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Radar para invidentes

high com........... .......

En este momento se dan todos los detalles necesarios para
construir el sistema reductor de ruido High Com. Los dos mode-
los High Com suministrados a través del servicio EPS han sido
montados y calibrados por Telefunken. En nuestro proyecto he-
mos incluido todos los extras necesarios para obtener un siste-
ma de altas prestaciones. El reductor de ruido puede conectarse
directamente entre el amplificador y el lector de cassette 0 mag-
netdéfono de cabina.

cOdigos de barras

Despues de leer este articulo Vd. sabra todo lo esencial sobre
esta moderma criptografia.

analizador 16gico {2)......ceeveemireimeeerinienanen

El mes pasado explicamos los principios béasicos del analizador
l0gico. En este articulo ofrecemos los circuitos completos del
analizador lbgico propiamente dicho, el cursor y la fuente de ali-
mentacion.

interfase para el j jumor computer (y 2)
Construir la tarjeta de interface del junior computer no es dema-
siado complicado si se tienen en cuenta los consejos que se dan
en este articulo y que son fruto de nuestra experiencia.

IMItAador eleCtrONICO.......ocieiircierieeiecnsesonsnnsossnnsnsenan

El montaje propuesto en este articulo permlte generar casl cual-
qguier sonido por extrano que sea. Desde el canto de los pjjaros
al disparo de un caiidén pasando por el zumbido de una nave es-
pacial y todo usando un solo circuito integrado.

tarjeta de bus para microordenadores...........ccvvvvveene
mercado......--........-...- ------ l-lliIIIIIIIIII'IUIIIIIIIIl'll-ll.-lill.l

SUPLEMENTO ESPECIAL:

Microprocesadores de 12 bits

10-16

10-20

10-24

10-33

10-40
E-11

En la actualidad los procesadores de 16 bits se integran en un solo cir-

cultointegrado.

Las caracteristicas de los sistemas realizados utilizando estos circuitos
integrados son iguales o incluso superiores a las que ofrecen los moder-
nos minicomputadores. En este suplemento ofrecemos a nuestros lecto-
res una informacién sobre las caracteristicas mas importantes de los di-
ferentes modelos asi como una discusion de los pros y contras de cada

uno.
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SOLICITADO CONTROL DE 0JD

¢ Qué es un TUN?

2Qué es un 10 n?

¢ Qué es o] EPS?

¢ Qué es el servicio CT?

¢ Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

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

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

¢ 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-
ltas BC107, BC108 y BC109: 2N3856A:
2N3859; 2N3860; 2N3904: 2N3947:
2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
tias BC177 y BC178 vy el BC179;: 2N2412:
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

* DUS y 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, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914,
IN4148.

Y pertenecen at tipo DUG: OA85, 0A91,
OA95, AA116.

* Los tipos BC1078, BC2378, BC547B
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familia». En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma familia,

Familias BC107 (-8, —9)
gC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9},
8C207 (-8, -9}, BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9),
BC547 (-8, -9), BC171 (-2, -3),
BC182 (-3, -4), BC282 (-3, -4),
BCA437 (-8, -9), BC414

Familias BC177 (—8, -9
8C177 (-8, -9), BC157 (-8, -9),
8C204 (-5, -6), BC307 (-8, -9,
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, -2),
BC557 (-8, -9), BC2%1 (-2, -3),
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4),
BC261 (-2, -3), BC416

Valores de resistencias

y condensadores

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

p (pico) = 1012
n {nano-} =102
L {micro-) = O_g
m {mili-) = 107
k (kilo-) = 103
M (mega-} = 103
G {giga-) = 10
Eiemplos:
— Valores de resistencia:
2k7 = 2700
470 = 470

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

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

10 = 0014 F = 10" 8F

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

Puntos de medida |
Salvo indicacion en contra, las tensiones
indicadas deben medirse c¢on un
voltimetro de, al menos, 20 K () /V de
resistencia interna.

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

“U” en vez de V"’

Se emplea el simbolo internacional ""U"”’
para indicar tension, en lugar del simboio
ambiguo V"', que se reserva para indi-
car voltios,

Ejemplo: se emplea Ub = 10 V, en vez
de Vb = 10 V. |
Servicios ELEKTOR

para los lectores

Cwrcuitos impresos:

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

Cada mes Elektor publica la lista de ios
circuttos impresos disponibles, bajo la
denominacidon EPS (Elektor Print Servi-
cel.

Consultas técnicas:

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

IMPORTANTE: No se atenderan aque-’
lias consultas que impliquen una modifi-
cacion importante o un nuevo disefio.

El duende de Elektor:

Toda modificacion 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 (nacional o interna-
cional)

Puede obtenerse mediante petucubn ala
direccidn de la revista.
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Como es sabido por todo el mundo, los in-
vestigadores de audio no cesan en su activi-
dad. Prueba de ello es la incesante apari-
cion de nuevos productos en el mercado,
tentando nuestro gusto y sobre todo
nuestra economia.

Parece ser que una de las metas que se han
impuesto los fabricantes de equipos de alta
fidelidad es obtener una reproduccion so-
nora cada vez mas perfecta, mejorando
continuamente las técnicas e investigando
nuevas vias. En lo que se refiere a los graba-
dores de casete, es innegable que la firma
Telefunken ha introducido una mejora im-
portante al presentar el sistema de reduc-
cion de ruido HIGH COM (version comer-
cial del sistema profesional Telcom (4). Las
excepcionales caracteristicas de este sistema
hacen que cada vez sea mayor el numero de
equipos provistos del HIGH COM.

Este circuito es igualmente interesante para
los entusiastas de la electronica, va que to-
dos los componentes activos (normalmente

H]gh Com

Caracteristicas técnicas del HIGH COM

Gama de frecuencias 20 ...
| 0,2%a 1 kHz

80 dB (entrada DIN)

85 dB {(entrada de la clavija)

Distorsitn:
Relacion sefial/ruido:

high com

.. . i . ] '.--- .. . . ’ .. : .

18000 Hz (+0, —3 dB)

Atenuacion de ruido a: 3 100 Hz: 15 dB
- a a3 kHz: 20dB
a a 15 kHz: 25dB
DIN-A: 20 dB
Sensibilidad de las entradas
grabacion DIN: 0,6 mV en 6 k&2
grabacion linea: 200 mV en 25 k2
reproduccion DIN: 130 mV en 70 k2
reproduccién linea: 200mV en 100 k&2
Sensibilidad de salidas
grabacion DIN: 1 mV/kG

grabacion linea:
reproduccion DIN y Ilnea

600 mV {impedancia de sahda 5k6) -
0- 1,6 V (impedancia de salida 5k6) | -

m

Yy el ruido... desaparecm

Una vez digeridos los conocimientos expuestos en el articulo del mes pasado respecto a los sistemas
reductores de ruido, estamos en condiciones de abordar la realizacion practica de un reductor de
ruido de excelente calidad, como es el HIGH COM. El compresor-expansor propuesto por Elektor esta
basado en dos circuitos integrados, fabricados por Telefunken. Nuestro montaje comprende ademas
un generador interno de referencia y un indicador de valores de cresta mediante diodos LED. Este re-
ductor de ruido esta especialmente disefiado para los magnetéfonos de cassette, sin embargo hace
las mismas maravillas con los magnetdéfonos de bobina; en resumen, sea cual sea el aparato, se ob-
tiene una mejora de la relacidn sefal/ruido verdaderamente asombrosa.

bastante dificiles de localizar) se en-
cuentran en el interior de un solo circuito
integrado, el U401BR, lo cual facilita enor-
memente la realizacidn practica del cir-
cuito. Solo queda un problema: ;como lo-
calizar dicho integrado? Este problema es
realmente arduo, pues solamente tienen ac-
ceso a ¢l los poseedores de la licencia otor-
gada por Telefunken. En otras palabras, es
imposible obtenerlo en las tiendas de
clectronica, donde normalmente se
compran los demas componentes. Elektor
ha solucionado este «pequefio problema»
tras la firma de un acuerdo con Telefun-
ken, gracias al cual se ponen a disposicion
de los lectores de Elektor unos mddulos ca-

hibrados y ajustados que incluyen el citado.

integrado. Por otra parte, esto evita parte
del proceso —delicado— de puesta a pun-
to. Los mddulos deben venderse obligato-
rtamente junto con el circuito impreso del
compresor-expansor propuesto por Elek-
tor.

Nuestro compresor-expansor esta basado
en el prototipo desarrollado y probado por
Telefunken, al que obviamente no se le ha
introducido ninguna mejora. Simplemente
nos hemos limitado a poner a punto algu-
nas de nuestras ideas en lo que concierne a
la interconexion entre el amplificador, el
lector de casete y al sistema compresor-
expansor. Por ejemplo, hemos utilizado in-
terruptores electronicos en los subconiun-
tos de reproduccion y grabacion, con obje-

to de evitar los cables blindados. Por otra ' el margen dinamico durante la grabacion, y |

parte, hemos dotado a nuestro circuito de
un sencillo oscilador de referencia que nos
permitiera ajustar los niveles de sefial entre
el compresor-expansor y el magnetofono.
Para terminar le hemos afiadido un indica-
dor de valores de cresta que sustituira a los
Vu-metros del magnetdéfono cuando el
HIGH COM se encuentre en funciona-
miento. Pero conviene que, antes de abor-
dar la descripcion de los esquemas, refres-
guemos nuestra memoria con algunas de
las explicaciones dadas en el articulo ante-
r10[.

Un poco de teoria

El margen dinamico disponible en un gra-
bador de cassette esta netamente limitada
por 2 parametros: el limite superior se debe
a la dinamica maxima admisible por la cin-
ta, mientras que el limite inferior esta en
funcion del ruido caracteristico de las cin-
tas magnéticas.

Si se desea grabar una seiial con un margen
dinamico superior al de la cinta, los picos
quedaran Inevitablemente recortados,
mientras que las sefiales mas débiles queda-
ran disimuladas por el ruido de fondo pro-
pio de las cintas magnéticas. Esto puede
evitarse comprimiendo la seiial antes de re-
alizar la grabacion, es decir, disminuyendo

aumentandolo durante el proceso de repro-
duccion, con el fin de volver a su valor ini-
cial. Esto nos permitira que «sobrevivan»
las sefiales mas débiles durante el proceso
de reproduccidon. El umbral superior se
ajustara con la ayuda de un medidor de se-
fiales de pico, para evitar asi el recorte de la
sefial. En cualquier caso, este proceso
aumenta el margen dinamico de la sefial (de
lo cual estan bastante necesitados muchos
reproductores de casete que actualmente se
venden en el mercado).
Al 1gual que la mayoria de los sistemas re-
ductores de ruido, el HIGH COM utiliza la
técnica de la expansidon-compresion.
Veamos a continuacion los principios teori-
cos en los que se basa el HIGH COM. En la
figura 1 se muestra el esquema sinoptico
(simplificado) de un compresor-expansor.
Los bloques A y B representan amplifica-
dores controlados por tension, cuya fun-
cion de transferencia viene definida por las
formulas siguientes:

U.‘.’.

A= -
| | U,
B(U3)' - C -

3

Como puede apreciarse, la funcion de
transferencia del amplificador A viene de-
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terminada por su tensidon de salida, |
mientras que la del amplificador B se deter- | 4
mina mediante la tension de entrada. Si se | | | -
desea obtener una reproduccion fiel, es ne- | | - -
cesario que se verifique la igualdad U =U " v,
Esto mismo puede escribirse de la forma si- | -
guiente: B(U,)=A"1(U,). ~ compresor
En otras palabras, la funcidn de transferen-
cla del expansor debe ser la inversa de la
funcion de transferencia del compresor. Y
aqui es donde comienzan los problemas,
;qué hacer para conseguir este comporta- o | |
miento «reciproco»? Felizmente, en el mer- | - u, - - -

cado existen un gran namero de amplifica- | | - > U
dores operacionales que nos facilitaran - " T

enormemente la labor. Si en el bucle de re- B | | '

alimentacion de un amplificador intercala- - | o
mos el circuito expansor, tal y como se | |
muestra en ¢l altimo dibujo de la figura 1, ~ - 81103 - 1

obtendremos la funcion de transferencia si- | | expansor
guiente: ' | o |

expansor

Ao L
| Ao + Figura 1. Esquema sindptico del compresor-expansor. La tercera figura muestra coémo reali-

zar un compresor, intercalando un circuito expansor en el bucle de realimentacién de un
amplificador operacional (A_).

Siendo A, la ganancia en el bucle abierto
del amplificador operacional y B la funcién
de transferencia del expansor. - 2
Si admitimos que la ganancia en bucle
abierto del amplificador operacional es in-

finita significa que la funcién de transferen- L A

cia obtenida es del tipo A = 1/B (que preci- U, l UL: -
samente es lo que se andaba buscando). En o

la practica, la ganancia en bucle abierto de Do

un buen amplificador operacional es tan U | R u,
elevada, que puede considerarse como ver- © U log 5.
dadera la funcion de transferencia ideal A

A = 1/B. |

La figura 2 nos muestra un circuito con va- l:f U, ’

rios amplificadores conectados en cascada,

tal como sucede en el sistema HIGH COM | | |

y en el sistema profesional Telcom (4). En | 1. 1 U

el Telcom se emplean tres VCA (amplifica- o | s

dores controlados por tension), mientras
que el HIGH COM so6lo emplea dos. Las
caracteristicas de estos amplificadores son
idénticas.

La senal de salida U, del tercer amplificador
se transforma (mediante un rectificador) en

una sefial de control, que gobierna a todos | Figura 2. Montaje en cascada de tres amplificadores controlados por tensién con su recti-
los apl_pllflcadores. _La ganancia A de los | ficador: a la derecha, se muestran las curvas caracteristicas correspondientes.
amplificadores se ajusta de modo que la '

tension de sahida Us,, s€ mantenga constante.
Esto evita que el circuito se vea de alguna 3
manera afectado por el funcionamiento del

rectificador. A la entrada de los restantes

amplificadores se encuentra una seial per-

fectamente definida, cuya caracteristica
principal es poseer un factor de compresion

constante. Dicho factor de compresion es

funcion del nimero de amplificadores co-

nectados en cascada, y de la posicion del

amplificador del que se toma la seiial.

La figura 2 muestra también las

caracteristicas de salida trasladadas a una

escala logaritmica, en la que con satisfac-

c1dn observamos la linealidad de todas las

respuestas. En la configuracion representa- | - |
da se emplean tres amplificadores. La sefial | <4 @— - '
- | compresor |

!
1745

81103 -3

de entrada se comprime con un factor 3
(mediante el amplificador Ampl). Asi,
pues, s1 el margen dindmico de la sefial de
entrada es de 90 dB, éste se vera reducido a | | |
60 dB (caracteristica U,). El funcionamien- o ST i
to del expansor es idéntico al del compre- | | -
sor, s0lo que el proceso tiene lugar a la in-
versa.

-
expansor

Figura 3. Esquema sinéptico del compresor expansor HIGH COM.
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En la figura 3 se muestra el esquema sinp- |

tico del circuito HIGH COM, en ¢l que cla-
ramente se ven los dos amplificadores co-
nectados en cascada. Contrariamente al
Telcom C4, el HIGH COM trabaja en una
amplia banda de frecuencias, en lugar de
realizar una divisién en varias bandas. Este
método de compresidn se conoce con el
nombre de «compresion de banda anchay,
ya que los circuitos de ajuste no se ven
influenciados por la frecuencia.

Todo el subconjunto compresor viene pre-
cedido por un circuito amplificador de las
altas frecuencias (pre-acentuacion). Como
es logico, tras el blogue expansor ha de in-
tercalarse un circuito de desacentuacion,
con el fin de eliminar la acentuacién intro-
ducida durante el proceso de grabacion.
Para evitar la saturacion de la cinta en las
altas frecuencias, se ha afiadido un circuito
de desacentuacidon (controlado por
tension). Dicho circuito sdlo entra en ac-
cion cuando la sefial sobrepasa el nivel de
-8 dB (respecto al nivel de modulacion ma-
Xima).

Las curvas caracteristicas de nivel mostra-
das en la figura 4, claramente indican que la
compensacion no actua sobre toda la gama
dinamica, sino que esta lhimitada a un
umbral superior y un umbral inferior. Co-
mo puede verse, no e€xiste una unica curva
caracteristica para todas las frecuencias (es-
to se debe a las fase de preacentuacion y de-
sacentuacion).

Es necesario remarcar una de las
caracteristicas mas importantes de HIGH
COM: los cambios de la respuesta en fre-
cuencia del magnet6fono no tienen ninguna
influencia sobre el sistema. Un resumen de
lo que acabamos de decir se muestra en la
figura 5. En la parte superior aparece la

curva de ruido de un magnetdéfono sin

HIGH COM; la curva representada en la
parte inferior pertenece al mismo magnetoe-
fono, pero en este caso se ha intercalado un
circuito HIGH COM. ;El resultado obteni-
do es sencillamente impresionante!

El circuito integrado del HIGH
COM

Un montaje que utilizase componentes
discretos, para el circuito de la figura 3,
resultaria, sin duda, demasiado complicado
y, por supuesto, bastante delicado. Sin em-

bargo, afortunadamente para todos, Tele-

funken ha realizado un circuito integrado
que contiene en su interior toda la
circuiteria correspondiente al compresor-
expansor (a excepcion de algunas resisten-
cias y condensadores exterior): se¢ trata del
U401BR.

Con el fin de poder seguir el trayecto de la
sefial a 1o largo del circuito, se ha represen-
tado en las figuras 6 y 7 la estructura inter-
na del circuito integrado. En la figura 6, ¢l
circuito del HIGH COM esta trabajando en
funcién reproduccion (play), mientras que
en la figura 7 el circuito esta en funcion de
grabacion (record). Los asteriscos que figu-
ran junto a algunas resistencias indican que
éstas deben poseer como maximo una tole-
rancia del 2%. Similarmente, un asterisco
en un condensador indicara una tolerancia
del 5%. La tension de alimentacidn del cir-
cuito integrado U401BR es 15V (patillas 2 y

-70 -olo -%0 -~40 -30 -20
{' ] } '_" *
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-+ 30
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+ - 40
1 kN2 + -850
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Figura 4. Curvas caracteristicas del HIGH COM. las diferencias que se aprecian en dichas
curvas son debidas a los circuitos de preacentuacidon y desacentuacion.
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Figura 5. Espectro de ruido de una g'rabacién de cinta: 1, sin compresor expansor; 2, con

HIGH COM.

M

1). La ganancia en tension del amplificador
de bajo ruido (A) se ha fijado internamente
en 30 dB. Este amplificador solo se emplea

| durante el proceso de reproduccion. El

amplificador operacional (B), que figura a
continuaciéon, trabaja como amplificador
no inversor, € igualmente posee una ganan-
cia fija. Para terminar, la ganancia de los
amplificadores operacionales C y D viene
determinada por las resistencias R14 y R18.
Con los valores indicados en el esquema, la
ganancia obtenida es de 5,61.

Expansion

En este apartado examinaremos los proce-
sos que tienen lugar durante la expansion
(magnetofono en funcion reproduccion, fi-
gura 6). la sefial de salida del magnetofono
llega a los amplificadores C y D a través del

amplificador B y del filtro RC, que se en-
cuentra conectado entre las patillas 16 y 17.
A su lado, las resistencias R8, R9, el con-
densador C9 y el amplificador D forman un
filtro activo paso-bajo (parte 2 de la figura
3). la ganancia de esta etapa de filtro se
ajusta mediante un potenciémetro contro-
lado electrénicamente, que se encuentra co-
nectado entre las patillas 16 y 17. Durante
el proceso de reproduccidn, el conjunto de
componentes R17, R18, Cl13, Cl4 y Cl16
proporcionan la preacentuacion citada an-
teriormente (bloque S de la figura 3). Este
subconjunto se ha ajustado de forma que
entre las patillas 14 y 10 se tenga una ganan-
cila unitaria de la sefial, cuando la resisten-
cia entre las patillas 16 y 17 alcance un valor
de 3K. Los condensadores C11 y C15 tienen
la mision de evitar las fluctuaciones causa-
das por las variaciones de las resistencias de
control (ajuste de los amplificadores).
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Tension de control

La tension del control se extrae de la seial
de salida (patilla 16). Dicha sefial se envia a
los amplificadores Ey F, a través de Cl y
R1. La ganancia del amplificador E viene
determinada por la relacién entre R1 vy el
montaje paralelo de R2 con el segundo po-
tencidmetro electronico integrado (patillas
18 y 20). Cuando la resistencia del poten-
cidmetro disminuye, la ganancia del ampli-
ficador E sigue el mismo comportamiento;
esto significa que el amplificador E trabaja
a la inversa que el amplificador C.

Por otra parte, el amplificador operacional
F multiplica la seiial por el factor 10. La sa-
hda (patilla 22) esta conectada al amplifica-
dor rectificador G a través de un filtro
paso-alto (combinacion de los bloques | y 3
de la figura 3).

El rectificador

Este rectificador trabaja de forma alternati-
va, y posee un umbral de funcionamiento
perfectamente determinado. Cuando la
tension presente en la patilla 24 difiere mas
de +70 mV de la tensidn en la patilla 23,
entra en funcionamiento una fuente de
corriente conectada a la patilla 6. La
corriente suministrada por dicha fuente es
proporcional al exceso de tension (en la pa-
tilla 24). La corriente maxima que puede
suministrar dicha fuente son 2,5 mA. La
mision de la fuente de corriente es descar-
gar el condensador C7, con lo cual la ten-
sion presente en la patilla 6 sufre una va-
riacion que puede oscilar entre 8V y 11,5V,
Por otra parte, C7 recibe una corriente de
carga procedente de una fuente de referen-
cia (patilla 4, U .= 6V) a traves de las resis-
tencias R(y R7. La tension en la patilla 6 al-
canzara un estado de equilibrio cuando el
nivel de la corriente de descarga sea igual al
nivel de la corriente de carga. Esto significa
que en la posicion de equilibrio, el valor de
la corriente de ajuste es independiente de la
tension que aparece en la patilla 24.

En lo que concierne al circuito completo, la
tension de control se determina mediante la
tension de entrada del expansor y la tension
de salida del compresor (dando por hecho
que estas dos funciones quedan determina-
das por la relacién entre la ganancia del
amplificador E y la tension constante pre-
sente en la patilla 24).

La ganancia del amplificador E viene deter-

minada por la posicion del segundo poten-,

ciOmetro integrado (conectado entre las pa-

tillas 18 y 20); dicho potencidmetro esta

controlado a su vez por la tension de
control. Esto significa que la tension de
control depende del nivel de entrada del cir-
cuito, a pesar de la tension constante que
aparece en la entrada del rectificador. Los
amplificadores C y E poseen un margen de
la tension de control de 30 dB.

Cuando la tension de entrada del circuito
aumenta, se reduce la constante de tiempo
del rectificador. Dicho parametro viene de-
terminado por el valor del condensador C7
y la corriente maxima que puede sumi-
nistrar la fuente de corriente (patilla 6).
Con los valores indicados en el circuito se
obtendra una constante de tiempo de 0,3
ms (cuando la tensidn de entrada varie des-
de 0 al valor maximo). C7, R6 y R7 deter-
minan el tiempo de caida de la tension de

| control. Si se desea un buen funcionamien-

to debera emplearse una constante de tiem-
po reducida, sin embargo, esta medida

puede provocar distorsiones en las sefales

de baja frecuencia. Debido a esto, se ha
afiadido al circuito un multivibrador mono-
estable (MMYV) que tiene la mision de pro-
porcionar un retardo en la respuesta del
rectificador. En reposo, las patillas 4y 5 s¢
encuentran conectadas internamente. Cada
vez que la sefial sobrepasa el umbral del
rectificador, el multivibrador se dispara y
se abre el contacto establecido entre las pa-
tillas 4 y 5. De esta forma, el tiempo de
caida queda determinado por C7 y R7.
Cuando la sefial de entrada cae abrupta-
mente, las resistencias R6 y R7 s¢ ponen en
paralelo, con lo cual se disminuye el tiempo
de caida. Si la duracion de la sefial es aun
mas corta que el impulso del multivibrador,
C21 se encarga de reducir aun mas el tiem-
po de caida.

El compresor

Para utilizar el circuito integrado U401DR
COmo compresor, no es necesario realizar
demasiados cambios (ver figura 7). Para

- consgguir que dicho circuito trabaje como

compresor bastara con intercalar el bloque
de expansion (patillas 15 y 10) en el bucle de
realimentacion del amplificador B. Cuando
la impedancia en la patilla 12 es suficiente-
mente baja, la resistencia interna de reali-
mentacion entre las patillas 12 y 15 no tiene
ningun efecto sobre la ganancia del amplifi-
cador B. Este fedmeno tendra lugar
siempre y cuando el valor de C8 y C18 sea
relativamente elevado.

Con estas ultimas explicaciones termina-
mos el breve repaso al circuito integrado
del HIGH COM y a sus componentes aso-
ciados. La parte del ciruito que queda en el
interior de la linea de trazos (figuras 6 y 7)
esta montada sobre otro circuito impreso,
que se conecta a la placa principal mediante
un conector plano. Esta parte del circuito
comprende igualmente cuatro interruptores
electronicos de tecnologia CMOS (ES|, 2, 3
y 4). Estos interruptores tienen la finalidad
de introducir una resistencia (R16) v dos
condensadores (C10 y C12) en el circuito,
con lo cual podremos reproducir un casete
grabado con el sistema Dolby. Esta forma
de proceder no proporciona la verdadera
expansion Dolby, sin embargo, el resultado
€S muy aceptable.

El esquema

Pocas cosas quedan por afiadir a los cir-
cuitos integrados del HIGH COM vy a sus
componentes asoclados (ver el interior de la
linea de trazos) para completar el montaje
de un excelente sistema reductor de ruido.
Para facilitar las explicaciones y la
comprension del funcionamiento, se ha
reproducido el esquema general dos veces:
en la figura 6 el circuito esta en la funciéon
de reproduccion, mientras que en la figura
7 esta en la funcidon de grabacion. En am-
bos casos €l circuito integrado HIGH COM
es el mismo. Con el fin de que el reductor
pueda adaptarse a la mayoria de los
equipos de casete, todas las entradas y sali-
das del circuito han sido previstas de forma
que puedan hacerse tanto a través de conec-
tores DIN, como de conectores de linea
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(clavijas americanas). En cualquier caso,
debera elegirse entre uno u otro sistema de
conexion pero, logicamente, no pueden uti-
lizarse a la vez.

Grabacién

Durante el proceso de grabacion (figura 7),
la sefial se introduce a través de los conecto-
res de linea o DIN. Como ¢l nivel de la se-
fial de grabacion a la salida del amplifica-
dor es tan solo de algunos mV, sera preciso
intercalar una etapa amplificadora destina-
da a aumentar el nivel de la sefal. Este
amplificador esta formadoentornoa Tl y
T2, vy su ganancia es de aproximadamente
70. El potencidmetro P3 permite ajustar el
nivel deseado durante la grabacion, y es
precisamente en este punto donde se hace la
entrada de linea. El operacional A3 ampli-

fica la sefial 5 veces, antes de enviarla a un

filtro paso-alto (a través del interruptor
CMOS ES14). Este filtro esta compuesto
por un f{iltro pasabanda (A4 y sus compo-
nentes adjuntos) y un filtro pasivo de 6
dB/octava, que en conjunto forman un
filtro subsdnico cuya frecuencia de corte es
de 19 Hz (con una pendiente de 24
dB/octava). Este circuito evita que las se-
flales distorsionadas de baja frecuencia
puedan afectar a los ajustes del HIGH
COM. El filtro multiplex BL30-HR (o0 HA)
climina la frecuencia piloto de 19 kHz que
acompana a las emisiones estereofinicas de
frecuencia modulada (caso de utilizar esta
fuente de sefial). El interruntor ES6 trans-
mite la sefial al amplificador B del modulo
HIGH COM. En este caso no se utiliza el
amplificador A, pues durante el proceso de
grabacion la seiial de entrada posee un nivel
suficientemente elevado como para contro-
lar directamente el amplificador B. En este
caso, ¢l circuito integrado IC1 funciona co-
mo compresor, debido a que el punto BS se
encuentra conectado al punto A4, median-
te la conexidn en paralelo de los interrupto-
res ES10 y ES11. Debido a que la resisten-
cia de contacto de los interruptores (cerra-
dos) CMOS no es totalmente nula, se ha de-
cidido conectar dos de ellos en paralelo,
con ¢l fin de disminuir al maximo la resis-
tencia entre los puntos B5 y A4. La sefial
«comprimida» se encuentra disponible en
el punto B6, desde donde se envia a la
entrada del magnetdébfono (ya sea a través
del conector DIN o por el colector de
linea).

Nuestro montaje posee ademas un oscila-
dor de referencia para facilitar los ajustes
del reductor de ruido. Este generador esta
formado por el circuito integrado 1C6 y sus
componentes asociados (s¢ trata de un osci-
lador en puente de Wien). Los diodos D200
y D201 se emplean para estabilizar la ten-
s10n de salida del oscilador de referencia.
El interruptor S3 nos permitira elegir entre
la sefial del magnetéfono o la del oscilador
de referencia (400 Hz.). Mas adelante vol-
veremos sobre este tema.

Reproduccion

La figura 6 muestra el circuito durante ¢l
proceso de reproduccion. Como puede ver-
se, el circuito queda netamente simplifica-
do si lo comparamos con el de grabacion.
La salida del magnetofono se conecta a tra-
vés de las tomas DIN o linea. Tras haber
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diodos LED.

pasado por el potenciometro ajustable P!
(que permite ajustar el nivel de reproduc-
cion), la sefial llega al amplificador A. El
interruptor ES8 conecta la salida del ampli-
ficador A a la entrada del amplificador B.
En este caso el circuito integrado IC1 traba-
ja como expansor (B5 y A4 no estan conec-
tados). La sefial de salida «expandida» apa-
rece en el punto BS; tras haber pasado por
el interruptor ES5 y el potenciometro P2
(que permite adaptar el nivel de salida al re-
querido por el amplificador de la cadena
HIFI), la sefial de salida llega al pre-
amplificador tampon A2. A partir de este
momento es posible enviar la sefial al
amplificador HIFI a través de uno de los
conectores de entrada. En la parte inferior
derecha del esquema se representan los co-
nectores de salida magnetofon, que permi-
ten la transferencia a un segundo magneto-
fon.

Ambos canales poseen un interruptor que
permite eliminar el circuito reductor de
ruido. Cuando se cierra el interruptor
ES12, se cortocircuita la resistencia interna
de realimentacion del amplificador B; al
mismo tiempo, los interruptores ES10 vy
ES11 quedan abiertos, con lo cual se in-
terrumpe la conexion entre los puntos BS y
A4; en otras palabras, no se produce ni
compresion ni expansion.

Durante el proceso de reproduccion, el in-
terruptor S2 permite escoger entre HIGH
COM y DNR (este ultimo proporciona un
resultado comparable a la reproduccidon
con sistema Dolby). De esta forma se

pueden reproducir casetes grabados con
Dolby sin ningun problema. Aunque el in-
terruptor S2 se ha representado en ambos
esquemas (grabacion y reproduccion), hay
que puntualizar que tnicamente se utiliza
durante la grabacion.

El medidor de valores de
cresta

La figura 8 nos muestra el esquema del
medidor de valores de cresta, encargado de
visualizar las evoluciones de la sefial. Como
recordaran algunos lectores, se trata del
circuito publicado por Elektor en el
numero de marzo-abril de 1980, al que
hemos introducido wunas ligeras
modificaciones con el fin de adaptarlo al
circuito del HIGH COM. El montaje en
torno al amplificador Al se emplea para
detectar los valores de cresta y asi medir la
dindmica de la sefial de entrada. A2 trabaja
como convertidor lineal/logaritmico, para
proporcionar una indicaciobn de nivel
calibrada en dB. El circuito encargado de
controlar los LEDs de la columna luminosa
no es otro que el conocido integrado
UAA180.

El potenciometro P1 nos permitira ajustar
previamente la alimentacion del circuito. La
entrada del indicador de valores de cresta se
conecta al punto B6 a travées de la
resistencia R41.

Alimentacion
La alimentacion del HIGH COM (figura 9)

|

se ha construido con la ayuda de regulado-
res de tensidon integrados. Se trata de un sis-
tema simple, pero eficaz. El circuito in-
tegrado del HIGH COM vy el del medidor
de valores de cresta se alimentan con una
tension de 15 V mientras que los amplifica-
dores operacionales 1o hacen con una ten-
sion de +£8V. El diodo LED D5 se emplea
como indicador de funcionamiento del cir-
cuito.

Construcciéon

la sensibilidad del indicador de amplitud. La
Las figuras 10, 11, 12, 13 y 14 muestran los
diferentes circuitos impresos necesarios pa-
ra la construccion del HIGH COM. El
montaje completo esta constituido por una
placa principal (figura 11) y dos circuttos
enchufables (figura 10). A continuacion te-
nemos el circuito medidor de valores de
cresta (figuras 12 y 13), y para finalizar la
placa de circuito impreso de la fuente de
alimentacion (figura 14). Los circuitos en-
chufables de la figura 10 contienen los cir-
cuitos integrados del HIGH COM vy se su-
ministran completamente montados y ajus--
tados con el fin de evitar dificultades en la
puesta a punto del circuito (no obstante
mas adelante se daran algunos consejos so-
bre este tema).

Comenzaremos el montaje con los circuitos
que acabamos de enumerar. Seguidamente
se¢ instalaran en el interior de una caja de
tamafio adecuado (jpero sin efectuar
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ninguna conexion entre ellos!). La
interconexion de los modulos sélo se hara
cuando todos los circuitos hayan sido
debidamente comprobados. Igualmente se
montaran en la caja los interruptores, el
transformador de alimentacion y los
conectores de entrada y salida (estos
componentes podran ser cableados
inmediatamente después de su montaje).
No olvide hacer las conexiones de los
interruptores tal y como aparecen en las
figuras 6 y 7. Es inntil utilizar cable
blindado, pues los interruptores son de tipo
electrénico y funcionan con tensiones
continuas.

El tipo de conector elegido para las
entradas y salidas se deja al gusto del lector
(DIN y/o linea). En los esquemas se da la
disposicion de las diferentes tomas de sefial
DIN para el canal izquierdo (los puntos de
conexidon del canal derecho aparecen
indicados entre paréntesis). En total se
necesitan dos conectores DIN y/o0 8
conectores de linea. |

La figura 15 muestra, a escala reducida por
razones de espacio, un disefio para la
caratula del montaje.

Veamos a continuacién cémo se procede
para efectuar la comprobacion del circuito.

Primero paso: ;Funciona correctamente la

alimentacion? Para averiguarlo cerraremos
el interruptor S5 y mediremos con un
polimetro las tensiones de salida, que deben
ser de +15V y +8V. Si no fuera asi, es
inutil continuar con la comprobacion,. es
preciso antes que nada remediar este
problema. Una vez obtenidas las tensiones
de alimentacidn correctas, se procedera a la
conexion de la fuente de alimentacion con
el resto del circuito (previamente se
desconectara la tension de red). En el paso
siguiente se colocaran en sus zoécalos los
interruptores CMOS 1C3, 4, 7, 9y 10 (jy
sOlo éstos!). Seguidamente se verificara el
correcto funcionamiento de dichos
interruptores colocando las puntas de
prueba de un ohmimetro en las patillas de
entrada y salida correspondientes a cada
interruptor electréonico, tras lo cual se dara
tension al circuito y se actuaran los
interruptores: segun €l caso, ¢l ohmimetro
debera marcar 0 (circuito cerrado) ¢
infinito (circuito abierto). Es necesario
verificar los interruptores de ambos canales
(los numeros correspondientes al canal
derecho figuran entre paréntesis). Los
interruptores electronicos ES6 y ESB se
verificaran siguiendo el mismo
procedimiento. Si todo funciona
correctamente, se procederda a colocar los
demas circuitos integrados en su zoécalo, y
como en el caso anterior, se desconectara
previamente la alimentacion del circuito. la
Gnica tarea que resta por hacer es
comprobar las tensiones de alimentacion
presentes en las distintas patillas de los
circuitos integrados. Obviamente, los
circuitos que componen el indicador de
valores de cresta también se conectaran a su
correspondiente tension de alimentacion y
al circuito principal.

Poniendo el interruptor S1 en la posicidn
«grabacion» y el interruptor S3 en la
posicion «comprobacion» (TEST), vy
realizando una conexion temporal entre los
puntos B3 y B6 de los conectores
enchufables, el indicador de valores de
cresta proporcionara una media arbitraria.
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Figura 10. Circuito impreso y disposicion de componentes del médulo HIGH COM. No se-

ra necesario efectuar ningin montaje en esta placa, ya que se suministra completamente
montada y ajustada.

Lista de componentes (1)
del médulo High Com

Resistencias: | . . C4C13=1 0

R1 =1k5/2% I - | C6 =680 n/5%
R2,R14 =15 k/2% - - C7=220n/5%

R3 =47 k/2% C8,C11,C18=47 u/16 V
R4,R9 = 5k6/2% I -~ C10=1n2/5%

R6 =820 k/2% - - C12=68n/5%

R7 =8M2 - - | C14 =10 n/5% |
R8 =33 k/2% | - - C15,C23 =2u2/16 V
R11,R12=10k - - C16 =33n

R16 = 3k3 | o C17,C20 =10 u/16 V
R17 = 1k5/2% - " C19=180n

R18 = 56 0 | - C21=15n/6%

C22 =100 u/16 V.

Condensadores: o o - Semiconductores:

C1 =22 u/6V3 S ~ IC1=U401BR
C2=4u7/76V | | - 1C2 = MC 14066, CD 40668,
c3,C9 =3n3/5% o HEF 40668
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Figura 11 a). Circuito impreso principal del compresor expansor. Puesto que el circuito es de doble cara (sin orificios metalizados}, se de-

beran soldar componentes por las dos caras.

Si todo ocurre como acabamos de indicar | circuito enchufable (HIGH COM, figura

(en caso contrario puede accionarse el po-
tenciometro P200), significa que el oscila-
dor de referencia y el medidor de valores de
cresta funcionan de forma satisfactoria. A
continuacion se retirara la conexidn realiza-
da entre los puntos B3 y B6.

El siguiente paso sera conectar los mdédulos
enchufables del HIGH COM a la placa
principal (como en los casos anteriores,
previamente se habra desconectado la
alimentacion). Llegado este punto e€s
importante evitar toda equivocacion: la
parte de los componentes de la placa de

10) debe quedar mirando hacia la parte de
los componentes de la placa principal.
Finalmente, s6lo queda calibrar el circuito
y cerrar la caja.

Calibracion

"El ajuste del HIGH COM es

extremadamente simple, y no requiere
ningun instrumento de medida.

En primer lugar, se conectara el circuito a
la red y se colocara el interruptor S1 en la
posicion grabacién (record). S2 y 5S4

estaran en la posicion HIGH COM,
mientras que S3 se pasara a la posicion
TEST (todos los potencidmetros se
colocaran en su punto medio). El indicador
de valores de cresta marcara un valor
cualquiera (eventualmente se modificara la
sensibilidad del indicador girando los
potenciometros P1 y P1’ situados en la
placa de circuito impreso del mismo).

A continuacion se girara el potenciometro
ajustable P200 del generador de referencia
y se verificara que las indicaciones de la
columna de LEDs siguen la maniobra, y se
dejara P200 en una posicion tal que se
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Figura 11 b). Trazado de las pistas de circuito impreso que figuran en la cara anterior de la

placa principal.

tenga indicacion clara en la columna diodos
de LED. Seguidamente se desconectara
mediante S4 el HIGH COM, observando si
s¢ modifica la indicacion de la columna de
diodos LED. Si es asi, se ajustara el
potencidmetro P200 hasta que no se
produzca ninguna variacion en el indicador
de valores de cresta. Una vez conseguido
esto se ajustara el indicador de valores de
cresta (con la ayuda de P1 y P1°) hasta que
marque la sefial de 0 dB. En este altimo
caso, S4 debera estar en la posiciéon HIGH
COM. -

Conectando un milivoltimetro en el punto

| B6 (tenga en cuenta que vamos a medir

tensiones alternas) podra efectuarse el
ajuste anteriormente descrito con una
mayor precision, es decir, el milivoltimetro
no debe registrar ninguna variacion sea cual
sea la posicion de S4 (en caso contrario, se
debera reajustar P200).

Y llega el momento crucial: la conexion del
reductor de ruido al magnetofono. Estas
seran las posiciones de los interruptores del
reductor de ruido: S1 en la posicidn
RECORD (grabacién), S2 en la posicion
HIGH COM, S3 en la posicion TEST

| (comprobacion), v S4 sobre la posicidn

'el'éktor octubre 1981 10-13

Circuito impreso principal
Resistencias:

R19.R119 =82 k |

R20:R120,R23,R123 =47 k

R21,R121,R202,R203 R31,
R131 =10k

R22,R122,R36, R136 =15k

R24,R124,R25 R125,R26,
R126 = 5k6

R27,R127 =560 k

R28,R128 R39,6R139,R40,R140,
R41,R141,R42,R142 R50, |
R150 R53,R153 =100k

R29,R129,R200,R201,R37,
R137,R51,R151 =56 k

R30,R130,R45 R145 =68 k

R32,R132 = 150 k

R33,R133,R34 R134 =1 M

R35,R135 =220 k

R38,R138 = 2k4

R38,R138 = 2k4 norma europea E-24

R43,R143 =270 Q

R44 R144 = 330 O

R46 R146 = 270 k

R47,R147 =22 k

R48,R148 = 4k7 .

R49, R149 R204 = 18 k

R52,R152 = 1 M

P1,P101,P2,P102,P200 =25 k
ajustable

P3P103 =25k LOG

Condensadores:

C24C124 =150 n
C25,C125,C26,C126,

C202 =100 n
C27,C127,C200,C201 = 6n8
C28,C128 =680 n
C29,C129 =680 p céram.
C30,C139 = 68 p céram.
C31,C131,C34C134 =2u2/25 V

tantalo tipo. para circuito:

impreso |
C32,C132 = 22 /25 V tantalo tipo

para circuito impreso |
C33,C133 =100 u/25 V tantalo tipo

para circuito impreso
C35,135,C36,C136 =4u7/16 V

Semiconductores:

D200 ,D201 = DUG

T1,T101 = BC 550B

T2,T102 = BC 550C

T3, T103 =BF 256 |

1IC3,1C4,1C7,1C9, |
IC10 = MC 14066, CD 4066B,
HEF 40668

IC5,IC8 = RC 4136

IC6 = 741

Varios: |

Fi1,Fi2 = BL30-HA (Toko)

S1,83,84 = conmutador bipolar

S2 = interruptor unipolar

Bu ...Bu4,Bu7...Bul0 = conector

americano hembra para chasis
Bub,Bu6é = conector DIN 180° &
hembra para chasis

HIGH COM. Seguidamente se conectara la
salida de grabacion del HIGH COM a las
entradas del magnetoéfono y las entradas de
reproduccion del HIGH COM con las
salidas del magnet6fono. Con el
magnetéfono en posicion grabacién se
ajustara la posicién de los potencidmetros
de grabacion del magnetéfono, de forma
que éstos alcancen el simbolo «Dolby» que
normalmente viene marcado en la escala de
los Vu-metros (en caso de que no posea este
simbolo se tomara como referencia el
punto de 0 dB).

Una vez realizado este ajuste, en las
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Medidor de valores de cresta

Resistencias:

R1.R1’ = 1k5/2%
R2 R2’.R4,R4' =470 k

R3,R3’ = 220 k
RS,R5’ = 1 k
R6,R6’ = 100 £
R7,R7' =15k
R8,R8’ = 12 k
R9,R9’ = 1k8

R10,R10' =10 k
R11,R11’'=1k2
R12,R12' =1k5
R13,R13"' =120 2
P1,P1' =250 k ajustable

Condensadores:
C1,C1"=10u/16V
C2C2'=4ul/16 V

C3,C3'=27 pF

Semiconductores: | . |
D1...D5,D1’,..Db’'=1N4148
IC1 = LM 324

Indicador con diodos LED

Resistencias:

R1 =1kb
R4 R4'=39 k

Condensadores:
C1 =10 u/35 V tantalo

Semiconductores:
D1...09D1'...09'=LED

verde
D10...D12,

D10’...D12' = LED rojo -
D13,D13' = 1N4 148
D14 = diodo zener 5V6/400 mW
IC1.,IC2=UAA 180

131

high com.

representada a la serigrafia del circuito {no olvide realizar los puentes indicados en esta figura).

siguientes operaciones no se debera variar
para nada la posicion de dichos
potenciometros, y solo se actuard sobre los
potenciometros de grabacion presentes en
la cardtula del reductor de ruido.

A continuacion efectuaremos una
grabacion de la frecuencia de
comprobacion (proporcionada por el
oscilador de referencia incluido en el
circuito reductor de ruido). Bastara con un
minuto o dos. Rebobine la cinta. Ponga el
HIGH COM en la posicién reproduccién
(play), pasando el interruptor S1 a la

posicion «play» y el interruptor S3 a la

posicion «desconectado» (sefial de prueba
desconectada). Ponga el magnet6éfono en la

posicion de reproduccion. Con la ayuda del | sefial; esta operacion se hara a través de los

potenciometro P1 situado en el circuito
principal (uno para cada canal), se ajustara
el medidor de valores de cresta del HIGH
COM hasta obtener la indicacion de O dB.
El potencidmetro P2 nos permitira adaptar
el nivel de salida del HIGH COM al nivel de
entrada de nuestro amplificador HI-FI. Y
con esto, el final de la calibracion. Cierre la
caja que contiene el HIGH COM y grabe
un pasaje musical a través del reductor de
ruido. Este es el momento de comprobar
los resultados.

Insistimos, una vez mas, en la «prohibicién
de utilizar los potenciometros de grabacion
del magnetdéfono para ajustar el nivel de la

potenctOmetros de grabacién del HIGH
COM. §S1 se desea conectar
magnetofono diferente al reductor de ruido
sera necesario
operaciones descritas anteriormente.

Cémo utilizar el HIGH COM

Una vez conectado y ajustado ¢l compresor
expansor del magnet6fono, la utilizacién
del sistema es extremadamente simple. No
obstante pasemos revista, una vez mas, a

otro

A
-—
T
1
o
3

realizar de nuevo las

los diferentes mandos que figuran en la .

caratula del HIGH COM:
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Circuito impreso de la tuente de la alimentacion (figura 9). 1C11 (regulador de

tension)} debera proveerse de un radiador adecuado.
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Lista de t:omponentes
Alimentacion

Resistencias:

"R54 = 1k5/0 5 W

Condensadores:

C37,38,C41C42 =100 n
C38 =2200 u/25 V

C40 = 1000 u/25 V
C43,C44 =4u7/16 V tantale
C45 =4u7/25 'V

Semiconductores:

B1 = B40 C1000 0 4 x 1N4004

D1 =LED o )
IC11 =7815 |

IC12 = 7808

IC13 = 7908

R1,R1' =47k

R2,R2',R4,R4’ =470 k

Varios:

Tri =transfo2x15V/04 A
F1 = fusibie 100 mA lento

F2 = Fusible 350 mA con portafusi-
bles para circuito impreso

F3 = Fusible 100 mA con portafusi-
bles para circuito impreso

S5 = Interruptor bipolar

Radiador IC11

dijo en un principio, no se servira e
integrado suelto, sino que se vendera la
Jplaca que aparece en la figura
completamente montada y ajustada),
Tambien se podran adquirir los modulos
enchufables del HIGH COM a través de
aquellos establecimientos de electronica
que normalmente venden la revista.

Ademas de los circuitos impresos y de los
modulos enchufables, ELEKTOR pondra a
la venta la caratula de HIGH COM
realizada en PVC adhesivo. Con ello, el

Figura 15. Caratula del compresor expansor (no esta reproducida a escala real).

10

S1
S2:

S3:

S4:

(Record-Play).

Interruptor HIGH COM/DNR. La
posicion de DNR de este interruptor
permite reproducir cintas grabadas con
el sistema Dolby.

Interruptor de la sefial de
comprobacidon (TEST). Durante el
funcionamiento normal del reductor

de ruido, este interruptor debera
permanecer en la posicidon
«desconectadoy.

Marcha-paro del HIGH COM; este
interruptor debera estar en la posicion
«oft» cuando se reproduzcan cintas
que no hayan sido tratadas por el
proceso de compresion-expansion
(HIGH COM). Se utiliza también en el
proceso de calibracion. -

. Interruptor de grabacion-reproduccion | 'S5: Interruptor general de la alimentacion.

Durante el proceso de grabacion se ajustard
el nivel deseado mediante los
potenciometros del HIGH COM, y con la
ayuda del medidor de valores de cresta.
Para efectuar la reproduccion sélo serd
necesario cambiar el interruptor S1 de
posicion.

Circuitos impresos del HIGH
COM

En éste, como en los demas circuitos,
ELEKTOR proporcionara las placas de
circuito impreso. Ante las evidentes
dificultades para obtener los circuitos
integrados U401BR del HIGH COM en los
distribuidores de componentes, hemos
decidido comercializar dichos circuitos a
través de nuestro servicio EPS (como se

lector no tendra mas que comprar los

componentes de la placa principal y el
medidor de valores de cresta (asi como los

“de la fuente de alimentacién) para

completar ¢l sistema.

Como conclusion final, resaltemos dos
aspectos inportantes del HIGH COM:

— No se trata de «un sistema mas», pues la
calidad obtenida con este circuito
compresor-expansor: merece verdaderamen-
te la relativa inversidn que representa su ad-
quisicion.

— FEIl sistema propuesto por ELEKTOR,
obviamente, esta al mismo nivel de calidad
que los aparatos dotados de HIGH COM,
comercializados por Telefunken (esto e€s
l6gico, yva que la propia firma Telefunken
nos suministra los modulos completamente
montados y ajustados). I
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El principio fundamental sobre el que se
basan los codigos de barras es relativamen-
te sencillo de explicar. Todo el mundo sabe
que la mayoria de los ordenadores trabajan
con cifras, y es precisamente esta razon la
que nos autoriza a hablar de calculadores
numéricos. Todos los numeros con que tra-
baja un ordenador son invariablemente
transformados en algin cédigo binario de
los muchos que existen.

Por otra parte, no es demasiado dificil lle-
gar a descubrir que los trazos que compo-
nen los cddigos de barras, sin duda escon-
den alguna informacién cifrada en quien
sabe qué extrafio codigo. Por tanto, no es
absurdo imaginar que los trazos gruesos
representen un «1» y los finos u «0» (tam-
bien puede suceder a la inversa).

los codigos de barras

Es dificil que usted no haya visto alguna vez estos extranos
dibujos de rayas, pues aparecen por todas partes (revistas,
etiquetas, bolsas de patatas fritas, etc.). ;No se ha preguntado
nunca para qué sirven, y qué esconden estas barras?
Seguramente estara pensando que se trata de algun tipo de
codigo. jPues tiene razén!, pero ;cé6mo transformar este conjunto
de rayas de diferentes grosores en informacion inteligible? En
este articulo intentaremos descifrar los misterios de este
lenguaje secreto. Para centrarnos en el tema diremos que se
trata de un sistema para introducir datos o programas en la
memoria de una calculadora o de un ordenador. En algunos
modernos supermercados todos los productos estan marcados
de esta forma, de modo que la cajera pasa el lapiz lector por la
etiqueta y el precio aparece en la pantalla de la registradora.
Este sistema facilita la introduccion de datos y evita los errores

de introduccion por teclado.

Frecuentemente bajo los cddigos de barras
viene inscrito un niimero cuya finalidad no
esta demasiado clara. Pues bien, dicho nu-
mero no €s otra cosa que la traduccion a
cifras normales del cddigo de barras. Esto
deberia permitirnos descifrar la técnica uti-
lizada para la codificacidon de dicho nume-
ro. Y aqui es donde se encuentra ¢l proble-
ma, pues no parece haber correspondencia
entre estos dos elementos (codigo de barras

y nimero); aun peor, puede ocurrir que al

comparar varias etiquetas con el mismo nu-
mero no coincidan en absoluto la posicion
y/0 grosor de las barras (por estar codifica-
das en sistemas diferentes).

Una observacion mas detenida de las eti-
quetas codificadas, nos revelara que los es-
pacios que separan las barras son también
irregulares, es decir, su anchura varia al
igual que el grosor de las barras. ;Tiene es-
to alguna importancia?

El hecho de comparar unas etiquetas con

otras no hace mas que aumentar nuestra

perplejidad y confusién. De un fabricante a
otro puede observarse incluso la variacion
del numero de barras para una misma cifra.

"Solo hay una solucidn légica que explique

este enigma: existen varios c¢odigos de
barras diferentes.

codigos de barras

Continuo o discreto

Hay un principio comin a todos los codi-
g0s de barras: toda informacion codificada
en barras puede dividirse en caracteres indi-
viduales. Es decir, cada cifra posee su pro-
pio codigo, o sea, no se trata de que cada
cifra simplemente se sustituya por un codi-
go binario equivalente (por ejemplo

85=01010101), que a continuacion €s pasa-
do a barras.

Hasta el momento se ha hablado inicamen-
te de las barras como portadores de infor-
macion, sin embargo esto no es totalmente
exacto, pues muy a menudo los espacios
entre dichas barras contienen igualmente
una valiosa informacion. En ¢l caso mas
sencillo, en el que se definen grosores
tendremos barras y espacios anchos y
estrechos.

En el caso del codigo denominado «conti-
nuo», las barras y los espacios contienen
| igualmente informacion. En el codigo co-
nocido como «discreto», uinicamente con-
tienen informacidn las barras. En este ulti-
mo caso se atribuira a cada caracter (cifra o
letra) una combinacidén de 5 barras y los 4
| espacios existentes entre ellas; el espacio
que separa dos grupos es de anchura va-
nable.

Las cosas se complican cuando se utiliza un
c6édigo continuo con un numero impar
barras y espacios para representar un carac-
ter. Supongamos que dicho caracter viene
definido por un conjunto de 5 barras y es-
pacios.

La primera cifra quedara determinada por
3 barras y 2 espacios, mientras que la si-
guiente vendra definida por 2 barras y 3 es-
pacios, y asi sucesivamente.

Hasta ahora hemos admitido que solo-

existian dos anchuras de barras y de espa-
Cl0S.

TR

' o A ", . '
, " - .y , L.
..l‘ﬂ!:_‘_ H"M‘- o b0 LT

A

Los codigos «multi-nivel» utilizan un ma- -

_yor numero de variantes, es decir, una
anchura estandar y sus multiplos. ;Qué
ventajas tiene este método?, es obvio, al
' poseer un mayor nimero de signos diferen-

ciados, es posible concentrar mayor canti-
dad de informacion en un espacio mas re-
ducido; sin embargo esto también tien¢ sus
inconvenientes, pues exige una Impresion
l grafica de mayor calidad (mas precisa) para
evitar los errores de lectura.

Los c6digos mas utilizados

Seria ciertamente absurdo intentar analizar
y explicar todos los codigos de barras que
existen actualmente. En este articulo se in-
tentard dar una vision del tema lo mas
amplia posible. Para ello examinaremos al-
gunos ejemplos de los codigos mas signifi-
cativos.

El sistema mas simple es sin ninguna duda
el codigo de barras denominado «dos de
cinco» (2 out 5 bar code). En este caso se
complean cinco barras para representar
una sola cifra. De estas cinco barras, dos de
ellas poseen una anchura mayor que las de-
mas (de ahi viene el nombre del cddigo). En
la tabla 1 se muestra el cddigo completo, y
en la figura 1 se proponen algunos ejemplos
practicos. Las barras finas representan un
«0» vy las barras (tres veces) mas gruesas un
«1».
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Tabla 1

‘Cédigo de barras
2deb

Caracter.

00110
10001
01001
11000
00101
10100
01100
000171
10010
01010
- 110
010

CRONONBWN=O

Principio'
Final

-0
1

barra fina
barra gruesa

it

1 Dos de cinco
Caracter para la cifra 6

Intewal_o—p{ }4—
| - 0

Primer digito

g

Principio () 0

Dos de cinco
Ejemplo de codigo
de barras

1 1 o0 o

.I,
2

I| l
1|
81139-1
2 4 9 Fina_l

1

Figura 1. El c6digo denominado «dos de cinco» utiliza cinco barras para representar una
cifra, de las cuales dos poseen una anchura mayor.

En este sistema se emplean tres métodos di- ' paridad. Generalmente se trata de una

ferentes para detectar los errores de lectura.
En primer lugar, en cada combinacion de
cinco barras, deben aparecer dos (y solo
dos) de mayor anchura. Si no es asi, €l pro-
ceso de lectura se detiene. El segundo siste-
ma de control consiste en contar el nimero
de barras. Entre los signos de principio y fi-
nal debe existir un numero de barras mul-
tiplo de 5. Los caracteres de principio y fi-
nal, sirven 1gualmente para determinar el
sentido de la lectura: si el lapiz de lectura se
mueve de derecha a izquierda, sera preciso
que ¢l ordenador coloque en la memoria las
informaciones recogidas en orden inverso
antes de proceder a su decodificacion. El

simple suma (checksum): se suman todas
las cifras de un mismo numero, y a conti-
nuacion se coloca la Gltima cifra del total
obtenido al lado del nimero sobre el que se
acaba de realizar la suma. Esta cifra de
control se encuentra siempre antes del signo
«final» (stop). El ejemplo de la figura 1 nos
lo muestra claramente: 2+2+1+4=9. Si
los dos ceros del principio hubieran sido un
8 vy un 1, se habria obtenido el mismo resul-
tado: 8+2+2+2+1+4=19, ya que s6lo
se tiene en cuenta la cifra de unidades de la
suma (el 9).

El «codigo 39» es un sistema ciertamente
mas complicado. En este caso, son 9 los ele-

caracter. De los 9 elementos, 3 poseen una
anchura mayor. Este codigo «tres de
nueve», que tras una contraccion idiomati-
ca, se ha quedado en el «apodo» de 39, se
muestra en la figura 2. Como puede verse,
este sistema ofrece mayores posibilidades,
ya que ademas de las cifras incluye las letras
del alfabeto y un cierto nimero de signos.
En este codigo, un «1», queda determinado
por una barra o un espacio de anchura
doble.

El espacio existente entre dos caracteres es
una vez y media la anchura de un espacio
fino.

Estos dos tipos de co6digos que acabamos de
examinar precisan de 5 barras por cifra (o

tercer sistema es un cierto tipo de control de | mentos (barras y espacios) que definen un | letra). Sin embargo, cuando el codigo de

2

¥

|CARACT. CONFIGURACION BARRAS + ESPACIOS| CARACT. CONFIGURACION BARRAS + ESPACIOS
1 BB B0 100100001 My BE SR e B 101000010
2 B R s 001100001 N B EEEE B 000010011
3 RN mEEE8 101100000 O BB EEEE B 100010010
4 B B B EER 00011000 P BB EEE B 001010010
2 N I B N | 100110000 s N B E B 000000111
6 H I B A8 001110000 R B EEEE B 100000110
7 B E BB EE 000100101 S B EEEE B 001000110
s EH B0 A A 100100100 T B BB = 000010110
9 B R B AN 001100100 U B B eEEs 110000001
co B H HE BN 000110100 V B B R R 011000001
A IR REe B e 100001001 wW B BB EEBR 111000000
B B I E BN 001001001 X 0 REE N s 010010001
c B B AE BN 101001000 Y B BB RS 110010000
D H B EE B 000011001 Z B B Ees 011010000 |
E EE BB 88 100011000 = I B B B 010000101
F BRI BB B N cc1011000 | - EHH W E EE S 110000100
N N N N N 000001101 ESPACON HH H I © 011000100
H BTN B R IR B 100001100 —+ [ B Il e 010010100
] 1 B AR B BE 001001100 s B 80 B BN 010101000
J B R TE BN 000011100 / R B B e =0 010100010
xk EH HE R E BN 100000011 + H B S® 0 B 010001010
L A EaE e == 001000011 | |+ EHIE B H B 000101010
1
— * ¢c6digo de principio/final 81139-2

Figura 2. El codigo «39» permite trabajar con cifras y letras, asi como con un cierto nimero de caracteres accesorios. En este caso los espa-
cios tambieén transportan informacién. 3 de los 9 espacios y barras que forman cada cifra poseen una longitud doble.
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barras s¢ va a utilizar en etiquetas de pro-
ductos comerciales (bebidas, latas, merme-
ladas, prensa, etc.) puede reducirse el nu-
mero de barras utilizado. El co6digo UPC
(Universal Product Code), por ejemplo,
unicamente necesita dos barras por cifra.
En este caso sera preciso abandonar el siste-
ma binario simple de «fino» 0 «grueso».
En el UPC, las barras y los espacios pueden
tomar cuatro anchuras. |

La anchura total ocupada por cada cifra
(barras + espacios) tiene una longitud fija
de 7 unidades. Un ejemplo de este sistema
seria: barra doble-espacio simple-barra
triple-espacio simple; es decir,
2+ 1+4+3+1=7 unidades. La figura 3 nos
muestra dos de estos ejemplos y en la tabla
2 se indica el cddigo utilizado. Este sistema
permite leer las barras en ambos sentidos,
es decir, tanto 3—2—1—1, como
1—1—2—3 seran interpretados por ¢l orde-
nador como un «0». Este hecho es utilizado
en algunos sistemas para la deteccion de
- errores. |

Programas para ordenador
a través de los co6digos
de barras

Cuando se desea un programa para (micro)

ordenadores se presenta siempre la misma .

cuestion: ;Por gué medio? Existen varias
posibilidades, por ejemplo, una lista de nu-
meros binarios o exadecimales escritos
sobre una hoja de papel. Este sistema
implica en si mismo un importante riesgo
de error, tanto durante la impresion como
en el curso de introduccion manual de los
datos. Por otra parte, s¢ requiere una gran
cantidad de trabajo y atencion. Ademas su
presentacion formal no es precisamente
agradable a la vista.

Desde hace algun tiempo ELEKTOR viene
utilizando otra alternativa: el servicio ESS
(Elektor Software Service) suministra, bajo
la forma de discos, casetes o EPROM, los
programas de aplicacion. Este sistema fun-
ciona de forma totalmente satisfactoria, sin
embargo presenta un inconveniente jsu pre-
cio, bastante mas elevado de lo que no-
sotros deseariamos!.

. Qué hacer entonces? Una i1dea acude rapi-
damente a nuestra mente: ;por queé no utili-
zar los codigos de barras? Se trata de un sis-
tema cada vez mas extendido y que en prin-
cipio puede resultar barato. Con muchas
dosis de habilidad y trabajo, es posible
programar un ordenador para que propor-
cione directamente las barras y espacios ya
codificados. (Obviamente, no €S aconse-
jable imponer un tal suplicio a un ser hu-
mano: esta fuera de sus posibilidades). Por
tanto, si se dispusiera de un instrumento
adecuado para leer la informacidon conteni-
da en el coddigo de barras, no haria falta
mas que algunos minutos para introducir
una gran cantidad de datos en un micro-
ordenador. «Rapido, seguro y barato», que
diria la Renfe. Desde luego no se puede ne-
gar que la idea es atractiva y que esta a la
orden del dia lo demuestra el hecho de que
un namero cada vez mayor de firmas de in-
formatica utiliza este sistema.

Recientemente Hewlett Packard ha empe-

zado a distribuir con codigo de barras los
programas de aplicacion para la calculado-

3a
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c6digos de barras
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Figura 3. En esta figura se muestran dos ejemplos de etiquetas codificadas en el sistema de
barras. Las barras y los espacios pueden tomar 4 grosores diferentes. Una cifra queda defi-
nida por dos barras y dos espacios. En la figura 3a puede observarse como al anadir dos
cifras (el 0 y el 4), el sistema dispone de un control de deteccion de errores en el nimero
principal. En el bloque de barras que figura a la derecha de esta figura esto se hace cam-
biando el sentido de escritura de las cifras. En la figura 3b se emplea la inversion de escritu-
ra en todo el bloque para detectar errores en el nGmero principal. '

ra programable (;o0 deberia decirse micro-
ordenador?) HP-41C. El hecho de que una
firma tan prestigioso como HP, ponga sus

ojos en el sistema del codigo de barras, -

representa de por si una prueba de
garantia, que evidencia una vez mas las
amplias posibilidades del sistema. Esto no

Tabla 2
Caracter  Codigo de barras
0 3-2-1-1
o 1 2-2-2-1
. 2 2-1-2-2
\ 3 1-4-1-1
4 1-1-3-2
5 1-2-3-1
6 1-1-14
7 1.3-1.2
8 1-2-1-3
9 3-1-1-2
principio/final 1-1-1

Las cifras indican el nimero de unidades de anchura de
las dos barras y de los dos espacios correspondientes a
cada caracter.

- _____________________________________________________________ !

quiere decir que las otras técnicas sean ine-
ficaces, al contrario, existen algunas de
ellas muy interesantes. Aunque HP, como
es 16gico, utiliza un sistema de acuerdo con
sus necesidades, la verdad es que se acerca
bastante a lo que nosotros estamos pensan-
do; por tanto vamos a examinarlo deteni-
damente.

" Como puede apreciarse en la figura 4, HP

ha elegido el codigo mas simple. La corres-
pondencia entre barras y digitos binarios es
la siguiente: un «0» verdra representado
por una barra fina, y un «1» lo sera por una
barra gruesa. Una linea de c6digo de barras
podra contener por tanto una informacion
de hasta 16 octetos (bytes), informacidén
que logicamente sera precedida por el ca-
racter de «principio» (dos barras finas) y
terminada por el caracter de «final». Estos
dos caracteres especificos poseen una doble
funcion. En primer lugar proporcionan la
«unidad» de anchura de referencia. L.a se-
gunda funcion de estos caracteres es deter-
‘minar el sentido de lectura. En otro articulo
del proximo nuamero se hace una detalla-



_c_édigos de barras

da exposicidn del proceso de lectura, po’r'lo

que en este articulo solo abordaremos los
principios basicos del sistema.

La principal ventaja del codigo de barras
consiste en poder introducir programas (0
datos) de forma rapida y segura simplemen-
te deslizando un lapiz de lectura sobre las
filas de barras y espacios. El hecho de mo-
ver manualmente el lapiz de lectura, ob-
viamente elimina la posibilidad de obtener
una velocidad de deslizamiento constante
de 7,5 cm/s &+ 0,1 %. Por ello el sistema
deberd ser completamente insensible
(dentro de un margen) a las variaciones en
la velocidad de lectura. Por supuesto el sis-
tema debe poder leer los codigos de barras
correctamente aun cuando la velocidad de
lectura sea constante (lo cual se dara muy
pocas veces).

HP ha resuelto este problema utilizando
una medida de referencia en la lectura de
cada nueva barra; esta medida de referen-
cia se extrae de la barra y el espacio inme-
diatamente anteriores; con ello se permite
una gama de velocidades de lectura real-
mente amplia (7,6 cm/s... 76 cm/s.). Igual-
mente, HP ha resuelto de forma muy sen-
cilla el problema que representaba indicar a
la calculadora el sentido de la lectura.

4

]
v

0 0

1 1 1 1

i ‘ de direccidn

de direccidn
octeto

b

Codigo de Pr09rama

Paridad

Numero de Secuanena

o 00 00 O

En el transcurso de la lectura, se colocan en

una memoria intermedia los 16 octetos (128
bits). El lugar de colocacion de cada uno de
estos bits queda determinado por un «pun-
tero». Dicho puntero se pone a cero (reset)
en el comienzo de cada nueva linea. Si la
lectura se efectuia de izquierda a derecha, el
puntero avanzara igualmente de izquierda a
derecha en el interior de la memoria inter-
media. Contrariamente, si el lapiz de lectu-
ra sc¢ desplaza en sentido inverso, el puntero
se movera de derecha a izquierda. Una vez
leidos los 16 octetos, el puntero so6lo recibi-
ra la orden de volver a su posicion inicial
(reset) si se ha efectuado la lectura de 1z-
quierda a derecha (sentido convencional).
A continuacion se procede a la lectura de
los bits en la memoria uno a uno (en este
caso el puntero se movera de izquierda a
derecha). Todo esto puede parecer un poco
complicado, por lo tanto es conveniente
poner un pequefio ejemplo que aclare las
posibles dudas.

Si se tienen ocho cifras, horizontalmente y
en orden correlativo, en una hoja de papel,
utilizando el sistema anteriormente citado,
podremos leer las cifras escritas sobre el pa-
pel e introducirlas en la memoria interme-

* d1a Si la lectura se efectiia de izquierda a

11
00 —

1

1

indicador

octeto

81139-4a

X

Informacidn Codificada

de la Funcién Parcial

Ejemplo
FILA1(1-5

R

IIIIIIII||I|I||II|||||I|III\||II|||HNIIIIIIIII|||||I|||I|II|||||I|||||II||IIIIII||\I|I|||||||IIII\IIII|||||||I|I||IIII|III||I|II

811394b

Figura 4. El sistema de HP emplea dos anchuras de barra: los ceros se representan por una

barra fina y los unos con una barra gruesa.
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derecha, se obtendra: 1234567 8. Men-
talmente puede verse cOmo en este caso el
puntero vuelve a su posicion inicial (el pri-
mer digito) y la lectura de izquierda a de-
recha nos da el orden correcto de las cifras.
La cosa se complica cuando se leen las
cifras en el orden inverso. El primer digito
(el 8) se coloca totalmente a la izquierda; el
siguiente deberia situarse mas a la izquierda
pero como esto no es posible o que en re-
alidad sucede es que el puntero se desplaza
a la 1zquierda (fuera del campo disponible),
reapareciendo por el lado derecho. En este
caso, el siguiente digito leido sera el 7 (colo-
cado a la derecha). A su izquierda estara ¢l
6, a continuacién (mas a la izquierda) el 5,
y asi sucesivamente. El resultado es: 8123
4567.

El altimo digito leido es el 1 y en este caso ¢l
puntero se quedard en esta posicién, con lo
cual al realizar la lectura de izquierda a de-
recha las cifras apareceran a la salida en el
orden correcto.

¢ Cuantas paginas se necesitan?

Aun cuando los programas puedan codifi-
carse con el sistema de barras, como hemos
aceptado anteriormente, sigue sin aclararse
una cuestion: ;Cuantas paginas ocupara un
programa escrito en un codigo de barras?

Para poder realizar un caculo aproximado
nos guiaremos por el sistema utilizado en la
HP41C. Este sistema posee unas
caracteristicas interesantes. El 1apiz de lec-
tura utilizado tiene un precio bastante razo-
nable. El error de media del sistema es infe-
rior a 0,1 mm., lo que significa que aunque
los trazos sean verdaderamente finos no se
presentaran problemas de lectura. En reali-
dad, las exigencias técnicas (calidad de la
impresion, margen de velocidades de lectu-
ra) nos conducen a una «unidad de anchu-
ra» minima de aproximadamente 0,5 mm.
Esto implica un grosor de 1 a 1,5 mm. por
bit (barra +espacio). Tomemos entonces
como valor medio 1,25 mm.: esto implica
una longitud aproximada para cada octeto
(8 bits) de 10 mm. Asi pues, una linea de 16
octetos incluyendo los caracteres de princi-
pio, fin y control tendra la anchura de esta
revista, y las 32 lineas necesarias para repre-

sentar -%- K (512 octetos) de software llena-

ran toda pagina. No se puede decir que este
proceso sea especialmente compacto y re-
ducido.

Si mantenemos los margenes que normal-
mente se suelen dar a una pagina de escritu-
ra, el nimero de octetos que se podran
incluir por pagina seran aproximadamente
80. Para dar una idea de 1o que esto supo-
ne, diremos que el programa del ordenador
de ajedrez (de proxima publicacidn) que
esta contenido en una EPROM de 4K-
octetos ocuparia (traducido a codigo de
barras) aproximadamente 50 paginas. Esto
es perfectamente posible, jpero publicado
en la revista nos quedaria un numero pre-
C1050! |
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El mes pasado examinabamos
los principios basicos del
analizador 16gico con la ayuda
de un diagrama de bloques.
Ahora ha llegado el momento
de estudiar el circuito
completo. Para ello vamos a
dividir el articulo en dos
partes: en la primera
hablaremos del analizador
l6gico propiamente dicho, y en
la segunda del circuito del
cursor.

Tabla 1

Tiempos de muestreo

St S2

[ a_ b

a 250 ns 250 ns
b 500 ns 500 ns
c 500 ns 1 us
d 2.5 us 5 us
e o> us 10 us
f 25 us 50 us
g 50 us 100 us
h 250 us 500 u
i 500 u 1 ms
} 2.5 ms 5ms
k EXT

EXT

)

analizador 16gico (2) |

Para la comprension de este articulo es muy y S2). El tiempo de retardo que transcurre

aconsejable tener a mano el diagrama de
bloques que se publicd en la revista de sep-
tiembre. El examen conjunto de dicho
diagrama de bloques y del circuito detalla-
do, permitira una comprension mas claray
mas rapida una comprensidon mas clara y

mas rapida del funcionamiento del analiza-

dor logico.

Antes de seguir, debemos hacer algunas
consideraciones previas. El analizador 10gi-
co esta dividido en tres partes distintas: el
analizador propiamente dicho, el cursor y
la alimentacién. En la medida de lo posible
se han utilizado circuitos integrados TTL
de la serie LS con el fin de disminuir el con-

sumo de intensidad. El circuito impreso y

analizador légico (2

las instrucciones para el montaje del anali-
zador 16gico se tratardan en el proximo nu-

mero de la revista; con el estudio en detalle |{

de los circuitos tenemos bastante, por el
momento.

Circuito del analizador logico

Empezaremos nuestro estudio por la parte
inferior 1izquierda de la figura 1, es decir,
por ¢l corazon del analizador 16gico, el cual
esta formado por un generador de reloj y el
selector de frecuencias.

Con los valores de los condensadores que se
indican, el oscilador controlado por tension
IC9 produce una frecuencia de 4MHz. La
estabilidad del oscilador mejorara conside-

| rablemente si1 se reemplazan los condensa-

dores C7 y C8 por un cristal de 4MHz. A
partir de esta frecuencia de salida del oscila-
dor y mediante los divisores por 2 y por 3,
contenidos en IC12, 1C13 e IC14 se ob-
tienen las diversas frecuencias de muestreo.
[La frecuencia deseada puede seleccionarse
mediante el conmutador S1. FEl triple con-
mutador S2 permite cambiar los factores de
division con lo que se obtienen ocho fre-
cuencias de muestreo suplementarias.

Cuando S1 esta en la posicion K se puede
conectar un generador de reloj externo, el
cual esta conectado a una de las dos entra-
das de N12; la otra entrada de N12 esta co-
nectada a S3, cuya posicidon determina si el

circuito debe reaccionar frente a los flancos |

negativos o positivos de las sefiales exter-
nas.

En la tabla 1 pueden verse las distintas fre- |

cuencias de muestreo correspondientes a las
diferentes posiciones de S1 y de S2. Las
puertas N20, N22 y N23 se utilizan para pa-
sar de la frecuencia de muestreo selecciona-
da a la frecuencia de barrido fija y vicever-

sa. Por esta razon, una entrada de N20 esta |

conectada a la salida Q de FF2 y una entra-
da de N22 esta conectada a la salida Q. De
este modo el estado de FF2 determina cual
de las dos frecuencias es la que pasa.

I.as ocho entradas de datos estan conecta-
das a una memoria intermedia (IC1), la
cual transfiere los datos de entrada a sus sa-
lidas a un ritmo determinado por la fre-
cuencia de muestreo elegida (mediante S1y

entre ¢l impulso de muestreo y la transfe-
rencia de los datos puede ser prefijado me-
diante el multivibrador monoestable
MMYV1. El interruptor S19 permite dos al-
ternativas: en la posicidn «a» se tiene un re-
tardo fijo de 50 ns, mientras que en la posi-
cion «b» el retardo puede ajustarse entre 150
y 500 ns por medio de P1. La entrada A de
MMYV1 esta conectada a la salida de N22, en
la cual se tiene la frecuencia de muestreo du-
rante la entrada de datos en la memoria.
Cuando los datos salen de la memoria, N22
esta bloqueada de manera que la memoria
intermedia no recibe ningun impulso de
muestreo. ‘
La memoria esta formada por dos circuitos
2101A-2 (IC2 e IC3) de 256 x 4 bits, los
cuales tendran que funcionar en el maximo
de su tolerancia, ya que en este montaje s¢
utiliza un tiempo de muestreo de 250 ns. se
utiliza un tiempo de muestreo de 250 ns.
que se corresponden con el minimo tiempo
que estas memorias RAM pueden procesar.
Los datos presentes a la salida de la memo-
ria intermedia son pasados mediante cuatro
lineas a 1C2 y mediante otras cuatro a IC3.
IC4 e ICS5 (que constituyen un contador de
8 bits que en el diagrama de bloques se lla-
ma A) proporcionan las correspondientes
direcciones, Este contador recorre conti-
nuamente todas las direcciones de la memo-
ria ya que sus entradas de reloj reciben las
frecuencias de muestreo o de barrido (se-
gun ¢l caso) de N23.

Pero volvamos a la seccion de disparo. Des-
pués de pasar por la memoria intermedia,
los datos son también enviados a un 1denti-

ficador de palabras logicas formado por las

puertas N1 ... N10 y los interruptores S5 ...
S14. Las salidas de colector abierto de estas
puertas estan unidas a la tensidn positiva de
alimentacion a través de R11. Esto signifi-
ca, que FF1 solo recibira un impulso de dis-
paro cuando estén en estado logico 1 todas
las salidas.

Se han previsto también dos entradas (a
través de N1 y N2) para disparar FF1 exter-
namente. Una de las entradas de las restan-
tes puertas (N3 ... N10) esta conectada a
una de las salidas de IC1, mientras que las
otras entradas se han conectadoa +5 V. (a
traveés de una resistencia de 5 k 6) y al punto
medio de los conmutadores de tres posi-
ciones. Cuando un interruptor esta en la
posicion A, la entrada correspondiente es-
tard en estado logico cero, en la posicion
central se tendra el estado 16gico uno, y en
la posicion B las dos entradas quedan co-
nectadas entre si. Las tres posiciones del in-
terruptor se diferencian mediante los -
simbolos: «L», «H» y «x» (tanto en el cir-
cuito como en el panel frontal). En la posi-
cion L la salida de la puerta correspondien-
te sOlo estara en estado alto si la correspon-
diente salida de 1a memoria intermedia es
un cero. Analogamente, en la posicion H la
salida de la correspondiente puerta solo es-
tara en el nivel 16gico alto cuando la salida
correspondiente de la memoria intermedia
esté también en nivel 160gico alto. Finalmen-
te, en la posicion «x» (indiferente) la salida
de la puerta permanece constantemente en
el nivel l6gico alto, independientemente de
sus entradas.

Los conmutadores permiten preseleccionar
una palabra de 8 bits de manera que tan
pronto como aparezca a la salida de IC1 la
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Figura 1. Circuito del analizador 16gico. Aconsejamos su estudio junto con el diagrama de bloques que se incluia en el articulo sobre el ana-
lizador 18gico publicado el mes pasado.
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misma palabra, el identificador de palabras
disparara la bascula FF1 (supuesto que SS y
S6 esten en la posicidn «x»). ,
Cuando FF1 se dispara, ya sea por el pulsa-
dor de disparo manual (S15) o por el impul-
so de disparo procedente del identificador
de palabras logicas, el analizador pasa al
modo «visualizacion». El pulsador S16 per-
mite inicializar la bascula y en consecuencia
el analizador. Un diodo LED unido a la sa-
lida Q a través de una resistencia indica el
momento en que es disparado el analiza-
dor.

Las salidas de datos de las memorias estan
conectadas a las entradas de un multiplexor
de 8 a 1 (IC6). El contador C (IC14b) deter-
mina cual es la entrada del multiplexor que
se conecta con su salida. El convertidor di-

gital analogico representado en el diagrama
de bloques es poco visible en el esquema de
la figura 1. En realidad esta formado por
las resistencias R19 ... R23 que suman las
salidas de datos del multiplexor y las salidas
contador C en la proporcidn correcta con ¢l
fin de obtener la tensidon analdgica necesa-
ria para la entrada Y del osciloscopio. A es-
ta tension se le afiade a través de N11 y R18
una seflal cuya misién es producir la linea de
puntos que puede verse en la foto de la pan-
talla del articulo anterior dedicado al anali-
zador logico.

Entre cada dos marcas de esta sefial figura
un bit.

El contador B del diagrama de bloques,
formado por los circuitos integrados IC7 e

| IC8 determina, a partir de la sefial de reloj y | Inicialmente se selecciona la frecu

del modo de disparo, en qué momento debe
detenerse la operacion de entrada de datos
en la memoria, enviando un impulso a FF2
y a MMV2. De esta manera se obtienen,
respectivamente, dos cosas: por un lado la
conmutacion de la frecuencia de muestreo a
la frecuencia de barrido, y por otro (y al
mismo tiempo) la conmutacion de la me-
moria del modo lectura al modo escritura
(R/W). El interruptor de modo de disparo
S4 permite prefijar las entradas del conta-
dor en los valores @, 126 y 254.

Funcionamiento del analizador
|6gico

encia de
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muestreo con S1;: mediante S7 ..
S6 deben estar en la posicidn «xX») se
programa la palabra de disparo y suponga-
mos que S4 esta en la posicidon de disparo
medio.

Pulsando S16, FF1 y FF2 vuelven a su posi-
cion inicial y se carga el contador B (IC7 ¢
[C8) con el valor preestablecido (en este ca-
- so 126) mediante S4. A partir de este mo-
mento los datos aparecen byte a byte en las
entradas de la memoria (a través de IC1);
durante este proceso los circuitos integra-
dos de la memoria (IC2 e [C3) estan el mo-
do de escritura y ¢l contador A (IC4 e 1C5)
recorre ciclicamente toda la gama de direc-
ciones, de modo que las «muestras» son al-
macenadas en posiciones de memoria suce-
sivas. Cuando el dato presente en las entra-
das de la memoria es idéntico a la combina-
c1on preseleccionadd mediante S7 ... Sq4 el
identificador de palabras dispara FF1, el
diodo LED D1 se enciende y el contador B
s¢ activa empezando a contar impulsos de
muestreo a partir del numero preselec-
cionado (126 en este caso) hasta que alcan-
za el valor 255 (para ello seran necesarias 1,
129 6 255 muestras segun los casos). Cuan-
do se alcanza el valor 255 el contador B ge-
nera un impulso de acarreo que activa FF2.
Simultaneamente, se dispara MMV2, con
lo cual se detiene el oscilador del reloj (1C9)
durante un corto intervalo de tiempo. Co-
mo en ¢ste momento la salida Q de FF2 esta
en ¢l nivel 10gico 1, tan pronto como el re-
loj arranca de nuevo el circuito funciona a
una frecuencia de barrido fijja de 200 KHz y
la memoria es leida y multiplexada a esta
velocidad (el analizador esta en el modo
«visualizacidon»). Durante el primer barrido
el multiplexor selecciona una de las salidas
de datos de la memoria y su contenido apa-
rece en la pantalla del osciloscopio. Al final
de este barrido (en otras palabras, después
de 256 bits) el contador B produce un
nuevo impulso de acarreo, que como antes
para el reloj. De este modo el contador B
(IC14b) se incrementa en una unidad y se-
lecciona la siguiente linea de datos, el reloj
entra de nuevo en funcionamiento y el osci-
loscopio recibe un nuevo impulso de dispa-
ro. El mismo procedimiento se reproduce
con las ocho lineas de datos, de modo que
van apareciendo una después de la otra en
la pantalla del osciloscopio. Una vez escrita
la octava linea de datos el proceso comien-
za de nuevo hasta que se active de nuevo la
tecla de reposicion (S16).

De lo anterior se deduce que no se presen-

tan en la pantalla del osciloscopio simulta- |

neamente las ocho trazas (;podria ser de
otro modo con un osciloscopio de un solo
canal?). Sin embargo, estas trazas son mul-
tiplexadas a una velocidad tan grande (me-
nos de 10 mseg. son necesarios para presen-
tar en la pantalla los ocho canales) que
«aparecen» practicamente al mismo tiem-

po.

Queda por examinar una pequeiia parte del
esquema de la que no hemos hablado hasta
este momento: se trata del circuito formado
por N21, FF4 y N17. Se trata de un circuito
de ampliacion que permite convertir el ana-
lizador 16gico en una unidad de almacena-
miento de datos para el osciloscopio. Esto
se vera ms$ exactamente cuando dentro de
dos meses hablemos de la ampliacion de
memoria del analizador 16gico.

.S14 (S5 y
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Figura 3. En este di'égrama se muestra el funcionamiento del generador de impulsos del

cursor.

El cursor

En la figura 2 puede verse el circuito
completo del cursor. La conexidn de este
circuito con el de la figura 1 se realiza a tra-
vés de las lineas A0 ... A7, 10 ... I7 y B.
En el diagrama de bloques esto correspon-
de a las uniones con la memoria RAM, con
el contador A y con FF2.

Los dos digitos LD1 y LD2 son controlados
por dos convertidores binario/siete seg-

- mentos (IC23 e 1C24) que convierten los

datos de ocho bits en dos numeros hexade-
cimales. Cada convertidor esta conectado
con cuatro lineas de datos de la memoria.
Los catodos comunes de los dos digitos son

~controlados por el transistor T2, cuya base

esta unida a la salida Q de FF2, de manera
que los digitos solo funcionan cuando los
datos son enviados al osciloscopio.

El circuito del cursor tiene muchas
analogias con el circuito del identificador
de palabras. Su funcidn es hacer que los da-
tos presentes en una posicion preselecciona-
da sean visualizados en un formato hexade-
cimal. Las puertas N24 ... N31 comparan el
contenido del contador A (IC4 e IC5) con €l
contenido del contador D (IC25 e 1C26).
Cuando ambos contenidos sean idénticos,
la salida del comparador (todas las salidas
de las puertas EXNOR) estara en el nivel
16gico uno, con lo cual los decodificadores
de los visualizadores, activados por N14, le-
en ¢l contenido de las lineas de datos. FF3
bascula con cada impulso generado por el
circuito comparador de modo que se com-
porta como un interruptor electronico que,
alternativamente, pone en funcionamiento y
fuera de funcionamiento los dos digitos.
I.a salida de N14 esta unida a la entrada Z
del osciloscopio, con lo que aparecen 8
puntos luminosos sobre las ocho lineas de
datos: se trata del cursor. Estos puntos in-
dican la posicidn de los datos visualizados
bajo forma hexadecimal en los digitos LD1
y LD?2.

El contenido del contador D puede ser mo-
dificado mediante las teclas S17 y S18; de
este modo se desplaza el punto por cada
linea y, l6gicamente, se varia el niimero vi-
sualizado en los digitos. Estos dos pulsado-
res, junto con IC27, controlan los contado-
res IC25 e IC26. Cuando se acciona S17
(«avanzar») los contadores IC25 e 1C26
cuentan los impulsos que aparecen en la
entrada de reloj. Por el contrario al pulsar
S18 («retroceder») el contador empieza a
descontar. El generador de impulsos for-

mado por IC27, N15 y N19 no es precisa-
mente sencillo, pero su relativa compleji-
dad esta plenamente justificada. Si se pulsa
S17 6 S18 durante un intervalo de tiempo
inferior a medio segundo, sOlo se enviara
un impulso al contador y el cursor sélo se
desplazara una posicion; si por el contrario
el tiempo es superior a medio segundo apa-
recera a la salida de N19, una senal de una
frecuencia de 25 Hz y el cursor se desplaza-
ra por la pantalla hacia la derecha. Este cir-
cuito funciona como sigue: cuando se pulsa
una de las dos teclas, la salida de N16 pasa
inmediatamente al nivel 16gico cero. Simul-
taneamente se dispara MMV 3 y su salida Q
pasa también al nivel 16gico cero. La red
R40/C12 retrasa esta sefial un instante, du-
rante el cual N19 transmite el cero de la sali-
da de N16 al contador. Al cabo de la tem-
porizacion la salida de N15 pasa al nivel 10-
gico alto y N19 inhibe la sefial de N16. Una
vez transcurrida la constante de tiempo de
MMV3 (0,5 s) lasalida de N15 pasaaceroy
la sefial del oscilador de N16 (25 Hz) entra
en los contadores. En la figura 3 pueden
verse los impulsos presentes en diversos
puntos del circuito. La salida de modula-
cion Z puede emplearse de dos maneras dis-
tintas. Si se dispone de un osciloscopio con
entrada Z puede conectarse directamente o
través de un inversor. Por el contrario, si el
osclloscopio no dispone de entrada Z, el
cursor puede hacerse visible conectando la
salida Z del cursor con la entrada ZM del
analizador 16gico propiamente dicho. En
este caso el cursor se visualizara en cada
linea de datos como una depresion.

La fuente de alimentacién

En la figura 4 se representa el circuito de la
fuente de alimentacion. Como nuestros lec-
tores habran observado es idéntica a la uti-
lizada para el Junior Computer (en su ver-
sidn basica). De momento el analizador 10-
gico solo necesita una tension de alimenta-
cibn +5 V. La parte encerrada por una
linea de trazos se utilizara con el circuito de
almacenamiento mencionado anteriormen-
te.

En préximo episodio...

En el articulo que publicaremos en el proxi-
mo numero se tratara de la construccion y
puesta a punto de las placas de circuito

impreso y del disefio de la caratula del ana-
lizador logico. M
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No pretendemos hacer aqui un estudio
exhaustivo de la tarjeta de ampliacion o in-
terface del Junior Computer, dado que pa-
ra ello serian necesarios varios centenares
de paginas. Sin embargo, ofreceremos a
nuestros lectores todos los aspectos esen-
ciales, porque sabemos que es grande el in-
terés que existe en torno a todo lo relativo
al Junior Computer.

[.os pasos esenciales para afiadir al Junior
Computer la tarjeta de interface son los si-
guientes: | | |
— varias modificaciones en la placa princi-
pal (aunque algunas de cllas son op-
cionales);

interface parael
Junior Computer (y2)

Con este articulo se completa
una etapa muy importante en
el desarrollo del Junior

Computer. Por supuesto éste '

no es, ni mucho menos, el
ultimo articulo que
dedicaremos al tema, puesto
que aunh quedan muchos
aspectos que tratar. Vamos a
ver a continuacién todos los
detalles relativos a la
construccién de la tarjeta de
interface, asi como las
modificaciones que son
necesarias para adaptar la
placa principal y la fuente de
alimentacion a esta nueva
configuracidn del Junior
Computer.
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— modificacidn de la fuente de alimenta-
cion; |

— construccion de la tarjeta de interface y
conexidon con la tarjeta principal y con
la tarjeta de bus;

— puesta a punto y calibracion del PLL.

Una vez realizado todo esto, y si todo va

bien (como cabe esperar), habremos reali-

zado un Junior Computer amplhado.

Como hemos dicho al principio, existen

otras posibilidades que no vamos a tratar

aqui, y que reservamos para el Libro 3, de-
dicado al Junior Computer.

Adaptacién de la placa
principal

Antes de afiadir un p1so a una casa, con-
viene examinar la solidez de sus fundamen-
tos con el fin de evitar su posterior derrum-
bamiento. En lo que al Jumor Computer se
refiere no son muchas las cosas que hay que
reforzar, pero es necesaria una c1erta adap-
tacion. (Ver tabla 1.)

En el caso de las resistencias que deben dis-
minuir de valor puede evitarse el tener que
desoldar la «antigua» resistencia simple-
mente soldando el paralelo con esta ultima

- una resistencia de valor adecuado.

Es imprescindible eliminar el puente que
une el punto D a masa: cuando se utiliza la
tarjeta de ampliacion el punto D debe estar
conectado con el punto EX. Aquellos lecto-
res que tengan la intencion de utilizar el
programa PRINTER MONITOR (PM),
con la posibilidad, ademas, de recorrer un
programa paso a paso deben insertar en la
placa principal el circuito de la fig. 2b. Este
ha sido realizado bajo la forma de un pe-

queiio circuito impreso (EPS 8133-3) que se

montard sobre la placa principal de acuer-
do con las indicaciones dadas en la tabla 2.

|

interface para el Junior Computer {y2)

En la fig. 1 se tiene la placa de circuito
impreso y la distribucién de componentes
de esta pequeia placa de circuito impreso.
En la fig. 3 se muestra como debe realizarse
el montaje y conexionado de este circuito
suplementario sobre la placa principal.

En un articulo titulado «Experiencias con
el Junior Computer», que se publicara en el
proximo numero de la revista se explicara la
necesidad del circuito de la figura 1b. Aho-
ra s¢ utilizan dos puertas que quedan libres
en IC10.

Si el circuito integrado IC10 correspondien-
te a la placa principal se montd en un zoca-
lo, cuando se realizo la version basica del
Junior Computer, la modificacion sera
muy facil, mientras que por el contrario, si
IC10 esta soldado a la placa principal sera
necesario su «sacrificio». Este método, que
puede parecer «cruel» a primera vista, es el
unico que ofrece un maximo de garantias
ya que se trata de limitar al maximo la ma-
nipulacion con el soldador, desoldador y
otros objetos contundentes en las proximi-
dades de las fragiles pistas de nuestra tarje-
ta principal. Por tanto, aconsejamos cortar
todas las patillas del circuito integrado con
unos pequenos alicates de corte. Una vez
realizado esto es muy facil dejar libres los
distintos taladros con ayuda de un soldador
y unas pinzas. Debe ponerse gran cuidado
en la realizacion de esta operacion dado
que s1 se hace mal, las consecuencias
pueden ser muy desagradables.

A continuacion se colocara un zocalo para -

L

Tabla 1. Modificaciones en la placa princi-
pal del JC.

RS = 470 © (6560 {2 en paralelo con la antigua
Rb) — Indispensable

R14, R15, R16 = 470 (6560 £ en paralelo con
las antiguas R) — opcional

1 puente con hilo conductor entre D y EX

Tabla 2. Mé6dulo EPS 81033-3

R21, R22 = 1 k {continuacion de los nimeros de
la tarjeta principal)

IC10 = 7401,
qgue» el IC10 antiguo)

1 circuito impreso EPS 81033-3

1 z6calo de 14 patillas (en I3 tarjeta prmcapal)

1 zOcalo de conexion {ver texto)

2 espadines

Figura 1. Circuito impreso édicional que -

sustituye a IC10 en la tarjeta principal del
Junior Computer.

——

74LS01 (sélo cuando se «sacrifi-
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circuito integrado de catorce patillas en el
lugar del antiguo 1C10.

En la pequefia placa adicional estan conte-
nidos: el nuevo IC10, dos resistencias y dos
espadines para la conexion de las lineas K
(aconsejamos la utilizacion de espadines re-
dondos). Por el lado de¢ las pistas de cobre
sOlo se utilizan los puntos 1, 2,4 ... 7y 14,
los cuales se conectan al zbcalo que se ha
colocado en el lugar del antiguo IC10 en la
placa principal.

Para realizar dicha conexion puede utilizar-
se¢ 0 bien otro zocalo de patillas larga, 0
simplemente pequefios trozos de hilo con-
ductor rigido. En caso de utilizar un zdcalo
sera necesario cortar las patillas, 3, 8 ... 13
que no deben conectarse a la placa princi-
pal.

Por supuesto existe también la posibilidad
de soldar directamente el circuito suple-
mentario sobre la placa principal sin utili-
zar ningun tipo de zocalo. Como puede ver-
se hay mucho -donde elegir.

Volviendo a las dos lineas K, debera tenerse
presente que en el caso de utihizar el progra-
ma PM deberan conectarse Ké6 y K4 (y tam-
bién K5 como se vera) a IC10. Si se quiere
calcular en el sistema decimal sin ningin
problema, incluso sin utilizar el programa
PM, el circuito adicional es imprescindible,
En este ultimo caso K6 y K7 deben conec-
tarse a 1C10.

| Ampliacion de la fuente

de alimentacion

Cémo conseguir algunos miliamperios adi-
cionales y la tension —12 V.,

En la figura 4 se tiene el esquema de la

fuente de alimentacidén modificada, en la fi- |

gura 35 se da el circuito impreso para obte-
ner los —12 V, en la tabla 3 se da la lista de
componentes necesarios y finalmente en las
figuras 4 b y 6 se dan las instrucciones de
montaje.

En electronica, donde comen dos es muy
posible que no puedan comer tres. Sobre
todo cuando se utilizan memorias de

EPROM, va que de todos e¢s sabido que son

especialmente glotonas. Por otra parte s¢
necesitan los —12 V para realizar el interfa-
ce RS232. Asi pues, la version revisada de
la fuente de alimentacion del Junior Com-
puter proporcionara:

+S V, 4A max.

—5 V, 400 mA max.
+12 V, 400 mA max.
—12 V, 400 mA makx.

Con esto se podra abastecer a la placa prin-
cipal, a la placa de ampliacion y a cinco tar-
jetas adicionales de memoria (¢l Elktermi-
nal tiene su propia fuente de alimentacion).
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" Es por tanto necesario: construir entera-

mente la alimentacidn de —12 V (con su

propio circuito impreso), modificar la

fuente de alimentacion existente, afiadir un
transformador suplementario, utilizar un
radiador adecuado en el regulador de +5
V, v finalmente modificar el cableado. La
figura 6 sera de gran ayuda a la hora de re-
alizar estas operaciones. En el circuito
impreso ya existente deben suprimirse: D1
y D2 (los cuales pueden utilizarse como D7
y D8), IC1 ... IC3 y el radiador. Y una vez
hecha la demoliciébn hay que realizar la
construccion, para lo cual: se conectan C19
en paralelo y encima de C1 (igualmente
puede sustituirse C1 por un condensador
electrolitico de 680 uF/40 V), del mismo
modo se monta C21 sobre C6 (también en
este caso es posible sustituir C6 por un con-
densador electrolitico de 4.700 pu E/25 V).
A continuacion se realiza el montaje de los

" nuevos circuitos integrados IC1 ¢ IC3 que

reemplazan a los antiguos circuitos del mis-
mo nombre, colocandose en el mismo lu-
gar. Leay vuelva a leer todas las veces que
sea necesario la siguiente frase: /la cara me-
talica de los dos circuitos integrados IC1 e
IC3 debe colocarse al lado de C2. En otras
palabras, no debe tenerse en cuenta para
nada la correspondiente serigrafia de com-
ponentes del circuito impreso. Los dos cir-
cuitos integrados deben estar provistos de
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Figura 2. El circuito tal como es en la actualidad (2a) y tal como debe
ser {2b} para poder recorrer el programa paso a paso.
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Figura 3. En esta figura se muestra co6mo debe realizarse la cone-

xién del circuito adicional en la placa principal. Hay dos uniones
cableadas que corresponden a K6 y a K4 0 K7/.
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a  D3..D8=1N4004

FB8 1003

Tr1
2x9.. 10V
1,2..2A

-—-——-———-—-ﬂ

- ke IC3
b K'Y . X

O

81149-4a

. 81148 4b

Figura 4. Fuente de alimentaci6n revisada (4a) y algunos detalles para su realizacion practi-

ca (4b).

Tabla 3. Lista de componentes de la fuente

de alimentacidn revisada

Nota: «%» significa: modificado
«&» significa: nuevo

Condensadores

C1,C2,C10,C14(&),C15(&) =470 /25 V
C3,C11,C17{&) =47 u/16 .. .25 V |
C4,C5,C8,C9,C12,C13,C16(&},
C18(&) = 100 n MKH
C6,C21(&) =2200 /25 V {(C21//CB)
(si C6 (%) =4700u/25 V;C21 se omite
C7=100 u/25V
C19(&),C20(&) = 220 u/40V
(C19//C1,;C20//C14) (C19y C20
se omiten cuando C1 (%), C14 (%) =
680 u/40 V)

Indicadores
D9 = verde LED: R1 = 470
D10 = rojo LED; R2 = 680

Semiconductores

IC1{%) = 7812 (TO - 220}

IC2(%) = 78H05 (TO - 3)

IC3(%) = 7905 (TO - 220)

IC4(&) = 7912 (TO - 220)

D1,D2 = se omiten; ver D7 y D8
D3,D04,D5,06,D7(&),D8(&) = 1N400O4
B1{&) = FB 1003

Tr1 = transformador existente

Tr2(&) = 1 x 10V 4A nuevo transformador
S1 = interruptor existente

F1 (%) = fusible de 2A

(&): disparadores para IC1, IC2, IC3, IC4

varios:
circuito impreso adicional EPS 801033-2 para la
fuente de — 12V.

m

—
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un radiador como el que se indica en la fi-
gura 4b. La patilla central de cada uno de
estos circuitos reguladores de tension estd
conectada interiormente a la cara metdlica
y por tanto al radiador. Es facil deducir a la
vista del patillaje indicado en la figura 4b,
que los radiadores de IC1 y de IC3 no de-
ben estar en contacto en ningun caso. Para
evitar contactos accidentales deben doblar-
s¢ las patillas de uno de los reguladores de
modo que aun manteniendo su posicion
vertical queden en distinto plano.

El nuevo IC2 se monta sobre el radiador ti-
po TO3 y el conjunto puede colocarse en la
parte posterior de la caja en la que se reali-
za el montaje. Por supuesto, las aletas de-
ben estar orientadas verticalmente ya que la
circulacion de calor tiene sentido ascenden-
te. El patillaje del circuito integrado
78HO5 coincide con el del LM309K, por
tanto, cuando se utilice una caja metalica
no sera necesario aislarla de la carcasa de
IC2, ya que esta Gltima esta conectada a
masa. Asimismo cuando se utilice una caja
metalica convendra poner especial cuidado
en evitar cualquier cortocircuito entre un
potencial de alimentacion y la caja (aten-
cion a los separadores metalicos).

La implantacion de los componentes del
circuito de alimentacidn sumplementario
no deben presentar ningun problema. 1C4

~debe estar provisto de un radiador como el

representado en la figura 4b.

Para los +5 V sera necesario un nuevo
transformador (Tr2). El rectificador P1 es
también nuevo, y podra montarse sin nece-

,sidad de realizar un aislamiento en la parte

posterior de la caja de la fuente de alimen-
tacion. Las conexiones seran preferente-
mente con cuatro conectores adecuados.
Ha llegado el momento de realizar el cable-
ado. Aqui la cosa se complica un poco, pe-
ro pensamos que los dibujos son suficiente-
mente claros. La alimentacion del sistema
ampliado del Junior Computer se hace a
traves dc los espadines previstos con este
fin en la placa de ampliacion.

La tarjeta de interface
El plato fuerte.

En el nimero correspondiente al mes pasa-
do se publicaron los esquemas de esta pla-
ca.

En la tabla 4 se da la lista de componentes y
en la fig. 5 puede verse el disefio del circuito
impreso (por razones de espacio se ha
representado solo la cara correspondiente a
la serigrafia de componentes). Los puentes
correspondientes a IC4 e IC5 se realizaran
de acuerdo con la tabla 5, y finalmente en
la fig. 8 se encontrara todo lo que es necesa-
rio saber sobre los conectores.

El circuito impreso es de doble cara con ta-
ladros metalizados al igual que la placa
principal, aunque exite una diferencia im-
portante entre las dos placas: en la tarjeta
de interface sélo se tiene serigrafia de com-
ponentes por un lado. Lo cual no significa,
por otra parte, que deban conectarse todos
los componentes por el lado serigrafiado ya
que la mayoria de los conectores se colocan
por la cara de las pistas (es decir, por la no
serigrafiada).

Normalmente se considera la cara de los
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componentes como la cara superior, pero
va a ser necesario derogar esta costumbre
ya que vamos a realizar un sandwich cuya
rebanada inferior serd precisamente la tar-
jeta de interface, con la cara de componen-
tes mirando hacia abajo.

Empecemos por las resistencias: se utilizan
36 6 37. La 37? se utilizara solo cuando se
emplee la salida de auriculares de altavoz
del grabador de cassettes.

En todos los demas casos debe emitirse R37
ya due produce una considerable pérdida
de seiial incluso en las lineas de baja impe-
dancia.

El potenciometro P2 es normal mientras
que P1, que se utiliza para calibrar ¢l PLL
(circuito de sincronizacidn de fase) €s un
trimmer de diez vueltas. Con los condensa-
dores de tantalo debe vigilarse que se co-
necten con la polaridad correcta. Despues
de haber montado los transistores y los tres
diodos normales (los diodos LED no se¢
implatan sobre el circuito) se pasa a los
puentes con aislamiento, que son dos al la-
do del conector de ampliacioén y tres en ¢l
conector RS232 (conexiones entre 4y 5,5y
8, y 6y 20). Deben colocarse también 62 es-
padines (ver tabla 4), la mayoria de ellos
por el lado senigrafiado, sin embargo, los
mas cercanos al borde de la tarjeta deben
colocarse por el lado de las pistas de cobre.
Las uniones entre los puntos identificados
por letras del alfabeto dependen de las ne-

cesidades del usuario. St se utiliza un Elek- _ o S . o _ _
terminal y también para la mayoria de las Figura 5. Disefio de circuito impreso correspondiente al circuito de alimentaciéon de —12V.

impresoras, debe omitirse el puente P-Q. Si
al sistema se le afiade memoria suplementa- 6
ria a través de la tarjeta de bus deben puen- | |
tearse los puntos R y S (WITH), mientras - | D | |
gue, en caso contrario, se uniran los puntos | | | ‘ - o , -
Ry T (WITH). Los puentes A..O se deter- - T o Te2 N
minan por la eleccion que se haga de IC4 e | | : ‘_ |
IC5 (tabla 5). N e ..

| L |
T

Conviene utilizar zocalos de calidad para
los 17 circuitos integrados, asi como apara |
los 2 relés REED. Cuando se coloquen los
circuitos en su zdocalo, ademas de compro-
bar que el sentido es el correcto, es preciso
asegurarse de que las 8, 14, 16, 18, 20, 24 6
40 patillas han entrado perfectamente en el .
zOcalo. Sucede a veces que inadvertidamen-
te algunas patillas se doblan hacia el inte-
rior y entonces se produce la catastrofe. ’
Como minimo es necesario programar un
circuito integrado. Se trata de la memoria
PROM IC17. Si es del tipo 82523 podra |
programarse con €l programador de memo-
rias PROM publicado en el numero 14/15, . o B r
correspondiente a julio/agosto de 1981. --
Si se elige una memoria EPROM para I1C4 |
ésta deberd estar también programada. R |@ 'ﬂ
Cuando se opte por un solo circuito 2716
éste debera contener todo ¢l programa TM B L A, B
(Tape Management); en caso contrario o | .
puede olvidarse todo lo concerniente a la | |
interface de cassette. Todo lo anterior es S e e
también valido para ICS. | T = i

F1 S1

T

WAL TS =R TS T

t
I
1

Tr1

Cuando se quieren utilizar las funciones G R § o)
y S del programa PM serd necesario dispo- | "' e L8 -
ner de la rutina TM en IC4 (ver el articulo
correspondiente al software en el namero | s
anterior de ELEKTOR). Los reles Rel y o . | | | |
Re2, sus z6calos correspondientes, asi co- | - | | : o 81149 6
mo J3 y J4 no son necesarios si Se renuncia |
al control por programa de los lectores de
cassette.

81033-2

1C1 -

Figura 6. indicaciones de montaje y cableado de una parte de la fuente de alimentacion re-
visada. |
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Figura 7. El circuito impreso de la tarjeta de interface es de doble cara. Por razones de espa-
cio aqui sOlo se representa la cara correspondiente a la serigrafia de componentes.
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Tabla 4. Lista de componentes de la tarjeta
de interface

Resistencias:

R1,R2,R3,R4,R32,R33,R34,R36 =1k

R =22k

R6,R10,R11,R14,R15 R24,R26,R27,
R28 =10k

R7,R8 R36 = 8k2

R9,R18,R22,R23 = 4k7/

R12 = 6k8

R13,R25,R31

R16 =100 &2

R17=330

R19=470 2

E20 = 1k2

R21 =16k

R29=33k

R30 = 4M7

R37 = 33 52 (ver texto)

P1 bk 6 4k7 (10 vueltas)

P2 = 1 k (ajuste)

Condensadores:

C1 =220 n MKH
C2C11,C12C13=
C3=22n MKH
C4=1nMKH
C5,6,C7 =6n8 MKH
C8 =100 n MKH
C9=47 n MKH
C10,C14...C22 =
(total 10)

= 2k2

10 /16 V tantalo

1 /16 V tantalo

Semiconductores - ‘

= BC 5478
12,T3=BC516
D1,D2,D3 = 1N4148
D4 = LED verde
D5 = LED rojo
IC1 =6522 {Rockwell, Synertek)
IC2,1IC3 =2114

IC4 = 2716, 2708, 8114

IC5 = 2716, 2708, 8114
IC6 = 565 |
1C7,iC8 = 311

IC9,1C10 = 74L5241

IC11,IC12 = 74L.5243
IC13 = 74LS527, 7427
iIC14 = 74L.S01, 7401
IC15 = 74L.830, 7430
IC16 = 741.500, 7400
1IC17 = 82523, 74188

Varios:

Re1, Re2 = relés reed encapsulado DIL {380 )
2 zbcalos de 8 patillas

9 z6calos de 14 patillas

1 z6calo de 16 patillas

2 z6calos de 18 patillas

2 z6calos de 20 patillas

2 z6calos de 24 patillas

1 zécalo de 40 patillas

5 puentes con aisiamiento (sin contar Ios ldentl-
cados con letras)

J1, J2, J3, J4 = conectores para clavija

1 conector tipo D (RS232) de 25 patillas, hem-
bra, para circuito impreso (ver figura 8e)

20 espadines {«conectory VIA)

29 espadines {puntos de conexién con letras)

1 conector de 64 contactos macho tipo DIN41612
; ~ {idéntico al conector de ampliacion de la tarje-

uniones entre la tarjeta principal y la tarjeta ta principal del JC; ver figura 8a)
1 conector de 64 contactos, hembra {ver la figu-

Los conectores y otras conexiones

Por lo menos son necesarios tres conectores
sobre la placa de interface (esto sin contar
el «conector» correspondiente al VIA), el
conector de entrada se coloca sobre la cara
serigrafiada y es el nucleo de todas las

I de interface (fig. 8a). El conector de salida

se coloca por el lado de las pistas de cobre
(fig. 8c). Es necesario cuando se vaya a
ampliar la memoria. Como alternativa exis-
te siempre la posibilidad de utilizar cable
plano para realizar todas estas conexiones.

ra 8c y el texto)
5 espadines (uniones con el conector de acce-

S0S)
3 espadines (uniones con los diodos LED)

M
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Sin embargo, esta solucién no es la que no-
sotros preferimos por el riesgo, relativa-
mente grande, de corcircuito que implica.
Respecto al conector RS232 (fig. 8e) debe
conectarse por el lado de las pistas de
cobre. Esto es necesario hacerlo asi ya que
en caso contrario la configuracion de las
lineas apareceria invertida en el conector.
Esto debe tenerse especialmente presente
cuando el conector RS232 no se coloca
sobre el circuito impreso y se lleva a cual-
quier otro sitio de la caja.

Si les conectores J1 ... J4 no se colocan en
su lugar sobre la placa de interface (por el
lado de las pistas de cobre) sera necesario
utilizar cable apantallado entre los conecto-
res J1 y J2 y el circuito impreso.

| as placas sobre la mesa

Vista panoramica sobre el sistema.

En la fig. 9 se dan algunos detalles de cons-
truccion y en la fig. 8 puede verse la confi-
guracion de los conectores. Respecto a es-
tos ultimos tenemos que sefialar un pe-
queiio problema: el conector de salida no
puede colocarse como todos los buenos co-
nectores de 64 patillas, ya que debido a la
posicion de las dos filas de 32 taladros el co-
nector no puede colocarse en el mismo bor-

de de la tarjeta, sino hacia el interior, con |

lo cual las patillas no son suficientemente
largas para atravesar el circuito impreso y
poder ser soldadas por el otro lado.
Existen varias soluciones para este proble-
ma:

— tratar de ganar unos pocos milimetros

aplastando el angulo recto de las pa- |

tillas, con ayuda de unos alicates planos

- (fig. 8c¢);

— utilizar un conector como el de la fig. 8b
con patillas de 13 mm. de longitud co-
mo minimo, y curvandolas en angulo
recto;

— utilizar un conector como el indicado en
la fig. 8b y conectandolo a la placa me-
diante un cable plano. Esta, desde
luego, no es la solucidon ideal;

— finalmente cabe también la posibilidad
de no utilizar ningun conector en ningu-
na de las dos placas, las cuales se uniran
mediante cable plano. De este modo se
tiene la posibilidad de colocar la placa
de bus en cualquier lugar y posicion.

Esta solucion sélo es opta para virtuosos

del soldador.

En la tabla 6 se da la lista de componentes

de la placa de interface. Dicha placa tiene

las mismas dimensiones que la placa princi-
pal, lo cual nos permite montar una sobre
otra sin ningun problema, obteniéndose asi
una importante economia de espacio. Lle-
gado este punto conviene hacer una impor-
tante consideracion: dado que la placa
principal contiene el teclado hexadecimal es
evidente que debe ser accesible a los dedos
del operador, lo cual obliga a que la placa
de interface debe ser la que vaya debajo. En
cualquier caso, debe dejarse entre las dos
placas el menor espacio posible, ya que la
interconexion entre ellas debe ser lo mas
corta posible. Partiendo de la tarjeta de in-
terface con la serigrafia hacia abajo, el co-
nector RS232 a la derecha y el conector de
salida al fondo, en el siguiente piso se colo-
cara la placa principal con las teclas miran-
do hacia arriba, lo cual es l6gico. El espacio

elektor octubre 198110-29

Tabla 5.

Puentes en IC4 e IC5

IC | memoria | tipo G...0 A...F |  espaciode
G'...0O memoria
1K-RAM {8114 | O-M A-B | 0800... 0BFF
1K-EPROM (2708 | O-N A-B 0800 ... OBFF
G-H
IC4 J-K
2K-EPROM | 2716 | O -N A-B-C'| 0800 ...0FFF'
G-I
J-L
1K-RAM 8114 | O M’ D - C? gCoe . .. OFFF?
S D-€* | 1000...13FF*
1K-EPROM [ 2708 | O N D-C: GCGO,__OFFF:
IC5 G" H’ D-E 1000 ... 13FF
| J-K' N
2K-EPROM | 2716 | O'-N’ D-E-F°{1000...17FF°
G*- I |
J - L

1 destinado a recibir el programa TAPE MONITOR (TM)

2 preferible si IC4 = 8114 {(memoria RAM continua)

3 preferible si IC4 = 2708 (memoria EPROM continua)

4 cuando IC4 = 2716

5 destinado a recibir el programa PRINTER MONITOR (PM)

Nota: Existen otras conexiones K de seleccion posibles. Aqui sélo se han

mencionado las mas logicas.
b c ' C t
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Figura 8. Caracteristicas de los conectores utilizados en la tarjeta de interface del Junior

| Computer.

Tabla 6. Conexiones eléctricas para el sistema completo

a. Tarjeta principal — — tarjeta de interface
2 conectores de 64 contactos, hembra {ver figura 8b)
1 circuito impreso 80024 (un trozo) o parte de un circuito impreso stan-
dar taladrado a 2,54 mm. (Vercboad o similar)
1 conector de 31 contactos, macho (ver figura 8d)

- b. Tarjeta de interface — — tarjeta de bus
1 conector de 64 contactos en angulo recto {figura 8a)
de 1 a b conectores hemtra de 64 contactos (figura 8b)
1 circuito impreso EPS 80024 o un trozo de circuito impreso stan-
dar pretaladrado a 2,5 mm. {(Veroboard o similar).
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tarjeta de interface /

m_‘dm 7]
ul ,.

811499,

A 700
i

tarjeta de bus ,'

/ tarjeta de interface
81149.5b

*ver texto

tarjeta de interface

ﬁzzzziﬁszwﬁ}m

tarieta de interface

tarjeta de bus /
81149-9d

0. \V014\VINNa

tarjeta de bus /

81149.9¢ .
/

tarjeta de interface

Figura 9. Diversas soluciones que pueden resolver el problema de interconexidn de las dis-
tintas tarjetas. La figura 9a corresponde a la conexiOn entre la tarjeta de interface y la tarje-
ta principal. Las restantes 9b... 9f corresponden a la interconexién entre la tarjeta de inter-
face y la tarjeta de bus.
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‘entre las dos plaéas dependera del tamafio

de los interruptores S24 y S25. Por supues-
to, la unidad podra ser todavia mas com-
pacta trasladando dichos interruptores y el -
conector SRS232 a cualquier otro lugar.
Queda por hablar de la caja. Parece 16gico
pensar en una caja con forma pupitre en la
cual pueda alojarse el sandwich formado
por la tarjeta principal y la tarjeta de inter-
face, la fuente de alimentacion y la tarjeta
de bus con las correspondientes
ampliaciones de memoria. Existen por su-
puesto otras muchas posibilidades. A
aquellos lectores que encuentren alguna es-
pecialmente original les quedaremos muy
agradecidos si nos la comunican.

La figura 9a muestra una forma elegante de
interconectar la placa de interface y la placa
principal. Los conectores de ambas tarjetas
reciben un conector hembra como el repre-
sentado en la figura 8b, éstos a su vez estan
unidos bien por una parte de la tarjeta de
bus que se publica en este mismo numero, O |
bien por cable plano. La utilizacién de una
tarjeta de bus implica una operacion
quirurgica relativamente delicada ya que es
necesario serrarla a la logintud correcta. De
este modo la distancia entre las dos placas
gueda determinada solamente por ia dis-
tancia existente entre los dos conectores
soldados a la placa de bus.

Nota: Obsérvese que las pistas de cobre de
la placa del bus no son simétricas. Asi pues,
los puntos 3 vy 4 de los dos extremos estan
unidos mediante pistas anchas y si se utiliza
esta tarjeta en sentido contrario, las lineas
30 y 29 que realizan la funcidn de las lineas

| 3 y 4 son mucho mas estrechas.

Mirando el sandwich tal como esta dibuja- -
do en la fig. 9a tendremos el punto 32 en -
primer plano y el punto 1 al fondo. |
La tarjeta de interface tiene 5 taladros de fi- |
jacion al igual que la placa principal, lo que
permite ensamblar ambas placas sin ningu-
na dificultad. Para ello, aconsejamos la uti-
lizacion de sepadores rigidos (atencion al
peligro de cortocircuito cuando se utilicen |
separadores metalicos).
En la fig. 9b se ilustra la interconexion -
entre la tarjeta de amphacion y la tarjeta de
bus. Como tarjeta de bus recomendamos la
utilizacion de 1a que se publica en este mis-
mo namero. Sin embargo, puede utilizarse
también una tarjeta de bus de fabricacion
casera, que se realizara con un trazo de pla-
ca de circuito impreso pretaladrada tipo
Veroboard o similar.

Todavia queda algo que decir sobre la tar-
jeta de bus anteriormente mencionada. De
acuerdo con las indicaciones marcadas en
los conectores, las patillas «a» correspon-
den al borde de la tarjeta y las patillas «c»
corresponden al interior de la tarjeta. Sin
embargo se ha deslizado un error en la
serigrafia de la tarjeta de bus por el lado de
los conectores, de modo que las lineas «a»
y «c» han sido invertidas. !
Nota: En la figura 8 las indicaciones corres-
pondientes a las lineas de patillas «a» y «c»
de los conectores son a y ¢ correctas pero
no se corresponden con las indicaciones da-
das por la serigrafia en la tarjeta de bus.
Por tanto: las indicaciones de la fig. 8 son
exactas y las de la serigrafia son erréneas.
Si se conecta la tarjeta de interface y la tar-
jeta de bus mediante conectores debera
prestarse especial atencion a esta correccion
que acabamos de indicar con el fin de no
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mezclar las patillas «a» con las «c». De

acuerdo con el dibujo de la fig. 9d, la longi-
tud de los hilos que unen los puntos «c» se-
ra igual a la de los puntos «a» (s1 las indica-
ciones en la serigrafia de la tarjeta de bus
fueran correctas, los hilos que unen los pun-
tos A serian sensiblemente mas cortos que
los que unen los puntos C).

La posicion adecuada de la tarjeta de bus
con respecto a la tarjeta de interface se ob-
tiene cuando el punto 1 de la tarjeta de bus
(visto desde la placa de interface) esta a la
derecha.

La figura 9b muestra el conector de salida
de la tarjeta de interface montado sobre la
tarjeta: obsérvese que de este modo la tarje-
ta de interface no queda al mismo nivel que
la tarjeta de bus.

La figura 9¢c muestra el conector montado
contra la tarjeta de interface: de este modo
las dos tarjetas quedan al mismo nivel, lo
cual es preferible ya que no es necesario uti-
lizar separadores de distinta longitud, etc.
Existe también otras conexiones entre las
tarjetas principal y de ampliacion a traves
del conector de accesos. Para ello puede
utilizarse tanto un conector macho como
espadines (en la figura 8d se da el patillaje
de los conectores).

Cuando se utiliza una caja de forma de pu-
pitre para alojar la tarjeta principal junto
con la de interface y la tarjeta de bus con
sus tarjetas de ampliaciones de memoria, se
presenta un problema de conexion de las
tarjetas a través de los conectores; en efec-
to, la tarjeta de interface y la tarjeta princi-
pal pueden montarse una contra la otra, pe-
ro no es posible colocar la tarjeta de bus en
el mismo plano de la tarjeta de interface, y
a continuacion de ésta. La fig. 9¢ propone
una solucion mediante uniones cableadas.
También puede dolocarse la tarjeta de bus
en un plano vertical en el interior de la caja.
En este caso deberd ponerse especial cuida-
do en conectar la tarjeta de bus respetando
las posiciones de las lineas 1 ... 32 (ver fig.

9f1).
Calibracion del PLL

Lectura de los datos sin faltas de
ortografia.

Una vez montada la tarjeta de interface,

puesta a punto la «nueva» fuente de ali-

mentacidon y cargado el programa TM en
una memoria 2716 colocada en la posicion
IC4, vamos a empezar. En primer lugar se

pulsa RST para acceder al programa moni- |

tor standard. A continuacién se introduce
AD 0810 (direccién inicial de TM) y se pul-
sa la tecla GO: en el display aparecera
«id00». Para que la-transferencia de datos
desde el cassette se realice sin errores ni mu-
tilaciones es necesario calibrar el PLL. Ya
hemos explicado ¢como funciona el PLL.
La frecuencia del VCO debe ajustarse a 13
kHz mediante P1 y en ausencia de sefial de
entrada. En realidad esto ultimo no es del
todo indispensable. Para realizar esta ca-
libracion se utilizan dos rutinas de puesta a
punto (tabla 7), la primera 0200 ... 0250)
utiliza un subprograma del programa TM y
proporciona unos cuatro minutos de carac-
teres de sincronizacién que se graban ¢n la

{ cinta, la segunda (8251 ... 6283) controla la

lectura de los caracteres de sincronizacion
desde la cinta con ayuda de cuatro
subprogramas de TM.

Se debe ajustar el potencidmetro T1 de ma-
nera que los caracteres de sincronizacion
puedan leerse correctamente en la cinta
magnetofonica, lo cual puede comprobarse
observando el visualizador: en la fig. 3,
correspondiente al articulo sobre el softwa-
re, publicado en el namero anterior de
ELEKTOR, pueden verse las distintas con-
figuraciones que pueden aparecer. P1 esta-
ra bien ajustado cuando durante la lectura
de los caracteres de sincronizacion aparezca
estable la configuracion 2 de la fig. 3; es de-
cir, no debe producirse oscilacién entre las
configuraciones 1 y 2 de dicha figura.
Veamos el procedimiento de calibracion
paso a paso:

1. conecte la alimentacion e introduzca
los programas de la tabla 7;

2. conecte el lector de cassettes, gire P2

completamente hasta su maximo valor
y coloque el nivel de grabacion de la
cassette en su posicion media;

3. coloque el lector de cassettes en la posi-

cion grabacion, y pongalo en funciona-
miento. Introduzca: AD 9200 GO, lo
cual se enciende el diodo LED rojo y se
graban los caracteres de sincroniza-
cion;

Tabla 7. Listado de las dos rutinas utilizadas para calibrar el PLL.

M |
HEXDUMP: 200,250

8 1 2 3 4 5 6
A9 7D 8D 6C 1A A9 C3
82 8D 77 1A A9 47 A2
1A A9 @8 A2 7F 8D 88
8D 41 1A 18 A9 @1 6D
1A 8D @1 1A B@ @8 A9
1C

0200 :
6210:
3220:
3230:
3240:
0250:

JUNIOR
M |
HEXDUMP: 251,283

g 1 2 3 4 5
A9 32 8D 82 1A 8D
81

20
F6

- @251
@g261:
g271:
0281:
- JUNIOR

78
1A
Fo

1A A9 FF 8D 6B

E8 0B C9 16 DO
D@ DF

7

8D
FF
1A
1%
16

1A
29
20

8 9 A B C D E
6D 1A A9 @3 8D 76 1A
8D 82 1A 8D 78 1A 8E
8E 81 1A A9 DD 8D @0
1A 8D @@ 1A A9 @@ 6D
280 A3 @A 4C 33 02 4C

F
A9
83
1A
g1
1D

7E
9B
oC

8D
6E
20

A9
C2
36

83
6B

5D

1A
1A
gC

7F
6B
16

A9
AD
C9

8D
1A
Fo
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4. al cabo de unos cuatro minutos se

habra realizado completamente la ope-
racion de escritura en la cinta magneto-
fonica. El diodo LED rojo se apaga y
“en el visualizador aparece 0200A9. A
~ continuacion detenga el lector de cas-
settes y rebobine el equivalente de
cuatro minutos de cinta;

5. ponga de nuevo en funcionamiento el
lector de cassettes pero esta vez en el
modo «lectura» (reproduccién) e intro-
duzca AD 0251 GO. Si se utiliza el auri-
cular (HP) del lector de cassettes, el po-
tenciometro de volumen debe estar en
su punto medio. En este caso se encen-
dera el diodo LED verde. Si estamos en
presencia de una seccion de la cinta an-
terior a los caracteres de sincroniza-

-cién, en el visualizador aparecera la
configuracion 1 de la fig. 3 del articulo
sobre software. En este caso dicha con-
figuracion no es estable. Una vez se es-
té realizando el proceso de lectura de
los caracteres de sincronizacion podra
iniciarse la calibracion del PLL;

6. gire P1 con un destornillador hasta que

aparezca la configuracion 2 en el vi-
sualizador.
P estard bien ajustado cuando aparez-
ca la configuracion 2 en el visualizador,
durante toda la lectura de los caracte-
res de sincronizacion. Para mayor se-
guridad debera repetirse esta operacion
varias veces. No podemos decir aqui el
sentido en el que debera girarse P1 ya
que esto depende de parametros muy
dificiles de definir.

EOT

End of Text ... final del texto.

Ha llegado su turno, amigo lector. Desde
luego quedan todavia muchas cosas por
discutir. A juzgar por las cartas que vamos
recibiendo va siendo cada vez mas impe-
riosa la necesidad de un lenguaje de alto ni-
vel (BASIC y PASCAL). Pero de momento
habra que conformarse con el lenguaje ma-
quina. En ensamblador es un lenguaje tam-
bién muy interesante aunque requiera un
cierto esfuerzo a la hora de manejarlo.
Respecto a la informacidn relativa al tecla-
do ASCII y al ELEKTERMINAL pueden
verse los articulos siguientes:

— Teclado ASCII: Elektor n.° 13, junio

1981, pag. 6-29.
— ELEKTERMINAL: Elektor n.° 13, ju-
nio 1981, pag. 6-37.

Creemos que con esto hemos suministrado
informacién mas que suficiente por algin
tiempo, y esperamos que de este modo po-
damos preparar con un poco de tranquili-
dad los libros 3 y 4 dedicados al Junior
Computer. M
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La gran cantidad de cartas recibidas en res- | En realidad no se trata de un circuito re-
ciente, pues Texas Instruments ya lo dio a -

puesta a los diferentes circuitos generado-
res de efectos sonoros, que desde los co-
mienzos de ELEKTOR han aparecido en
nuestra revista, prueban el interés y la po-
pularidad de que gozan los generadores de
efectos especiales. Por extrafio y frivolo que
sea ¢l ruido generado, nuestros lectores
siempre encuentran para ¢l una multitud de
aplicaciones. Es por estas razones que
auguramos a este circuito una gran popula-
ridad. |

En este articulo hablaremos de un circuito
integrado especialmente disefiado para los
«fanaticos» de los efectos especiales: el ge-
nerador de sonidos complejos SN 76477N
fabricado por Texas Instruments. Este in-
tegrado se fabrica con un encapsulado de
28 patillas, y en él se encuentra todo lo ne-
cesario para «generar» un numero casi infi-
nito de sonidos. Los componentes externos
se limitan a una resistencia por aqui, un
condensador por alla, una etapa amplifica—
dora de 2 transistores, y poco mas.

1m1tad0r electromco

Un maravilloso cncmto lntegrado

lleno de sorpresas

Un circuito integrado, una pequena placa de
circuito impreso y un puitado de componentes
bastan para generar un niumero casi infinito de
ruidos, efectos futuristas, trinos de pajaros,
disparos de fusil y demas piezas de artilleria,
veloces coches que patinan e inevitablemente
chocan, etc. Todos esos sonidos, asi como
otros efectos que sin duda usted conseguira
sintetizar, se encuentran «encerrados» en un
circuito que practicamente cabe en la palma de
la mano.

aaaaa
PELS

et ;-:-'_-_.:.-_._
.....

conocer hace algan tiempo; sin embargo,
esto no merma en absoluto el interés de este
montaje. En el presente articulo no sélo
abordamos diferentes montajes practicos,
sino que ademas se proporciona la infor-
macion necesaria para que nuestros lectores

puedan construirse su propio «laboratorio»

de efectos especiales.
Por nuestra parte, nos hemos limitado a 7

de estos efectos especiales, para los cuales

seran necesarios, en teoria, 7 montajes dife-
rentes. A primera vista esto parece plantear
un problema practico de dificil solucidn;

sin embargo, nuestro montaje posee otra
particularidad, y es que se emplea una sola

placa de circuito impreso universal para re-
alizar todos los montajes propuestos. La
disposicion de componentes exteriores se

vera ligeramente modificada en funcion del

efecto sonoro elegido.

El circuito integrado

Puesto que la circuiteria interna de este in-
tegrado es bastante compleja, en este

articulo Imitaremos nuestra explicacion a
las caracteristicas mas importantes. Los lec-
tores interesados en penetrar mas profun- -

damente en las particularidades del SN
76477, pueden solicitar a Texas Instruments
la correspondiente hoja de caracteristicas.

En la figura 1 aparece el esquema sindptico .
del circuito integrado generador de sonidos

complejos (;0 seria mejor decir generador

complejo de sonidos?, lo dejamos a su elec-

cl6n), asi como la disposicion de 1os com-

T




ponentes externos necesarios. Una observa-
cién mas detenida del diagrama revela rapi-
damente que el integrado trabaja funda-
mentalmente con 3 tipos de sefiales: una se-
fial de muy baja frecuencia SLF (Super
Low Frecuency), una sefial de audio «nor-
mal», generada por un VCO (oscilador
controlado por tension), v una sefial de
ruido (noise).
El bloque SLF (generador de muy baja fre-
cuencia) contiene un oscilador que trabaja
en la gama de 0,1 a 30 Hz. No obstante,
con algunas modificaciones (variar R, y C,)
se le puede hacer trabajar a frecuencias mas
elevadas. La frecuencia de este oscilador
viene determinada por la resistencia R, y el
condensador C, (conectadas, respectiva-
mente, a las patillas 20 y 21 del circuito in-
tegrado). Como puede verse en ¢l diagra-
ma, el SLF proporciona 2 seiiales de salida:
la primera, una onda cuadrada que se lleva
directamente a una de las entradas del
mezclador; la segunda es una tensidn trian-
gular que, a través del bloque «seleccion ex-
terna VCO/SLF», permite controlar el
VCO.
El bloque VCO representa a un oscilador
cuya frecuencia es funcion de la tensidn
presente en su entrada. Esta tension puede
ser: la tension de salida del bloque SLF o
una tension externa cualquiera aplicada a la
entrada U? (patilla 16).
La seleccion de estas entradas viene deter-
minada por el nivel logico aplicado a la pa-

tilla «seleccion del VCO» (patilla 22). la se-

inal de entrada UP permite, asimismo, mo-
dular la frecuencia de la sefial obtenida en
el VCO. La tension U, de la patilla 19 mo-
difica el ciclo de trabajo de la onda cuadra-
da generada por el VCO, y, por tanto, el
timbre de la sefial de audio. Los componen-
tes externos que determinan la frecuencia

del VCO son R, y C, (patillas 18 y 17).
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Figura 1. Esquema sindptico de la estructura interna del circuito integrado generador de so-
nidos complejos.

.W

| El «generador de ruido», junto con un «re-
loj de ruido» (que, de hecho, no es mas que
un simple generador de relo}) y un «filtro
de ruido» (filtro paso bajo) genera un cier-
to tipo de ruido blanco pseudo-aleatorio.
La resistencia R, controla el nivel de
corriente interno en el reloj de ruido. La
frecuencia de corte del filtro de ruido puede
desplazarse sin problemas, variando el va-
lor de los componentes R, y C,. El caracter
de la sefal de ruido puede modificarse apli-
cando una sefial externa en la patilla 3 del
integrado. o

Con esto, damos por terminado el escueto
examen de los bloques mas importantes.
A continuaciéon examinaremos, lo mas
simplificadamente posible, los bloques de
control que, como era de esperar, utilizan
sefiales digitales (o cual es una gran venta-
ja).

Un «l» logico (nivel alto) en la patilla 9
(autorizacion del sistema), permite eliminar
la sefial de salida (patilla 13). Este mismo
bloque activa el dispositivo «impulso Uni-
co» (en realidad no es mas que un muiti-
vibrador monoestable), cuya finalidad es la
generacion de sonidos no repetitivos como,
por ejemplo, un disparo. La duracion del
impulso de salida viene determinado por R,
y C, (10 segundos como maximo).

El bloque mezclador recibe las sefiales ge-
neradas por el SLF, el VCO y el generador
de ruido. En funcion del nivel 1dgico aplica-
do a las entradas de «seleccion del mezcla-
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Figura 2. Circuito correspondiente al efecto sirena/nave espacial. En todas las configuraciones apareceran ia etapa amplificadora constitui-
da por T1y T2, y el interruptor de Marcha/Paro, S4. -
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Figura 3. Circuito correspondiente al efecto de disparo con arma de fuego. Pulsando S2 repetidamente se obtiene el efecto de una ametra-
lladora. |

Lista de componentes C4=100n | Figura 3 _J C6=680n
Figura 2 - | | Resistencias:
o ~ Semiconductores: T R2=330k - Semiconductores:

Resistencias: - . T1=BC547 o R8,R13 =47k | - T1=BCb547
R3=10k T2 = BC 557 | R9 = 82 k - T2=BC557
R4 = 3k3 | ~ IC1 = SN 76477 (Texas) | R10 =680k - 1C1 =8N 76477 (Texas)
R12 =100 k | | R11 = 3k3
R13=47k | Varios: ‘ R12 =100k
R14 = 3k3 _ - | S4 = Interruptor unipolar | - R14 = 3k9 x
P1 - 250 k prESEt 8 9/0'2 w | | L Varios:

- : | ' | Condensadores: o 82 = Puisador
Condensadores: puentes 155, B8 - C2=10n Atavors oW o

C3=1u...47w/10V C5=1n
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Figura 4. Explosidn, Similar a un disparo prolongado.
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Figura 5. Tren de vapor con silbato. El potencidbmetro P1 hace variar la velocidad del tren y S2 hace sonar el silbato.

Figura 4 C6=2u2/10V
C7=100 u/10V

Resistencias: ,

R2 = 330 k Ssmiconductores:

R8R13=47k T1=8C5Hh47

R9 = 220 k T2 = BC 557

R10 =680k 1IC1 =5SN 76477 (Texas)
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R14 = 3k9 Varios:

Condensadores: gi ; r:'::asl:ﬂg:or unipolar
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Figura 5

Reasistancias:

R1=4k7

R3,R12=100k

R4, R9,R13=47k

R5 = 68 k

R6 =27k

R8 =39k

R14 = 3k9

P1 = 1 M ajustable
capacitors:
C3=470n

C4=10n
C5=39p
C7=100 /10 V
Semiconductores:
T1=8C547
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IC1 =8N 76477 (Texas)
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$4 = Interruptor unipolar
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dor» (patillas 25, 26 y 27), se permitira el
paso de una o una combinaciOn de varias
seilales al bloque siguiente. Este bloque es

el denominado «modulador-generador de

envolvente», en el que la sefial procedente
del mezclador sufre una modulacidon en
amplitud. La sefial moduladora se elige
aplicando el nivel l6gico adecuado en la
entrada «seleccion de envolventey. Si se eli-

ge como sefial moduladora la precedente -

del VCO, se tiene la posibilidad de efectuar
una modulacion tanto en amplitud como en
frecuencia.

Finalmente, llegamos al bloque amplifica-
dor de salida. 1.a ganancia de esta etapa se
regula mediante los valores de las resisten-
cias Ry v R,. En nuestro circuito, esta etapa
tiene a continuacion una etapa de salida si-
metrica, formada por dos transistores
complementarios, con el fin de elevar la se-
nal al nivel adecuado para atacar al altavoz.
S1 en un montaje particular no se emplean
algunos de los componentes indicados en ¢l
esquema sinoptico de la figura 1, salvo indi-
cacion en contra, bastara con dejar «al
aire» la patilla correspondiente del circuito
integrado.

Los efectos sonoros

Como se dijo en un principio, este circuito -

integrado ofrece un gran numero de posibi-
lidades. Las sefiales que genera, las posibili-
dades de conexion de que dispone, las va-
riaciones de modulacion que admite, son
mas que suficientes para poder «sintetizar»
un elevado numero de efectos sonoros.

Nues_tro departamento técnico ha disefiado
7 variantes del circuito principal y, por tan-
to, 7 efectos diferentes (todos ellos se adap-

tan a una misma placa del circuito
Impreso); sin embargo, el lector puede
introducir las modificaciones que crea
oportunas para variar € incluso mejorar los
efectos propuestos. Una de las particulari-
dades interesantes de este circuito es su ali-
mentacidén, ya que puede funcionar con
una pequefia pila de 9V, o mediante un sis-
tema de alimentacion no estabilizado. Aun-
que no aparece en el diagrama de la figura
1, el circuito integrado posee un regulador
de tensidn interno que transforma las ten-
siones no estabilizadas en tensiones estabili-
zadas de 5V (patilla 14: entrada de 9V; pa-
tilla 15: salida de 5V).

El consumo del montaje, 16gicamente, esta
en funcién del efecto sonoro deseado, aun-
que nunca supera algunas decenas de mA.
Seguidamente pasaremos revista a las dife-
rentes posibilidades del SN 75477N. En este
caso consideraremos al integrado como una
«caja negra», con el fin de no enredarnos
en interminables explicaciones tedricas.

Sirena/nave espacial (figura 2)

Este primer circuito tan solo requiere tres
resistencias y dos condensadores, ademas
del amplificador y el altavoz citados en la
primera parte del articulo (y que se man-
tienen para el resto de los montajes). Para
este tipo de efectos se controlara el VCO
mediante la sefial triangular del SLF, con lo
cual obtendremos el sonido tipico de una si-
rena (siempre y cuando la frecuencia del

SLF se mantenga baja). Si mediante P1 ele-
vamos la frecuencia del SLF, ontendremos
toda una gama de sonidos espaciales (muy
comunes en las peliculas de ciencia ficcidon).
Para aquellos que deseen modificar estos
sonidos, sefialamos que la frecuencia del
VCO se ajusta mediante C4 y R4, y la del
SLF con C3, R3y Pl. o

Dispaf'os (figura 3)

En este caso no se hara uso de los bloques
utilizados en el efecto anterior. El ingre-

- diente basico para generar este tipo de soni-

do es una sefal de ruido caracterizada por
un corto tiempo de ataque (tiempo trans-

~currido hasta que la sefial alcanza toda su

amplitud). Al pulsar S2 se dispara el cir-
cuito denominado «impulso unico» (a
causa del flanco negativo que aparece en la
patilla 9). En este momento se envia a la sa-
lida un impulso de ruido de baja frecuen-

cla, que pasa a través del generador de en-

volventes. El tiempo de ataque y caida que
caracterizan la respuesta del generador de
envolvente se ajustan mediante R10, R11 y
Cé6.

Si s¢ pulsa repetidamente S2 aparecera en ¢l
altavoz, con sorprendente realismo, el soni-
do de una ametralladora.

Explosion (figura 4)
Basicamente, en este efecto se utiliza el mis-

mo montaje que en ¢l efecto anterior. El
unico parametro que varia es la frecuencia

-del ruido, que como intuitivamente puede

- y L i AT ————
L . -

T T T L S T



imitador electronico a | - ' | | elektor octubre 1981 10-37

P ~ i e - n - i — > S —
. . Lo - 3 . . . ool - o . bl .. - . . A H

() ) Tt 54
5\; (+)9V
BC 547
+
R13 (o 4 T
I
‘E—‘ {Il lov
100u |
1oV l
T2 —-’—_J.’
8C 557 o]
R12 cs R3 C3 - R14 LS
a0 W Cl R ;
: _ hd —111 *ﬂt?n : .
(3 | |
Bg { p-‘
500k
' 7
81112 -6
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Figura 7. Coche de carreras y choque. El potenciometro P2 corresponde al «acelerador». Pulsando S2 se produce el choque.

Figura 6 ' | Semiconductores: | Figura 7 | | | C6=10u/10V
| T1=8CH547 | - - C7=100u/10V
Resistencias: | | T2 =BC557 . | -+ Resistencias: |
R3,R12= 100k | IC1 =SN 76477 (Texas) R4 = 27 k Semiconductores:
R8=10k ~ R5,R10,R12= 100 k - T1=8BCbH547
RO R13=47k | Varios: o - R8,R11,R13=47k - T2 =BCbHh57
R14 = 3k9 el e ~ R9=330k | " IC1 =S8N 76477 (Texas)
P1 =500k preset = - . R14 = 3k9 o - |
:“' ' : | | P2 = 100 k pot. ajustable Varios:
Condensadores: - S ‘ __ | | | | g1 = Pulsador
C3=47n | - S : - Condensadores: S S4 = |nterruptor unipolar
C5=1n S T _  C1=47u/10V S Altavoz 8 /0,2W
C7=100u/10V - - | | - C4=1u/10V
| " C5=1n

_ . . |
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.Figura 9. Resumen de los diversos elementos que intervienen en los montajes anteriores.

figura 8

Resistencias:

R3, R4, R12=100k

R7,R9 =470k

RE=1M
R13=47k
R14 = 3k9

P1=1M preset

P3 = 4M7 preset

Condensadores:

C3=470n

C4 = 2n2
C5 =100
C7 =100

u/1ov
/10 V

Semiconductores: |

T1
T2

- BC 547
= BC 557

IC1 = SN76477 (Texas)

Varios:
S4 = Interruptor unipolar

Altavoz 8

/0,2W

advertirse, disminuye. Para conseguir un
efecto de auténtica explosion deberemos
prolongar la duracidon de toda la secuencia,
para lo cual se seleccionan unos tiempos de
ataque y caida mas largos. Como en el caso
anterior, se sigue utilizando el bloque «im-
pulso unico»,

Tren de vapor con silbato (figura 5)

En este caso, nuestro circuito se encuentra
verdaderamente en su elemento, ya que el
sonido producido por un tren de vapor esta
constituido principalmente por ruido. Al
cerrar el interruptor S4 (marcha/paro), en

L ' T . ' T
L h i ) ) _
TR T W Ty TR TS RT s DR P -+
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Figura 10. Circuito impreso vélido para todos los montajes. Para cada efecto pueden omitirse los componentes que no sean necesarios.

la salida de audio aparece una sefial de ruido
periddicamente interrumpido, siguiendo el
ritmo del SLF. Este efecto posee un asom-
broso parecido con el sonido real de un tren
de vapor. La velocidad del tren puede va-
riarse simplemente modificando la frecuen-
cia del SLF mediante P1.

Obviamente, el silbato del tren unicamente
puede ser generado por el VCO. Cuando se
pulsa S3, el VCO envia a la salida una sefial
cuya frecuencia queda determinada pot R4,
RS, R6 y C4. A decir verdad, el silbato es
menos realista que el sonido del tren de va-
por. No seria demasido complicado mejo-
rar este efecto; sin embargo, esto exigiria
un gran numero de componentes exte-
riores, y esto es, precisamente, o que se
trata de evitar aqui; no obstante, indicamos
la posibilidad para aquellos lectores que de-
seen realizar sus propias investigaciones.
Si, como es 10gico, se piensa utilizar este
montaje como aditamento en las maquetas
de tren, seria muy deseable que el efecto so-
noro fuera en funcion de ia velocidad del
tren; en otras palabras, que el SLF varie su

frecuencia en funcion de la velocidad del

tren. Esto puede conseguirse facilmente re-
emplazando P1 por un LDR (resistencia de-
pendiente de la luz), y acoplando Optica-
mente dicho elemento fotosensible a una
bombilla de 6V/50mA (el conjunto asi for-
mado debera ir en el interior de una caja
opaca). La bombilla se conectara (en serie
con un potencidometro de 1K) a la alimenta-
cion de la maquina del tren (la toma se hara
en los railes). Cuando la tensién aplicada al
motor eléctrico de la maqueta aumente (la
velocidad se incrementa), la bombilla
brillara con mas fuerza, con lo cual dismi-
nuira la resistencia del LDR y aumentara la
frecuencia del SLF.

Avidn de hélice (figura 6)
El esquema de montaje es muy parecido al

de la figura 5, ya que por el ruido produci-
do por un avidn de hélice se asemeja mucho
al de un tren «a todo vapor». Los Gnicos
parametros que varian son la frecuencia del
SLF (mas elevada) y el VCO (fuera de cir-
cuito). Esta ultima medida es muy aconse-
jable, pues de lo contrario se correria el
riesgo de desbaratar la autenticidad del so-
nido (;hasta ahora no hemos visto ningun
avion con silbato!).

Carrera de coches y choque (figura 7)

El ruido del motor se obtiene mediante el
VCO (la frecuencia se ajusta con P2).
Cuando se pulsa S1, el ruido del motor se
ve interrumpido por un sonido que recuer-
da al de un choque entre dos coches. Du-
rante esta interrupcion, el condensador Cl
se carga y se activa el sistema de
ataque/caida. En este tiempo se transmite a
la etapa de salida un ruido de baja frecuen-
cia. Cuando se libera S1, el coche (jo su
fantasma!) nuevamente se pone en marcha
(una vez transcurrido el tiempo de descarga
de C1).

Trino de pdjaros (figura 8)

Para este efecto emplearemos también el
VCO vy el SLF. El SLF controla al VCO me-
diante el flanco descendente de una seiial
triangular, con lo cual se obtiene un somdo
cuya frecuencia aumenta lentamente. Du-
rante el flanco ascendente, el circuito per-
manece inactivo, es decir, se hace una
pausa. Como en otros casos, la frecuencia
del VCO se ajusta con P1.

Puesto que el efecto asi generado resulta
bastante monotono, se utilizara el genera-
dor de ruido para modular el sonido (junto
con R7, R8, R9, P3 y P5). Para ello se ajus-

tara el generador de ruido mediante P3 a | tos componentes. M

una frecuencia muy baja. De esta forma se
obtiene en bornas de C6 una tension trian- -
gular aleatoria que es enviada a la entrada,
que determina la frecuencia del SLF. Con
esto se consigue que nuestros pajaros
cobren un inusitado realismo.

El ajuste de P3 es bastante critico, por lo
cual serd necesario moverlo muy lentamen-

“te hasta que los trinos comiencen a perder

su caracter monotono. Eventualmente, se
puede reemplazar el par R8/P3 por una re-
sistencia fija y un potencidometro ajustable
de valor mas reducido (por ejemplo, 1M).

El montaje

Dada la sencillez de los circuitos, no es facil
que se presenten problemas a la hora de lle-
varlos a la practica. Un circuito integrado,
algunos componentes externos, un circuito
impreso, una pila y un altavoz miniatura se-
ran todos los componentes que ¢l lector de-
bera montar o conectar a la placa de cir-
cuito impreso, y después, ja divertirse!
Para todos los montajes descritos en el
articulo, se utilizara la placa de circuito
impreso mostrada en la figura 10. Para ca-
da caso, unicamente habra que instalar en
la placa los componentes indicados en la
lista correspondiente al efecto sonoro dese-
ado. Todos aquellos componentes sobre los
que no se haga mencion, simplemente se
omitiran.

Para aquellos lectores que deseen realizar
sus propios experimentos, las figuras 1y 9,
proporcionan la informacidn necesaria so-
bre los diferentes bloques del circuito inte-
grado, asi como la l6gica utilizada en las
entradas de control. La figura 9 nos ofrece
una vista general de todos los componentes
que forman parte del circuito impreso. Con
ello se facilita la identificacion de los distin-
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tarjeta de bus

para micro-ordena

En la mayoria de los micro-ordenadores
se realiza la interconexidén entre sus
distintas partes a través de una tarjeta

de bus. Por otra parte los sistemas
basados en microprocesadores crecen
constantemente obligando a la ampliacién
de su memoria. Por esta razon esta | |
placa de circuito impreso resulta
especialmente interesante.

Puede solicitarse al servicio EPS con la
referencia 80024.
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«Tener 16 bits al alcance de la mano ,
vy ho saber qué hacer conellos
es una irresponsabilidad tecnologica.»

Hace ya algin tiempo que se admite la posibilidad de que pueda realizarse un ordenador completo
en un solo circuito integrado. Sin embargo, hasta hoy s6lo se han puesto a punto unos sistemas
de gestion sofisticados, basados en los microprocesadores, que se quedan bastante lejos de los
verdaderos minicomputadores. Pero ahora las cosas estan cambiando rapidamente.

La nueva generacion de microprocesadores de 16 bits permitira obtener sistemas que puedan
igualar o incluso sobrepasar las posibilidades de los miniordenadores del momento. Esto significa
que esta llamando a nuestras puertas un ordenador individual verdaderamente hecho y derecho.
Solo queda un «pequeno» problema: ;qué sistema elegir? Este suplemento pretende dar una
rapida vision de la situacion, con el fin de ayudar a nuestros lectores a resolver esa cuestion.
Como intuiamos en el pasado y como se confirmara en articulos futuros nuestra conclusién
personal es que con cualquiera de los microprocesadores que se examinan puede llevarse a cabo
cualquier trabajo. Tanto si se elige el primer procesador que cae en nuestras manos como si se
deja uno «seducirn por la linea microdinamica de alguno en particular.
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Desde la vavula al transistor...
Desde el transistor a los circuitos integrados
TTL...
Desde los circuitos integrados TTL a los
CMOS...
Desde los CMOS al microprocesador...
Ahora: jlos procesadores de 16 bits!
Y todo esto en apenas treinta afios. Por ello
no debe sorprenderse nadie, si algunos an-
tusiastas de la electronica han perdido el hi-
lo del progreso. Aunque afortunadamente
ellos no han perdido su interés; esto es lo que
puede deducirse de las cartas que recibimos
en las que se nos dice, «;me gustaria tanto

entender algo!» En este articulo vamos a in-

tentar lo imposible, es decir, vamos a tratar
de ofrecer a nuestros lectores una impre-
siOn general de lo que son estos super-
microprocesadores a la vez que compara-
mos sus posibilidades:

¢ Qué es un microprocesador de
16 bits?

Por curioso que pueda parecer no es dema-
siado facil decidir si un determinado tipo
pertenece 0 no a esta categoria. Mas ade-
lante veremos las razones de esta dificultad.
Hagamos ahora algunas consideraciones
generales que nos permitan definir esta fa-
milia de procesadores.
Una palabra binaria de 16 bits permite defi-
nir 64.000 numeros distintos (por ejemplo,
de —32.000 a +32.000). Estamos por tan-
to, muy lejos de los 256 numeros que
podiamos definir con el «viejo formato» de
8 bits. Como resultado de esta extraordina-
ria capacidad, los procesadores de 16 bits
no s6lo pueden sumar y restar (cosa que ya
hacen los microprocesadores de 8 bits), si-
no que también tienen la posibilidad de
multiplicar y dividir.
Generalizando se puede dividir cada siste-
ma en un conjunto de varios bloques: las
entradas y salidas (teclado, visuahzador,
etc.), la memoria (que contiene el programa
y los datos) y la unidad central (CPU). La
CPU traslada los datos de un lado para
otro segun convenga, realiza con ellos ope-
raciones necesarias {(alrtmeéticas o 16gicas) y
garantiza que todos estos movimientos de
datos y operaciones se llevan a cabo en el
orden correcto (especificado por el progra-
ma). Una dura labor puede pensarse, pero
de hecho los microprocesadores de 16 bits
pueden hacer todo y mucho mas.

A la hora de realizar una comparacion

entre los distintos procesadores de 16 bits,

aplicaremos los siguientes criterios:

¢ ;Qué operaciones pueden realizar? (arit-
meéticas, logicas, etc.)?

¢ ;Qué espacio de memoria pueden mane-
jar y cuales son sus posibilidades para
mover los datos de y hacia esta memoria?

o ;Cuales son las «comodidades» que ofre-
cen al programador (asaltos, bucles, sub-
programas, ... etc.)?

Dado que todos los sistemas de computa-
dor tienen una Iirrefrenable tendencia cre-
cer, sera necesario también tener en cuenta
algunos criterios desde el punto de vista de
la ampliacidén de la memoria y de los perifé-
ricos admaisibles:

e ;CoOmo se comportan los periféricos
cuando los periféricos les interrumpen en
el momento menos propicio?

e ;Cual es su capacidad de cooperar con
otros microprocesadores, y compartir

con ellos los mismos elementos y posibili-
dades (memoria, periféricos ... etc.)? De-
be tenerse en cuenta que los elementos
auxiliares suelen constituir la parte del le-

on del precio de venta de un sistema, y

por tanto, es muy interesante que puedan
compartirlos varios procesadores. |
e ;Cual es su rapidez? Cuando mas
complejo es un sistema, mas complejos
seran sus programas. Realizar una divi-
sidbn en cuarenta microsegundos puede
parecer muy rapido, pero cuando se tiene
un programa que contiene el equivalente
a varios miles de estas operaciones puede
resultar que el tiempo total sera relativa-
mente largo. Piénsese, por ejemplo, ¢n
los ordenadores que juegan al ajedrez:
algunos de ellos tardan varias horas antes
de realizar un movimiento complicado.
Pero volvamos a nuestra cuestion inicial:
Jqué es un microprocesador de 16 bits? La
primera respuesta que se nos ocurre es 1ogi-
camente: todo procesador que presente las
caracteristicas que hemos mencionado has-
ta aquil y que por supuesto, pueda manejar
datos en el formato de 16 bits. Pero éste es
justo el problema. Varios procesadores tra-
bajan con el formato de 16 bits en su inte-
rior, pero los datos que manejan en su exte-
rior tienen el formato de 8 bits (son precisos
dos bytes de 8 bits para obtener una pa-
labra de 16 bits). ;Se trata realmente de un
microprocesador de 16 bits? Podriamos
responder: «Si, en cierta medida». Después
de todo hace el mismo trabajo que otro
aunque utilice el doble del tiempo para ha-
cer circular la informacion. Pero en este ca-
s0o, ;qué hacer con los microprocesadores
que en el interior de la CPU tratan la infor-
macion con un formato de 32 bits, mientras
que en el exterior utilizan un formato de 16
bits? El MC 68000 de Motorola, por
ejemplo, ha sido definiddo como un
microprocesador de 32 bits disfrazado de
CPU de 16 bats.
Para los propodsitos de este articulo hemos
confeccionado una lista de los procesado-

los microprocesadores de 16 bits

res, que a nuestro modo de ver, pertenecen
a la categoria de los procesadores de 16
bits (ver tabla 1). Aplicando criterios de
precio, aplicaciones posibles, etc., hemos
«podado» esta lista hasta obtener los cinco
microprocesadores que se dan en la tabla 2.
Se trata de los uP que creemos mas intere-
santes para nuestros lectores. Finalmente,
la tabla 3 contiene las distintas versiones de
estos cinco tipos principales junto con algu-
nas informaciones comparativas.

Las primeras impresiones

Existen dos tendencias a la hora de disefiar
los microprocesadores de 16 bits. Por un la-
do, se parte de los microprocesadores de 8
bits agigantandolos, mientras que por la
otra se parte de los minicomputadores
«comprimiéndolos». En algunos casos
confluyen varias tendencias en el disefio de
un determinado microprocesador. Asi Mo-
torola y Zilog han basado su juego de ins-
trucciones en un estudio de las instruc-
ciones que se utilizaban mas frecuentemen-
te. De un constructor a otro variara el re-
sultado obtenido en funcidon de cual de las
dos tendencias anteriormente mencionadas
sea la dominante. ‘
¢ Intel (8086, 8088) ha optado por la solu-
cion de desarrollar su familia de
microprocesadores 8080. De este modo
los programas pensados para el 8080
pueden utilizarse sin grandes modifica-
ciones en ¢l 8086 (los registros del prime-
ro pueden considerarse como una version
condensada y abreviada del segundo). El
principal inconveniente estriba en que los
registros a menudo estan consagrados a
funciones especificas, lo cual, ciertamen-
te contribuye a hacer mas compactas las
instrucciones del lenguaje maquina, pero
por el contrario limita las posibilidades
de programacion.
* Motorola (MC6800) ha apostado por el
futuro, ya que utiliza registros de 32 bits

Tabla 1.
Principales tipos de microprocesadores de 16 bits.
tipo diseflador tecnologia aplicaciones
MN 601 Data General NMOS minicomputer OEMs
- 8440 Fairchild 121 minicomputer OEMs
F100L Ferranti : Bipolar military
CP 1600 General Instruments NMOS electronic games
8086 Intel HMOS general-purpose uP
MC 68000 Motorola | NMQOS general-purpose uP
NS 16032 National Semiconductor XMOS general-purpose uP
MN 1610 Panafacom NMOS ?
TMS 9900 Texas Instruments NMOS general-purpose uP
WD 16 Western Digital NMOS minicomputer OEMs
Z 8001 Zilog NMOS general-purpose uP
Tabla 2.

Relacién abreviada de los microprocesadores de 16 bits.

tipo

8086
68000
16032

9900
8001

fabricantes

intel, Mitsubishi, Mostek, Siemens
Motorola, Hitachi, Rockwell, Thomson
National Semiconductor, Fairchild
Texas Instruments, AMI, ITT

Zilog, AMD, SGS-Ates
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Tabla 3a
tipo tipos formato campo direccionable | bus datos/direccion brocedencia
principal| derivados datos bus/memoria/con soporte multiplexado -
8086 16/16 bits | 20 bit/1 Mbyte/1 Mbyte si evoluciéon del 8080

8080 16/8 bits

32/16 bits | 23 bit/16 Mbyte/64 Mbyte no

4

( + reduccién de los mini)

evolucion del 6800
reduccidn de los mini

32/16 bits | 24 bit/16 Mbyte/ | si
16016 16/16 bits | 16 bit/64 Kbyte/ | :
16008 16/8 bits 16 bit/64 Kbyte/

3 ———e—

evoluciéon del 8080
reduccion de los mini

reduccion de los minicomputadores

* En los tipos derivados sélo se indican las diferencias con el tipo basico.

16/16 bits | 15 bit/64 Kbyte/ | no
9940 [no tiene bus externo datos/direcciones; 2kbytes en el integrado
9980/9981 | 16/8 bits 14 bit/16 Kbyte
9995 16/8 bits - | 15 bit/64 Kbyte/ | |
16/16 bits | 23 bit/8 Mbyte/48 Mbyte s evolucién del Z80
8002 16 bit/64 Kbyte/384 Kbyte - reduccion de los mini
8003 como el 8001 - “- "
8004 como ef 8002

Tabla 3b |
registros |
| 2 — ——I datos |
tipo tipos uso _ | almacenados | frecuencia |instruccién | instruccion
principal| derivados | general dedicados + control | o (3 memoria*| de reloj mas corta**| mas larga**
8086 14 (16-bit) bajo-alto 8/56/4 MHz | 0.25 us 20 us (@)
| 8088 | 5MHz | 04us 32 us (D)
68000 | . 18 (32-bit), 1 (16-bit) | alto-bajo 8/6/4 MHz 0.5 us 20 us (@)
16032 T 8 (32-bit) 6 (24-bit), 2 (16-bit) | bajo-alto | 10 MH2 | 8 us (@)
16016 8 (16-bit) 8 (16-bit) -
| 16008 8 (16-bit) 8 (16-bit) I__
9900 16 (16-bit)*** 3 (16-bit) | alto-bajo 3.3/4 MHz 31 us (D)
| 9980/ | - |
9981 | 2.5 MHz 41 us (D)
9995 o . | 6 MHz 17 us (D)
8001 16 (16-bit) 7 (16-bit) alto-bajo 6/4 MHz 140 us (@)
8002 [16(16bit) | 4 (16bit) | 6/4 MHz (19 us (@)
8003 10 MHz 80 us (D)
8004 | | 10 MHz (11 us (D))
* bajo-alto: el bit de menor peso en la direccidon mas baja; alto-bajo: primero &l bit mas significativo.
** a la maxima frecuencia de relo} admisible
*%* estos registros estan situados en la RAM y no en la CPU
® division sin signo {32 bits} + (16 bits) = resultado 16 bits + resto 16 bits.
@ divisiébn con signo (32 bits} ~ {16 bits) = resultado 16 bits + resto 16 bits.
@ division con signo (64 bits) + (16 bits) = resultado 32 bits + resto 32 bits.
Tabla 3c
tipo Itipos | I _ tipos d_e interrupcion 1/O gg’?aze espera Ei?tru';;emaria
principal | derivados NMI prog?ma vectorial | ‘vectonal area instrucciones
8086 1 4 — T 251 64 Kbyte 6 byte no
L 8088 | ' | 4byte | .
68000 | = 27 — 227 , * no no
- 16032 P 9 1 | 240 * 8 byte si
16016
16008 I
— | | —
9900 2 16 - 15 4 Kbit no no
9980/
9981
_ 9995 | _ l . . y -
8001 1 4 128 64 Kbyte ? no
8002 258 no
8003 128 Si
8004 255 - , Si

* solo memory-mapped
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los microprocesadores de 16 bits

y un potente juego de instrucciones (ba-
sado, en parte, en la practica del mini-
computador). Y todo esto manteniendo
la compatibilidad con la familia 6800 ya
existente, lo que le permite utilizar los
circuitos integrados auxiliares ya existen-
tes (normalmente de dos en dos).
National Semiconductor (NS 16032,
16016, 16008) ha apuntado también ha-
cia el futuro, pero sin olvidar el pasado.
Esto ha conducido a una combinacidn de
viejas y nuevas ideas: por un lado, se
tienen las caracteristicas de la familia
8080, y por otro se dispone de: registros
de 32 bits, 16 Mbytes direccionables, el
concepto de procesador dependiente y la
posibilidad de utilizar sistemas de memo-
ria virtual. Mas adelante volveremos
sobre algunos de estos conceptos todavia
poco familiares.

Texas Instruments (familia MTS9900) ha
buscado sencillamente «introducir» un
minicomputador en un circuito integra-
do. El resultado es sensiblemente mas
lento que los otros procesadores. El espa-
cio direccionable es considerablemente
mas reducido y no se pueden tratar si-
multaneamente varias interrupciones. Fi-
nalmente el yjuego de instrucciones es par-
ticularmente limitado. ;Por qué? ;Sen-
cillamente porque es mas viejo! El disefio
fue realizado en una época en la que la
memoria y los periféricos eran mucho
mas caros que hoy en dia, y por tanto,
habia que usarlos con precaucidn. Es una
pena porque el procesador de TI es el
unico que tiene un sistema completo de
registros para uso general, que puede al-
macenarse en una memoria RAM, lo
cual simplifica los procesos de interrup-
c10n y los pasos a los subprogramas co-
mo explicaremos mas adelante.

Zilog (28001, 8002, 8003, 8004) ha bus-
cado poner a punto un microprocesador
potente para usos generales. Y parece
que ha conseguido combinar lo mejor de
los microprocesadores existentes con la
experiencia obtenida con los miniordena-
dores.

Los registros

- En todo microprocesador los registros tie-

nen tres aplicaciones distintas:

R \ﬁmwﬁg“é‘ et
S L

b

1a
Al ACCUMULATOR
oy BC f///////%/%/////%%y/////g//////% COUNT £
§ L e "‘L
i Eonn e
om0 }
S NRBNEDRE 75717 ¢ e R

Figura 1a. Juego de registros del 8086. Puede considerarse como una ampliacion de los re-

(single step)

gistros del 8080/8085 tal como sefialan las zonas sombreadas.

1b

Figura 1b. Los registros del 68000 tienen una anchura de 32 bits. ; Se trata de un procesador

de 16 bits?

" ___________________________________________" -

L)
—

16 15 87

o

DG
1
D2
D3
D4
Db
D6
D7

rrrr

|

)
iy

16 15

o

AD
Al
A2
A2
A4
AD
AB

NI

ﬁ

Eight
Data
Registers

-
-

Seven
’) Addrass
Registers

-

Supervisor Stack Pointer

'ﬁ
| A7' Two Stack

User Stack Pointer A'}‘
31 0
1% g8 7 Q
[System Byte User Byte
r Y

b
r

y b
’
rd

+»* Systemn Byte

.

b Y

-

Pointers 3 (4)

control

Program ;
registers

Counter

Status
Register _

Lisar Byte \'x '

/ N/ ~\
1513 10 3 4 0
é '2I1IUXN|J\JC
!

: &8 58 A AL
s 25 g 3
|: v

81127 - b

81127 - 1a



los microprocesadores de 16 bits suplemento - elektor octubre 1981-5

® Jos datos se cargan en un registro con el

1C fin de ser sometidos a alguna operacion
- o (suma, resta, desplazamiento, etc.);

: RRO h | - | e ciertas direcciones de la memoria estan
| | | cargadas en los registros (la primera di-
' AR2 | o cENERAL SR | reccion de un grupo de datos, del stack o

: ) PURPOSE o | de una seccion del programa);
i RA4 nRelBTERS - e las funciones de control del procesador
: | L | se almacenan también en los registros (el
| 4' RR6 - o contador de programa, por ¢jemplo, que
’ ' ~ - . S | sefiala la instruccion que debe ser ejecu-
e o | tada a continuacion, los indicadores de

STATIC BASE SB -] ' EStadO’ etc.). ey

T AME POINTER o , | | | Existen dos maneras de utilizar los re-
P — Us o - - gistros. En la mayqria de los «_antigqos»
P ———————— ) BCONTROL o procesadore;s de 8§ bits, caE:la registro tiene
INTERRUPT BASE NT BASE ._ una determinada tarea; asi pues, existe un
e " o o | acumulador para las operaciones efec-
I MODULE POINTER Ima_ : : | tuadas con los datos, un puntero de stak
STATUS PSR - : | | (memoria de almacenamiento temporal)
P RN | que sefiala la primera direccion del stack,
_“SUPERVISOR  SUPERVISOR/USER . | - | etc. Por el contrario, algunos microproce-
{ MODE ) MORE , | | N | sadores tienen una estructura mas flexible y
15 7 o | utilizan registros de uso general que permi-

ten realizar cualquier manipulacién de da-
tos o de direcciones que desee ¢l programa-
dor. Desgraciadamente esta versatilidad
tiene también algunos inconvenientes.
Ahora no puede escribirse: «sumar 1 a los
datos», sino que hay que especificar «su-
mar 1 al dato almacenado en el registro 2»,
por ejemplo. En los procesadores de 16
bits, es esta Ultima tendencia la predomi-
nante. En la figura 1 pueden verse los re-
gistros disponibles en los diferentes preoce-
sadores. |
El 8086 (figura 1a) posee en total 14 re-
- : - S - - gistros de 16 bits. En principio, como
Figura 1¢. Los registros de uso general del 16000 tienen también una anchura de 32 bits. puede verse, estos registros «estan reserva-
' dos». Sin embargo, Intel hace especial hin-
capié en decir que son registros generales:
«los registros de datos pueden utilizarse fa-
cilmente para la mayoria de operaciones 16-

e 4

H

T

USER MODE ——
NEGATIVE —
ZERQ —

LOW —

CARRY ——
EMULATION —
FLAG —

TRACE ENABLE —~
CARRY —

STACK: 0 =18 e

INTERRUPT ENABLE —— -
HALF

PENDING TRACE TRAP e ﬂ

81127 - 1¢

1d PROCESSOR REGISTERS

WORKSPACE WORKSPACE POINTER (wP) . o gicas y aritméticas. Lo mismo puede decirse
{in user memory1} | -l . , .
- — 5 R o para los registros puntero ¢ indice». En re-
¥ [ T sglFTT" C—-—- -——=———==24 | ADDRESS OF FIRST alidad cada uno de estos ocho registros ge-
UN ———————————— J H F W ’ ' . .
| Sa— WORD OF WORKSPACE . nerales puede ser definido como un acumu-
4 PROGRAM COUNTER (PC) lador en el sentido que se daba a este termi-
) CONTROL no en los microprocesadores de la primera
| | ADDRESS OF REGISTERS y segunda generacion.
| { INSTRUCTION Algo similar ocurre con el 68000 (figura 1b).
| | | En este caso los ocho primeros registros
16 DATA -l 1| - STATUS REGISTER (ST} . ’ . .
OR | (;de 32 bits!) estan destinados a la manipu-
P ‘ = | lacion de los datos, y el segundo grupo de
INDEX ! \
CAPABILITY | ’," \
RTN ADDR 11 BL SUBROUTINE CALL RETURN ADDRESS \
CRU BASE 12 CRU B:&SE | ‘ "l‘
1 !
| STOREDWSP |13 LOC, OF CALLING PROG. WORK SPACE \
STORED PC 14 LOC, OF NEXT WORD AFTER CALL \
_ ] \
4 R, | STOREDST |15 STATUS OF CALLING PROGRAM | \1

! _
p \
. .

! . \
M0 1 2 3 4 % 6 7 8B 9 1011 12 13 14 15
Y ./ - L ) 1
INTERRUPT
L>jA> EGIC oV IMA:.SK , |
| I S S I T B |
[ = c I . =
FESESED
- - 58 &3
g 8 g o &
m @ O O
9 O
o O E
w 2 c
2 @ bt 81127 - 1d
g E X
-4 £
<

Figura 1d. Los registros del 9900 se encuentran en la memoria RAM. Esto puede ser extraor-
dinariamente interesante en muchas aplicaciones.

A

. e L b,y .
e i L R E
T R e :m-:-,k\:s@:\\:-\\ﬁ:\




6 - suplemento - elektor octubre 1981

ocho se destina para el direccionamiento

general y del stack. Cualquiera de los 16 re-

gistros puede utilizarse como indice.

El 1600 (figura 1¢) tiene ocho registros de

32 bits para usos generales, asi como un

amplio grupo de registros de control.

La estructura del 9900 (fig. 1d) es bastante

diferente. El procesador contiene los dos

registros de control normales (contador de
programas y registro de estado), mas un
puntero del espacio operativo. Este tltimo
sefala la direccion en la memoria RAM del
primer registro, de este modo pueden espe-
cificarse, en total, 16 registros para usos ge-

nerales. Si se necesita un nuevo grupo de 16

registros para una subrutina o una in-

terrupcion, basta con cambiar la direccion
del puntero del espacio operativo.

Finalmente, la familia 8000 (figura le) con-

- tiene 16 registros para usos generales, de los

cuales uno o dos aparecen doblados para

poder funcionar en modo «sistema» o en
modo «normaly.

Queda por mencionar un punto: se trata de

la posibilidad de utilizar los registros con

datos de un formato distinto de 16 bits. Es-
to se indica en los distintos diagramas me-
diante lineas de trazos. |

® 8086: cada uno de los cuatro primeros re-
gistros puede ser direccionado como dos
registros independientes de 8 bits. En
otras palabras, puede disponerse de
cuatro registros de 16 bits, o de ocho re-
gistros 8 bits o de cualquier otra combi-
nacion similar.

® 68000: pueden utilizarse independiente-
mente las secciones de 8 bits y de 16 bits
de los ocho primeros registros de 32 bits.
Los restantes registros sélo pueden utili-
zarse con un formato de 16 bits.

e 16000: para los datos de 8 6 16 bits se uti-
liza la «parte inferior» de un registro.
Por otra parte, pueden asociarse dos re-
gistros con el fin de obtener uno de 64
btis.

o 78000: los ocho primeros registros
pueden utilizarse como dieciséis registros
de 8 bits. También es posible agrupar pa-
res de registros de 16 bits con el fin de ob-
tener registros de 32 bits. Asimismo, es-
tos pares pueden asociarse a su vez obte-
niéndose registros de 64 bits.

Modos de direccionamiento

Logicamente cuando se escribe un progra-

ma no sO0lo hay que decirle al procesador

qué debe hacer con los datos, sino que tam-

bién debe indicarsele donde puede en-

contrarlos. ;En la memoria? ;En un re-

gistro? ;O formando parte de la misma ins-

truccion? |

Como todo programador sabe existe un

gran numero de maneras de indicar donde

se encuentra un dato determinado. Los sis-

temas de direccionamiento, comunes a la

mayoria de los procesadores, son los si-

guientes:

o Implicito (registro): el registro especifica-
do en la instruccion contiene el dato.

e /nmediato: el dato esta incluido en la ins-
truccion.

¢ Directo. la instruccion contiene la direc-
cion de la memoria donde puede en-
contrarse el dato.

e [ndirecto: el registro o posicion de me-
moria especificado en la instruccion con-

los microprocesadores de 16 bits

1e

Z9001 CPU REGISTERS (Segmented Version)

RO |7 RHO 0;7 RLO ol
RRO . :
rR1 |1s RH1 i RLY 0
: ' Yrao
R2 RH2 3 RL2 | |
RR2 : -
R3 RH3 5 RL3
A4 RH4 . RL4 |
RR4 - : -
RS RH5 : RL5 |
: RQ4
R6 RH6 ; RL6 _] 1
RRAG , _
R7 RH7 i RL7 ] 6 (181
GENERAL
RRE R8 |15 0 ) PURPOSE
' REGISTER
R9 | 3
. }RQ8
R10|
RR10 -
R11
R12
RR12
R13
R14'| SYSTEM STACK POINTER (SEG. NO. RQ12
| R14 NORMAL STACK POINTER {SEG. NO.) ,
RR14 , 1
R18’[ SYSTEM STACK POINTER (OF FSET]
R15] NORMAL STACK POINTER (OFESET) }
. | -
s’
L AG ANG ////////NOT USED/ALL ZERCZ/ /1 |
b 2 = 3 = w g > =3 =
CONTROL | 4l |¥{s|2[= =2 ~| ‘nléll ! PROGRAM
WORD T rTTYITI TP TPV rrrer STATUS
PC SEGMENT NO. NOT USED/ALL ZER(
6 (5)
PC QFFSET . >CONTH’OL
REGISTERS

OT USED/ALL ZER

T gt T T T g g gt gt gt gt T b o e

OT USED

SEGMENT NUMBER

STATUS AREA
POINTER

Ll i

/ALL ZER

% PROGRAM l

UPPER OFFSET

-’

b d

15 14 98 | 0
[ Rrate: COUNTER }

1 REFRESH
REGISTER

REFRESH ENABLE

Flags

C Carry

2 Zero (= 1 if operation produced zero) .
S Sign (= 1 if operation produced a negative value}
P/V  Parity/overflow {= 1 if parity even or overflow)

DA  Decimal adjust (= 1 if a subtraction was done)

H Half-byte carry

Figura 1e. Los registros del 8001 y e! 8002 pueden combinarse formando pares de 32 bits 0
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Z8002 CPU REGISTERS (Non-segmented Version)

STATUS

| RO |7 RHO 0;7 RLO 0]
RRO ma— .
R1 |15 RH1 : RL1 0 |
: = RQO
| R2 RH2 ! RL2 -
RR2 . | "
R3 RH3 5 RL3 1 .
| R4 RH4 ; AL4 ] - |
RAR4 , | 4 |
RS RH5 . RLS _-_l
, RQ4 - |
R6 AHG : AL6 _] .
RR6 n
R7 RH7 ; RL7 ] EZHELA
: NERAL
R8 |15 0] PURPQSE
RAS | REGISTERS
RO
RQS o
R10 . - |
RR10 | -
R11 ] |
R12 -
RR12 _ o .
R13 | -
R14 RQ12
RR14: Rt5’ SYSTEM STACK POINTER
R1S NORMAL STACK POINTER
i
* FLAG AND o o
CONTROL z E]e_ﬁﬁ' r—"T“P,q - r
WORD 0 I i B 3 S B “ﬂlczrfj‘ PROGRAM ]

 PROGRAM COUNTER

3

PROGRAM }CONTROL
UPPER POINTER NOT USED/ALL ZERD | STATUS AREA [ REGISTERS
POINTER
16 14 9 8 0 1
RATE COUNTER }HEFHESH
REGISTER
REFRESH ENABLE
Controls .
VIE Vectored interrupt enable
NVIE MNon-vectored interrupt enable
SEG  Segmentation enable
S/N System/normal mode
81127 - 1e

- - Future slave processor enable

incluso'registros cuadruples de 64 bits.

M
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‘tiene la direccion donde puede hallarse el
dato.

e Relativo: el dato esta contenido en una
direccion situada un determinado nume-
ro de pasos por encima o por debajo de
la direccidn seiialada por el contador de
programa.

¢ ndexado: el dato se encuentra en una di-
reccibn que se obtiene afadiendo a una
direccion dada el contenido de un re-
gistro indice. Este altimo modo es parti-
cularmente interesante cuando se mane-
jan tablas de datos. Asi, una instruccion
podra ser: «sacar el dato que esta en
quinta posicion en una tabla que comien-
za con la direccion 1000». En este caso el
contenido del registro indice sera 5 y afa-
diéndole una unidad la instruccion se
convierte en «sacar €l sexto dato...».

Ademas de estas opciones basicas, cada

procesador tiene sus propias variantes, tal

como se indica en la figura 2. Obsérvese
que los fabricantes de procesadores no es-
tan, n1 mucho menos, de acuerdo en el
nombre con que designan cada variacidn en
particular. Por ejemplo, la mayoria de los
fabricantes utilizan el vocablo «directo»
para un direccionamiento en el cual la 1ns-
truccion contiene la direccion en la cual se
encuentra el dato. Sin embargo, Motorola
llama a esto direccionamiento «absoluto»,
y utiliza el término «(registro) directo» cuan-

‘do el dato esta contenido en un determi-

nado registro.

Quedan otros muchos puntos que llaman
nuestra atencidn. Por ejemplo, ;cual es la
diferencia entre direccionamiento «basico»
e «indexado» en el 80867 Muy pequefa a
primera vista. Sin embargo esta ahi. Su-
pongamos que todos 1os datos de los emple-
ados de una empresa estan almacenados en
la memoria bajo la forma de tablas. Para
obtener los datos de un empleado, puede
utilizarse el direccionamiento indexado: se
especifica la primera direccidon de la tabla
de datos del empleado y se va recorriendo
toda la tabla actualizando repetitivamente
el registro indice. Si por otro lado se desea
conocer la suma de todos los salarios de los
empleados, debera especificarse qué entra-
da de las tablas es la adecuada (por
ejemplo, la quinta) y a partir de ahi se re-
corren todo el espacio de memoria que si-
gue simplemente actualizando el registro
basico de direccionamiento.

Dado que es corriente que la actualizacion
del registro indice se haga peridodicamente
con pasos 1dénticos, muchos procesadores
incluyen una ampliacion de las instruc-
ciones de direccionamiento indexado
(«incremento» y/o «decremento»). Algu-
nos tienen instrucciones especificas de
incremento/decremento por 1, 2 o incluso
«n» (Z.8000).

Existe otro punto a tener en cuenta a pro-
posito de la memoria. Los sistemas de me-
moria existentes han sido disefiados para
los procesadores de 8 bits y la cuestion es,
.como almacenar los datos de 16 bits? Lo-
gicamente en dos bloques de 8 bits. Esto
significa que cada dato va a ocupar dos po-
siciones de memoria. De este hecho los dis-
tintos fabricantes han obtenido las siguien-
tes conclusiones: en primer lugar Intel y
National han decidido colocar el byte de
menor peso en la direccion de memoria in-
ferior. Es decir, escribiran 8119 en lugar de
1981. Los demas fabricantes han utilizado
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los microprocesadores de 16 bits
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MODE

IJ-ADDRESSING

OPERAND ADDRESSING

IN THE INSTRUCTION  IN A REGISTER IN MEMORY

i

OPERAND
VALUE

1. REGISTER

|

2. MMEDIATE

3. DIRECT

14. REGISTER
INDIRECT

5a. BASED

5b. INDEXED

6. BASED
INDEXED

7.STRING
OPERAND

8a.1/0 PORT
DIRECT

8b. I/O PORT
INDIRECT

REGISTER
ADDRESS

INSTRUCTION] OPERAND

MEMORY
ADDRESS

REGISTER
INSTRUCTION ADDRESS

REGISTER
INSTRUCTION] 750 =
DISPLACEMENT

REGISTER
ADDRESS

BASIC

MEMORY
ADDRESS

NSTRUCTION+

OPERAND

INSTRUCTION

OPERAND

OPERAND

QPERAND

DX or BP or St or DI

MEMORY
ADDRESS

BX or BP

BASIC MEMORY
ADDRESS

St or D

INSTRUCTION DISPLACEMENT QOPERAND

BX or BP

REGISTER BASIC MEMORY
INSTRUCTION] \ 5 hRESS . ADDRESS
- REGISTER
ADDRESS DiSPL.ACEMENT

Stor DI
DISPLACEMENT

INSTRUCTION

Y

MEMORY
ADDRESS

OPERAND

MEMORY
ADDRESS

{DESTINATION

Dl

INSTRUCTION] OPERAND

INSTRUCTION - DX

PORT

_F

The content of the register.

In the instruction.

The content of the location
whose address is in the
Histruction,

The content of the location
whose address 1s in the
register.

The content of the location
whose address 1s the address
in the register, offset by the
displacement in the
iNnstruction,

The content of the location
whose address i1s the address
In the instruction, offset by
the displacement in the
register,

The content of the location
whose address 1s the address
In a reqister, offset by the
displacement in another
reqgister and that in the
INstruction.

The content of the location
whose address 1s in the
Source Index register.

|

In the instruction.

81127 - 2a

Figura 2a. Las posibilidades de direccionamiento del 8086 (y del 8088). Obsérvese que es necesario utilizar a menudo un determinado regis-
tro para una determinada tarea. Por ejemplo, debe utilizarse el registro S| o DI para realizar un direccionamiento indexado.
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— I

OPERAND ADDRESSING

2. IMMEDIATE

| MEMORY
3. ABSOLUTE INSTRUCTION ADDRESS
4. REGISTER !
INDIRECT
I
5. REGISTER r
INDIRECT

WITH OFFSET

6. INDEXED
REGISTER
INDIRECT
WITH OFFSET

BASIC MEMORY
ADDRESS
DISPLACEMENT

7. PROGRAM

16-bit

COUNTER
RELATIVE

8. PROGRAM
COUNTER
RELATIVE
WITH INDEX

PROGRAM
COUNTER
VALUE

AND OFFSET

9. POST-
INCREMENT
REGISTER
INDIRECT

1 (byte)
2 (word)
4 (double-word)

REGISTER

10. PRE- | ADDRESS

DECREMENT
REGISTER
INDIRECT

1 (byte}
2 (word)
4 {double-word}

PROGRAM
COUNTER
VAILUE

OPERAND

OPERAND

OPERAND

MEMORY
ADDRESS |

MEMORY
ADDRESS

ADDRESSING | OPERAND
| MODE IN THE INSTRUCTION IN A REGISTER IN MEMORY | VALUE
1. SF&I?FR | NSTRUCTION+EE?JI:;SESH The content of the register.

In the instruction.

The content of the location
whose address is in the
instruction.

The content of the tocation
whose address is in the
register,

The content of the location
whose address is the address
in the register, offset by the
displacement in the
tnstruction,

The content of the location
whose address is the address
in a register, offset by the
disptacement in another
register and that in the
instruction.

The content of the location
whose address is the address
in the Program Counter,
offset by the displacement in
the instruction.

The content of the location
whose address is the address
in the Program Counter,
offset by the sum of the
displacements in the
instruction and the register.

The cantent of the location
whose address is in the
register; the content of the
register is then updated.

The content of the location
whose address is in the
register, after the content of
the register has been
updated.

Figura 2b. El 68000 posee un direccionamiento con postincremento y preincremento. Esta es una posibilidad especiaimente Gtil cuando se

trata de trabajar con grandes bloques de datos.

81127 - 2p

oIS T
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los microprocesadores de 16 bits
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ADDRESSING
MODE

OPERAND ADDRESSING

OPERAND

IN MEMORY VALUE

REGISTER

1. REGISTER | NSTRUCTION+ ‘00 oo

IN THE INSTRUCTION IN A REGISTER

OPERAND

BASIC MEMORY
ADDRESS

1 2. IMMEDIATE

3. ABSOLUTE |

|
I

BASIC
POINTER
ADDRESS

DISPLACEMENT

DISPLACEMENT

6. TOP OF STACK,

REGISTER
ADDRESS

7. TOP OF STACK,

WRITE MODE
1
8. SCALED ADDRESSIN
INDEXED INSTRUCTION MODE

REGISTER
ADDRESS

The content of the register.

In the instruction.

The content of the location
whose address i1s 1n the
INstruction. -

OPERAND

The content of the location
whose address is the address
n the register, offset by the
displacement in the
INstruction.

BASIC
MEMORY
ADDRESS

The content of the location
whose address 1s the content
of another location, whose |
address 1s the content of a
register offset by a displace-
ment in the instruction,
offset by another displace-
ment in the instruction

OCPERAND

GIVEN ABOVE

x 1 {(byte)
x 2 {(word)

x 4 (double)
x 8 {quad)

ANY OF THE ADDRESSING MODES

!
!
S —

The content of the location
whose address 1s in the
register; the content of the
register is then updated.

The content of the tocation
whose address is in the
register, after the content of
the register has been
updated.

_“--—ﬂ

81127 - 2¢

Figura 2¢. E! 16000 tiene algnnos modos de direccionamiento nicos: Memory Relative {relativo a fa memoria) y Scaled Indexed {indexado
en escalera); dado que el modo Scaled Indexed puede utilizarse conjuntamente con todos los otros modos de direccionamiento, se dispone

aqui de una herramienta especialmente poderosa.
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ADDRESSING OPERAND ADDRESSING

OPERAND
MODE IN THE INSTRUCTION IN A REGISTER IN MEMORY VALUE
1.WORKSPACE | BNSTRUCTION+JECLE o] The content of the regster.

2. IMMEDIATE NSTRUCTIC m |

| 3. pirecT | A OORESS ' OPERAND

4. WORKSPACE

REGISTER
INDIRECT
- REGISTER
5. INDEXED INSTRUCTION] 2P B0 =
BASIC
MEMORY
ADDRESS
6. WORKSPACE
REGISTER
INDIRECT,
| AUTO- |
i INCREMENT
Jumg instruction |
7. PROGRAM INSTRUCTION|OISF LACE-
COUNTER
COUNTER
VALUE

CRU BIT
ADDRESS

8. CRU RELATIVE

in the instruction.

The content of the Jocation
whoe address is in the
instruction.

The content of the location
whose sddress is in the
register.

. The content of the location
whoe address is the address
in the instruction, offset by
the displacement in the

The content of the location
whoe address is in the
register; the content of the
register is then updated.

Jump instructions only.

81127 - 2d

el procedimiento inverso. Por otro lado, en | el e T ;
muchos casos los datos deben alinearse: la
primera direccidon de cada palabra de 16
bits debe ser un numero par. Con €sto se
ahorra una linea de direccion y se puede
utilizar un mayor campo para el direcciona-
miento relativo. Sin embargo, esto significa
que las instrucciones y los datos ya no
pueden almacenarse juntos en la memoria.
Intel (8086/8088) ofrece las dos posibilida-

des.

LY ) .
: B oy S O 2

T

LY

| - Wl
Juego de instrucciones r : "
Puede pensarse que cuantas mas instruc- | g ALLLLLLLL]

o 3 SIEEINIEE et -t e SN

ciones mejor. Sin embargo, esto no tiene
por qué ser cierto, ya que depende, en pri-
mer lugar, de cuan poderosas sean esas ins-
trucciones. Veamos un ejemplo: para la
transferencia de bloques el 8086 ofrece las
instrucciones «repeat», «compare» y
«decrement». Mientras que el Z8000 posee
una sola instruccién «compare, decrement,
and repeat». Cada procesador tiene sus
puntos fuertes y sus puntos débiles. Por
ejemplo, el 8086 es el unico procesador que
posee la instruccidn «reordenar en ASCII
para sumar y restar».

En la tabla 4 se da una comparacion apro-
ximada de los distintos juegos de instruc-
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ADDRESSING OPERAND ADDRESSING OPERAND
MODE IN THE INSTRUCTION IN A REGISTER IN MEMORY VALUE
: REGISTER
1. REGISTER NSTHUCTION-!—ADDRESS The content of the register.
2. IMMEDIATE in the instrﬁctinn. __
e The content of the location
3. DIRECT OPERAND whose address is in the
' Instruction,
| _. - ' The content of the Iocatio.n
4. INDIRECT OPERAND whose address is in the
REGISTER | register.
The content of the location
Sa. iASE OPERAND whose address is the address
DDRESS in the register, offset by the
displacement in the
instruction.
The content of the location
5b. INDEX whose address is the address

BASIC
MEMORY

ADDRESS

6. BASE INDEX

7. RELATIVE INSTRUCTION|DISPLACE-

REGISTER BASIC MEMORY
INSTRUCTION
ADDRESS . ADDRESS

DISPLACEMENT

MENT

ADDRESS

OPERAND

PROGRAM
COUNTER
VALUE

in the instruction, offset by
the displacement in the
register.

The content of the location
whose address is the address
in a register, offset by the
displacament in another
register and that in the
instruction,

The content of the location
whose address is the address
in the Program Counter,
offset by the displacement

in the instruction. L_

81127 - 28

Fig_ura 2e. A ;_)rimera vi_s_ta el 8001 y el 8002 parece ofrecer menos modos de direccionamiento que los otros procesadores. Sin embargo,
existen en el juego de instrucciones algunas posibilidades de direccionamiento (incremento y decremento).

ciones. Pero para obtener una vision |
completa del conjunto no queda mas reme-
dio que recurrir a la literatura que propor-
cionan los fabricantes. |
Algunos procesadores tienen instrucciones
en lenguaje maguina que son relativamente
faciles de recordar (un regalo para los
programadores aficionados). Otro (o los
mismos) poseen ensambladores especial-
mente potentes, lo que sera del agrado de
los profesionales. Algunos, incluso, tienen
un juego de instrucciones que parece pensa-
do para la programacion de un lenguaje de
alto nivel (Pascal, por ejemplo). Profundi-
Zar mas en estos puntos sobrepasaria con
mucho el obtenido de este articulo.
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Table 4 |
| INTEL MOTOROLA NATIONAL TEXAS ZILOG
- 8086 68000 16032 9900 . 8001
|
DATA TRANSFER |
® move: general purpose X | X - X | XX
immediate to register X }X }x }x X . }13 (B/W/DW)
immediate to memory | . - XX
to/from dedicated XX {accu) X (CCR) | (XX CRU = 1/0}
registers {accu, addr. reg, XX {segm. reg.) XX {SR) XXX {workspace
, program status etc.) XX (EA/pointers) X (USP) R pointer)
XX (flags) XX {An) o - X {SR)
| XX {SP/An} o X (int. mask)
move multiple registers X o |
e stack: push XXXX | | S - XX
pop ‘ XXXX S | X X
save registers o | X I | XX
restore registers X
¢ other: exchange data XX X |
clear X - - XX
swap bytes X X XX
load address X X X
translate byte X XX
BLOCK TRANSFER AND
STRING MANIPULATION
® repeat X ;
® move X XX o - | ina.)
joad X | - . XXX X
store X
move and repeat - | {(X)
® compare X _ X X L XXXX
compare and repeat | - . (X) - 8
scan | | X | | - s 8
transiate _ | X | - - o ; x -
translate and repeat S ' - XX
translate, test | | | XX
transiate, test and repeat | - | | XX
® skip string X XX
INPUT/OUTPUT | |
® input | XX m m X {CRU) XX
input and incr./decr. e e - XXXX
input, incr./decr. and repeat see m m XXXX
special input 8089 o o XX
special input and incr./decr. r r XXXX
special input/incr./decr. and repeat y Y , f. XXXX
e output | XX m m X (CRU) o XX
output and incr./decr. a a XXXX
output, incr./decr. and repeat see p p- XXXX
special output 8089 p P XX
special output and incr./decr. e e XXXX
special out, incr./decr. and repeat d d XXX X
® more peripheral data (8-bit) X
® communication register: |
test CRU bit X
set CRU bit X
clear CRU bit X
ARITHMETIC . |
e add | XXX - XXXX XX XXX XXX
add with carry XXX . X {X: 9940) | XX
add decimal | ' X X . ‘
decimal adjust for add X {na.) - . - X -
ASCI adjust for add X
increment by one | XX X
_ increment by two N X o
‘ increment by ‘'n’ 1 | - XX
| add address - | | X X -
® subtract - ] XXX XXX X X XX | | XXX
subtract with borrow | XXX X XX
subtract decimal | X X (X :9940)
. decimal adjust for sub. X . {(nal) | {X}
ASCII adjust for sub. . X -
decrement by one XX ' X
decrement by two | | - X |
decrement by ‘n’ ' X X
change sign | X | X X X . XX
change sign, decimal X 1
subtract address X
® multiply, unsigned X X X X
multiply, signed X X X XX
ASCII adjust for mult. X |
e divide, unsigned X X X X
divide, signed | X X X XX
ASCII adjust for divide X g | |
extend sign XX X XX o X XX
evaluate periodic function | X
modulus of periodic function X
remainder | | X | .
® compare _ XXX X XX X X XXX COXXXXX
check R against bounds X X | |
compare address e X X
¢ absolute value X X

PO R T T ——
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! (INTEL MOTOROLA NATIONAL TEXAS ZILOG
| | - 8086 68000 16032 9900 8001
m iiegiialink
LOGIC
e AND XXX XX X X X X
e OR ~ o P oxxX XX X X X X
e EXOR XXX xX X X XX
o NOT X X X X XX
e test flagis)/CC XXX {na.) - (X CRU = 1/0O) XX
test operand X XU
test and set | L X _ |
ROTATE AND SHIFT
¢ shift iogical left X X X X XXX
shift arithmetic left X X XXX
shift logical right X {X) =~ SLL (X}~ SLL X XXX
shift arithmetic right X {(X) ~ SAL (X}~ SAL X XXX
shift dynamic logical | {X} = SLL XXX
shift dynamic arithmetic {X) = SAL XXX
* rotate right X X X X XX
rotate right through carry/exten X X SR - XX
rotate left X X X} = RR xX
rotate left through carry fextend X X o XX
rotate digit left X
rotate digit right - X
BIT MANIPULATION | |
@ bit test X X XXXX
bit test and change X
bit test and clear X
bit test and set. X XX
compare ones corresponding X
compare zeroes corresponding X
find first set bit X |
® set ones { | X |
set bits corresponding X XX XXX X
set CRU bit o (X =1/0)
set bit - XX
@ resst bits corresponding X XX - AAXX
reset CRU bit {X = 1/0}
reset bit XX
® invert bit X
e extract bit field XX
insert bit field XX
convert bit field pointer X
PROGRAM CONTROL
e call subroutine |  XXXX xX XX XX XX
return from call XXX X X X
extended operation {user-def.) XX X
execute {variabie instruction) | X -
system call | X X
. & interrupt call XXX . .
return from interrupt X XX XX X
¢ jump/branch, unconditional XXXXX X X XX XX
- jump/branch, conditional 16 ' X 14 12 4
multiway branch X |
¢ loop, conditional XXX X X
jump from loop X
PROCESSOR CONTROL
® control bits, clear AX X X XX
control bits, set XXX X XX XX
~ control bits, invert X | X
- control bits, move XX XXXXX
multi-micro request X
multi-micro set X
multi-micro reset X
multi-micro test X
® halt, wait XX X X X X
NOP X X X
reset (external devices) X X
escape (to external device) X . '
restart X
clock bus X
segment override X
trap | X X
trap on overflow X
clock off X
clock on X
breakpoint X

Tabla 4. Estudio comparativo de los diferentes juegos de instrucciones. El nimero de cruces indica las variantes que existen para cada tipo de
instruccion. Si este nimero es elevado, se indica en cifras. Esta tabla tiene como Unico fin dar una impresién general.

Si se quiere entrar en mas detalles debe recurrirse a las listas «oficiales» de instrucciones que facilitan los fabricantes. Debe observarse
que muchas instrucciones aparecen con distintos nombres. Por ejemplo, donde nosotros hemos puesto «Extend Sign» puede aparecer en

la lista oficial como: «Extend MSD», «Convert byte to wordy.

M
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Interrupciones

El principio que preside el concepto de in-
terrupcion es que cuando un programa esta
en ejecucion, el procesador debe poder ser
interrumpido en todo momento para dedi-
carse a una tarea considerada mas urgente y
una vez terminada ésta, el procesador debe
poder volver al programa original y seguir
su ejecucion donde la habia dejado. Piénse-
se, por ejemplo, en un ordenador de
ajedrez que «piensa» durante ¢l tiempo en
él que le corresponde jugar a su contrario.
Logicamente debera interrumpir sus refle-
xiones cuando el adversario mueva su pieza
con el fin de almacenar dicho movimiento.
A continuacidén puede seguir pensando su
propio movimiento.
Es l6gico pensar que la rutina de interrup-
cidn utilizada en cada caso dependera del
origen de la interrupcion, y que cuando an-
tes sepa el ordenador qué rutina ejecutar,
mejor sera. Por esta razon todos los proce-
sadores de 16 bits proponen la interrupcion
vectorial: la fuente de la interrupcion seiia-
la en una tabla la posicién que contiene la
direccion inicial de la rutina adecuada. Esta
tabla de direcciones debe estar almacenada
en alguna zona de la memoria. Como
puede verse en la figura 3 muchos procesa-
dores reservan una seccidn importante de
memoria a partir de la direccién 00000 y al-
gunos necesitan también una pequefia sec-
ci6bn de memoria situada en las ultimas di-
recciones. El Z8000 es una excepcion: su
tabla de los punteros (program status area)
puede estar situada en cualquier posicion
de 1a memoria. El NS16000 ofrece también
total libertad para implantar dicha tabla en
la memoria. o
Es también muy importante conocer la ur-
gencia de cada solicitud de interrupcion con
relacién al programa que se estd ejecutan-
do. Esto conduce a la distincidn entre:
¢ Interrupciones no evitables (non maskable
interrupts): cuando se produce debe ¢je-
cutarse inmediatamente la rutina corres-
pondiente. Un ejemplo sencillo es una in-
terrupcion que detecta la falta de sumi-
nistro eléctrico. |
e [nterrupcion prioritaria (priority conded
interrupts): la solicitud de interrupcion

incluye un c6digo que indica su urgencia.
Si ésta es prioritaria frente a la tarea que
esta realizando el computador se acepta
la solicitud, en caso contrario se ignora.

Puede decirse que excepto las interrup-

ciones no evitables, todas las interrupciones

implican un cédigo de prioridad.

Conviene hacer también la siguiente distin-

cion:

e Interrupcion normal: es la generada por
algin elemento externo como se ha dicho
antes. |

o Interrupcion por programa (software
traps): son emitidas por ¢l programa
cuando se producen algunos aconteci-

mientos, como por ejemplo, un rebasa-

miento de la capacidad (overflow). En al-
gunos procesadores es posible provocar
esta interrupcion mediante una instruc-
cion normal. De hecho, el 8086 ofrece la
posibilidad de iniciar todas las rutinas de
interrupcion (incluso las procedentes del
hardware) mediante instrucciones ade-
cuadas.
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Las ampliaciones

Como ya hemos dicho anteriormente, los
computadores tienen una innata tendencia
a crecer. En la figura 4 puede verse lo que
esto significa en la practica. Por larga que
parezca la lista, no es completa: cada dia
aparecen nuevos circuitos complementa-
rios. Desde luego, algunas de las exten-
siones mostradas no seran necesarias (0
incluso deseables) para la mayoria de las
aplicaciones. Por ejemplo, hemos «desmul-
tiplexado» siempre los buses de datos y de
direcciones cuando esto puede ser innecesa-
rio en algunos casos.

Algunos de los circuitos complementarios
son también microprocesadores. En la figu-
ra 4a, por ejemplo, el procesador de
entrada/salida 8089 es un derivado de la fa-
milia 8080. Lo mismo puede decirse de los
circuitos de gestion de memoria que se
muestran en las figuras 4b, 4c y 4e. Aqui es
necesario introducir un nuevo concepto:
memoria cirtual como opuesto a memoria
real. Logicamente si los procesadores
pueden funcionar con 48 6 incluso con 64
megabytes de memoria, dificilmente se dis-
pondra de esta cantidad de memoria RAM.

- Es una practica comun tener una area de

memoria RAM mucho mas pequefia y al-
macenar los datos que no se estan utilizan-
do en un floppy disk o alguna otra memo-
ria similar de bajo costo. Cuando se¢ necesi-
te podran sacarse del disco secciones del
programa o nuevos datos, que seran alma-
cenados en la RAM donde el procesador
puede manipularlos.

Para evitar que el procesador (y el progra-
mador) cargen con esta tarea se utiliza una
unidad de gestion de memoria (Memory
Management Unit), la cual busca la direc-
cién que solicita el procesador. Si los datos
solicitados estan en la memoria RAM, estu-
pendo: el MMU pone la direccion correcta
de la memoria RAM en el bus, mientras
gue en caso contrario, proporciona una se-
fial de aviso al procesador («que se pare to-
do»). Hace espacio en la RAM almacenan-
do todo o parte de su contenido en el disco,
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RESERVED
INITIALIZATIONI<

8086

SYSTEM RESET

OEDICATED

RESERVED

RESERVED

DEDICATED

MEMORY

F

TYPE 255 POINTER: [°F
3FC

{AVAILABLE)

AVAILABLE
INTERRUPT
POINTERS
(224)

TYPE 33 POINTER:
(AVAILABLE)

TYPE 32 POINTER:
{AVAILABLE}

TYPE 31 POINTER:
(RESERVED)

AR

RESERVED
INTERRUPT <
POINTERS

{271

e

TYPE SPOINTER:
(RESERVED)

TYPE 4 POINTER.
OVERFLOW
TYPE 3 POINTER:

1-BYTE INT
INSTRUCTION

OEDICATED
INTERRUPT
POINTERS 4

TYPE 2 POINTER:
NON-MASKABLE

- 15) TYPE 1 POINTER:
SINGLE-STEP

TYPE O POINTER:
DIVIDE ERROR

OPEN

/0
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68000

.
ADDRESS | VECTOR
HEX | NUMBERIS) - ASSIGNMENT
000 0 | RESET: INITIAL SSP ]
004 - RESET: INITIAL PC
008 2 BUS ERROR
| 00C 3 | ADDRESS ERROR __:
010 4 ILLEGAL INSTRUCTION
M4 5 ZERO OIVIDE R O
018 6 CHK INSTRUCTION |
0iC 7 TRAPV INSTRUCTION
020 8 PRIVILEGE VIOLATION |
024 9 TRACE T
028 10 LINE 1010 EMULATOR ]
02C 11 LINE 1111 EMULATOR )
030 12+ {UNASSIGNED. RESERVED) |
034 13 {UNASSIGNED, RESERVED) |
038 14° IUNASSIGNED, RESERVED) |
[ o3¢ | 15 UNINITIALIZED INTERRUPT VECTOR |
040 16.23" IUNASSIGNED, RESERVED) ‘
u , _ 4
A2 A A . A
L ]
05F 23 . i
060 24 SPURIQUS INTERRUPT ]
| 064 25, LEVEL 1 INTERRUPT AUTOVECTOR |
068 | 26 LEVEL 2 INTERRUPT AUTOVECTOR |
06C 27 LEVEL 3 INTERRUPT AUTOVECTOR
070 | 28 LEVEL 4 INTERRUPT AUTOVECTOR |
074 29 LEVEL 5 INTERRUPT AUTOVECTOR |
078 0 LEVEL 6 INTERRUPT AUTOVECTOR |
T o3C 31 LEVEL 7 INTERRUPT AUTOVECTOR |
| 080 32.47 TRAP INSTRUCTION VECTORS |
- . o
AT A o A
| »
OBF 47 - e
0co 4863  {UNASSIGNED, RESERVED} |
r . -
~ AN A . ~
- - . .
OFF 63 ) -
100 64.255  USER INTERRUPT VECTORS |
i . o T
A As A . =
|

31127 - 3o

Figura 3. Todos los procesadores se reservan mas o menos memoria RAM. En esta zona se encuentran, entre otras cosas, las direcciones
iniciales de las rutinas de interrupcidén. Cuando se usa el 16000 (figura 3c) y el 8001 (figura 3e) esta 4rea de memoria puede situarse en cual-
quier parte de la memoria RAM; en los demas procesadores se encuentra en los extremos alto y/o bajo de la memoria RAM.

carga la seccion conveniente del disco en la
RAM vy finalmente indica al procesador que
puede seguir con el programa.

Para que este proceso se realice correcta-
mente, el procesador principal debe dete-
nerse a tiempo sin pérdida o modificacion
de los datos. Aqui aparece la posibilidad de
suspension de la ejecucidon (abort). A pro-
posito del Z8003 y Z8004 Zilog dice: «la
posibilidad de suspender la ejecucidon per-
mite la interrupcion de instrucciones o el
acceso a los datos que no estan almacena-
dos en la memoria principal. Dicho mas ge-
neralmente, cuando el Z8003/4 trata de ac-
ceder a una memoria no existente en la me-
moria principal, el proceso es abortado ¢le-
gantemente».

Existen otras posibilidades a tener en cuen-
ta a la hora de ampliar un sistema.

Por ejemplo: acceso directo a la memoria
(DMA), funcionamiento en multiproceso,
etc., Sin embargo, ya que todos los proce-
sadores aqui examinados tienen estas op-
ciones de una u otra manera, no vamos a

entrar en mas detalles. Lo mismo podemos
decir del software disponible: para todos
estos procesadores existe literatura abun-
dante, rutinas en ensamblador, software,

ctc.

Conclusion

Ya hemos dicho que cada uno de los cinco
procesadores examinados tienen sus puntos
fuertes y sus puntos débiles, y que cada uno
de ellos puede realizar, casi cualquier tarea;
como alguien dijo hace algin tiempo:

«incluso si se posee el mejor ‘‘microproce- |

sador’’ ciertos factores externos (las insufi-
ciencias personales, los limites del software
disponibles,... etc.) reducen rapidamente a
la nada cualquier ventaja que éste posea
sobre los demas. Y si el mejor microproce-
sador del mercado no nos gusta, basta con
esperar uno o dos meses para que aparezca
un nuevo microprocesador todavia mejor.»
Asi pues, los criterios verdaderamente de-

terminantes a la hora de elegir, no han sido

abordados todavia y son los siguientes:

® el precio y la disponibilidad: que pueden
estar sujetas a variaciones brutales e
imprevisibles a menudo para el comin de
los mortales;

® un juego de instrucciones en lenguaje
mdquina sencillo y claro: esto a veces es
mucho mas importante que un poderoso
ensamblador. Lo que se entiende por
sencillo y claro depende en gran medida
de cada uno. Un punto a tener en cuenta
es la diferencia existente entre lo que los
fabricantes dicen que el procesador hace
y 1o que puede hacer en realidad. Moto-
rola, por ejemplo, resalta el hecho de que
su juego de instrucciones es potente y de
uso universal. Sin embargo, esto s6lo es
verdad hasta cierto punto. Lo mismo
puede decirse de lo que anuncia Zilog.
Tomemos como ejemplo un tipo de ins-
trucciones: las instrucciones de desplaza-
miento. Motorola cataloga cuatro ins-

® trucciones de este tipo para el 68000 (des-



los microprocesadores de 16 bits

3C

16000

SCRATCH AREAS, STACKS,
INTERRUPT VECTORS AND SOFTWARE MODULES
CAN BE LOCATED ANYWHERE IN MEMORY .

CONTROL REGISTERS

|

lr STATIC BASE ]

MEMORY

SCRATCH AREA

=
i |
|

[ FRAME POINTER ‘]

[ USER STACK ]
| POINTER STACK

INTERRUPY :
STACK POINTER

INTERRUPT STACK

3d
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9900

AREA DEFINITION MEMORY  \rMORY CONTENT

INTERRUPT
VECTORS

XOP SOFTWARE
TRAP VECTORS

GENERAIL MEMORY FOR

PROGRAM, DATA, AND ¢

WORKSPACE REGISTERS

ADDRESS

e 0 15
0000 T WP LEVEL O INTERRUPT
0002 | PC LEVEL O INTERRUPT

0004F WP LEVEL 1 INTERRUPT

0006 | PC LEVEL 1 !NTERHUPTL

DD3CT;P LEVEL 15 INTERAUPT
_ 003€| PC LEVEL 15 INTERRUPT
[~ 0040 WP XOP 0
0042 PC XOP O

i

007C WO XOP 15
OO7E PC XOP 15
™ 0080

GENERAL MEMCORY AREA,

MAY BE ANY
COMBINATION OF
PROGRAM 5PACE

L‘INTEHHUPT BASE j

NVI (4 BYTES)

NON-VECTORED

NMI
NON-MASKABLE

ABORT

FPU ERROR

ILLEGAL
INSTRUCTION

SUPERVISOR
CALL

DIVIDE r{d
' BY ZERO
| FLAG
- 8 BREAKPOINT
| | 9 TRACE
| o UNDE FINED
' 11-15% RESERVED I

tn

o

=

a9 Ed

1
VECTORED
16 INTERRUPTS
25{[

MODULE MAP

l MODULE POI NTEf’IJ

SOFTWARE MDDULE

{ROM}
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plazamiento aritmético a la derecha o a la
1zquierda y desplazamiento 16gico a la de-
recha o a la 1izquierda). Zilog da seis para
el Z8000 (desplazamiento dinamico arit-
mético o l0gico, desplazamiento a la iz-

quierda aritmético o légico, y desplaza-.

miento a la derecha aritmético o logico.
Motorola, por su parte, sefiala que utili-
za las mismas instrucciones para los
desplazamientos dinamicos y estaticos
(dinamico significa que ¢l nimero de po-
siciones que debe desplazarse un dato es-
t4 contenido en un registro, mientras que
estatico, significa que este namero ¢sta
contenido en la instruccion). ;Donde es-
ta la verdad? Ambos procesadores utili-
Zan una unica instruccion basica para to-
das las operaciones de desplazamiento,
en la que dos bits distinguen entre datos
de dos bytes o dato de un byte, y otro bit
determina si el desplazamiento deseado
es 10gico o aritmetico. El 68000 utiliza un
bit para distinguir entre desplazamiento a
la derecha o a la izquierda, mientras que

OR WORKSPACE

-

WP LOAD FUNCTION

LoaD signaL 4 FFFC
VECTOR

FFFE PC LOAD FUNCTION

GENERAL MEMORY

FROGRAM A

WORKSPACE REGISTER O

WO RKSPACE A

WORKSPACE REGISTER 15

PROGRAM 8

WORKSPACE 8

— TR T

el Z8000 hace esta distincion utilizando
un nimero positivo o negativo, segun el
desplazamiento sea a la derecha o a la iz-
quierda (lo cual reduce el margen de
desplazamiento dinamico a 32 posiciones
contra las 64 de Motorola). Por otra par-
te, el Z8000 distingue el desplazamiento
dinamico del estatico mediante un solo
bit, lo que le permite utilizar un margen
de desplazamiento estatico mas amplio
(32 posiciones contra las 8 de Motorola).
Asi pues, ;jcual es el mejor? (Observese
también que algunos fabricantes distin-
guen entre instrucciones que otros consi-
deran que es la misma con distintos mo-

"dos de direccionamiento. Por ejemplo,

en la lista de modos de direccionamiento
del Z8000 (figura 2e¢) no aparece el re-
gistro indirecto con incremento/decre-
mento. Sin embargo, en el juego de ins-
trucciones aparecen: carga (load), carga
con decremento (load and decrement),
carga con decremento y repeticion (load
decrement and repeat), etc.

WP (A)

[ ST (Al ]
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Asi pues, si se profundiza se llega a la
conclusion de que estos procesadores son
muy similares en muchos aspectos. To-
dos son mucho mas poderosos que los
procesadores de 8 bits (v no es solo cues-
tion de tamano). Cualquier eleccidon que
se haga debe estar basada en gran medida
en el gusto personal, y, en menor medi-
da, en la aplicacion que vaya a realizarse
con ¢l procesador. El 9900, por ejemplo,
tiene un encanto particular a causa de sus
registros de uso general. El 68000, el
16000 y el Z8000, son muy parecidos en
cuanto a posibilidades y estructura gene-
ral, y resulta muy dificil proclamar un
vencedor. Por otro lado, el 8086 esta mas
cercano a la técnica de los microprocesa-
dores de 8 bits. Esto puede ser una venta-
ja 0 un inconveniente, segin cOmo se mi-
re.

¢Y el futuro?

Todos los procesadores sufriran notables
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BYTE OFFSET
HE X

c
8

Z8000

PROGRAM STATUS AREA AND SYSTEM STACK CAN BE
LOCATED ANYWHERE IN MEMORY

PROGRAM STATUS AREA
POINTER (PSAP)

-

—

----—'
e o] %]

28001t

RESERVED

10

18

44

FCw

SEG |
PC OFFSET

RESERVED

FCW

SEG
PC PFFSET

RESERVED

FCW

SEG
_ PCOFFSET

RESERVED

FCwW

SEG |
PC OFFSET

RESERVED

FCwW

SEG
PC OFFSET

30 RESERVED

FCW

SEG
PC OFFSET

PC; OFFSET

| SEG|
PCy OFFSET

OFFSET IMPLIED

28002

BYTE OFFSET

-
HEX
RESERVED 0
EXTENDED 4
INSTRUCTION
TRAP
PARIVILEGED 8
INSTRUCTION
TRAP
SYSTEM c
CALL
TRAP
SEGMENT
TRAP NOT USED 10
ECW
NON-MASK ABLE 14
INTERRUPT
PC
——————— i
18
NON-VECTORED | Few
INTERRUPT
PC
_[ FCW 1c
PC, 1€
$
PCy 20
PCs 22

SP BEFORE

SP AFTER

VECTORED
INTERRUPTS

23A

FORMAT OF SAVED PAOGRAM STATUS IN THE SYSTEM STACK :

SEGMENTED
Z8001)

IDENTIFIER
FCW

PC SEGMENT
PC QFFSET

1 WORD

PCnh OFFSEY

.l......l.l

PCh

LOW |

ADDRESS SYSTEM
STACK POINTER
AFTER TRAP
OR INTERRUPT
SYSTEM
STACK POINTER -
BEFORE TRAP
OR INTERRUPT

HIGH

ADDRESS

NON-SEGMENTED

21C

{Z 8002)
LOW
ADDRESS
IDENTIFIER
FCw
PC
1 WORD
HIGH
ADDRESS
81127 - 3

Tabla 5. Datos de comercializacion de los distintos | P de 16 bits.

Tipo de
procesador
AMZ 8001/2
S9900

HD 68000
8086/8088
M5L 8086
MK 8086
MC 68000
NS 16000
NS 16000

R 68000

Z 8001/2
SAD 8086
TMS 9900
EF 68000

A 8001/2/3/4

Fabricante

AMD

AMI

Hitachi

Intel

Mitsubishi

Mostek

Motorola

National Semiconductor
Fairchild
Rockwell
SGS-ATES
Siemens

Texas Instruments
Thomson-CSF
Zilog

Importador espainiol

los microprocesadores de 16 bits

mejoras en el futuro. Motorola, por
ejemplo, dice claramente: «la presente ver-
sion del 68000 no ofrece la posibilidad de
realizar secuencias de operaciones (string).
Pero en las siguientes versiones esto sera
posible incluso con coma flotante.

Texas Instruments esta trabajando durante
«entre bastidores». ;Sobre qué? Sera inte-
resante ver cOmo se desarrollan los aconte-
cimientos. En proximos nimeros de ELEK-
TOR incluiremos articulos sobre cada una
de las familias con tantos detalles como nos
sea posible obtener. Mientras tanto, aplica-
remos la politica de utilizar el primer proce-
sador que caiga en nuestras manos para
cualquier terea.

Sagriton; Castelld 25; Madrid-1

Interface; Ronda S. Pedro, 22; Barcelona-10

No comercializado todavia
No comercializado todavia

Hispano Eiectrénica; Aparfado dé Correos 48; Alcorcén (Madrid)

Comeltasa; Emilio Mufioz, 41: Madrid-17

Unitronics; Plaza de Espania,

18; Madrid-13

Siemens; Orense, 2; Madrid-20 |
Texas Instruments; José Lazaro Galdiano, 6; Madrid-16
Thomson-CSF. Div. Semicond.; Almagro, 3, 6.° lzda.; Madrid-4

Unitronics; Plaza de Espafiia,

18: Madrid-13
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4a

AOa
AD1]
ADt2
ADY

8284

8259A

)
1
)
4
§
s
¥
&
L]
L

L

ADS » (G aT - -
ADY m o) Qeneratﬂf M icroprocessor controller

ADZ ” t 1

ADY n i _ .

A0 " ase | - system bus address/data bus

NI 1 s1) AD ... A19

iR Pe DO-... D15

CLK b r

8288 8282/8283

8286/8287

Bus

controller Bus demuxing

amnog J1 wl Jvee

aal 112 L] B ETH

a3 B3 Ml | awsl

Az B L] arr/sa

At ES Ml | awsss

Avef 10 ] ] A

asl 17 My |53 1]

asl 1n 1L ] wn W% _ 8087
A7 J® n]ne )

aos [ ] nlJuowp RG/ETH numeric data
o] ©[Jmon  #G/GT3) processor
apa[ ]z nl] wn IOC K,

ap3[J1a ) o/m ET

2 JorA 1%
n] |6t 170
r ] W -3 1]

other sﬁpport chips:

ML IMNTA 1081

dynamic RAM controller
8251A UART

8253-5 interval timer

8255A-5 peripheral interface
8257-5 DMA controiler

8271 floppy disk controller
8273 HDLC/SDLC controller

8202

2L FMEADY

211 I RESEY

8275 CRT controllar
: _ 8278/79 keyboard/display interfacs
- o 8291  GPIB talker/listener | IEEE 4888
- Common Signals 8292 GPIB bus controller } bus.
- 8295 ix pri |
I 8086 L Function I 8088 l matrix printer controller
AD15-AD0O Address/Data Bus AD7-ADO
— Address Bus A15-A8 S |
| A19/S6- A19/56- | | ' T 8089
A16/S3 Address/Status A16/S3 | o - | |
BHE/S7 Bus High Enable/ — - Input/output
Status .
Minimum/Maximum MN/MY processor
MN/MX Mode Control
RD Read Control AD _
TEST Wait On Test Control TEST 1 [~
READY Wait State Control | READY Multi-processor —
RESET System Reset RESET interface
NM| Non-Maskable NMI
Interrupt Request 'lu
INTR interrupt Request| INTR
CLK System Clock § CLK
vVee +5V vVee
GND | _ Ground GND
Other microprocessors Memory
Minimum Mode Signals (MN/MX = Vee)
HOLD Hold Request HOLD
HLDA Hold Acknowledge HLDA
WR Write Control wWR 81127 - 4a
M/10 Memory 1/0 Control IO/M
DT/R ] Data T_ransrnit/ DT/R
Receive
| OEN Data Enable DEN
ALE Address Laich ALE
Enable
INTA Interrupt Acknowiedge INTA
- S0 Status SS0
) Maximum Mode Signals (MN/MX = GND) |
RO/GT1,0| Request/Grant Bus RQ/GTT.0 Figura 4a. Los microprocesadores 8086 y 8088 pertenecen a la familia que Intel llama IAPX-
. Access Control 86. Esta familia incluye varios procesadores subordinados. Se trata de circuitos auxiliares
LOCKR Bus Priority Lock LOCK basados en los microprocesadores que realizan funciones que el procesadorﬁ no puede real_i—
Control zar directamente. Algunos ejemplos son: los procesadores de datos numeéricos {(numeric
5256 | Bus Cycie Status §2-50 data processor) y los procesadores de entrada/salida {imput output processor). En su confi-
Instruction Queue guraciéon minima el procesador controla directamente el bus de control, pero en su configu-
Qs1, QSo Status Qs1, Qso racion aplicada necesita el auxilio de un controlador de bus (bus controliler).

e
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m

4b

PIN ASSIGNMENT

e

ot I XTAL
0283
CrQQa
poCys J |
E‘?}GG ' t : - i
oL . nter
E%:E; Microprocessor errupts
R/w ]9
DTAC
E-EE:? system bus Data-bus po..D15
BG“%E‘: | Address bus A1 ... A23
: '
verhs o (logical address)
cLxTs
cnocdis G . 68451
_ﬁt‘_f“}_“:” 8 | 1 Memory
%E; El:: 11: o | management
A1 -
Er320 - unit
vealdn
BERR (22
w223
PL 24
1PLOC]25
FC20026
FC10327 )
Fff:gi .. | 1 correction circuit
A2
A3 31
A4 132
Bubble memory Bubble
| controller Memory
. | P
INPUT AND OUTPUT SIGNALS H
Y
iaers Address - :
GND{2) m A1-A23 S other support chips
CLK p |
DO-D15 C - PIA
A 68341: floating point ROM . progr. timer
: L 68450: DMA controliler . floppy disk controller
- 68122: cliuster terminal controlier : CRT controller
| 68000 - . | : ggggg par'_alllel:lni:frface!timr . video display generator
A _ ' : v . Seria processo : dual density fi
- FCO MiCroprocessor \ SW?FU"“""" ‘ : B8561: multi-protocol r d:‘usi g::::::ﬁroppv
Processor FC1 us - 1A communications contr, : async¢. comm. interface
Status - FC?2 Control D DF sync. serial intarface
- / 1p A : data link controller
R T
MEB0D (= A
Peripheral VN - Bus Arbitration E
Control Control g ‘
o ”SF 68120
Sspstem Interrupl
| processor
r -
Multi-processor f 1
interface- 1 J
|
Pin Function
A1-A23 Address Bus
DO-D15 Data Bus - : LV ~ ~, |
AS | Address Strobe | | s ' | L
S ‘ Other microprocessors Memory | 1/0
R/W Read/Write |
UDS LDS Upper and Lower Data Strobes | _ : S
DTACK Data Transfer Acknowledge ' | | | 81127 - 4b
BR | Bus Request | | | -
! BG Bus Grant l
BGACK  |Bus Grant Acknowledge
IPLO ... 2 Interrupt Priority Level
BERR Bus Error
RESET Reset |
HALT Halt S |
E Enable | | | __
VMA Valid Memory Address Figura 4b. El 68000 forma también parte de una familia numerosa. Algunos otros miembros
| YPA Valid Peripheral Address | de esta familia son también «inteligentesy», como por ejemplo, la unidad de gestion de me-
FCO,FC1.FC2 |Function Code Output moria (memory management unit} y el controlador de entrada/salida {input output proces-
' ' | sor). Existe también un amplio nimero de circuitos auxiliares que podemos llamar «norma-
CLK | ~|Clock - les». Un punto importante a tener en cuenta es que Motorola ha asegurado que los circui-
vVee - {Power Input C tos integrados auxiliares existentes dentro de la serie 6800 pueden utilizarse con los sistemas
GND Ground - | 68000. Obsérvese también que éste es uno de los pocos procesadores de 16 bits que tiene un

1 _ ' .1 bus de direcciones y un bus de datos separados.
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4c

<:ADUHE$$ID#TA {15]>

NS16032

CLOCKS {'{PU " ADORESS (8) >
1 CONTRO
o 1| &8 PINS 4<_ —- >
vee o <;DDRESSIDATJ! {1&}>
NS16016
__ CLOCKS | cPu
N S
_..j.. 40 PINS < )
o L_ﬁ <ADDHESSJ“D#TA (ED
NS1@B
cLocKks CPu ADDRESS {Bi >
f‘"""“"‘" ' CDNTFIL;JL
_L 40 PINS <7 >
NS160321/0
® 16-Bit Address/Data (MUX)
¢ 8-Bit Address
® 4 Bits Status
e ADS
e DDIN
e HBE
e RDY
e HOLD, HLDA,ILO
e NMI, INT
e ABT -
e FLT U/S,PFS
e PH1, PH2
e RST
o SPC
e 2 GNDS And Vee

16201 16032 (-16) 16202

Clock
generator

Interr.

Interrupts
controller

Microprocessor

l address/data bus

Bus demuxing

system bus

16082*

Memory
management
unit

can operate as slave
processor in 16032
systems

correction circuit

16081*
Floating
point
unit

other support chips

DMA controller
Doubtie density FDC
CRT controtler
Bubble memory

comroller

WMo oR|lrpO—0nnLT O

»— >0

Input/output
Processor

16204

Multi-processor
interface

L\/ < A

"

J

Other microprocessors

81127 - 4¢

Figura 4c. El 16000 es tan nuevo que no hemos obtenido la distribuciOn exacta de sus pati-
llas a la hora de realizar este articulo. Sin embargo, hemaos recibido suficiente informacion
preliminar para dar una imagen bastante completa de sus posibilidades. La familia 16000
también incluye varios circuitos auxiliares «inteligentesy, llegando al extremo de que cuan-
do en su literatura discute el juego de registros, también cuenta los registros correspon-
dientes a la «floating point unit» y a la «amemory management unit». Sin embargo, y en de-
ferencia a los otros fabricantes, nosotros s6lo hemos representado en la figura 1c., los re-
gistros correspondientes a la CPU.

Uno de los puntos fuertes de la familia 16000 no se deduce inmediatamente de la observa-
cidn del diagrama de bloques que damos aqui. Se trata de la facilidad con la que los mddu-
los de software {secciones de programa vy subrutinas en memoria ROM) pueden ser coloca-
dos en cualquier posicién de la memoria. El juego de instrucciones y los modos de direc-
cionamiento han sido proyectados teniendo presente esta posibilidad. National ha prometi-
do proporcionar una amplia biblioteca de programas. Esto evidentemente facilitara mucho
las cosas: «no es hecesario inventar la rueda todos los dias, basta con utilizar los planos ya .
existentes».
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4d

Vea [ 1 NOLD
vee |2 MEMEN
wait |]3 REARY
LDAD F WE o = e EE - 1
o ' ]
NOLOA [ $ tRUCLK | - : 9904
MESET | Veo |
ey’ n . ﬁ::::ror Interrupts
e w L l Microprocessor sabhe
2 E ’ 015
AV D :
stem bus |
A1) on 5 +—1-Address bus A1 .. A15
A2 N o+-Data bus D0 .. D1§
AN 011 | |
A8 0
- ¥
AS 09
AP 08
I Memory
A? 0} =
rm T — ye—
Al [ ]
AS 0%
Al 04
9909
A 03 | _
A2 D2 .
N . [ Floppy disk
_ _ = . 1 controller
M be 'r_l
o Vg A D
o . Dj A
D T
Voo ne R A other support chips
X ne E
Do 10 S T
S N : Parallel interface/timer
CRUDUT it : Communic-controller
: Multi-protocol
Chum w1 | L comm. controller
INTRES it 41 1 “ o
T » Octal VO, priority enc.
i =0 SITHAL CIOEC N o . [ DMR controller
' : . ' . Interface bus adapter
Video displiay processor
CRT controller
| I

Multi-processor
interface

\ ] 2 ~ - ) - 81127 - 4d
Pin — [Function ':| | | | S Other microprocessors
[AO-A14 |Address bus ) |
ID0-D15  |Data bus
01-04 clock |
VBB |-5 V ]
Vee +5V | |
VDD +12V
Vgs GND l
INTREQ |Interrupt request
{CO-IC3 interrupt codes
CRUIN CRU data in
CRUOUT |CRU data out
CRUCLK |CRU clock
DBIN Data bus in
MEMEN |Memory enable
WE Write enable
READY |Memory ready
HOLD Hold request - Figura 4d. Este diagrama de bloques no da una imagen completa de 1o que es en realidad la
HOLDA |Hold acknowledge | familia_9900. Texas'lnstruments, no s6lo utiliza un gran nimero de circuitos auxiliares, sino
WAIT Wait indication | que ex[ste una serie entera de _rmcmproces_ado_res realizada tomando ?I 9900 como base:
RESET Reset - con 0 sin RAMy/o0 ROM, para ql_ferentes aplicaciones,... etc_. Como se diceenlos manualef'.
- de Texas Instruments: «la familia 9900 es un grupo compatible de microprocesadores, mi-
[IAQ Instruction acquisition crocomputadores, médulos de microcomputador y minicomputadores». Por otra parte, y a

ILOAD lLLoad WP and PC no muy largo plazo se espera la llegada de un nuevo miembro de la familia.

PP T
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Clock
generator

Microprocessor

stem
OAGRAM sy bus address/ie:]ta b;:: o s
Yop View DO..D15
am ) ® “ A CONNECTION DIAGRAM
ADD  § 47 L
aow 7> wal ] o= Top View
ADN s “ AD? Bus demuxing
ADAZ 5 & ADS 1@ 0 [ ) anw
AD1) | » Q AD4 1 » [ ] Aoe
o 1 . oee ? [ apy I
a7 ol ave ‘ 2 [ aoe | . ogical adgdr
o o 5 aos : N S S - Log | Idess 8010
ADY4 " . [) aoe s % [ ] ats ' Memory
Yoo " | ] Ao ¥ ™ AD3
A 12 1 4 el ] - E ADE I ] management
= By oy =S : 32§ AD1 f — unit
SE4Y 1
" zs001 E ™ " 28002 LEae.
RESET g 14 0 DECOUPLE 12 » [ ] as
a0 17 » VW 13 2 [ ) DECOURLE |
ahEc (] 1 It wi 14 w - ew 4
o8 ] » [ nW 15 [ nd p—
sta[ | » ] BEAX 1m s [ ) ww
sr2 [ n 20 |} WalT 17 24 [ ] SURAK
] ar [ ] SUWRS " ] T
o w5 " = 5 w0 i 1 Memory
s ) 2 25 [ s 20 2 [ sm |
Note: Pin 1 is marked lor onentation. ~ Note: Pin t is marked for orientation.
disk memory
- . - . controller
LOGIC SYMBOL
P
w | la o] e H
rw—e | % o [ LOGIC SYMBO Y other support chips
§ e READTITE ADIY — S
-y NOMAALTTETER ‘:;: : 5 S B AS MG I I-._L .
] wyreOR aef | § v | % DY e . Z8065 Burst Error Processor (BEP)
1. A7 = g* :: : C I Z8068B Data Cyphering Processor (DCP)
R Aos |—— £ . w'mmii'Lii ey N B A - 28073 System Timing Controller (STC)
sravas | | il o yTeWGRD e B | Z8163 EDC Timing controliler
I o3 [— sava! _ lyn - e | i _L__ 28164 Dynamic Memory, Address Multipiexer
— :_1.: - : : vty M A 8016: DMA controtier
—{™ 28001 ™ Z8002 = |— D 8030: muiti-protocol
o | ] WO . conmon | ot e ad D A 8036 comﬁ'u.lmicatifuns;:nntr.
CONTROL | ed BCREAR ol O : parallal int ' |
l s i | ss o2 om o D T 8052: tarmina!":::r:t?;ﬁ:rlmm
m:m’::‘ ::'l g! J— A e R A
\ e W [reory S mm{ j:_“ ADS o _ E
wweecho | —=14 RO a S
T T T e TTITT 5034
(DO NOT USH) ecoums lnpu t/ou tput
processor
Pin Function - . _
ADg ADj.  |Address/Data ' | 0388060 - rl
AS Address Strobe | | Multi-processor [ | ]
BUSAK Bus Acknowledge . intertace
BUSRQ Bus Request | ' |
DS Data Strobe
MREQ Memory Request - -
] Multi-Micro In g - - LV )
O Multi-Micro Out | ] - | .
- Other microprocesso Memory
NM{ Non-maskable Interrupt i P b
NVI INon-'vectored Interrupt B |
CLK System Clock I | - o |
RESET Reset o - | | o | 81127 - 4e
R/W Read/Write | | | | |
SNg-SNg  {Segment Number
SEGT Segmentation Trap
STO-ST3 Status
STOP Stop |
Vi Vector Interrupt |
W Wait - Figura 4e. El Z8001 tiene también varios hermanos, hermanas y primos. El 8002, el 8003 vy el
B/W Byte/Word reference 8004 son diferentes versiones de la misma CPU. Existe, como es habitual, una unidad para
N/S Normal/System Mode - | la gestidon de la memoria, un procesador de entrada/salida,... etc. Parece claro que Zilog
Decouple Output from on-chip negative atribuye un gran valor a If)s sistemas multiprqcesadores en los que se utili:zan varios 8001
: que comparten la memoria y las entradas/salidas. Ademas de las instrucciones previstas
substrate-bias generator, . -, e el . )
-- , para este caso, existe también en el circuito integrado una patilla destinada al control «mul-
' Presently not connected. | ti-micro»




