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sumario

Selektor .........

Skyliner: un nuevo soporte publicitario.
La eleccién de la cassette adecuada.

La reduccidn de ruido en alta fidelidad ................ .

En este articulo pasamos revista a los principales siste-
mas de reduccidon de ruido existentes en la actualidad.
Se hace especial hincapié en el sistema High-Com de
Telefunken que pondremos a disposicién de nuestros
lectores en el pr6ximo nimero de Elektor.

ANAlizAador 16GICO (1) weeveerruirereeseseeeeseseessessnesssnn.

En esta primera parte de una serie de tres articulos, se
atacan los aspectos tedricos de este interesante instru-
mento que permite acceder a las «tripas» de los circuitos
integrados digitales, incluidos los microprocesadores.

Caja de masica ...... e e———— S

Aqui puede verse como la electronica puede sustituir
con ventaja la mecanica tan poética de las cajas de mu-
sica. Un solo circuito integrado contiene 27 melodias
‘Mmuy conocidas. |

El ordenadoryel ajedrez .......... .......

¢Es Karpov el dltimo campeén del mundo de carne y
hueso?

DAGIFAFAA oeneeeeee oot

Un capacimetro digi'tal que permite medir capacidades
comprendidas entre 10nF y 10.000 # F con una preci-
siOn cercana al 2 por 100.

Gate-dip ....covivveiirrrinreranens ervrerrarreerenrane N i

Utilizando bobinas que puede hacerse uno mismo f4cil-

mente y empleando componentes muy corrientes, este

circuito permite determinar rapidamente la frecuencia
de resonancia de los circuitos LC.

Interface para el Junior Computet ) ................

Anadiéndole esta tarjeta de interface, el Junior Compu-
ter se convierte en un ordenador personal completo. La
tarjeta permite la conexidn de uno o dos cassettes asf
como un terminal de video o una impresora con teclado

Software sofisticado para el Junior Computer ..... :

Este articulo presenta los programas TAPE MANAGE-
MENT y PRINTER MONITOR imprescindibles para la
conexion de periféricos.

Detector de movimientos ....covovrevriereovoenons ...... |

El detector de movimientos que se describe en este

articulo no sélo abre puertas o enciende y apaga la luz

sino que, en general, activa cualquier dispositivo por la
simple presencia de una persona en movimiento.

Mercado .........cocvmiiiienn e
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¢ Qué es un TUN?

¢ Qué es un 10 n?

(Qué es of EPS?

¢ Qué es el servicio CT?

¢ Qué as el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

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

e Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: 4 A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et-
cétera.

e TUP o TUN (Transistor universal de |

tipo PNP o NPN, respectivamente)

representa a todo transistor de silicio, de
baja frecuencia,
caracteristicas:

con las siguientes

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A;

2N3853; 2N3860; 2N3904; 2N3947;

2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177 y BC178 y el BC179: 2N2412:
£ZN3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

¢ DUS vy DUG (Diodo Universal de Sili-
cio o de Germanio, respectivamente),
representa a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:

BA127, BA217, BA128, BA221,
BA317, BA318, BAX13, BAY®61,
IN4148.

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, OA9t,
0OA95, AA116. |

BA222,
IN914,

s | 0s tipos BC1078, BC2378, BCH47B
corresponde a versiones de rmayor call-
dad dentro de una misma «famitia». En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma familia.

Familias BC107 (-8, —9)
BC107 (-8, -9}, BC147 (-8, -9},
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9}, BC347 (-8, -9,
BCHh47 (-8, -9), BC171 (-2, -3),
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4),
BC437 (-8, -9}, BC414

Familias BC177 (-8, —9)
BC177 (-8, -9), BC157 (-8, -9},
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9},
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2},
BCH57 (-8, -9), BC251 {-2, -3),
BC212 (-3, -4), BCH12 (-3, -4),
BC261 (-2, -3}, BC416

con |
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Vaiores de resistencias

y condensadores

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

p {pico) = 0—;2
n (nano-} = 10" 6
i {micro-) =10,
m {mili-) = 103_
k (kilo-) = 106
M (mega-) = 109
G {giga-) = 10
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2x7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacibn en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 5% de tolerancia maxi-
ma.
— Valores de capacidades:

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F

10 = 0,01 F = 10°8F

£l valor de la tension de los condensado-
res no electroliticos se supone, por lo
menos, de 60V, como norma de seguri-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o supertor al doble de la tensiOn de
alimentacion. |

Puntos de medida

Salvo indicacién en contra, las tensiones
indicadas deben medirse con un
voltimetro de, al menos, 20 K () /V de
resistencia interna.

Tensiones de corriente alterna
Siempre se considera para tos disefios,

tensiOn senoidal de 220 V/50 Hz.

“U” en vez de V"’
Se emplea el simbolo internacianatl ‘‘U”’

- para indicar tension, en lugar del simboio

ambiguo V', que se reserva para indi-
car voltios.

Eiemplo: se emplea U
deV,_ = 10V.

b = 10 V, en vez

- Servicios ELEKTOR

para los lectores

Cwcuitos impresos:

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

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuttos impresos disponibles, bajo la
denominacion EPS (Elektor Print Servi-
ce).

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la re-
vista cuestiones relacionadas con los cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consultas técnicas deben llevar
en el sobre las siglas CT e incluir un
sobre para la respuesta, franqueado vy
con la direccibn del consuitante.

IMPORTANTE: No se atenderan aque-

llas consultas que impliquen una modifi-
cacion importante o un nuevo disefo.

El duende de Elektor:

Toda madificacion importante, correc-
cibn, mejora, etc., de las realizaciones
de Elektor se incluird en este apartado.

Cambio de direccién:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion. :

Tarifa publicitaria (naciona! o interna-
ctonal)
Puede obtenerse mediante peticion a la

~ direccibn de la revista.
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ruido en alta fidelidad

Los .sistemas reductores de ruido de tipo electrénico, han
levantado periddicamente grandes polémicas en la prensa
especializada a lo largo de 10 afios; para ser precisos, desde la
aparicion del casete compacto y su posterior difusién. No
obstante, la tecnologia continGia haciendo progresos en este
campo que se traducen en la aparicién de nuevos sistemas cada
vez mas perfeccionados. Uno de los mejores sistemas
reductores de ruido es el HIGH COM desarrollado y fabricado
por la firma Telefunken. Este sistema, sera suministrado al
lector a través de nuestro departamento EPS a partir

del préximo namero de la revista. El prop6sito de este articulo
no es mas que examinar los diversos aspectos de la supresion de
ruidos y comparar las ventajas de los diversos sistemas

actualmente disponibles.

El mercado de los sistemas reductores de
ruldo ha experimentado grandes cambios a
lo largo de estos ultimos afios. Todo co-
menzo en 1976 con la aparicion del sistema
profesional Dolby A, el cual no tardd
mucho tiempo en hacerse parte integrante
de todo estudio de grabacién de una cierta
categoria. La aparicion del casete compac-
to y el consiguiente antagonismo que se es-
tablecié entre este sistema y los magnetofo-

nos de bobinas, prepararon el mercado pa-
ra la aparicion de una versién simplificada
del sistema Dolby. De esta forma nace el
popular sistema Dolby B.

Philips, los inventores del casete, no tarda-
ron demasiado tiempo en sacar su propio
sistema; €l DNL (Dynamic Noise Limiter
= reductor dinamico de ruido). No fue
dificil adivinar cudl de los dos sistemas dis-

ponibles se adaptaba mejor a la realizacion |

_practica por los entusiastas de la electroni-

ca. Por una parte ¢l sistema Dolby B era
bastante complicado y precisaba gran can-
tidad de asesoramiento técnico (y ajustes)
por parte del constructor (aunque se dispu-
siera de los circuitos integrados). Por otra
parte, el DNL fabricado por Philips no
tenia la misma eficacia que el sistema
Dolby, sin embargo presentaba una gran
simplicidad, y sobre todo se ofrecia gra-
tuitamente a todo aquel (constructores y
aficionados) que tuviera la intencion de
incluirlo en sus equipos; es decir no habia
licencias ni patentes que pagar. Natural-
mente esto ofrecia mejores perspectivas pa-
ra los aficionados a la electronica.
Haciendo una examen retrospectivo puede
comprenderse que el DNL no tenia grandes
posibilidades de sobrevivir en el plano co-
mercial. Las aplicaciones del sistema Dolby
en las pletinas de casete de alta calidad se
difundieron mundialmente, conduciendo a
su instauracion como patron industrial. Es-
to ultimo, junto con la gran difusion de ca-
setes dotados del sistema Dolby permitio a
dicha firma monopolizar el mercado de los
sistemas de supresion de ruidos durante lar-
go tiempo.

'Recientes avances
“en los sistemas

de supresion de ruidos

La mayoria de los fabricantes de equipos de
audio, y en particular el mercado oriental
(Japon), no han regateado esfuerzos para
poner a punto sus propios sistemas reduc-
tores de ruido. Esto no sorprendera a na-
die, ya que la adopcion del sistema Dolby
conlleva, por los derechos de utilizacion,
un aumento notable en los costos de fabri-
cacion de los equipos de audio, que por su-
puesto se veria grandemente abaratado si se
incluyera un sistema de reduccion de ruido
desarrollado por cada fabricante (no hay
que olvidar que la mayoria de los equipos
de audio fabricados por las firmas orienta-
les estan destinados a la exportacion). Sin
embargo, para que un nuevo sistema pu-
diera encontrar un lugar preferente en el
mercado mundial, obviamente deberia su-
perar con creces las caracteristicas de los
equipos aparecidos hasta el momento.

El primer constructor que siguio de cerca la
trayectoria marcada por Dolby fue JVC
con su excelente sistema ANRS, y mas tar-
de con ¢l SUPER ANRS. No tardaron en
entrar en escena otros fabricantes tales co-
mo Toshiba con el ADRES, DBX con el
DBX-11-124, Sanyo con ¢l PLUS N-55y el
Phase Linear 1000, un sistema autocorrec-
tor de ruido. Como es légico, Dolby no se
queda de brazos cruzados y presenta su
nuevo sistema: el Dolby HX.

Sin embargo, falta un nombre importante
en la lista de equipos anteriormente citada:
el HIGH COM de Telefunken, que por sus
caracteristicas se convierte en el rival por
excelencia del sistema Dolby, ya que un
gran numero de fabricantes (en creciente
aumento) deciden la adopcion de este siste-
ma para sus pletinas de casete.

Como en otras situaciones parecidas, el
comprador de equipos HI-FI se encuentra
totalmente desorientado debido a la gran
cantidad de sistemas reductores de ruido
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que aparecen en el mercado. Claro esta, so-
lo nos estamos refiriendo a las marcas mas
conocidas, puesto que como era de suponer
la mayoria de las firmas de audio de me-
diana importancia desarrollan su propio
sistema, lo cual viene a enturbiar aun mas
(si ello es posible) el mercado de audio tan
saturado ya por la constelacion de marcas
equipos y sistemas. A esto habria que afia-
dir los numerosos equipos profesionales,
que de una forma u otra vienen a aumentar
la indecision de los posibles clientes de
equipos HI-FI.

Naturalmente, hay un solo aspecto intere-

sante de cara a los aficionados de la electro-
nica: ;Qué sistema presenta menos compli-
caciones a la hora de llevarlo a la practica?
Desgraciadamente, la mayoria de los fabri-
cantes se resisten a revelar sus descubri-
mientos y esquemas o bien exigen sumas
exorbitantes a cambio. La ¢eleccion de Elek-

tor se ha inclinado por el sistema HIGH

COM de Telefunken tras un estudio inten-
sivo y extensivo de los principios basicos de
los sistemas mas importantes del mercado;
analisis que a continuacidon pasamos a ex-
poner a nuestros lectores.

Consideraciones previas

Todos los sistemas supresores de ruido po-
seen un punto en comun: su finalidad es eli-
minar, en la medida de lo posible, y median-
te circuitos electrénicos, el ruido que se pro-
duce en las grabaciones de cinta magnética.
Este aspecto toma una importancia capital
al aparecer el casete compacto. Este equipo
de grabacidn sonora, barato, de reducido ta-

maifio y facil de utilizar, alcanza en muy po- -

co tiempo una espectacular popularidad;
sin embargo, el reducido valor estandar de
la velocidad de cinta utilizada (4,75
cm/segundo) viene a empafiar el éxito
logrado en un principio, puesto que junto
con las ventajas propias de este sistema

aparecen sus defectos, uno de los cuales y.

casi el mas importante es EL RUIDO.

¢ Hay alguna solucion?

El ruido a que nos referimos e€s
caracteristico de la cinta magnética y por
consecuencia resulta dificil de eliminar. Ge-
neralmente las cintas magnéticas estan
constituidas por un soporte de material
plastico recubierto por una delgada pelicula
de particulas magnéticas (Fe02, Cr02 o Fe).
Durante la grabacién de una seiial de audio
en cinta magnética, las particulas quedan
magnetizadas por la cabeza grabadora. De-
bido a que la distribucién de las citadas
particulas a lo largo de la cinta magnética
no es totalmente uniforme, dichos elemen-
tos no alcanzan la misma magnetizacion, lo
que trae como resultado un alto nivel de
ruido en los pasajes de baja amplitud, feno-
meno perfectamente audible en la gama su-
perior del espectro de audio. En principio
existen dos formas para reducir el ruido:
‘aumentar la velocidad de la cinta, y utilizar
una modulacién de mayor amplitud. Como
era de esperar la primera de las soluciones
indicadas queda descartada debido sencilla-
mente a la existencia de una velocidad es-

fuente
de sefial

- nivel maximo

grabacion

la reduccidn de ruido en alta fidelidad

— ol B A

—J,Heproduccién

Expansor | reproduccion

gama
dinamica’

nivel minimo

je grabacién

|
[
| nivel de ruido
l

lectura >

81103 -1

Figura 1. Diagrama sindptico de la composicion y efecto de un compresor-expansor.

2

UsalL

81103-2

Figufa 2. Diagrama de bloques del sistema DNL durante el proceso de lectura.

tandar para el sistema de casete compacto |

(actualmente existen algunos fabricantes
que dotan a sus pletinas de una segunda ve-
locidad de cinta —9,5 cm/segundo—). Es-

'to nos deja la segunda solucién como unica

posibilidad: evitar a toda costa los pasajes
de baja amplitud sobre la cinta magnética.

Compresor-expansor

La primera tentativa de supresion de ruidos

‘mediante circuitos electréonicos se atribuye

a Dolby. Fundamentalmente el sistema
funciona como cualquier otro circuito de
este mismo género. El esquema sindptico
de la figura 1 da una idea general de lo que
se produce en una cadena completa de
grabacion-reproduccion. Durante ¢l proce-
so de grabacion, se comprime la gama dina-
mica de la sefial, mientras que durante la
reproduccion se efectia una expansion de
la misma, con lo cual se devuelve la sefial su
dinamica original. En este aspecto, el tér-
mino «gama dinamica» tiene una gran im-
portancia: este parametro abarca todas las
sefiales a registrar, desde la mas debil hasta
la mas fuerte. La modulacion de pico (la de
mayor amplitud) se sitia generalmente en

0dB. Bajo este criterio, podemos constatar

que las seflales de menor amplitud grabadas
sobre la cinta de casete alcanzan los 56 dB

por debajo del nivel 0dB. Como la gama di-

namica de un disco de alta calidad suele es-
tar sobre los 65 dB, significa que se produ-
cira una pérdida de 10 dB al pasar la graba-
cion del disco a una cinta magneética. De es-
ta forma se explica la notable diferencia
que se aprecia al escuchar la misma graba-
cidn en cinta y en disco (se pierde gran par-
te de la amplia gama dindmica, tan
caracteristica de los discos).

El diagrama sindptico de la figura 1 repre-
senta la version simplificada de un sistema
reductor de ruido. El dibujo que aparece en
la parte inferior de esta figura muestra las
modificaciones sufridas por la gama dina-
mica de la sefial al pasar por las diferentes
etapas del sistema reductor de ruidos. Du-
rante €l proceso de grabacidn, la sefial de
entrada se reduce a un nivel compatible pa-
ra la cinta magnética (incluyendo un cierto
nivel de seguridad), mientras que durante la
reproduccion el bloque expansor se encarga
de devolver a la sefial su dinamica original.
Esto nos permite mantener el ruido a un ni-
vel inferior al de cualquier sefial registrada,
por baja que ésta sea, de forma que (jal me-
nos tedricamente!) la sefial de ruido se haga
inaudible. El conjunto supresor de ruido en
cuestion recibe el nombre de compresor-ex-
pansor,

Filtrqs controlados

Llegados a este punto, es conveniente abrir
un nuevo paréntesis: existe otro tipo de sis-
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Figura 3. El esquema, de gran complejidad, representado en la figura corresponde al sistema auto-corrector de Phase Linear.

temas reductores de ruido que Gnicamente
funciona durante la reproduccién; es decir,

| eliminan el ruido cuando este empieza a ser

verdaderamente molesto: en las frecuencias
clevadas.

Este tipo de reductores de ruido no entra
dentro de la categoria de los compresores-
expansores, ya que se trata de un cierto tipo
de fltros paso bajo controlados por un
cierto parametro, en los que la pendiente de
la curva caracteristica puede ser modificada
segun las necesidades. Los equipos profe-
sionales emplean con regularidad filtros de
tipo «normal». Desafortunadamente, este
tipo de filtros presentan todos el mismo in-
conveniente: afectan a la sefial original. Es
preciso por tanto, un sistema capaz de re-
ducir el ruido sin deformar la sefial.

En la figura 2 aparece el diagrama sinoptico
del NDL. La sefial de entrada U, pasa en
primer lugar por una etapa divisora, que
entrega dos sefiales (U1 y U2). La sefial U1,
se lleva directamente a la salida a través de
un circuito sumador, sin sufrir ningtn tipo
de modificacion. La sefial U2 pasa a traveés
de un filtro paso alto y a continuacién por
una etapa amplificadora; a continuacion se
introduce en un atenuador dindmico que
efectia una reduccién de la sefial en fun-
cion de las componentes de alta frecuencia
presentes en la misma. El dispositivo esta
ajustado de forma que las sefiales (U1 y U2)
sean iguales pero desfasadas 180° para fre-
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cuencias superiores a 4kHz y amplitudes 38
dB o mas por debajo del nivel de referen-
cia. Estas dos sefiales se anularan en el cir-
cuito sumador debido a sus inversiones de
fase. De esta forma la supresion de ruido, o
mas exactamente de los componentes de al-
ta frecuencia de la gama de audio sélo tiene
lugar en la parte indicada, es decir, sobre
las sefiales de baja amplitud. Las sefiales de
alta y baja frecuencia cuya amplitud sea su-
perior a —38dB quedan intactas. El reduc-
tor dinamico de ruidos aporta mediante es-
te sistema una mejora de la relacion
seflal/ruido de aproximadamente 3dB.

El Phase Linear 1000 es un sistema de gran
calidad que merece ser mencionado en estas
lineas. Este sistema emplea sefales digitales
para efectuar la reduccion de ruido. Su es-
quema funcional se muestra en la figura 3.
En el Phase Linear 1000 se emplean los de-
nominados autocorrectores, con o que se
obtienen resultados verdaderamente mi-
lagrosos, sobre todo cuando se combina
con el sistema Dolby B y el «expansor de
bajos» que incorpora este dispositivo. El

espectro de la sefial de entrada se divide en
9 bandas o gamas de frecuencia, cada una
de las cuales es examinada por separado
con el fin de detectar la presencia eventual
de parésitos. El autocorrector «examina»
la sefial de entrada, detecta las frecuencias
que contiene, y las conduce a la salida a tra-
vés de los filtros pasabanda correspondien-
tes de acuerdo con la distribucion de fre-

cuencias y el nivel de la sefial. Este es un sis-

tema excelente pero en modo alguno puede
considerarse barato. Su ventaja esencial se
resume en pocas palabras: puede utilizarse
con cualquier tipo de material grabado.

Los compresores-expansores

La mayoria de los sistemas supresores de
ruido son de hecho compresores expanso-
res. Estad se debe, por una parte, a la inevi-
table presencia de los sistemas reductores
de ruido en los grabadores de casete; por
otra parte a que los compresores-expanso-
res proporcionan unos resultados mas que

la reduccién de ruido en alta fidelidad

aceptables sin tener que utilizar por ello cir-
cuitos de gran complejidad.

Examinemos los principales sistemas: el
DBX, el Dolby y el TELCOM (el HIG
COM profesional).

Dolby fue el primero en proponer la idea de
dividir el espectro de una sefial en diferen-
tes bandas de frecuencia, y aplicar a cada
una de ellas su propio circuito de control,
de forma que cada banda pudiera ser
comprimida separadamente. Durante el
proceso de reproduccion la sefial es nueva-
mente dividida en bandas a las que se le
aplica una atenuaciéon en funcioén de su ni-
vel.

En la figura 4 se muestra el sistema Dolby
A. El espectro de audio se divide en 4 ban-
das, cada una de las cuales posee su propio
sistema de control. Un filtro paso-banda
conectado a la entrada impide que las sefia-
les de alta frecuencia afecten al sistema de
control. La sefial pasa a continuacion a un
circuito sumador y después a un circuito
sustractor, antes de ser dividida en 4 ban-
das de frecuencia. La primera de estas ban-
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Figura 6. Diagrama sindptico de uno de los sistemas TELCOM patentado por Telefunken.

das afecta a las frecuencias superiores a

OkHz, la segunda afecta a las frecuencias
superiores a 3kHz, la tercera se extiende
desde 80Hz a 3kHz, y la cuarta actua sobre
las sefiales inferiores a 80kHz. A cada ban-
da se le asigna un amplificador controlado
por tension (VCA) cuyo factor de amplifi-
cacion 'depende del nivel medio de sefial de
la banda correspondiente. Las sefiales de
salida de los cuatro VCA son compuestas
por el sumador citado anteriormente. La
sefial suma se afiade a la sefial original en la
grabacion. Durante el proceso de reproduc-
cidn se realiza la operacion inversa, es de-
cir, se sustrae la misma sefial que se afiadid
durante €l proceso de grabacion. El sistema
Dolby profesional permite atenuar el ruido
de 10 a 12dB, lo cual constituye un resulta-
do aceptable.

A continuacion examinemos el segundo sis-
tema: el DBX. Su esquema funcional
(representado en la figura 5) puede parecer-
nos bastante simple si lo comparamos con

el del sistema Dolby. Durante el proceso de

grabacion, la sefial pasa en primer lugar por

un filtro paso-banda (banda pasante de-

22Hz...32kHz) cuyo papel es, como en el
caso anterior, impedir que las sefiales para-
sitas perturben el funcionamiento del siste-
ma de compresion. La etapa siguiente tiene
la mision de elevar el nivel de las compo-
nentes de altas frecuencias 12dB (pre-acen-
tuacidn). Esta operacion de pre-acentua-
ciébn, combinada con la operacion inversa
que se efectuia durante el proceso de repro-
duccién (desacentuacidn), permite reducir
el nivel de ruido en las frecuencias elevadas.
El VCA que figura tras esta seccidn
comprime la sefial con un factor 2. La sefial
de control del VCA se obtiene a partir de la
sefial de salida, a la cual debe aplicarsele
nuevamente un proceso de filtrado (filtro
pasabanda de 11Hz...22kHz) con el fin de
suprimir los parasitos presentes en la ban-
da. A continuacidén una etapa de desacen-

tuacidon compensa el efecto de la preacen-
tuacion aplicado en un principio. La salida
de esta etapa se conecta a un detector de va-
lor eficaz, que proporciona la sefial de
control por el VCA.

Durante la reproduccion se utilizan los mis-
mos circuitos que se emplearon en la graba-
cion, a excepcion del fitro de entrada. Uni-
camente cambia al configuracion de los di-
versos bloques. La sefial de entrada pasa a
través del filtro pasabanda, sufre una desa-
centuacion, y retorna al detector del valor
eficaz que pilota al VCA y provoca en la se-
fial una expansion con un factor 2. Bastara
ahora con utilizar una etapa de desacen-
tuacion para devolver a las componentes de
alta frecuencia su nivel original. Con este
sisterna se obtiene una mejora de la relacion
sefial/ruido de al menos ;30dB!
Finalmente examinemos el sistema HIGH
COM, es decir, el TELCOM comercial, que
representa uno de los altimos y mas efecti-
vos avances en el campo de la reduccion de
ruidos. A primera vista, podria creerse que
se trata de una combinacidn de los sistemas
DBX y Dolby, ya que por una parte el HIG
COM trabaja en varias bandas de frecuen-
cia como hace el Dolby, y por otra emplea
una relacion de compresidn/expansion fija,
como se€ hace en el sistema DBX. Su es-
quema sindptico se muestra en la figura 6, y
dicho sea de paso se parece bastante al del
sistema Dolby. La sefial de entrada se lleva
a la salida a través de un filtro pasabanda y
de un circuito sumador y sustractor (para la
grabacion y la reproduccion respectivamen-
te). Después de pasar por el filtro de entra-
da, se divide la sefial en cuatro bandas. Es-
tas poseen, sin embargo, una distribucion
diferente a las del sistema Dolby. Cada
filtro esta acompafiado de un VCA y de un
filtro paso-banda. Todos los filtros presen-
tan una pendiente negativa de 6dB por oc-
tava. Los picos de dichos filtros se han ele-
gido de forma que se produzca un solape

parcial entre ellos, es decir para que no ha-
ya ningun «bache» en la respuesta de fre-
cuencia. Los filtros de la segunda serie es-
tan acompaiiados igualmente de VCAs, cu-
yas salidas estan conectadas al correspon-
diente circuito detector de picos. Dichos
circuitos (los detectores de picos) propor-
cionan la sefial de control a los VCA. El sis-
tema de control asi obtenido es bastante
complejo debido a la particular combina-
cion de filtros, sin embargo confiere al sis-
tema la ventaja de no producir mas que un
ligero (casi inapreciable) efecto de «bom-
beo», caracteristico (y muy molesto) de los
restantes sistemas. Las sefiales obtenidas de
la-primera seric de VCA se suman y se

envian a un circuito sumador/sustractor.

Este circuito estg ajustado para aplicar una
relacion fija de compresidon/expansion de
1,5 : 1. El circuito conserva la linealidad en
una amplia gama dinamica, con lo que se
eliminan los reajustes posteriores.

El sistema HIGH COM proporciona una
mejora de la relacidn sefial/ruido de apro-
ximadamente 25dB, lo cual es sorprendente
teniendo en cuenta la aparente simplicidad
y ausencias de ajustes del sistema, y sobre
todo su principal ventaja: la disponibilidad
para el aficionado.

En la practica, el TELCOM representa una
combinacion satisfactoria, que reune las
ventajas DBX y las del Dolby. Aunque el
DBX elimina el ruido bastante aceptable-
mente el sistema tiende ha hacerse
«audible» durante los reajustes. En compa-
racion, la supresion de ruidos proporciona-
da por el sistema Dolby es mediocre, aun-
que en general puede considerarse que da
buenos resultados. Para concluir podemos
decir que el TELCOM, con su supresion de
ruidos de primera clase y su alta calidad,
constituye actualmente la mejor eleccion.
Todos los sistemas profesionales citados
anteriormente, fueron desarrollados en su
version doméstica con resultados igualmen-
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te buenos. Sin embargo el dnico sistema
asequible a los aficionados es el HIGH
COM. Antes de pasar a los detalies de cons-
truccidn del supresor de ruidos propuesto
por Elektor (el HIGH-COM), veamos en
qué consiste dicho sistema.

El HIGH COM

Los lectores que piensen que el HIGH

COM es sencillamente una version simplifi-

cada del TELCOM, cometen un grave

error. Cosa sorprendente, este sistema pre-

senta varias ventajas con relacion al cir-

cuito profesional. Obviamente, s¢ presenta-

ba la necesidad de simplificar el circuito.

En realidad, el compresor-expansor se en-

cuentra integramente dentro de un solo cir-

cuito integrado, lo cual simplifica enorme-

mente la realizacidn practica. El sistema

HIGH COM es un compresor-¢xpansor de

banda ancha, que cubre toda la gama de

audio (contrariamente al Dolby que unica-

mente funciona a partir de SO0Hz). Esto le

confiere la ventaja de ser insensible a las va-

riaciones de la respuesta en frecuencia y a

los ajustes de nivel del aparato grabador.

En otras palabras, puesto que se aplica el

mismo tratamiento a toda la gama de fre--
cuencias, un reglaje de nivel incorrecto no

producira ningun efecto en las respuestas

de frecuencias dentro de la gama de niveles

permitidos.

En la figura 7 se representa el esquema si-

noptico del HIG COM. Los bloques marca-

dos con la letra A son 3 etapas idénticas que

tienen por misidon aumentar las frecuencias

de la parte superior del espectro. A conti-

nuacion de cada bloque A, figura un ampli-

ficador controlado por tension (VCA). El

bloque B es un expansor cuya funcidon de

transferencia es la inversa de la del bloque

A. Los bloques C y D efectuan las opera-

ciones de desacentuacion y preacentuacion,

respectivamente. Finalmente, dos rectifica-

dores (E) proporcionan las tensiones de

control para los VCA.

El proceso sufrido por la sefial puede resu-_
mirse de la siguiente forma: en primer lu-

gar, se amplifican las componentes de alta
frecuencia del espectro, y a continuacion se

utiliza la sefial entregada por ¢l VCA para

elaborar la tension de control. Toda esta
operacion se realiza mediante un amplifica-

dor operacional, un VCA, una ctapa de

preacentuacion y un rectificador. Antes de

llegar al aparato grabador, la sefial sufre un

proceso de desacentuacion. Durante el pro-

ceso de lectura, tiene lugar la operacion in-

versa, es decir, en primer lugar encontra-

mos la etapa de preacentuacion, a conti-

nuacion se genera la tension de control con
la ayuda de un circuito similar al que figura
en el compresor HIGH COM. Finalmente,

la sefial sufre una expansion en el bloque B

que le devuelve su forma inicial.

La desacentuacion se efectia durante el

proceso de grabacion con el fin de impedir

la sobremodulacion de la banda en las fre-
cuencias elevadas. El circuito esta concebi-
do de tal forma que una sefial de 10kHz
sufrira una amplificacién cuando su nivel
esté 12dB por debajo del nivel de modula-
cion de pico, y sufrira una atenuacion
cuando la amplitud de dicha sefal esté si-
tuada entre 12 y 0dB. La preacentuacion
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produce el efecto inverso. En la figura 8 se
muestran las curvas de comprension y ex-
pansion del sistema HIG COM. Como
puede verse, este grafico indica hasta qué
punto una sefial de una cierta amplitud
(expresada en dB) queda comprimida o ex-
pandida. Podria creerse que las curvas de
un compresor/expansor de banda ancha
son idénticas para toda la gama de frecuen-
cias, sin embargo esto no es asi ya que los
niveles de las frecuencias superiores sufren
un aumento durante el proceso de
comprension. No cabe la menor duda de
que el HIGH-COM proporciona excelentes
resultados, como asi lo hemos podido

comprobar, y como cualquier lector podria
verificar en un aparato comercial. Cuando
s¢ utiliza una cinta de casete de buena cali-
dad, el circuito proporciona un aumento de
la relacion sefial/ruido de 20dB. ;No podra
dar crédito a sus oidos! El mes proximo da-
remos una descripcion detallada del HIGH

COM asi como de las placas de circuito

impreso y los médulos principales del siste-

ma reductor de ruido propuesto por Elek-

tor; hasta ese momento no podemos darle
mas que este consejo: baje el volumen de su
amplificador ().



analizador légico

analizador logico (I)

Una herramienta indispensable

para reparacion y diseino
de circuitos digitales

El anélisis y comparacién de seflales digitales puede llegar a ser
una tarea imposible de realizar si no se poseen equipos de
prueba, como el cominmente llamado «analizador 16gicoy.
Desafortunadamente, este tipo de aparatos esta invariablemente
fuera del alcance de los entusiastas de la tecnologia digital. La
experiencia nos dice, que reparar averias en este tipo de
sistemas (especialmente en «microprocesadoresy») es harto
dificultoso, y los resultados s6lo estan en funcién de unas
caprichosas casualidades («ideas felices»).

Pero no hay por qué desesperarse, puesto que con un simple
osciloscopio y el circuito cuya descripcibn se inicia en este
articulo puede realizarse un analizador l6gico con unas
prestaciones y precio mas que razonables.

Los lectores que habitualmente trabajan
con circuitos digitales y especialmente con
microprocesadores, saben perfectamente
que su osciloscopio es un instrumento esen-
cial para obtener una informacioén fiable y
rapida. Sin embargo, los circuitos compli-
cados requieren mas de dos canales (los os-
ciloscopios normales suelen poseer tinica-
mente dos canales) de visualizacion.

En un microprocesador con 8 lineas de da-

tos y 16 lineas de direcciones, se necesitaria
un banco completo de osciloscopios para
localizar la mas simple de las averias, ya
que un fallo en la zona de 1/0, inevitable-
mente precisaria de una monitorizacion si-
multanea de todas sus entradas y salidas.
Este problema se agrava especialmente en
los microprocesadores, por el simple hecho
de trabajar con informacion digital en for-
ma de bytes, es decir, 8 bits en paralelo (sin

Fotografia 1. Datos almacenados en la memoria RAM traducidos en forma clara y visible
por la pantalla del osciloscopio. Los pequeiios puntos que aparecen junto a las lineas indi-

can el nivel l6gico en ese punto.

m
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contar con los nuevos microprocesadores
de 16 bits). |
Parece sencillo disefiar un conmutador de 8
canales para visualizar simultaneamente en
un osciloscopio 8 sefiales diferentes, pero
esto puede resultar totalmente inuatil.

El lector se estara preguntando el porqué de
esta categdrica afirmacion, ya que precisa-
mente 1o que se esta buscando es la visuali-
zacion simultanea de varios canales. La res-
puesta es sencilla: la informacién que circu-
la por los buses de un microprocesador,
cambia continuamente a alta velocidad,
con lo cual la informacién presente en la
pantalla s6lo permanece durante algunos
microsegundos; es decir, no nos ayuda en
nada (ja menos que usted posea una vista
«electrénica»!). Por tanto, parece obvio
que ¢l circuito definitivo debe poseer algiin
tipo de memoria para almacenar las sefiales
digitales antes de poder visualizarlas en la
pantalla de un osciloscopio.

Por otra parte, en algunos casos también se
precisa conocer €l tipo de informacion que
esta manejando el microprocesador. Si, por
¢jemplo, sélo se pueden visualizar 20 bytes
(almacenandolos previamente en memoria)
de un cierto programa que comprende va-
rios miles de instrucciones, la visualizacion
de los citados bytes puede convertirse en
«buscar una aguja en un pajar», si no se
cuenta con la ayuda de algun dispositivo es-
pecial que nos ayude en la tarea. Durante
largo tiempo, los fabricantes de instrumen-
tacion electronica se han encontrado igual-
mente con este desagradable problema, y
tras arduas investigaciones han conseguido
poner a punto un magnifico aparato de
comprobacién que hoy se conoce como
«anahizador l6gico». Este instrumento es la
combinacion de un osciloscopio, un
comprobador digital y una memoria. Desa-
fortunadamente este aparato puede llegar a
costar hasta medio millén de pesetas, lo
que indiscutiblemente esta fuera del alcance
de la mayoria (por no decir de todos los afi- .
cionados a la electrénica).

Hace algun tiempo el departamento técnico
de Elektor decidié que ya habia llegado el
momento de dar una solucion adecuada al
problema. El analizador 16gico que propo-
nemos en este articulo puede considerarse
como un visualizador, conmutado y con
memoria, que conectado a un osciloscopio

‘ordinario proporciona una informacion

clara y exacta de la evolucidén temporal de 8
sefiales logicas. La versidon de Elektor no
por ser mas barata es menos simple, ni
puede decirse que el costo total de los com-
ponentes sea una «ganga», pero aun asi
puede considerarse un montaje realmente
barato, teniendo en cuenta su calidad y
prestaciones.

Debido a que el circuito es realmente
complicado, las consideraciones practicas
de disefio, asi como sus posibilidades de
funcionamiento se dejaran hasta el siguien-
te articulo. Por tanto, en la presente exposi-
cidn nos centraremos Unicamente en los
principios basicos del sistema.

Para empezar, el sencillo diagrama de 1a fi-

gura 1 pone de manifiesto los requerimien-

tos expuestos hasta este momento.
En primer lugar nos encontramos con el
bloque de memoria. Esta seccion del cir-

cuito se emplea para almacenar una cierta

cantidad de informacién, por ejemplo unos
cientos de bytes, en forma de 8 bits en para-



9-10 elektor septiem_b_[E 1981

lelo. El siguiente paso es informar al cir-
cuito del momento en el que tienen que co-
menzar a leer los datos. Esto se consigue de
la siguiente forma: la memoria esta conti-
nuamente almacenado los datos que apare-
cen en sus entradas. Para determinar ¢l mo-
mento en que debe comenzar la grabacion
de las sefiales digitales en la memoria, se
emplea un identificador de palabras 10gi-
cas, cuya salida esta conectada a una uni-
dad de disparo. Tan pronto como aparece
la palabra pre-seleccionada, el identificador
generara un impulso de disparo que actuara
un contador (encargado de determinar la
cantidad de palabras a grabar) durante un
cierto periodo de tiempo, al final del cual
dicho circuito generara una sefial de «in-
terrupcion de grabacidén» (stop). Como se
ha dicho anteriormente, al aparecer la sefial
de «stop», automaticamente se detiene ¢l
proceso de grabacion en la memoria, y los
datos almacenados en ésta comienzan a vi-
sualizarse en la pantalla de un osciloscopio.
Esta operacion requiere un dispositivo que
transforme las sefiales digitales en impulsos
analdgicos, capaces de producir una ima-
gen clara y exacta en un osciloscopio.
Para facilitar la lectura de la informacion
suministrada, se dispone de un cursor mo-
vil, que puede moverse por toda la pan-
talla, sefialando, ademas, los 8 bits que per-
tenecen a un mismo byte, con lo cual, ade-
mas de facilitar la lectura se evitaran mul-
tiples errores.

- Es obvio, que el diagrama de bloques de la
figura 1 representa una parte muy simplifi-
cada de la version original del circuito, y
que el prototipo real presentara una mayor
complejidad, como a continuacion veremos
en el diagrama de bloques completo
mostrado en la figura 2.

¢ Como funciona el analizador
l6gico?

Para analizar los principios basicos de fun-
cionamiento del analizador 16gico, sera ne-
cesario recurrir al diagrama mostrado en la
figura 2. Inicialmente, los dos flip-flop FF1

y FF2 tienen sus salidas Q a nivel bajo. Un

oscilador de reloj combinado con un divi-
sor programable, genera las sefiales de reloj
que se aplican a un contador (A) de 8 bits.
Las salidas de este contador proporcionan
el codigo de direcciones de una memoria
RAM (256 x 8 bits). Las sefiales digitales
que se desean muestrear (D0...D7), se gra-
ban en la memoria al ritmo marcado por la
frecuencia de reloj, a través de una memo-
ria temporal (latch) de 8 bits.

Al llegar el impulso n.° 255, el contador se
pone a 0 y empieza la cuenta nuevamente
desde el principio, con lo que la memoria
comienza de nuevo a almacenar los datos
presentes en sus entradas. Cuando se gene-
ra un impulso de disparo, FF1 cambia de
estado haciendo que el contador B comien-
ce su cuenta. El estado inicial de este conta-
dor puede seleccionarse a voluntad median-
te el interruptor de «tipo de disparo».

Cuando este interruptor esta en la posicion

de «disparo posterior», el estado inicial del
contador B sera 0. En la posicion «disparo
medio» sera 125 y en la posicion «disparo
anterior» sera 255. Es decir, la posicion de
este interruptor determinara la informacion

analizador légico

-

B H B

control de

pantalla
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Figura 1. Diagrama de bloques simplificado del analizador 16gico que indica la interrelac-
cién entre la memoria, la unidad de disparo, el reloj y la unidad de control del osciloscopio.

contenida en la memoria RAM; en otras
palabras, si los datos han sido almacenados
después, antes y después, o antes de gene-
rarse el impulso de disparo. |
Dependiendo de la posicién inicial del con-
tador B se requerira un cierto numero de
impulsos para «llenarlo» y a continuacion
generar €l impulso de arrastre (carry). La
salida de arrastre procedente del contador
hara que FF2 pase a nivel alto, evitando
que nuevos datos sean introducidos en la
memoria.

Por ejemplo, cuando el conmutador de dis-
paro se encuentra en la posicion de «dispa-
ro posterior», la operacion de escritura de
los datos en la memoria, continuara hasta
contabilizar un total de 256 impulsos de re-
loj. Llegado este punto automaticamente se
interrumpe el proceso de escritura. En otras
palabras, la memoria RAM grabara 255 by-
tes de datos después de generarse ¢l impulso
de disparo. En la posicion «disparo
medio», seran 126 bytes los que se almace-
naran antes de recibir el impulso de dispa-
ro, v 129 bytes después. En la posicion
«disparo anterior» se almacenaran 255 by-
tes antes de generarse el impulso de dispa-
ro. Esta caracteristica es evidentemente de
gran utilidad, y bien merece los componen-
tes empleados.

Parece aconsejable profundizar en los
origenes y fines (cOmo y porqué) de la muy
traida y llevada sefial de disparo. En la
practica existen 3 meétodos para generar
dicha sefial de disparo. El primero de ¢llos,
y probablemente el mas simple, consiste en
utilizar una sefial de disparo exterior. Quiza
algin punto del circuito sometido a
comprobacion puede ser adecuado para ob-
tener el impulso de disparo (en el momento
COrrecto).

Una segunda solucion algo mas elaborada
consistiria en obtener el impulso de disparo
de los propios datos que se estan analizan-
do, sin embargo esto complica algo mas las
cosas. La tercera solucion es una combina-
cion de las dos primeras, y utiliza un «iden-
tificador de palabras logicas». Como indica
su nombre, este circuito es capaz de recono-
cer una palabra logica pre-seleccionada de
10 bit, cuando esta aparece en la entrada de
datos. Puesto que los datos de entrada se
llevan en primer lugar a una memoria tem-

poral (Latch) de 8 bit, resulta sencillo gene-
ral un impulso cuando el contenido del
Latch se hace igual a la palabra pre-
seleccionada en el identificador de palabras
l6gicas.

Pero por el momento dejemos este circuito
y volvamos a la memoria. Una vez almace-
nados los datos en la memoria RAM, éstos
deberan ser leidos por algan sistema capaz
de transformarlos en una sefial adecuada
para un osciloscopio que los visualice de
manera legible y en orden.

Cuando se activa FF2, simultaneamente S2
cambia de posicion, con lo que el sistema se
conmuta, de una determinada frecuencia
de reloj a una frecuencia de barrido de ima-
gen. Asimismo el multivibrador MMV
queda activado durante cada impulso de la
sefial de arrastre generada por el contador
B. De esta forma se asegura la inhibicion
del oscilador de reloj durante el periodo de
MMV con el fin de preparar la base de
tiempos del osciloscopio para un nuevo dis-
paro de linea. Una vez efectuado el dispa-
ro, el contenido del contador C se incre-
menta en una unidad, a la vez que se aplica
la seiial de disparo al osciloscopio. En esta
situacion, estamos en condiciones de vi-
sualizar en la pantalla una nueva linea cuya
posicion vertical viene determinada por el
estado del contador C. Las salidas de este
contador de 3 bits se conectan a un conver-
tidor digital/analogico que se conecta di-
rectamente a la entrada Y del osciloscopio.
Después del impulso de disparo, €l conta-
dor A continua su ciclo de cuenta, y los da-
tos almacenados en la RAM pasan al mul-
tiplexor. Mientras el contenido del conta-
dor C permanezca fijo, el multiplexor
transmitira los bits de uno en uno a la
entrada LSB del conversor D/A. De esta
forma, y para una misma linea de entrada
se realiza la transferencia de los 256 bits ha-
cia el conversor D/A; siendo a conti-
nuacion visualizados en la pantalla. Cuan-
do un bit sea 1 el nivel de tensidn en la
entrada Y del osciloscopio se vera ligera-
mente incrementado, mientras que un esta-
do logico bajo hara que el trazo reflejado
en la pantalla permanezca al mismo nivel
(este ultimo depende del contenido del con-

‘tador C, es decir, de la linea de datos que se

esté examinando).



analizador ldégico

elektor septiembre 1981 9-11

2

disparo
exterior

DO

identificador
de palabras

|6gicas

disparo
manual

00 ()
salida 8->1 .
O -de datos multiplexor entrada Y
® de pantalla
)
3 o entradag AM () ’
© (J de datos
c 7 O __
o _
® R/W |
070 direcciones L entrada de disparo
B al osciloscopio
contador
de 3 bits C ' O .
validacion
contador contador
de 8 bits A de 8 bits B
) arrastre
reloj reloj
8
comienzo }’
MMV
I .
+ — | — -
<4
exploracion
parada > 00 modo de
_ —a O disparo
oscilador p— 9 ._
de reloj > o/
O
> ° |
- a = disparo posterior 81094 - 2
reloj b = disparo medio _
exterior ¢ = disparo anterior * LSB = Least Significant Bit =
= bit menos significativo
_ * MSB = Most Significant Bit =

DC

bit mas significativo

Figura 2. Diagrama de bloques completo. En este diagrama se muestran detalladamente las diferentes secciones del analizador l6gico.

Si el contador C esta en «@0@», la tension
de salida del conversor D/A sera, por tan- .
to, de OV y dicha linea sera trazada en la
parte inferior de la pantalla. En este caso el
multiplexor conectara la linea de datos D7
(de la RAM) a la entrada del conversor
D/A. | |
Después de 256 impulsos de reloj, toda la
informacion correspondiente a la linea D7
habra sido visualizada, y el contador B en
este caso producira una nueva sefial de
arrastre que disparara a MMYV. Transcurri-
do el periodo de oscilacion de MMV, el
contenido del contador C se vera incremen-
tado en una unidad (simultaneamente el os-
ciloscopio recibe un impulso de disparo).
Una nueva linea se dibuja en la pantalla del
osciloscopio pero en una posicién ligera-
mente mas alta que la anterior, puesto que
el contenido del contador C es ahora 001.
Como en el caso anterior el multiplexor co-

necta la salida de datos D6 de la RAM al
conversor D/A. Toda la informacidon
correspondiente a esta linea aparecera aho-
ra en la pantalla del osciloscopio en segun-
da posicion.

Esta operacion se repite hasta visualizar las
8 lineas de datos, correspondientes a la in-
formacion almacenada en la memoria
RAM, es decir, 8 lineas de 256 bits cada
una. Una vez finalizado el ciclo de lectura y
visualizacion, éste comienza nuevamente

desde el principio para que la informacion

dibujada en la pantalla sea completamente
estable.

En la figura 3 se muestra los niveles de ten-
sion generados por el conversor D/A que
alimenta a la entrada Y del osciloscopio. La
sefial superior representa el impulso de dis-
paro, y proporciona el correspondiente pul-
SO para que cada linea pueda ser escrita en
la pantalla. La forma de onda de la entrada

Y es una tensidn en escalera que sube un
«peldafio» cada 256 bits de la memoria
RAM. La siguiente ilustracidén muestra el
aspecto que debe presentar la pantalla del
osciloscopio; cada linea corresponde a un
valor de tensidn en la entrada Y. En este
diagrama simplificado s6lo se han represen-
tado algunos bits, ya que una linea comple-
ta habra de contener la informacion corres-

.pondiente a 256 bits.

Una vez asimilada esta explicacion, es de
esperar que ¢l lector se haya familiarizado
un poco mas con el circuito del analizador
l6gico (paulatinamente ird perdiendo su
aparente complejidad circuital); sin embar-
go, no nos confiemos, pues ain queda
mucho camino.

A continuacion se abordara la explicacion
de algunos circuitos adicionales, que poten-
cian las prestaciones del analizador 16gico y
facilitan su utilizacion.
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Figura 3. Esta figura muestra de qué forma se obtienen las lineas de pantalla a partir del contenido de la RAM.

El cursor.

Como se ha dicho anteriormente, la pan-
talla contiene en este momento toda la in-
formacidn memorizada en la RAM, o sea,
8 lineas de 256 bits cada una. Esto evidente-
mente representa una gran cantidad de in-
formacion distribuida en un area de dimen-
siones reducidas (jla pantalla del oscilosco-
pio!). Sin embargo, no es necesario ejerci-
tarse en la concentracion visual para efec-
tuar la lectura de una cierta palabra de 8
bits, ya que nuestro analizador 16gico inclu-
ye un dispositivo de busqueda de gran utili-
dad: el cursor (figura 4).

El cursor trabaja como «puntero» y como
visualizador hexadecimal de byte que se es-
ta examinando. Esto ultimo se realiza me-
diante dos digitos de 7 segmentos (LED),
conectados a través de un decodificador y
un buffer, a cuatro de las 8 salidas de la me-
moria RAM. La informacidon que aparece
en estos visualizadores viene expresada en
forma hexadecimal; el primer digito corres-
ponde a los datos que aparecen en las lineas
D4...D7, y el segundo digito a las, lineas
D0...D3. Cuando se esta realizando el pro-
ceso de lectura en la memoria RAM los vi-
sualizadores hexadecimales se encuentran
desconectados, gracias a la salida Q de FF2
(que en este momento estara a nivel bajo).
El visualizador no se encendera hasta que
se haya escrito en la pantalla una linea de
datos completa.

El cursor propiamente dicho esta formado

por: el control de cursor, ¢l contador D, y
un comparador de 8 bits. La posicion del
cursor puede controlarse mediante el conta-
dor D, el cual a su vez es controlado por los
mandos «avanzar y retroceder». El compa-
rador, como su nombre indica, efectiia una
comparacion entre los datos del contador D
y los del contador A (este ultimo propor-
ciona el codigo de direcciones para la me-
moria RAM). Cuando el contenido de am-
bos contadores es igual, el comparador ge-
nera un impulso de disparo que alimenta a
la entrada Z de modulacion del oscilosco-
pio. De esta forma se hace aparecer en la
pantalla un punto luminoso en cada linea.
Si es osciloscopio no tuviera entrada de mo-
dulacion Z, el cursor aparecera en la pan-
talla como un «hoyuelo» en cada linea de
datos.

El impulso generado por el comparador
también se emplea para efectuar un almace-
namiento temporal (latch) de las 8 lineas de

4

7. segmentos

latch

borrado

LD1

borrado

¢

contador A

x
X

n
£

. comparador

contador D

avanzar
control
hi del cursor

entrada Z
de modulacion

O}

retroceder
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Figur_a 4._ Diagrama de bloques de la unidad que realiza el control del cursor. Esta parte del
circuito incluye dos visualizadores LEDs de 7 segmentos, que indican en cddigo hexadeci-
mal los datos mostrados en la pantalla del osciloscopio. La RAM FF2y el contador A son los

mismos bloques que aparecen en la figura 2.

datos de una direccidon, en los decodifica-
dores de 7 segmentos, con lo que los datos
apareceran en los dos visualizadores (LD1 y
[L.D2) en forma hexadecimal.

Otra utilizacion del impulso generado por
el comparador es dotar al circuito de una
sencilla forma de multiplexado, con el fin
de mantener la corriente que circula por los
visualizadores de 7 segmentos a un nivel
adecuado. |

Después de cada 256 impulsos de reloj, el
contenido del contador A se haria nueva-
mente igual al contenido del contador D y
el comparador generara su impulso de mo-
dulacion.

Mediante este proceso se obtiene una ntil

indicacidn visual: una columna vertical de 8
puntos aparecera en la pantalla; uno para
cada linea de datos. Al mismo tiempo, el
byte en cuestidn sera visualizado en forma
hexadecimal en los digitos de 7 segmentos.
De esta forma se simplifica la tarea de en-
contrar un cierto byte, se reduce al mover el
«cursor» de izquierda a derecha mediante
los botones de desplazamiento.

Fin de la primera parte

Con esta explicacion esperamos haber
puesto de manifiesto la gran importancia
que tienen los diagramas de bloques en la
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explicacion de circuitos que presentan una
clerta complejidad, tal como el analizador
l6gico. Si bien, todo ha sido muy sencillo
hasta aqui, es preciso considerar que Gnica-
mente hemos abordado una minima parte
del circuito. Sin embargo, esto representa
una ventaja, y es que el estudio en profun-
didad que se realizara en el siguiente
articulo vendra suavizado por la lectura de
este primero, el cual pretende dar una vista
de conjunto sobre el funcionamiento y nor-
mas de disefio que han guiado a nuestro de-
partamento técnico en la realizacion del
analizador légico.

Quiza fuera necesario advertir que este cir-
cuito presenta una cierta complejidad, y co-
mo tal no debe considerarse el proyecto
adecuado para los principiantes, sin embar-
go, hay que admitir que hasta los mas gran-
des matematicos fuvieron que aprender a
sumar algun dia.

Un analizador 16gico que se «precie» debe-
ra poder trabajar a elevadas frecuencias por
lo que habra de prestarse especial atencidon
en la colocacién y soldadura de componen-
tes. Aquellos lectores que posean una cierta

experiencia con los microprocesadores no

encontraran ningun problema en su monta-
je; sin embargo para aquéllos que comien-
zan su andadura en el campo de la electro-
nica, en el préximo articulo se incluiran los
conejos de construccién habituales en
nuestros articulos. : M

Para aquellos lectores que coleccionen cajas de mdsica, el
hablar de una «caja de masica electronica» puede parecerles una
idea tan loca como dedicar un articulo a los «teléfonos de gasy,
0 a los «umicroprocesadores con resortesy», ya que a primera
vista, puede pensarse que la electr6nica y las cajas de musma no

tienen muchos puntos en comdn.

Sin embargo, el circuito que presentamos en este articulo,
conserva gran parte del encanto que poseian las antiguas cajas
de musica, con la ventaja de que nuestro prototipo es capaz de
interpretar hasta 27 melodias populares. Con lo que acabamos
de decir, quedan perfectamente definidas las aplicaciones del
circuito: timbre de puerta, video-juegos, carillones, etc.

caja de musica

En la figura 1 se muestra el esquema
completo de la caja de muasica. Como era
de esperar, se ha sustituido el tambor rota-
tivo de vastagos por un frio circuito in-
tegrado. Se trata del AY-1350 de General
Instruments (firma muy conocida por sus
integrados musicales).

Este circuito (IC4 de la figura 1) precisa de
algunos componentes adicionales para ob-
tener de €] las maximas posibilidades; algu-
nos de ellos son habituales en montajes de
este tipo: el oscilador de reloj, el amplifica-
dor de BF, los conmutadores de seleccidn
(estos ultimos emplean un curioso sistema
de multiplexado).

Para seleccionar una determinada melodia
debe conectarse a masa una de las patillas

- A...E (25...21), ala vez que la patilla 15 se.

conecta a una de las patillas 1.
18, 9). .
Existen varias maneras practicas de realizar
la seleccion de melodias. Un método con-
siste en realizar mediante cables la cone-
xiones adecuadas, otro puede ser realizar
estas conexiones mediante interruptores y
finalmente existe un tercer método que con-
siste en una combinacién de los dos ante-
riores. Si el circuito se construye de acuerdo
con el esquema de la figura 1 y se realiza la
preseleccion de melodias uniendo mediante
cables los puntos K...N con los puntos
R...V tal como se indica en la figura 2 a, la
seleccidn de las distintas melodias se reali-
zara, sencillamente, actuando los pulsado-

..4 (20, 19,

m

Tabla 1

figura 2a figura 2b

i b )? 82 83
—  SA 0 A
— 5B 0 B
—— Se 0 C
— Sp 0 D
KR Sa 1 A
KS Sg 1 B
KT S¢ 1 C
KU §p 1 D
KV Sg 1 E
LR Sp 2 A
LS Sp 2 B
LT Sc 2 C
LU Sp 2 D
LV  Sg 2 E
MR Sp 3 A
MS Sg 3 B
MT S¢ 3 C
MU Sp 3 D
MV  Sg 3 E
NR Sp 4 A
NS Spg 4 B
NT S¢c 4 C
NU Sp 4 D
NV Sg 4 E

SF
SG

- melodia

Torero

Guillermo Tell

Coro Aleluya

Star Spangled Banner
Yankee Doodle

John Brown's Body
Clementina

Dios Salve a la Reina
Coronel 'Bogev

La Marsellesa
America, America
Canto aleman

Marcha nupcial

5.* de Beethoven
Augustine

O Sole Mio

Santa Lucia

El final

El Danubio azul
Cancién de cuna de Brahms
Hell’s Bells

Jingle Bells

La Vie en Rose

La guerra de las galaxias
9." de Besthoven
Escala descendente
Carillén de Westminster

L]
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Lista de componentes

P1 = 10 k ajustable

Semiconductores:

Varios:

Resistencias: P2=1M ajustable D1...D11,017,D19=DUS SA ... SG = pulsador
R1...R6,R9= 10k P3 = 500 2 ajustable D12...D16 = S1=SPD.T.

R7 =100 k zener 10 V/400 mW " S2 = interruptor de 5 posiciones
R8,R17 = 2k7 D18 = zener5V6/400 mW $3 = interruptor de 6 posiciones
R10,R12,R16 = 3k3 Condensadores: T1=TUP | LS = altavoz de 8 £2/0,5W (ver texto)
R11=27 C1...C5=10n T2 =BC 517

R13,R14,R18 =33 k C6,C8,C11=100n T3 =TUN

R15 = 560 k C7=220p IC1 = 4049

R19=47k C9=220n | - 1C2,IC3 = 4066

R20 = 100 Q2 C10,C12=10 u/16 V IC4 = AY-3-1350

m

res S,...5;. Efectivamente al actuar dichos
pulsadores se ponen a masa a través de los
diodos D1...D§, los puntos A...E. A la vez
que a través de los interruptores electroni-
cos ES1...ESS se une la patilla 15 con una
de las patillas 20, 19, 18, 9. Por otra parte
los pulsadores Sg y S; proporcionan direc-
tamente una escala musical descendente y
la melodia del carrillon de Westminster res-
pectivamente. En la tabla 1 pueden verse
las melodias disponibles y las conexiones
que son necesarias para seleccionar cada

una de ellas. Los cddigos numéricos y letras

que se dan en dicha tabla se corresponden
con los que aparecen en la disposicion de
componentes que se indica en la figura 3.

Otro método practico para realizar la selec-

cion de melodias se basa en la utilizacién de

dos conmutadores multicontacto. En este
caso puede prescindirse de la zona de cir-
cuito que, en la figura 1, esta encerrada por

la linea discontinua. De este modo pueden
seleccionarse cualquiera de las 25 melodias.
Como puede verse en ia figura 2 b, los pun-
tos A...E pueden ponerse a masa por medio
del conmutador de 6 posiciones, S3
mientras que por otra parte el conmutador
S2 conecta uno de los puntos K...N al pun-
to P.

Las resistencias R6 y el interruptor electro-
nico ESS no son necesarias en esta tiltima
opcion aunque estén fuera de la linea dis-
continua; esto es debido a que ESS pertene-
ce al circuito integrado IC3 que si es necesa-
rio utilizar. .. =

El oscilador esta formado por C7, R8 y P1
junto con parte de IC4. El «tempo» de la
melodia se ajusta mediante P,, la longitud
de cada nota puede ajustarse mediante P, y
P, permite regular el volumen.

Pueden usarse dos pilas de 4,5V para ali-
mentar el circuito, ya que su consumo en

reposo es sélo de unos pocos microampe-
rios. El transistor P1 y el diodo zener D18
se han incluido para reducir la tension de
alimentacidn a 5V en aquellas partes del cir-
cuito que asi lo requieren.

La impedancia nominal del altavoz es 8 oh-
mios, pero puede utilizarse cualquier otro
de mayor impedancia si se reduce conve-
nientemente el valor de R20. Finalmente
queda por mencionar el intrruptor S1. Su
funcion es seleccionar el sonido de nuestra
caja de musica entre piano y 6rgano.

Las pruebas han mostrado que cuando se
utiliza este circuito como timbre de puerta,
el visitante medio sélo necesita 45 minutos
aproximadamente para familiarizarse con
el sistema y seleccionar la melodia deseada
(!). Por consecuencia, no es aconsejable
desconectar el antiguo timbre de puerta.
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el ordenador y el ajedrez

Como plensa «el monstruoy

Durante largo tiempo el
ajedrez se nos ha presentado
como un simbolo de las
proezas del intelecto humano.
Hace algunos afios, la
perspectiva de ver un campeoén
—humano- derrotado por un
ordenador que jugase al
ajedrez, parecia aun lejana. Sin
embargo, hace bastantes
meses, en el transcurso de una
partida de ajedrez objeto de
gran publicidad por parte de
los medios informativos, se
produjo el hecho insélito: un
campedn internacional de
ajedrez, David Levy, fue
realmente derrotado por un
programa procedente de
Ameérica del Norte.

En el presente articulo
describiremos los principios
basicos sobre los que operan
los ordenadores de ajedrez,
senalando sus puntos fuertes
y débiles.

Hace tan sélo 30 afios, el ordenador
electronico se encontraba aun en su fase
«infantil», y era un exponente mas del co-
nocido - principio de termodinamica que
asegura: «todo trabajo viene acompafiado
de una liberacion de calor». En esta época,
el juego de ajedrez llamaba la atencion de
numerosos investigadores que trabajaban
en el campo de la inteligencia artificial.

El matematico inglés Claude Shannon fue
el primero que propuso un método viable
para programar un ordenador con ¢l fin de
que pudiera jugar al ajedrez. En 1949
publico el articulo «Programing a compu-
ter for playing chess» (Cémo programar un
ordenador para jugar al ajedrez), conside-

rado aun hoy dia como literatura funda-

mental sobre este tema, en su tiempo resul-
t6 una verdadera primicia sobre los postu-
lados de inteligencia artificial. Para ser ho-
nestos debemos puntualizar que las ideas de
Shannon siguen siendo utillizadas actual-
mente en el desarrollo de los mas potentes
programas de ajedrez.

El interés que indujo a Shannon a la cre-
acion de este libro y sus consiguientes inves-
tigaciones sobre el juego de ajedrez se debi1d
a su creencia de que los juegos representa-
ban el medio ideal de probar la «inteligen-
cia» de una maquina. El juego de ajedrez
esta claramente definido por una serie de
operaciones licitas (el movimiento de las
piezas) y por un objetivo final (dar mate al
contrario), todo lo cual no debe considerar-
se ni demasiado simple ni demasiado
complejo, desde una perspectiva de estudio
y analisis.

El tablero, las piezas
y los movimientos

Shannon propuso para representar el table-
ro en la maquina una correspondencia entre

cada casilla del tablero y cada posicion de

Y + 1)(es decir 65, verifica que la casilla de
memoria del ordenador. Con este fin cada

pieza tiene asignado un valor numeérico:
+ 1 para un peon blanco, +2 para un ca-
ballo blanco, + 3 para el alfil blanco, etc.
-1 para un peén negro, -2 para un caballo
negro, y asi sucesivamente. Dichos nume-
ros se graban en la direccion de memoria
que representa la casilla del tablero ocupa-
da por la pieza correspondiente. Se repre-
senta una casilla vacia, simplemente gra-
bando un 0 en la direccién de memoria
apropiada. Gran parte de los numerosos
programas aparecidos recientemente se sir-
ven de este método, a excepcidn de aquéllos
que utilizan un tablero de 10 x 12 casillas,
en lugar de 8 X 9, en las que se graba un
numero especial (por ejemplo, 99) en todas
aquellas casillas situadas fuera del tablero
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real, con objeto de permitir al programa
identificar los bordes del tablero. Este prin-
cipio se ilustra en la figura 1, donde las di-
recciones de cada casilla se indican en la es-
quina superior izquierda; la figura muestra
igualmente el contenido de cada casilia de
memoria (antes de comenzar la partida). El
programa engendra los movimientos licitos
simplemente ajustandose a las relaciones
matematicas entre las diferentes casillas.
Supongamos, por ejemplo, que las direc-
ciones de cada casilla han sido distribuidas
segun el diagrama de la figura 1. Para cal-
cular los movimientos licitos posibles, por
ejemplo, los de un rey situado en la casilla
25, se sumara al indicativo (25) de esta di-
reccion las constantes +1, +9, +10, +11,
-1, -9, -10y -11. El programa verificara en-
tonces ¢l contenido de las nuevas direc-
ciones con ¢l fin de determinar si el movi-
miento propuesto es licito. Si el contenido
de la memoria es 99, significa que la casilla
esta situada fuera del tablero y por conse-
cuencia el movimiento es ilicito. Si la me-
moria contiene un numero positivo, indica
que el casillero esta ya ocupado por una
pieza blanca; y por el contrario si la memo-
ria contiene un numero negativo, €l rey
podra legalmente ocupar este casillero cap-
turando la pieza contraria que la ocupa (su-
poniendo que esta pieza no esta protegida).
Para finalizar, una casilla de memoria que
contenga un Q representa siempre un movi-
miento licito, suponiendo que la casilla
correspondiente no esta sometida al ataque
de una pieza adversa.

El calculo de los movimientos licitos para
una pieza que se desplaza en diagonal, tal
como puede ser el alfil es algo mas compli-
cado.

Para un alfil blanco situado en la casilla XY
(por ejemplo 54, donde X= 5y Y= 4), el
programa examina la direccion (X +1,
Y + 1(es decir, 65), verifica que la casilla de
memoria correspondiente contieneun 0, y a
continuacion (en caso de que realmente ha-
ya encontrado un 0 en dicha casilla)) exami-
nara la direccion (X +2, Y +2), y asi sucesi-
vamente; si la direccion (X+1, Y + 1) con-
tiene un numero negativo, el alfil podra
ocupar esta casilla tan sélo con capturar la
pieza, sin embargo no podra ir mas alla de
este punto (tal y como indican las reglas de
ajedrez). La maquina respetara ¢l proceso
descrito anteriormente por las casillas (X-1,
Y-1), (X-2, Y-2), etc., a continuacidn efec-
tuara el mismo proceso con (X-1, Y+1,),
(X-2, Y +2) etc., y finalmente efectuara la
comprobacion sobre (X+1, Y-1), (X +2,
Y-2) etc. De esta forma el programa en-
gendra los movimientos licitos para el alfil
a lo largo de las cuatro diagonales. Para de-
terminar los movimientos licitos de las de-
mas piezas pueden efectuarse operaciones



el ordenador y el ajedrez

similares, aunque en algunos casos sera ne-
cesario verificar que su desplazamiento no
produzca un jaque abierto contra el propio
rey. El procedimiento se complica ain mas
en ¢l caso de un enroque, o cuando se trata
de «comer al paso». |

Una aproximacién méas «l6gica»

La aproximacién precedente tiene gran di-
fusidon en la actualidad, sobre todo en los
ultimos programas aparecidos en el merca-
do, aunque recientemente se ha desarrolla-
do un método diferente, particularmente
adaptable a los grandes ordenadores. Este
metodo se basa en el hecho de que los gran-
des ordenadores funcionan con palabras de
64 bits. Si se asocia un bit a cada una de las
casillas del tablero, bastaran 12 palabras de
64 bits para representar la posicion de la to-
talidad de las piezas. Por ejemplo, una sola
palabra logica dara la posicién de todos los
peones blancos poniendo a uno los bits
correspondientes a cada una de las casillas
en las que se encuentra situado un peodn. Si
una casilla esta vacia, el valor de dicho bit
sera «0». Una segunda palabra determinara
la posicion de los caballos blancos, y asi su-
cesivamente. Ademads de dar la posiciéon de
las piezas, se pueden utilizar estos «mapas
binarios», o «tableros binarios» (como se les

Figura 1. El ordenador rehrésenta el tablero
adjudicando una direccion de memoria a
cada una de las casillas del tablero.

Figura 2. Arbol de juego simplificado.
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conoce normalmente), para representar di-
ferentes tipos de informacién. Por
ejemplo, una palabra de 64 bits puede
representar las casillas atacadas por las
piezas blancas, una segunda palabra puede
Indicar las casillas en las que el caballo da

Jaque al rey negro, y similarmente para las

demas piezas. La ventaja real de este segun-
do método es evidemnte si consideramos el
juego de instrucciones de que dispone un
moderno ordenador. Por lo general los
microprocesadores de la (iltima generacién
incluyen la mayoria de las operaciones per-
mitidas en el algebra de Boole. Estas opera-
ciones permiten realizar gran cantidad de
combinaciones con las informaciones re-
gistradas en los mapas binarios. Por
ejemplo, supongamos que queremos saber
s1 las fichas blancas pueden «hacer la tena-
za», con sus caballos, al rey y la reina de las
piezas negras. Para ello bastara con acudir
a los dos mapas binarios que registran los
movimientos potenciales de un caballo a
partir del rey y la reina (negras) respectiva-
mente, y al mapa binario que muestran los
movimientos de los caballos a partir de sus
casillas actuales. Puede ocurrir que la ca-
silla buscada se encuentre ya ocupada por
una pieza blanca, por lo que se invertira el
mapa de las posiciones, para, a conti-
nuacion, componerlo con los tres mapas
citados en un principio (mediante una ope-
racion AND): Si el resultado es diferente de

0, existe al menos una posibilidad para re-
alizar la «tenaza». Finalmente este mapa se
compone con la carta que representa a las
casillas atacadas por las piezas negras (me-
diante una operacién AND) con objeto de
determinar si la casilla sobre la que se desea
realizar la tenaza estd defendida. Como
puede verse la operacion precedente tan s6-
lo ocupara algunos pasos del programa.

La‘basqueda de los
movimientos acertados

Una vez conseguido que el programa sea
capaz de realizar movimientos licitos, es
preciso hacer una rigurosa seleccion entre
los movimientos afortunados y desafortu-
nados. Verdaderamente este es uno de los
aspectos que presenta mayores dificultades.
El problema mas inmediato consiste en re-
alizar mediante programa un examen de to-
dos los movimientos licitos de las fichas
blancas, asi como las correspondientes re-
acciones de las fichas negras. Un segundo
paso seria examinar las contrarreacciones
licitas de las fichas blancas, y asi sucesiva-
mente hasta el nivel indicado por el progra-
mador. Este procedimiento bautizado por
Shannon «estrategia de tipo A» presenta,
sin embargo, numerosos inconvenientes
dificiles de resolver.

1
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e7-e5
Cgl-f3 Chl<3
CbB-c6 Cg8-f6 Cf6-d5
d7'd6 AfB-C5
-0.2 —0,5 +0.7

Para cada posiciéon, el namero medio de
movimientos licitos es de 38. Esto significa
que un analisis extendido a dos movimien-
tos licitos de las fichas (es decir, un movi-
miento por cada jugador) supondria la eva-
luacidon de 382= 1.444 posiciones finales.
Un analisis extendido a 4 movimientos uni-
camente, daria 2.085.136, mientras que un
verdadero estudio de las posibilidades (6
movimientos como minimo) exigiria la eva-
luacidn de 30100936389 posiciones aproxi-

madamente (!). Como puede verse facil-

mente, debido al crecimiento exponencial
del numero de posiciones finales en funcion
de los movimientos, un estudio de posibili-
dades completo de este tipo es totalmente
imposible.

Un segundo inconveniénte que presenta el
estudio completo de posibilidades para un
numero fijo de movimientos, es que la ma-
quina puede finalizar sus investigaciones en
medio de una serie de cambios, con lo cual
ésta inevitablemente proporcionara una va-
loracion de su posicion errénea. El error
cometido en estas apreciaciones por la ma-
quina es tan importante, que incluso puede
llegar a estimar que una pieza se encuentra
en posicion preferente, mientras que en la
realidad dicha pieza esta a punto de ser
abatida por el oponente (o0 incluso la parti-
da completa). Un ejemplo fascinante de es-
te tipo de «errores de maquina» puede en-
contrarse sin ir mas lejos en la partida de
COKO contra GENIE (dos programas de
ajedrez).

Shannon era perfectamente consciente de
los problemas inherentes a la estrategia del
tipo A; motivo por el cual desarroll6 y pro-
puso un segundo modelo que denomind
con ¢l nombre de «estrategia de tipo B».
Este ultimo programa de ajedrez se caracte-
riza por utilizar un nuevo término: posi-
cidn«estable». Es decir, el programa conti-
nua sus Investigaciones hasta agotar
exhaustivamente todas las posibilidades; en
otras palabras, hasta encontrar una posi-

od-eb
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d7-d5
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c2-c4

dSxcd
d7-db e7-eb

Cbl-c3

e7-eb
Cf6-g8

¢7-cS

Cgl-f3

el ordenador vy el ajedrez

Cg8-16

Acl-f4

(2,

1:7 ch

c2-c4

e7-eb

Cg8-16 d7-d5

+1.6 -0.8 -0.6

cidbn reconocida como estable (estatica).
Aun mas, un programa dotado de una
estrategia de tipo B no Intentara nunca en-
gendrar la totalidad de los movimientos
licitos a partir de na posicion dada, sino
mas bien elegira un pequefio nimero de
movimientos «plausibles» para a conti-
nuacion realizar un andlisis. Naturalmente,
este perfeccionamiento exigira que el
programa contenga ciertos criterios que le
permitan distinguir los movimientos afor-
tunados de los que no presentan ningun in-
terés, es decir, el programa debe incorporar
un «generador de movimientos aceptados».
La caracteristica mas interesante aprotada
por la estrategia de tipo B es la tendencia a
simular las caracteristicas de los mas efica-
ces jugadores de ajedrez que se conocen en
la actualidad; es decir, el hombre.

Contrariamente a lo que la mayoria de la
gente cree, los campeones de ajedrez no
prevén docenas de jugadas antes de realizar
un movimiento, ni estudian centenares de
variaciones diferentes a la hora de decidir la
colocacion de una pieza. La verdad es muy
diferente. Investigaciones llevadas a cabo
por un psicologo holandés, (de Groot) han
reveleado que en la mitad del desarrollo de
una partida entre grandes figuras, los cam-
peones unicamente estudian 3 6 4 movi-
mientos diferentes, y que el maximo nime-
ro de movimientos previstos con anteriori-
dad pocas veces supera los 7. Por el contra-
rio, un gran campeon es capaz de percibir
la caracteristicas criticas de una situacion, y
obviamente (por eso son grandes campe-
ones) reaccionar con la estrategia apro-
piada. La evaluacion de una situacion
hecha por una gran figura es siempre
mucho mas exhaustiva que la que cualquier
aficionado podria llegar a realizar; el cam-
pedn puede «ver mas lejos», distinguiendo
los detalles de verdadera importancia que

posteriormente condicionaran el desarrollo

de la partida. Se cuenta que al interrogar al
gran maestro checo Reti sobre ¢l nimero de

-0.5 +0.2 -0.1
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movimientos que preveia con anterioridad,
respondia: «por lo general s6lo uno». Los
grandes campeones razonan principalmen-
te en términos de estrategia general asi co-
mo de formulacion de planes viables y no
en términos de movimientos especificos.
Para el programador de ajedrez, esta cien-
cia presenta verdaderas dificultades, ya que
el reconocimiento de una cierta distribu-
cion de piezas es una tarea en la que los or-
denadores han demostrado repetidamente
su ineptitud (comparados con los jugadores
humanos).

Las dificultades encontradas para crear un
evaluador de situaciones eficaz y un genera-
dor de movimientos acertados son gigantes-
cas, sobre todo si consideramos que, tal y
como esta establecido el juego de ajedrez,
existen algunos casos en los que es conve-
niente «perder una parte importante de la
batalla para poder ganar la guerra». Con
seguridd la maquina eliminard todo mo-
vimiento no reconocido como valido por ¢l
analisis inicial de los movimientos. Sin em-
bargo, antes de considerar mas detallada-
mente los problemas presentados por la
evaluacion de una situacion, abordaremos
el examen del proceso que emplea ¢l orde-
nador para escoger el movimiento acertado
entre las diferentes posibilidades dispo-
nibles.

Desarrollo de los arboles
de biasqueda

A este respecto Shannon sugirié una idea
importante: el programa debe adoptar el
proceso «minimax» (¢l camino mas corto)
propuesto por vez primera por Morgens-
tern y Von Neumann, en el curso de sus tra-
bajos sobre la teoria de los juegos. El prin-
cipio consiste en hacer que el programa de-
sarrolle un «arbol» de variaciones. En la fi-
gura 2 se muestra un ejemplo simplificado
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de un arbol de juego, en el que comienzan
jugando las blancas, y en el que suponemos
la existencia de algin tipo de funciones de
evaluacion estatica que atribuye los valores
positivos (méritos) a las situaciones favo-
rables de las blancas, y ntimeros negativos a
las situaciones favorables para las negras.
El programa supone que en cada punto de
bifurcacion (o «nudo»), €l jugador va a ele-
gir la posibilidad mas acertada. Es decir, en
el turno de las blancas (nudos impares,
cuadrados) €l programa escogera la alterna-
tiva con mayor posibilidad de éxito,
mientras que cuando juegan las negras (nu-
dos pares, circulos), el contrario elige la po-
sibilidad de menor valor.

El programa examina en primer lugar la se-
rie 1.e2-e4,e7-e5 2.Cgl-If3,Cb8-c6, a conti-
nuacion evalua la situacion resultante y re-
gistra el valor asi obtenido. Seguidamente
continnua la evaluacibn con la serie
1.e2-e4,e7-e5 2.Cgl-f3,d7-d6. Una vez
hecho esto compara el resultado con el ob-
tenido para el nudo 5. El nimero mas bajo
de entre estos dos sera obviamente la mejor
posicidon desde el punto de vista de las
negras (no hay que olvidar que juegan las
negras y que el programa investiga el
minimo en los nudos pares). Este minimo
es enviado al nudo 4. El programa continta
el examen sucesivo de las situaciones finales
8 y 9 procedentes del nudo 7, y efectaa la
consiguiente evaluaciéon, conservando la
mas pequeiia en el nudo 7. Este proceso se
repite hasta conseguir los mejores valores
para los nudos 11, 14, 19, 22, 26 y 29. A
continuacion el programa busca un maxi-
mo para los nudos 3, 10, 18 y 25 con el fin
de encontrar el mejor movimiento para las
fichas blancas. El proceso continda del mis-
mo modo buscando los «minimax» a lo lar-
go del arbol, para conseguir el mejor movi-
miento para la presente situacion.

Aunque este procedimiento parece «logi-
co», es preciso realizar una investigacion
completa, que particularizada para el
ejemplo citado anteriormente (es decir, 4
movimientos) exigira una evaluacion media
de aproximadamente dos millones de si-
tuaciones finales. Por fortuna, las altimas
investigaciones han mostrado que utilizan-
do ciertas técnicas se puede «podar» sus-
tancialmente el arbol de juego. Persiste, sin
embargo, un problema fundamental al ni-
vel de la linea de base del arbol: es preciso
que ¢l programa evalue las situaciones fina-
les antes de escoger los movimientos acerta-
dos.

Evaluacidn de situaciones

El articulo escrito por Shannon propor-
cionaba un ejemplo simple de funcion de
evaluacion aplicable a las situaciones estati-
cas. No sorprendera al lector que se haya
otorgado una mayor importancia al
equilibrio material y que el valor relativo
atribuido a las piezas fuera: 200, 9, 5,3y 1
para el rey, la reina, la torre, el alfil o el ca-
ballo, y el pedn, respectivamente. La eva-
luacion posicional entonces se definia me-
diante penalizaciones (= -1/2) de los pe-
ones aislados, situados en la parte posterior
o «doblados», y recompensando la movili-
dad sumando 1/10 (al valor de la eva-
luacidon final) por cada movimiento licito.
Shannon igualmente sugirié la inclusion en

la funcidbn de evaluacidn, caracteristicas
suplementarias tales como el dominio del
centro, hileras abiertas o semi-abiertas, pe-
ones avanzados, colocacion de los peones
en torno al rey, y asi sucesivamente. Es im-
portante llegar a una ponderacién precisa
de los diversos factores de la funciéon de
evaluacion, y de hecho este es uno de los
problemas que mayores dificultades pre-
senta a los programadores de ajedrez. En
particular, los primeros programas mostra-
ban la erréena tendencia de sacar la reina
demasiado pronto en la partida, ya que ello
aumentaba sensiblemente SUs
caracteristicas de movilidad. Sin embargo,
esta es una mala estrategia que cualquier
debutante corregiria rapidamente.

El problema de la escritura de una funcién
de evaluacién eficaz se complica si tenemos
en cuenta que la importancia de ciertas
caracteristicas de posicion evoluciona en el
transcurso de la partida. Otro problema
particularmente agudo aparece cuando se
intenta definir la estabilidad de una si-
tuacion «final», es decir, si ésta es estable o
bien se encuentra en realidad a medio cami-
no de una serie de movimientos. Frecuente-
mente, la mayoria de los programas inten-
tan resolver este problema efectuando una
busqueda complementaria para todos
aquellos casos en los que se produce un ja-
(que O una captura, hasta agotar exhaustiva-
mente las posibilidades. Sin embargo, este
procedimiento no tiene nada de «inteligen-
te», ya que no examina las maniobras
estrictas de posicion que un buen jugador
humano investigaria en la evaluacién de su
situacion. Por ejemplo, la caracteristica
mas significativa de la situacion descrita en
la figura 3 es el «agujero» representado por
c6 en la posicion de las negras, con lo que
las blancas podrian tomar €l control de la
partida poniendo en accidon a su caballo si-
tuado en 3. Es verdaderamente importante
para las negras evitar que esto suceda, por
lo que reaccionan con: Ah5 X f3. Sin em-
bargo, resulta muy dificil para los progra-
mas de ajedrez percibir este tipo de pe-
ligros.

Otro problema legado a las funciones de
evaluacion, viene representado por el «dic-
cionario de aperturas» que incluyen actual-
mente la mayoria de los programas de
ajedrez (es decir, listas de variantes de aper-
tura clasicas). Los citados diccionarios
tiene la finalidad de hacer que el programa
alcance sin dificultad una posicion razo-

nable después de la etapa de apertura.

Desgraciadamente, y a causa de la falta de
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tacto de la funcidén de evaluacidn aparece
un nuevo problema generado por el brutal.
cambio de estrategia, ya que el programa
una vez terminado el proceso de apertura
comienza a «razonar» de una forma total-

‘mente diferente a como lo habia hecho en
un principio, puesto que las aperturas gra-

badas en su memoria en su mayor parte es-
tan compuestas por jugadas famosas de
maestros internacionales y como es légico
el programa es incapaz de mantener esta to-
nica para el resto de la partida. En resu-
men, se¢ desperdician un valioso numero de
movimientos hasta colocar las piezas donde
la funcibn de evaluacién estima que
deberian estar.

! Programas de ajedrez
materialistas?

Un fallo tipico de la mayoria de los progra-
mas es excesivo materialismo (jincluso los
programas rusos sucumben a este vicio tan
capitalista!), lo cual se manifiesta al
comprobar su poca inclinacién a sacrificar
un pedn o incluso otra pieza con la finali-
dad de conseguir una posicién ventajosa
menos tangible (jugadas de «calidad»). Sin
embargo, una excepcidén sorprendente a es-
ta regla, se produjo en el transcurso del pri-
mer campeonato del mundo de ajedrez
entre ordenadores, organizado en Estocol-
mo (1974). El favorito era un programa
procedente de América del Norte denomi-
nado Chess 4.0, escrito por tres antiguos
alumnos de la Universidad de Northwes-
tern: Larry Atkin, Keith Gorlen y David
Slate. Durante el desarrollo del segundo en-
cuentro, Chess 4.0, hasta el momento invic-
to, se encontraba en la situaciéon de la figu-

| ra 4 (con las negras) frente a otro programa

norteamericano, el CHAOS. Las negras
habian avanzado un peén, después de ha-
ber devorado con avidez el pedn de rey de
las blancas, sin embargo su desarrollo no
estaba demasiado adelantado, de hecho
todavia no se habian enrocado. Las blancas
sorprenden con el sacrificio de una pieza
decisiva. Lo extrafio de esta proposicion, es
que la decision final inicamente podia estar
basada en la simple evaluacidén posicional
de la posicion final, ya que el programa no
podia estar completamente seguro (puesto
que no habia podido llegar tan lejos en el
analisis) de que esta solucién le permitiria
mas que recuperar su inversion.
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16. Cd4 x e6!

Los expertos han afirmado que se trata
del mejor movimiento jamas jugado por un
ordenador.

16. . .. f7 xe6
17. De2xe6! Ad6-e7
18. Tdl -el Db8-d8
19. Fcl - 4
LLa amenaza esta constituida por: Af4-c7

19. ... Re8- [8
20. Tal -dl Ta& -a7
21. Tdl-cl Cf6 - g8

22. Tcl -dl a6 -ab

Las negras no tienen ninguna buena res-
puesta, y las blancas blogquean en esta posi-
cion.

23. Af4 -d6 Ae7xdé6
24, De6xd6+ Cg8-e7
25. Cad -c5 Fg6-f5
26. g3 -g4 Dd8-e8
27. Fb3-a4 b4 - b3
28. g4 xf5

Finalmente, las blancas obtienen el mate
tras 47 movimientos adicionales.

El efecto de horizonte

La eleccion de una profundidad de analisis
adecuada presenta igualmente numerosos
problemas cuando se evalia una situacion
detalladamente sobre ¢l arbol de juego. Un
ejemplo particularmente notorio de este ti-
po de problemas, que facilmente puede
afectar a un programa enfrentado a la elec-
cidn entre dos situaciones igualmente pro-
metedoras, tuvo lugar en el transcurso de
una partida (ahora célebre) entre los
programas denominados COKO y GENIE,
durante el segundo torneo ACM de 1971.
Tras los primeros 27 movimientos, COKO
(jugando con las blancas) habia obtenido la
configuracion siguiente:

_
Ars

A

[}
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COKO reflexiona durante 120 segundos, y
a continuacion ofrece un pedn para poder
atraer al rey negro hacia el centro:

28. ¢4 -c5+ Rd6xch?
i:Demasiado comilén!. COKO, habiendo
previsto los 8 movimientos 1/2 siguientes,
juega:

29. De4-d4+ ...

Y anuncia mate en 8 jugadas

29, ... RcS5- bS5
30. Re2-dl+ Rb5-as
31. b2 - b4+ Ras5-a4
32. Dd4-c3 Te8-d& +
33. Rdl- c2 Td8 - d2 +
34. Re2xd2 Ta&-d& +
35. Rd2- c2 Td8-d2 +

Los 4 ultimos movimientos de las negras
consituyen un ejemplo clasico de una debi-
lidad tipica de los ordenadores, conocida
como «efecto de horizonte». Puesto que la
funcidon de evaluacién del programa estima
que dicha situacion (el jaque mate) es mas
importante que cualquier otra eventualidad
que pueda tener lugar en el transcurso de
dichas jugadas, el ordenador adopta una
actitud netamente defensiva en la que, po-
niéndolo en términos humanos, permite to-
do tipo de abusos contra su integridad de la
forma mas desesperante que pueda imagi-

narse. El programa intentara retrasar el

momento «fatidico», sacrificando todas las
piezas a su alcance para posponer €l jaque
mate mas alla del horizonte de sus predic-
ciones. El criterio seguido por el programa
podria incluirse muy acertadamente en las
reacciones de tipo anomal: vale mas la pér-
dida de 2 torres que un mate seguro (aun-
que esta actitud lo unico que consigue €s
retrasar ¢l desenlace final).

El efecto de horizonte es un problema exce-
sivamente dificil de resolver que se presenta
sin excepcion en todos los programas de
ajedrez, y especialmente en aquéllos que
emplean un sistema de previsiones a corto
plazo. Toda combinacion o maniobra que
esté mas alla del alcance de las previsiones
del programa sera olimpicamente ignorada
por ¢l ordenador.

No obstante, puede ser que por una vez el
programa supiera lo que se estaba hacien-
do, ya que los movimientos siguientes
fueron:

36. Dc3xd2 Ra4-a3

1Se dispone a capturar los peones!

37. Dd2-c3+ Ra3xal
Las blancas tienen ahora la eleccion entre
dos mates con un solo movimiento (Afl-c4,
y Dc3-b2) y un gran numero de mates en 2,
3, 4 movimientos o mas. Desafortunada-
mente, COKO parece incapaz de distinguir
los valores de tan gran cantidad de posibili-
dades, y hace una eleccidn aleatoria de uno
de los caminos que le conduce al mate:

38. Rc2-cl

No pudiendo hacer otra cosa mejor, las
negras jucgan:

38. ... f6 -f5.
39. Rcl-¢c2 f5 -f4
40, Rc2-cl g5 -g4
4]1. Rel-¢2 f4 -f3
42. Rc2-cl f3 xg2

43. Rcl-c2
Se puede imaginar la angustia de los
programadores de COKO

43, ... g2 xhl=D
Esta es la 0ltima oportunidad de COKO;
;sabria aprovecharla?

44. Rc2- cl .
No, no supo, por lo que GENIE reacciona
con .

44. ... Dhlxfl +

De forma que las blancas comienzan a de-
sunirse. Los infortunados maestros de CO-

el ordenador y el ajedrez

KO no pudiendo aguantar mas, abandonan
con resignacion la partida.

Reduccidon del arbol de juego

Como ya se ha visto, una estrategia que
implique una busqueda exhaustiva en-
gendra rapidamente un gran nimero de si-
tuaciones finales, aunque la profundidad se
reduzca a tan solo algunos movimientos.
Sin embargo, en 1958 tres investigadores
del Instituto de Tecnologia Carnegie: Alan
Newell, John Shaw y Herbert Simon publi-
caron un articulo en el que se demostraba la
posibilidad de reducir notablemente el nu-
mero de situaciones finales que era preciso
evaluar, mediante la utilizaciéon de un algo-
ritmo relativamente simple. Para compren-
der este principio consideremos el arbol de
juego simplificado de la figura 2. Si propo-
nemos una funcion de evaluacion simplista,
expresada en términos de equilibrio de

fuerza, movilidad (+0,1 para cada movi-

miento licito), dominio del centro del table-
ro (+0,2 para cada una de las casillas
centrales atacadas, es decir e4, d4, e5, d5),
y proteccion del rey (definida por el nume-
ro de movimientos necesarios antes de
enrocarse: +0,5 puntos por cada movi-
miento), obtenemos como resultado los va-
lores indicados. Para seleccionar un movi-
miento, €l programa comienza por exami-
nar las situaciones finales 5 y 6, a conti-
nuacidén como vimos anteriormente, éste s¢
reserva el menor valor obtenido que envia
hacia el nudo 4 (o sea + 0,1). Se podria en-
tonces evaluar las dos situaciones que se de-
sarrollan a partir del nudo 7, y conservar el
mejor de los valores obtenidos para éste
(-0,5). No obstante, como el programa va a
buscar un maximo en el nudo 3 (es el turno
de las blancas), sabemos que el mejor valor
conservado para este ultimo no sera nunca
inferior a +0,1, ya que el programa elegira
el camino que le condujese al nudo 4. Asi,
después de haber encontrado ¢l valor para
el nudo 8 (-0,2) el programa puede llegar a
la conclusion de que no resulta adecuada
(ni interesante) la evaluacién del nudo 9.
En efecto, la evaluacion del nudo 8 es ya in-
ferior que la obtenida en el nudo 4. Se
puede aplicar este mismo razonamiento pa-
ra todo el arbol de juego, lo cual supondria
una reduccion sustancial del namero de nu-
dos que se han de evaluar. Para alcanzar el
maximo de ventajas ofrecidas por este pro-
ceso es importante que ¢l programa exami-
ne con anterioridad los movimientos mas
acertados. Una gran cantidad de movi-
mientos muestran su ineficacia o incluso el
perjuicio que podrian causar de forma cla-
ra y evidente (por ejemplo, la pérdida de
una reina). Por tanto, si s¢ comianza por
preparar y evaluar la captura de la reina, se
podra reducir sensiblemente el niumero de
nudos que se deberan analizar.

Todos los programas contienen numerosas
«heuristicas» (reglas practicas) cuya infor-
macién permite al ordenador elegir el tipo
de movimiento a examinar en primer lugar.
Una heuristica corriente implica la necesi-
dad de que el programa conserve en memo-
ria los movimientos (ya rechazados) eva-
luados como ineficaces o incluso perjudi-
ciales en situaciones anteriores del arbol de
juego, y verifique si son todavia peligrosos.

'Desgraciadamente, uno de los efectos de las
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heuristicas para la captura de piezas es que
transforman a los programas en avidos in-
tercambiadores de piezas. Numerosos
programas desperdician una ventaja al per-
mitir a su adversario liberarse de una tram-
pa mediante un intercambio de piezas.

En los altimos afios se han desarrollado nu-
merosas tecnicas complementarias que per-
miten acelerar la busqueda en el arbol de
juego, haciéndose posible la investigacion
de casi todas las posibilidades de juego. A
pesar de todo en la estrategia de tipo A per-
siste un problema: el programa efectaa in-
vestigaciones a ciegas, basadas en ensayos
sistematicos, engendrando y evaluando un
considerable nimero de situaciones total-
mente 1rreales.

El ordenador no es capaz de formular nin-
gun tipo de plan, ni por supuesto de reco-
"~ nocer la estrategia de su adversario.

Estos condicionamientos hicieron de los
primeros programas que aparecieron en el
mercado unos jugadores realmente de-
sastrosos en los finales de partida, siendo a
menudo incapaces de ganar en situaciones
tan elementales como rey y reina, o rey y
torre contra rey.

Desafortunadamente, sus adversarios hu-
manos ignoran frecuentemente esta parti-
cularidad y, jabandonan prematuramente
la partida!.

Como (no) jugar el final
de una partida

La mayor parte de las funciones de eva-
luacion se adaptan perfectamente a las
aperturas y al transcurso intermedio de las
partidas (tales como los desarrollos, domi-
nio del centro, etc.), mientras que el juego
tipico del final de una partida exige la capa-
cidad de percibir el proceso ‘caracteristico
(en cada caso diferente) que conducird a la
victoria. Dicho proceso tarda frecuente-
mente 20 o 30 movimientos en hacer efecto,
lo cual sobrepasa las posibilidades del
programa €n lo que concierne al analisis
completo de todas las posibilidades, es de-
cir, aunque la partida se encuentre en su fa-
s¢ final el ordenador jugara como si se tra-
tara de cualquier otra fase de la partida.
Para ¢l jugador humano esto no representa
ninguna dificultad, ya que se trata de una
simple cuestion de puesta en practica de
una 1dea, o de conducir una pieza hasta
cierta casilla especifica, etc. El ordenador
en el estricto sentido de la palabra no gene-
ra ideas propias, por lo cual el inico proce-
so viable que le queda es examinar cientos
de miles de jugadas que, en principio, ;y
por desgracia!, le resultan totalmente iden-
ticas.

En la figura 6 se muestra un ¢jemplo
corrientemente citado para poner de mani-
fiesto la incapacidad de los programas para
tomar conciencia de una situacion extraor-
dinaria (un final de partida, o un tipo cual-
quiera de estrategia humana). Esto se debe
obviamente a las limitaciones de la capaci-
dad de prevision impuestas por el propio
sistema.

Cualquier principiante ante esta elemental
situacidn, reconoceria inmediatamente que
el rey negro esta colocado demasiado lejos
como para impedir que el pedn de la torre
blanca consiga la reina.

a b ¢ d e f g‘h
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Desafortunadamente, si las previsiones del
programa alcanzan menos de 9 movimien-
tos, sera incapaz de apreciar ¢l matiz, de
modo que basando su evaluacion en la desi-
gualdad de fuerzas en liza, éste sacara co-
mo conclusion que las negras estan en posi-
cion ventajosa (!). Incluso con un analisis
de 9 movimientos el programa efectuara la
secuencia siguiente:

1. a2-a4,h7-hS 2.a4-a5,hS5-h4
3. a5-a6,h4-h3 4.a26-a7, h3-h2+
5. Rgl x h2

sacrificando el pedn h, las negras han acerta-
do a promocionar el pedn blanco mas alla
del horizonte del programa. Sin embargo,
las blancas escogieron a pesar de todo esta
linea de conducta, ya que ello le permitia
ganar un peon. La incapacidad del progra-
ma para establecer un plan meditado con
anterioridad constituye una de las debilida-
des mas penosas.

Es casi seguro que para poder jugar los fi-
nales de partida haya que encontrar un sis-
tema mas perfeccionado. En este sentido se
estan realizando en Rusia trabajos muy
prometedores, para poder escribir progra-
mas que solucionen algunos tipos particula-
res de finales de partida. David Levyn
aposto una caja de giiiski a que los progra-
madores de Kaisaa serian incapaces de
escribir un programa antes de 1975, que su-
plera jugar correctamente (desde ambos la-
dos) el final de partida, rey, torre y peon
contra rey y torre. La apuesta le costo per-
der una caja del mejor escocés.

;Qué nos reserva el futuro?

A pesar de l6s problemas inherentes al
empleo de la estrategia de tipo A creada por
Shannon, es innegable que los programas
que utilizaban esta técnica han hecho no-
tables progresos durante estos ultimos
afios, mientras que las soluciones encontra-
das para el desarrollo de un buen generador
de movimientos acertados han sido en su
mayor parte inviables. En particular Chess
4.7, el mejor ejemplo de estrategia de tipo
A, esta adquieriendo progresivamente un
nivel proximo al de «experto» (clasificacion
establecida por la Federacidn Ajedrez de
USA), vy lo que es mas espectacular, ha con-
seguido batir a un campedn internacional
en las condiciones de un torneo, asi como la
victoria sobre un gran campeon como Da-
vid Levy en una partida abierta.
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Sin embargo, estos progresos son debidos
en cierta medida, a los avances realizados
por la tecnologia en materia de ordenado-
res (mas rapidez, mas potencia, y a nuevas
técnicas de programacion, mas eficaces,
que mejoran las previsiones del programa
hasta tal punto que con la fuerza bruta de
los analisis exhaustivos de situaciones lle-
gan a suplir su total falta de raciocinio, o
inadptacion conceptual (desde el punto de
vista humano).

A este respecto puede decirse que aun
queda la mayor parte del trabajo por reali-
zar, sobre todo lo que concierne a los fina-
les de partida. El punto débil del ordenador
sigue siendo el dominio de las situaciones
«tranquilas» (sin accion tactica), en las que
su unica defensa consiste, contrariamente
al hombre, en no equivocarse jamas al cal-
cular una linea de comportamiento, y en no
olvidar nunca una pieza en peligro, etc. Fl
hombre puede utilizar estos conocimientos
en las partidas simples donde facilmente
podra batir al programa debido a su falta
de sentido de situacion y de organizacion a
largo plazo. Es evidente que durante la par-
tida contra Chess 4.7, David Levy escogia
en general aperturas demasiado neutras, re-
servando su fuerza para las fases ulteriores
de la partida; de alguna manera parece ser
que éste fue el error que le condujo a su
derrota final. No obstante, es innegable
que los ordenadores de ajedrez estan alcan-

-zando niveles cada vez mas altos, y que los

mas perfeccionados actualmente serian ca-
paces de batir a la mayor parte de los juga-
dores, digamos normales, de un club. Es
muy dificil de estimar el tiempo necesario
para que los ordenadores (es decir, los
programas) de ajedrez alcancen el nivel de
los campeones mundiales.

La estimacion popular sitiia este aconteci-
mientoen los proximos 10 6 20 afios, aun-
que esto podria resultar totalmente falso
(en 1958 Simoén preveia que en menos de 10
anos el campeodn del mundo de ajedrez seria
un programa de ordenador). -
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digifarad

capacimetro digital

Teniendo en cuenta la gran cantidad de condensadores —en
particular los de tipo electrolitico— de elevada tolerancia (un 20
por 100 es un valor muy corriente), resulta conveniente efectuar
una medida rapida y precisa de los citados componentes,

por ejemplo, para construir un temporizador de precision,

o para adaptar las constantes de tiempo de diferentes redes RC,
etc. Normalmente, un capacimetro nos permitira igualmente
medir los valores de aquellos condensadores cuyo valor nominal
no esté claramente definido, o incluso de aquéllos que no llevan
_inscripcién alguna (éstos quedan generalmente arrinconados en
el cajon de los respuestos). Otra utilidad no menos importante
de nuestro capacimetro es la comprobacion de los
condensadores «sospechosos»; resumiendo, es un complemento
de gran utilidad (casi indispensable) en el laboratorio de todo
aficionado. El circuito que se describe en este articulo incluye
una visualizacion digital del valor de los condensadores dividida
en 5 gamas de medida que cubren desde 1 nF hasta 9 999
microfaradios, con una precisién del 2 por 100
aproximadamente.

digifarad

Los aparatos de medida con indicacion de
tipo digital se estan haciendo cada vez mas
populares. Actualmente, tensiones,
corrientes, frecuencias, resistencias, y tem-
peraturas se miden mediante aparatos digi-
tales. Podria creerse que este tipo de medi-
das de alta precisién sélo se realizan en la-
boratorios y demas circulos profesionales,
sin embargo, cada vez con mas frecuencia
los aficionados a la electrOnica estan pasan-
do a formar parte de los usuarios que
emplean esta nueva modalidad de medida.

Es hora ya de que los entusiastas de la
electrénica puedan disfrutar de las ventajas
de un medidor de condensadores digital de
caracteristicas casi profesionales, (la unica
diferencia con éstos, jes su precio!), por lo
cual Elektor pone a su disposicion el Digi-
farad. En la figura 1 se muestra el esquema
sindptico del medidor de condensadores di-
gital C_representa la capacidad desconoci-
da. Una presion sobre el pulsador «comien-
ZO» clerra momentaneamente el interruptor
electronico ES, con lo cual C, se carga a
una tensién conocida U..

Al abrir ES nuevamente, C, se descarga
mediante un generador de corriente cons-
tante (I), de modo que la tensidén en bornas
de C, comienza a decrecer siguiendo una
funcidén lineal, en la que la velocidad de
descarga viene determinada por el valor de
C,. Se aplica la tensidon presente en bornas
del condensador a la entrada de un compa-
rador «ventana» formado por dos amplifi-
cadores operacionales y una bascula del ti-
po set/reset (puesta a 1/puesta a 0). La sali-
da del comparador sera baja siempre que la
tension U_ esté comprendida entre las ten-
siones de referencia superior e inferior de la
«ventana» (U; y U,). En esta situacién se
activa un contador de 3 cifras que, como su
nombre indica, cuenta los impulsos genera-
dos por el oscilador de reloj. Si se hace va-
riar el valor I del generador de corriente, se
podra disponer de diferentes gamas de me-
dida, sin modificar para nada el resto del
circuito.

En la figura 2 se muestra el esquema
completo del digifarad. El generador de
corriente constante esta formado por el
amplificador operacional. Al y el transistor
T1. El valor de la corniente producida por
dicho generador viene determinada por la
posicion del selector de gamas S1 (ver tabla
1). El amplificador operacional hace variar
la corriente que atraviesa T1 y la resistencia
de la gama seleccionada, de forma que la
tension en la entrada inversora de Al sea
siempre igual a la tension de referencia (fi-
ja) presente en la entrada no inversora. El
interruptor electronico ES, esta compuesto
por el transistor T2, y se activa mediante el
interruptor de «comienzo» (S2) y 1a bascula
N3/N4.

La tension en bornas del condensador C, se
amplifica mediante el operacional A2, y
después se aplica a la entrada del compara-
dor «ventana» formado por A3 y A4. N1,
N2, C1, C2, R18 y R19 forman la bascula
de tipo set/reset que recibe los impulsos de
disparo procedentes del comparador «ven-
tana». Cuando C, estd completamente car-
gado, las dos salidas de A3 y A4 se en-
cuentran a nivel alto. Ahora bien, cuando
la tensién de C, alcanza ¢l umbral superior
de la ventana (es decir, cuando la tension en
la entrada no inversora de A2 se hace infe-
rior a la de la entrada inversora), la salida
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zara un condensador de tolerancia reducida
y valor conocido (por ejemplo, los conden-
sadores de mica plateada cuya tolerancia
tipica es del 1 por 100). El proceso de ca-
libracién es sencillo; se conectara el con-
densador patron en los terminales de medi-
da del capacimetro, y se ajustara P1 hasta
obtener en el visualizador el valor marcado
| en el condensador (obviamente el selector
relo} Wl . de gamas debera estar en la posiciéon ade-

_ J[*a
| /o]
Ny

Ue S cuada).
C, g En total son necesarias cuatro tensiones: la
S8 puss's tension de referencia Uref y las tensiones de
Teo puesta | alimentacion, 16V, 12V y 5V. Los 12V se

obtienen a partir de un regulador de tres
patillas (ICS5), mientras que las demas ten-
| siones se obtienen a partir de un circuito
1 | .. - basico formado en torno a un 723.

. pql

al conectar
el circuito

comienzo
79088 1

o | | | . Construccién
Figura 1. Esquema sinéptico del capacimetro digital C, {condensador desconocido) se des- |
carga mediante un generador de corriente constante. Cuanto mayor sea el tiempo de des-

carga, mayor sera el numero de impulsos acumulados por el contador.

de A2 se hace baja, con lo que la salida de
N2 pasa igualmente a nivel bajo (se activa el
contador). En esta situacidn el condensa-
~dor desconocido comienza a descargarse,
hasta que la tensién de C |alcanza el umbral
inferior de la ventana, con lo que la salida
de A4 pasa a nivel bajo, N2 a nivel alto, y el
contador se detiene.

Ademas de hacer conducir a T2, la segunda
bascula (N3/N4), proporciona las sefiales
de puesta a cero (reset) y de validacién del
contador (set). Para obtener una lectura es-
“table, el circuito inhibe el visualizador du-
rante un ciclo de cuenta. R18, R20, R21,

C3 y los dos diodos (D1 y D2) garantizan
que las dos basculas estén en el estado co-
rrecto al aplicar tension al circuito.

La sefial de reloj para el contador se ob-
tiene de un 555 (IC3) conectado como mul-
tivibrador astable. I1C6 incluye en un solo
chip un contador, una memoria intermedia
(latch) y un decodificador excitador para
visualizadores de 7 segmentos, que ataca
directamente a DP1...DP3. Estos visualiza-
dores son de catodo comin (por ejemplo,
HP 5082-7760, DL 704, etc.).

El circuito unicamente requiere el ajuste de
P1. Para efectuar dicha calibracidn se utili-

Elektor pone a disposicidon de aquellos lec-
tores que lo deseen las tres placas de cir-
cuito impreso necesarias para realizar el Di-
gifarad. La placa correspondiente al vi-

sualizador (figura 4c) se montara detras del

panel frontal, mientras que las otras dos (fi-
guras 4a y 4b) se montaran juntas, usando
separadores, y se colocaran detras del vi-
sualizador.

En la placa del visualizador se colocan,
ademas de los visualizadores, las resisten-
cias R31... R37, los interruptores S1, S2 y
S3 vy el circuito integrado 1C6, asi como el
diodo indicador D8 y dos conectores para
el condensador desconocido C.. Las inter-
conexiones entre las distintas pf‘acas se indi-
can mediante flechas triangulares.

2

6VE
400 mW

56k

| -+

e

—(12v

) O" validacion

del Latch

ICT=A1...

1C2=N1...N4=4011
IC3 = 555

puesta 6

IC4=723
IC5=78L12
IC6 = 74C928

F-=500 mA

acero -

79088 2

DP1.. DP3=

hp 5082-7760
catodo comuan

Figura 2. Esquema completo del capacimetro digital. Los visualizadores son del tipo catodo coman.
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comienzo

Lista de componentes:

Resistencias:

R1 =56k

R2 =68 k

R3,R11 R21,R23 R28 = 4k7
R4 = 390 {2

R5 = 3k9

R6 = 39 k

R7 =390 k

R8 = 2M9

R9 =100 2

R10,R15 R24 = 47 k
R12,R13,R14 = 10 k
R16,R17,R22 =1M
R18,R19,R20 = 100 k
R25,R26 = 470 k

R27 = 2k2
RZ29 = b6 2
R30 = 0.56 Q2
R31 ... R37 =10 © ver texto
| , _ | o R38 =22k
' puesta a cero . R39 = 270
@ - Lde contador | - - P1 = 47 k ajustable
Condensadores:

reloj ;H ‘

C1,C2,C4 = 2n2
C3.C11=1u/16V

; acic - ' C5.C6.C7,C13 = 1n
| de h e b
sefia memorizacién (Latch) | C8'- 100 n

O

- C9 = 1000 u/25 V
79088 3 C10 =10 u/16 V
C12=10u/6 V
Figiita 3. Diagrama de la forma de onda medidas en diferentes puntos del circuito. Las cur- Semiconductores:
vas A...l representan las tensiones marcadas con la letra correspondiente en la figura 2. IC1 = LM 324
IC2 = 4011
| IC3 = bhh
4a IC4 = 723 (DIL}
@ IC5 = 78L12
IC6 = 74C928
T1 = BC 109C, BC 549C, o equ.
" T2=BC161-16

T3 = BD 140 con refrigerador

T4,75,T6 = BC 141

D1,D2 = DUS

D3 = zener 6V8/400 mw

D4 ... D7 = 1N4Q04

D8 = LED

DP1 ... DP3 = visualizadores de | -
7 segmentos HP 5082-7760 o equivalente

Varios:

S1 = conmutador

de 5 posiciones
S2 = pulsador
S3 = interruptor de

dos circuitos
m—— | Tr = transformador
L — | | de 12V/1A (ver texto)

- B8 & L . T 00 mA fusible

1

2 10 A 999 uF 0.01 uF
3 100 tA 999 uA 0.1 uF
4 1TmA 999 uA 1 uF
5 1T0mA 9.99 mF 10 uF

. Tabla 1
ﬁ LA fﬁgﬁﬁzfﬁfzwwy21%¢
1 | __ medida factor de
x %g posicion de S1 corriente escala multiplicacion
; gg de la escala
?? 1A 999 nF 1 nF

%

o
..%

) . g
", 7 3 | Z :
b, o % ' : ’
AN P ) °.
%ﬂfmmmmmﬁ%
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Notas finales
4b

Este capacimetro es muy facil de usar. Una
vez puesto en funcionamiento mediante S3,
se selecciona la escala deseada con S1, se
-conecta el condensador cuya capacidad
quiere determinarse y se pulsa S2. Casi in-
mediatamente aparece el resultado en el vi-
sualizador. En la tabla 1 se dan los diversos
margenes de medida, siendo I la intensidad
empleada para descargar el condensador.
Queda una consideracion final. Si el trans-
formador de 12V/1A resulta demasiado vo-
luminoso puede aumentarse el valor de las
resistencias R31...R37 a 22 ohmios, con lo
que podra utilizarse un transformador de
12V/0,5A. Aunque de este modo los visua-
lizadores tendran menos brillo, el resultado
es aceptable. "

79088-2

E-88064

Figura 4. Para la realizacién del digifarad son necesarias tres placas de circuito impreso. La placa de circuito impreso principal (4a) y el cir-
cuito que contiene la fuente de alimentacion y el generador de reloj (4b) se montaran una encima de otra y se fijaran mediante separadores
metalicos. El circuito del contador y visualizador (4c) se colocaré en la caratula de la caja que alberga a los demés componentes del digifa-
rad. |
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medidor de circuitos resonantes
Como es sabido el ajuste de los circuitos sintonizados de HF
exige una serie de aparatos relativamente complicados y sobre
todo costosos. Son pocos los entusiastas de la electrénica que
pueden permitirse el lujo de tales aparatos. Existe, sin embargo,
otro método para realizar esta misma tarea, s6lo que mucho
mas barato y mas simple: el gate dip (conocido en la «dorada»
época de las valvulas como «grid-dip» = medidor por corriente
de rejilla). Este articulo trata, por tanto, la descripcién de un

instrumento de medida que no deberia faltar en el laboratorio de
todo aficionado.

gate-dip

Un gate-dip es un instrumento electronico
de medida que nos permitira determinar fa-
cilmente la frecuencia de resonancia de los
circuitos sintonizados de HF (bobinas osci-
ladoras, filtros en pi, incluso el ajuste de
antenas de radioaficionados, etc.). La me-
dida se realiza sin necesidad de efectuar
ninguna conexion eléctrica; basta para ello
colocar una bobina de las que dispone el
gate-dip, y que forma parte de un oscilador
de frecuencia variable, en las proximidades

“del circuito L.C paralelo que se desea medir

(el montaje en el que se encuentra el cir-
cuito sintonizado debe estar fuera de servi-
cio durante la medida). Empleando este
mismo método se pueden medir circuitos
LC serie, con sélo cortocircuitar sus extre-
mos y asi formar un circuito paralelo. Co-
mo ya habra imaginado el lector, se estable-
ce un acoplamiento magnético entre la bo-
bina del gate-dip y el circuito sintonizado
sometido al proceso de medida. Cuanto

e
.....

mas cercanas se encuentren las frecuencias
de resonancia del gate-dip y del circuito in-
cOgnita LC, mayor sera la carga aplicada al
oscilador del primero (amortiguamiento).
Este fenémeno se pondra de manifiesto a
través de un pequefio instrumento de medi-
da. Ambos circuitos (LC y bobina del gate-

dip) entraran en resonancia cuando la des-

viacion de la aguja del instrumento de me-
dida sea maxima. La frecuencia de reso-
nancia de dicho circuito podra determinar-
se simplemente leyendo la frecuencia indi-
cada en la escala graduada gate-dip. El cir-
cuito del gate-dip que se describe en este
articulo emplea un diodo lambda.

El diodo lambda

Muchos de nuestros lectores seguramente
nunca habran oido hablar de los diodos
lambda, razon por la cual a continuacion se
impone una explicacion detallada y precisa
de este «<nuevo» componente. Seguramente




y

gate-dip

todos habran oido hablar del diodo tunel,
pues bien la particularidad que caracteriza
este componente es sin duda su curva U/I,
en la que se produce un fenémeno poco
corriente: durante un cierto tramo de la
caracteristica tension/corriente de los
diodos tunel, este componente presenta
una resistencia dinamica negativa (resisten-
cia diferencial). Esta propiedad fue descu-
bierta en 1957 por el doctor Leo Esaki. Ob-
viamente, este es un concepto que causara
bastante extrafieza a nuestros lectores,
puesto que normalmente so6lo se habla de
resistencia positiva. Una resistencia positi-
va (normal) presenta una relacién propor-
cional entre la corriente y la tensién. Si
aumenta la tensidn en sus bornes, la
corriente aumenta de forma proporcional.
Inversamente, una resistencia negativa
muestra una proporcionalidad inversa
entre la corriente y la tensidn; es decir, si la
tension disminuye, la corriente aumenta
(;sorprendente!).

En la figura 1 se muestra la curva
caracteristica de un diodo tunel. En el tra-
mo de curva marcado como -r, la resisten-
cia dindmica del diodo tunel es negativa.
Para comprender mejor este concepto ve-

amos un ejemplo. Supongamos que el
diodo se encuentra polanzado en el punto
P. Como indica la figura, si aumentamos la
tensiéon un valor 2~ U, la corriente dismi-
nuira en consecuencia un valor|a I: dicho
de otra forma, la corriente aumenta una
fracciOn negativa (-2 ).

- — e e A= — —_ = = e = om

— i N AR P T S e s o e wke —— —

|
]
i
|
{
{
|
i
5 U
L_'-'l ﬁr
AU
79514 - 1
Figura1. Eldiodo tinel posee una caracte-

ristica poco habitual. Existe una zona de la
curva en la que dicho componente presenta
una resistencia dindmica negativa. En esta
zona de la curva, el diodo tanel funciona co-

mo un elemento activo.
m

C
. -
.

79514 - 2

Figura 2. Este es el simple circuito de un os-
cilador a base de diodo Tunel.

Puede definirse, por tanto la resistencia di-
namica como:

La resistencia dinamica es, por tanto:
AU
A1
AU
Al

T = e
O
—I

La resistencia diferencial negativa sera

minima en aquella parte de la curva
caracteristica en que ésta presente un des-
censo mas vertical.

Es muy probable que los lectores se estén
realizando la siguiente pregunta: jy que se
puede hacer con una resistencia negativa?
Sin temor a equivocarnos, podemos afir-
mar que una resistencia negativa es lo
contrario de una resistencia positiva (no es
ninguna majaderia) y por tanto, se trata de
un elemento jactivo!

Una de las aplicaciones mas frecuentes de
un tal elemento (los diodos tunel) son los
osciladores. En la figura 2 se muestra un
ejemplo simple de oscilador en el que se uti-
liza un diodo tunel. La corriente media que
circula por el diodo se ajusta automatica-
mente en el punto donde el efecto de resis-
tencia negativa es mas pronunciado (tramo
mas abrupto de la zona de resistencia nega-
tiva). Las caracteristicas de un oscilador de
este tipo son, entre otras, un consumo
minimo, buena estabilidad y sobre todo, la
simplicidad circuital. Sin embargo, tras la
aparicion de los transistores FET se ha po-
dido igualar y superar ampliamente los re-
sultados obtenidos por los diodos tunel, ra-
zon por la cual estos componentes se han
hecho cada vez menos populares. Por otra
parte, los circuitos a base de FET presentan
algunos problemas de aplicacién, aunque
en nuestros dias esto esti bastante supera-
do. Actualmente un diodo lambda esta
compuesto por un FET de canal N y un
FET de canal P (figura 3) conectados con-
venientemente. Dicho montaje presenta
una caracteristica casi idéntica a la del
diodo tunel. Puesto que el diodo lambda es
un elemento activo puede perfectamente
utilizarse en un circuito oscilador. Un

ejemplo de esta aplicacidn es el oscilador de

nuestro gate-dip.

El gate-dip

En la figura 4 se muestra el esquema del
gate-dip. Haciendo uso de un estabilizador
de tensiOn integrado, ¢l montaje puede ser
utilizado mediante una pila de 9V, lo cual
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representa una ventaja practica respecto a
la alimentacion de la red. El diodo lambda
estd formado por el FET T1 v el transistor
T2. La configuracion elegida, es sensible-
mente diferente a la de la figura 3, pero des-
de el punto de vista de la tensu’)n alterna,
los resultados son exactamente los mismos.

Debido a la reducida pendiente de los FETs
de canal P, se ha optado por utilizar en su
lugar un transistor bipolar. El circuito osci-
lador esta compuesto por una bobina Lx y
un condensador variable (C3) mediante el
cual se ajusta la frecuencia del oscilador. El
diodo lambda se polariza, mediante P1, en
un punto donde se presente el fendmeno de
resistencia negativa.

R1, D3 y C2 rectifican la tensién entregada
por el oscilador. En bornas de D3 aparece
una tension continua y negativa (L, se con-
sidera un cortocircuito en corriente conti-
nua). Dicha tension sera utilizada como pa-
rametro de ajuste para el diodo lambda (a
traves de la rejilla de T1), pasando a conti-
nuacion, a través del filtro R2-C4, al tran-
sistor FET T3. El potencidémetro P2 se
ajustard de forma que el instrumento de
medida marque aproximadamente 0. Si se
coloca a continuacion la bobina L_en las
proximidades de un circuito LC (ClI'CllltO a
medir), y se hace variar la frecuencia del os-
cilador mediante P3, la tensidn negativa en
bornas de D3 dlsmmulra a medida que cre-
ce el amortiguamiento causado por las pér-
didas de energia del circuito (debido al

3

T

T2

79514 -3

Figura 3. Conectando un FET de canal N y
un FET de canal P tal y como se indica en la
figura se obtiene un diodo lambda. Este dio-
do posee una caracteristica equivalente a la
de los diodos tanel.

acoplamiento magnético entre ambos cir-
cuitos sintonizados). Toda disminucién de
la tensidn negativa hara aumentar el poten-
cial de fuente de T3, el cual a su vez provo-
cara una desviacidn de la aguja del galvané-
metro. El valor de C3 serda un indice de la
frecuencia de resonancia cuando la aguJa
del instrumento de medida alcance su maxi-
ma desviacién. Debido a las caracteristicas
peculiares de los diodos lambda, en nuestro
aparato se buscara un maximo en la indica-
cion del galvanometro, y no un minimo co-
mo se hacia en los grid-dip meter, 0 medidor
por corriente de rejilla. Este aparato de me-
dida (el gate-dip) puede utilizarse igualmente
para controlar el funcionamiento de un osci-
lador. Para ello bastar4 con aproximar la
bobina L, al circuito oscilador. Entre las fre-

cuencias de oscilacion de los dos circuitos
se producira una interferencia o batido. Si
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gate-'dip

4

—tr

S1

y 2l 1c1 I - /o_ |
1T e[ T
135 3 ‘ =22
1 n
R3 R4 R? ainn
™) ™
»
i BC 549C ’ +
_" T5
ci2| cia -
£ SERA 1oy BC 549C ‘7‘ 1:;-: S l
BF 256 cs T4 C‘i \ T T 19V
- 16V :
Imop |
RS -

Ver texto

79514 - 4

Figura 4. Esquema completo del gate-dip. EI FET Ty el transistor T2 forman el diodo lambda. A primera vista, esta configuracibn se parece
poco a la indicada en la figura 3. En alterna, la base de T2 esta conectada al drenador de T1, y la puerta de T1 al colector de T2. El esquema
equivalente en alterna corresponde, por tanto al de un diodo lambda salvo el FET reemplazado por el transistor bipolar.

5

Figura 5. Dibujo y distribucién de componentes de la placa de circuito impreso. La bobina L,
no esta incluida en la placa de circuito impreso. Dicha bobina se conecta a una toma si-
tuada en el exterior de la caja (conector de altavoz). De esta forma se podran conectar las

bobinas que cubren las diferentes bandas.

Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R5 =220 k
R2 =100 k
R3 = 3k9

R4 =82k

R6 = 330 2
R7 = 2k2

P1 =22k lin
P2 =2k2 lin
P3 =47k log

Condensadores:

C1,C5C7,C13=22n
C2=47p -
C3 = 220 p, variable
C4C10=100p
Ce,C8=1u/10V
C9=10u/10 V tantalo
C11=22u/6.3V
C12=1n
C14=10u/16 V

Semiconductores:

T1 = BF 2568 |
T2 =BF 451 = B¢ 3ZY

T3 = BF 256A :

T4 T5 = BC 549C

IC1 = 78L05 . -
D1...D4=DUS -

Varios:

Ly ver texto y tabla -
M1 =galvanbmetro de 22514 a 0 menos
S1 = interruptor

8 conectores DIN

1 zocalo DIN

ajustamos con precision el condensador C3
podremos hacer que las frecuencias de am-
bos osciladores estén tan proximas que el
batido generado llegue a ser audible, es de-
cir, que entre dentro de la gama de 20 a
20.000 Hz. Dichas frecuencias de batido no

quedan suficientemente rectificadas y por
consecuencia aparecen en la base de T3.
Para poder hacer audible esta sefial se ha
dispuesto la etapa amplificadora formada
por T4 y TS. Las frecuencias de batido se
manifiestan a través de un auricular. El po-

tenciometro P3 se utiliza como control de
volumen.

Cuando se emplee este aparato de medida

con los circuitos sintonizados de un recep-
tor, podra conseguirse la demodulacion di-
recta de la sefial (segun el principio de con-

¢

e E g



gate-dip

- version directa) ajustando cuidadosamente
el oscilador del gate-dip para un batido nu-
lo. En este caso el oscilador formado en
torno al diodo lamdda funciona como una
etapa mezcladora auto oscilante. Esta pro-
piedad nos permitira realizar un ajuste pre-
ciso de la escala de frecuencias del medidor.

Construccién

En la figura 5 se muestra el disefio y la
distribucion de componentes del circuito
impreso. La bobina L, no va montada di-
rectamente sobre el circuito impreso. Para
facilitar la intercambiabilidad de las dife-
rentes bobinas (L,) que emplea nuestro
aparato, se ha dispuesto un conector de al-
tavoz. Esto nos permite cambiar facilmente
las bobinas, y por consecuencia la gama de
medida del aparato. En la tabla adjunta se
muestran los parametros de las diferentes
bobinas y su correspondiente gama de fre-
cuencia.

Las bobinas se devanaran en clavija de alta-
voz normal y corriente, o mas lejos posible
de los terminales metalicos (ver figura 6). El
nucleo de las bobinas ha de ser obligato-
riamente un material no conductor de los
campos magnéticos, ya que de lo contrario
podrian producirse grandes pérdidas (que
aumentan con la frecuencia de trabajo). El
inconveniente creado por las citadas pérdi-
das es el desajuste del cero del galvané-
metro tras cada variacion del valor de C3.
Este fenOmeno no es muy grave, ya que el

cia (se hace mas dificil la identificacién de
los maximos indicados por la aguja del gal-
vandmetro).

Las extremidades de cada bobina se solda-
ran a los terminales de conexion de la clavi-
Ja (los hilos deberan tener la menor longi-
tud posible). Esta manera de proceder faci-
lita el intercambio de bobinas entre las dife-
rentes gamas que cubre el aparato.

El condensador de sintonia C3 se debera
conectar al circuito impreso mediante
cables cortos y gruesos, o de lo contrario se
haria imposible cualquier medida por enci-
ma de los 80 MHz (dicho sea de paso, C3
ha de ser de una cierta calidad, si se desea
un funcionamiento satisfactorio).

Calibracién y uso

Antes de equipar al gate-dip con una escala
calibrada, es preciso habituarse al manejo
de este nuevo aparato. Pasa ser exactos se
deberia puntualizar que el circuito no posee
un unico punto de ajuste. Los poten-
cidmetros P1 y P2 se ajustardn de forma
que ¢l galvanometro ponga de manifiesto
los picos de tension lo més claramente po-
sible. El instrumento de medida debe consi-
derarse en este caso como un indicador; en
realidad es el comportamiento de la aguja
el que importa (y no su indicacién exacta).
P2 se emplea para mantener la aguja del
instrumento de medida en la zona 1til. Si la
aguja se desvia demasiado (por ejemplo, a

N.° de vueltas ¢ Cable de Cu. Gamas de fremmua
230 21 mm 374 kHz ... 871.kHz
110 0.1 mm 701 kHz .. . 1616 kHz
—K /T\ 0.2 mm 1535 kHz ... 4326 kHz
- 0.2 mm 2712 kHz ... 7224 kM2
cen €L 0.6 mm 6777 kHz ... 21,2 MHz
R’ D 5 0.6 mm 12,6 MHz ... 456 MHz
e 22 2 0.6 mm - 27 MHz . .. 80 MHz
451 2 1 10mm 50 MHz... 150 MHz
6 7

79514 - 6

Figura 6. Este diagrama muestra claramente
la fabricacion de las bobinas. Es importante
separar lo mas posible el cuerpo de la bobi-
na de los terminales de conexién, con obje-
to de evitar pérdidas magnéticas.

aparato de medida no se emplea aqui como
indicador de valores exactos; sin embargo,
unas pérdidas demasiado fuertes pueden
producir una desviacién de la aguja sufi-
cientemente grande como para impedir un
ajuste correcto de la frecuencia de resonan-

gate
| dipper
ee—
79514 - 7

Figura 7. La utilizacién del gate-dip como
demodulador de AM nos permitira realizar
un ajuste preciso de la escala graduada de
frecuencias (principio de la conversién di-
recta). Para este fin se empleara un hilo de
10 metros que servird como antena, y en el

que se intercalara una bobina de una sola

espira confeccionada con el propio hilo de
la antena.
L R

causa de las pérdidas de energia debidas a
piezas metalicas préximas a la bobina cap-
tadora), se ajustara P2 de modo que la agu-
ja pueda moverse en un amplio margen
(por ejemplo, el centro de la escala).

El potenciémetro P1 ajusta la polarizacion
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del diodo lamdda. Este ajuste determina la
sensibilidad del gate-dip. Para ponerlo a
punto se seguird el procedimiento que a
continuacion describimos:

Girar el cursor de P1 hacia el catodo de D1.
En este caso el oscilador esta fuera de servi-
cio y la desviacion de la aguja es maxima.
Asegurarse de que la aguja no llega hasta el
final de la escala (en caso necesario corregir
la posicidn de ésta con ayuda de P2). Girar
el cursor de P1 en la direcciéon contraria.
Durante esta operacion se debera observar
una disminucion en la deflexion de la aguja
(el oscilador entra en funcionamiento).

Conseguido esto, se continuara maniobran-

do el potencidbmetro P1 hasta alcanzar la
desviacion minima (en algunos casos puede
ser necesario reajustar P2).

Nota: Siempre que se cambie de bobina
(L,) sera necesario reajustar P2,

Para aquellos lectores que manejan este
instrumento por primera vez es aconsejable
realizar experimentos con un oscilador de
frecuencia conocida (jugando con el poten-
cidmetro de sensibilidad P1).

El proceso que se describe a continuacion

tiene por objeto la calibracion del conden-
sador variable C3. En este caso se utilizara
el gate-dip como demodulador de AM. Se
empleara como antena un hilo vertical u
horizontal de 10 metros (como minimo).
Dicha antena se acoplard magnéticamente a
la bobina del gate-dip mediante una bobina
de una sola espira formada con el propio
hilo de la antena tal y como se muestra en la
figura 7. La extremidad libre de la espira de
acoplamiento debera conectarse a masa
(por ejemplo, un balcén magnético, o una
tuberia del agua). A continuacion se ajusta
¢l condensador C3 hasta escuchar una emi-
sora de AM conocida. Esto significa que la
frecuencia del oscilador es igual a la de la
portadora del emisor (la frecuencia indica-
da en el dial del aparato receptor). Repi-
tiendo este proceso con diferentes emisoras
de radio, se obtendran los diferentes puntos
de calibracion para la escala de nuestro
aparato (escala en frecuencia del condensa-
dor C3). La calibracion de las gamas supe-
riores podra efectuarse perfectamente con
la ayuda de circuitos sintonizados a la fre-
cuencia de oscilacion (de valor conocido).

La posicion de Pl en la que se recibe con

'mas intensidad la seiial da automaticamen-

te el punto de sensibilidad maxima durante
la utilizacion del gate-dip. Con el fin de fa-
cilitar ¢l uso y ajuste del instrumento, es
aconsejable disponer un sistema de freno
mecanico en ¢l eje del condensador C3 para
evitar que éste gire libremente al manipular
¢l aparato (basta con que se ponga una lige-

ra resistencia al movimiento).
|

o
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Una vez incorporada al Junior Computer la
tarjeta de interface, puede considerarse que
el proyecto se encuentra en su etapa final,
es decir, se dispone de todo el hardware re-
querido para su total explotaciéon. Como es
16gico, su cerebro (el software = programa)
puede, posteriormente, ser ampllado En

interface para el

Junior Computer (I)

interface para el junior computer (1)

ampliacidn de sus posibilidades puede con-
siderarse ilimitada. En conclusién, las
caracteristicas finales del sistema asi forma-
do son adaptables a cualquier necesidad.

Por otra parte, los sistemas monotarjeta,
tal como su nombre indica, incorporan «to-
dos» los componentes necesarios en una

Tarjeta de interface para ampliar el snstema
de comunicaciones exteriores

Puesto que esta proxima la
aparicion del segundo libro del
Junior Computer, ¢qué mejor
momento para abordar la
ultima etapa sobre el
microordenador proyectado
por Elektor? La adicién de la
placa de interface publicada en
este articulo transformara al
Junior Computer en un
completo sistema
microordenador. Esta tarjeta le
proporciona los lazos
esenciales de comunicacion
con el exterior; ademas le dota
de un area de memoria
adicional (RAM y EPROM).
Este interface permite a su vez
conectar otras tarjetas de
memoria, asi como una casete.
Esto permitira al Junior
Computer comunicarse con el
operador {y viceversa) de
forma mas sofisticada.

conclusion, ha llegado la hora de que
nuestro sistema «se exprese como un adul-
to», 0 lo que es igual, que funcione en un
lenguaje de alto nivel. Esto, obviamente,
presenta un innegable interés para los po-
sibles operadores. En este mismo numero
se describe software de ayuda para la
programacion del sistema. Sin embargo, el
lenguaje utilizado utilizado es todavia el co-
digo de maquina.

Obviamente, el lenguaje mas adecuado pa-
ra un sistema de este tipo seria el BASIC,
una version de 8K, combinada con una me-
moria RAM de 16K. Naturalmente dicho
lenguaje se basaria en el softaware ya de-
sarrollado por otras firmas tal como
APPLE o KIM, puesto que no se merece
menos un sistema de las caracteristicas del

Junior Computer (claro esta, suponiendo

que haya suficientes lectores interesados en
esta 1dea; si usted tiene alguna otra sugeren-
cia que hacernos sobre este tema envienosla
por escrito).

En cualquier caso el departamento técnico
de Elektor piensa incorporar al sistema una
memoria dindmica RAM de 16K en un pro-
ximo futuro.

Pero, lo primero es lo pnmero Veamos
que ampliaciones son necesarias para que el
Junior Computer alcance su madurez.

! Sistema de bus,
o sistema monotarjeta?

Los sistemas de microcomputadores espe-
cialmente disefiados para los aficionados a
la informadtica se encuentran principalmen-

te en dos formatos: sistema de bus o siste-

ma monotarjeta. El primero de ellos
emplea varias tarjetas (placa de circuito
impreso) en las que se incluyen todos los
componentes necesarios. Dichas tarjetas
poseen el mismo tamafio (formato euro-
card; 100 x 160 mm, por ejemplo) vy estan
individualmente conectadas mediante un
sistema que se conoce con el nombre de
«bus». Una tarjeta del bus es un circuito
impreso en €l que se han dispuesto varios
conectores cuyos terminales se encuentran
unidos a las mismas lineas (datos, direc-
ciones, reloj, alimentacidén, etc.). Como
puede comprenderse este sistema tiene una
compatibilidad universal y en teoria la

misma placa. La uttlidad de un tal sistema
depende de lo que se entienda por «todos
los componentes», ya que existen grandes
variaciones entre los distintos sistemas mo-
notarjeta que actualmente existen en el
mercado. Logicamente, el poner «todo» en
una misma tarjeta tiene sus riesgos: en algu-
nos casos particulares puede ser altamente
beneficioso, sin embargo, existen ciertas
aplicaciones en las que una sola tarjeta re-
sulta «pequefia». El problema de trabajar
con sistema monotarjeta consiste en deter-
minar exactamente las necesidades que de-
bera satisfacer nuestro sistema; esto ha de
estar obligatoriamente determinado desde
un principio, lo cual es extremadamente
complejo puesto que generalmente los re-
querimientos de un sistema son muy va--
riables.

Los microcomputadores monotarjeta se
emplean principalmente en el campo de la
ensefianza, o como parte de sistemas de
control de poca complejidad, en los que el
microprocesador se€ encuentra conti-
nuamente en funcionamiento. La version
estandar del Junior Computer es efectiva-
mente un sistema monotarjeta destinado al
aprendizaje de los no iniciados. Sin embar-
go, la versidon estandar ya ha sido empleada
en una gran variedad de aplicaciones como
pueden ser los procesos de control en las
factorias de semiconductores 0 como con-
vertidores A/D o D/A. Las posibilidades
de la version estandar del Junior Computer
son casi ilimitadas de hecho; esta conclu-
sion no debe extraiiar a nadie a estas alturas.
Existen dos buenas razones para disponer
un conector de expansion en la tarjeta del
Junior Computer: en primer lugar, permite
la conexion de un cassette que servira como
memoria adicional, y por otra parte, facili-
ta la ampliacion de la memoria RAM hasta
un maximo de 64K, asi como la conexion
de todo tipo de periféricos como pueden ser
el terminal de video, el teclado, etc. Dichos
periféricos aumentan las posibilidades de
comunicacion entre el computador y el
mundo exterior. |
Una vez que se haya hecho uso del conector
de expansion incluido en la tarjeta del Ju-
nior Computer, puede decirse sin ninguna
duda que nuestro microordenador ha deja-
do de ser un sistema monotarjeta; sin em-
bargo, tampoco puede afirmarse que sus
posibilidades sean ilimitadas como ocurria
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en el caso de los sistemas de bus. En cual-

quier caso la version ampliada del Junior
Computer tiene poca similitud fisica con
los sistemas monotarjeta clasicos. Todas las
ampliaciones mencionadas anteriormente

se incluyen en la tarjeta de interface que

tiene las mismas medidas que la placa prin-
cipal con el fin de facilitar su conexién en
un mismo rack. |

A pesar de que el Junior Computer puede
incorporar una tarjeta de bus no se puede
considerar al conjunto asi formado entera-
mente como un sistema de bus, pero sus po-
sibilidades no dejan de ser realmente
asombrosas.

La tarjeta de interface

La palabra «interface», por si misma ya su-
giere algun tipo de conexién. En este caso
la tarjeta de interface para el Junior Com-
puter le dota de las lineas de conexion vita-
les para establecer una adecuada comunica-
cion con el mundo exterior. Concretamente
esta tarjeta amplia los canales de comunica-
cion de nuestro microprocesador: lineas
adicionales de 1/0, interface de cassette,
interface RS-232 y conexiones internas con
la placa de bus.

En las figuras 1 y 2 se muestran las sec-
ciones de la tarjeta de interface que nos
ocupa. Como puede verse se trata de un cir-
cuito de mayor complejidad que la placa
principal, aunque su tamafio (son iguales)
pueda indicar lo contrario. Seguidamente
haremos una discusion detallada e indivi-
dual de cada una de sus partes.

Los buffer

En la parte izquierda de la figura 1 se en-
cuentran las lineas pertenecientes al conec-
tor de entrada, que junto con otras 5 lineas
procedentes del conector de acceso, reali-
zan el intercambio de informacién con la
terjeta principal. Exceptuando las lineas
EX y K1...K6 (sOlo se utilizan para la tarje-
ta de interface), todas las demas lineas se
encuentran en ¢l conector de salida situado
a la derecha de la figura 1. Este recibira la
tarjeta de bus, la cual dispondra de los co-
nectores necesarios para insertar las tarjetas
de memoria adicionales.

- Las ya conocidas lineas de direcciones (A) y
datos (D), ahora se¢ marcan con las siglas
AB y DB; la B indica que dichas lineas se
transmiten a través de un «buffer»
(amplificador-tampoéon). ;Por que se han
incluido etapas buffer en las citadas lineas?
Hay dos razones importantes para ello, en
primer lugar se evitan las sobrecargas que
podrian producirse en el caso de conectar
un gran namero de perféricos sobre una
misma linea; esto concierne
especificamente a las lineas de direcciones.
En segundo lugar, y referido a la linea de
datos, éstas s6lo deben quedar momentéane-
amente conectadas al periférico sobre el
que se esta trabajando. Los buffer de las
lineas de direcciones estan constituidos por
las puertas N1...N6. La orientacion de los
triangulos que sirven de diagramas simboli-
cos para representar los buffers, indican
claramente el sentido de flujo de la infor-
macidén entre la tarjeta principal y la tarjeta

de interface: hacia la izquierda para las
entradas, y hacia la derecha para las sali-
das. N17...N32 son las puertas que traba-
jan como buffers para las lineas de datos.
Estas estan repartidas en dos grupos: ¢l pri-
mero de ellos se identifica por los numeros
pares, y su entrada esta a la derecha, de for-
ma que su salida estara mirando hacia la iz-

| quierda. El segundo grupo (nimero impa-

res), tienen la entrada a la izquierda y la sa-
lida a la derecha.

Existen tres situaciones posibles:

1.° Los buffer de namero impar estan ac-
tivados y los de nimero par estan inactivos.
Esta situacion se produce cuando las lineas
READ y WRITE se encuentran a nivel bajo
(0). En esta situacion los datos fluiran des-
de la placa de base hacia la tarjeta de

| ampliacidn, ya sea para dirigirse a la inter-

face de memoria, la extension de memoria
(memoria de bus) o a las lineas 1/0

2.° Cuando WRITE y READ estan a ni-
vel 16gico alto (1), se activan las puertas de
numero par. Logicamente las puertas impa-
res quedan inactivas, y el flujo de datos se
producira desde la placa de extension hacia
la placa principal; es decir, se podra realizar

la operacion de lectura en la memoria de in-

terface o en el bus de memoria; o incluso a
través de la linea 1/0.

3.° Cuando la sefial WRITE se encuentra
a nivel 16gico alto, y READ esta en el nivel
16gico bajo todas las puertas comprendidas
entre N17 y N32 quedan inactivas y por
tanto, no habra transferencia de datos. Es-
to ocurre cuando se leen o escriben datos en
el interior de la memoria perteneciente a la
placa principal o en las lineas 1/0 del Ju-
nior Computer. La memoria PROM IC17
se encarga de generar las sefiales WRITE vy
READ. Mas adelante profundizaremos
sobre este tema. | |
Notas: tedricamente existe una cuarta posi-
bilidad que seria cuando la linea WRITE
esta a nivel bajo y READ se encuentra a ni-
vel alto, en cuyo caso todas las puertas
N17...N32 quedarian activadas al mismo
tiempo, lo cual no sucedera nunca.
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Lineas adicionales de 1/0

La VIA IC1 es un circuito integrado del ti-
po 6522, y merece una atencion individual.
De hecho en la segunda mitad del tercer
libro se le dedica un capitulo completo. La
VIA (Versatile Interface Adapter) es un cir-
cuito notablemente mas util que la PIA
6532 ya que ofrece un mayor numero de
lineas 1/0. Como se muestra en la figura 1
el CONECTOR VIA incorpora las princi-
pales conexiones con el exterior. En reali-
dad no se puede hablar de un verdadero co-
nector de VIA puesto que en la practica no
existe tal. El 6522 se controla mediante las
lineas de direccion ABO...AB3, asi como las
diferentes sefiales proporcionadas por el
bus de control. La presencia de las 8 lineas
de datos y la linea IRQ (emisidén de¢ una in-
terrupcion al final de una cuenta del tempo-
rizador), debera resultar ya familiar a los
poseedores del primer libro.

La VIA, al igual que la PIA, posee dos
entradas de «seleccion de chip»: El punto
CS2 del 6522 (VIA) se encuentra conectado
al terminal K6 del decodificador de direc-
ciones IC6, situado en la placa principal.
CS1 esta conectado a la salida de N35. Esta
puerta recoje en su entrada las lineas K6 y
AB9. Para poder direccionar la VIA, es
preciso que CS2 se encuentre a nivel bajo
(0) y CS1 se encuentre a nivel alto (1). N35
es una puerta NOR cuya salida se encuentra
a nivel alto cuando sus entradas estan a ni-
vel bajo (AB9 y K6 deben estar a O; para di-
reccionar la 6532 A9 debe estar a nivel
alto). Teniendo en cuenta que A8 (AB8) no
esta conectado al 6522 ni al 6532 se deduce
que estas 2 unidades seran direccionadas de
la siguiente forma: 1800 = 1900... 18FF =
19FF (AB8=3 X;AB9 = «0;K6 = «1»)
para el 6522 y para el 6532: 1A00 = 1B00...
1AFF = 1BFF (AB=X;AB9 = «1»:K6 =
«1»). Omitiendo el doble direccionamiento
resultante de la expresion A8 = AB8 = X,
puede observarse que la PIA y la VIA dis-
ponen de 256 direcciones de memoria. Para
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interface para el junior computer

Figura 1. Circuito parcial de la tarjeta de interface. Esta tarjeta proporciona un area de memoria adicional, mayor nimero de lineas 1/0 y un

bus de datos y de direcciones controlados mediante buffers.
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la PIA 6532 se disponen de 19 emplaza-
mientos de memoria, ademas de los 128 by-
tes de memoria RAM. Como puede verse
en la figura 1 las lineas de direcciones
AB4...AB7 no estan conectadas. Es decir
solo hay 16 emplazamientos de memoria
para la VIA.

Interface de memoria

La tarjeta de interface incorpora una me-
moria suplementaria de 5K, cuyo dire-
cionado se efectita a través de K1...K5. Con
esto la plazca principal utiliza todas sus po-
sibilidades de direccionamiento de memo-
ria (8K).

En primer lugar, el operador dispondra de
1K de memoria perteneciente a la tarjeta de
interface formado por los circuitos integra-
dos IC1 e IC2 (1.024 X 4 bit, cada integra-
do). Este area_de memoria se selecciona
cuando K1 = CS esté a nivel bajo, y cubre
las siguientes direcciones de memorla
0400.. .07FF.

Disponemos, por tanto, de 4 paginas
4...07, que se unen a las 4 paginas 00...03
de la versidn estandar, lo cual nos permitira
introducir largos programas de una sola
vez.

Tanto para IC4 como para IC5 puede ele-
girse entre 1K de RAM (8114), 1K de
EPROM (2708) vy 2K de EPROM (2716).
La seleccion de este area de memoria se ha-
ce con la ayuda de las sefiales K2...K5 y la
senal de reloj |2 (puertas N41... N44); esta
ultima proporciona la adecuada sincroniza-
cion para los procesos de lectura y (even-
tualmente) de escritura en estos circuitos.
El direccionado es el siguiente:

K2 =«0» — direcciones 0800...0BFF
K3 =«0» - direcciones 0C04...0FF
K4 =«0» —ldirecciones 1004...13FF
K5 =«0» -!direcciones 1409...17FF

En el caso de utilizar un K de RAM (8114) o
un K de EPROM (2708) se dispondra de 2
posibilidades de seleccién por circuito. Pa-
ra los 2K de EPROM (2716), se combinan 2
seilales «K»: K2/K3 para IC4 (2716-
direcciones 0800...0FFF); y K4/KS5 para ICS
(2716-direcciones 1000...17FF). |

Para seleccionar estas direcciones, se debe-
ran conectar los puntos A...F de la forma
adecuada segun la modalidad elegida para
I1C4 e IC5. Lo mismo sucede con los puntos
G...0y G’...0’. La conexion de estos pun-
tos depende en primer lugar de las tensiones
de alimentacion seleccionadas, y en segun-
do lugar de la necesidad de conectar la linea

ABI10 o la seilal RAM-R/W.

Decodificacibh de direcciones

En la version estandar del Junior Computer
unicamente son direccionables 8K de los
64K de memoria disponible. Como puede
observarse, no se utilizan las lineas
Al13...Al15, y como resultado el acceso a
las paginas 0X (donde X = @...F) es idénti-
co el acceso a las paginas 2X, 4X, 6X, 8X,
AX, CX y EX. Igualmente ocurre con la
pagina 1X (donde X = 0...F), en la que del
mismo modo se tiene acceso a las paginas
3X, 5X, 7X, 9X, BX, DX y FX. Esto se de-
be a que el punto D del decodificador de di-
recciones IC6 (version estandar) se en-
cuentra permanentemente conectado a ma-
sa con 1o que, en cualquier circunstancia,
este punto siempre presentara un nivel ba-
jO.

Si deseamos ampliar la capacidad de me-
moria en mas de 5K, sera preciso efectuar
una decodificacion de direcciones que nos
permita el acceso a los emplazamientos de
memoria comprendidos entre 2000y 2FFF.
Partiendo del hecho de que los 5K de me-
moria se encuentran en la tarjeta de interfa-
ce, es necesario preveer una decodificacion
de direcciones para las posibles tarjetas co-
nectadas a la linea de bus. Si por el contra-
rio se limita el area de memoria a la que se
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| suministra en la placa pnnmpal y en la la

‘tarjeta de interface, no sera necesario

ampliar el sistema decodificador existente.

A continuacidn veremos el procedimiento

para modificar la decodificacion de direc-

ciones de la tarjeta principal: en primer lu-

gar habra que eliminar el puente que conec-

ta el punto D de IC6 a masa (tarjeta princi-

pal del Junior Computer), y conectarlo al
punto EX (también en la tarjeta principal).

Este punto se encuentra conectado a la

puerta NOR N34, la cual a su vez esta co-

nectada a una segunda puerta NOR (N33).

Esta ultima puerta recibe las lineas de direc-

ciones Al3, Al4 y AlS.

Basta que una de estas lineas se encuentre a

nivel alto (1) para que el punto EX, y por

tanto, el punto D, pasen a nivel alto. En es-
te caso (EX = 1) ninguna de las lineas
K0...K7 de IC6 podra pasar a nivel bajo.
Cuando estas tres lineas de direccionado se
encuentran a nivel bajo, el punto D tomara
el mismo nivel, es decir, cero; de esta forma
una de las sefiales K0...K7 quedara activa-
da. Dicho de otro modo, los emplazamien-
tos de memoria de la tarjeta principal y de
la tarjeta de extensién inicamente pueden
ser direccionados en las paginas 0X y 1X
(donde X = (...F). Las paginas 2X y si-
guientes son direccionadas a través de la
tarjeta de bus. Se precisara una decodifica-
cidn de direcciones suplementaria (ya sea
en la tarjeta de bus o sobre las tarjetas a ella
conectadas), con el fin de definir el area de
memoria comprendido entre 2000y FFFF.
En la PROM IC17 la seiial 8K es precisa-
mente la propia sefial EX. Esta memoria
sOlo contine 32 bytes, de los que solo se
usan los dos primeros bits (Y1 = WRITE y
Y2 = READ). Estos dos bits controlan los
buffers de datos N17...N32. El acceso a es-
tos 32 bytes se efectua a través de las 5
lineas E...A, sobre las que posteriormente
se hablara con mayor detalie.

Como puede verse, el direccionado de la
PROM resulta algo complicado; ;entonces
por que no contentarse con la sefial R/W al
igual que en la placa principal del Junior
Computer? Existen dos razones para ello.
Veamos la primera. Si se conecta la sefial
R/W a los puntos READ y WRITE de la
tarjeta de ampliacion, se validaran los 8
buffers de datos cuya entrada se encuentra
en direccién a la tarjeta de interface. En la
practica muchas entradas no estan conecta-
das a ningun circuito, ya que la tarjeta de
interface no esta direccionada. El estado 16-
gico de estas entradas es por consiguiente
aleatorio, y puesto que su salida esta activa,
es inevitable la aparicidn de informaciones
errOneas en las lineas de datos. De estas

- consideraciones podemos deducir la necesi-

dad de realizar un control de los buffers
pertenecientes al bus de datos, en estrecha
relacion con el direccionado de cada uno de
los circuitos. En el ejemplo dado anterior-
mente (lectura de datos en uno de los cir-
cuitos de la tarjeta principal), la CPU6502
no recisa de ninguna comunicacion a traves
de estos buffer, y por tanto, deben quedar
desactivados. Este género de problemas no
se presenta cuando se trata de operaciones
de escritura en la memoria de la tarjeta
principal.

La segunda razén que justifica la presencia
de esta memoria PROM es la siguiente: la
memorizacion de los vectores NMI, RES y
IRQ se harad ahora en las direcciones
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FFFA.. .FFFF, en lugar de las direcciones
1FFA...1FFF.

Esta medida unicamente tendra sentido 16-
gico si la pagina FF se encuentra almacena-
da en una EPROM (dicha pagina FF esta
situada en una tarjeta de RAM/EPROM
conectada a la tarjeta de bus).

Nota: siempre que se conecte una tarjeta de

memoria a la tarjeta de bus, es preciso que
en la pdgina FF de la EPROM se en-
cuentren grabados los vectores correctos,
para evitar una duplicidad de direcciona-
miento, es decir, para impedir que se pro-
duzcan igualdades como FF = IF, elc.
Volviendo a la memoria PROM IC17, las 5
sefiales a partir de las que se obtienen las se-
fiales READ y WRITE Son las siguientes:
1. La sefial R/W (el trazo que figura
sobre la W significa «activo a nivel 10gico
bajo», 0% su presencia permite evitar cual-
quier equivocacion). Su estado cambia se-
gun se desee leer o escribir, respectivamen-
te.

2.9 La sefial «VIA», que no es otra que la
sefial CS1 de IC1 y la obtiene de la salida de
N35 la cual se encuentra a nivel alto cuando
K6 y AB9 estan a nivel bajo; es decir, cuan-
do se selecciona la VIA. En el interior de la
zona de memoria (1K) decodificada por K6
= «0», la PIA esta situada por encima de
los buffer de datos, y la VIA por debajo de
éstos. .

3.° La sefial KX. Esta se obtiene de la sa-
lida de N36, cuya activacion depende de la
salida de N40. Esta estara a nivel bajo
cuando una de las lineas K1...K5esté a0, ¢s
decir, cuando se direccionan algunos de los
circuitos conectados a la tarjeta de interfa-
ce.

4.° La sefial 8K0 (== EX); esta sefial esta-
ra a nivel bajo al direccionar el primer blo-
que de 8K (memoria de la tarjeta principal
y de la tarjeta de extensiéon) y a nivel alto
cuando se direcciona la memoria de la tar-
jeta de bus.

5.° El punto E de IC7 esta conectado bien
a + 5V (puente RS) o bien al terminal de
masa (puente RT). Este punto (E) debera
estar a nivel bajo siempre que no se haya
conectado ninguna tarjeta de ampliacion de

memoria a la tarjeta de bus (indicado como
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Tabla 1. Contenido de la PROM IC17. Este circuito podra ser programado por el propio lec-
tor con la ayuda del programador de PROM publicado en el namero de verano de este mis-

mo aio (N.° 14/15).

WITH = CON; o lo que es lo mismo
WITHOUT = SIN). Contrariamente el
punto E debera estar a nivel alto siempre
que se conecte una extension de memoria a

la tarjeta de bus (WITH = CON). ;Pero

por qué? Muy sencillo, para reservarse la
opcion de conectar o no, una ampliacion de
memoria a la tarjeta de bus.

En la tabla 1 se muestra el contenido de la
PROM IC17. Los bits Y3...Y8 estan a nivel
bajo, y por tanto, en este caso no realizan
ninguna funcién. En principio existen 32
combinaciones diferentes, suponiendo que
se han seleccionado una de las 3 posibilida-
des permitidas para las sefiales READ y
WRIE'T’E. En la practica, sin embargo, s6lo
quedan 8 situaciones (siempre y cuando no
se¢ establezca diferencia entre los procesos
de lectura y escritura):

1.2 Escritura o lectura en la memoria de
la tarjeta de interface (IC2...1CS). En este -
caso se validan 8 lineas de los buffer de da-
tos para indicar las direcciones en las que se
esta realizando la operacion de lectura o
escritura en las direcciones G0 y @1.

2.° Lectura de la PROM, y lectura o
escritura de la RAM, o de la PIA pertene-
ciente a la tarjeta principal. En este caso los
buffer de datos quedan inactivos (direc-
ciones de la PROM: (4 y 05).

3.9 Lectura o escritura en la VIA. Puesto
que estas operaciones afectan a la tarjeta de
interface, deberan activiarse 8 buffers de
datos en funcién de la operacion que se va-
ya a realizar (direcciones de la PROM: (6 y
an. |

4.° Escritura o lectura en la memoria de
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la tarjeta de bus (direcciones de la PROM
O0C y OD). Puesto que nuevamente el punto
E se encuentra a nivel bajo (WITH = SIN),
y teniendo en cuenta que no hay ninguna
tarjeta de memoria conectada al bus, los
buffers deberan permanecer inactivos, con
lo cual los vectores NMI, RES y IRQ
quedarian automaticamente definidos por
la memoria EPROM situada en la tarjeta
de Ia placa principal de Junior Computer.
5. Vease punto 1 (direcciones de la
PROM: 10y 11).

6.° Vease punto 2 (direcciones de la
PROM: 14 y 15).

7.° Véase punto 3 (direcciones de la
PROM: 16y 17).

8.° Este caso se corresponde parcialmente
con el punto 4 (direcciones de la PROM:
1C y 1D). Como en los casos 5...7, el punto
E estara a nivel logico alto (WITH =
WITHOUT). Esto indica que al menos una
tarjeta de memoria debe estar conectada en
el bus, y por tanto, deben quedar activados
los buffers correspondientes en modo lectu-
ra o escritura, segun el caso. Los tres vecto-
res NMI, RES y IRQ se encuentran si-
tuados ahora en la pagina FF. Es preciso
que esta pagina se ubique en una EPROM
que especificard los datos adecuados para
dichos vectores (direcciones
FFFA...FFFF).

Finalmente diremos que so6lo la mitad de
los 32 bytes de la PROM IC17 son realmen-
te necesarios. Los 16 estados 16gicos restan-
tes de dicha memoria no juegan ninguan pa-
pel, puesto que las combinaciones tales co-
mo D = 8KO, C = KXyB = VIA no
podran estar jamas al mismo nivel 16gico si-
multaneamente. En los otros 16 casos, sin
embargo, las sefiales Y1 y Y2 estaran
siempre a nivel bajo. Esto nos indica que
los buffers de datos se encuentran prepara-
dos para una operacion de escritura; es de-
cir, totalmente inofensivos.

Con lo explicado hasta aqui se cubren las
explicaciones correspondiente a la figura 1.
El siguiente apartado tratara el esquema de
la figura 2.

Intei—face de casete

La mayoria de los componentes que se
muestran en la figura 2 pertenecen a la in-
terface de cassette. Esta incluye todo lo ne-
cesario para transferir datos desde y hacia
el grabador de cassette (el software necesa-
rio para llevar a cabo esta operacion se
incluye en este mismo articulo). Durante el
proceso de lectura, es ldgicamente la cinta
el registro emisor de datos, y durante el
proceso de escritura es ella la que recibe la
informacion.

Todo este flujo de informacion circula des-
de la CPUG6502 a través de la linea PB7 si-
tuada en el conector de acceso. Durante la
grabacidn de datos, es decir, en el curso del
subprograma DUMP/DUMPT (véase la
seccion del articulo de software que se con-
sagra al programa de «control de
cassette»), la linea PB7 trabaja como salida
al 1igual que las lineas PB5 y PB6. La linea
PB5 estara a nivel l6gico bajo, mientras
que la linea PB6 estara a nivel 1dgico alto.
Esto significa que la entrada de la puerta
N38 (patilla 8) quedara a nivel bajo y su sa-
lida, en consecuencia, a nivel alto (N38 po-
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see salidas en c¢olector abierto, lo que impli-
ca una alta impedancia cuando esta a nivel
16gico alto). Como PBS esta a nivel bajo, el
transistor Darlington PNP T3 (conectado a
este punto mediante la resistencia R15) se
encuentra en estado de corte, lo cual provo-
ca ¢l encendido del LED rojo D5 (OUT-
PUT ON) y la excitacién del RELE Re 2.
Los contactos J4 quedan cerrados. Si se co-
necta en serie con este ultimo (J4) la ali-
mentacién del motor del magneté6fono
(OUTPUT), éste podra ser controlado por
programa (es preciso que se haya prepara-
do anteriormente el magnet6fono para la
operacion de grabacion.

Como habiamos dicho, durante este
periodo PB6 esta a nivel alto y por conse-
cuencia T2 queda cortado. Esto hace que el
LED verde D4y el RELE Rel queden inac-
tivos y los contactos J3 abiertos. La salida
de la puerta N39 se lleva al potenciémetro
P2 (ajuste del nivel de grabacién) a través
de R20 y C14. La salida de datos se hace a
través de J2.

Durante la lectura de datos, es decir, du-
rante ¢l desarrollo del subprograma RD-
TAPE PB7 funciona como entrada
mientras que PBS y PB6 lo hacen como sa-
lidas. En este caso PBS5 se encuentra a nivel
alto y PB6 a nivel bajo. En esta situacién
N38 transmite al terminal PB7 la sefial in-
vertida procedente de IC7. La puerta N39
lleva esta sefial al terminal J2. El LED rojo
se apaga, debido a que PBS se encuentra a
nivel bajo y los contactos J4 estan abiertos.
Por el contrario, PB6 esta a nivel bajo, por
lo que T2 entrara en conduccidn, encen-
diendo el LED verde D4 (INPUT ON) vy ac-
tivando el RELE Rel. Los contactos J3
quedan cerrados (control remoto del casset-
te INPUT).

No es absolutamente necesario emplear dos
cassettes distintos para grabar y reproducir.
El control remoto de los no tiene sentido
cuando sélo se utiliza un magnet6fono; sin
embargo, en cualquier caso es, aconsejable
montar Jos dos relés en el circuito impreso.
El control de los transistores T2 y T3 asegu-
ra una indicacion clara y precisa del modo

de funcionamiento del circuito: el LED ver-
de se enciende durante el periodo de lectura
de datos (circulacidn de los datos desde el
magnetéfono al ordenador). Inversamente,
se encendera el LED rojo durante el
periodo de grabacion de datos (circulacion
de la informacion desde el ordenador hacia
el magnetofono).

A continuacidon examinaremos la parte del
circuito perteneciente a la figura 2 situada
entre J1 y la entrada de N38 (patilla 9), es
decir, el circuito formado en torno a IC6 ¢
IC7. Para aquellos lectores que hallan teni-
do alguna experiencia con el KIM es posible
que esta parte del circuito les resulte fami-
liar; efectivamente no es un disefio inédito,
pues se¢ trata de una parte del circuito KIM,
en el que se han introducido algunas mejo-
ras; ;no se puede inventar la rueda todos
los dias!

Antes de abordar en profundidad el cir-
cuito formado en torno a EC6 e IC7 es con-
veniente aclarar que los datos binarios se
grabaran en la cinta magnética bajo la for-
ma de una sefial (rectangular) audible, cuya
frecuencia es de aproximadamente 3.600
Hz, alternando con otra sefial de la misma
forma de onda pero con una frecuencia de
2.400 Hz. La frecuencia de 2.400 Hz se
corresponde con el nivel 16gico bajo («0»),
mientras que la seiial de 3.600 Hz se corres-
ponde con el nivel 16gico alto («1»). El cir-
cuito formado por IC6 e IC7 hace que la sa-
lida de este ultimo quede a nivel alto cuan-
do en la entrada J1 aparezca una sefial de
3.600 Hz, y a nivel bajo cuando la frecuen-
cia presente en J1 sea de 2.400 Hz. La
subrrutina RDTAPE obtiene la informa-
cion logica adecuada para el ordenador, a
partir de las dos frecuencias citadas ante-
riormente. El circuito formado en torno a
IC6 trabaja como PLL.

Para dar una completa explicacion de este
circuito harian falta bastantes mas paginas
de las que ELEKTOR publica a lo largo de
todo un afio, por tanto, el lector habra de
contentarse con la somera explicacion que a
continuacion daremos.

En lo que concierne a la tarjeta de interfa-
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Figura 2. Circuito parcial de la tarjeta de interface. Este circuito incluye un adabtador para linea RS232 y un circuito de interface
{entrada/salida) para cassette (puede gobernar dos cassettes separadamente).

ce, puede considerarse al PLL como un se-
guidor de frecuencia, debido a su similitud
con los circuitos seguidores de emisor. En
este caso la tension de salida sigue propor-
cionalmente las variaciones de la tension de
entrada, mientras que en nuestro circuito,

es la frecuencia de salida de un oscilador la
que varia proporcionalmente a la frecuen-
cia de entrada dentro de unos ciertos limites
y por encima del nivel minimo de la sefial
de entrada. El oscilador integrado genera
una frecuencia proporcional a la tensién de

control (VCO). Cuando en la entrada de és-
te no hay seflal de excitacion, la frecuencia
sera aproximadamente 3.000 Hz, es decir,
el punto medio entre las dos frecuencias
extremas. Cuando la frecuencia presente en
la entrada es de 3.600 Hz significa un
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aumento de 600 Hz de la sefial de salida,
mientras que cuando dicha frecuencia es de
2.400 Hz implica una disminuciéon de 600
Hz.

Para que la frecuencia disminuya, €s preci-
sO que la tension de entrada aumente ¢ in-
versamente para que la frecuencia aumente
es necesario que dicha tension disminuya.
El valor de la tension de control esta por
consecuencia en funcidén de la tension pre-
sente en la entrada. Comparando estas ten-
siones con un voltaje de referencia fijo es
posible distinguir ambas frecuencias: nivel
alto (1) para una frecuencia, y nivel bajo (9)
para la otra, de acuerdo con el principio de
FSK (desplazamiento de frecuencia).

El PLL se alimenta a partir de una tensién
de +12V, que le llega a través de D2, D3y
C8. Este sencillo circuito proteje al PLL
contra las tensiones parasitas que habitual-
mente s¢ producen en las lineas de alimen-
tacion. Los 12 voltios estabilizados (aunque
en realidad son aproximadamente 11 V de-
bido a la caida en los diodos) se emplea
igualmente para fijar las tensiones de entra-
da de IC6 (patillas 2 y 3) mediante las resis-
tencias R21...R24. Contrariamente en el
circuito KIM se emplea una tension de ali-
mentacion de 5 V, que carece de célula de
proteccion contra las tensiones parasitas,
por lo que éstas pueden alegremente intro-
ducirse en las entradas (tedricamente
equilibradas) del PLL. Otra diferencia que
distingue a nuestro circuito del KIM se ob-
serva en que la sefial de entrada de este ulti-
mo no se atenua hasta que se alcanza la pa-
tilla 2. Todas estas mejoras facilitan el tra-
bajo del equipo y evitan gran cantidad de
errores en los procesos de grabacion y
reproduccion. Resulta bastante dificil que
se produzcan errores de lectura o grabacion
(debidos al circuito electrénico), a no ser
que la calidad de la cinta utilizada sea du-
dosa o que la cabeza de grabacion esté mal
ajustada o simplemente sucia. Para dar una
idea de las prestaciones de nuestro sistema,
diremos que en una ocasion tras realizar
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- una grabacion correcta de datos, con la

consiguiente reproduccion, observamos
que la conexidn de masa entre el ordenador
y el magnetéfono jestaba interrumpida, es
decir, el sistema posee una alta inmunidad
contra los parasitos.

De las entradas 2 y 3 de IC6 Gnicamente se
utiliza la primera (control asimétrico). La
conexion con la entrada J1 se hace a través
del condensador C1, cuyo valor es neta-
mente inferior al utilizado en el circuito del
KIM, con el fin de filtrar al maximo las fre-
cuencias parasitas inferiores a 2.400 Hz. _
La resistencia R37 es necesaria para poder
utilizar la salida de altavoz o la salida de
auricular.

C3, R25 y P1 varian la frecuencia del VCO
en ausencia de sefial de entrada, es decir, su
valor determina dicha frecuencia. El ajuste
de P1 determinarad a su vez la calidad vy

fiabilidad del proceso de lectura. En el ter-
cer libro se dardn diversos métodos para
obtener el ajuste Optimo. La patilla 7 de
IC6 constituye la salida del PLL. Esta pro-
porciona la tension de control citada ante-
riormente para asegurar que la frecuencia
del VCO es proporcional a la sefial de
entrada. Esta patilla estd conectada a la
tensidn de + 12 V através del condensador
C9. El cual, junto con la resistencia de 3K6,
situada en el interior del circuito integrado,
constituye el bucle de filtro. Esto es de gran
importancia puesto que favorece el buen
funcionamiento del PLL cuando se produ-
cen variaciones de frecuencias en la entra-
da. La salida del PLL se conecta a través
del filtro formado por R26...R28/C5...C7
a la entrada inversora del comparador IC7,
cuya entrada no inversora recibe la tension
fija entregada por IC6 (patillas 6) mediante
R29,

El valor dado a los componentes de este
filtro depende de la velocidad con que se
sucedan las frecuencias de 3,6 Hz y 2,4 Hz,
lo que a su vez viene determinado por la ve-
locidad de transmision, es decir, la veloci-
dad con que se leen o escriben datos en la
cinta. Este factor se conoce habitualmente
como velocidad de transmision (baud rate),
y expresa el nimero de bits transmitidos o
recibidos por segundo (la unidad empleada
para expresar este parametro es el Baudio).
En la interface cassette del Junior Compu-
ter se emplea una velocidad de transmisién
de 800 Baudios.

Como habiamos visto anteriormente si la
frecuencia del VCO aumenta a 3.600 Hz, la
tension de salida (patilla 7) disminuira, y
que si dicha frecuencia se hace de 2.400 Hz,
la tension de salida aumentara. De esta for-
ma, segun sea la tensién presente en la
entrada de IC7, superior o inferior a la
tension de referencia presente en la entrada
no inversora, se obtendra a la salida de I1C7
un nivel 16gico alto (+5 V a través de R31)
cuando la frecuencia de entrada sea de
3.600 Hz y un nivel l6gico bajo (practica-
mente masa) cuando la frecuencia de entra-
da sea de 2.400 Hz, que era precisamente lo
que s¢ deseaba obtener. N38§ se encarga de
invertir la tensién entregada por IC7, y de
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aplicarla a la entrada PB7.

Nota: puesto que el PLL posee una limita-
cion de velocidad ante los cambios de fre-
cuencia, la salida de IC7 sélo basculard una
vezde 1 a0, ode a I cuando la variacion
de frecuencia esté dentro de los limites per-
mitidos por el PLL. Sin embargo, se produ-
cen un cierto numero de fluctuaciones antes
de establecerse el nivel logico definitivo, lo
que se conoce con el nombre de «rebote de

PLL» y es perfectamente comparable con

el rebote mecdanico producido en los in-
terruptores. Pero esto no representa ningun
problema puesto que la subrrutina RDTA-
PE elimina cualquier error de transmision
debidos a este fenomeno.

Conéxibn de periféricos a
través de una interface RS232C

El circuito que permite conectar los perifé-
ricos puede considerarse modesto (parte su-
perior derecha de la figura 2) en relacion a
las enormes posibilidades que éste ofrece.
Se trata de un receptor y de un emisor de
datos. La linea de acceso PA7 trabaja
como entrada y la linea PBO como salida.
El receptor de interface esta compuesto por
el transistor T1 y sus componentes aso-
ciados. Como claramente puede verse en el
circuito este transistor invierte las sefiales
que le llegan a través de la resistencia RS.

Suponiendo que la patilla 6 de N37 s¢ en-
cuentra al potencial de + 5V (debido a R8),
y haciendo caso omiso del efecto producido
por ¢l puente PQ, podemos observar que
N37 invierte la sefial procedente de PB@
mientras que su salida controla el compara-
dor IC8 a través de la resistencia R10, con
lo cual se establece una comparacion entre
las tensiones presentes en la unidn de
R11/R12 y C12. Si la salida de N37 pasa a
nivel alto, la salida de IC8 pasara a valer
+12 V, y-12 V cuando N37 esté a nivel ba-
jo. Nuevamente podemos comprobar que
la sefial de salida PB@ queda invertida sin
tener en cuenta la adaptacion de los niveles
l6gicos a unas clertas tensiones (+ y -12 V).

interface para el junior computer

La entrada (via RS) y la salida (IC8), se lle-
van a un conector normalizado del tipo D
(25 patillas) conocido como conector
RS232. Este numero corresponde a la nor-
ma particular de los procesos de transmi-
sion seriada de datos. Cada octeto viene
precedido por un bit de comienzo, que indi-
ca la inminente llegada de una palabra l6gi-
ca. Los octetos estan codificados en forma-
to ASCII. La norma RS232 impone dos va-
lores de tensidn relativamente precisos para
definir los niveles 16gicos. El nivel logico
bajo () viene definido por una tensién
comprendida entre +5 Vy + 15V (version
RS232C) y el nivel alto por una tension
comprendida entre -5 V y -15 v. En el Ju-
nior Computer estas tensiones son aproxi-
madamente de + y -12 V. En otras pa-
labras, la tension inferior se corresponde
con ¢l nivel alto, y la tension superior con el

nivel bajo. Esto se conoce como lagica ne- -
gativa. Sin embargo, puesto en nuestro sis-
tema de interface los niveles 16gicos quedan
invertidos tanto en emisidon como en recep-
cién, el computador no apreciara variacion
ninguna.

El conector D incorpora un cierto nimero
de puentes internos, los cuales pueden va-
riar segin la disposicién de patillas de los
periféricos utilizados. El primero de que
nos viene a la mente es sin duda el Elekter-
minal, un terminal de video con teclado
ASCII, adaptable a cualquier microproce-
sador y en especial al Junior Computer. El
disefio del programa residente PRINTER
MONITOR se ha realizado pensando en la
utilizacidn de un teclado ASCII (con sus
funciones de control) como terminal de
entrada; y como terminal de salida el Elek-
terminal o una impresora adecuada.

Y hasta aqui la descripcion del circuito de
esta magnifica tarjeta de extension. El uni-
CO punto que aun queda por pasar revista,
es la fuente de alimentacion «actualizada»
del Junior Computer, asi como algunos de-
talles y modificaciones de la placa princi-
pal. Para todo esto se ha previsto la publi-
cacion de un articulo en el proximo namero
de Elektor. M
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software soflstlcado
parael
Junior Computer

dos kilos de materia gris listos para su uso

En este articulo se presentan dos programas imprescindibles
para la explotacidon exhaustiva de todo microcomputador. En
primer lugar trataremos sobre el programa denominado «TAPE
MANAGEMENT», encargado de efectuar las operaciones de
lectura y escritura de datos en una cinta de cassette.

El segundo programa es el «PRINTER MONITOR», que
proporciona las lineas basicas de comunicacién entre el Junior
Computer y el Elekterminal o una impresora.

El programa de gestion de cinta (tape management) asigna
cuatro nuevas funciones al teclado basico del Junior Computer;
mientras que el programa de presentacidon de datos (print
monitor) asigna diez funciones especiales al teclado del terminal
o de la impresora. |

Este articulo es, en realidad, una breve introduccién al software
que se desarrolla en profundidad en el libro 3.
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| Es l6gico que aquellos lectores ya iniciados
en la programacién del Junior Computer se
encuentren impacientes por conocer la in-
terface de cassette que les permitira intro-
ducir largos e interesantes programas.

Y, por fin, ya estd aqui (ver articulo ante-
rior) la tarjeta de ampliacion que nos per-
mitira introducir programas en la memoria
del ordenador desde la direccidn 0200 hasta

- { @TFF de una sola vez; es decir 1536 octetos,

por lo que habra de tenerse especial cuida-
do en la programacién ¢ introduccion por
el teclado de los datos; aunque esto ya no es
un problema, porque con una sola intro-
duccion valida es suficiente, jel cassette ha-
ra todas las demas perfectamente!

El cassette

Para poder utilizar la «<RAM magnética»
que se nos ofrece a través de la interface de
cassette, bastara con disponer de un graba-
dor/reproductor de tipo corriente (mono) y
algunas cintas de cassette C-60. Contando
con que haya 3 o 4 minutos de pausa al co-
mienzo y final de cada programa, quedan
aun 25 minutos para los datos propiamente
dichos. Si1 suponemos una velocidad de
transmisién de 50 octetos por segundo (mas
adelante volveremos sobre este tema), la ca-
pacidad total de una cinta normal de casset-
te sera aproximadamente de 25 x 60X 50
octetos, es decir nada mas y nada menos
que 73 kilo-octetos (1 kilo = 1.024 octetos)
iverdaderamente impresionante para un
simple cassette! No cabe duda de que seria
dificil encontrar un sistema para almacenar
datos mas sencillo y barato que el propues-
fo.

cComo se almacenan
los datos en la cinta?

En la figura 1 se muestran los diagramas
necesarios que nos permiten comprender
facilmente la distribucion de los datos
sobre la cinta magnética, una vez grabados.
Estos datos pueden ser tanto programas
completos como bancos de datos aislados,
asi como cualquier otra informacién proce-
dente del microprocesador (tablas, textos,
programas, etc.). En general y para enten-
dernos hablaremos de bloques de datos pa-
ra referirnos a la informacién grabada
sobre la cinta.

Examinemos en profundidad la figura 1:
1) En primer lugar aparecen 255 caracte-
res de sincronizacién: estos datos tienen la
mision de distinguir el comienzo efectivo de
un bloque de datos, de las demds informa-
ciones presentes en la cinta; en otras pa-
labras es inutil intentar que el ordenador
«digiera» las primeras palabras que pro-
nuncio su «nene», o el Gltimo éxito musical
del momento. Por supuesto pasaran igual-
mente desapercibidos para el computador
comentarios del género: «éste es mi primer
programa grabado en cassette», jel Junior
Computer es muy rapido, pero de ahi a ser
un poliglota hay mucha diferencia!

Nota: Toda la informacién grabada en la
cinta magnética esta en formato ASCII (pa-
labras de 8 bits). El ultimo (o primer) bit de
la izquierda esta reservado para funciones
especiales: en este caso particular su valor
es 0. Los bits de un octeto codificado en
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Figura 1.—En el diagrama se presenta la configuracion de un bloque de datos tal y como se
grabara en la cinta: en la parte central figuran los datos propiamente dichos, precedidos
por 255 caracteres de sincronizacion, el caracter de comienzo, el nimero de identificacion,
y la direccion de comienzo. Tras el conjunto de datos propiamente dicho figura el caracter
de fin de datos, los octetos de control y dos octetos que indican el final del mensaje.

m

formato ASCII se almacenan en la cinta
magnética uno tras otro, es decir en serie.
El codigo ASCII de un caracter de sincroni-
zacidn en base hexadecimal es 16.

2) El caracter de comienzo «*»: este dato
indica que se ha concluido la serie de carac-
teres pertenecientes a los datos de sincroni-

zacion, y que a continuacidén comienza el

bloque de datos propiamente dicho (codigo
ASCII hexadecimal 2A).

3) El numero de programa ID: Este dato
permite diferenciar los distintos programas
grabados en la cinta. Existen 254 numeros
de identificacién posibles, es decir todos los
valores comprendidos entre @1 y FE. Los
valores 00 y FF quedan reservados para
unas funciones especiales, y mas adelante
se daran amplias explicaciones sobre este
tema. El efecto de dichas funciones tiene
lugar durante el proceso de lectura.

4) El byte de direccidn de peso bajo SAL:
este dato corresponde a la primera direc-

cién de memoria del programa o del bloque

de datos que se desea transferir.

5) El byte de direccidén de peso alto SAH.
6) El bloque de datos propiamente dicho:
cada octeto de datos se transcribe en dos
octetos ASCII, es decir un caracter ASCII
para cada cuatro bits. En otras palabras,
cada dato grabado en la cinta magnética
vendra representado por una sucesion de 16
bits. Se comienza por el octeto que figura
en la direccion de comienzo (SAH, SAL) y
se termina después del octeto que figura en
la direccién EAH, EAL menos uno.

7) El simbolo «/» indica el final de la
transmision de datos (ASCII: 2F).

8) Los octetos de control CHKL y CH-
KH: que tienen la misidn de asegurar una
lectura o escritura correcta de los datos, y
su funcion especifica consiste en verificar
que una cierta transmision de datos se ha
efectuado correctamente y sin errores. Co-
mo es sabido los procesos de grabacion de
datos en cinta magnética estan sujetos a
errores de lectura o escritura tales como la
pérdida (o la inclusion) de informacién. En
nuestro caso este fendmeno se ha minimiza-
do gracias a el PLL perfeccionado. Sin em-
bargo, es necesario comprobar si no se ha
perdido algin bit durante el proceso. Para
ello, la solucidon mas sencilla de todas y a la
vez la mas efectiva, es contar los bits uno a
uno, como haria todo pastor, que se precie,
con sus ovejas.

Cuando se comienza el proceso de escritura
de un bloque de datos, los emplazamientos
bytes se ponen a cero. Seguidamente se su-

man los octetos a partir de la direccidon SAL
(esto tiene lugar antes de la transcripcion al
codigo ASCII). Légicamente para realizar
esta suma no se tiene en cuenta el namero
de identificacion de programa (ID). Cada
vez que el contenido de CHKL alcanza el
valor FF, el contenido de CHKH se incre-
menta en una unidad; similarmente cuando
este ultimo alcanza el valor FF ambos blo-
ques se ponen a cero comenzando nueva-
mente el proceso desde el principio. Cuan-
do se realiza un proceso de lectura de datos,

se procede exactamente de la misma forma. -

O sea basta comparar los resultados de las
dos operaciones (lectura y escritura) de
cuenta: la suma de los octetos durante la
escritura ha de ser igual a la suma de los oc-
tetos durante la lectura, y viceversa. En ca-
so afirmativo es logico pensar que la trans-
mision de datos se ha efectuado correcta-
mente. En el caso contrario, es evidente que
ha habido algan error de transmision, para
lo cual la Gnica solucidon consiste en volver
a realizar el proceso de transmision, ya sea
de lectura o de escritura. Llegados a este
punto podriamos realizar una amplia expo-
sicion de datos estadisticos, teoria de la in-
formacién, y otras sutilezas, referentes a
los errores de transmision de datos, sin em-
bargo creemos que hay otros temas mas in-
teresantes y amenos para el lector, y sobre
todo, jno queremos que nuestros lectores
abandonen la lectura del articulo tan pron-
to! Es conveniente aclarar que la codifica-
cion de los datos en formato ASCII, que
hemos citado anteriormente, tiene su justi-
ficacibn como veremos mas adelante.
Tomemos el ejemplo de un banco para
ilustrar todo lo anterior: de todos es cono-
cido el interés de estas instituciones por el
dinero bajo su custodia. Mal negocio seria
que un ladronzuelo se dejara encerrar en ¢l
banco justo antes de la hora de cerrar, para
salir de su escondite a la mailana siguiente
con una buena parte de los caudales, tan ce-
losamente guardados, bajo el brazo. ;Co-
mo hacer para evitar tal eventualidad? El
método mas simple y ademas €l que se nos
ocurre en primer lugar, seria contar los visi-
tantes del banco desde la hora de apertura
hasta la hora de cierre: si el numero de
clientes que han entrado no es igual al nu-
mero de clientes que ha salido, es evidente
que algo anda mal. Sin embargo, este siste-
ma presenta algunos inconvenientes.

El primero de ellos se refiere sencillamente
al sistema de cuenta, puesto que no se
puede considerar demasiado fiable, por
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otra parte; supongamos que dos personas
pasan exactamente en €l mismo instante
por delante del detector situado en la puer-
ta de entrada: en este caso ¢l contador sélo
registrara la entrada de un cliente.

En el desafortunado caso de que varios de
estos inconvenientes se presentaran al mis-
mo tiempo podria dar como resultado una
indicaciéon de normalidad absoluta debido
a la anulacion de unos errores con oOtros.
Pero volviendo a los octetos de control CH-
KL y CHKH. Nuestro sistema de contar los

i bits sumandolos resulta ser un método se-

guro, existiendo pocas posibilidades de que
se presenten todos los inconvenientes que
acabamos de ver.

9) Dos caracteres de fin de emisién EOT:

es preciso aclarar que estos caracteres mar-
can el final de la transmision de un bloque

eliminando todo tipo de ambigiliedades (cO-
digo ASCII: 04).

;Como escribir datos
en la cinta magnética?

Como ya dijimos anteriormente, los datos
se transmiten bit a bit. Para comprender ¢l
ejemplo veamos la figura 2. En dicha figura
aparecen trenes de impulsos largos (fre-
cuencia elevada) y trenes de impulsos cor-
tos frecuencia ligeramente inferior). Un bit
de nivel logico alto esta formado por tres
semiperiodos de 3.600Hz y 4 semiperiodos
de 2.400Hz (2 en la figura 2 a). Un cero 16- -
gico esta formado por seis semiperiodos de
3.600Hz y 2 semiperiodos de 2.400Hz. Co-
mo puede verse, la longitud total del tren de
impulsos queda invariable, o lo que es lo
mismo, tiene la misma duracion tanto si se
trata de un nivel 16gico alto como bajo (es
decir 9T, donde T es igual a la duracién de
un semiperiodo de 3.600Hz). Es de hacer
notar que en ambos casos (1 o 0) se comien-
za el tren de impulsos con una frecuencia
elevada. La relaciéon de duracion entre las
frecuencias alta y baja es de dos a uno, vy
uno a dos, respectivamente. En la figura 2
se muestra la forma en que se desarrollan
estos procesos en ¢l KIM. Debido a la
amplitud del grafico ha sido preciso dividir
éste en varias lineas, de modo que para re-
correrlo completamente sera preciso seguir
la flecha. En este caso un bit de nivel 16gico
alto estd constituido por 9 periodos
completos de 3.700Hz (en nuestro caso he-
mos redondeado a 3.600Hz) mas 12
periodos completos de 2.400Hz? Un bit de
nivel l6gico bajo esta formado por 18
periodos completos de 3.600Hz, junto con
6 periodos de 2.400Hz. De estas cifras po-
demos deducir que la duracion de un bit en
el sistema KIM es 6 veces superior a la del
Junior Computer.

Pero como nada es irreversible, existe ya un
programa de sarrollado por J. Butterfield,
y denominado HYPERTAPE, que permite
aumentar sensiblemente la velocidad de
transmisién, haciendo iguales las dura-
ciones de los bits en el KIM y el Junior
Computer. La rutina de escritura
DUMP/DUMPT (subprograma de escritu-
ra de datos) del Junior Computer, difiere
en varios puntos del HYPERTAPE. Sin
embargo no examinaremos ninguno de es-
tos puntos en este articulo, puesto que ello
nos llevaria demasiado tiempo, razén por la
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cual se deja este tema para el libro 3, en el
que se le dedican varios apartados.

Como dijimos anteriormente la duracidn
de un bit en el programa de gestiéon de cas-
sette del Junior Computer es de 9
semiperiodos de la frecuencia 3.600Hz, o
sea 9x 139 = 1.250 microsegundos. Es de-
cir, 800 bits (y, por tanto, 100 caracteres
ASCII) o 50 octetos de datos por segundo.
La escritura de datos en la cinta magnética
se efectua mediante la rutina
DUM/DUMPT, que mas adelante explica-
remos. Durante la operacion de escritura
los 6 visualizadores presentes en la tarjeta
principal del Junior Computer quedan apa-
gados. Para realizar la citada operacion de
escritura es preciso indicar los siguientes
datos:

a) El namero de programa ID (41...FE;
B¢ y FF estan destinados a una funcién par-
ticular sobre la que posteriormente hablare-
mos).

b) Direccion de comienzo SA.

¢) Direccion final EA.

;Como leer datos
en la cinta magnética?

Volviendo a la figura 2a, podemos en-
contrar las sefiales tal y como aparecen a la
salida del PLL. Dicho circuito entra en fun-
cionamiento cuando se efectila un proceso
de lectura de datos en la cinta, ya hemos
visto en el articulo dedicado a la tarjeta de
ampliacion como se realiza el pasode 1 a 3

y 2 a 4 de la figura 2 a. La seilal obtenida a

la salida del PLL muestra claramente la ob-
tencion de las relaciones 2:1 y 1:2. Siguien-
do la duracion de los impulsos de salida del
PLL (nivel alto o nivel bajo), la rutina de
lectura deducira los bits de nivel alto o nivel
bajo correspondientes. Aqui no juegan nin-

gun papel las duraciones absolutas de los

niveles altos o bajos; en nuestro caso el da-
to significativo lo representa la relacion
entre las duraciones de dichos niveles: ;es
la duracidn de la sefial de 3.600Hz (PLL al-
to) notablemente superior a la duracion de
la sefial de 2.400Hz (PLL bajo), o sucede lo
contrario? Cuando la sefial de 3.600Hz es
mas larga que la de 2.400Hz nos encontra-
mos ante un nivel 16gico bajo, y en el caso
contrario (duracién de la seiial de 3.600Hz.

inferior a la de 2.400Hz) se trata de un nivel

16gico alto. Puesto que las duraciones abso-
lutas no presentan demasiada importancia,
es posible conectar el Junior Computer a
un sistema lector de datos preparado para
el KIM, es decir nuestro sistema no apre-
ciara la diferencia de duracién, puesto que
como hemos dicho antes esto tiene una im-
portancia secundaria en lo que concierne a
la identificacidén de los datos. Como puede
verse claramente, las sefiales 3 y 4 de la fi-
gura 2a son del mismo tipo que las seflales 3
y 4 de la figura 2b, aunque como puede
apreciarse el periodo de las ultimas es 6 ve-
ces superior al de las primeras. Este punto
representa una gran ventaja aun para
aquéllos que no hayan tenido ocasiébn de
trabajar con el KIM: ¢l sistema de las dura-
ciones relativas impide que las variaciones
de la velocidad del cassette, (normalmente
4,75 cm/s) durante los procesos de lectura o
escritura modifiquen la informacién trans-
mitida; ‘en otras palabras la transmision
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Figura 2. — Los datos se graban en la cinta bajo la forma de sefiales audibles. Los cuatro pri-
meros trenes de impulsos pertenecen a la interface de cassette del Junior Computer, mien-
tras que los 4 Gitimos pertenecen al KIM. Como puede verse existe una gran diferencia en-
tre ambas sefiales, aunque éstas realizan la misma funcién. Como puede observarse, ha si-
do necesario recortar los trenes de onda pertenecientes al sistema KIM con el fin de po-
derlo representar en nuestro dibujo.
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siempre se realiza con la misma calidad. Es-
to nos permite un amplio margen en la elec-

cién de los magnet6fonos asi como en las

cintas. El tipico efecto de «lloro» que gene-
ralmente se produce en los reproductores
de cassette, es ampliamente ignorado por
nuestro sistema, puesto que las relaciones
2:1 (nivel 16gico @) y 1:2 (nivel l16gico 1) son
suficientemente diferentes como para evitar
confusiones.

Nota: Durante una operacién de lectura de

datos, pasan desapercibidos los «rebotes»
del PLL (véase en el articulo anterior
correspondiente a la descripcidn de este cir-
cuito).

El proceso de lectura se realiza mediante la
rutina RDTAPE, a la que se accede me-
diante el programa TAPE MANAGE-
MENT (gestiéon de cinta). Es conveniente
conocer lo que sucede durante un proceso
de lectura: los dos digitos de la derecha
correspondientes al visualizador de la placa
principal del Junior Computer nos propor-
cionaran las indicaciones necesarias para
seguir dicho proceso (los 4 restantes quedan
apagados).

El diagrama 1 representado en la figura 3
aparece cuando:

a) La cinta que desfila ante la cabeza de
lectura (magnet6fono en modo lectura) no
contiene ninguna informacion aceptable
para el Junior Computer (por ejemplo, es-
pacio entre dos bloques de datos, cinta vir-
gen, o la ultima grabacion del conjunto de
moda, etc.). En este caso el visualizador
(D5 y D6) lucira de modo intermitente.

b) La cinta contiene un bloque de datos, y
se estd leyendo un punto cualquiera de
dicho bloque, sin embargo no se ha leido el
comienzo del bloque o el numero de identi-
ficacion no corresponde al especificado por
el usuario. En este caso, los digitos D5 y D6
quedaran constantemente encendidos. La
situacidn 2 de la figura 3 se presenta cuan-
do el microprocesador se encuentra en fase
de sincronizacion, es decir durante la lectu-
ra de los caracteres de sincronizacion que
preceden al bloque de datos. Puede ocurrir
que durante la lectura de los primeros ca-
racteres no se produzca una sincronizacion
perfecta, sin embargo la estabilizacién de-
bera producirse muy rapidamente, hacien-
do que los digitos D5 y D6 queden comple-
tamente estables (aproximadamente un se-
gundo).

Como se dijo en un principio cada bloque
de datos viene precedido por 255 caracteres
de sincronizacion codificados en formato
ASCII, para los cuales se requiere un tiem-
po de lectura de aproximadamente 2,5 s¢-
gundos. El Junior Computer detecta facil-
mente el comienzo de un bloque de datos,
tan s6lo con leer sin interrupcidn una se-
cuencia de 10 caracteres de sincronizacion .
Es facil ver que se tiene un gran margen pa-
ra efectuar una lectura correcta; para ser
exactos, el microprocesador podra realizar,
por lo menos, 20 tentativas de lectura antes
de que finalicen los 255 caracteres de
sincronizacion. En el KIM sélo existen 100
caracteres de sincronizacion, con lo cual las
posibilidades de cometer errores en el pro-
ceso de lectura aumenta considerablemen-
te.

El apartado 3 de la figura 3 aparecera cuan-
do el microprocesador reconozca €l namero
de identificacién de programa especificado
por el usuario, ha sido encontrato y carga-

software sofisticado para el junior computer

N(E(E(IE RN
g:ﬁugog:gg

b

\.

N
IR

i

N
QDM

L

81146 3

Figura 3.— Aspecto que presentaran los visualizadores situados en la tarjeta principal del 5

Junior Computer durante las diferentes fases de lectura y escritura de datos en la cinta

magnética.

do en la memoria del Junior Computer.
Antes de comenzar a leer datos en la cinta
(es decir, antes de que se produzca salto a la
rutina RDTAPE) debe especificarse el ni-
mero de identificacién de programa. Como
se dijo en un principio pueden incluirse en
una misma cinta hasta 254 bloques de datos
diferentes: bastara indicar el numero de
bloque deseado para que el microprocesa-
dor pueda encontrarlo sin dificultad.

No obstante este proceso puede realizarse
de otra forma. Si se introduce como nime-
ro de identificacion los datos @4 o FF, ¢l or-
denador cargara en memoria el primer blo-
que de datos que aparezca en la cinta,
siempre v cuando esté correctamente graba-
do. En el caso que se indique 04 como nu-
mero de identificacion (ID), el namero
correspondiente al bloque de datos sera
completamente ignorado y dicho bloque se-
ra cargado en la memoria a partir de la di-
reccibn SA que figura en la cinta magnéti-
ca. Si se indica FF como numero de identi-
ficacion, no solamente se ignorara el nume-
ro de identificacién de programa sino tam-
bién la direccion de comienzo SA indicada
en la cinta magnética. El bloque de datos en
este caso se cargara en la direccidn de me-
moria especificada por el usuario en ese
momento. Estas caracteristicas nos permiti-
ran manipular facilmente los bloques de¢
datos o programas, almacenados en la cin-
ta. El Gnico problema es que cuando se uti-
lice 3 o FF como numero de identifica-
cion, el ordenador cargara en memoria el
primer bloque de datos que aparezca en la
cinta (suponiendo que éste no presente nin-
gun error de grabacién). En otras palabras,
el usuario debera conocer exactamente la
posicion del bloque de datos especifico que

desea transferir (obviamente nos referimos |

a la situacion del bloque de datos en la cinta
magnética). La forma mas sencilla de cono-
cer la posicion de una grabacioén en una cin-
ta magnética es mediante el contador de

cinta que suelen incluir la mayoria de los
magnetdfonos.

Gestidon de cinta

(Tape management)

El programa TAPE MANAGEMENT (que
desde ahora llamaremos TM) podria haber-
se denominado también «tape monitor».
Este programa tiene la mision de ejecutar
todas aquellas operaciones concernientes a
la lectura de datos desde la cinta magnética
hacia el Junior Computer ( = escritura en la
memoria del Junior Computer), y de escri-
tura de datos desde el Junior Computer a la
cinta magnética (=Ilectura en la memoria
del Junior Computer).

Dicho programa esta grabado en una me-
moria EPROM del tipo 2716. Aunque el
programa de gestién de cinta no ocupa los
2.048 octetos, ha de utilizarse una memoria
EPROM con esta capacidad puesto que la
amplitud del programa supera los 1.024 oc-
tetos y por tanto no es posible utilizar una
memoria de 1k; esto significa que nos
quedan algunos bytes libres en dicha me-
moria, lo que posteriormente puede ser de
gran utilidad.

El programa TM ocupa desde la direccion
(0800 hasta GC7F. La direccion de comienzo
es 0810, vy no 08303 como se podria pensar.
La transferencia de control desde el progra-

ma TM hacia el monitor se realiza yaseaa

través del editor (véase figura 2) o mediante
una presion sobre la tecla RST. Una vez
lanzado el programa (AD 0810 GO) se vera
aparecer en el visualizador ¢l dibujo 1 de la
figura 4. Si a continuacion se pulsa la tecla
PAR (=tecla+), se vera aparecer en el vi-
sualizador el diagrama 2 de la figura 4. Ca-
da vez que se pulse la tecla PAR se pasara a
la siguiente disposicion del visualizador, tal
y como se presenta en la figura 4, hasta que
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finalmente se vuelva al diagrama del primer
apartado (1). 4
Como ya habra adivinado el lector, la abre-
viatura «PAR» procede de la palabra «pa-
rametro», término que en este caso se utili-
za para determinar el tamafio de un bloque
de datos y su situacién «geografica» en la |
cinta. Los 9 apartados de la figura 4 corres-
ponden a los 9 parametros que es preciso |
especificar al introducir un bloque de da-. - @
tos. Realmente esta definicién no es exacta B

puesto que no es necesario indicar todos y
cada uno de los 9 parametros ya que éstos
estan en funcion de las 4 teclas de funcién
que también reconoce el programa PM. |
Estos parametros son: I @
— ID (nimero de programa o de bloque :
de datos).

— SAH

— SAL

— EAH

— EAL | | | | -

— BEG (AD)H | - @ |
— END (AD) H

— END (AD) L

Es preciso notar que las direcciones se indi-
can comenzando por el octeto de peso alto o @
y no por el octeto de peso bajo como es ha- -
bitual.

'Una vez visualizado el parametro indicado
se accionara sucesivamente dos teclas nu-
méricas. Los dos valores (cuartetos) apare-
ceran sobre los dos visualizadores de la de- . @
recha (de derecha a izquierda), exactamente |

como cuando se trabaja en modo DA. Des- |
pués del lanzamiento del programa TM es- |
tos 9 parametros toman el valor 0. Esto es
precisamente lo que indica la figura 4. En |
esta situacion la tecla PAR permitira la
introduccidon de los datos necesarios para @
que el Junior Computer realice correcta- .

mente las operaciones de lectura y/o escri-

tura. Este proceso facilita grandemente el

trabajo del operador, puesto que éste en to-

do momento puede «ver» lo que esta suce-

diendo, mientras que con el sistema primiti- . - @
vo (AD GIE2 DA XX +YY), el operador

no siempre sabia en qué parte del proceso

se encontraba (;@JE2 es BEGADL o BE-

GADH?).

Nota: 9 emplazamientos de las paginas 0@ o S

1A estan reservados para los 9 parametros -
correspondientes de la figura 4. No deberan

utilizarse los emplazamientos 1A69...1A7F

durante un proceso de lectura de cinta mag-

nética.

. Cuales son las teclas de funcion de las que |

hablamos anteriormente? . @
1) SAVE: Un nuevo nombre para una |

nueva funcién, ejecutada por la primitiva

tecla AD. Como parece adivinarse la tecla

SAVE indica su funcidén, que es la de sal-

var, o salvaguardar los datos contenidos en

la memoria del Junior Computer, para lo

cual estos se transfieren a la cinta magnéti-

ca. Antes de pulsar la tecla SAVE es preciso

colocar el magnetéfono en modo (pulsando

simultaneamente las teclas play y record).

Pero aun antes que esto es preciso indicar

un numero de identificacion de bloque

(ID), teniendo presente la restriccidén que se

cité en un principio (no utilizar ni datos 3 | Figura 4.—En esta figura se muestran los 9 parametros necesarios para realizar la transfe-
ni FF). Una vez especificado ID debera in- rencia de datos desde la memoria del computador hacia la cinta magnética y viceversa. Es-
dicarse los parametros SAH, SAL, EAH y | tos caracteres podran ser visualizados uno a uno durante el desarrollo del programa TAPE

EAL para poder grabar correctamente el MANAGEMENT {mediante la tecla PAR = +).
bloque. ;Atencién! los parametros EAH vy
EAL se refieren a una direccién situada a
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) I . .

continuacion de la tltima direccién del blo-
que de datos que se desea grabar. Es decir si 5
suponemos que la direccion final de un |
cierto bloque de datos es @3FF tendremos
que especificar EAH =04 y EAL = 04.

Cuando se acciona la tecla SAVE, se realiza

(RST 1 ¢ # § GO)

. X . CTRL+DEL=RUB
una transferencia de control hacia la rutina .:(IUNIOI; )
DUMP. El LED rojo DS se encendera
mientras que los 6 visualizadores quedaran 1A7E (8P)

apagados. Una vez grabado correctamente | - 1A7E M4 CF,

R T R

el bloque de datos, el Junior Computer IATF 20 14.
anunciara este suceso indicando en el wi- 1A80 80 100 (SP)

. . glem 5D 18.
sualizador «ID XX» (apartado 1 de la figu- | 131 1D AO.
ra 4) donde XX (en lugar de 00) es el nime- 0162 1C 13.
ro de bloque de datos que se ha copiado en #1A3 3D 69,
la cinta magnética. 7184 3C a8.
Nota: Resultara muy util anotar en una 9185 3C .
libreta los valores de ID, SA y EA, asi co- oo =t
mo el valor indicado por el contador del 0166 2C -
magnetofono. 4185 A0 -
2) GET: Esta es una nueva funcion atri- #lea PR -
buida a la tecla PC. Al accionar esta tecla, 0193 69 -
el Junior Computer lee un cierto bloque de 0102 13 -
datos grabado en la cinta magnética y lo gigé ?g ;
transfiere (o0 copia) a la memoria del Junior ACC: C0
Computer. Obviamente antes de realizar Y : CB
esta operacion sera preciso colocar el mag- X : CA
netéfono en modo reproduccion, y como PC : F33C
en el caso anterior se habra de especificar ¢l SP : O1FF
numero de identificacién. En la cinta mag- PR 2 ggﬂgg%gg 100 (8P) (STEP:OFF)
nética solo figuraran niumero de identifica- 2108 18 R
cion comprendidos entre 01 y FE. Si antes 187 AC L
de accionar la tecla GET se introduce @ co- ACC: 1B
mo numero de identificacidn, el primer blo- Y : CB
que de datos que aparezca correctamente X '+ CA
sera copiado en memoria sin tener en cuen- gg gig;
ta el nimero de identificacion ID que figu- PR : 00110108
ra en la cinta magnética. Mientras que SAH NV BDIZC F3 iSP)
y SAL del bloque de datos grabado en la POF3 18 196 (sP) (STEPi1ON)
cinta determinaran el lugar o direccion de glee 18
memoria en la que se situara el bloque de 2101 A9 L
datos (obviamente nos referimos a la me- gcci ég
moria del Junior Computer). X : CA
Si antes de accionar la tecla GET, introdu- PC : @181
cimos FF como namero de identificacion, SP : Q1FF
el Junior Computer copiara en memoria ¢l PR : 00100100
primer bloque de datos que aparezca NV BDIZC
correctamente sin tener en cuenta el nume- g}g; ‘23 E
ro de identificacion grabado en la cinta ACC: 13
magnética; sin embargo, dicho bloque de Y : CB
datos sera cargado en la direccion especifi- X : CA
cada por el usuario en ese momento, inde- PC : @103
pendientemente de los parametros SAH y f,: : géfg 5100
SAL grabados en la Cinta. NV BDIZC
Cuando se pulsa la tecla GET se efectua 6103 69 R
una transferencia de control a la rutina RD- 6195 00 L
TAPE. El LED verde D4 quedar4 encendi- ACC: 1B
do, y sobre el visualizador del Junior Com- Y : CB
puter aparecerA uno de los diagramas ; o g? as
representados en la figura 3. Una vez carga- Sp : BLFF
do el bloque de datos en la memoria del Ju- PR : 00100100
nior Computer, éste proporciona una indi- NV BDIZC
cacion en el visualizador tal que «IDXX» @105 00 R
(apartado 1 de la figura 4) donde XX es un 2147 AC L -f
numero hexadecimal comprendido entre G0 ACC: 18
y FF. X 1 ca
Nota: Cuando se ha cargado en memoria PC : Bl07
un bloque de datos indicando FF como nu- | Sp : MIFF S
mero de identificacion, sélo los contenidos . PR : 00116180 (STEP3OFF})
de los parametros ID vy SAH/SAL seran | NV BDIZC M

HEXDUMP: 100,105

correctos, jpero EAH/EAL no contendran
la direccién final del bloque de datos!
En este caso (ID =FF) se presentan algunas

A 1 2 3 4 5 6 7 8
AléA: 18 A9 13 69 08 a0

9 A B C D E F

particularidades mas. La direccion de co- JUNIOR
mienzo (contenido de SAH/SAL) visuali-
zada correspondera a la direccion del fin de ;S; [.1: i 4 ‘1{”9 » 106

bloque de datos que acaba de ser cargado
en la memoria. Esto nos permitira yuxtapo-
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ner varios programas editados sin que per-
damos emplazamientos de memona (supre-
sibn de los caracteres EOF). De la misma
forma, si se desea yuxtaponer dos bloques
de datos cualquiera mediante ID=FF es
preciso modificar (aumentar en una uni-
dad) EAL y eventualmente también EAH,
~antes de cargar el nuevo bloque de datos.
Este tipo de carga de datos es obviamente

necesario cuando se trata de reconstruir un

programa cuyas diferentes secciones se en-
cuentran diseminadas por la cinta magnéti-
ca. En este caso el unico problema seria sa-
ber donde encontrar los «pedazos» de
programa. |

3) EDIT: Esta es una nueva funcion atri-
buida a la tecla DA. En realidad no se trata
de una nueva funcién, ya que accionar la
tecla EDIT equivale a pulsar AD 1CBS5 GO,
es decir el lanzamiento «a secas» del editor.
Anteriormente se habra introducido BE-
GAD y ENDAD mediante la tecla PAR (se
accionara la tecla PAR hasta que aparezca
BEG(AD)H, v a continuacion se introdu-
cen los datos correspondientes; seguida-
mente se pulsa la tecla PAR vy se introducen
los datos convenientes). Como se sabe el
lanzamiento «en frio» (o a secas) del editor
hace aparecer el nimero hexadecimal «77»
sobre los dos visualizadores de la izquierda.
Esto es precisamente lo que ocurre cuando
se pulsa la tecla EDIT. ;Entonces por qué
crear una nueva funcion?

4) SEF: Esta es la nueva funcidon atri-
buida a la tecla GO, que realiza una fun-
cion particular, justo antes del lanzamiento
de TM. SEF (=SAVE EDITED FILE) sig-
nifica que se transfiere a la cinta magnética
un bloque de datos incompletamente edita-
do, es decir no emsamblado todavia.

Si suponemos que en primer lugar se ha

pulsado la tecla EDIT (lanzamiento en frio

del editor), todos los datos del programa
después de BEGAD (parametro que ha sido
introducido, asi como ENDAD, antes de
accionar la tecla EDIT) hasta la direccion
indicada por el puntero variable CEND,
son copiadas en la cinta magnética bajo la
forma de un bloque de datos unico, a través
de la rutina DUNP.

Para que sea posible transcribir un bloque
de datos a través de la tecla SEF, es indis-
pensable que BEGAD y CEND estén defi-
nidos previamente, lo cual sélo es posible
cuando el programa ha sido editado. Antes
de copiar en la cinta magnética un progra-
ma editado mediante la tecla SEF, es preci-
so (el Junior Computer debera quedar im-
perativamente bajo la tensidn, ya que BE-
GAD y CEND en memoria viva estan si-
tuados en la pagina @) que se transfiera el
control del editor hacia el monitor, para a
continuacion, saltar al programa TM:
RST 6810 GO

Introducir ID

Y accionar SEF

La escritura de datos sobre la cinta magné-
tica se efectia mediante la rutina DUMP.
El visualizador quedara apagado después
de accionar la tecla SEF, sin embargo el
LED rojo quedara encendido. Una vez
transferidos todos los datos, debera apare-
cer la primera instruccidn del programa edi-
tado que se acaba de copiar en la cinta mag-
nética. Esto tiene lugar gracias al lanza-
miento en «caliente» del editor efectuado
por TM (después de DUMP). Obviamente

habria sido preciso introducir con antela-

cion un numero de programa; en lo que se
refiere a la direccion de comienzo podemos
decir que esta es igual a BEGAD, y en rela-

cion a la direccidn final (la Gltima direccion
del bloque de datos mas uno) es igual a

CEND.
:Cudles son las ventajas que nos propor-

ciona SEF? Esta funci6én nos permitira sal-
vaguardar programas cortos o largos que
todavia no estan a punto (no ensamblados).
Para buscar estor programas bastara utili-
zar la tecla GET y después volver a lanzar el |
editor «en caliente». Veamos cdmo se hace.
El puntero variable de fin de direcciones
(CEND) indica el primer emplazamiento
libre al final del bloque de datos en memo-
ria. Justo después del caracter EOF. Para
ampliar estos conocimientos podremos
acudir al capitulo 9 del segundo libro.
Puesto que el puntero CEND da EA des-
pués deuna operacion SEF, es seguro que el
ultimo dato leido del bloque sera 77 (el ca-
racter EOF). El usuario no tendra necesi-
dad de introducir BEGAD = SA y CEND
= EA antes de accionar la tecla SEF, ya
que esta funcidn es realizada automatica-
mente por la maquina; sin embargo es nece-
sario especificar, como en otros casos, el
namero de programa ID y preferentemente
anotar estos datos. ;jPor que?
Porque después de la segunda lectura de un
cierto bloque de datos:
RST o AD 6810 GO XY (XY = numero de
programa).
Es preciso preparar la transferencia de
control hacia el editor. En primer lugar se
accionara la tecla RST (transferencia de
control desde TM hacia el monitor). A con-
tinuacion se hace el contenido de BEGAD
(L=00E2, H=00E3) igual al contenido de
BEGAD = SA, como se pudo apreciar du-
rante el proceso de grabacion del bloque de
datos. A continuacion se hace el contenido
de CEND (L=00E8, H=00E9) igual al
contenido de CEND = EA.Queda por hacer
el contenido de CURAD = al contenido de
BEGAD, tras lo cual se puede proceder al
lanzamiento «en caliente» del editor:
AD 1CCA GO
Puesto que CURAD es igual a BEGAD, la
primera instruccion debera aparecer en el
visualizador.
Nota: En este ultimo caso no debera lanzar-
se jamas el editor «en frio», como ocurre
- cuando se pulsa la tecla EDIT. El resultado
seria la aparicion de un inoportuno 77 en el
visualizador, en lugar de la primera instruc-
c10n; es decir jotra vez a empezar!
Nota: Cuando se utiliza ID = FF para leer
varios bloques de datos editados (presentes
en la cinta magnética), el valor del puntero
CEND coincide con la direccion del ultimo
bloque de datos leido.
Es posible volver a direccionar un bloque
de datos (o varios) editado y copiado en
cinta magnética, leyéndolo de nuevo con
ID =FF. No hace falta decir que en este ca-
s0 deberan corregirse convenientemente los

‘parametros CEND y CURAD.

El programa
Printer Monitor
;Papel o pantalla?

El programa Printer Monitor (que desde
ahora llamaremos PM) se ha revelado un

F

gran consumidor de papel cuando (ob-
viamente) se utiliza una interface de impre-
sora como salida de datos. Hacer una
descripcion detallada de dicho programa
nos llevaria bastante mas tiempo del que
podemos disponer para una revista comple-
ta. Este programa esta almacenado en una
memoria EPROM del tipo 2716, y ocupa
desde la direccién 1.000 hasta 14F3. Nueva-
mente esta EPROM posee algunos empla-
zamilentos de memoria «vacios» que poste-
riormente puede servirnos para nuestros
propios programas. PM identifica las teclas
de funcion estandar. Pero esta vez en lugar
de superponer unos datos encima de otros
sobre los visualizadores del Junior Compu-
ter, dispondremos de una visualizacion si-
noptica de todas las operaciones realizadas.
En el caso de utilizar una impresora, la
banda de papel puede desfilar indefinida-
mente, quedando las operaciones realiza-
das registradas sobre papel. Contrariamen-
te un terminal de video no puede ofrecernos
estas mismas caracteristicas, puesto que por
definicion dicho terminal posee una capaci-
dad de memoria limitada.

El lanzamiento del programa PM se hace a
través del monitor:

AD1600 GO - -
Cuando se pulsa la tecla RUB del ELEK-
TERMINAL (en otros sistemas se denomi-
na CTRL, o eventualmente DEL) el Junior
Computer responde visualizando la palabra
«JUNIOR». A continuacion se introducira
una direccion de trabajo mediante las teclas
(...9 v A...F del teclado ASCII. Los ceros
no significativos son facultativos; es decir
da lo mismo poner 200 que 3200. La direc-
cion de trabajo aparecera junto con el con-
tenido del emplazamiento de memoria
correspondiente tan pronto se haya pulsado
la tecla SP (SPACE = espacio). S1 se desea
introducir datos en esta direccion, se ac-
cionaran sucesivamente dos teclas (@...F), y
a continuacion la tecla «.» (punto). El dato
se cargara en la memoria del Junior Com-
puter, el cual hara aparecer la direccion si-
guiente y su contenido. Esta operacion se
repite tal y como acabamos de escribir las
veces que sean necesario.

Teclas de funcion

A parte de las funciones auxiliares tales co-
mo RUB, CR, etc. existen 10 teclas de fun-
cion:

1) La tecla «—»: esta permite hacer apa-
recer la direccidn que situada justo antes de
la direccion de trabajo; dicho de otra forma
esta ultima sufre un decremento de unidad.
2) La tecla « +»: esta tecla incrementa la
direccion de trabajo al igual que la tecla +
del teclado estandar en el JUNIOR COM-
PUTER. La nueva direccidn aparecera jun-
to con el contenido del emplazamiento de
memoria correspondiente.

3) Latecla SPACE: la direccién de traba-
jo especificada aparece junto con su conte-
nido. Esta tecla puede compararse en todos
los aspectos con la tecla AD del teclado es-

‘tandar en el Junior Computer.

Las teclas AD y DA del monitor se ac-
cionan antes de la introduccion de los da-
tos; las teclas SPACE y «.» se accionan
después.

5) La tecla R: («kR» de «kRUN®»).

Esta tecla es comparable a la tecla GO del
teclado estandar del Junior Computer; el
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programa se lanza a partir de la Gltima di-
reccion visualizada (= direccion de traba-
jO).

6) La tecla L: («L» de «LIST») el hecho
de accionar esta tecla provoca la visualiza-
cion del contenido de la totalidad de los re-
gistros internos de la CPU 6502, es decir
ACC, Y, X, PC, SP y P (uno tras otro). El
registro P vendra representado por 8 bits,
bajo cada uno de los cuales se encuentra la
letra que permitira identificar el significado
de cada uno de ellos: N, V, (espacio), B, D,
I, Z, C.

7) La tecla P: («P» de «PRINT») al ac-

cionar esta tecla aparecera el contenido de
PC (contador ordinal) tal como sucedia en
la ejecucion de un programa paso a paso,

justo antes de que se transfiriera el control

del programa (después de la ejecucion de
una instruccion) hacia PM. Al igual que la
tecla PC del programa monitor, la tecla P
efectia una preparacion para la ejecucion
de la siguiente instruccion (accionar R). No
es posible la programacion paso a paso en
el PM, a menos que el interruptor S24 se
encuentre en la posicion «ON» (el LED de
la tecla GO queda encendido). -
8) La tecla M: al pulsar esta tecla se vera
aparecer el texto «<HEXDUMP» a conti-
nuacion se introducira una primera direc-
cion (eliminando los ceros no

significativos), se accionara la tecla «,» y

para finalizar se introduce una segunda di-
reccion. Si ahora se acciona la tecla CR se
producira un «vaciado» de la memoria (ex-
dump) entre las dos direcciones especifica-

das. Al comienzo de cada fila de 16 datos

figura una direccién que corresponde a la
del primer dato de cada linea.

Al principio de cada columna de datos figu-
ra una de las cifras 0 a F, lo cual nos permi-
tira localizar la direccion de un cierto dato
buscando la linea correspondiente a la di-
reccion y el nimero correspondiente a la
columna. La ultima linea del exdump no ha
de estar completa obligatoriamente, puesto
que el numero de direcciones no sera
siempre multiplo 16.

9) Latecla G: («G» de «GET») cuando se

| pulsa esta tecla, después de haber introdu-

cido un namero de programa (ID) y a conti-
nuacion la tecla' CR, el blogque de datos
correspondiente a ID sera buscado por el
Junior Computer sobre la cinta magnética
y después copiado en la memoria (Supo-
niendo que el lector de cassette se encuentre
en modo lectura). Una vez terminada la
operacion de lectura, aparecera la palabra
«READY» (en caso de que todo haya ido
bien). Si el nimero de programa especifica-
do es @0, se copiara el primer bloque de da-
tos que se presente correctamente. Si como
se dijo anteriormente ID es igual a FF, se
vera aparecer « SA»; sera preciso entonces
introducir esta direccidn después de lo cual
tendra lugar la operacion de busqueda del
primer bloque de datos aceptable, y se pro-
ducira la transferencia del bloque de datos
a la memoria del Junior Computer (a la di-

‘reccion especificada por el usuario).

10) La tecla S: esta funcidén nos permitira
realizar la escritura de un bloque de datos
sobre la cinta magnética. El proceso tiene
lugar del siguiente modo: se pulsa la tecla
S; se Introduce el nimero de programa de-
seado y se acciona la tecla «,» (coma),
introduciendo a continuacioén la direccidn
de comienzo SA. Nuevamente se pulsa la
tecla «,» y se introduce la direccidon final
EA (un emplazamiento después del altimo
bloque de datos). El magnetofon debera es-
tar en la posicion de grabacion (obviamente
en funcionamiento). En esta situacion, se
pulsa la tecla TR y se deja que ¢l ordenador
realice su trabajo. Una vez se¢ haya registra-
do toda la informacion correctamente, el
Junior Computer nos avisara de este hecho
visualizando la palabra «<READY».

Para finalizar este articulo vamos a dar al-
gunos trucos que pueden revelarse muy uti-
les mas-adelante.

Hasta el momento hemos aprendido como
hacer uso de las teclas numéricas (ASCII
(...9 vy A...F) asi como las restantes teclas
de funcidén («.», SPACE, etc.) para efec-
tuar la introduccion de la direccion de tra-
bajo, o la modificaciobn de datos. Inme-
diatamente después de la ejecucion de una

|
|
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tecla de funcién, los buffers de datos se po-
nen a cero. S1 a continuacion se pulsa la
tecla SPACE la direccién de trabajo se hace
G000. Si pulsamos la tecla «.» en una cierta
direccidn de trabajo, el contenido de este
emplazamiento se hard 0.

El programa PM especifica automatica-
mente el vector NMI; la regla es, NMIL =
CF (direccion 1A 7A) y NMIH = 14 (direc-
ciébn 1A 7B). Esto en lo que concierne a la
ejecucidon paso a paso de un programa.

S1 un programa termina en la instruccidén
BRK se podra efectuar una transferencia de
control hacia PM, suponiendo que el vector
IRQ esté correctamente posicionado. Co-
mo regla se puede tomar IRQL = CF (di-
reccidn 1A7E) v IRQH = 14 (direccion
1A7F). La introduccion de los datos conve-
nientes de este vector puede tener lugar tan-
to antes como después del lanzamiento de
PM.

Después del lanzamiento de un programa
(tecla R, junto con la direccién de trabajo
= direccidn' de comienzo) que termina en
una instruccidon BRK, el Junior Computer
visualizara de nuevo la direccidn y su conte-
nido. Esta direccidn se encuentra situada
dos emplazamientos después de la direccion
que contiene la instruccion BRK (suponien-
do que el vector IRQ viene indicado por

14CF). En la modalidad de ejecucion paso

a paso, €l Junior Computer visualizara la
direccidn en la que se encuentra el codigo
de operacidn de la siguiente instruccion. 4




detector de movimientos

Aunque los sistemas
electrénicos que permiten
detectar la presencia o
proximidad de una persona no
representan actualmente
ninguna novedad mucha gente
ve en ellos algo de magia.
Como ejemplo tipico podemos
citar las puertas de los
comercios o de edificios
publicos, que ante la
asombrada mirada de los
clientes se abren | )
automaticamente. En vano el
maravillado transednte trata de
buscar el rayo luminoso que
hace abrir la puerta (la mayoria
de los sistemas emplean rayos
no detectables para el ojo
humano, tales como el
infrarrojo).

No hay ninguna duda de que
estos sistemas electrOnicos
despiertan en el usuario una
curiosa admiracioén y respeto,
como si de un ser vivo se
tratara. En este articulo
describiremos un sistema
detector de presencia como
los utilizados en algunos de los
dispositivos citados en un
principio. La utilidad de este
circuito es ciertamente amplia;
el anico limite es la
imaginacién del constructor
(puertas automaticas,
alumbrado «inteligente», anti-
robos, reclamos publicitarios,
etc.).

Antes de abordar el grueso del articulo
echemos una ojeada a los principios de fun-
cionamiento del detector de movimientos.
Todo objeto cargado eléctricamente, crea
una perturbacion del campo eléctrico en el
que penetra. Dicha perturbacioén puede de-
tectarse facilmente mediante sistemas

Ll
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detector de
“movimientos

electronicos. Este fenomeno s6lo presenta
una restriccion: la interferencia inicamente
puede ser detectada en el momento de pro-
ducirse la perturbacion; después las cargas
electrostaticas retornan a su estado habi-
tual. En otras palabras, el fenOmeno es si-
milar a los efectos producidos por un cam-
po eléctrico en movimiento sobre un con-
ductor.

En principio, todas personas radian un dé-
| bil campo eléctrico. La existencia de este
campo se debe principalmente a la electrici-
dad estatica creada por friccidén. El despla-
zamiento de un objeto que poseec un campo
eléctrico en las proximidades de un conduc-
tor, produce un movimiento de los porta-
dores de carga en el conductor; es decir, se
crea una corriente eléctrica. Esta corriente
eléctrica sera la que nos permitird detectar
la proximidad de otros objetos en movi-
miento.

Funcionamiento
del sistema

La etapa de entrada de nuestro circuito esta
constituida por el FET T1, las resistencias,
R1, R2 y R3, los condensadores Cl1, C2 y
C4 y légicamente la placa sensora. Dicho
circuito se comporta como una célula LC
seguida por un amplificador de ganancia
unitaria. El punto de union de R1, R2 y Cl1,
se comporta como una bobina. Si conside-
ramos a la placa sensora como un conden-

Lista de Componentes:
Resistencias:

| sador {(de hecho lo es) conectado en parale-
lo con la «seudo-bobina» citada anterior-
mente, observaremos que la etapa de entra-
da no es mas que un circuito LC sintoniza-
do a una frecuencia inferior a la de la red.
Toda modificacion del campo eléctrico que
rodea a dicho circuito sintonizado le hara
entrar en oscilacion. El primer impulso po-
sitivo generado por este atacara a Ia entrada
del amplificador A1, tras haber atravesado
el filtro paso-bajo formado por R4/CS5 y
RS5/C6. Ademas de estos dos filtros conec-
tados en serie, se ha dotado a Al de una re-
alimentacidn negativa en frecuencia (me-
diante C7), con lo que la curva de respuesta
de dicho amplificador presentarid las
caracteristicas de un filtro paso-bajo.

P1 permite ajustar la sensibilidad del detec-
tor, de forma que A2 solo genera un impul-
so de salida cuando la tension presente en
su entrada supere un nivel predeterminado.
El amplificador operacional A3 esta mon-
tado como multivibrador monoestable (dis-
parable). Cuando A2 genera un imnpulso
de disparo (normalmente de corta dura-
cion), la salida de A3 queda a nivel alto du-
rante un momento, tras lo cual retorna a su
estado inicial (nivel bajo). Este nivel 10gico
alto hace que el diodo D5 quede bloque-
ado, con lo que la entrada positiva del
amplificador operacional A4 pasa a nivel
alto. Este amplificador operacional genera
una seiial cuadrada de aproximadamente
400Hz, que es amplificada por el transistor
T2, encargado de excitar el altavoz. P2 per-
mite el ajuste de volumen de la sefial de
alarma (los 400 Hz). Para evitar que el ge-
nerador de audio siga oscilando conti-
nuamente, el amplificador operacional A4
se bloquea mediante los diodos D4 y D5
cuando la salida de A3 retorna al estado ba-
JO. .

Ademas de la sefial sonora, el multivibra-
dor monoestable A3 transmite, a traveés del
divisor formado por R19 y R22, un impulso
de corriente al transistor T3, encargado de
excitar el relé Re. Este relé gobierna el cir-
cuito de potencia que nos permitira abrir la
puerta, encender la luz, etc.

El diodo D2 tiene la misién de eliminar las
corrientes inducidas que se produciran al
conmutar la bobina del relé. D3 hace que la
tension de colector de T3 sea siempre supe-
rior a la tensidon de emisor (1V como
minimo). -

Si se desea que el circuito funcione correc-
tamente, se debera conectar el terminal de
masa del montaje a la toma de masa de la
red. M

R1=12M

R2=1M _

R3.R15= 10 k Condensadores: Semiconductores
R4=15k C1=560n IC1 = LM324

R5,R6 =47 k C2,C7=330n IC2 = 7812

R7,R21 =470 Q C3=10u/16 V T1=BF 256C

R8 = 33 k C4=10n T2=BD 139

R9,R10 = 4k7 C5=390n T3 =BC5478B

R11,R16 = 470 k C6,C12=100n D1.02,03,04 = 1N4148
R12,R13,R14.= 100 k C8 =47 u/10V D5 = AA 119

R17,R18 =22k C9=220u/16 V D6,07,08,09 = 1N4001

R19 = 2k7/ Ci0=1u
R20 = 1k2 C11=10u/10V
R22=1k C13 =3n3

P1 = 220 k ajustable
P2=100 2/1 W, lin

C14 =47 u/25 V
C15=1000 u/25 V

varios

Tr = transformador de 12 V/0,5 A
Re = relé de 12V

LS = altavoz de_Ber
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Figura 1. Circuito del detector de movimientos. Como placa sensora se podra emplear una placa de circuito impreso de 15 x 15 cm.

Figura 2. Circuito impreso y disposicion de componentes. El transformador de alimentacidn, el relé, el altavoz, el control de volumen, y la
placa sensible, se instalaran fuera de la placa de circuito impresaq, |




