los
ruidos de cualquier frecuencia.
Asi, es posible la casi total elimi-
nacion de cualquier tipo de inter-
ferencia. Debe resaltarse que el
presente filtro no es la panacea
de los receptores mal disefados,
ya que la selectividad de un re-
ceptor viene dado por la calidad
de las secciones de HF e IF. Mas
aun, el CAG del aparato {(Control
Automadtico de Ganancia) contro-
lard todavia la ganancia de la sec-
cién de IF, por lo que una fuerte
sefial de morse, serd silenciada
por el presente filtro, pero el AGC
bloqueara ritmicamente la recep-
cion.

Filtros sincronos
variables

El presente disefio utiliza filtros
activos basados en los amplifica-
dores operacionales. La necesaria
pendiente de actuacién de ellos
obliga a la utilizacién de filtros de
gran ganancia. Como la frecuen-
cia de corte debe ser constante-
mente variable, tanto los valores
de la resistencia y el condensa-
dor, deberan variar conjuntamen-
te. En un filtro de altas prestacio-
nes esto no es facil de conseguir,
pero una casi perfecta sintonia
puede conseguirse mediante la
técnica conocida por resistencia
controlada por anchura de impul-
so. Todos los condensadores
mantienen sus valores fijados.

El principio bdsico de actuacién
se ilustra en la figura 2: el inte-
rruptor electrénico periodicamen-
te cortocircuita la resistencia R.
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La frecuencia de conmutacién se
mantiene constante, pero el
“duty-cycle” (relacién nivel alto- Figura 2. El

principio basico de
funcionamiento de
los filtros
sintonizables se
describe aqui
mediante la técnica

nivel bajo) variard adecuadamen- 43
te. La resistencia efectiva resul-
tante se calculard a partir de la si-
guiente relacion:

RC=Rt/T de resistencia
controlada por
donde 't es el tiempo de espa- amplitud de
ciado entre impulso e impulso y impulso.
“T"” la anchura del citado impul-
so de conmutacioén.
Esta frecuencia de conmutacidn
no causard interferencias si la
frecuencia de audio aplicada a la b
resistencia estd muy por debajo
de la anterior frecuencia. R1 R3
Se consigue una buena sincro- c Figura 3. El
nizacién utilizando resistencias DO_l . presente diagrama
esquematico

de alta estabilidad, por ejemplo
muestra que el

las de uno por ciento de pelicula
metélica.

El diagrama de bloques del fil-
tro para DX se muestra en la Fig.
3. Los fiitros de baja frecuencia
(LPFs} tiene una sefial comun de
control, al igual que los de aita
{HPFs). Los dos filtros conmuta-
bles son individualmente ajusta-
bles. Las secciones HPF y LPF son
filtros con una caracteristica de
ganancia de 24 dB/octava y con
una respuesta muy plana en toda
la banda pasante. Por tanto podrd
llegar a obtenerse una atenua-
cién de 48 dB/octava para bajas
frecuencias y de 72 dB/octava
para altas frecuencias. Noétese,
sin embargo, que el uUltimo valor

[, R

L———O.

86001-4

filtro para DX
consiste en
conectar en
cascada filtros
sincrénicos de
paso-alto,
paso-bajo y de
rechazo.

Figura 4.
Configuraciones
bésicas de los
filtros utilizados.
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Figura 5a.
Diagrama de
los circuitos de
filtro y
amplificacion.

se aproximara mas a 60 dB/octa-
va, considerando la deriva y tole-
rancias del circuito. Los filtros
conmutables son filtros en doble
T, v los elementos que determi-
nan sus frecuencias de actuacion
deberan ser cortocircuitados si se
quiere que el amplificador opera-
cional que interviene en los mis-
mos funcione como simple ampli-
ficador.

Diagrama del circuito

El diagrama del circuito de fil-
tro se muestra en la Fig.5. La ga-
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nancia de la etapa de entrada,
IC1, se ajustard en P1 desde O a
30 dB, permitiendo un OJptimo
ajuste del nivel de la sefal de en-
trada. El filtro debera ser conec-
tado directamente a la salida «re-
cord» del receptor. La sefial de en-
trada amplificada pasard subse-
cuentemente por las secciones de
baja A1, A2 y las secciones de
alta A3-A4 y los filtros conmuta-
bles Ab-A6. A continuacién, la
sefial pasaré por las etapas de la
seccién de baja A7-A8, A9-A10,
de la seccidn de alta, y finalmen-
te por A11-A12, de la seccién de
baja. Las diferentes sefiales de

control para el filtro, entran en el
circuito a través de los terminales
1...4.

Los circuitos que generan las
diferentes sefiales de control de
conmutacién, se muestran en la
figura bb. El multivibrador astable
IC13 tiene su fuente de corriente
—T1— entre su pin 7 y la alimen-
tacion, en vez de la tipica resis-
tencia.

Esta configuracion permite al
condensador C47 cargarse lineal-
mente al hacerlo a través de una
fuente de corriente constante. La
tensién en diente de sierra de 40
KHz resultante, existente en el




pin 2 de IC13, es aplicada a las
entradas no inversoras de los
comparadores A13...A16. Asi,
ajustando las tensiones de cruce
en las entradas inversoras, se
puede controlar el duty-cycle de
los pulsos rectangulares resul-
tantes. Los umbrales de disparo
son continuamente ajustables a
través de los potenciometros P8
(LPF), P11 {HPF), P14 (conmutable
1)y P17 (conmutable 2). Los prea-
justes asociados a cada potencié-
metro determinan las frecuencias
limites de los filtros. Los filtros
pueden ser conectados mediante
los interruptores S1 y S2 (inte-
rruptor cerrado = filtro desconec-
tado). Mediante las redes
P2-R21-C16 y P3-R27-C21 { ver
Fig. 5a) se realiza un ajuste fino
de los filtros conmutables.

Construccion

Por razones précticas, la placa
del circuito impreso debera ser
cortada a lo largo de la linea de
puntos seglin se muestra en la
Fig.6. Una parte contiene los ge-
neradores de las sefiales de con-
mutacién de las distintas etapasy
la otra las etapas de filtro y am-
plificaciéon. Es &ltamente reco-
mendable el uso de condensado-
res de alta calidad, al igual que
resistencias de elevada estabili-
dad, como las de pelicula metéli-
ca. Las bobinas L1, L2 y L3, son
choques de alta frecuencia con-
sistentes en 6 vueltas de hilo de
cobre esmaltado de 0,25 mm de
didmetro alrededor de un nucleo
de ferrita de 3 x 3 mm.

Empezar soldando todos los
componentes y los cables de
unién a la placa y continuar co-
nectando las alimentaciones de >
8 V, la masa y los terminales 1,
2, 3,y 4 ala placa generadora de
impulsos, teniendo cuidado en su
correspondencia. Cablear los po-
tenciémetros de forma que sus
respectivos cursores apunten ha-
cia «a» cuando estén girados total-
mente en el sentido antihorario.
Esto es conveniente dado que un
incremento en la frecuencia se
corresponde con un giro en el
sentido de las agujas del reloj.
Los interruptores S1 y S2 van co-
nectados entre sus correspondien-
tes conexiones en la placa del cir-
cuito impreso y el terminal M.

Lo que resta son los cables de
entrada-salida. Ademds de la sa-
lida estdndar A, se han dispues-
tos dos salidas més, B y C, para
un grabador de cinta y un decodi-

C54
—

100n

8V

IC13
7555

Sb

1ol ; RECHAZO 2
P16 A16 D2
9 _ 4
25k 2 b
Cc52
P17
10k
lin. 10n
LG T
4
25k
Figura 5b.
e A13...A16=1C12=TL084 Dingrama del
circuito de
86001-5b generaciéon de
impulsos.
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Lista de
componentes

Resistencias
(ver texto):

R1 =220k
R2 =10k
R3,R5,R7,R9,R40,R41,
R43,R46,R55,R57,
R59,R61,R63,
R64 = 3k3
R4,R6,R8,R10,R39,
R42,R44,R45,R56,
R58,R60,R62 = 150k
R11,R47 = 3%
R12,R48 =680 Q
R13,R49 = 5k6
R14,R50 = 270k
R15,R51 = 120k
R16,R17,R52,
R52 = 2k2
R18,R27,R28,R37,
R38,R54 = 100k
R19,R21,R25,R26,
R29,R31,R35,
R36 = 27k
R20,R22,R23,R24,
R30,R32,R33,
R34 =1M5
R65 = 4k7
R66=47 Q
P1 = 500k ajustabie
P2;P3 = 1M ajustable
P4,P5 = 10k ajustable
P6 = 10k logaritmico
P7,P9,P10,P12,P13,
P15,P16,P18 =25k
ajustable
P8,P11,P14,P17 =10k

Condensadores
(ver texto):

C1=47n
C2=220p
C3,C46 =470n
C4,C22,C30=27n
C5,C23,C31 =4n7
€6,C24,C32,C49. .
..C52=10n
C7,C25,C33 =8n2
C8...C11,C26..
,.C29=15n
C12...C15,C17..
..C20=2n2
C34,C35,C47=1n
C16...C39=10p/16 V
C40...C45,C48,C35,
C54 = 100n
C16,C21 =100 pF
trimmer

Semiconductores:
T1 =BC557B
Dt = LED
IC1 = LF356
1C2,1C3,|C4,

IC12 =TLO84
IC5. ..1C11 = 4066B
1C13 = 7555

Varios:

L1,L2,L3 = 6 vueltas

hilo esmaltado de
cobre alrededor de un
nacleo de ferrita de
3%x3 mm

PCB 86001

Figura 6. Tarjeta
del c.i. para el filtro
DX. Deberé ser
cortada en dos
partes a lo largo de
la linea de puntos.
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ficador de morse/télex. Sélo la
entrada y las salidas del filtro re-
quieren cable apantallado. El res-
to de las conexiones pueden ser
hechas con cable plano paralelo
o pequefios trozos de cable aisla-
do. La fuente de alimentacién se
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muestra en la Fig. 7a, y aunque
pueda parecer sobredimensiona-
da, esta seguridad adoptada pue-
de ser Util a la hora de incorporar
un amplificador de audio adicio-
nal, como el mostrado en la Fig.
7b. La entrada del amplificador se

conectara al filtro via el cursor del
potenciémetro P6. Ndétese que
tanto el amplificador de audio
como la fuente sugerida, no tie-
nen cabida en la placa de c.i.

Ajustes

El ajuste del filtro comienza si-
tuando P1, P2, y P3 a la mitad de
su recorrido y sus correspondien-
tes preajustes totalmente girados
en el sentido horario {minima re-
sistencia). P7, P9, P10, P12, P13,
P15, P16 y P18. Desconecte los
filtros conmutables por el mo-
mento. Primero, ajuste el rango
total de frecuencias de los poten-
ciometros P8, P14, P11 y P17,
Para esto habrd de visualizar la
sefial rectangular mediante un
osciloscopio en la salida de A13.
Gire P8 totalmente a izquierdas
haciendo sefialar al cursor al
punto «a» lo cual dard una salida
constante en nivel bajode - 7 V.
Entonces gire con cuidado P7
hasta el punto en que empiecen
a aparecer pulsos positivos. Aho-
ra gire totalmente a derechas P8,
lo cual dard como resultado una
salida en nivel alto constante en
A13. A continuacién gire cuidado-
samente P9 hasta que empiece a
aparecer pulsos negativos. Habra
que repetir este procedimiento
para asegurarse del correcto ajus-
te de P8. Los otros tres potencié-
metros habrdn de ser ajustados
de la misma forma. El procedi-
miento de ajuste descrito ante-
riormente desembocard en la sin-
tonizacién al mdximo del rango de
los filtros' (por ejemplo la frecuen-
cia de corte superior serd de 3,5
KHz, al igual que los conmutables
cuya frecuencia mdxima seré de
2,5 Khz.). Si este rango parece ex-
cesivamente ancho, hdgase mds
estrecho con los preajustes con-
venientes. Dependiendo del nivel
de entrada del receptor, ajistese
uno conveniente para el filtro P1:
téngase cuidado de no recortar la
sefial. Para ajustar los restantes
potenciémetros de los filtros con-
mutables para dar una ancha
gama de filtrado, manejénse con-
venientemente estos, por ejem-
plo, el filtro paso-alto, lo més bajo
posible, y el paso-bajo tan alto
como sea posible también.

Apliquese o bien una sefial de
test de 1 Khz o un tono de ruido
estable desde el receptor a la en-
trada del filtro. Encienda un filtro
conmutable y sintonicelo para
una salida minima del filtro. E!
condensador de filtro y la resis-
tencia en la seccién correspon-



diente del circuito 5b estaradn casi
ajustados para incrementar la
atenuacion. El mismo procedi-
miento es vdlido para el otro fil-
tro, pero acuérdese al hacerlo de
desconectar el ya ajustado.

Utilizacion del filtro

Estd fuera del alcance del pre-
sente articulo el dar mdgicas y ré-
pidas reglas de utilizacién del fil-
tro, ya que esto serd cuestion de
la experiencia préctica, la cual
s6lo puede ser adquirida usando
el filtro durante un tiempo.

Las fotografias 1, 2 y 3 mues-
tran algunas curvas tipicas obte-
nidas con el filtro. Una mirada de-
tenida a las fotografias 2y 3,y a
las 4 y 5, en las cuales los ajus-
tes de los potenciémetros son
idénticos, permite descubrir que
en las segundas las pendientes
son mds escarpadas y los «abis-
mos» mas profundos. Esto es el
resultado de conectar dos filtros
en cascada, controlados por las
mismas sefiales de conmutacién.
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500 Hz/div.

7a
4x1N4001
4x22n
D 7808 8V
|—< ——
goxolnf;\\l 2200$5v 10T16v
I T ;,@
2200y 25V 10y [16V
.
*— 7908 8V
D . 86001-7a
7b
100p
[ 56k |
(®Hsv
I
BC BC
547B 547B
D 100n K) }
LS
E 8 g c :n

4Q
-F”" BD 242A -Fwn 6w
o—r |
&
BC 5478 BD 137
LED *-. E LED ¥-. BD 139
- -
red red
S
(Dsv
86001-7b

10 dB/div.

500 Hz/div.

500 Hz/div.

Figura 7a: Ejemplo
de fuente de
alimentacion

simétricade 8 V.

Figura 7b.
Sugerencia de
amplificador de
audio para ser
utilizado con el
filtro variable para
DX.

Fotografia 1. La
banda pasante del
filtro es mas amplia
cuando se ajusta el
paso-alto a su valor
inferior y el
paso-bajo a su
valor superior.

Fotografia 2. Aqui,
las frecuencias de
corte estan muy
préximas, creando
un estrecho
paso-bando. La
pendiente de la
zona de alta se
hace mas
escarpada
colocando el filtro
selectivo en la base
de la misma.

Fotografia 3. Dos
frecuencias (por
ejemplo de una
estacion de télex
FSK) son
atenuadas dentro
de la banda
pasante.

Fotografia 4. Esta
escarpada
pendiente se
consiguié
conectando en
cascada dos
unidades del
presente filtro
{(comparese con la
fotografia 2).

Fotografia 5. Los
filtros selectivos
acentian ain mas
su actuacion
conectando dos
unidades de filtro
en cascada
(compérese con la
fotografia 3).
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DISENO DE

AMPLIFICADORES CON
OPERACIONALES

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

Figura 1: Esquema
simbélico de un A.
operacional y
caracteristicas
ideales y reales del
741C.

Valencia Km 7 - 28031 Madrid

En este articulo se exponen di-
sefios de amplificadores realiza-
dos con operacionales, desde los
mds sencillos hasta los més so-
fisticados amplificadores de ins-
trumentacion hibridos e integra-
dos.

El amplificador
operacional ideal.
Configuraciones
bésicas

El andlisis y disefio de circuitos
con Amplificadores Operaciona-
les se simplifica enormemente
suponiéndolos ideales, dando re-
sultados aceptables que se pue-

1

df
(

abierto (Gyoy)

Ganancia diferencial de tensiéon en lazo

Resistencia de salida (Rg)
Resistencia de entrada (Rid)
Corriente de offset (1)0)
Tensién de offset (V)
Ancho de Banda (B.W.)

+Vee

o= %oV
-Vee

Ideal 741C (tipicos)

0 75Q

0 2 MQ
0 20 nA
0 2mv
[°) 1 MHz
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den tomar como estudio previo
del comportamiento real del cir-
cuito. El amplificador operacional
ideal se considera que tiene las
siguientes caracteristicas:

— Ganancia de tensién infini-

ta.

— Resistencia de entrada infi-
nita.

— Resistencia de salida cero.

— Ancho de banda infinito.

— Corrientes y tensiones de
offset en la entrada nulas.

— Margen dindmico de la se-
fial de salida comprendidos entre
los niveles de la tension de ali-
mentacion (= V...

En la figura 1 se representa el
esquema simbdlico del A. opera-
cional con sus terminales inver-
sor y no inversor en la entrada, el
terminal de salida y los dos termi-
nales de alimentacién simétrica.
Iguaimente se han representado
las caracteristicas del A. opera-
cional de propdsito general 741C,
comparadas con las del operacio-
nal ideal.

Las caracteristicas ideales apli-
cadas al operacional de la figura
2 a), donde se ha superpuesto en
el esquema simbdlico el circuito
equivalente de un A. operacional,
permiten deducir dos importantes
propiedades de los ideales:

1. Dado que la ganancia es in-
finita, para que la tensién de sa-
lida tenga un valor finito concre-
to, dentro del margen dindmico, la
tensién de entrada diferencial
(V,4=V,-V,) debe ser cero voltios.

La caracteristica de transferen-
cia de la tensién de salida V_ en
funcidén de la tensién de entrada
diferencial V,, de un operacional
ideal estd dibujada en la figura 2
b), se desprende que para cual-
quier valor de V  dentro del mar-
gen dindmico, la tensién de entra-
da diferencial es nula. En esta

zona de pendiente infinita (V,=V,)
nos moveremos para todas las
aplicaciones donde deseamos que
el operacional se comporte como
un componente lineal (ampilifica-
dor}.

2. Si la impedancia de entrada
del operacional es infinita no cir-
culard corriente entre los termi-
nales de entrada inversor (V,) y no
inversor (V,).

Cuando el amplificador opera-
cional ideal trabaje como compo-
nente lineal, la tensién diferen-
cial V,-V, es cero, siendo igual-
mente la impedancia entre estos
dos terminales infinita. Esta «cu-
riosidad eléctrica» no encontrada
hasta el momento en ningun
componente activo ni pasivo elec-
trénico se le denomina «cortocir-
cuito virtuals. A diferencia de lo
que sucede en un cortocircuito
normat por el cortocircuito virtual
no circula corriente. Esta propie-
dad eléctrica simplifica, como ve-
remos, en gran manera el andli-
sis de circuitos con operacionales
ideales.

Amplificador
inversor

En la figura 3 a) se representa
una configuracién bésica del ope-
racional: El Amplificador Inversor.
La entrada no inversora estd
puesta a tierra y la sefial V, es
aplicada a través de R, a la borna
inversora, existiendo una reali-
mentacién de la salida a través de
R,.
Aplicando las propiedades ya
vistas, del operacional ideal, el
anélisis del circuito seria: La ten-
sién diferencial {V,,) del operacio-
nal es cero; la tensién de la bor-



na inversora es igual a la de tie-
rra, cero voltios. Por lo tanto:

<

l

B

Debido a la impedancia de en-
trada infinita, la corriente |, no cir-
cula por la entrada inversora del
operacional (cortocircuito virtual)
siendo |.=l.

La tension de salida V  viene
impuesta por la caida de tensién
que produce |, en la resistencia R,,
siendo independiente de la resis-
tencia de carga R,.

V0= _IfRL

Puesto que I =I; la ganancia de
tension del circuito resulta:

Vo —Rels —R
Gy=S=_"Ff_T'¥

vV, Rl R

La ganancia de tension del in-
versor depende Unicamente de
las dos resistencias exteriores,
sin depender del operacional, y
estando la sefial de salida en opo-
sicion de fase con la de entrada,
debido al signo menos que sale
en la expresién. La ganancia sera
tan precisa como lo sea la rela-
cién entre ambas resistencias.

La caracteristica de transferen-
cia del circuito inversor se repre-
senta en la figura 3 b), donde hay
dos zonas, claramente delimita-
das para la tensién de la seial de
entrada V,. En la comprendida en-
tre los puntos A y B, el circuito se
comporta como amplificador in-
versor propiamente dicho, donde
la relacién entre V y V, depende
de la ganancia del circuito siendo
la tension méxima de salida el
margen dindmico dei operacional.
Para los valores restantes de V,
la tension de salida no varia aun-
que lo haga la de entrada, dejan-
dose de comportar el circuito
como amplificador. La Unica zona
util como amplificador es la com-
prendida entre los puntos A y B
que disminuye a medida que au-
menta la ganancia del circuito.

La impedancia de entrada vista
por el generador V, es R, al estar
a tensién de tierra la entrada in-
versora del operacional.

La impedancia de salida vista
por la carga R, es cero al supo-
nerse que al A. operacional es
ideal.

2a

2b

Viae=Y1 -2

Amplificador no
inversor

Otra configuracion bdésica del
operacional es el amplificador no
inversor, cuyo circuito se repre-
senta en la figura 4 a). La tensién
de la sefal de entrada V, se apli-
ca en la entrada no inversora y
una fraccién de la sefial de salida

de realimentacién formada por R,
y R,. Asi: :

°R + R

y teniendo en cuenta que V,=V_

V,. se aplica a la borna inversora Gy =ﬁ= Ri + sz 1 E
del operacional, a través de la red Vi Ri Ri
R R 3a
—_—

df

+ VCC

IS
Q///// Vo RL

rVo 3b

< ¥

—-dm

'VCC
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Figura 2: a)
Circuito
equivalente del
amplificador
operacional y b}
caracteristica de

transferencia del

operacional ideal.

Figura 3:
Amplificador
inversor y su
caracteristica de
transferencia.



Figura 4:
Amplificador no
inversor y su
caracteristica de
transferencia.

Figura 5: Circuito
seguidor de
tension.

Figura 6: Circuito
amplificador
sumador.
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+Vee

4a 4b
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Igual que en el amplificador in-
versor la ganancia de tensién del
circuito depende del valor de las
resistencias exteriores, sin de-
pender del operacional. La ten-
sién de salida esta en fase con la
sefial de entrada al ser la ganan-
cia siempre de signo positivo.

La caracteristica de transferen-
cia del amplificador no inversor se
muestra en la figura 4 b), donde
igual que en el inversor, la zona
util como amplificador estd deli-
mitada a valores de la tension de
entrada comprendidos entre los
puntos Ay B.

La impedancia de entrada vista
por V, es infinita, ya que la co-
rriente que absorbe el operacio-
nal es cero. La impedancia de sa-
lida vista desde la carga es cero
al suponerse el operacional ideal.

En el amplificador inversor las
dos entradas del operacional es-
tadn a cero voltios y por lo tanto la
componente comun de entrada es
nula. Esta situacion es distinta en
el amplificador no inversor, ya
que en esta configuracién las en-
tradas del operacional ven una
tensién en modo comun igual a la
tensién de entrada, V.=V . Por

5
-—
O + RL
V,
6
R
L O
Vl]
Ri2 N, R¢ L
Vizo* W —WW
Ri3
o——ii—
V|3

\V4
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tratarse de un operacional ideal
su CMRR es infinito y no repercu-
te en la salida.

Configuraciones basadas en los
circuitos inversor y no inversor

Cualquier circuito lineal con A.
operacionales estard siempre ba-
sado en las dos configuraciones
bésicas ya vistas. Algunas de las
més importantes son;

a) Seguidor de tensién

Es un circuito derivado directa-
mente del amplificador no inver-
sor en el que R, es igual a ceroy
R; es infinito, como se muestra en
la figura 5. La tension de salida
V, es la misma que la tensién de
entrada V,, al estar la borna inver-
sora y no inversora del operacio-
nal al mismo potencial por ser un
cortocircuito virtual. La ganancia
de tensién del circuito es por tan-
to la unidad.

Aunqgue el seguidor de tension
no aumenta la amplitud de la ten-
sion de entrada presenta una baja
impedancia a la carga R_y una
impedancia muy alta a la sefal y
por ello se utiliza como un exce-
lente adaptador de impedancias.
b) Sumador inversor

Es un circuito derivado del am-
plificador inversor cuyo esquema
estd representado en la figura 6.
Aplicando el principio de cortocir-
cuito virtual y teniendo en cuenta
que |.=l,, por ser la impedancia de
entrada el operacional infinita,
tendremos;

Vi1 Viz+ Via

==+ 24 =

Ri1 Riz Ri3
R R R
Vo=—ItRe=— Vi — +Viy—+Vig—
Ri; i i3

La tensién de salida V es la suma
de las tensiones de entrada cam-



biadas de signo y ponderadas por
la resistencia R, de cada canal. La
impedancia de entrada para cada
canal, al estar el terminal inver-
sor a tierra, viene dada por: R;, R,,
y R;3 respectivamente.

Una caracteristica importante
de esta configuracion es que las
sefiales no se interaccionan entre
si, puesto que todas se aplican a
una tierra virtual. De hecho este
circuito puede ampliarse a cual-
quier nimero de entradas.
¢} Amplificador diferencial

Hasta ahora se han visto circui-
tos que amplifican o circuitos que
suman y amplifican las sefales
de entrada. Es 2 menudo muy im-
portante obtener la diferencia en-
tre dos sefiales. Se utilizan prin-
cipalmente para eliminar una par-
te de la sefial que es comuin a am-
bas entradas, dando tensién a la
salida inicamente cuando las dos
sefiales sean diferentes. Esta ca-
racteristica de rechazar la sefial
comin a ambas entradas, es el
rasgo mas distintivo del amplifi-
cador diferencial.

Su configuracién estd repre-
sentada en la figura 7, donde su
andlisis se obtendrd aplicando el
teorema de superposicién de fécil
comprension. La tension de sali-
da debida a V,, la denominamos
V,, v la debida a V, es V,, de tal
forma que la sefal total en la sa-
lida seré la suma de ambos térmi-
nos:V =V ,+V ,. Sise haceV ,=0
y mantenemos la sefial de entra-
da V,,, el circuito resultante es un
amplificador no inversor en el que
la tensién aplicada a la borna no
inversora es:

por tanto la tensién de salida
sera:

Ri . Ri+Ri R
Voy=Vy 14— =V, —— —
Ri Ri R-+Ri

Si ahora se hace V,;=0 y man-
tenemos la sefial V,,, el circuito
resultante es un amplificador in-
versor cuya salida es:

Rt
Vo, = =V, -

La tensién de salida es por lo
tanto:

V()=Vo1 +V02:

Ri+R’\/ Ry Ri
o
Ri Ri+Rr Ri

Si se hace R' =R, y R’ (=R, la ga-
nancia del amplificador diferen-
cial seréa:

\ R
Gy-——2 T
Vi1 _Viz Ri

La ganancia para el modo co-
mun del amplificador se obtiene
haciendo V,,=V,=V__ vy sustitu-
yendo estos valores en la ecua-
cién general (1) resultando:

Ri Ri+R: Ri
RrRi— Rf R;
- Ri(R; + Rr)

Ri+Rf R Rt
VO =ch< ' ! (>

donde si se hacen exactamente
iguales R, =R, y R,=R, la ganan-
cia para el modo comun es cero.

Esta propiedad del amplificador
diferencial se utiliza para discri-
minar las componentes indesea-
bles de ruido en modo comun,
mientras gque amplifica la sefal
diferencial. La desventaja de este
circuito es que requiere una gran
exactitud de los componentes re-
sistivos, y de no ser asi la ganan-
cia del modo comun toma un va-
lor dependiente de las tolerancias
de los componentes resistivos.
Igualmente para variar fa ganan-
cia se necesita modificar dos re-
sistencias. Por lo que respecta a
las impedancias de entrada que
presenta a los generadores V,, y
V,, son diferentes: mientras que

AMAA AL
WA W

R
O—ww—R
‘Vl £

— —— b

la entrada no inversora ve una im-
pedancia de valor R +R,, la entra-
da inversora tiene una impedan-
cia de valor R’. Para un genera-
dor flotante aplicado entre las dos
entradas del diferencial, la impe-
dancia de entrada es: R;+R;.

Principales errores y
limitaciones

En todos los circuitos vistos se
ha supuesto que los amplificado-
res operacionales son ideales, lo
gue es suficiente para conocer su
funcionamiento. En la préctica el
operacional no cumple las espe-
cificaciones del ideal, debido a las
limitaciones de los circuitos inter-
nos que lo constituyen; éstos de-
terminan que la ganancia de ten-
sién sea finita, resistencia de en-
trada finita, resistencia de salida
distinta de cero, ancho de banda
finito y que aparezcan tensiones y
corrientes de offset. En la figura
1 se han mostrado las caracteris-
ticas reales del operacional de
propdsito general 741C.

Vamos a conocer el efecto que

Figura 7:
Amplificador
diferencial con un
operacional.

Figura 8: a)
Circuito inversor y
b) su circuito
equivalente con
operacional real.

8a 8b
R A Ry
Vi
B +
VO
Reomp
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Figura 9: Ancho de
banda para
distintas ganancias
del amplificador
inversor y no
inversor.

Figura 10:
Amplificador
diferencial genérico
con tres
operacionales.

9a Rf Ganancia Ri R¢ BW.
W 1 100 10kQ 1 MHz
10 1kQ 10kQ 100 kHz
R; 100 1kQ | 100kQ 10 kHz
O—wWW— - 1000 | 100 0 100 kQ 1 kHz
741 —0
.
Vi
V,
R¢ /IR, ©
9b R¢ Ganancia | R Ry BW.
————— W
10 1kQ 9 k2 100 kHz
100 100 Q 929 kQ 10 kHz
R| 1.000 100 Q 99,9 kQ 1 kHz
— -
761 —O
O—ww——{+
Re//R;
vV,
o}
Vi
tiene lugar en la ganancia de un  siendo:
amplificador inversor si se utiliza Ro
un operacional real. Se sustituye — — GvoL
el operacional real por su circuito Gl = o R
equivalente visto en Ia_fugura 2 a) Va Ro
con lo que el circuito inversor se 1 R
f

representa en la figura 8 b), te-
niendo en cuenta los pardmetros
reales del operacional. La resis-
tencia R, estd formada por el
paralelo de R; y R; y se introduce,
como se ha visto en un articulo
anterior, para anular el efecto de
la corriente de polarizacién |;.

El andlisis del circuito se reali-
za mediante sencillos cédlculos de

mallas dando como resuitado:

Vo R 1
=V TR, R+R R
i i i+ L §
RiG;{OL Ri GIVOL

La expresién de la ganancia de-
pende de las resistencias exter-
nas al operacional, R; y R, y de
los pardmetros reales del opera-
cional R, R) vy G, . La ganancia
se reduce frente a la expresion de
la misma, considerando el opera-
cional ideal (- R//R,).

La ganancia en lazo abierto del
operacional G, es el pardmetro
que mas influye en la ganancia
del amplificador inversor; mien-
tras que a frecuencias bajas, del
orden de 10Hz, su valor es muy
grande y la ganancia del circuito

Al — W

I3

R

6-58 elektor junio 1986

es similar a la del ideal, en ope-
racionales de propdsito general
compensados, la ganancia G,q,
disminuye con la frecuencia, por
lo que la ganancia del amplifica-
dor va disminuyendo, aumentan-
do su error respecto al amplifica-
dor inversor ideal.

Asi para R;=870k ohmios y
R,=8K7 ohmios, la ganancia del
amplificador con operacional
ideal serd de -100; el mismo re-
sultado que si se considera el
operacional real 741C a una fre-
cuencia de 1 Hz, con R,;=2 Moh-
mios, R =75 ohmios vy
Gy, =200.000. Por el contrario si
se calcula en el mismo amplifica-
dor la ganancia a una frecuencia
de 10 KHz, los valores de R, y R
no varian, pero el de G, si, ob-
teniéndose de la gréfica del fabri-
cante un valor de G, =100|-90.
Con estos valores la ganancia del
amplificador que se obtiene apli-
cando la expresién anterior es
70.9 135°.

Otras fuentes de error de los A.
operacionales, ya vistos en un ar-
ticulo anterior son los debidos a
la corriente de polarizacion Ig, co-
rriente de offset |, y la tensién de
offset V,,, que se manifiestan en
la salida entregando una sefial
continua no deseada de valor:

Re
Vo= l[oRf+Vlo(1 +E‘>

En el caso concreto de R,=1
Mohmio y R;=10 Kohmios, y utili-
zando el operacional 741C en el
que 1,=20 nA. V=2 mV,, la ten-
sién de error en la salida valdré
122 milivoltios.

Una de las mas importantes ca-
racteristicas de un amplificador
es su respuesta en frecuencia. El
operacional ideal se define de an-
cho de banda infinito. Esta supo-
sicién no es vélida para el opera-
cional real. En el 741C la ganan-
cia en lazo abierto G, cae con
una pendiente de 20 dB por déca-
da o lo que es lo mismo, multipli-
cando la frecuencia por un factor
de diez, la ganancia decrece en un
factor de diez. La frecuencia de
ganancia unidad (1 Mhz) coincide
en los operacionales compensa-
dos con el producto de la ganan-
cia por el ancho de banda, que
permanece constante en todas las
configuraciones en las que el
operacional trabaja como ampilifi-
cador. En la figura 9 se represen-
tan el amplificador inversor y no
inversor con distintos valores de
ganancia y sus respectivos an-
chos de banda. En todos los casos
el producto de la ganancia por el
ancho de banda es de 108,



Para sefiales de gran amplitud
hay otro pardmetro que limita la
méxima frecuencia de la seial, el
.Slew Rate (SR) ya tratado ante-
riormente en otro articulo.

Amplificadores de
instrumentacion

El amplificador diferencial de la
figura 7 diseflado con un opera-
cional mostraba serias desventa-
jas no permisibles para muchas
aplicaciones. En estos casos se
puede optimizar el disefio utili-
zando tres operacionales, como el
de la figura 10. El circuito consta
de dos etapas, la primera forma-
da por A, y A, y la segunda por
A, trabajando en la configuracién
del amplificador diferencial ya
vista. A, y A, constituyen una eta-
pa con entrada y salida diferen-
cial. Si A, y A, se ven separada-
mente se reconoce a un amplifi-
cador no inversor con resistencias
de realimentacion R,, R;y R'}, Ry
con la diferencia de que Ry no
estd conectada a masa. En este
caso Ry es compartida por A, y A,
y en vez de conectarse a tierra lo
hace al operacional opuesto. Para
la tensién en modo comdinV__ no
fluye corriente por R;, debido a
que no hay diferencia de tension
en ella por el cortocircuito virtual
de los operacionales A, y A,, al
suponerse ideales. Por el contra-
rio las sefiales diferenciales V,
aplicadas en V, y V, dan lugar a
una caida de tensién en R; asi el
circuito amplifica sélo las sefiales
diferenciales, mientras que a la
tensién en modo comdn la 1.2 eta-
pa le proporciona ganancia uni-
dad.

La sefal diferencial es amplifi-
cada por una ganancia de valor

2R
1+ RG‘ cuando R,=R’,.

Las ventajas que s€ consiguen
con esta primera etapa son varias:
la primera es que aumenta la re-
lacién sefial-ruido, puesto que la
sefial diferencial es amplificada
mas que la del modo comun (rui-
do); la segunda es que las resis-
tencias que determinan la ganan-
cia R;,R; vy R’ no afectan al
CMRR. La tercera es que cual-
quier desapareamiento entre R, y
R’, no producird ninguna pérdida
en el CMRR del circuito.

Otra caracteristica es la ausen-
cia de ganancia para la sefial en
modo comiin. Esto es aplicable no
sélo para las sefiales en modo co-
min sino también para las tensio-
nes de offset y derivas de A, y A,.

T 1 "
V) o—{—\ ! R, Rg = 20K

| OP-10 T MWW~ MWW

1 / | 2K

I I 3R

| T :

: : A

i P 373

1 | ¥2K

——

VO

| | £R

1

1| OP-10 > W— ’
v, O——1 / ! 2 20K J_

| | 1

Si en estos operacionales su de-
riva es la mismay en la misma di-
reccién, se manifiesta como una
sefial en modo comun y es recha-
zada por la segunda etapa. Esto
facilita las exigencias de deriva de
A, YA, siempre que estén aparea-
dos. La ganancia de la primera
etapa puede hacerse lo suficien-
temente grande de tal forma que
la deriva y errores de la segunda
etapa serdn por comparacion des-
preciables, disminuyendo las exi-
gencias del operacional A,.

La ganancia de tensién total es
el producto de la ganancia de las
dos etapas:

2R, /R
B
Ra.'\R>

Este tipo de amplificadores es
ampliamente utilizado y es cono-
cido como amplificadores de ins-
trumentacién. Un ejemplo con-
creto es el de la figura 11 en don-
de el amplificador aparece forma-
do por los tres operacionales,
donde dos de ellos, OP-10 de la
casa PMI, estdn integrados en un
chip con caracteristicas aparea-
das.

Las caracteristicas técnicas de
este amplificador son:
Impedancia de entrada diferencial
R,4=500x10° ohmios.

Tension de offset: V ;=0.08 mili-
voltios y su deriva 0,3 uv/°C.
Slew Rate de 2.5 V/usegundos.
CMR=120 decibelios si
Rs/R,=R,/R;.

Figura 11: Montaje
de amplificador de
instrumentacién
con tres
operacionales.

Figura 12: Modelo
de amplificador de
instrumentacion a)
ideal y b) real.

Vi O—

IS

12a

Vo= Gvd( Vo -V )
O

12b
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Figura 13:
Esquema y montaje
del amplificador de
instrumentacioén
AD 612.
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020,
2 4 8 16 32
13b

+ 15V

- 15V

SiIG GND

SIGNAL
RETURN

] A100K 1%,

25ppm

LOAD RETURN

Ganancia de tensién=100.

Otros operacionales posibles
para el circuito de bajo offset y de-
riva en sustitucién de los OP-10
serian AD504, AD510, LM 308 Y
725.

Los amplificadores de instru-
mentacién se utilizan entre otros
campos, para amplificar sefiales
provenientes de transductores
como termopares, shunts de co-
rriente, sondas bioldgicas, etc...
Otras aplicaciones incluyen
preamplificadores de registrado-
res, amplificador de error en ser-
vos, acondicionadores de sefial en
sistemas de adquisicion de datos
y control y en general en medidas
de sefales diferenciales de bajo
nivel, montadas en tensiones co-
munes como el ruido.

Existen un segundo tipo de am-
plificadores de instrumentacién
formados por bloques compactos
de ganancia en lazo cerrado, con
entrada diferencial. La ganancia
qgue proporcionan es muy exacta y
puede ajustarse externamente sin
modificar sus caracteristicas de
entrada.

El amplificador de instrumenta-
cién difiere fundamentalmente
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del amplificador operacional. Esta
diseflado para usarse como un
bloque de ganancia en lazo cerra-
do: Los necesarios circuitos de
realimentacién estdn normal-
mente incluidos dentro del ampli-
ficador, necesitdndose tinicamen-
te una resistencia exterior gque
controla el valor de la ganancia,
gue conjuntamente con las impe-
dancias de entrada y salida, res-
puesta en frecuencia y otras ca-
racteristicas se especifican para
la configuracién determinada. Los
amplificadores operacionales, sin
embargo, son dispositivos en lazo
abierto y su comportamiento en
lazo cerrado depende de sus cir-
cuitos externos conectados. En
los amplificadores de instrumen-
tacién la resistencia conectada
exteriormente no afecta a la im-
pedancia de entrada ni a la rela-
cion de rechazo del modo comun
(CMRR).

El amplificador de instrumenta-
cidn ideal responde sélo a la dife-
rencia entre las dos sefales de
entrada, manteniendo una impe-
dancia de entrada muy alta. La
tensién de salida suele estar re-
ferida a tierray es igual al produc-

to de la ganancia del amplificador
por la tensién de entrada diferen-
cial. Su circuito equivalente esta
representado en la figura 12 a)
para el caso ideal y 12 b) para el
caso real donde la relaciéon entre
las tensiones de salida y entrada
son:

VO=V“+ Vb
V.=Gu (V2 - V1 )=G.ax Vg

V,+V,

VbzGcm = Gcm X ch

V0=G\,d X Vd + Gcm X ch:
=Gvd<vd+

CMRR)

Gvd

donde CMRR = .

ve

La tensién de salida tiene dos
componentes: uno proporcional a
la tensién de entrada diferenciai
y otro porporcional a la tensién de
entrada en modo comun (V). Rig
es la impedancia de entrada dife-
rencial y la impedancia de entra-
da del modo comtn se represen-
ta por dos componentes iguales,
R.. entre cada una de las entra-
das y tierra. Estas impedancias de
valor finito contribuyen a un error
de la ganancia efectiva debido a
la impedancia de la fuente y dis-
minuirdn el CMRR si las resisten-
cias de las fuentes no son igua-
les. Una impedancia de salida, R ,
producird también un error en la
ganancia que dependera del valor
de la resistencia de carga R,.

Circuitos de
aplicaciéon con
amplificadores de
instrumentacion

A continuacién expondremos
varios amplificadores de instru-
mentacidn disponibles comercial-
mente en un Unico encapsulado y
realizados con diversas tecnolo-
gias:

El AD 612 de la casa Analog
Devices, es un amplificador de
instrumentacion hibrido de gran
precisién en la ganancia, cuyo
diagrama de bloques funcional,
gue se representa en la figura 13
a) es el clasico ya comentado; el
fabricante le ha afiadido un con-
junto de resistencias de pelicula
delgada de precisiéon que permi-
ten al usuario obtener diferentes
valores de la ganancia, compren-
didos en intervalos binarios des-
de 1 hasta 1.024, conexionando
apropiadamente los terminales



exteriores. Asi por ejemplo para
una ganancia diferencial deseada
de 32 se conectard el terminal 7
al 1, para 2 el terminal 3 con el
1... Para una ganancia de 512 es
necesario conectar los terminales
10 y 11 al 1; igualmente para la
ganancia de 1.024 se necesitard
unir los terminales 10, 11y 12 al
1. En general si se necesita una
ganancia no comprendida en los
intervalos binarios anteriores, se
obtendrd simplemente conexio-
nando entre las patillas 1 y 2 una
resistencia R;, siendo la expre-
sién general de la ganancia:
Gu=1 +8O—K
Re

La excepcional exactitud de la
ganancia se logra debido a que
las resistencias internas del cir-
cuito de pelicula delgada son
ajustadas por laser. Las caracte-
risticas técnicas més importantes
son:

— Impedancia de entrada dife-
rencial y comun de 1000x10° oh-
mios.

— Tensién de entrada offset de
200 uvoltios y su deriva de
2uV/°C.

— Slew Rate de 1 voltio/use-
gundo.

— EI ancho de banda de pe-
quefia sefial depende de la ga-
nancia variando entre 10 y 100
KHz.

— EI CMR varia con la ganan-
cia entre 74 y 94 decibelios.

En la figura 13 b) se muestra el
diagrama de interconexién para el
AD 612, incluyendo las técnicas
recomendadas de puesta a tierra
y apantallamiento. Para un fun-
cionamiento 6ptimo, las entradas
del amplificador y los terminales
de la resistencia que determina la
ganancia R, deben estar apanta-
llados de las fuentes de ruido. En
el circuito de la figura, la ganan-
cia programada es de 2. El termi-
nal 15 permite conectar el apan-
tallamiento del cable de entrada
al potencial de modo comin, lo
que reduce el ruido y mejora el
CMR. Opcionalmente se puede
compensar la tension de offset
inicial mediante la colocacién en-
tre los terminales 21 y 22 de un
trimmer de 100K.

Por ultimo el circuito de entra-
da al amplificador estd formado
por una conexidn tipica de trans-
ductores de bajo nivel de sefal,
en puente de resistencias, en una
de cuyas ramas se conecta el
transductor. La expresién de las
sefial de salida del circuito es:

V. +V, 1
Vo=Gu|(V,—V,) + —2
(o) d[( 2 ‘l). 2 CMRR]

14

Vo R, =4K
R;yR; =2K
R,y Rs =6K
Rgy R, =10 K
15 Re. Ry, Rygy Ryy =10K
DIGITAL } O! OIS'I R,,y Ri3=30K
INPUT oec:?—— Ry Y Rys =60 K
'
DIGITAL |
GND
i
| OF 4 DECODER AND!
SWITCH DRIVER !
1 SIGNAL
! GND
|
L
CONTROL . CONEXION 6 | G
v V. v
o1 0o TERMINALES
0 0 1 1
0 1 2 6-10, 13-MASA |~ 1 2
1 0 5 5
1 1 10 10
0 0 1 4
0 1 2 7-10, 12-MASA 4 8
1 0 5 20
1 1 10 40
0 0 1 10
0 1 2 8-10, 11-MASA 10 20
1 0 5 50
1 1 10 100

Otro amplificador de instru-
mentacién realizado con tecnolo-
gia hibrida es el LH 0084 de la
casa National, cuyo esquema sim-
plificado estéd representado en la
figura 14 a), que tiene la particu-
laridad de que su ganancia es pro-
gramable digitaimente con nive-
les TTL. Presenta la estructura
cldsica de un amplificador de ins-
trumentacién con tres operacio-
nales, al que se le ha afiadido un
multiplexor doble de cuatro cana-
les, actuando a través de un de-
codificador 1 de 4. Mediante el di-
reccionamiento adecuado se cie-
rran dos interruptores FET al mis-
mo tiempo, uno en cada uno de
los multiplexores con lo que va-
rian los valores de las resisten-
cias que constituyen el circuito
del amplificador. En la figura 14

b) se tiene el valor de la ganancia
de tension G, a partir de las se-
fiales de control digital de dos bits
D, y D, aplicadas al decodificador.
La ganancia de la primera etapa
es G, yvariaentre 1, 2, 50 10.
La segunda etapa compuesta por
un amplificador diferencial su ga-
nancia se fijaen 1, 4 0 10 depen-
diendo del conexionado externo
de los terminales numerados por
6,7,810,11,12y13.

Asi por ejemplo, si D;=1 vy
D,=0, la pareja de interruptores
FET, S3A y S3B estardn cerrados
manteniéndose el resto abiertos.
La ganancia de la etapa de entra-
da G, seré:

Gyy =

V-V, R, +R,+R,

V'2—V’1_1  Ra+ Rs+Rg+ R7=5

Figura 14:
Esquema y cuadro
de ganancias del
amplificador de
instrumentacion
programable LH
0084.
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Figura 15:
Esquema del
amplificador de
instrumentacion
integrado INA 101
y ejemplo de
aplicacion para un
electrocardio-
grama.
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PP

La ganancia de la etapa de sa-
lida depende del conexionado,
que puede variar entre tres opcio-
nes, segun la ganancia deseada,
Rio RiotRyy 0 Rig+Ry, Ry, Asi,
por ejemplo, si el terminal 7 estd
conectado al 10, la ganancia G,
seré:

Vo =R10+R12=4

sz: ’ ’
V-V, Re

lLa ganancia total seréd
G,4=G,,*G,,=20. La méxima ga-
nancia programable por este am-
plificador es 100.

Este amplificador tiene buenas
prestaciones, entre las que pode-
mos destacar:

— Impedancia de entrada dife-
rencial y comun de 100x10° oh-
mios.

— Tension de entrada offset:
0.3 mitivoltios.

— CMR varia con la ganancia
entre 70 y 80 decibelios.

— El ancho de banda varia asi
mismo con la ganancia entre
3,250 MHz y 350 KHz.
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La casa Burr-Brown comerciali-
za el amplificador de instrumen-
tacion INA 101 de muy alta preci-
sién cuya configuracién es la cla-
sica formada por tres operaciona-
les, cuyo esquema simplificado se
muestra en la figura 15 a). Se ca-
racteriza técnicamente porque to-
das las resistencias de pelicula
delgada y operacionales estan in-
tegrados en un Unico substrato
monolitico. Se emplean los dlti-
mos adelantos técnicos para mi-
nimizar la tensién de entrada off-
set y su deriva con la temperatu-
ra. Igualmente se optimiza el re-
chazo en modo comun y la exac-
titud de la ganancia en un amplio
rango de temperatura.

La ganancia puede ajustarse
entre 1y 1000, siendo variada por
una resistencia exterior R; a tra-
vés de la expresion:

Gvd=1 +40—K
R

G

Entre sus caracteristicas técni-
cas podemos destacar:

— Impedancia de entrada dife-
rencial y comun de 10x10° oh-
mios.

— Tension de entrada offset de
25 pvoltios y su deriva de 0.25
uv/ecC.

— El ancho de banda varia con
la ganancia entre 2.5 KHz y 300
KHz.

— CMR varia igualmente con
la ganancia entre 90 y 110 deci-
belios.

— Slew Rate es de 0.4 voltios
por usegundo. '

En la figura 15 b) se esquema-
tiza una aplicacién del INA 101
como amplificador de sefal de
electrocardiograma (E.C.G.), don-
de el nivel de la sefial de entrada
es de 1 milivoltio pico a pico y el
de salida de 1 voltio; una ganan-
cia de 1000 obtenida con un va-
lor de R, de 40,04 ohmios.
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Fuentes de
alimentacion
conmutadas

A su amplio surtido de fuentes conmu-
tadas, Astec afiade su nueva gama en for-
mato Eurocard (100 x 160 mm.). Las nue-
vas fuentes cubren los rangos de 30 W,
65 W y 100 W, con salidas simples, do-
bles y triples de +5, +/-12, +/-15 cum-
pliendo los estandar UL, CSA y UDE.

Los componentes de esta familia, con
un rendimiento del 75%, alcanzan hasta
15 A en la salida de 5 voltios, 3.5 A en
lade 12Vy25enlade24 V.

Para aplicaciones industriales y de con-
trol existe también la version SA70-1410,
con salidas de +5 V/8 A, 24 V/2A, +15
V/0.7 Ay -15V/0.7 A.

La firma Astec Europa esta distribuida
en exclusiva por:

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

Varistores
radiales de baja
tension

El nuevo rango de varistores radiales
de 5 mm, de General Electric, permiten
una protecciéon contra transistorios de
tensién con una baja capacidad parasita.
Los margenes de tensi6én van desde 4
Vrms a 275 Vrms, con capacidad para so-
portar corrientes de pico de 200 A (8%20
us) y energias de hasta 4.0 Joules
(10% 1000 us).

Estos varistores tienen un amplio cam-
po de aplicacién en electrénica de consu-

2

mo, telecomunicacidn, ordenadores, ins-
trumentacién y EDP.

AMITRON S.A.

Avda. de Valladolid, 47 A
28008 Madrid

Teléf. (91) 24793 13

Procesador 8 bits
HD64180 de
Hitachi

El HD64180 es un microprocesador de
8 bits realizado en tecnologia CMOS, lo
que permite un bajo consumo, tipico de
15 mA a 6 MHz. El microprocesador tie-
ne un juego de instrucciones compatible
con el 8080 de Intel y el Z80 de Zilog, es-
tando por tanto indicado para aplicacio-
nes en CP/M-80 y CP/M Plus.

La utilizacién de tecnologia CMOS de
2 pm permite incorporar en el propio in-
tegrado: una unidad de manejo de memo-
ria (MMU), que permite expandir el di-
reccionamiento desde 64 a 512 Kbytes; un
controlador de acceso directo a memoria
(DMA) de dos canales, con capacidad de
transferir datos a 1 Mbyte/segundo; un
interface para comunicacién asincrona

Pintura para
apantallamiento
de cajas de
plastico

El empleo de cajas de plastico en apli-
caciones electronicas se esta difundiendo
cada vez mas. En algunas aplicaciones se
necesita aislamiento entre la caja y el me-
dio que rodea a ésta para evitar interfe-
rencias electromagnéticas y de radiofre-
cuencia (EMI/RFI). PRISMA S.A. dis-

pone de pinturas conductoras, que cum-
plen eficazmente la normativa americana

(FCC) y europea (VDE/CISPR) que tra-
tan sobre este tipo de perturbaciones.

Las pinturas, realizadas a base de gra-

fito, niquel o plata, se pueden aplicar me-
diante pulverizacién o pistola directa-
mente sobre la superficie de plastico, tan-

to rigido como expandido, y cuenta con

la aprobaciéon del Underwriters Labora-

tories, segin la norma UL746 C-File
E85534.

Para mayor informacion dirigirse a,
PRISMA S.A., ¢/ Méndez Alvaro, 37-39,
28045 Madrid. Teléf. (91) 230 46 65.

serie (ASCI) de dos canales, con veloci-
dad seleccionable hasta 38.4 Kbits/s.; una
puerta sincrona de 1/O (CSI/0O), con po-
sibilidad de transferencia a 200 Kits/s; un
doble contador, redisparable, de 16 bits;
reloj interno, generador de estados de es-
pera (Wait State), controlador de inte-
_rrupciones (4 internas y 8 externas), asf
como doble posibilidad (6800/8080) de
interface bus, junto con instrucciones es-
pecificas de manejo de los mismos, com-
pletan este potente integrado. Todo ello
permite un considerable ahorro de inte-
grados adicionales en la mayoria de las
aplicaciones.

La frecuencia de trabajo del reloj es de
6 MHz (en el futuro 8 MHz y 10 MHz),
lo que permite procesado a alta veloci-
dad.

AMITRON S.A.
Avda. de Valladolid, 47 A
28008 Madrid

Teléf. (91) 24793 13
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Puente para
medidas LCR

La firma Danbridge, representada en
Espafia por MOLHER S.A., presenta su
nuevo puente automatico para medidas
de capacidad, inductancia y resistencia,
modelo CT-20. Este equipo esta disefia-
do especificamente para trabajar en cade-
nas de control de calidad, en la compro-
bacién de componentes pasivos de forma
rapida y con una alta precision.

Los mérgenes de medida son:

Capacidad de 0.1 pF a 9999 mF.

Inductancia de 0.1 uH a 9999 H.

Resistencia de 0.01 Ohm a 9999 Mohm.

La precisién basica del aparato es de
0.05%+1 digito, alcanzando la velocidad
de medida de 50 ms a 1 KHz y 10 KHz.
Las frecuencias de trabajo son de 100 Hz,
1 KHz y 10 KHz, con la particularidad
de poder realizar medidas simultaneas D
y Q de C y L a frecuencias distintas. El
equipo dispone de 12 limites de seleccién
en el parametro primario, y 4 en el secun-
dario, obteniéndose tanto en el display
como en el conector trasero informacion

del limite en el que se encuentra. El CT-20
puede funcionar como equipo auténomo
o bien controlado desde un ordenador a
través de interface RS-232C, IEEE-488 ¢
IEC-625, que incorpora en la trasera.
Este equipo est4 preparado para traba-
jar en ambientes duros, ya que condicio-
nes de polvo, humedad o agentes quimi-

cos no le afectan gracias a su chasis tipo
rack 19” y a su panel de mando, tipo
membrana, absolutamente impermeable.

MOLHER S.A.

Parque Eugenia de Montijo, 94-104
28047 Madrid

Teléf. (91) 462 25 62

Esquemas vy listas
de componentes
por ordenador

Hasta el momento, los programas para
delineacién de esquemas rodaban tnica-
mente en ordenadores tipo IBM PC o
equipos mayores. Para llenar este vacio
se concibi6 ELEKTROMAT, un progra-
ma preparado para realizar esta funcién,
mas la obtencién de listas de componen-
tes, en un ordenador Commodore 64. El
programa, que se presenta en forma de
disco, resulta una econ6mica y sencilla al-
ternativa para realizar una edicion de es-
quemas, y su correspondiente lista de
componentes. El manejo se realiza desde
el teclado, o bien con un joystick, siendo
por tanto de facil y rapido aprendizaje.
Tanto el manual como las indicaciones
del programa estan en castellano.

FERRE-MORET
Tuset, 8, Entlo. 2.2
08006 Barcelona
Teléf. (93) 218 02 93

Driver/buffer de
alta velocidad

con salida hasta
100 mA

Los nuevos integrados lineales de Mi-
cro Power Systems estan disefiados para
trabajar a elevadas velocidades, hasta 350
MHz, con una fuerte corriente de salida.
Tanto el MP2004 como el MP0033 son
capaces de manejar hasta 100 mA de sa-
lida, con picos de 250 mA. El MP2004 es
un buffer/excitador de linea con entrada
FET disefiado como unidad de ganancia
para aplicaciones hasta 350 MHz. El
MP0033 es un seguidor de tensién/buf-
fer con entrada FET con capacidad de
trabajar desde continua hasta 100 MHz.
Las principales caracteristicas son:

Slew Rate

Ancho de banda
Corriente de entrada
Corriente de salida (pico)
Tiempo de subida

El MP2004 es una versién mejorada del
LHO0033, guardando la compatibilidad de
patillaje, por lo que puede sustituir a
aquél sin necesidad de cambios en el cir-
cuito, obteniéndose una elevada mejora
de velocidad. Las aplicaciones tipicas de
estos integrados estan orientadas en el
campo de sefiales de video, transmision
por cable coaxial, circuitos de muestra y
retencion (Sample Hold) y salida de con-
vertidores Flash.

VENCO Electrbénica S.A.
Galileo, 249

08028 Barcelona

Teléf. (93) 330 97 51

Ferrocarril, 37
28007 Madrid
Teléf. (91) 468 55 63

MP0033  MP2004
1.500  2.500 V/ns
100 350 MHz

2.5 2.5 nA
250 250 mA
2.9 1.0 nsg
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Continuamos informando sobre los componentes conflictivos
aparecidos en nuestros montajes:

Tipo Articulo Comercio
— MC 146818 (Motorola)
N.C 65 «Reloj en tiempo realy ........ SANDOVAL
— BS 170 (Motorola)
N.2 59 «Generador de funciones» ... SANDOVAL
DIGITAL, S.A.
— MTP 411-256 (Seiko)
N.2 66 «Plotter XY» oovvervrniennennn, SANTOS
DEL VALLE
— MTP 411-320 (Seiko)
N.2 66 «Ploter XY» i SANTOS
DEL VALLE
— MTP 401 (Seiko)
N.¢ 59 «Mini-impresoray ................ SANTOS
DEL VALLE
— 8049 C289
N.2 59 «Mini-impresora» ................ SANTOS
DEL VALLE
— SL 440 (Plessey)
N.2 3] «Regulador universal» ......... DIGITAL, S.A.
N.2 6l «Autodim» ..eccericiieeieniennne SANDOVAL
— ML 926 (Plessey)
— ML 927 (Plessey)
N.243 y 44 «Maestron ....ccocceeevervnvveneennnes DIGITAL, S.A.
(1) PLESSEY
ESPANA

NOTICIAS E INFORMACIONES DE INTERES

— SL 480 (Plessey)
N.2 43 y 44 «Maestro» (fuera de fabrica-
cion; sustituirlo por el SL
486. Ver Elektor 69).
— SP 8755 (Plessey) Precio orientativo: 12.000 pesetas

N.© 61 «Etapa de entrada a 1,2 (1) PLESSEY
(€] 5 V2 SR ESPANA
— Sonda pH (Meteor 99601) Precio orientativo: 8.800 pesetas
N.2 67 «Medidor de pH» .............. (2) PACISA
— Fisher Technik Kit 30.554
N.e 72 «Interface E/S de 8 bits» ... (3) FERRE-
MORET

La direccion de los comercios aqui mencionados figuran en
nuestra lista de «QUIEN Y DONDEp», o a pie de pagina. Esta
lista no es exhaustiva. Si alglin otro comercio dispone de los
materiales aqui mencionados y nos lo comunica por cualquier
medio, gustosamente incluiremos su direcciéon y los componen-
tes en esta lista.

(1) PLESSEY ESPANA

C/ Martires de Alcala, 4, 3.2 GDR

28028 Madrid

Teléfono (91) 248 12 18

(3) FERRE-MORET S.A.
C/ Tuset, 8 Entlo. 2.2
08006 Barcelona
Teléfono (93) 218 02 93

(2) PACISA
C/ Ronda de Atocha, 17
28005 Madrid

Etapa de entrada a 1,2 GHz. Elektor n2 61, junio 1985

La «excepcional sensibilidad» para frecuencias comprendi-
das entre 10 Hz y 10 MHz, es de 10 mV ef. Desde luego
los 100 mV indicados no son precisamente excepcionales.

Generador de efectos especiales. Elektor n2 66,
noviembre 1985

En algunas placas de la EPS 85025, «Kitt scanner», se ha
detectado la faita de un par de pistas. Por favor comprue-
ben si estdn unidas las patillas 16 de IC2 y 16 de IC3. EI
corte, o la falta de pista, esta situado entre la patilla 16
de IC3, y un extremo del condensador C4. La otra pista que
falta esta situada entre las patillas 3 y 4 de IC3. La repre-
sentacién de pistas de las paginas 11-32 es correcta, y en
ella se puede comparar la posible falta de estas pistas.

Modulador de bujias. Elektor n2 68, enero 1986

En el comienzo de la pagina 1-46 se indica que la sefal
que proviene de la bujia se aplica a la entrada «no inver-
sora»; en el diagrama de bloques y en el esquema se ob-
serva que esta tension se aplica a la entrada INVERSORA
de I1C4.

Lesley. Elektor n2 69, febrero 1986

En la seccién de «Realizacién, ensayos y ajuste», pagina
2-54, se desliz6 un pequefio cambio que desfiguraba el

sentido de la frase. Donde dice: «<En caso de que difiera mu-
cho, modificar el valor de R1», deberia decir R7. Como el
primer punto indica que hay que extraer IC1 de su sopor-
te, no tiene mucho sentido cambiar una resistencia que va
conectada a este integrado.

Nuestro duende se dedicd a jugar con las listas de com-
ponentes en el pasado nimero. He aqui algunas de sus
«hazafias»:

Encendido electronico de estado sdlido. Elektor n2 72,
mayo 1986, pag. 5-41

En la lista de componentes el condensador C1 multiplicé
su valor. Su valor correcto es de 10 nF, tal como figuraba
en el esquema.

Interface E/S de 8 bits. Elektor n2 72, mayo 1986,
pég. 5-46

El Unico condensador del montaje quedd suprimido en la
lista de componentes; su valor, al igual que en el esque-
ma, es de 100 nF.

Flipper. Elektor n2 72, mayo 1986, pag. 5-51

En este caso ademds de faltar el valor de C7, de 10 nF,
también se quedd por incluir la R20 en la lista de resis-
tencias de 10 K.
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Técnica y Programacion

UN LIBRO DATA BECKER

EDITADO POR FERRE MORET, S.A.

Dentro de los nuevos libros editados
por Ferre y Moret, de la coleccién Data
Becker, destaca este libro dedicado a
uno de ios microprocesadores més em-
pleados y divulgados: el Z80. El libro
pretende servir de introduccion comple-
ta sobre esta UCP; en efecto, no sélo
contiene las instrucciones de modos de
direccionamiento y diagramas de tiem-
pos del Z80, sino que incorpora una am-
plia variedad de conocimientos sobre el
tema.

Tras una breve explicacion del hard-
ware interno se realiza la introduccién
de las diferentes instrucciones, que vie-
ne acompafada de pequefios progra-
mas; programas verdaderamente Utiles,
que demuestran el modo de empleo de
las mismas, ademds de servir como
base para otros programas mas elabo-
rados y complejos. Sin duda esta férmu-
la resulta muy instructiva para el apren-
dizaje, permitiendo ver métodos de pro-
gramacion, al tiempo que aplicaciéon de
las instrucciones. El tercer capitulo estd
dédicado a la conexion de memoria y pe-
riféricos al microprocesador; de nuevo

se trata el tema de forma sencilla y con
ejemplos practicos.

Los capitulos siguientes explican las
técnicas de comunicacidén paralelo
(Centronics, IEEE 488) y serie (RS-232C,
SDLC, modem), detallando los compo-
nentes apropiados de la familia:
280-PIO y Z80-SIO. Estos capitulos co-
mienzan por un resumen de las genera-
lidades de los varios sistemas de comu-
nicacién, seguidas por la descripcion de
los diferentes registros de los periféri-
cos. Al final se incluyen programas de
ejemplo y detalles de manejo de los
mismos.

En el capitulo 7 se incluye una breve
descripcién del Z80 CTC, contador/tem-
porizador.

La mitad final del libro estéd dedicada
a la explicacién detallada de las 158
instrucciones bdésicas del Z80: cdédigos
de las mismas, tiempos de ejecucidn,
modos de direccionamiento, etc.

En suma, un buen libro para todos
aquellos que estén interesados en co-
nocer las particularidades internas y de
manejo de esta UCP, tan empleada en
equipos como los Spectrum, Amstrad y
MSX, por no citar mas que algunos.

Estructura .......... e rerians 8
Claridad ..........oeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 9
AmPIitud ........coeeeeaiieareeere 170
Profundidad ...........ccooveveeveeinvenaannn. 8
Ulidad ........ocooeeeeveeeeeeeeeeeeeeeea. 10
Relacidén calidad/

PIECIO ..o 9

Antenas para CB

Stratis Karamanolis
Marcombo, Barcelona 1983
102 paginas (15,5%x21,5 cm)
800 ptas

ISBN: 84-267-0465-4

Se trata de un libro muy adecuado
para los seguidores de CB (Banda Ciu-
dana), que junto con Servicio CB; ya pre-
sentado en Elektor n2 69, y obra del mis-
mo autor, forman un buen tdndem. Aho-
ra que se ha extendido tanto el mundo
de la radiodifusién podria ser buen mo-
mento para hacer un repaso al estudio
de las antenas y lineas de transmision.
Muchos de los seguidores de CB no ob-
tienen el mdximo rendimiento de su es-
tacién; ya sea un equipo movil o de em-
plazamiento fijo, por no tener la insta-
lacion més idonea para ellos. Pues bien,
para todos ellos Marcombo presenta

esta obra, por otro lado ya agotada, del
mismo autor.

En el libro se detalla desde el funcio-
namiento de una antena, tipos, cons-
truccion, etc., hasta lineas de transmi-
sién, célculos de la atenuacién en los

_ ANTENAS

para

bB

coaxiales, etc., pasando por medicidon de
sefal de las antenas, etc. Todo ello ex-
plicado de manera simple y amena.

A los méas curiosos les puede servir
como iniciacién e investigacién para
construir su propia antena, sustituirla
por otra de mas ganacia, directividad,
etc., o bien para calcular y comprobar
las pérdidas de sefial en Ja linea de su
estacion, debidas a la atenuacién exis-
tente en el cable.

Quizéd para los més experimentados
en la Banda Ciudadana sea una obra
que no profundice en gran medida; sin
embargo, estos son los menos, dado el
auge que ha tenido en los dltimos afios
dicha banda. Incluso para estos siempre
habré algun detalle o idea (til para me-
jorar el rendimiento de su estacién.

De una manera o de otra se trata de
un libro que solamente despertard la
curiosidad del lector al que supuesta-
mente estd destinado, pasando, con
toda seguridad, inadvertido para el res-
to, pues son temas tan concretos que
unicamente los seguidores de CB senti-
rdn el «gusanillo» de su lectura y estu-
dio; siendo precisamente ésa la inten-
cién del autor.

ESCITUUIA ..o 8
Claridad .... 9
Amplitud ........ooooeeeeeeea 8
Profundidad ................cccccooovevivvenn... 7
utilidad .............ccoovveveeeciniiiecnieninn, 8
Relacién calidad/

PrECIO ..ot 9
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REVISTA ELEKTOR
P.V.P.

® Coleccion 1982 (11 revistas) .....cccccoecvvvvvvvnninnnn. 2.400
® Coleccion 1984 (11 revistas) ........ccococvvvvvvvnnnnin. 3.250
® Coleccién 1985 (11 revistas) .......c.ccooccvinin. 3.625
NUMEROS SUELTOS_
® NUMEIrO 3 o 160
® Numeros 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 17y 18 ..... 175
® Nimeros 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 28, 29,

B0y 3T 200
® NUMeros 26/27 ... 400
® Numeros 33, 35, 37,40,41,42y 43 ............. 250
® NUMeros 38/39 ... 500
® Nuimeros 44, 45, 47, 48, 49, 52, 53, b4 y 55 . 275
® NuUmeros 50/51 ... 500
® Numeros 56, 57, 58, 59, 60, 61, 64, 65y 66 . 300
® NUMeros 62/63 ..o 600
® NUumeros 67,68,69y70 ..........c...oovvvvcviriieeien 325
ESTUCHES
® Afios 1981, 1982, 1983, 1984 y 1985 ........... 475 ptas.

LISTA DE PRECIOS

LIBROS
P.V.P.

® DIGILIBRO ..o 1.400
{con circuito impreso)
© FORMANT ..o 1.500
{con cassette demostracién)
® JUNIOR COMPUTER-T ... 1.250
® JUNIOR COMPUTER-2 .........................cccooo. 1.400
® JUNIOR COMPUTER-3 ..., 1.750
(Inglés o Francés)
® JUNIOR COMPUTER-4 _............oovvineei 1.750
(Inglés o Francés)
® CURSO TECNICO ..ot 700
® 300 CIRCUITOS ..., 1.250
® RESIYy TRANSI ..o 1.200
CITCUITO IMPIESO ..oooviiviiiiiiicceee e 750
® F| ECTRONICA LOGICAY

MICROPROCESADORES ........ccocccoiiviiiie 2.500
e GUIA DE LOS CIRCUITOS

INTEGRADOS ... 2.400
® DESCUBRE LA ELECTRONICA ..............oon 995

SUSCRIPCION (1 ARO)

Espafia: 3.300 ptas. Europa (correo por superficie): 3.800
ptas. Europa (correo aéreo): 4.100 ptas. América (correo
aéreo): 7.100 ptas. 0 45 $.

Derechos envio certificado: Esparfia; 330 ptas. Extranjero:
880 ptas.

ESTOS PRECIOS INCLUYEN EL 6% DE IVA

SORTEO ELEKTOR

Este mes ha resultado premiado con el POLIMETRO DIGITAL:

Jesus Garcia Avilés
Huelva

Enhorabuena

jEl proximo puede ser usted! No olvide que Elektor sortea un polimetro digital

entre sus suscriptores TODOS LOS MESES
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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 disefiado 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-

mitird encontrar rapidamente el nimero en el que se publicé la infor-

QibisSis

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

elektor estara perfectamente protegida.

El estuche elektor no tiene ningtin complicado sistema de sujecion.

Vd. puede coger cada nimero por separado cuantas veces lo necesite.
El estuche puede 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.




URLL i MEIOR CALDAD
OFRIC ROPA

MGt

ELECTRONICA

- FOTOPLACAS Y ACCESORIOS PARA SU PROCESADO -CIRCUITOS PROFESIONALES:

-TARJETAS PRE-FORMADAS. A doble cara, con taladros metalizados. Unimos a la
12 modelos standard y 9 para microprocesador. ldeales calidad que nos caracteriza (fruto del empleo de los mas
para la construccion de prototipos. avanzados procesos tecnologicos), la garantia del control

- FABRICACION DE GRANDES Y PEQUENAS SERIES DE NBC, que incluye equipos de roentgenfluorescencia y

CIRCUITOS medicion de parametros fisicos y el TEST final de

-CIRCUITOS MONOCARA: circuito abierto/ corto-circuito.

Fabricados mediante la técnica hasta ahora reservada a
los CIRCUITOS PROFESIONALES, obteniendo asi la Admén.: C/Puig Campana, 14
misma calidad en cuanto a definicion, en los menciona- Fabrica: €/ Montgo, 9 Of. Cial.: C/San Pablo, 63
dos. Acabados en Aleacion Sn-Pb, Solder-Mask, Mascari- Tel.: 5234 610 5234 97 Tel.: 25 55 39 0 24 19 96
lla de componentes, o simplemente barniz sofdab/e. Télex: 66437 NBC-E 03012 ALICANTE

' ALCOY

T LER CON FROP
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Disene y realice sus
circuitos conlarapidez
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:

«DE VENTA EN LAS MEJORES TIENDAS DE ELECTRONICA»

El circuito electronico se realiza sobre
cualquier tipo de placa aislante como:
carton, fibra, plastico, etc.

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

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

El prototipo se puede barnizar, pintar, inciuir
en resina, etc.

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

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

Otros productos CIRCUITGRAPH.

® Bobinas de repuesto.

® Conectores terminales macho y hembra.

® Placas perforadas.

CONCESIONARIOS GENERALES PARA ESPANA:
TERMOESTABLE AISLANTES, S. A. y DISCOBRE, S. A.

C/ Francisco Navacerrada, 26 28028 MADRID Tfnos.: 2457611y 2457932




Los Kits diferentes.

VIZKIT poneasualcance = = = = = = = = = = = = = = = = = =D
los Kits que usted esperaba’ 1 Deseo recibir amplia informacion sobre los kits VIZKIT. Mis datos son:
derivados de la industria .
electrénica mas avanzada.

DITECCION ..o e
Por eso son diferentes.
Porque su montaje y ensambiado se realizan l PODIACION ..ot e CP ... ST
segun los métodos utilizados en la o )
produccion industrial de grandes series. I Provingia ... Profesion ... . €

Porque en sus criterios estéticos intervienen
destacados disefiadores.

Por su sencillez de montaje y sumaxima
fiabilidad.

Porque VIZKIT ofrece amplia diversidad
de aplicaciones: Electrénica Industrial,
Audio, Telecomunicacién, Microprocesadores..

Y, sobre todo, por su avanzada tecnologia
en disefio, materiales y concepcién.

Compruébelo usted mismo: remitanos el
cupdn adjunto y recibira una detallada
descripcion de ios kits que, actualmente, le

e de v-
KttS -
PA NA)

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

- TELEFONOS SIN HILOS
CcOMO 5000 DX -
ALCANCE .15KMS §0.000 PTAS
MADE IN JAPAN

INDICE DE ACCESORIOS
ANUNCIANTES ] caias ¥ acks

TEIXIDOR
] _ ] ] 204338
Anunciante Pégina Anunciante Péagina GERONA
D.S. E. .coovreiiinn, 6/02 Teixidor.........cccoeeeennn. 6/73
Unitronics.......ccooeveennnn. 6/03 Tempel.......c.occoevvvvvnnnn.n. 6/76
Digital.......c..c.ooeeeeinnnn 6/12 Schatplan Multiplanos 6/74
ESSA ... 6/26 Tomads Perales.............. 6/74 @@@S @w
Sandoval ..................... 6/28 Edimar........ccocceeen. 6/74
Ratelson ..........c....c....... 6/63 ACHION......oooeeeee. 6/74 COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.
Hameg....cooooeeeeeeevennnn, 6/69 Telkron ..........c.cceeniil 6/74
NBC.._ ............................. 6/71 Elecson........ccccoeeeeeen.n. 6/74 o COMPONENTES ELECTRONICOS
Circuitgraph ................. 6/72 Electrocolor................ 6/74 o KITS DE MONTAJES
S VieKitoo 6/73 Sandoval ..........cc..c...... 6/74 o FUENTES DE ALIMENTACION
Electroson.................... 6/73 Mercaan...................... 6/74 STANDAR Y SOBRE DISEﬂO
Teléfs.
56015 MADRID 4722820




CURSOQS de REPARACION
de VIDEOCASETES

Clases particulares tedrico-practicas para
formar técnicos reparadores de
videocasetes.

También cursos de instrumentacion de servicio
para radio y TV y de perfeccionamiento de TVC.

TOMAS PERALES BENITO
¢/ Seco, 6. Bajo C.

Tel.: 2516729

28007 - MADRID

g

i

™

Actividades y
Componentes
Electronicos S. A.

Tienda: ¢/ Maudes, 15
Telfs.: 254 68 04-03, 2564 9100-09
Madrid- 3

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’®

)

> LECTROSON

MADRID.SA.

COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

Duaque pe SEsTO, 15
28009 MADRID

TeLs. 43114 80" - 2767526

ELECTRONICA Y COLOR s.nj

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

SCHALTPLAN
MULTIPLANOS

@ ELECTRONICA DIGITAL Y ANALOGICA

Disponemos de todos los

esquemas y planos del
MUNDO.

De todos los equipos elec-
trénicos y eléctricos, inclui-
do LAVADORAS.

San Wenceslao, 1.2 bajo.
Teléf.: 2600445
28025 MADRID

San Emilio 20 MADRID 17

Instrumentos de laboratorio
y equipos didacticos

— Fuentes de alimentacién.

Generadores de sefial.

— Osciloscopios.

Entrenadores légicos.

— Entrenadores de E. industrial,
etc.

— Generador de funciones de
0,01 ¢/s 01 MC/S.

Se necesitan representantes
introducidos en provincias

(M=

COMPONENTES ELECTRONICOS

COMPONENTES
ACTIVOS
Y PASIVOS

ALCOBENDAS
MADRID

C/ CRUZ, 8
TFNO. 652 95 61

TBY VALKIT

EL PRESTIGIO DE
LA CALIDAD EN KIT

— Reguladores de luz y velocidad.

— Etapas de potencia.

— lluminacién espectacular.

— Fuentes de alimentacién.

— Complementos para casa y
automovil.

Y MUCHOS MAS
CONOZCALOS

VALKIT, S. A.

Hnas. Alonso Barceld, 8
28025 MADRID

(91) 4614932 - 4661121

TELKRON, S.A.L.

=) ELECTRONICA Y COMPONENTES

COMPONENTES
ACTIVOS Y
PASIVOS

Teléfs.: 4034244
403 4266

Avda. Donostiarra, 13 - posterior
28027 - Madrid
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TODA LA FUERZA
DE LA
ELECTRONICA

EN UNA SOLA OBRA...

BIBLIOTECA
BASICA

DE

f B ELECTRONICA

ELECTRONIC! HFCT!!’O}V[ oF

mmm @

40 VOLUMENES TEMATICOS
DE APARICION SEMANAL

Una gran obra que

pone a su alcance todo

el mundo de la Electrénica,
desde el laboratorio basico,
microprocesadores o chips,
hasta la optoelectrénica

o la robdtica.

EDICIONES NUEVA LENTE



NEW FROM

KIKUSUI

Com7000

SERIES

' Presentamén Alfanu

Se visualizan todas las mdncamones del
panel, ademas de los valores medidos.
Esto permite al usuario concentrarse en
su trabajo.

ra mable

Todas las func1ones pueden ser ejecutadas
por medio de un controlador GP-IB.
Permite construir un sistema de medida

completamente automatizado.
Modelo Modo Memoria Modo Real GP-IB (interface)
50MHz transitorio
‘ COM7201 100MHz periédico 200MHZ Incorporado
OSCILOSCOPIO 0 50MHz transitorio
DIGITAL COM7101 100MHz periodico 100MHz glelolgelel¢:Tolo]
20MHz transitorio
COM7Q61 60MHz periddico 60MHz Incorporado
COM7200 —_— 200MHz Opcional
~ OSCILOSCOPIO COM7100 — 100MHz Opcional
COM7060 e 60MHz Opcional

No nos basamos en un prestigio,
lo estamos construyendo

tempel sa

Viladomat, 140, bis
Tel. 254 44 01/02
Télex 50.056 TMPL
08015 Barcelona -

K

Rda. Segovia, 11
Tel. 265 74 14

. 28005 MADRID

Eduardo Coste, 14, 3.°
Tel. 463 51 01
Las Arenas (Bilbao)



