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os osciloscopios modernos
mejoran cada vez mas su
sensibilidad, asi como alcan-
zan mayores frecuencias. Sin
embargo, en electrdnica, so-
bre todo en la analdgica, pero
también en la digital, se dan
una serie de fendmenos len-
tos, cuya visualizaciéon con un

T

aedals o i 7 r
Modulo de MEMENEALON parD oscHOHOPio

osciloscopio normal resulta dificil, si no imposible.

Los registradores de papel, debido a su escaso empleo
por los electrénicos, y a su precio, no suelen formar parte
del instrumental en el laboratorio. La alternativa econé-
mica a este problema es un digitalizador que almacene
los sucesos de muy baja frecuencia, y, al mismo tiempo,
va ensefiando los datos capturados en la pantalla del os-
ciloscopio. Las bajas frecuencias necesarias en este tipo
de aplicaciones, permiten emplear convertidores baratos,
y un esquema que le sorprenderd por su sencillez.

Copyright © 1987. Beheer maatschappij elektuur
B. V. (Beek, NL)
© 1987. Ediciones INGELEK, S. A. (Ma-
drid, E)
Prohibida la reproduccién total o parcial, aun citan-
do su procedencia, de los dibujos, fotografias, pro-
yectos y los circuitos impresos, publicados en Elek-
tor.

impliquen una modificacién importante o un nuevo disefio.
-

Servicios Elektor para los lectores

EPS (Elektor Print Service)

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

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

CONSULTAS TECNICAS

Cualguier lector puede consultar a la revista cuestiones
relacionadas con los circuitos publicados. Las cartas que
contengan consultas técnicas deben llevar en el sobre las
siglas C. T. e incluir un sobre para la respuesta,
franqueado y con la direccién del consultante.
IMPORTANTE: No se atenderdn aquellas consultas que

LISTA DE PRECIOS:

Numero sencillo: 350 ptas. (IVA incluido}
331 pras. {sin IVA)

Numero doble: 675 ptas. {IVA incluido)
635 ptas. (sin IVA)

Suscripcion anual {11 niimeros):

— Espana: 3.500 ptas. (IVA incluido)

— Europa (correo aéreo): 5.100 ptas.

— Resto de paises {correo aéreo): 8.500 ptas 6 65%

Derecho de envio certificado:

— Esparia: 400 ptas.

— Extranjero: 1.100 ptas.

P.V.P. PARA CANARIAS CEUTA Y MELILLA: Nimero senci-

llo 335 ptas. Numero doble: 615 ntas.
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® ARTICULOS!

- r 4 [ ]
zahorl elec'ronlco 000000000000 00000000000000000000000000000000000000000

Sustituto electrénico de la vara de avellano, para detectar manantiales subterrdneos, o conducciones eléctricas.

va'ime'ro unulégi‘o 0000000000000 000000000000000000000000000000000000

Un sencillo y barato medidor eficaz de potencia. Permite controlar el consumo de un equipo o la potencia de salida
de un amplificador.

Modulo de memorizacion para osciloscopio ....ccccceeeee

Digitalizacién y almacenamiento de sefiales de muy baja frecuencia, para su visualizacién en osciloscopio. Permite
memorizar sefiales con una duracién de hasta 7 horas.

Encendido electronico con el LA97 ....ccceocevccossosscoscosses

Un circuito integrado disefiado para controlar el encendido del automdvil.

Programador de EPROM (1)

Circuito para programar EPROM, desde la 2716 a la 27512, a través de un ordenador MSX.

vame'ro eS'éreo 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000

Compacto circuito indicador del nivel, logaritmico, de una sefial, por ejemplo de salida de audio.

Ecvalizador para guitarra .....ccceececcecsececcescsscssscssesseses

Correccién de la sefial de audio especialmente disefiado para el sonido de una guitarra.

La batalla de la supertelevision ....ccccccceccececcescscccesces

Descripcién de los nuevos formatos propuestos para la futura televisién de alta definicién.

ProgramaCién del PPI 8255A (2) 00000000000 0000000000000000000

Descripcién del manejo y programacién del controlador Programable Paralelo de Interface 8255A en modo 2.

10-12

10-15

10-20

10-26
10-29
10-41
10-48
10-53

10-58

En nuestro

SECCIONES Fsreiis o .

enire ofros:

. — Intercomunicador
TeletiPO oo 10-10 para motos
Las placas de circuito impreso ..o 10-37 | | — Alarmaipara
detector de
MeErCaAdO oo 10-64 aceleracién
Correo del 1€CtOr ...oovoeee e 10-68 | — Generador de
octava
— Distribuidor MIDI

10-06

elektor octubre 1987




circuitos impresos

E1: ENERO/FEBRERO 1980

Generador de funciones:
Placa

E34: MARZO 1983

Termémetro a LCD
Accesorios para el crescendo
Cancerbero

E35: ABRIL 1983

Alimentacién para laboratorio..
Adhesivo frontal

E36: MAYO 1983

Preludio:
Amplificador para cascos
Alimentacién
Placa de conexién ..

E37: JUNIO 1983

Preludio:
Tarjeta bus
Amplificador lineal
Cardtula adhesiva..

Protector de fusibles

E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:
Corrector de tonos .
Seméforo de audio.

E41: OCTUBRE 1983

Preamplificador MC...

Preamplificador MM

Seméforo:
Emisor....
Receptor..

E42: NOVIEMBRE 1983

Interludio..........ccoooovviiiiiiien,
Teclado digital palifénico:
Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia ..

E43: DICIEMBRE 1983

Maestro:
Transmisor
Carétula adhesiva ..

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio
Maestro: Receptor .

E46: MARZO 1984

Tarjeta CPU universal:
Tarjeta principal
Tarjeta de comunicaciones.

E48: MAYO 1984

Crono-Master:
Circuito de medida
Visualizacién

Audioscopio espectral:
Filtros..
Control
Visualizacién

Receptor para banda maritima.......

E49: JUNIO 1984

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

82156
83008
82172

82178
82178-F

83022-7
83022-8
83022-9

83022-1
83022-6
83022-F
83010

83022-5
83022-10

83022-2
83022-3

83069-1
83069-2

83022-4

82107
82108

83051-1
83051-F

83562
83061-2

83108-1
83108-2

84005-1
84005-2

83071-1
83071-2
83071-3
83024

83120-1
83120-2

1.045
895

515

760
1.060
815

1.485
695

865
1.490
1.360
2.180

4.235
1.840
1.290

572

1.465
800

1.365
1.685

895
870

1.480

1.875
1.100

740
1.330

675
4.565

2.760
1.716

1.230
1.195

1.130
1.080
1.060
1.610

1.645
950

Veleta electrénica..........ccceennns

Capacimetro;
Panel frontal
Tarjeta de medida
Visualizacién ...

E52: SEPTIEMBRE 1984

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

E53: OCTUBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Placa de filtros .........ccccooecieinnnnn
Circuitos de entrada y
alimentacion ...

E54: NOVIEMBRE 1984

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

Receptor portétil de

E55: DICIEMBRE 1984

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

Supervisualizador de video.

Mini-Crescendo

E56: ENERO 1985

Fuente de alimentacion
conmutada .......ccocoveniiiice

E57: FEBRERO 1985

Convertidor RS232-Centronics......
Sonda batimétrica:
Placa principal..
Placa display ....

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

Preamplificador dindmico
Tacometro digital ...

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

E59: ABRIL 1985

Falsa alarma.
Generador de
Placa principal..
Placa frontal.....
Controlador de mini-car

E60: MAYO 1985

Filtro active
Fldshmetro
Termorregulador para soldador.....
Frecuencimetro a uP:
Circuito principal.
Visualizador
Oscilador.
Panel frontal.

E61: JUNIO 1985
Selector de EPROMs.

Alimentacién alterna.
Etapa de entrada a 1,2
Amplificador hibrido de 30W .

E62/63: JULIO/AGOSTO 1985

Protector de alimentacion...

Frecuencimetro

Alimentacién para
microordenador ...

E64: SEPTIEMBRE 1985
Modulador UHF..............coiiin

84012-F
84012-1
84012-2

84023-1
84023-2

84037-1
84037-2
84037-F

84024-1
84024-2

84024-3
84024-4
84040

84024-5
84024-F
84024-6
84041

84049

84078

84062
81105-1

83133-1
83132-2
83133-3
84089

84079-1
84079-2
84095

84088

84111
84111-F
84130

84071
84081
84112

85013
85014
85015
84097-F

85007
84096
84035
85006
85001

84408
84462

84477

1.856

1.520
1415
835

1.475
1.305

1.910
2.285
1.365

1.680
1.285

4.740
6.570
1.910

1.240
2.000
2.055
1.776

1.220

2.035

1.845
805

860
1.245
1.045

865
1.035
1.415
1.930

825

2.505
1.396
1.085

1.780
1.295
780

3.455
1.410

705
3.145

1.030
785
845

1.385

1.045

745
1.665

1815

1.030

Interface casete para C-64 y
VIC-20
Contador Universal..

E65: OCTUBRE 1985

Metrénomo electrénico:
Placa principal...
Alimentacién ...

Reloj en tiempo real

Interruptor crepuscular ..

Radio solar

Fuente de alimentacién de 10
AMPETIOS coovivi v

E66: NOVIEMBRE 1985

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

E67: DICIEMBRE 1985

Subsonikator ..
Medidor pH..
Pseudo 2732..
Indicador de mantenimiento para

E68: ENERO 1986

Meodulador UHF/VHF
Preamplificador microfénico
Clepsidra/C. principal....
Clepsidra/Visualizador
Clepsidra/Frontal-teclado..
Modulador de bujias

E69: FEBRERO 1986

Automonitor
Generador de salvas .
Bus universal E/S ..
Convertidor A/D .....
LeSI Y .o

E70: MARZO 1986

Relé de estado solido ..........cooovne
Generador de frecuencias patrén

Anemometro portatil
Vobulador de audio/C.I.
Vobulador de audio/p. frontal

E71: ABRIL 1986

Central de alarma C. Principal .....
Central de alarma, interface
lluminator, C. Principal ...
Iluminator, control ldmpara .

E72: MAYO 1986

Interface E/S de 8 bits
Flipper, circuito principal .
Flipper, visualizador ......

lluminador Alim. y filtros .
lluminator control triacs
Encendido electrénico ...

E73: JUNIO 1986

Interface RS232C ...
Tarjeta grafica de alta resolucién .
Filtro activo para DX.........cccoeeiiee

E74/75: JULIO/AGOSTO 1986

Medidor de audio
Amplif. HI-FI para auriculares
Cargador pequeiias baterias
Sonda légica para uP
Preamp. microf. con silenciador
version simétrica ...
version asimétrica ..
Mezclador de audio
Trazador 6502 .........
Vumetro para discoteca/C.P
Vimetro para disct/Visualizador .
Atenuador doble para luces
Monitor maqueta trenes ..

E76: SEPTIEMBRE 1986

Tarjeta color alta resolucion...... .
Jumbo, reloj gigante ... .

85010
85019

83107-1
83107-2
84094
85021
85042

85044

84102
84107
85020
85025
85043
85064

84109
85024
85065

85072

85002
85009
85047-1
85047-2
85047-F
85053

85054
85057
85058
85063
85099

85081
85092
85093
85103
85103-F

85089-1
85089-2
85097-1
85097-2

85079
85090-1
85090-2
85097-3
85097-4
85128

85073
85080-1
86001

85423
85431
85446
85447

85450-1
85450-2
85463
85466
85470-1
85470-2
85480
85493

85080-2
85100

865
970

2175

900
4.150
1.309
2.035
2.400

910
1.376
795

2.540

645

1.930
1.930
3.945

895

1175

775
2.695
1.085
1.520

5856
1.095
2.635
2.025
1.410

2.664

791
1.975
2.050

1.339
2.100
1.504
1.484
1.365
1.226

1.114
4.330
3.425

975
913
754
686

630
807
3.150
787
980
1.607
754
975

3.282
3.258
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Circuito proteccién altavoces........ 85120 2.807 E82: MARZO 1987
Cartucho MSX.......cocovoiioiis o 85130 1.338
Modulo RF TV sat....
Microscopio...
E77: OCTUBRE 1986 Pluviémetro....
Central telefénica doméstica......... 85110 4.732
Megéfono .. 86004 219 E83: ABRIL 1987
Altavoz satélite .. 86016 870
Alimentacién doble/C.P................. 86018-1 1.994 Medidor de impedancias..............
Aliment. doble/Pre-regulador...... 86018-2 1.127 Medidor de impedancias/Frontal..
Alimentacién doble/P.F................. 86018-F 1.283 TV sat médulo Audio/video.
- TV sat frontal ...
Preamplificador/F.A. y control......
E78: NGVIEMBRE 1986 Preamplificador/tarjeta entradas..
Alarma anti-robo coche/C.P.......... 86005-1 1.277 Convertidor D/A para bus E/S ...
Alarma anti-robo coche/teclado... 86005-2 705
Interruptor automatico I.R...... . 86006 916 E84: MAYO 1987
Mezclador portdtil/MIC-lin . 8601241 1.396
Mezc. portatil/Frontal MIC-Line ... 88012-1F 748 TV sat., accesorios
Mezc. porttil/ médulo estéreo...... 86012-2A 1.416 Preamplificador/Frontal ..
86012-28 949 Peamplificador/Trasera
Mezc. portétil/Frontal méd. estéreo  86012-2F 837 Medidor valor eficaz real ...
Mezclador portatil/Alimentaciéon.. 860012-4 1.584 Mediror valor eficaz real/Frontal
Meze. portatil/Frontal Aliment..... 86012-4F 1.5563
Interface C64/C128 ... 860035 933 £85: JUNIO 1987
E79: DICIEMBRE 1986 Circuito de reverberacién..
Sonda temperatura polime
Placa de experimentacion RF ... 86000 476 Amplificador de cascos.
Amplificador para autorradio. 85102 1.224 Conyertidor remoto/C.P.
Dobladur de tensién . 86002 1.5632 Convertidor remoto/Placa A/D..
Mezclador portatil/mod salida 1a. 86012-3A 1.400 Preamplificador/C. principal .........
Mezclador portatil/mod salida 1b. 86012-3B 1.247 Control univ. motor paso a paso...
E80: ENERO 1987 E86/87: JULIO/AGOSTO 1987
Buffer para impresora/C.P .......... 85114-1 3.254 Control motor paso a paso ..........
Buffer para impres./display teclado 85114-2  1.465 RAM extrea de 16 K (junto con la
Mezclador portétil/mod. salida 2. 86012-5 1.730 EPS 86454) ...
Mezclador portétil/Frontal salida 2 86012-5F 1.374 Dado en CMS {junto con la EPS
Mezclador portatil/Frontal vacio .. 86012-6F 983 86452) .o
Mezclador portétil/Frontal salida 1 86012-3F 1.461 Tacometro de alta resolucion
Reloj en tiempo real ... .. 86017 995 Convertidor RMS ca/cc
Amplificador 1000 W . 86031 4.835 Ahuyentador de roedores
E81: FEBRERO 1987 E88: SEPTIEMBRE 1987
Interface RTTY.... 86019 2.203 Extensién E/S para MSX
Tarjeta de 8 relés .. . 86039 1.686 Generador ruido VHF/UHF ..
Accesorios amplificador 1000 W.. 86067 3.369 Capacimetro de bolsillo ...
Microscopio: placa PIA................ 86100 832 Estudio de audio portatil ...

86082-1
86083
86068

86041

86041-F
86082-2
86082-F
86111-1
86111-3
86312

86082-3
86111-F
86111-F2
86120
86120-F

87015-E
86022
86086
86090-1
86090-2
86111-2
87003

86451
86452

86454
86461
86462
86490

86125
86081
86042
86047

3.437
5.236
979

1.8567
2.332
1.252

953
2.865
1.899
1.055

1.899
1.5641
1.218
2.676
1.747

385
295
1.133
2,187
815
5425
3.987

727
550

550
1.380
485
575

2.440

453
1.074
5.980

Este mes...

Mdédulo de memorizacién para osciloscopio............
Programador EPROM para MSX
VUMEetro @StEreo .........ooovvveieiiieeeeeceeeiee
Ecualizador para guitarra...........cccceeeeieniiinnnieeneennen

Elektor nim. 89. Octubre 1987

Referencia

EPS 86135
EPS 87002
EPS 87022
EPS 86051

P.V.P.

1.430
2.695

493

1.5603

OFERTA: AHORA 20% MENOS, STOCK LIMITADO

Convertidor 12 DC-220 AC ........ccovevveeneennnns

REFERENCIA DESCRIPCION P.V.P.
TE 022 RS 232 para Spectrum ............cccovvvinviirennennen 1.392
TE 023 Cuentavueltas para casete......... 972
TE 024 Generador de baudios programable 696
TE 026A Barrera luz invisible/emisor................c....c..un.. 404
TE 026B Barrera luz invisible/receptor . . 468
TE 027A Generador de funciones/C.P..........c..covvenvennnns 668
TE 027B Generador de funciones/frontal...................... 636
TE 028 Regulador velocidad para taladro. 460
TE 029 Regulador iluminacioén por tacto..................... 472
TE 030 644

TALLER DE
ELECTRONICA

1.740
1.215
870
505
585
835
795
575
590
805

T-17
T-18
T-21
T-22
T-22
T-23
T-23
T-22
T-24
T-25

junior computer

Circuito principal ...
Visuvalizador.........
Fuente alimentacién.

Fuente de alimentacién de
Programador de EPROM
Tarjeta de RAM dindmica
Teclado ASCII..
Tarjeta VDU..... .
Tarjeta de memoria universal........
Omnibus ...

80089-1
80089-2
80089-3
81033-2
82010
82017
83068
83082
83014
83102

4.220

a18
1.010

484
1.562
1.815
6.565
2.685
2.595
3.085

Junior Computer (2708)..
Matriz luminosa (2708})...

TM para Junior Computer (2716)

PME para Junior Computer (2716}
Crono-procesador {(2716)...............
Generador caracteres VDU (2732)

Terminal universal {2732}..
Elaberinto {2716)............
Copiador de EPROM {2716)
Frecuencimetro a uP (2732} ..
Plotter X-Y (2732).
Clepsidra {2732} ...
Frecuencimetro a uP,

(2732) ESS536
Jumbo, reloj gigante (2x2716 .......
Buffer para impresora (2716)........

ESS503
ESS504
ESS506
ESS5607
ESS512
ESS523
ESS525
ESS527
ESS528
ESS5631
ESS532
ESS5356

ESS539
ESS545

1.700
1.700
940
940
940
1.175
1.176
940
940
1.175
1.175
1.175
1175
1.880
940

Puede enviar la memoria y un Giro Postal por 450
{grabaciénj+150 {gastos de envioj=600 ptas.

Cambio ESS531

ESS 536: giro postal de 250 ptas.

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos
Interface....

Fuente de alimentacion
Teclado {una octava).
VCO..........
VCF 12 dB.
VCF 24 dB.

Carétulas:
Interface
VCO....
VCF 12 dB.
VCF 24 dB

9721-1
9721-2
9721-3
9721-4
9723-1
9724-1
9953-1
996141
97256-1
9726-1
9727-1
9728-1
9729-1

9721-F
9723-F
9724-F
9963-F
9961-F
9725-F
9726-F
9727-F
9728-F
9729-F

805

375
1.215

305
2.445
1.070
1.060
1.150
1.075
1.115
1.170
1.025
1.035

Todas las carétulas a
445 ptas./unidad.
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Para Para aquellos que no tengan a mano el diccionario, indicaremos

detectar | que el zahori es la «persona que pretende adivinar o descubrir lo
agua y medir | o0 estd oculto, y especialmente debajo de la tierra».
campos Principalmente, el término se refiere a las personas que pretenden

descubrir manantiales subterraneos. El instrumento habitual es un
péndulo, o una varilla de avellano, cuya version electronica
presentamos.

LAHORI ELECTRONICO
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;Pero es cierto? jUna varilla
para detectar manantiales 100%
electrénica? Si, aunque le parez-
ca extrafio, lo que le presentamos
en este articulo puede detectar la
presencia de aguas subterrdneas.
Y eso no es mas que una de sus
posibilidades, permite medir cam-
pos electrénicos, potenciales ioni-
cos y detectar cierto tipo de radia-
ciones. Una tarjeta de presenta-
cién impresionante.

Estancias enteras de las mds
prestigiosas bibliotecas estan de-
dicadas a obras que hablan de la
influencia de los campos eléctri-
cos y electromagnéticos sobre los
estados de dnimo y de salud de
las personas que estan sometidos
a ellos. Hay sin embargo un pun-
to sobre el cual la mayor parte de
los autores coinciden: el efecto
negativo ejercido sobre todo ser
vivo por los campos eléctricos ar-
tificiales generados por las indus-
trias. Sin embargo no hay pruebas
irrefutables.

Nosotros les contaremos cémo,
ensamblando varios componen-
tes, se puede fabricar un instru-
mento capaz de detectar las varia-
ciones en los campos eléctricos e
indicar el potencial iénico en su
entorno inmediato. Debido al
principio utilizado, este aparato es
también un detector de canaliza-
ciones eléctricas. La més Illamati-
va de sus cualidades es su capa-
cidad de detectar las aguas sub-
terrdneas... Y no sélo eso sino con
una cierta practica hasta la direc-
cion de la circulacidon de las aguas
subterréneas.

Para comprender el porqué y el
cémo, es necesario entrar en el
concepto de «corriente y campos
tellricos».

Estamos rodeados de un con-

junto de campos de todo tipo:
eléctricos, electromagnéticos, sin
olvidar el campo magnético te-
rrestre. Si hacemos caso a los es-
tudiosos los menos sanos son los
campos electromagnéticos.

En un centro médico de New-
York, por ejemplo, se ha compro-
bado, en cobayas que fueron ex-
puestas a lo largo de un dia a
campos de este tipo, la aparicién
réapida de todos los sintomas del
estrés crénico (modificacion de la
composicién de la sangre, desér-
denes hormonales, pérdida de
peso... etc.) Un documento ruso
describe los desérdenes del siste-
ma nervioso central de los obre-
ros que trabajan en lineas de alta
tensién. En resumen lo minimo
que podemos afirmar es que una
exposicién constante a campos
electromagnéticos no va a mejo-

rar su salud. Felizmente, la mayo-
ria de nosotros no vive a la som-
bra de una linea de 500KV; pero
«los expertos» opinan que una
simple cocina eléctrica crea un
campo electromagnético nefasto.
En nuestra opinidén, esta ultima
afirmacién no deberia quitarle el
suefio.

La capacidad de la varilla para
detectar una corriente subterra-
nea se explica por el intercambio
iénico que se produce en toda co-
rriente de agua de este tipo. Te-
niendo un poco de costumbre y
unas nociones de radiogeniome-
tria, es posible definir la direccion
de la corriente que hemos detec-
tado.

Funcionamiento de
la varilla

La deteccién de iones (particu-
las cargadas positiva o negativa-
mente) se efectia con la ayuda de
una antena telescopica o de una
placa de deteccion (metdlica, por
supuesto) de fabricacion artesa-
nal. El primer paso en el trata-
miento de la sefial es el desaco-
plo por medio de IC1; después la
amplificacién a través de un se-
gundo amplificador operacional
(IC2), y posteriormente va a un pe-
quefio galvanémetro de bobina
mévil y casco de escucha. Se dis-
pone asi de una indicacién audio-
visual. Para evitar un «atasco» de
la entrada por una llegada ininte-
rrumpida de iones, la carga es pe-
riédicamente evacuada hacia la
masa a través de un conmutador
electrénico, manejado por un cir-
cuito de temporizacion (del tipo
7.555) montado en oscilador, que
es el gue genera la sefial rectan-
gular. La frecuencia de conmuta-
cién (ajustable con P4) determina
la sensibilidad del montaje. Cuan-
to mas pequeia es la frecuencia
de conmutacién mayor es la sen-
sibilidad del aparato. S1 permite
pasar a un rango de frecuencias
de oscilacion muy diferentes. Con
este interruptor cerrado y P4
puesto en su resistencia maxima,
la varilla tiene una sensibilidad
mdéxima. Si el captador estd des-
cargado, detectara el mads minimo
desequilibrio de cargas.

El divisor de tensién constitui-
do por R6, R7 y P3 sirve para com-
pensar el desplazamiento (offset)
y puede ser considerado como un
tipo de pre-ajuste.

Para hacerse mejor una idea de
la naturaleza y de la forma de al-
gunos campos, hemos dotado el

montaje de la posibilidad de al-
macenar la sefal de salida de IC1
hasta un instante antes de la des-
carga de la placa de deteccion.
Para hacerlo es suficiente con ce-
rrar el interruptor S2. Por medio
de ES2, ES1 es atacado por los
impulsos de oscilador y se cierra
muy rapidamente para volverse a
abrir casi instantdneamente. El
muestreo de la sefial de salida de
IC1 se hace en el corto instante
de cierre de ES1. C9 constituye un
tipo de memoria de la sefal a
muestrear, por lo que es un impe-
rativo elegir un tipo de condensa-
dor con una corriente de fuga lo
mas pequeia posible.

Antes de poder «visualizar»
acusticamente o en cualquier vi-
sualizador la sefial disponible,
muestreada o no, es necesario
amplificarla, tarea encomendada
a IC2; un 3130 que es un ampli-
ficador operacional en tecnologia
CMOS. P1 permite ajustar la ga-
nancia de este amplificador y
constituye el Unico dérgano de
ajuste del volumen disponible.

Ajuste y modo de
empleo

P2 es un ajustable de 50K que
constituye el (nico punto de ajus-
te presente en este montaje. Es
necesario darle una posicién tal
que la aguja del galvanémetro del
montaje (modelo con cero central)
quede justo en el punto medio . A
continuacién, se da a IC2 su ga-
nancia méaxima {(cursor de P1 en
R1)y se pone el potenciémetro de
compensaciéon (P3) en una de sus
posiciones extremas.

La utilizacion de la varilla y la
interpretacion de los valores me-
didos es cuestion de experiencia.
No podemos mds que darles las
lineas generales. La técnica de
construccién y el tipo de caja lo
dejamos a su iniciativa. De todas
formas es aconsejable que le
eche una ojeada a la fotografia
para hacerse una idea.

La utilizacion de la varilla debe
hacerse al aire libre, ya que si se
utiliza en un edificio no valdra de
mucho, debido a los campos pa-
résitos que existen en él. Si se
quiere utilizar este montaje para
la canalizacién eléctrica, es nece-
sario aumentar la frecuencia del
circuito de temporizacién, (girar el
cursor P4 hacia R9 y abrir $1); se
acerca a la pared la antena teles-
cépica (o la placa de deteccidn).
En el lugar en el que el ruido de
fondo alcanza su méximo deberia
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Fig. 1. Esquema
de la varilla. La
interpretacion de
los valores medidos
es visual y auditiva.

estar la linea eléctrica. Para este
tipo de investigacién, la posicién
de S2 no tiene importancia. En el
caso de buscar aguas subterra-
neas, es otro tema y no es posi-
ble més que en el caso de que no
haya lineas por las que circule co-
rriente alterna. Veamos como
proceder: poner la varilla en la
sensibilidad méxima y elegir una
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tasa de muestreo lenta (S1 y S2
cerrados, P4 con su resistencia
mdxima). Se cuadricula la zona
elegida de forma que las lineas se
corten 90°. Si se detecta una co-
rriente subterrdnea, la direccién
de las aguas es perpendicular a la
posicién de la antena de la cual
el desvio de la aguja alcanza el
maximo.

Por 1ltimo, este aparato sirve
también {por lo menos tedrica-
mente) para medir radioactividad
(raciaciones ay B). En la préctica
no hemos podido verificarlo ya
que no hay ninguna persona en la
redaccién que quiera arriesgarse
a su exposicién para verificar esta

afirmacion.
M



Este sencillo instrumento de medida esta pensado principalmente
para establecer la potencia consumida por una carga conectada a la
red y en definitiva saber cuanto va a aumentar la factura eléctrica.

VATIMETRO
ANALOGICO

Todos sabemos que el consumo
de potencia eléctrica de un apara-
to suele medirse en vatios (W) y
que el coste que supone el uso de
este aparato es aproximadamente
proporcional a su consumo de po-
tencia de la red.

Podria resultar interesante in-
vestigar el fenémeno «potencia»
algo mas profundamente, espe-
cialmente si pensamos que la ex-
presién simple de que la potencia
es el producto de la tensién por la
intensidad (P=U*1 o P=U2 / R o
P=12*R) no es directamente apli-
cable al caso de corriente alterna.

Un breve resumen de términos
puede ayudar para comprender el
principio de funcionamiento del
circuito propuesto. La medida del
valor eficaz de la corriente y la
caida de tensién sobre una carga
puramente resistiva da como re-
sultado una potencia «aparente»
de P=irms*Urms (W). Sin embar-
go esto sélo es valido cuando la
carga es puramente resistiva; si
tuviera una parte reactiva (capaci-
tiva, inductiva o ambas) y una par-
te resistiva, como ocurre en la
mayoria de las cargas conectadas
a la red, el cdlculo resulta més
complicado, ya que es tinicamen-
te la componente de intensidad
que estd en fase con la tensidn la
gue proporciona potencia «activa»
consumida por la carga. Mientras
mayor sea el desfase entre co-
rriente y tensién, expresado como
angulo (), menor seré la poten-
cia activa consumida, ya que su
valor es P=Urms*lrms*Cos{)
(W).

Para cargas puramente resisti-
vas, la potencia aparente coincide
con la activa, ya que no existe
desfase, por lo cual cos (J)=
=cos (J)=1. Nuestro interés esta
en establecer la cantidad de po-
tencia activa consumida por un
aparato eléctrico, ya que esta can-
tidad, integrada en el tiempo, es

la que cuenta el contador de kilo-
vatios-hora (kWh), instalado por
la empresa eléctrica.

Vatimetros

El vatimetro mds utilizado ac-
tualmente es, sin duda alguna, el
electrodinamométrico, en el cual
la intensidad a medir pasa por
una bobina fija mientras que una
bobina mévil, acoplada a la aguja
medidora, en serie con una resis-
tencia mide la tension alterna. La
deflexién de la aguja, producida
por el instrumento, es proporcio-
nal a la potencia de la carga, sea
esta una carga puramente resisti-
va o0 una combinacién en parte ac-
tiva y parte reactiva. En esencia,
el vatimetro electrodinamométri-
co mide el valor medio del pro-
ducto de los valores instantaneos
de la tensién por la intensidad.
Debemos recordar que el término
«instantdneo» tiene ya en cuenta
el desfase, &, entre Urms e Urms.
En el vatimetro electrénico sera
necesario medir el valor eficaz de
la tensién y de la intensidad, ade-
mé&s del factor de potencia, cos
(D), y luego multiplicar estos tres
factores entre si.

Las dificultades que aparecen
son las siguientes: por un lado el
cdlculo del valor eficaz de una
onda cualquiera (ver el articulo
‘Medidor real del valor eficaz’ en
Elektor nimero 84, Mayo 87); por
otro lado la realizacion préctica de
un medidor del dngulo de desfa-
se que dé en su salida el coseno
de este dngulo.

El vatimetro analdgico propues-
to salva estas dificultades, ya que

puede entenderse como una ver-

sién electrénica del vatimetro
electrodinamométrico, usando el

mismo principio de medida del va-
lor instantaneo de la tensién e in-
tensidad y multiplicando ambos,
teniendo en cuenta el desfase
temporal entre ellos. Esta version
de vatimetro no estd pensada
como un instrumento de precision
excelente. Nos ha preocupado
mas hacerlo barato, pasivo (es de-
cir no necesita alimentacion) y fa-
cil de construir.

El circuito
multiplicador

La figura 1 muestra el esquema
eléctrico basico del multiplicador
tensién-intensidad. Inicialmente
consideremos que la intensidad 12
es cero. Suponiendo que ambos
transistores tengan idénticas ca-
racteristicas, tendrdn la misma
corriente base-emisor, por lo cual
su corriente de colector serd la
misma. El potenciémetro P1 tiene
como misién equilibrar pequenas
diferencias entre las dos intensi-
dades Ic (T1) e 1c(T2) debido a las
tolerancias en la fabricacién de

I2

Figura 1.
Configuracién
bésica del
multiplicador de
tensién-corriente.
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Figura 2. La curva
muestra que el
multiplicador de la
figura 1 funciona
linealmente con un
error maximo del
4% si _U es inferior
af20mVel3es
una fraccion de 11.

Figura 3. El
vatimetro esté
compuesto
esencialmente por
dos
multiplicadores, es
decir, uno para
cada semiperiodo
de la tensién
alterna de entrada.

10-16 elektor octubre 1987

=I5
.

—-20

0.2+

86150-2

los transistores. Esta configura-
cién suele llamarse «espejo de co-
rriente». Si 12 es cero e I¢(T1)=
=1¢(T2), no habrd circulacion de
corriente a través del instrumen-
to de cuadro mévil, es decir 13
serd cero. Ahora bien, si 12 deja
de ser cero, aparecerda una caida
de tensién en bornas de R. La di-
ferencia de potencial resultante
entre los emisores de T1 y T2 har4
que circule una corriente de com-
pensacién proporcional entre los
colectores, es decir 13. Suponien-
do que la variacién de la tension
de base-emisor de T2 se manten-
ga constante, existird, en teorfa,
una relacién lineal entre la caida
de tensién en bornas de R e 13.
El factor de corriente, 1 en la
férmula P=U*I, se obtiene de
Ie(T1) e Ic(T2). La relacion lineal
entre 11 e 13 puede explicarse ré-
pidamente sabiendo que la con-
ductancia mutua de los transisto-
res (_lc/ _Ube) es directamente
proporcional a la corriente de co-
lector. Con la caida de tensién en
bornas de R constante, duplican-
do 11 se duplicaréd también la co-
rriente 3. La limitacién impuesta
por el uso de un espejo de co-
rriente Unicamente se refiere al
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margen de la caida de tensién en
bornas de Ry en la relacién entre
la corriente de colector en reposo
y la corriente del instrumento de
medida. Para una caida de tensién
en bornas de R, _U=20 mV, por
ejemplo, el error de no lineali-
dad es del orden del 4% (ver la fi-
gura 2).

También puede aparecer error
de no linealidad debido a las ca-
racteristicas desiguales de los dos
transistores, lo cual supone, que,
en la practica, habra que seleccio-
nar los transistores para que ten-
gan una forma de operacién lo
maés parecida posible. Por Gltimo
debemos recordar, que la caida de
tensién base-emisor varia con la
temperatura. Este coeficiente es
de -2 mV/°C para _Ic=0, que no
es despreciable comparado con U,
por lo cual los transistores debe-
ran mantenerse en contacto tér-
mico.

Descripcion del
circuito

Las consideraciones dadas has-
ta ahora, han dado como resuita-
do el circuito practico mostrado
en la figura 3. Para permitir la
medida de potencia de cargas de
corriente alterna, y ademds para
eliminar el problema de la polari-
zacion del instrumento de medi-
da, se han utilizado dos espejos
de corriente idénticos, T1-T2 y
T3-T4, que se seleccionan me-
diante los diodos D1 y D2.

Cada uno de estos circuitos tie-
ne su propio potenciémetro de ba-
lance, P1 y P2. Los diodos D3 vy
D4 sirven para que los transisto-
res no se quemen debido a ten-
siones negativas. La tensién de
colector-emisor de los 4 transis-
tores se mantiene en 0.7 V, ya
que las bases de los transistores

T1 y T3 se han conectado a sus
respectivas bases.

Esto implica que la caida de
tensién que aparece en bornas
del instrumento de medida no
debe ser tan grande como para
hacer que T1 o T3 se pongan en
saturacién, lo cual falsearia la
medida. Para una resistencia del
bobinado de 1 a 1.5 kQ) tendremos
una caida de tensién inferior a
100 mV, asegurando asi, que ni
siquiera picos altos de intensidad
puedan distorsionar la medida
(sefiales de entrada con un valor
de pico alto).

El selector de margen de medi-
da, S1 (A} y S2 (V), aseguran un
funcionamiento lineal de los mul-
tiplicadores dentro de la zona li-
neal de _U e I1; este primero se
mantiene siempre en un valor in-
ferior @ 20 mV mediante la selec-
cién adecuada de una resistencia
shunt de la red serie R1-R5. En el
margen de 10 A la carga se co-
necta directamente para evitar el
empleo de un conmutador selec-
tor de intensidad (S1) de alta co-
rriente. El selector de margen de
tension, S2, seleciona un valor
serie resistivo total apropiado
para que la corriente total de co-

lector se mantenga en un margen
razonable durante un amplio ran-
go de tensiones de entrada.

Las resistencias alrededor de
S1y S2 se han seleccionado para
un factor de escala de \/10(3.16),
para permitir leer la potencia di-
rectamente en un instrumento de
doble escala (ver figura 7). Ade-
mas, este factor de escala permi-
te leer la potencia sin necesidad
de hacer cdlculos; para este fin se
ha dibujado en el panel frontal del
vatimetro una matriz de producto
Ux| (ver figura 8).

Montaje

El circuito puede montarse so-
bre una placa de prototipo. La fi-
gura 4 muestra una posible dis-
posicién de la red de resistencias
shunt R1...R5. Estd compuesta
sencillamente por dos trozos de
cable de cobre: uno de Tmm de
diametro (SWG20) y el otro de
0.6mm (SWG24), con tomas in-
termedias en los puntos indicados
para conseguir el valor resistivo
deseado. La resistividad del cable
de Tmm de didmetro es de 20
mQ/m, mientras que el de 0.5

5
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Figura 4. La red de
resistencia shunt
(R1...R5 inclusive)
esta compuesta por
un hilo de cobre,
que ofrece una
buena resoluciéon
de las relaciones
para las tomas
intermedias.

Figura 5. Circuito
basico para
seleccionar
transistores que
tengan
caracteristicas
parecidas.
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Figura 6. Un
posible aspecto del
vatimetro
analégico una vez
finalizado.

Figura 7. Division
de escalas sugerida
para conseguir un
margen de 10
(3.16, de hecho
31.6).

avedontonduntindoon,,
0 \\\\\\\\\\“\\\\\\“\\\“\\ R A /'”/ é“///’/”’///,/u,,/ 100
RERRN STV s
N 10 20 v
0 30
WATT
[ J ®

mm. es de 80 mQ/m. El shunt
con las tomas intermedias puede
bobinarse sobre un soporte no fe-
rromagnético. Es conveniente in-
vertir el sentido del bobinado a la
mitad de su longitud para dismi-
nuir su inductancia efectiva.
Como se ve en el esquema eléc-
trico, se ha configurado S1 para
que las intensidades elevadas, 3
Ay 10 A, no tengan que circular
por la elevada resistencia que su-
ponen las resistencias R3-R5.
Esto es realmente eficaz, ya que
en caso contrario se calentaria e)
shunt aumentando asi su resisti-
vidad. Debe observarse bien las
conexiones de los cables al con-
mutador S1. Si es necesario utili-
ce un conmutador rotativo doble,
conectando ambos polos de los
dos circuitos en paralelo. En ge-
neral deberéd disefiarse y montar-
se el shunt observando las co-
rrientes y tensiones relativamen-
te elevadas que intervienen.
Como ya hemos dicho los tran-
sistores gue intervienen en cada
uno de los espejos de corriente
deben ser lo més parecidos posi-
ble. La figura 5 muestra posibles
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sistemas de comprobacion de
T1-T2 (npn) y T3-T4 (pnp), en los
cuales pueden compararse los
transistores para que tengan ca-
racteristicas térmicas semejan-
tes. Mientras se comparan, ase-
gurese de que los transistores es-
tdn en contacto térmico, pero no
los junte presiondndolos entre si
con los dedos (en su lugar man-
tengalos unidos con una pinza de
la ropa, por ejemplo). No es nece-
sario decir que los cuatro transis-
tores deben montarse juntos al
utilizarlos en el vatimetro. Reco-
mendamos utilizar silicona en la
superficie de los transistores an-
tes de unirlos con una abrazade-
ra metdlica, por ejemplo de cobre.

El medidor puede ubicarse en el
interior de una caja tipo ABS,
como se ve en la figura 6. A la vis-
ta de la posible utilizacién del ins-
trumento con equipos conectados
a la red recomendamos utilizar
conmutadores de buena calidad y
botones aislantes. Fijese también
en el tornillo de ajuste de la agu-
ja del instrumento de cuadro mé-
vil, si este es metdlico, a fin de
aislarlo adecuadamente.

Ajuste y uso préactico

Aplique una tensién continua
de 30 V a la entrada del medidor
(- al polo del conmutador S2) vy re-
toque P2 para que el instrumento
indique «O». Si esto no es posible
es que las caracteristicas de los
transistores T1 y T2 son demasia-
do diferentes y alguno de los dos
deberd sustituirse por uno mejor.
Esto puede ocurrir incluso cuan-
do la prueba hecha con el circui-
to de la figura 5 haya dado bue-
nos resultados, ya que el encon-
trar que las corrientes del colec-
tor son casi iguales para una po-
larizacién determinada no implica
que lo sean para otros valores de
Ic.

Invierta la polarizacién de la
tensién de entrada y verifique los
transistores T3-T4, ajustando P1,
de forma similar a la empleada
con los otros dos transistores.
Aplique ahora una tension alter-
na de valor perfectamente cono-
cida y conecte una carga resistiva
adecuada en la salida del medi-
dor. Calcule la potencia, y calibre
el medidor con el potencidmetro
P3. Una medida en DC puede ve-
rificar que el par T1-T2 y T3-T4
tienen las mismas caracteristicas.
Para una misma tensién de entra-
da el hecho de invertir la polari-
dad de ésta no debe causar dife-
rencias en la medida. Si esto no
ocurre utilize otro par T1-T2 vy
T3-T4.

A la hora de medir una poten-
cia y decidir la mejor posicién de
los conmutadores S1y S2, tenga
en cuenta que la caida de tension
en el shunt debe mantenerse por
debajo de 20 mV. Esto significa
gue en el margen de 10A la in-
tensidad de pico debe de ser infe-
riora20 A (20 A*1 mQ=20 mV).
Por lo tanto, para intensidades
continuas deberd seleccionarse la
siguiente escala mds alta, si la
corriente medida es el doble de la
del margen indicado. Para co-
rrientes alternas deberd observar-
se un factor de 1.5. La seleccion
del rango de tensién es muy poco
critico. En el margen de 30V, por
ejemplo, puede leerse tensiones
de O a 100 Vrms.

Finalmente, como el vatimetro
propuesto contiene pocos compo-
nentes, es perfectamente utiliza-
ble para montajes permanentes
en aplicaciones tales como alta-
voces o reductores de luminosi-
dad. En este caso pueden elimi-
narse los selectores de rango y
sustituirlos por las resistencias
pertinentes para el margen tipico
de medida. M



El circuito que presentamos en esta ocasion es una unidad de
memorizacion de bajo coste para osciloscopio que permite visualizar
sefiales con periodos muy largos. Donde un osciloscopio normal
muestra unicamente un punto, barriendo lentamente la pantalla,
que corresponde a una onda de muy baja frecuencia (VLF, Very Low
Frecuency), esta unidad adicional conectado al osciloscopio permite
hacer del conjunto un registrador de curvas versatil.

DE MEMORIZACION

PARA OSCILOSCOPIO

La banda pasante de un oscilos-
copio se considera normalmente
una de sus caracteristicas mas
importantes. Por ello este dato
suele especificarse en el frontal
del osciloscopio, junto a su mar-
ca y tipo. Pero por muy buena que
sea esta especificacion, no se
conseguird, con un osciloscopio
comun, visualizar una onda de
menos de 10 Hz como un trazo
unico en la pantalla, sino, mds
bien, como un punto que la barre
lentamente.

La mayoria de los osciloscopios
no estan preparados para estudiar
un proceso que tenga una dura-
cién de, digamos, un minuto. In-
cluso en el caso, poco probable,
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de que el osciloscopio disponga
de una posicién de la base de
tiempos de 0.01 Hz/div, no se po-
dria visualizar nada en la panta-
lia que no fuera un punto, aparen-
temente estacionario. En estos
casos sélo es posible obtener una
forma de onda utilizando un regis-
trador de curvas especial o un os-
ciloscopio con memoria; sin em-
bargo, ambos tienen un precio
gue para muchos es absoluta-
mente prohibitivo. La unidad de
memorizacién descrita en este ar-
ticulo amplia considerablemente
el extremo inferior de la banda
pasante de cualquier osciloscopio
que tenga una posicion de la base
de tiempos de 500 us/div, una

entrada exterior para el disparo y
posibilidad de seleccionar el flan-
co positivo como el de disparo. Su
impedancia de entrada no debe
ser inferior a 1 MQ. En realidad
no deben existir muchos oscilos-
copios que no cumplan estos re-
quisitos.

En esencia esta unidad de ex-
pansion es un bloque de memo-
ria con palabra de 8 bits, inserta-
do entre un convertidor analdgico
digital (ADC), a la entrada, y un
conversor digital analdgico (DAC)
a la salida. Su amplio margen de
posiciones de la base de tiempos
—ver tabla de especificaciones
técnicas— permite utilizar esta
unidad en aplicaciones tales




como el estudio del comporta-
miento térmico de un sistema,
andlisis de movimientos subséni-
cos o el establecimiento de cur-
vas de carga y descarga de bate-
rias. En los dos primeros ejemplos
pueden utilizarse sensores apro-
piados acomparfiados de un ampli-
ficador para excitar la unidad de
almacenamiento. Una vez finali-
zado el proceso a estudiar puede
visualizarse una curva nitida co-
rrespondiente a la respuesta del
sistema. Durante la medida, pue-
de verse la escritura de la curva
sin necesidad del tipico destello
producido por tiempos de disparo
largo, ya que se selecciona una
frecuencia de barrido en el osci-
loscopio suficientemente elevada.

Si ahora tiene la impresién de
que este circuito va a contener un
gran numero de elementos caros
y que el esquema va a ser franca-
mente complicado, es hora que se
desengafie leyendo el siguiente
apartado.

Diagrama de bloques

La figura 1 muestra el funcio-
namiento bdsico del circuito du-
rante los dos posibles estados: di-

1a

1b

Q7.0 Q7..Q0
ra 1G4, 165
Contador Contador
de 8 bits de 8 bits
CLK CLK
N1
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50KHz
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07..Q0
ic3
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de 8 bits
CLK

4

I VISUALIZACION

0
o |4
— L7 o'

86135-1

Figura 1.
Funcionamiento
basico durante el
ciclo de conversion
(1a) y el ciclo de
visualizacién (1b).

Figura 2. Esquema
de la unidad de
almacenamiento
para osciloscopio.
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Figura 3.
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Caracteristicas Técnicas:

® Base de tiempos:
5 s/pantalla

12.5s/pantalla

25 s/pantalla

50 s/pantalla
125 s/pantalla
250 s/pantalla
expandible facilmente
® Sensibilidad de entrada: 200
mV/div.
® Amplitud de la sefial de
disparo:; 5 Vpp.
¢ Margen de tension de entrada:
0..2 V; acoplado en DC.
® Alimentacién: 5V / 100 mA,
® Pulsador de RESET para borrar
la pantalla.
® Pulsador de FREEZE para
congelar la imagen.
® Funciona con prdcticamente
cualquier osciloscopio.
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gitalizacién de Uin (CONVERT) vy
salida de los datos muestreados
al osciloscopio (DISPLAY). La di-
gitalizacion de Uin se fundamen-
ta en base a «rampa y compara-
cién». La salida de un contador de
8 bits, 1C4 e ICH, se traduce a una
tensién analdgica mediante el
DAC, que produce una sefal de
salida en rampa para compararla
conUinenIC1. En el momento en
que Uout (la salida del DAC) so-
brepasa el valor de Uin, bascula
el comparador IC1 y el dltimo dato
presente en IC4-ICh se escribe en
la direccion de memoria indicada
por IC3. De esta forma el dato al-
macenado es el equivalente digi-
tal del nivel instantdneo de Uin.
Observe que IC3 direcciona la
misma posiciéon de la memoria
durante cada fase de conversidn
(CONVERT), ya que su entrada
CLK* no recibe impulsos de con-
teo de direcciones mientras tanto.
Durante el modo visualizacion
(DISPLAY) se dispone IC3 para
que lea ciclicamente los 256
bytes de memoria RAM, cuyo con-
tenido se lleva al DAC, con lo cual
se provee al osciloscopio de la se-
fal regenerada de Uin. El uso de
IC6 como DAC, y, junto con el
contador de 8 bits y el compara-
dor, como ADC, disminuye consi-

-derablemente el precio de la uni-

dad, pero requiere un sistema de
temporizacién bastante particu-
lar, que se explica a continuacidn.

Descripcion del
circuito

El esquema de la unidad de al-
macenamiento de muy baja fre-
cuencia y las temporizaciones bé-

sicas se ven en las figuras 2y 3,
respectivamente. Supongamos
que el circuito estd en modo CON-
VERT. Mediante las puertas N3 y
N4 se impide que el contador de
direcciones 1C3 reciba impulsos
del reloj de 50 KHz, procedentes
de N1. Las entradas de direccio-
nes de la memoria RAM, IC2, se
mantienen, por lo tanto, en una
configuracion ldgica fija, hacien-
do que el valor binario ascenden-
te, 2b6 incrementos, procedente
del contador y el latch, IC4-I1C5H, se
escriban en la misma posicion de
memoria. Observe que IC2 es una
memoria RAM de 2048 bytes, de
los cuales sélo utilizamos 256
bytes, llevando a masa las lineas
de direcciones A8 a A10. Este tipo
de memoria, la 6116, se ha elegi-
do ya que es mucho més barata y
mas sencilla de localizar que, por
ejemplo, la 5101 de 256 x 8
bytes. EIl DAC de 8 bits, tipo
ZN426, obtiene en su salida el
equivalente analégico de los es-
tados de salida de IC4, es decir,
se genera una rampa que ataca la
entrada + del comparador IC1 (ver
figura 3, curva IV), mientras que
a la entrada - se le aplica la se-
fial de entrada, Uin, a través de
una red de proteccién (R2-D1-D2).

Como ya hemos comentado, Ia
salida del operacional se mantie-
ne a nivel légico bajo mientras
Uout del DAC sea de valor infe-
rior a Uin. La salida Q del biesta-
ble FF1 mantiene la entrada WE*
(habilitacién de escritura)de IC2 a
nivel légico bajo, de forma que
cada valor binario del contador
IC4 se almacena y luego se so-
breescribe de nuevo en la misma
posicion de memoria, direcciona-
da por IC3. Unicamente el estado
del contador IC4, que haga que la
salida de! DAC sea superior a Uin,
se almacena en la posicién de
memoria correspondiente, ya que
la linea WE* pasa a nivel ldgico
alto inmediatamente después de
que esto ocurra, impidiendo que
cualquier dato posterior se escri-
ba en la memoria RAM (ver figu-
ra 3, curvas IV y V). Légicamente
mientras mds pequefio sea el va-
lor instantaneo de la sefal de en-
trada Uin antes basculard IC1, por
lo cual menor seréd el valor bina-
rio escrito en la memoria. Esto
completa un ciclo de conversion.

Después de 256 pulsos de reloj
del N1, N7 produce una transicion
positiva en la entrada de reloj del
biestable FF2, que, como respues-
ta, bascula para producir el pulso
de barrido del osciloscopio, con lo
cual se marca el principio del ci-
clo de visualizacién. Cuando cam-



bia FF2 (Q = 1; Q* = Q) ocurren
una serie de cosas simultanea-
mente. La salida Q* se utiliza para
habilitar los buffers de salida de
IC2 de forma que colocan el con-
tenido binario de la RAM en las li-
neas de entrada del DAC. Como
OE* de IC5 se lleva a nivel légico
alto mediante Q, no existen pro-
blemas de conflicto de datos en la
entrada del DAC. El nivel tdgico
bajo de Q* se utiliza ademas para
deshabilitar a IC1 mediante el
control de la entrada STROBE, pa-
tilla 8. El biestable FF1 se prepa-
ra para que pueda bascular du-
rante el siguiente ciclo de conver-
sién. La salida Q de FF2 permite
que N3-N4 dejen pasar la sefial
de 50 KHz a la entrada CLK del
contador de direcciones IC3, ha-
ciendo que IC2 recorra las 256
posiciones de memoria y las pon-
ga en el bus de datos. Es impor-
tante darse cuenta de que la pri-
mera posicién de memoria direc-
cionada viene determinada por el
estado inicial de IC3; como no se
pone a cero este contador, el es-
tado de sus salidas 1QA a 2QD se
congelan sencillamente cuando
Q de FF2 pasa a nivel ldgico bajo.
Para permitir escribir en las 256
posiciones de memoria, es nece-
sario un impulso adicional que
permita a IC3 pasar a direccionar
la siguiente posicién mas alta
dentro de la RAM, donde se alma-
cenard ahora el dato durante el
ciclo de CONVERT. Este impulso
se obtiene mediante los dos con-
" tadores de IC10 puestos en cas-
‘cada. Después de que el conteni-
do de la RAM se ha dibujado en
el osciloscopio, es decir tras 256
impulsos de N1, baseula FF2 de
nuevo para comenzar de nuevo el
ciclo de conversion. El flanco de
bajada de Q hace que el contador
de IC10 avance un estado. Depen-
diendo de la posicién del conmu-
tador selector de la base de tiem-
pos, S3, son necesarios un nuime-
ro predeterminado de impulsos
antes de que N5 pueda proporcio-
nar el impulso adicional mencio-
nado anteriormente, que hace
que IC3 direccione la siguiente
posicion de memoria de la RAM
(ver figura 3, curva |). Después de
un corto retardo, debido a la pre-
sencia de C3-Rby C2-R4, se pone
a cero FF1.

La configuracién de tiempos
que se acaba de presentar da
como resultado que la pantalla
del osciloscopio se escriba de de-
recha a izquierda, creando la im-
presién de una ventana fija en la
pantalla a través de la cual pue-
de observarse como la imagen
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Lista de
componentes

Resistencias (5%):
R1 = 1M
R2, R4...R5, incl. R19,
R20 = 10k
R3 =1k
R9...R16, incl.;
R21 = 3k3
R17 =15k
R18 = 390Q
P1,P2 =10k
ajustable multivuelta

Condensadores:

C1 = 10 p, cerdmico

C2,C4,C5 =100 p,
ceramico

C3 = 220 p, cerdmico

C6 =116V,
electrolitico

C7 = 330 p. ceramico

C8 = 2n7

C9 =10 16V

C10,C11,C12 =100 n

Semiconductores:

D1, D2, D3 = 1N4148
IC1 = 3140

IC2 = 6116

IC3, 1IC4 = 74HCT393*
IC5 = 74HCT374*

IC6 = ZN426

IC7 = 74HCT74*

IC8, 1IC9 = 74HCT132*
IC10 = 74HCT390*

* No utilice tipo TTL-LS.

Varios:

S1 = pulsador

S$2 = interruptor
miniatura

S3 = conmutador
rotativo 6 posiciones,
2 circuitos

Caja de plastico (por
ejemplo Verobox
tipo 75-3007C)
(180 x 120 x 40 mm)

3 conectores hembra
BNC para chasis

Conector para
alimentacion (en caso
de alimentacion
exterior)

EPS 86135

Nota: no existe el panel
frontal para este
proyecto en nuestro
servicio EPS

Figura 4.
Contenido de la
memoria y la
imagen visualizada
correspondiente.
Observe como se
escribe la imagen
de derecha a
izquierda.



Figura 5.
Disposiciéon de
componentes y
placa de circuito
impreso de la
unidad de
memorizacion.

Figura 6. Posible
montaje definitivo
en una caja tipo
Verobox.

add-on unit.

pasa lentamente. La seleccion del
flanco positivo de la sefal de dis-
paro en el osciloscopio asegura
que sélo se visualice la forma de
onda correspondiente el ciclo de
DISPLAY de la salida del DAC, ver
figura 3, curva IV.

La figura 4 ilustra los principios
bésicos del funcionamiento de la
imagen que aparece, desplazan-
dose, en el osciloscopio. Aunque
la escritura en la RAM es un pro-
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ceso relativamente lento (la velo-
cidad de escritura es la posicidon
del conmutador selector de la
base de tiempos dividido por 256)
el contenido de la RAM se visua-
liza a la suficiente velocidad como
para asegurar una imagen estable
en el osciloscopio. La ventana de
visualizacion puede moverse gra-
cias a que la direccion a la que
apunta el contador de direccio-
nes, que corresponde al principio
de ventana, va aumentando de
uno en uno automaticamente,
cada vez que IC10 ha recibido un
nimero predeterminado de tran-
siciones de impulsos de la salida
Q de FF2. Aunque en la figura 4
se ve que la ventana se mueve
hacia la derecha, lo que ocurre
realmente es que la curva que va
componiéndose se mueve hacia
la izquierda. La escritura de un
dato fijo en memoria puede obser-
varse como un punto intenso en
el borde derecho de la pantalla,
que hace que la imagen dibujada
anteriormente se desplace hacia
la izquierda. La tensién instanta-
nea de entrada en la unidad de al-
macenamiento es visible en el
borde izquierdo de la imagen; en
el momento en que se escribe en
la RAM, se desplaza la curva un

punto hacia la izquierda, como se
ve en la figura 4. Accionando el
pulsador FREEZE (congelar) inhi-
be el impulso adicional de reloj:
para aumentar en uno el estado
del contador de direcciones IC3,
de forma que la imagen visualiza-
da pasa a quedarse inmévil, mien-
tras que el valor instantédneo de la
tensién de entrada puede seguir
viéndose en el borde izquierdo de
la pantalla. Pulsando RESET ha-
cemos que la RAM se escriba con
ceros, con lo cual se borra la ima-
gen para un nuevo ciclo de visua-
lizacién. Volviendo al diagrama de
bloques, figura 2, se han afiadido
redes de retardo R-C en algunas
de las entradas de las puertas. Su
misién es conseguir los diagra-
mas de tiempo necesarios, mos-
trados en la figura 3. Ha sido po-
sible conseguirlos mediante re-
des R-C gracias a las bajas fre-
cuencias con las que se trabaja en
este circuito. Debemos remarcar,
sin embargo, que los valores de
las resistencias y los condensado-
res han sido disefiados para puer-
tas TTL-LS. Esta unidad no viene
con fuente de alimentacion, aun-
gue no debe ser un problema ha-
cerla, alimentacién regulada de 5
V. Como se aprecia en la figura



7a, un sencillo regulador 7805 es
suficiente para alimentar adecua-
damente este montaje.

Montaje y ajuste

El médulo de memorizacién se
monta sobre una placa de circui-
to impreso tipo EPS 86135 (ver fi-
gura 5). No olvide hacer todas las
conexiones entre caras. Fijese
que las resistencias R9...R16 se
montan verticalmente, con los ex-
tremos superiores unidos entre si
y llevados al orificio correspon-
diente de masa.

La fotografia al principio del ar-
ticulo y la mostrada en la figura 6
deberian bastar para poder mon-
tar la unidad sin mayores proble-
mas. Los conectores de entrada y
salida a la unidad deben de ser,
preferentemente, de tipo BNC. La
entrada de alimentacién de conti-
nua puede hacerse mediante un
pequefio conector como el utiliza-
do en las calculadoras o en los
magnetéfonos. Ademds, hay es-
pacio suficiente en el interior de
una caja tipo Verobox para incluir
una pequefa fuente de alimenta-
¢ion, como, por ejemplo, la mos-
trada en la figura 7a.

La unidad no requiere de nin-
gun ajuste especial. Basta con
montarla, seleccionar una sensi-
bilidad de 200 mV/div, o 20
mV/div si se piensa utilizar una
sonda 10:1, ajustar la base de
tiempos a 500 us/div, y colocar
disparo externo y flanco negativo.
Seleccione acoplo en continua.
Con esta configuracién veremos
el ciclo de conversién en lugar de
el de visualizacién, que seré el
gue se ve normalmente. No apli-
que aun ninguna tensién de en-
trada a la unidad. El osciloscopio
debe mostrar un periodo de la

7a

Tr

100mA

EFERERER R R AR e

N

©
<

,250mA

| 7805

220p |220n
25V

7b

IC A=74HCT390 Q

86135-7b

rampa de salida del DAC IC6. Uti-
lice los controles de posiciona-
miento X e Y para situar el co-
mienzo de la rampa (principio de
la linea transversal) en el extre-
mo inferior izquierdo de la cuadri-
cula. Ajuste ahora P1 y P2 para
que el extremo superior de la
rampa coincida con el extremo
superior derecho de la cuadricu-
la. Esto ajusta la tensién de sali-
da del DAC a un margen de pico
a pico de 2 V y una duracién de la
rampa de 5 ms. Para un funciona-
miento normal de la unidad debe-
rd disponerse los selectores del
osciloscopio como en el ajuste ex-
cepto el selector del flanco de dis-

paro, que debera ponerse en posi-
tivo.

Finalmente

El tiempo de adquisicion de la
unidad puede aumentarse afia-
diendo un divisor en serie con la
conexion entre S3by C7. La figu-
ra 7b muestra una posible exten-
sién a la unidad para aumentar el
tiempo de adquisicién por un fac-
tor de 10 o 100. Con esta exten-
xién, el maximo tiempo de adqui-
sicién es de 250 * 100 = 25.000
segundos, es decir nada més y
nada menos que de 7 horas. K

elektor octubre 1987

Figura 8. Posible
panel frontal para
la unidad.

Figura 7. Circuitos
de extension
opcionales: una
fuente de
alimentacidn
sencilla (7a), una
expansion de la
base de tiempos: x
10/ x 100 (7b).
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SGS-ATES ha desarrollado un nuevo circuito integrado, el L497,
que contiene todos los elementos de conmutacion y control
electrénico para construir un sistema de encendido electrénico para
motores de gasolina que incorporen platinos, sin necesitar nada
mas que un transistor de conmutacioén de potencia, una bobina y
algun que otro pequefio componente.

ENCENDIDO

— La salida de conmutacién
suministra la corriente necesaria
para el control de un transistor de
potencia que trabaje en régimen
de conmutacion.

— EI 4ngulo de leva o dngulo
de contacto se iguala automatica-
mente a las circunstancias rei-
nantes para mantener al minimo
la disipacién sobre la bobina y el
transistor de conmutacién.

— Se puede ajustar la corrien-
te méxima que circula por la bobina.

ELECTRONICO
ON EL L497

Bésicamente, el circuito inte-
grado estd disefiado para em-
plearse junto con platinos de
efecto Hall. El nuevo dispositivo
ofrece interesantes caracteristi-
cas, como por ejemplo:

— Compensacién automaética
del dngulo de leva cuando la co-
rriente que circula por la bobina
alcanza sélo el noventa y cuatro
por ciento de su valor méximo.

— Salida de control para un

contador de revoluciones.

— proteccién contra corrientes
continuas a través de la bobina
cuando el motor estd parado, pero

se conecta el encendido.

— proteccion del transitor de
conmutacién externo contra nive-
ies de tensién excesivos.

— regulacién interna de la ten-
sién de alimentacién del circuito
integrado.

— Proteccidn contra una inver-
sion de polaridad en la tensién de

alimentacion del circuito integra-
do.

La configuracién interna del cir-
cuito L497, asi como su patillaje
se muestran en la figura 1, mien-
tras que la figura 2 ofrece un cir-
cuito de aplicaciéon recomendado
por SGS-ATES. La corriente por la
bobina se conmuta externamente
por medio de un transistor Dar-
lington n-p-n del tipo BU931R o
BU930Z.

El dngulo de leva en un siste-
ma de encendido convencional,
es el dngulo recorrido por la leva
de los platinos mientras estan ce-
rrados los contactos. Este dngulo
permanece constante con el au-
mento de las revoluciones, por lo
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que el tiempo de contacto se hace
cada vez mds y mds corto.

Por tanto, a grandes velocida-
des del motor, la bobina no es ca-
paz de aportar una chispa de su-
ficiente energia, mientras que a
bajas revoluciones la corriente
que circula por la bobina se man-
tiene durante mucho tiempo.

El regulador del dngulo de leva
que incorpora el L497, determina
durante cuanto tiempo se mantie-
ne activado el transistor de-con-
mutacién para permitir que se al-
cance el nivel adecuado de la co-
rriente que circulara por ia bobi-
na. Se tiene en cuenta, a tal efecto,
la velocidad del motor, la tensién
instantdnea de la bateria y la histé-
resis de la bobina {esto es, el tiempo
necesario antes de que la bobina
pueda entregar la méxima energia).

De esta forma, la corriente sélo
circula a través de la bobina du-
rante el tiempo necesario para
asegurar una chispa de energia
éptima. Obviamente, esta medida
limita la disipacién del transistor
de conmutacién, y de la bobina, al
minimo.

Las tensiones que entran en
juego durante la regulacién del
angulo de leva, se encuentran re-
presentadas en la figura 3, junto
con la tensién presente en la pa-
tilla 6 del L497, que seré ia en-
cargada de activar el contador de
revoluciones. El condensador Cw
comienza a descargarse a corrien-
te constante con el flanco descen-
dente de la sefial en forma de pul-
s$0s suministrada por los platinos
de efecto Hall. Tan pronto como
la corriente por la bobina aicance
el valor méximo fijadq, Cw se car-
garé de nuevo a corriente cons-
tante (I3 = 14.2 1,), mientras que la
corriente por la bobina permane-
ce constante.

El condensador Cr comienza a
cargarse, con corriente constante
12, con cada flanco de subida de
la sefal en forma de pulsos pro-
cedente de los platinos de efecto
Hall. El 4ngulo de leva se obtiene
por medio de una comparacién
entre las tensiones en bornas de
Cw y Cr. El valor medio de la ten-
sién presente en Cw disminuye
cuando la velocidad del motor au-
menta. La figura 3 representa
cémo este efecto origina que el
dngulo de leva aumente lo sufi-
ciente para permitir que la co-
rriente que circula por la bobina
alcance su valor médximo a pesar
de aumentar la velocidad del mo-
tor.

Asimismo, podemos ver en la fi-
gura 3 que la corriente por la bo-
bina se mantiene al valor médximo
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fijado durante un breve espacio de
tiempo, correspondiente al perio-
do cuando el transistor de conmu-
tacién estd saliendo de ia zona de
saturacién. Tipicamente, este
tiempo se sitla alrededor del sis-
te por ciento de la anchura del
pulso T (ver figura 3).

Cuando la corriente por la bo-
bina tiende a disminuir por deba-
jo del noventa y cuatro por cizgiin

del valor méximo fijado, se au-
menta inmediatamente el 4ngulo
de leva para lograr que la siguien-
te chispa disponga de nuevo de la
mdéxima energia. Este tipo de si-
tuacién puede ocurrir cuando se
enciende el motor (tensién baja
de bateria) o bien cuando el mo-
tor estd funcionando normalmen-
te y realizamos una aceleracién
brusca. El tiempo de recuperacién
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS (Vs = 144V, Tamb = 25 °C (salvo que se especifique otra)
Referirse al circuito de aplicacién de la fig. 2.
Parametro Condiciones de prueba Min. Tip. Max.

Vs Tensién minima de funcionamiento 3.5 \

I3 Corriente Vg =6V 18 22 mA

Vs Alimentacién 28

Vz3 Tensibn zener de Iz3 = 70mA 6.6 7.2 8
alimentacién

Vs Nivel bajo de la entrada 0.45 v
Nivel alto de la entrada 25 v

Ig Corriente de entrada Vs = Low -5.56 -1 mA

Vie-14 Tensién de saturacién del excitador 14 = 50mA 05 \
de Darlington l14 = 180mA 0.9 \

Vsens Tension del sensor de limitacion Vg=6to 16V 280 320 390 mV
de corriente i

td Relacion de desaturacién Vg=11.31t0 16V 2 7 15 %

T T =10to 33ms

Isre Porcentaje de la corriente de salida 92 94 | 975 %

lcoil que determina el arranque del control

col de recuperacion lenta

Tsre Duracién del control de Csrc = 1uF 038 s
recuperacion lenta, una vez Ry =62KQ
disparado

Vzis Tensibn zener de proteccion frente 115 =5mA 19 225 26 \%
a sobretension del Darlington
externo

tss Tiempo de conduccion desde Vg = high 0.6 1.1 2 s
el Gltimo pulso recibido, en situacion Cp=1uF
de conduccién permanente Ry = 62KQ

VGSa‘t Tension de saturacion de la salida lg = 18.5mA 0.5 \
RPM lg = 25mA 08 \

l61eak Corriente de fugas de la salida RPM Vg = 20V 50 HA

Vz7 Tension del zener auxiliar 17 =20mA 18 25

Vio Tensién de referencia 1.85

(Tr) depende del valor del conden-
sador Csrc de acuerdo a la si-
guiente expresién:

TR = (V;5/R5) (40/Csrc) [seg]
donde: V;, es la tensién de refe-
rencia (ver tabla);

R7 =62 k; Csrs = 1 uF.

Con estos valores, el circuito de
encendido es capaz de suminis-
trar una chispa de energia cons-
tante para velocidades del motor
comprendidas entre 30 y 6.000
rev/min.

La méxima corriente que puede

circular por la bobina se estable-
ce por medio de R10 de acuerdo
a la siguiente expresién:
Ic =0.32 [(Ryo * Ry1)Rg'Rq4] [Amp]
donde lc esté expresado en ampe-
rios y todas las resistencias en
ohmios.

Si los platinos de efecto Hali
cesan de aportar pulsos al pin 5,
por ejemplo cuando se para el
motor y el encendido sigue conec-
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tado (el pin 5 permanece a nivel
alto), la corriente por la bobina se
disminuye lentamente {para no
provocar encendidos) evitando de
esta forma un consumo innecesa-
rio de la bateria. Esta proteccion
se hace efectiva después de un
tiempo (Tp) dependiente del valor
del condensador Cp, siguiendo la
expresion:

Tp = {V42/R5) (65/Cp) [seg]

donde V12 y R7 tienen los mis-
mos valores que antes y Cp = 1
uF. El transistor de conmutacion,
Q1, estd protegido contra las ten-
siones presentes en el pin 15 que
superen el valor dado por:

U = R2 (22.5/R; + 0.005) + 22.5
[Volt]

donde U esté expresado en voltios
y las resistencias en ohmios. El
diodo zener D,, protege el paso fi-
nal de salida del L497 contra pi-
cos excesivos de tension, mien-
tras que los diodos zener internos

conectados al pin sirven de pro-
teccién a la salida para el conta-
dor de revoluciones (pin 6).

Por otra parte, el zener D,; sir-
ve para la proteccidn de la entra-
da de alimentacién del dispositi-
vo, patilla 3, ademas de la sumi-
nistrada al sensor Hall.

La inmunidad del circuito inte-
grado frente a inversiones en la
tensién de alimentacién esté ga-
rantizada, con tal que se conecten
las patillas 3, 6, 15y 16 como in-
dica la figura.

El condensador Cs y el diodo Ds
aseguran que el encendido no sea
afectado de forma adversa por pi-
cos negativos en las lineas de ali-
mentacién.

Finalmente, cabe mencionar
que el L497 esta disponible tanto
en formato de 16 patillas DIL,
como en formato para montaje
superficial (C. M. S.), también de
16 patillas. M



Este articulo, compuesto de dos partes, describe un programador de
EPROMs pensado para trabajar con un ordenador personal MSX.
Este programador periférico, apoyado por un paquete completo de
software, permite a los usuarios del MSX leer, programar y copiar
EPROMs de 2 a 64 KBytes. '

La mayoria de los principales
fabricantes de semiconductores
participan en la, al parecer inter-
minable, carrera de disefiar
EPROMSs ('Erasable Programma-
ble Read Only Memory’, memoria
programable de sélo lectura) mas
rapidas y de mayor capacidad. Un
integrado nuevo de esta serie
puede ser interesante en una
aplicacién particular, digamos un
sistema basado en microprocesa-
dor si: 1. Su precio es reducido;
2. funciona con una alimenta-
cion Unica de 5 V; 3. puede bo-
rrarse su contenido conveniente-
mente con ayuda de una fuente
de rayos UVA (ultravioleta); 4. el
patillaje del integrado es compa-
tible con su predecesor.

Actualmente pueden encon-
trarse EPROMs de una gran varie-
dad de tipos, cada lnha con su
tiempo de acceso, consumo de po-
tencia, y método de programacion
propios. La Tabla 1 muestra so-
meramente las EPROMs més co-
minmente utilizadas. Como pue-
de verse en esta tabla, hay una
fuerte tendencia entre los fabri-
cantes a usar programacion inte-
ractiva y tensiones de programa-
cién inferiores a medida que au-
menta la capacidad de almacena-
miento. Gracias al rapido progre-
so experimentado en la tecnolo-
gia de semiconductores, incluso
los més lentos de los tipos 2764
y superiores, tienen un tiempo de
acceso de 250 ns, mientras que
los integrados de tecnologia
CMOS se usan actualmente
cuando lo que interesa es un bajo
consumo y alta inmunidad a los
ruidos digitales.

El programador de EPROMs

descrito en este articulo se con-
trola mediante médulo de expan-
sién de entradas/salidas y tempo-
rizador para MSX descrito en el
numero de septiembre de Elektor.
Esta primera parte del programa-
dor trata fundamentalmente del
hardware necesario, dejando para
la segunda parte la discusion del

software que se ha escrito para’

este programador.

Diagrama de bloques

El programador de EPROMs
MSX propuesto es, badsicamente,
el mostrado en el diagrama de
bloques de la figura 1. Se necesi-
tan dos puertos de E/S, Ay B, del
médulo de E/S y temporizador
para direccionar las posiciones a
grabar, y un puerto adicional, D,
para leer o escribir los datos de/a
la EPROM. Ademas el puerto C se
utiliza como seflales de control
del mddulo programador de
EPROMSs. Escribiendo la combina-
cién adecuada de bits al puerto C,
puede hacerse que la tensién Vcc
de la EPROM sea5V 06V, yque
VppseabV,125V,21Vo25V.
El puerto C controla ademés las
lineas de entrada a la EPROM OE
y CE, que son necesarias para ac-
tivar los modos READ, VERIFY o
PROGRAM (leer, verificar o pro-
gramar) del programador.

El CTC (controlador conta-
dor/temporizador) del médulo de
interface estd programado paia
controlar por software un biesta-
ble ‘set-reset’ encargado de la
temporizacién de los pulsos en
modo PROGRAM.

PROGRAMADOR
DE EPROMS (1)

Para conseguir que las sefiales
de programacién alimenten co-
rrectamente a las patillas, segun
la EPROM de que se trate, se ha
dispuesto un bloque puentes en
la parte exterior de la caja del pro-
gramador.

Los circuitos integrados Idgicos
del programador se alimentan
mediante la tensién de 5 V pro-
porcionada por el ordenador,

(Extension
MSX)

&9 OSee 958§
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Figura 1.
Diagrama de
bloques del
programador de
EPROMSs para
MSX.

Figura 2. Patillaje
de la, inagotable,
familia 27XXX.
Estan indicadas
desde la 2716
hasta la 27512.
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mientras que las tensiones de
programacién y alimentacion de
la EPROM se obtienen de una
fuente auxiliar incorporada en el
programador.

Descripcion del
circuito

En la figura 2 se da una breve
descripcién del patiliaje y la de-
nominaciéon de sefales para las
EPROMs de la serie 27XXX. De-
bemos recordar que algunos fa-
bricantes, especialmente Texas
Instrument con su serie 25XX, se
desvia ligeramente de estas espe-
cificaciones.

Este programador de EPROMs
no es un circuito demasiado com-
plicado, como puede deducirse de
la figura 3. Las direcciones de la
EPROM se obtienen de los puer-
tos A y B del PIO, es decir de IC1
correspondiente al médulo de in-
terface entre el ordenador y el
programador. El puerto A propor-
ciona el byte menos significativo
de la direccién, es decir AO...A7,
el puerto B la parte més significa-
tiva, A8..A15.

Como la memoria mas pequefia
que se puede programar es la
2716 (o la 2516 de Tl), de 2 Kbyte,
se han conectado las lineas
AO0...A10 directamente a las pati-
llas correspondientes del zdcalo
de la EPROM. El resto de las di-
recciones pasan a través del blo-
que de puentes, K2, existentes en
el frontal de la caja, donde se
pueden hacer las necesarias co-
nexiones a las patillas de Ia
EPROM. Todas las lineas de di-
recciones de la placa del progra-
mador llevan en serie unas resis-
tencias de valor bajo para impedir
que se quemen las salidas del
PIO por introducir una EPROM
equivocada. El puerto D de la PIO,
es decir el puerto B de IC2 en el
moddulo de interface, sirve para
pasar bytes de datos desde o ha-
cia el ordenador. Al igual que en
las lineas de direcciones, estas li-
neas de datos, DO...D7, estéan pro-
tegidas por resistencias serie.

Todas las posibles funciones
del grabador de EPROMS se con-
trolan por medio del puerto C, es
decir el puerto A de IC2 sobre el
madulo interface. Dependiendo
del tipo de EPROM gue se vaya a
programar, habrd una combina-
cién correcta de bits en el puerto
C, bits AO...A6.

Los bits O y 1 del puerto C se-
leccionan la tensidn de programa-
ciéon de la EPROM (5, 12.5, 21 o



25 V). Una parte del doble deco-
dificador de 2 a 4, IC4, traduce el
dato contenido en AO, A1 a un ni-
vel l6gico bajo en una de las cua-
tro salidas 1Y0...1Y3, lo cual hace
que una de las cuatro redes resis-
tivas, determinantes de la tensién
de programacion, se conecte a la
entrada de referencia del regula-
dor de tensién IC7. Cada una de
las salidas de IC4 ataca a dos buf-
fers tipo TTL de colector abierto
(OC, del inglés ‘Open Colector’);
uno para permitir que circule co-
rriente a través de las resistencias
asociadas R24-R34; R25-R35b;
R26-R36 o R22-R37, y otro para
excitar el correspondiente LED de
Vpp. Por ejemplo: escribiendo al
bit O de Vpp un 1 y al bit 1 un O,
hard que IC4 active la salida
1Y1*, con lo cual se iluminaré el
LED D8 e IC7 dard una tension de
21 V gracias a las resistencias
R8-R26-R36 y la resistencia in-
terna del buffer de colector abier-
to N7 (Roc{N7})). Hablaremos con
detalle del modo de funciona-
miento del regulador de tensidn
de Vpp, IC7, més adelante.

Como algunas de las EPROMs
modernas requieren que la ten-
sién de alimentacién Vcc pase de
5 a 6 V durante la programacién
interactiva, se ha previsto que el
ordenador pueda seleccionar
cualquiera de estas dos tensiones
seglin convenga. Para ello se uti-
liza el bit 3 del puerto C, el cual,
a través del inversor N6, seleccio-
na R33-R11 o el paralelo de la red
R33+R11//R31 + R32 + Roc(Nb),
los cuales determinan la tensién
de salida de IC6. La primera con-
diciéon se consigue cuando la sa-
lida de N5 estd a nivel I6gico alto
{A3 = 1; Vcc = 5 V); la otra condi-
cién se consigue comla salida de
N5 a nivel bajo (A3 = 0; Vcc = 6
V). Los LEDs D3 y D4 muestran
claramente la presencia de la ten-
sién Vcc seleccionada.

El bit A2 del puerto C conecta o
desconecta Vpp, y A4 hacelo mis-
mo con Vcc.

El bit Ab del puerto C determi-
na el estado l6gico de la entrada
a la EPROM OE ('Output Enable’),
que debe estar a nivel bajo duran-
te las operaciones de lectura. Dos
LEDs, D12 y D13, indican la direc-
cién de los datos: del ordenador a
la EPROM (PROGRAM) o de la
EPROM al ordenador (READ o VE-
RIFY).

El bit A6 del puerto C controla

Figura 3. Esquema eléctrico del
programador de EPROMSs, que se
controla mediante un médulo de
E/S y temporizador ya publicado
en esta revista.
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Tabla 1
Drganizacién Método de Organizacién Método de
Fabricante Tipo Fle la memoria Vpp programacién |Nota(s)|| Fabricante Tipo de la memorig Vpp programacién| Nota(s)
AMD AM9716 2K x 8 2BV N National NMC2716 2Kx8 2%V N
AM2716 2K x 8 2BV N Semiconductor | NMC27C16 2K x 8 25V N CMOS
AM2732 4K x 8 2BV N NMC27C16H | 2K x 8 2%V |F2 CMOS
AM2732A 4K % 8 21V N NMC27C16B | 2K x8 125V || CMOS
AM2764 8K x8 21V [N; | NMC27C32 4K x 8 25V [N CMOS
AM2764A 8K %8 125V || NMC27C32H | 4K x 8 2BV |F2 CvOoSs
AM27128 16K x 8 21V [N; | NMC27C328 | 4K x8 125V |I; F2 CMOS
AM27128A 16K x 8 125V || NMC27C64 8K x8 125V |, F2 CMOS
AM27256 32K x 8 125V || NMC27CP128 | 16K x 8 125V |} F2 CMOS
AM27512 64K x 8 125V || NMC27C256 | 32K x 8 125V [I; F2 CMOS
Fujitsu MBM2716 2K %8 %Yy N NMC27C512 | 64K x 8 125V |I; F2 CMOS
MBM8516 2Kx8 2BV N NEC uPD2716 2K x 8 25V [N
MBM2732A  |4K x8 21V N uPD2732 4K x 8 25V [N
MBM27C32A | 4K x 8 21V N CMOS uPD2732C 4K x 8 25V [N oTP
MBM2764 8K x 8 21V N uPD2732A 4K %8 21V (N
MBM27C64 | 8Kx8 21V Ny | CMOS uPD2764 8K x 8 21V N
MBM27128 16K x 8 21V N | uPD27C64 8K x8 21V |N; | CMOS
MBM27256 | 32K x 8 125V |1 uPD2764C 8K x8 21V N | QTP
MBM27C256 | 32K x 8 125V [N; | CMOS uPD27C64C | 8K x8 21V |N; I CMOS
MBM27C512 | 64K x 8 125V | CMOS uPD27128 16K % 8 21V N oTP
Hitachi HN462716 | 2K x8 BV N WPDZNZBC 16K X8 |21V | N: | oTP
uPD27256 32K %8 21Vl
HN462532 | 4K x8 BVoN WPD27C256  [32Kx8 |21V || CMOS
HN462732 4K x 8 2BV N
HN462732A 14K x 8 21V N Rockwell R87C32 4K % 8 21V [N CMOS
HN482764 8K x 8 21V (N R87C64 8K x 8 21V (N CMOS
HN27C64 8K x8 21V N | CMOS R27C64P 8K x 8 21V [N CMOS
HNA482764P | 8K x 8 21V N OTP SEEQ 2764 8K x 8 AV NI
HN4827128 16K x 8 21V N 5133 8K 8 20V NI
HN27128P 16K x 8 21V N oTP 27128 16K x 8 21V Nt I
HN27256 32K %8 125V || 5143 16K x 8 R N |
HNZ7512  |64Kx8  |125V | 27256 2Kx8 | 125V || CMOS
Intel 2716 2K x8 BV N SGS/ATES | M2716 2K x8 BV N
2732A 4K x8 21V N M2732A 4K x8 2V |N
P2732A 4K x 8 21V [N oTP M2764 8K x 8 NV [N
2764 8K x8 21V [N; |
P2764 8K x 8 21v |1 OTP Texas TMS2516 2K x 8 25V N; F1
2764A 8K x 8 125V |1 Instruments TMS2532 4K x 8 25V |N; F1
27C64 8K x 8 125V |1 CMOS TMS25L32 4K x 8 2BV (N LP
P2764A 8K x8 125V |1 oTP TMS2732 4K %8 2BV N
27128 16K x 8 21V N: | TMS2732A 4K x 8 21V [N
27128A 16K x 8 125V |1 TMS2564 8K x8 25V N A
P27218A 18K %8 125V |1 oTP TMS2764 8K x8 21V N
27256 2K %8 125V |1 TMS27128 16K x 8 21V N; |
270256 3Kx8 125V CMOS || Thomson- ET2716 2K'x8 BV N
87€256 32K x8 125V 1 CMOS || csF ETC2716 | 2Kx8 BV N CMOS
27512 64k x8 1125V 1 ETC2732  |4Kx8 BV N CcMOS
27513 4x 16K x 8 125V |1 Paged ET2764 8K x8 21V N
M5L2732 | 4K x8 BV N TMM2732 [ 4K x8 BV N
M5L2764 | 8Kx8 21VIN TMM2764 | 8K x8 20V [N
M5L27256  |32Kx8  |125V || TMM27128 | 18Kx8 21V | N1
Mostek MK2716 2K x 8 2BV |N TMM27256 | 32K x8 21V
Motorola MCM2716 | 2K x8 BV N TCO72%6  [3Kx8 |21V ]
MCM27L16 2K x 8 25V N LP Abreviaturas empleadas en la tabla:
MCM2532 4K x8 2%V N | = Programacion interactiva.
MCM25L.32 4K x 8 2%V N LP N = Programacion normal (ciclo de 50 ns).
MCM68764 8K x8 25V M F1 = Programacion rapida (ciclo de 20 ns).
MCM68766 8K x8 2BV M F2 = Programacion rapida (ciclo de 10 ns).
MCM68769 8K x 8 2BV |M M = Método de programacion de Motorola; NO soportado por este
, , . . , programador.
4as. nomenc/au'/ras de Tipo aqui descritas pueden ir seguidas de una LP = Dispositivo de bajo consumo.
Indicacion de tiempo de acceso. QTP = Dispositivo de una sola grabacion («One-Time Programmingy).
La inclusién en esta tabla de PROM y EPROM no implica que puedan ser CMOS = Dispositivo de Oxido de metal complementario
grabadas por el programador que-se describe en este articulo. («Complementary Metal Oxide»).
Tabla 1. Una util lista de los tipos distintos de EPROMSs y sus caracteristicas técnicas.
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la linea CS ('Chip Select’) de la
EPROM. Una puerta AND, forma-
da por los diodos D16, D17 y lare-
sistencia R30, aseguran el control
correcto de la patilla CE/PGM de
las EPROMs tipo 2532, 2564,
2732, 27256 y 27512. Al igual
que con OE, tambien aparecen las
sefales Vpp, A11...A15, CS vy
PGM/PGM en el bloque de puen-
tes K2 para asegurar que todas
las patillas de la EPROM -estén
conectadas a los niveles légicos
adecuados. ‘

El bit A7 del puerto C es la uni-
ca sefial de control que actla
como linea de entrada al ordena-
dor. El programa de control que
estd corriendo en el MSX verifica
si existe un nivel légico bajo en
esta linea, cuyo estado se contro-
la mediante el pulsador S1. Apre-
tando este botdn se consigue que
se pare el programa que esta eje-
cutando y que vuelva al menu
principal. Pulsando simultdnea-
mente las teclas CRTL y STOP del
ordenador volvemos al intérprete
BASIC.

Se han puesto resistencias de
pull-up en todas las lineas de
control del puerto para asegurar

una correcta configuracioén de los
bits en el arranque.

Los circuitos reguladores de
tension de Vcc y Vpp son esen-
cialmente iguales y basados en
el, bien conocido, integrado
L.200. Si los bits A2 y A4 del
puerto C estan a nivel légico alto,
conducirdn los transistores T4 y

T3 respectivamente gracias al es-
tado de las salidas de los buffers
N17 y N18. De esta forma se fuer-
za a masa la patilla ‘Sense’ del
L.200, haciendo que éste desco-
necte internamente la salida de
tensién. Este método de conse-
guir anular la tensién resulta
francamente eficaz y sencillo para

Tabla 2.
K2 _

Pos | sefal 2716 2516 - 2732 2532 2764 2564 27128 27256 27512
1 n.c.
2 |CE CE
3 |PGM CE/PGM PD/PGM
4 Vep Ver Vep
5 |OE OF
6 |CE. CE CE
7 |G OE Q€ O
8 An An An A A A
9 | CE/PGM C5/PGM CE/PGM CS/PGM
10 | Vie OE/Vpp O/Vpo
11 | Vep Veo
12 | Au An At
13 | CE/PGM PD/PGM PD/PGM
14 A Asz
15 | Vee Vee Ve Vee Vee Vee
16 | OE n.c. n.c. n.c. n.c. s
17 | OE n.c. n.c n.c n.c. 52
18 Vpp n.c. iy n.c nicY Vpp
19 | PGM PGM PGM
20 | Vep Vpp Vpp Vep
21 | An Az Az Az Az
2 {An n.c Az Az Atz
23 | Au Ara A
24 | An Ais
25 |nc

Figura 4. Las
caracteristicas de
encendido y
extincion del L200
(IC7) aseguran que
no haya sobrepicos
en la linea de Vpp.

Lista de
componentes

Resistencias (+5%):

R1, R2, R6, R13, R18,
R19, R23, R27, R38,

R39 =1k

R3 = 309

R4, R8, R11, R21,
R24 = 6k8

R6 =220Q

R7 = 802

R9 =15Q

R10, R12, R14...R186,
R28...R30,
R40..R72 = 12k
R17=1M

R20 = 39 k

R22 = 680 Q

R25 = 1kb

R26 = 820 Q

R31 =15k

R32, R33 = 1k2 *

R34 = 1kO *

R35 =220 Q *

R36 =68 Q*

R37 =56 Q*

* Ver texto

Condensadores:

C1, C3, C5..C8, C10,
C11 =100n

C2,C4=220n

C9 =100y, 16 Vradial

C12 =470, 25V axial

C13 =1.000 4, 25V
axial

Semiconductores:

B1 = B80C1500
D1..D13incl. = LED
rojo
D14..D17
incl. = 1N4148
IC1 = 74L.S05
IC2, IC3 = 7407
IC4 = 74HCT139
IC5 = 4027
IC6, IC7 = L200
T1..T5 incl. = BC547B
T6 = BC567B

Varios:

F1 = fusible lento
de 63 mA
Portafusibles para F1
K1 = conector macho
en escuadra
de 50 contactos
(2 x 25)
K2 = conector macho
de 50 contactos
(2 x 25), 7 puentes
para K2
S1 = pulsador
S2 = interruptor
Tr1,Tr2 = transformmdor
de red, salida 12V,
1.2 VA
Z6calo de fuerza
de insercion nula
de 28 patillas
Caja de plastico
EPS 87002

Tabla 2. Basta con
dos bloques de
puentes para
seleccionar la
mayoria de las
EPROMSs actuales.
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Figura 6. Posible
disposicion de la
cara frontal del
programador.

5
Figura 5. 6
Disposicion de o - o
componentes del 00 M) oo Powen Q on
programador de folol el Jeste Vveo ON
EPROMs. Observe lole) o sv
que los QQ - mef| |, >
componentes o0 - 512 Vep ON
marcados con o0 mazf Jeses sv
lineas a trazos se 00 et 12.5v
montan por la cara 88 veri2 2w
de las pistas. 25v
P fole)

o0

Q0

o0

Figura 7.
Fotografia en
detalie de las
resistencias,
R31...R37, que
determinan las
tensiones Vcc y

Vpp.

2764/
. 128
7256
) 27512

87002-8

impedir los sobrepicos de tension
de Vpp y Vce. La figura 4 muestra
claramente esta caracteristica.
Para esta figura se ha hecho un
programa de demostracién que
hace que la salida de IC7 vaya in-
crementédndose de 5 a 25 V con
intervalos de desconexién de Vpp
entre paso y paso. El test se hizo
con una EPROM tipo 2732 conec-
tada al programador.

Las alimentaciones de Vcc vy

GOPURTUGAL 85355
SNT4AOIN ¢

Vpp resisten cortocircuitos, y pue-
den dar 100 y 50 mA respectiva-
mente. Estos valores estén defini-
dos por el valor de las resisten-
cias R3 (IC6) y R7 (IC7). Los con-
densadores de desacoplo C1 y
C3-C11 protegen contra tensio-
nes espureas transitorias en las
lineas de Vcc y Vpp. Ambas lineas
llevan un LED indicador de «ten-
sién presente» para poder recono-
cer a simple vista las EPROMs de-
fectuosas.

La alimentacién de 5 V para to-
dos los circuitos légicos del pro-
gramador se obtiene a través de
las patillas 21 y 22 del conector
K1, es decir el que va conectado
al médulo interface (E/S y tempo-
rizador). Esto supone que el orde-
nador alimenta tanto al médulo
interface como al programador de
EPROMs a partir de su alimenta-
cién interna de 5 V. Como ya se
comenté en el articulo del médu-
lo interface debe tenerse mucho
cuidado para no sobrecargar esta
alimentacién conectando més pe-
riféricos. Debemos recordar otra
vez que la intensidad méxima ad-

misible por un slot estdndar del
MSX es de 300 mA. La intensidad
consumida por el médulo interfa-
ce y el programador juntos puede
variar entre 100 y 250 MA. Sin
embargo es una medida previsora
medir realmente esta intensidad,
tomando la alimentacién de una
fuente regulada antes de conec-
tar la placa al conector del MSX.

Los pulsos de programacién
para la EPROM se obtienen del
biestable S-R (set-reset), IC5. Dos
unidades del CTC, dentro del mé-
dulo de interface, se programan
para funcionar en modo de tem-
porizador. En el momento de
arrancar, la salida O del tempori-
zador (TOQ) se programa para que
produzca un retardo de 4 us, de
forma que se asegure que tanto la
direccién de memoria de la
EPROM como el dato a programar
estén estables en los puertos an-
tes de activar la linea PGM/PGM.
También se utiliza la salida TOO
del CTC, que se aplica a la entra-
da CLK del segundo temporizador
del médulo Z80-CTC. Este tempo-
rizador arranca en el primer paso
por cero del temporizador O, sien-
do su periodo de unos 0,5 ms, ya
que el factor de divisién del dis-
positivo es de 7 * 256. El tercer
temporizador del CTC estd progra-
mado para funcionar en modo
contador, y cuenta un niimero va-
riable de pulsos de 0.5 ms aplica-
dos a su entrada. En la Gltima par-
te de este articulo, que apareceré
el mes que viene, veremos un
ejemplo préctico de un generador
de pulsos PGM controlado por
programa. Por ahora basta ver
que el tercer temporizador es el
encargado de poner a cero al bies-
table S-R. Las salidas Q y Q de
IC5 estén disponibles en el blo-
que de puentes K2 (PGM y PGM).
ElI LED D10 visualiza la presencia
del impulso de programacién.

El programador de EPROMs in-
cluye una fuente de alimentacién,
cuyo disefio es absolutamente
convencional, que es capaz de dar
las tensiones de entrada a los re-
guladores de Vcc y Vpp. Hay una
serie de puntos importantes que
hay que tener en cuenta con la
fuente de alimentacién, que se
tratardn en la siguiente seccién.

Como resumen de esta descrip-
cién del circuito puede verse que
la configuracién de bits presentes
a la salida del puerto C (lineas
AO...A6) son las que definen el
tipo de EPROM que se va a inser-
tar en el zécalo de programacion.
La combinacién correcta de la pa-
labra de control para cada una de
las EPROMSs se dard en la conti-



nuacién de este articulo el mes
que viene. Por ahora se da en la
tabla 2 la configuracién de los
puentes del bloque 2. '

Montaje

El programador de EPROMs se
monta sobre una placa de circui-
to impreso que facilitamos a tra-
vés de nuestro servicio de circui-
tos impresos con referencia EPS
87002 cuyo disefio se ve en la fi-
gura 5. Se trata de una placa, do-
ble cara con taladros metalizados,
con una densidad de componen-
tes bastante alta, pero su monta-
je no debe presentar excesivos
problemas si las soldaduras se
hacen con cuidado y precision.
Para ahorrar espacio de placa se
han dispuesto las resistencias
R31...R37 verticalmente. El inte-
grado 1.200 puede funcionar sin
disipador, lo cual también ahorra
bastante espacio.

Es muy importante empezar
soldando los componentes que
deben montarse en la cara de pis-
tas (consulte la figura 5, estos
componentes estan dibujados con
lineas discontinuas), es decir los
LEDs, los puentes y el conector
ZIF («Zero Insertion Force», fuerza
de insercién nula; se trata de un
zé6calo especial dotado de una pa-
lanca que permite «abrir» las pa-
tillas que enganchan el integrado,
de forma que la colocacién y reti-
rada del integrado sobre el zécalo
se realiza sin esfuerzo mecdnico
para las patillas del integrado).
Dependiendo del tipo de caja que
piense utilizar, puede ser necesa-
rio cortar las esquinas de la placa
como se indica en la figura 5. Las
patillas del conector ZIF y de los
LEDs deben dejarse lo suficiente-
mente largas como para que es-
tos componentes sobresalgan de
la tapa de la caja. Piense correc-
tamente antes de soldar las pati-
llas del conector, ya que es muy
dificil desoldarlo una vez soldado
sobre un circuito impreso de do-
ble cara. Es muy conveniente uti-
lizar un conector ZIF tipo Textool
(con fuerza de insercién nula),
que se monta sobre la placa me-
diante dos zécalos de 14 pines
soldado sobre la placa de circuito
impreso. También es posible uti-
lizar un zécalo de 28 pines de tipo
«wire-wrap» para salvar la distan-
cia entre la superficie de la cajay
la placa de circuito impreso.

Los componentes correspon-
dientes a la parte de alimentacién
dered: Tr1,Tr2, F1 y S1 no se han
ubicado en la placa, por lo cual

1@ ’‘==s===z==z==z=nzm=zz=ocszz=z=z=z=======z==z=z=z=====z=z======= TEST PROGRAM SPROMMER
20
3@ ‘===c=cs=z==z=ss==ssc===zsss==sss=cs=z===ss=zz-zs=====zz=zz=z===== addreus-area
40 A=3%16
50 DA= 4+A DB= 5+A DC= 8+A DD= 9+A
60 CA= 6+A CB= 7+A CC=18+A CD=11+A
70 TO=12+A T1=13+A T2=14+A T3=15+A
8@ ’‘=s====s==s====s==s===s=s==ss=ss=s=sss=z==s======= port a.b and d as output {(mode 3)
ge OUT CA, 255 OUT CA.@ OUT CA,7 OUT CA.3
1808 OUT CB. 255 OUT CB.@ OoUT CB.,7 OUT CB.3
110 OUT CD, 255 OUT CD,@ OouT CD.7 ouT CD,3
120 ’'=====s===s=======s========== port ¢ with 7 outputs and 1 input (mode 3)
130 OUT CC, 255 QUT CC,128 ouT cc.7 oUT CC.3
140 ’'====s==========CcS=C=Z=SS=ZSSSSSSE==S=S==S=Ss=S==S=====S=Z==z===3 reset confiquration
158 OUT DA,9 OUT DB.@ OUT DC, 255 OouUT DD,@
160 OouUT T2,5 OUT T2,1
178 oUT T8,3 OUT T1,3 oUT T2,3 OUT T3.3
18@ ‘============c===-========z===z=========zs=====z============= jnitialisation
19@ ON KEY GOSUB 290, 348, 360, 398, 428, 458, 47@¢, 500, 530, 560
200 FOR I=1 TO 19 : KEY(I) ON NEXT
210 ON STOP GOSUB 280 STOP ON
220 A=1 : B=1 : C=26§ D=1
23@ ‘========= == execution loop
248 OUT DA,A : : OUT DC,C.: OUT DD,D
2580 IF INP (DC) < 128 THEN 28@ : ’'======================== reset pressed?
269 GOTO 2480
270 ’‘===========s===s===z===========ss====r=s=z================= on stop routine
280 STOP OFF : GOSUB 450 QUT DC,.C END
290 ‘Rotate address line high =s===========z========z==c======= Key 1 routine
3ee KEY(1) OFF
318 IF A=128 THEN A=@ : B=1 ELSE A=A#2
329 IF B=128 THEN B=@ A=1 ELSE B=B#2
330 KEY(1) ON RETURN
342 ‘Rotate dataline high =======s=s===z====s3==s=============== Kev 2 routine
358 KEY(2) OFF IF D=128 THEN D=1 ELSE D=D%2 KEY(2) ON RETURN
368 ’'One program pulse of 50 ms ================s============ key 3 routine
37@ . KEY(3) OFF OUT T2,8B61010101 OUT T2,108 : OUT T1,8B09111101
388 ouT T1,7 OUT T0.&B80@19101 ouUT To.0 KEY(3) ON RETURN
390 ‘Vcc change ===c====s====s=s==sc=======ss======ss===s==z===== Kev 4 routine
400 KEY(4) OFF : C=C AND 8 C=C+8 : C=C AND 8
410 C=(INP (DC) AND 247) OR C KEY(4) ON RETURN
420 ’'Vpp change =======z====z=============s=z=====z============== Key 5 routine
430 KEY(5) OFF : C=C AND 3 : C=C-1 : C=C AND 3
449 C=(INP (DC) AND 252) OR C : KEY(5) ON RETURN
450 ’'Reset ======cz==z===z=csc=z===z==z=======z===z===z====z===z==z===== Kev 6 routine
460 KEY(6) OFF C=255
478 ‘Chip enable =======s================s==============z====== key 7 routine
480 KEY(7) OFF : C=C AND 64 C=C+64 C=C AND 64
490 C=(INP (DC) AND 191) OR C KEY(7) ON RETURN
500 ‘'Output enable ======s==s=s==s=s========m==================== kev 8 routine
510 KEY(8) OFF : C=C AND 32 C=C+32 C=C AND 32
520 C=(INP (DC) AND 223) OR C KEY(8)> ON RETURN
538 ‘Vcc on/off ===s=s============s==============z============== Key @ routine
540 KEY(9) OFF : C=C AND 16 C=C+16 C=C AND 16
550 C=(INP (DC) AND 239) OR C KEY(9) ON RETURN
560 ‘Vpp on/off ===s==s====s==s===c===x======z==a===ss=============== Kev 10 routine
570 KEY(18) OFF : C=C AND 4 : C=C+ 4 : C=C AND 4
580 C=(INP (DC) AND 251) OR C : KEY(18) ON RETURN

87002-1-T3
deberd instalarlos con el cuidado de la EPROM especifica en K2. | Tabla 3. Este

usual, en lo que se refiere a ca-
bleado y conectores en la parte de
alta tensién, y ubicarlos en alguin
lugar sobrante dentro de la caja.
Las resistencias R31..R37 se
montan preferiblemente sobre un
z6calo de 14 patillas, para facili-
tar el intercambio de cualquiera
de ellas hasta encontra el valor
adecuado para una tensién de sa-
lida correcta, ver figura 7.

Como ya habrd notado estu-
diando la tabla 2, las conexiones
de K2 se hacen en bloques de 3
o 4. Esto se ha hecho asi para per-
mitir utilizar dnicamente dos
puentes «largos» para la seleccién
de todas las posibles opciones.
Simplemente pegue entre gi un
bloque de 3 y otro de 4 puentes y
no tendré gran problema en en-
contrar la configuracién correcta

Para darle al médulo programa-
dor de EPROMSs un aspecto més
profesional una vez acabado, po-
demos serigrafiar el frontal de la
caja como se ve en la figura 6. La
conexion entre el programador y
el médulo de E/S y temporizador
se hace mediante un cable plano
de 50 lineas. Deberéd practicarse
un orificio a este respecto en la
caja del programador para que el
cable se pueda conectar al conec-
tor K1.

Ajuste

Como todas las funciones esen-
ciales del programador tienen
uno o dos LEDs, para indicar el
estado actual, por lo que puede

elektor octu

programa de
prueba utiliza las
teclas de funcién
del MSX para
verificar el correcto
funcionamiento de
la placa
programadora.




verificarse el buen funcionamien-
to del equipo practicamente con
la Unica ayuda del programa. En-
chufe el médulo de E/S y tempo-
rizador al MSX, pero no lo conec-
te aun al programador, cuya ten-
sion de alimentacidén interna debe
de ser primero verificada. Conec-
te el interruptor S1 y mida las ten-
siones Vs1 y Vs2. Es muy impor-
tante que Vs2 sea mas pequeiio
de 40 V en cualquier circunstan-
cia. Si es necesario utilice otra
pareja de transformadores para
impedir que se queme IC7.
Ahora conecte el programador
al mdédulo interface y encienda el
MSX, que deberd arrancar nor-
malmente (en caso contrario hay
algun corto en las lineas de datos
o direcciones, o bien en las sali-
das de los PIOs). Verifique la pre-
sencia de b V en la placa del pro-
gramador y compruebe las tensio-
nes en los puntos de medida indi-
cados en el esquema eléctrico.
Teclee ahora el programa de
pruebas que se ve en la tabla 3.
Con ello conseguird que se en-
cienda y se apague cada uno de
los LEDs del programador a me-
dida que va pulsando una tecla de
funcion del MSX. Esto es lo que

deberia hacer el programador si
todo funcionase correctamente:

1. Al darle tensién deberdn ilu-

minarse los siguientes LEDs (es-
tado por defecto):
Vpp =5 V (D6)
Vee =5V (D3)
DATA IN (D13)
POWER (D1)

2. Ejecutando el programa se
asignaran las teclas de funcién
del MSX de la siguiente forma (la
tecla RESET aborta el programa):
F1 = activa las lineas de direccio-
nes sucesivas a nivel alto
F2 = activa las lineas de datos su-
cesivas a nivel alto
F3 = pulso PGM/PGM a 50 ms
(conectar temporalmente el puen-
te J1 a la salida de N4)

F4 = selecciona 5 0 6 V para Vcc
F5 = hace pasar Vpp por 5, 12.5,
21y 25V

F6 = fuerza el estado por defecto
F7 = hace bascular el estado de
CE

F8 = hace bascular la direccién de

los datos (OE)

F 10 = desconecta/conecta Vpp
A medida que hace estas prue-

bas, verifique las tensiones Vcc y

Vpp para ver si es necesario mo-

dificar alguna de las resistencias

R32...R37, para permitir que IC6 e
IC7 den las tensiones de salida
carrectas. Ajuste R33 si Vec no es
exactamente + 5 V, luego verifi-
que el nivel de 6 V, pulsando para
ello la tecla F4 del MSX. Adapte
ahora R32 si es necesario. Mida
las cuatro tensiones de Vpp para
ver si necesita sustituir 1as resis-
tencias fijas R34...R37. Haga sdélo
pequefios cambios cada vez en los
valores de las resistencias, y uti-
lice, si es posible, resistencias del
tipo de alta estabilidad para con-
seguir que Vcc esté en un margen
de = 0.1 Vy Vpp dentro de = 0.5
at1Vv

El mes que viene

La conclusion de este articulo
se publicard en la revista de Elek-
tor del préximo mes. Como ya he-
mos dicho, nos concentraremos
en el software del programador.
Es nuestra intencion, ademas, te-
ner estos programas disponibles
en una EPROM, del tipo 27128,
que pueda conectarse en el zdca-
lo de EPROM del médulo de ex-
pansiéon para MSX descrito en
Elektor nimero 76, septiembre 1986.

CIMEX
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ohmios, estado. Hayes compatible. Incluye soft en disco. .
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Aunque pensado inicialmente para el «estudio de audio portatil»,
descrito en Elektor numero 88, septiembre 87, este mdédulo es tan
compacto y facilmente adaptable a necesidades concretas, que
puede ser adecuado para incorporarlo en equipos de audio
existentes, al igual que en nuevos disefios.

VUMETRO ESTEREO

Hablando estrictamente el tér-
mino «medidor de unidad de volu-
men» (del inglés VU «volumen
unit») es una cualificaciéon dema-
siado pomposa para lo que en rea-
lidad es un voltimetro con escala
logaritmica. Considerando esta
observacion, resulta Iégico propo-
ner el uso de un Vimetro para
otras aplicacicnes ademas de la
visualizacion de, por ejemplo, ni-
veles de reproduccién y grabacion
en casetes. El viametro que pre-
sentamos permite ser incorporado
en una gran variedad de equipos
de audio. Es extremadamente
compacto, utiliza LEDs para la vi-
sualizacién y estd compuesto por
unos cuantos componentes.

DE LEDs

Integrado controlador
de los LEDs

Algunos circuitos integrados
sencillos, y, en ocasiones, muy
Utiles para una gran variedad de
aplicaciones, estan expuestos a
pasar inadvertidos, ya que los in-

tegrados mds complicados reci- .

ben toda o casi toda la atencién.
Un ejemplo tipico de esto son los
integrados de Telefunken
U2066B y U2067B. Desde luego
se trata de dispositivos muy inte-
resantes dirigidos a controladores
de bajo costo para barras de LEDs
estéreo. A continuaciéon damos
una breve descripcion de sus ca-

racteristicas técnicas mas rele-
vantes:

® amplio margen de tensiones:
Ub=5-18V (maximo 20 V)

® Fuente de corriente constan-
te para los LEDs

® Dbaja disipacién gracias a la
conexién en serie de los LEDs

® totalmente configurable para
excitar LEDs de distintos colores

® un amplificador operacional
interno para cada canal

® division logaritmica de la escala -

® dos U2066B o U2067B pue-
den controlar dos barras de 10
LEDs

® intervalos de excitacién de
los LEDs:
5-5-3-3[dB]({U2066B )
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Figura 1. Patillaje
y organizacién
interna del
integrado tipo
U2066B.

Lista de
componentes

Resistencias:

R1,R1’, R2, R2'=100 k
R3 =60Q

Condensadores:

Cl1 =100, 16V
axial

C2,C2'=10p,16V
axial

Semiconductores:
D1..D3, D1°..D2’, D6,
D6’ = LED verde

rectangular

D4, D4’ = LED
amarillo rectangular

D5, D5’ = LED rojo
rectangular

IC1 = U20668B
(Telefunken)

Varios:

EPS 87022
5 espadines

Figura 2. Esquema
eléctrico de un
Vametro de 12
LEDs.
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87022-1

IC1

U20668
U20678B

2-2-2-2[dB]{U2067B)

® consumo de corriente Gnica-
mente de 40 mA (tipico)

La tabla 2 muestra que el color
de los LEDs conectados a este in-
tegrado, al tiempo que la configu-
racién de salida (en serie o en pa-
ralelo), determina la minima ten-
sién de alimentacién utilizable.
Una alimentacién de 12 V, por
ejemplo, permite conectar un to-
tal de 4 LEDs rojos en serie, mien-
tras que una configuracién simi-
lar con LEDs verdes necesitaria
unos 17 V de alimentacién. La fi-
gura 1 muestra la estructura in-
terna del U2066B. Cada canal
estd compuesto por un amplifica-
dor operacional mas un rectifica-
dor y regulador de tensién de re-
ferencia. Este se aplica, por me-
dio de una red divisora, a cinco
comparadores que controlan cada
uno un transistor de salida, ali-
mentado por un generador de co-
rriente, constante, de 15 mA.

El hecho que la salida del rec-
tificador esté disponible en una
patilla, permite redimensionar el
circuito para conseguir el punto
dptimo de encendido y apagado de
los LEDs, al igual que la impedan-
cia de entrada y la sensibilidad.

El circuito practico del Vimetro
estéreo que presentamos se
muestra en la figura 2. La impe-
dancia de entrada viene determi-
nada principalmente por R1 y R1’,
mientras que la ganancia del con-
junto viene definida por la rela-
cién R2/R1 y R2°/R1’. Jugando
con estos dos valores puede se-
leccionarse la ganancia o la ate-
nuacién deseada para una impe-
dancia de entrada concreta. Los
condensadores C2 y C2’ sirven
para definir la velocidad de res-
puesta de los LEDs a las variacio-
nes de la sefial de entrada. Es po-
sible utilizar el integrado como un
monitor de tensién continua po-
niendo a masa las entradas inver-
soras de los dos operacionales y
entrando por las patillas 6 y 10.

Las tensiones de entrada, para
las cuales se iluminan los LEDs
vienen dadas en la tabla 1. Debe-
mos observar que las tensiones
aplicables a las patillas 6, 7, 9 y
10 no deben superar en ningtn
caso Ub - 1.5 V. Se han afiadido
dos LEDs adicionales en el viime-
tro, D6 y D6’, para visualizar la
presencia de tensién de alimenta-
cién.

Montaje

La placa de circuito impreso
para el montaje del viimetro esté-



Figura 3. Placa de
circuito impreso y -
disposicion de
componentes del
Vimetro estéreo.

reo se ve en la figura 3. Todos los

LEDs deberian ser, preferible- Tabla 1
mente, de tipo rectangular y asi
crear barras de 30x2.5 m, que
pueden sobresalir por el frontal U 2066 B U 2067 8
del equipo donde se va a instalar. LED | Vin | AVin | Vin | AVin
En teoria, la minima tensién de no. | mV | mV | mV | mV
alimentacién necesaria para en- 1 206 | +30 510 | +30
qender los LEDs se calcula a par- P 364 | +40 604 | +40
tir de:
3 644 | 150 814 + 50
Ub{min)= (UD)+ 2 [V] 4 912 | +60 | 1021 | +60
donde UD es la caida de tensién 5 [1289] £60 | 1289 | +80
directa de los LEDs utilizados para
iluminarlos. Para un LED rojo UD
=2V yparaunoverde UD =3 V.
Comparando los datos dados por Tabla 2
los fabricantes, en la tabla 2, po-
dria llevar a la conclusiéon que el :
circuito sélo puede utilizar LEDs LED colour SP| SP|SP|SP|SP
rojos. Pero después de una exten- combination 50 |41 1322314
sa experimenta?cién, hemos IIega- 5 green 17v|14vi1ivi8v |sv
do a la conclusién de que una ten-
si6n de alimentacién de 12 V bas- 5 red 12VI|10V] 8V|EV 4V
ta para controlar un LED rojo, uno 4green & 1red |16V |14V |[11V|8V |5V
amarillo y tres verdes conectados
g A , - 3green & 2red (15V|{I3V(|(11TV |8V 5V
en serie (D1-D5 y D1'-D5°). Si la g _ _
tensi6n disponible en el equipo de °°””e(°[_}!°”4°:'a' a b c d e
audio no es suficiente para con- gram tHg.
trolar cinco LEDs conectados en )
serie, consulte la tabla 2 para en- S = Series P = Parallel
contrar una solucion alternativa
Tabla 3
LED1|LED2|LED 3| LED4|LEDS|LED6|LED 7| LED 8| LED 9 | LED 10
20 | -8 | —10 | -7 | —4| -2 0| +2 | +4 +6 | dB
46 81 144 204 288 363 456 574 723 911 mvV
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Figura 4. La
configuracién de

salida de los LED 4a
depende del color
de los mismos y de
la tensién de
alimentacion
utilizada.

Figura 5. Un
Viametro estéreo de
10 LEDs utilizando NN NN
la pareja de
integrados U2066B
y U2067B.

e

Dy D2 03 by Dg
j'l NN N NN
16 15 14 13 12 AR

D) U 2066 B

1 2 3 4 5
|l A ]
' o0, Dy o, by
Gyy =3,16

Dg Dy

I'uF 10 kQ
Do 4
bl

U 2067 B

bg oy
: 1t
—;1 '\I\ N N\ [owe] 100k g e
16 15 14 13 12 11 10
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entre las mostradas en la figura
4. Podré verse que es necesario
mds LEDs con resistencias limita-
doras de corriente a medida que
la tensién de alimentacién decre-
ce hacia el minimo admisible de
5 V. El valor de R en estos circui-
tos es:

R=(Ub-UD)/ 15 [kOhm]

El nivel de sefial de audio que
hace que se iluminen los LEDs en
sucesién puede modificarse di-
mensionando adecuadamente la
ganancia del amplificador de en-
trada, Gv, mediante la férmula:

Gv=Vin(D5)/(Vix 2)=R1/R2

donde Vin(Db) puede tomarse de
la tabla 1 y Vi es el nivel al cual
quiere que se ilumine el quinto
LED {méaximo nivel de sefal de
audio).

Por ejemplo: El LED nimero
cinco debe iluminarse para una
sefial de entrada de 212 mVrms;
Gv=128%/(212* 2)=R2/R1
=4.3. Con R1 = 100 K, obtenemos
que R2 esde: 4.3 * 100 K=430 K.

Un Vumetro estéreo
de 10 LEDs

Como ya hemos explicado, es
posible construir una escala do-
ble de 10 LEDs utilizando un
U2066 y un U2067B y factores de
amplificaciéon adecuados (ver fi-
gura 5). Primero se calcula el fac-
tor de amplificacién del Ultimo,
Gv2, mediante la férmula indica-
da. La tensién de encendido del
quinto LED del U2066B es siem-
pre 10 dB (3.16 x) inferior al del
U2067B, por lo cual Gv1 =
3.16 x Gv2. Observe que Gv1 y
Gv2 del circuito de la figura son
1y 3.16 respectivamente (R3/R4
y R2/R1). Las tensiones de los
comparadores, en este caso, se
dan en la tabla 3. Las considera-
ciones de cdlculo indicadas ante-
riormente pueden emplearse para
calcular el nivel de 6 dB, que co-
rresponde a 911 mV, y los valo-
res de R3 y R3'. Si se pretende uti-
lizar otro margen de niveles de
entrada habrd que modificar las
resistencias correspondientes,
pero la relacion Gv1/ Gv2 debe
dejarse en 3.16. |



Diez
frecuencias
de referencia
pre-estable-
cidas para el
generador de
funciones

El generador de funciones del naumero es un eslabén importante en
la cadena de aparatos de medida publicados por Elektor. Cuando se
utiliza frecuentemente un aparato, se pasa mucho tiempo en idas y
venidas entre el mando de frecuencias del generador de funciones y
el panel del frecuencimetro. El médulo de programacion presentado
aqui suprime definitivamente este inconveniente.

Aqui tenemos un accesorio de
programacidén que todos los due-
fios de un generador de funciones
deberian realizar para obtener
mayor eficacia. El médulo permi-
te «poner en memoria» diez fre-
cuencias, reguladas con todo cui-
dado, y que se tienen de una vez
para siempre, determinando una
tensién de control con la ayuda de
resistencias ajustables.

A continuacién no queda mds
que pulsar el botén para pasar de
una frecuencia a otra; o todavia
mejor hacerlas desfilar més o me-
nos répidamente de forma ciclica.
Una salida de disparo permite sin-
cronizar un osciloscopio en una
de las diez frecuencias cuando
pasan rdpidamente.

El principio de exta estensién
consiste en conectar la entrada
del VCO con una decena de ten-
siones de control ya calibradas.
La eleccién de cada una de estas
tensiones corresponde a una fre-
cuencia; puede hacerse a mano,
pero puede también obtenerse al
pasar ciclicamente una cadencia
definida por si misma. La salida
de sincronizacién permite contro-
lar el osciloscopio a partir del mé-
dulo de programacién para obte-
ner el aumento de una porcién
precisa de la sefal.

No hace falta decir que este
mdédulo tiene otras aplicaciones
diferentes a las aqui propuestas.

Alimentacion

Para procurarle una cierta au-
tonomia, hemos dotado a este
mddulo de una alimentacién com-
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MODULO
DE PROGRAMACION

pleta. La tension de referencia de
10V, para el control de VCO del
generador de funciones, debe ser
estable hasta el milivoltio. Es la
funcién del regulador integrado
LM317 de la resistencia ajustable
insertada en la linea de masa. Un
7805 se encarga de los 5V de la
Iégica TTL. El transformador ten-
dré que generar unos 200mA a 15

. V: la légica TTL consume 150mA

ella sola...

Después de empezar con la ali-
mentacién, lo cual es poco conven-
cional, pasamos al médulo propia-
mente dicho que asocia las tecno-

logias digitai y anaidgicas. Por raro

que parezca no hay ningiin micro-
procesador. en este circuito, y tam-
poco hay convertidor D/A.

Manual o automadtico

El «control manual» se hace
mediante un pulsador, N1 e IC2.
Cada presién en el pulsador hace
que N1 libere una réfaga de im-
pulsos debido a los rebotes a la
red RC, que se encarga de «lim-
piar» los pulsos colocada en la en-
trada de IC2; esta red, R10-C1,
transforma el pulso en una orden
de disparo para la bdscula monoes-
table 74.121. Después de este tri-
ple tratamiento el impulso de sa-
lida de IC2 estd en condiciones de
manejar una entrada digital.

El «control automético» se ma-
neja por un oscilador construido
alrededor de IC1; la velocidad es
variable en dos rangos disponi-
bles: lenta o rapida seguin que el
condensador C3 se ponga en pa-
ralelo con el condensador C4 o

no. El transistor T12 se encarga
de adaptar la sefial de salida de
IC1 a las normas TTL. El poten-
ciémetro que permite variar la ve-
locidad est4 dotado con un inte-
rruptor S3 accionado al final del
recorrido; éste permite pasar del
modo «manual» al de «autométi-
co». Cuando el interruptor estd
abierto la salida de N2 estd baja,
lo que bloquea la puerta N16. En
esta situacién, son los impulsos
suministrados por IC2 los que pa-
san a través de N15 y N17.

Cuando este interruptor estd
cerrado, la salida de N2 est3 alta,
y esta vez es N15 el que estd blo-
queado: los impulsos que vienen
del oscilador pasan por N16 y
N17, y se llevan al contador de
impulsos.

De uno a diez

¢Es necesario presentar el 74
(LS) 90? Todo el mundo deberia
conocer este contador decimal
que se distingue por su patillaje
antidiluviano: la tension de ali-
mentacion se aplica entre las pa-
tillas5y 10y no sobre las 14y 7
como es el caso de otros circuitos
TTL en encapsalado de 14 pati-
llas... En todo caso es el que
cuenta los impulsos que provie-
nen bien del pulsador {(en control
manual), bien del oscilador (en
control automético). Las salidas
BCD de IC3 controlan a su alre-
dedor el codificador BCD-decimal
IC5, cuyas diez salidas son inver-
tidas por N3... N12. Las puertas
cuyas salidas son del tipo colec-
tor abierto, sirven de interface en-
tre la parte digital del circuito y la
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{(NOTA. Este nivel logico es suficiente
para disparar un osciloscopio, pero la
tensién no alcanza 5V debido al
desplazamiento de la tension de masa;
no hay que olvidarse que ia masa del
osciloscopio y la del generador de
funciones estan al mismo potencial.)

parte analdgica, a la que pasare-
mos ahora. Hay que referirse otra
vez al contador para precisar que
C5 y R14 mantienen las patillas
2y 3delC3 en el nivel «1» duran-
te una fraccién de segundo des-
pués de la puesta en tensién, tras
lo que pasan al nivel de reposo
(«O»). De tal forma que el conteo
efectuado por IC3 empieza siem-
pre en cero (y termina en 9).

Los diez estados del circuito
analégico son idénticos. Cuando
una de las diez salidas colector
abierto se activa, el transistor co-
rrespondiente y la resistencia
ajustable 4K7 funcionan como di-

visor de tensién (el LED montado
en serie se enciende). El potencial
seleccionado por el cursor (ajus-
table multivuelta) se aplica a la
etapa de salida comun, a través
de un diodo de desacoplo. Para
ampliar el rango de variacién de
la resistencia ajustable de cada
uno de las diez etapas analdgicas,
el potencial de masa de la sefial
de salida ha sido desplazada gra-
cias al circuito construido alrede-
dor de T11. Esta forma de proce-
der presenta un inconveniente,
que por suerte no tiene conse-
cuencias en este caso: no se pue-
de alimentar el mdédulo de progra-

macidn a partir de la alimentacidn
del generador de funciones.

Disparo programable

La seftal de disparo (trigger)
para un osciloscopio se tiene por
comparacion de un valor numéri-
co de referenciade 1 a 10 (0 més
exactamente de O a 9 en cédigo
BCD), especificado por el usuario
por medio de cuatro interruptores
(o de un conmutador codificado)
con el valor binario presente en la
salida del contador 1C3. Cuando
los dos valores son idénticos, la
salida N19 pasa a «1». M

elektor octubre 1987

Fig. 1. Esquema
del médulo de
programacion para
un generador de
funciones, gracias
al cual se dispone
de diez tensiones
Vco, es decir, de
diez frecuencias
predefinidas.
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La ecualizacion es como un planchado que se da después de haber
hecho una amplificacion. La funcién de un ecualizador es corregir,
en una sefal musical, lo mas posible los defectos (resonancias,
atenuaciones, ronquidos, pitos... etc.) introducidos por la cadena de
amplificacion y de reproduccion de sonido. El montaje que
presentamos aqui esta especialmente concebido para guitarristas.

ECUALIZADOR
PARA GUITARRA

Los lectores habituales de Elek-
tor saben lo que es un ecualiza-
dor paramétrico: se trata de un fil-
tro variable en el cual se puede
modificar la frecuencia central, el
factor de resonancia y la atenua-
cién, con la ayuda de potenciéme-
tros; para intentar cubrir toda la
banda de audio de forma eficaz se
ponen varios de estos filtros en
paralelo. En nuestro ecualizador
para guitarra hay por lo menos
cuatro: LOW, LOMID, HIMID e Hl,
que corresponden respectivamen-
te a los registros grave, medio-
grave, medio-agudo y agudo.

Los filtros LOW y HI son redes
paso-alto y paso-bajo cuya fre-
cuencia central esta fija; los fil-

tros LOMID y HIMID son redes
pseudo-paramétricas (pseudo
porque su frecuencia central no
se modifica con la ayuda de po-.
tenciémetros, pero si con la ayu-
da de interruptores).

Aqui tenemos tres caracteristi-
cas significativas del ecualizador
que asombran a nuestros lectores
musicos.

— La desviacion de la frecuen-
cia central de los filtros paramé-
tricos es justo una cuarta parte, o
sea dos tonos y un semitono. El
filtro LOMID trata a groso modo
las frecuencias fundamentales; el
filtro HIMID cubre las fundamen-
tales, més agudas y por supuesto
los armdnicos. De forma que se

pueden graduar los conmutado-
res directamente en notas musi-
cales (ver tabla I).

— EI factor de resonancia de
los filtros puede ajustarse cuartos
(0,4 octavos) con la ayuda de los
potenciometros. Nada nos impide
adoptar un factor de 1/3 de octa-
va {un tercio de mayor) o de 1,5
octavo (una octavo y media).

— La atenuacion de los filtros
esta conmutada en pasos de 1,5
dB. Un conmutador especial per-
mite transformar la atenuacion en
ganancia (amplificacién). Si todo
esto se hace por conmutadores es
porque los potencidémetros que
tienen una caracteristica en S no
estdn disponibles mas que bajo

Tabla 1
Hz Nota R{Ohm) Rp (2%) R
110 LA, 3570 6k8//7k5 R,
146 RE3 2741 3k3//16k Rs
195 SOL3 2065 2k2//33k R¢
Ohm | Rp (2%) | R dB 261 DOy 1561 1k6//56k | Ry
920 1k//12k R, 15 350 FA4 1320 2k2//3k3 Ry
620 680//6k8 | Ry 3.0 493 Sla 3229 3k3//150k R15/R16
600 | 1k//1k5 | R, | 4.5 (R19/R20)
441 470/ /6k8 R4 6.0
430 470/ /4k7 Re 7.5
424 | 560//1k8 | Ry 9.0 N ' o
392 330//15k | Ry 105 Hz Nota R{Ohm) | Rp (2%) R
283 390//1k Rh 12.0 440 LA 4119 4k7//33k Rm
233 270//1k8 | R; 13.5 587 REs 3087 3k3//47k Rn
202 | 220/72x2 | Ry | 15.0 783 | SOLs 2324 3k9//5k6 | Ro
1046 DOs 1735 2k2//8k2 Rp
1396 FAg 1520 1k8//10k Rq
1957 Slg 3664 3k9//68k R26/R27
(R30/R31}
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Lista de
componentes

A1,A221C1=TLOT2 . L
A3,Ad4=1C2=TLOT2 Resistencias:

A5..A8=1C3=TLO074 R1, R3, R4, Rb, R9, R14,

AS9..A12=1CA=TLO74 R17, R18, R21, R25,

R28, R28,R32 =10k

R2,R6 =1M

R7 =1k

R8 = 100 k

R10 = 560 Q

(4B LOW) R11, R22, R33,

R34 = 2k7

R12, R23 = 3k9

R13, R24 = 220 k

Resistencias del 2%
segln tabla 1
(Para Ra...Ry
4 unidades de cada
una
R15, R19, Rp, Rs,
Ry = 3k3
R16, R20 = 150 k
R26, R30, Ro = 3k9
R27, R31 = 68 k

Ra. Rc, Rh =1k
=12k
Rp = 680 Q
Rb. Rd, Rf = 6k8
Rc = 1kb
R=270Q2 7/8k7 Rd. Re = 470 Q
Ry..Rj ver tabla 1 Re, Rk, Rl, Rm — 4Kk7
Rf = 560 Q
Rf, Ri. Rq = 1k8
Rg = 330 Q
Rg = 15k
=390 Q
Ri, Rk = 270 Q
=220 Q
Rj, Rp, Rt, Rv = 2k2
Rm, Rt = 33 k
Rn = 47 k
Ro = 5k6
Rp = 8Kk2
Rq =10k
Rr = 7k5
Rg = 16k
Ru = 1k6
Ru = 56 k
Nota: No se extrarie si

encuentra dos
resistencias con la
misma referencia, pero
de valores diferentes;
puestas ambas en
paralelo dan el valor
deseado.

(1g LOMID) (fgHIMID)

B Figura 1. El
ecualizador para

Ro guitarra consta de
un filtro paso-alto,
un filtro paso-bajo
Re y dos filtros
paramétricos, en
los que se puede
controlar tanto la
frecuencia central
860511 como la ganancia o
atenuacion.

AR, vertabla 1
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P1 = 2k5 ajustable
P2 = 500 Q ajustable
P3, P4, PS5, P6 = 10 k
ajustable

Condensadores:

C1,C5,C15,C17 = 22n

C2'= 6n8

C3, C6, C9, C11, C13,
C14, C16, C18 = 68p

c4=80n

C7,C8 = 10 p/16 V

€10, €12, €20, C21,
©23..C29 = 100 n

€19, €22 = 10 /25 V

Semiconductores:

IC1, 1C2 = TLO72
IC3, IC4 = TLO74

Varios:

$1...84 = conmutador
rotativo, 12 posiciones
de contacto continuo

S5, S6 = conmutador
rotativo, 2 x 6
posiciones

§7..810 = inversor
doble

Figura 2. Dibujo
del frontal cuyas
indicaciones
guardan relacién
con la tabla 1.
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pedido, y en cualquier caso, su
precio resulta inaceptable para
esta aplicacién.

El circuito

El circuito de la figura 1 parece
complicado a primera vista; de to-
das formas, las redes de resisten-
cias conmutadas dan lugar a una
representacion grafica muy ex-
presiva. Vemos que S1...S4 con-
mutan las redes de atenuacion de
los cuatro filtros, y que S1...S10
permiten pasar del modo «atenua-
cion» al modo «ganancia», mien-
tras que S5 y S6 sirven para con-
mutar la frecuencia central de los
filtros paramétricos. La figura 2
completa resulta mas expresiva
que cualquier comentario.

Los amplificadores A1...A3 aso-
ciados a S1...54 funcionan como
amplificadores o como atenuado-
res seglin la posicién de §7...810.
Los dos giradores A2 y A4, que se
encuentran en el circuito de en-
trada hacen de filtros HI y LOW.
Los giradores se comportan como
choques de alta inductancia tales
como las que habria que obtener
para conseguir la constante de
tiempo deseada. La frecuencia de
los filtros «fijos» es de unos 100
Hz para el pasa-alto, y de b KHz
para los pasa-bajo. Los ajustables
P1 y P2 permiten determinar la
resistencia interna de los filtros
para la atenuacion {o la ganancia)
mdaxima.

En los filtros paramétricos
construidos alrededor de
A5/A6/A7 y AS/A10/A11, las
resistencias conmutadas con la
ayuda de S5 y S6 determinan la
frecuencia central. Las resisten-
cias ajustables P4 y P6, montadas

en el bucle de realimentacion po-
sitivo, determinan la frecuencia
mientras que los ajustables P3 y
P5 montados en el bucle de rea-
limentacién negativa trabajan so-
bre el factor de resonancia {factor
Q).

Realizacion y puesta
a punto

Por muy elocuente que sea la
figura 2, atiin hay que decir algo
sobre la realizacién de este mon-
taje. En la lista de componentes
aparecen 92 resistencias (Ra...Rv)
que se colocan en «un montaje
arafia» aparte de las que seran
implantadas en el circuito impre-
so (figura 3). Ademds, estas resis-
tencias deben ser montadas dos a
dos en paralelo para obtener los
valores exactos. Antes de hacer
una soldadura conviene hacer la
verificacion en el ohmimetro.

Para la verificacién de buen
funcionamiento y puesta a punto
del ecualizador hay que disponer
de: un generador de funciones, un
aparato de medida, osciloscopio
y/0 polimetro (indispensable so-
lamente si el generador de fun-
ciones no esta calibrado con pre-
cisién). Un polimetro digital seria
muy util en este caso...

Comenzamos por el filtro LO-
MID. Se pone S5 en posicién 1
(A2), 1o que corresponde a la fre-
cuencia mas grave, o sea 110 Hz,
S1 en posicién «+15 dB» y S7 en
posicion «ganancia» (+) mientras
que S2, S4 y S3 toman la posi-
cién O dB. Poco importa la posi-
cién de S8, S9y S10. A continua-
cion se aplica en la entrada del
ecualizador una entrada senoidal
de-15dB, o sea 138 mV (110 Hz).

La medida de la amplitud de la se-
fial se hace en la salida del ecua-
lizador.

El acoplamiento del filtro se
hace por cuartos con un ancho de
banda de 1/2,5 octavos. Para
nuestra primera frecuencia de
110 Hz, la banda serd de 46 Hz.

Empezaremos regulando P4 de tal

forma que la sefal de salida sea
775 mV, lo que equivale a un ni-
vel de O dB. Si se modifica la fre-
cuencia de la sefial de entrada
mas o menos al valor de la mitad
de la banda (= 23 Hz) hay que
conseguir una atenuacién de 3
dB: el nivel pasa a 550 mV. P3 de-
termina la banda pasante (Q),
pero como el ajuste de P3 incide
sobre P4, y reciprocamente, con-
viene proceder por ajustes suce-
sivos hasta obtener la configura-
cién en la cual una senal de 110
Hz salga del ecualizador a 0 dB, y
una sefal de 133 Hz o 87 Hz sal-
ga a -3 dB.

A continuacién se procede igual
para el ajuste del filtro HIMID con
una frecuencia central de 440 Hz
y una banda de £ 92 Hz, en los li-
mites de la cual se encuentran los
puntos -3 dB. La posicién de los
conmutadores e inversores es la
siguiente; S6 = 440 Hz, S4 = +15
dB, con S10en +, S1/52/8S3=0
dB.

El ajuste de los filtros Hl y LOW
es mas simple: basta con buscar
para P1y P2 la posicién en la cual
la sefal de salida es O dB, S2 vy
S3 se colocan en la posicién «+ 15
dB»; las frecuencias centrales co-
rrespondientes vienen dadas en
la tabla 1.

La fuente de alimentacién no
ha sido concluida en el disefio, ya
que cualquier pequefia fuente si-
métrica capaz de entregar =15 V
y 50 mA por rama es suficiente.M
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Figura 3. Dibujo
del circuito
impreso puesto a
punto para el
ecualizador. Las
resistencias
Ra...Rv no estan
implantadas en el
circuito impreso: se
sueldan
directamente sobre
los conmutadores.
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Europa y Japon estan librando en los altimos afos, una batalla
tecnoldgica con objeto de ofrecer al publico, para comienzo de los
afios 90, las mejores imagenes de televisién y con la mas alta

calidad posible.

En la pasada década, la emiso-
ra oficial de radiodifusién y tele-
visién japonesa (NHK) ha estado
desarrollando un sistema de tele-
vision de alta definicion emplean-
do imégenes formadas por 1.125
lineas en lugar de las cldsicas
525 lineas empleadas actual-
mente en Japdén y Europa. Este
sistema ofrece imdgenes con mu-
cha mas resolucién incluso que el
cine.

Los japoneses, junto con los
americanos y canadienses estan
realizando todos los esfuerzos po-
sibles para conseguir que su sis-
tema de alta definicién (HDTV) se
adopte como estdndar mundial.
Contra esta imposicion, los euro-
peos no se han quedado al mar-
geny en una reciente conferencia
de la Internacional Radio Consul-
tative Committee en Yugoslavia,
han logrado conseguir alargar la
decision durante otros cuatro
aflos mas.

Debido a la mejor calidad de los
sistemas de televisién de 625 li-
neas, los ingenieros de television
europeos no ven en las propues-
tas de la NHK respuesta a sus pro-
pios problemas.

Ambas partes tienen tan pocos
puntos en comun, que cuatro
afios puede ser poco tiempo para
llegar a un acuerdo. Para comen-
zar, tanto América como Japon
poseen como fuente de energia
corriente alterna a 60 Hercios (ci-
clos por segundo), mientras que
en Europa y otros muchos lugares
se emplea corriente de 50 Her-
cios.

Las imdgenes de television ge-
neradas a partir de una cdmara

que adquiere las escenas a razén
de 60 veces por segundo (por
ejemplo en América) producen un
efecto de ola cuando se ven con
un sistema de televisién que em-
plea un refresco de la imagen de
50 veces por segundo.

Los espectadores europeos
pueden tolerar estos efectos en la
pantalla cuando de forma ocasio-
nal vean un programa americano.
Si fuera de forma permanente, la
respuesta es por todos conocida.

Ademds, el coste del avance se-
ria muy elevado, ya que si se
adoptase el sistema japones
HDTV, costaria mucho mds que la
adaptacién de los sistemas de
blanco y negro a los de color. Los
espectadores del sistema HDTV
tendrian que comprarse un nuevo
aparato de televisidn para recibir
las imagenes con la supercalidad.

Por si fuera poco ademds de
esto, las emisoras de televisién

LA BATALLA PORLA
UPERTELEVISION

tendrian que transmitir imagenes
independientes para el publico
que dispusiera de sistemas con-
vencionales de color o de blanco
y negro.

Por tanto, la preferencia de los
europeos tiende mas a un siste-
ma que sea técnicamente evolu-
cionado que a uno revolucionario
en el disefo, y a ser posible que
las imdgenes que genere se reci-
ban con los equipos actuales a
través de una caja de adaptacién
lo més barata posible.

La Unién Europea de Radiodifu-
sion ha adoptado una nueva fami-
lia de estdndar de television de-
nominados MAC (Componentes
analdgicos multiplexados) que
han sido desarrollados per la In-
dependent Broadcasting Autho-
rity en Inglaterra.

Esta norma ofrece todas las ca-
racteristicas del futuro sistema de
television que incluye imégenes
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sobre pantalla gigante, ocho ca-
nales de sonido, datos directos
desde los satélites de television,
y por supuesto mejor definicién.

Como podré suponerse, la in-
tenciéon del sistema MAC consis-
te en fijar la compatibilidad con
todos los equipos de televisién
existentes en Europa. Los motivos
no son del todo altruistas ya que
los fabricantes de equipos de te-
levisién europeos han estado in-
tentando ganar votos de sus res-
pectivos gobiernos para que no
adptasen como estandar el siste-
ma japoneés, puesto que si asi lo
hiciesen (como por ejemplo los
americanos) también tendrian
que decir adios al negocio de la
televisién cuando firmas como
Sony, Hitachi, Sanyo, Toshiba,
Mitsubishi y Matsushita ofrecie-
sen una guerra global en los pre-
cios sobre equipos HDTV para los
estudios, emisoras o para el gran
publico.

Del estudio al hogar

A pesar de las diferencias exis-
tentes entre los sistemas HDTV
japonés y el MAC europeo, toda-
via no existe una competicion di-
recta entre ambos. Cada uno de
ellos representa un conjunto de
normas estdndar de ingenieria,
para cosas completamente dife-
rentes, y sirven a distintos secto-
res de la industria electrénica de
la television que van desde la pro-
duccién a la distribucién y difu-
sién de las imdgenes para el ho-
gar.

El sistema HDTV puede em-
plearse como un estudio estandar
para los productores que necesi-
ten realizar trabajos o anuncios
comerciales con la nitidez em-
pleada en el cine de 35 mm, pero
con la ventaja de la flexibilidad,
menor tiempo de procesamiento y
de la habilidad gréafica ofrecida
por los sistemas de video.

Firmas como Sony, Hitachi e
lkegami ofrecen ya un estudio de
televisiéon completamente equipa-
do con el estdndar HDTV.

Una de las primeras compafiias
que ha comprado el sistema
HDTV de Sony esta en Paris, de-
nominada Captain Video, que lo
estd empleando para proporcio-
nar efectos épticos complejos,
que serian demasiado caros usan-
do pelicula y précticamente impo-
sible incorporarlos empleando las
camaras de video y grabadores
que se utilizan actualmente en
los estudios. El equipo garantiza
un ahorro en la produccién del 15
al 20%.
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El equipamiento de un estudio
con el sistema HDTV también
puede ofrecer estaciones de tele-
visiéon mucho mejores para la di-
fusion de los programas de tele-
visién. Después de que una ima-
gen estd grabada, las sucesivas
copias de ésta para su distribu-
cion, se efectian en una unidad
de video de una pulgada, con la
consiguiente pérdida de calidad
cada vez que se realice otra copia.

Una cinta original en el sistema
HDTV realizada sobre un sistema
de televisién de 1.125 lineas tie-
ne una definicion mucho mejor
que el equivalente electrénico de
la pelicula de 35 mm, mientras
gque su conversion a cintas de dis-
tribucion de 1 pulgada implica
muy pocos pasos de reduccién de
la calidad.

Esta es la razén por la que las
cintas de distribucién procedentes
de estudios con el sistema HDTV
tienden a elegirse mas para las
peliculas de laboratorio.

A pesar de esto, el estandard
HDTV no es todavia un sistema de
distribucidn, esto es, de transmi-
sién, en el campo de Ia television,
y mucho menos un estandar para
la television doméstica. La verdad
es que las autoridades japonesas
en materia de televisién han de-
sarrollado un sistema derivado,
denominado MUSE, para la trans-
mision de iméagenes HDTV, aun-
que todavia tiene que disputarse
la batalla entre los fabricantes de
equipos japoneses, dejando al
margen al resto del mundo.

Después de esta batalla, nece-
sitaran desarrollar los estédndar
de recepcién y presentacion de
imégenes HDTV en los receptores
de television domésticos.

En contraste con esto, los inge-
nieros de televisién europeos han
comenzado esta batalla en la mi-
tad. Su argumento se basa en no
considerar aspectos de estudio u
hogar sino el enlace entre ellos
que estd en la mayor confusion y
necesita ser estandarizado.

La confusidn llega a limites ta-
les como el que los distribuidores
de imdgenes de televisién bus-
quen que el medio tenga el mo-
nopolio sobre la distribucion de
imégenes hasta el comedor del
hogar. Actualmente, esto tiene
que competir, a nivel de especta-
dor, no sdlo con la television por
cable (y dentro de poco con la te-
levisidn interactiva por cable) sino
también con los videocassettes,
video-discos e incluso con los or-
denadores personales.

Esperando su nacimiento exis-
ten nuevos y terrorificos inventos

como el CDROM (compact disc
con memoria de sélo lectura), que
almacena volimenes de enciclo-
pedias, textos, musica y comenta-
rios, siendo todos ellos capaces
de leerse o escucharse tecleando
unas simples preguntas sobre la
pantalla de un ordenador perso-
nal.

Estudio en el aire

La industria televisiva de cual-
quier parte estd bajo la misma
amenaza. Su gran esperanza ra-
dica en la transmisién directa por
satélite (DBS) al radiar programas
de television y otros de video a to-
dos los espectadores de la zona
de cobertura del satélite.

En 1977 la World Administrati-
ve Radio Conference asigné parte
del espectro de frecuencias por
encima de los 10 Ghz a los saté-
lites de radiodifusion. Desde en-
tonces, las entidades encargadas
del servicio de radiodifusion y te-
levision han estado esperando
impacientes a que las firmas elec-
trénicas perfeccionen las vélvulas
especiales para microondas (co-
nocidas como tubos de onda pro-
gresiva) que generarian la poten-
cia necesaria para transmitir ima-
genes directas desde el espacio a
los hogares domésticos.

El tubo de onda progresivo mas
potente para los satélites de ra-
diodifusidén, que se estd desarro-
llando por Thomson-CSF en Fran-
cia y AEG-Telefunken en Alema-
nia entrega alrededor de los 200
vatios.

El gobierno francés de Mitte-
rrand espera situar en drbita este
afio un satélite DBS, el TDF-1,
equipado con el tubo de Thomson.
El programa ha sufrido un retraso
de 18 meses en los dos ultimos
afos, coincidiendo con los proble-
mas de la lanzadera del Ariane y
el cambio de pensar en el nuevo
gobierno conservador francés.

No obstante, los tubos de 200
vatios franceses se han incorpo-
rado de forma experimental en
dos satélites japoneses, el BS-2a
y el BS-2b.

Uno de ellos actualmente se ha
dado por perdido y nadie estd se-
guro de la fiabilidad de los trans-
misores de 200 vatios. Si con
cualquiera de ellos se pudiera tra-
bajar con toda seguridad, el siste-
ma DBS con 200 vatios de poten-
cia seria suficiente para transmi-
tir las imdgenes deseadas, em-
pleando como minimo una dece-
na menos de las estaciones te-



rrestres de telecomunicacién ac-
tuales.

Desafortunadamente, incluso
una pardbola de recepcién de 1,8
metros situada sobre el tejado de
.un edificio seria poco resistente
frente a los vientos fuertes. Si se
montase sobre la tierra, seria ne-
cesario para mantener su estabi-
lidad emplear al menos media to-
nelada de hormigén. En Inglate-
rra, por ejemplo, estag solucion
plantearia graves problemas de
planificacién y permisos. Por con-
siguiente, el esfuerzo radica-en
conseguir alguna vez receptores
més sensibles, lo que originaria la
reduccién de los didmetros de las
pardbolas de recepcion a unos 30
cm o incluso a 60 cm, por lo que
se podrian instalar facilmente en
el Gltimo piso del edificio.

El precio de este nuevo sistema
descenderia desde unas 150.000
pesetas para una parébola de 1,8
metros y su conversor, a unas
50.000.

En la conferencia de 1977 se
asignaron 5 canales, aparte de los
espacios libres, para los satélites
con érbita geoestacionaria corres-
pondientes a cada pais europeo.

Inglaterra y Alemania todavia
estdn con la esperanza de que su
sistema DBS entre en funciona-
miento para 1990. En abril de
1986, la IBA inglesa comenzd a

ofrecer suscripciones para tres
canales de recepcién directa por
satélite, aparte de los cinco cana-
les ingleses actuales. El periodo
finaliza el 29 de agosto.

No obstante, los satélites toda-
via tienen que fabricarse y poner-
se en orbita. Con el contratiempo
del programa de la lanzadera
americana y los problemas pro-
pios acumulados de la lanzadera
del Ariane, pocos son actualmen-
te los que tienen confianza y po-
nen su dinero para conseguir un
sistema DBS en Europa (o en
cualquier otro lugar) para finales
de la actual década.

Repaso de opiniones

El futuro de Europa respecto
a la televisién de alta definicion,
y otros progresos tecnolégicos,
estd en la televisién directa por
satélite. Las razones bdsicas son
tres:

— Dinero. La mayoria de las
autoridades responsables de la
emision de programas en Europa
ya han cambiado, o actualizado,
muchos de los equipos existentes
para la transmisién terrestre. No
se puede justificar la reactualiza-
cién de nuevos equipos, al menos

hasta que transcurra una década
0 mas.

— Progresos. Aunque desarro-
llados més tarde que el sistema
NTSC de 525 lineas americano
(adoptado en Japén), los sistemas
europeos de 625 lineas PAL y SE-
CAM, comienzan a mostrar su
«edad». Los ingenieros de televi-
sion de todo el mundo quieren
atajar los problemas inherentes a
los sistemas de color, como pue-
den ser el efecto borde y el de
«Noire», originados por los colores
con alto contraste sobre figuras
con rayos muy proximas.

— Nuevas caracteristicas. En
la batalla por la atencién de los
espectadores, los encargados de
la emision de programas quieren
ofrecer al mercado los nuevos re-
finamientos tecnolégicos que se
pueden conseguir con la televi-
sién en contra de su nuevo rival,
el video. El primero de la lista es
el sonido estéreo, seguido por la
adicién de comentarios a las ima-
genes y la incorporacién de cana-
les de datos, junto a imégenes de
mayor ancho de banda y por tan-
to de més resolucién.

La familia del estdndar MAC ha
sido disefiada para conseguir to-
das estas caracteristicas y otras
nuevas. El principal estdndar, el
C-MAC, se ha optimizado para la
transmisién por satélite, mientras

2

CinemaScope

Angulos para imagenes gigantes

Supertelevision

100c

w = anchura de la pantalla
d = distancia a la pantalla
h = altura de la pantalla
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que la version D-MAC esté dise-
fiada para su incorporacion a la
television por cable. Una versién
de banda estrecha derivada de
esta, el D2-MAC, que incorpora
sélo la mitad de los canales de so-
nido, se estd empleando en los re-
cientes sistemas comunitarios de
comunicacién por cable.

Los ingenieros de televisién de
Europa y Japén difieren funda-
mentalmente en cémo ven el fu-
turo aparato de televisién de los
afios 90. Mientras que los inge-
nieros japoneses piensan que es-
tard constituido en base a una
caja abultada construida en torno
a un tubo de rayos catédicos de
alta resolucién, los europeos pre-
fieren emplear las pantallas pla-
nas reduciendo asi el espesor de
los aparatos de televisién a mas
de dos veces el tamario actual.

La IBA inglesa estd convencida
de que la televisidn del futuro
sera mas parecida al cine. El pu-
blico no tendrd que salir de sus
comedores para poder ver imdge-
nes a gran tamano. La antigua re-
lacion de 4/3 de los tubos de ra-
yos catddicos se disefié para com-
petir con la pantalla de cine en la
era de la pretelevisién, pero en
respuesta a esta competencia el
cine no se qued¢ atrds aumentan-
do la anchura de la pantalla has-
ta llegar a la relacién de 7.05/3
empleada en el CinemaScope,
habiendo pasado antes por las re-
laciones intermedias de 5/3 y
5.56/3 (no lejos del tamarfio de
4.85/3 considerado como ideal
por los artistas).

Las nuevas pantallas planas se
estdn desarrollando con anchuras
de 60 cm para conseguir de esta
forma las proporciones emplea-
das en el cine. Otro efecto visual
que los ingenieros de television
estdn copiando es el tamafio de la
imagen. Los mejores asientos de
una sala de cine estdn situados
entre 3y 3.5 veces la anchura de
la pantalla contadas a partir de la
pantalla de proyeccion (ver el di-
bujo adjunto).

Los espectadores en sus casas
tienden a sentarse a una distan-
. cia de la televisién comprendida
entre las 10y 12 veces la anchu-
ra del aparato. Para una pantalla
de 60 cm de alto, y manteniendo
los asientos en la misma posicion,
se deberian sentar entre 6 y 8 ve-
ces la anchura de la pantalla, re-
lacién insuficiente en términos
proporcionales para captar algu-
nos efectos destacados produci-
dos en las imégenes grandes del
cine,

Llegados a este punto, podemos
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hacernos la siguiente pregunta:
¢Necesita una pantalla de televi-
sion disponer de mds de 625 Ii-
neas? La respuesta de los planifi-
cadores de televisién europeos
parece ser negativa, pero los ar-
gumentos para los responsables
del sistema HDTV son todo lo con-
trario al responder afirmativa-
mente a la pregunta; segun ellos,
se pretende realizar videos de alta
calidad para las pantallas gigan-
tes de televisién, aunque su sis-
tema de 1.125 lineas sean exce-
sivo para la emisién de imdgenes
para el gran publico.

La visualizacidn incluso de una
pelicula en 35 mm sobre un cine
electrénico necesitaria tan sdélo
800 lineas 0 mas.

Por otra parte, se argumenta
que existen algunos trucos tecno-
l6gicos que permiten al sistema
C-MAC ofrecer una calidad muy
similar con la ventaja de que se
puede ver sobre los actuales equi-
pos receptores de televisidn.

El llamado sistema C-MAC me-
jorado, utiliza trucos digitales y
microchips empleados en la in-
dustria de los ordenadores para
conseguir una imagen mas gran-
de y definida. Para conseguir au-
mentar la relacién de la imagen a
5/3, los ingenieros han emplea-
do seis de los ocho canales de so-
nido y datos.

Los espectadores de la televi-
sién en pantalla gigante podrdn
disponer de sonido estéreo, pero
todo el mundo podra tener acce-
so opcional a los comentarios en
lenguas extranjeras.

Sobre cada linea de television
las sefales de sonido se envian
no como las ondas analdgicas ha-
bituales, sino que se emplea un
sistema de paquetes digitales de
informacién de forma similar a la
transmisién en cdédigo Morse,
transmitiendo 3 m bits en un se-
gundo. Las sefiales del color se
transmitirian de forma separada,
una detrds de la otra, en lugar de
simultdneamente pero separadas
ligeramente en frecuencia.

Todos los sistemas de televi-
sién en color (NTSC, PAL o SE-
CAM) utilizan tres sefiales inde-
pendientes para transmitir la to-
talidad de la informacién y brillo
de los colores. Una mezcla de
rojo, azul y verde (en las propor-
ciones 30%, 11% y 59%) se trans-
mite como sefial de luminancia.
Esta sefial constituye la compati-
bilidad con los equipos en blanco
y negro y contiene la informacién
necesaria para excitar los ele-
mentos receptores monocromati-
cos del ojo {bastones). Las dos se-

fales adicionales necesarias para
suministrar el color, se envian
como la componente azul menos
la sefial de luminancia (B-Y) y la
componente roja menos la misma
sefial de luminancia (R-Y). Ambas
sefiales excitan los elementos
sensibles al color en el ojo (co-
nos), que disponen de menor po-
der de resolucion.

El truco empleado en el llama-
do sistema C-MAC por paquetes,
consiste en aumentar la resolu-
cién suministrando la sefial de lu-
minancia al nivel necesario, tan-
to como sea necesario, para que
realice su labor, mientras que las
componentes del color se redu-
cen ligeramente y se separan en
el tiempo, asegurdndose de que
no se interfieren una a la otra.

Como una opcidn extra, se in-
cluye un cuadro adicional para
soslayar el proceso convencional
del entrelazado y todos sus pro-
blemas.

Para reducir el parpadeo, se en-
vian las lineas alternativas de la
imagen desde la esquina superior
izquierda de la televisién en el
primer ciclo, seguido por el juego
complementario en el siguiente
ciclo, y asi sucesivamente.

En Europa, esto significa entre-
lazar 312,5 lineas 50 veces por
segundo, mientras que en Japon
y América, son 262,5 lineas 60
veces por segundo. El resultado
neto consiste en la obtencién de
25 imdgenes completas por se-
gundo en Europa frente a las 30
existentes en América y Japén.

Sin embargo, el futuro aparato
de television podria presentar el
conjunto completo de lineas (ya
sean 525 6 625) en cada ciclo si
dispone de un cuadro adicional
para almacenar y mantener los
posibles trucos de imagen y obte-
ner las correspondientes sefiales
de video, y por tanto obtener imd-
genes libres de parpadeo, sin
efectos de bordes o problemas de
entrelazado.

Empleando esta caracteristica
junto con las ventajas del sistema
C-MAC, obtendriamos un equipo
equivalente a 50 imagenes com-
pletas representandose en la pan-
talla cada segundo.

Segun los promotores del siste-
ma C-MAC es mas que suficiente
ofrecer unas imagenes con nitidez
para cubrir la mayoria de las de-
mandas de las transmisiones,
mientras que los espectadores
sélo tienen que comprar una pe-
queiia caja, y afadirsela a su ac-
tual equipo de televisién para em-
pezar a disfrutar de la era de la
supertelevision. M



Figura 1

El modo 2 de funcionamiento del PPl 8255A otorga a este
integrado una enorme variedad de usos, asi como permite realizar
una potente via de interface paralelo entre un ordenador y el
mundo exterior, 0 entre dos ordenadores.

PROGRAMACION

Procesos digitales de
control. Estructura
master-slave

Existen sistemas en los que se
hace necesario una estructura
llamada de «MASTER - SLAVE»
(Maestro - Esclavo), esto es, un

sistema microcomputador (mas-
ter) controla un nimero determi-
nado de microcomputadores (sla-
ve) dedicados a un proceso o ta-
rea especifica.

La figura 18 muestra el concep-
to de jerarquia master-slave; los
datos son transferidos en ambos
sentidos (del master al slave y vi-
ceversa).

MASTER -~
<)
ucp MEMORIA DISCOS E/S

g ¢ ¢ ¢

]

DATOS/DIRECCIONES/
CONTROL

$

BUS DEL I
SISTEMA

1

ﬁ DATOS, CONTROL

PROCESO
A

PROCESO
A

SLAVES

10-58 elektor octubre 1987

DEL PPI 8255A (2)

Por ejemplo, en la figura 18, en
un proceso industrial, microcom-
putadores slave pueden ser usa-
dos para controlar partes del pro-
ceso, tales como temperatura,
presién, etc..., y un sistema mas-
ter con mayor capacidad, veloci-
dad, almacenamiento en disco
etc..., podrfa ser utilizado para el
control total del proceso.

La interconexién de un master
con varios slave se debe hacer
con cuidado, asegurando la trans-
ferencia de datos y evitando que
varios slave utilicen una misma
interconexién al mismo tiempo.
Por esta razdn, se requiere un cir-
cuito de interface entre el master
y cada uno de los slaves.

El PPl 8255A, trabajando en
modo 2, proporciona el interface
requerido, como veremos segui-
damente.

Los interfaces deben permitir lo
siguiente:

* un flujo de datos en ambos
sentidos.

* Senales de protocolo (hands-
haking) para controlar ordenada-
mente la transferencia de datos a,
o desde, el master a los slave.

* Los PPl gue no estén transfi-
riendo datos deben de estar en
alta impedancia (three-state).

Bus bidireccional con
el ppi 8255A en
modo 1

La figura siguiente muestra
cémo se pueden realizar transfe-
rencias de informacién en ambos
sentidos por un unico bus utili-
zando dos puertos unidirecciona-
les {puerto A y B) y un puerto
{puerto C) como sefiales de con-
trol de los dos anteriores.



Al tener el sistema un solo bus
(slave data bus), se hace necesa-
rio que el puerto A tenga un buf-
fer three-state que mantenga di-
cho puerto en alta impedancia
mientras no lo solicite el slave. (El
slave en este caso no tiene por
qué tener otro PP}

Transferencia de
datos del slave al
master. (Modo 1)

Cuando el slave estd preparado
para transmitir un dato, envia al
PPl la sefial STB B, que activa los
buffer del puerto B, cargando asi
el dato enviado y contestando el
PPl con la sefial IBF B indicando
que ha recibido el dato. Ver figu-
ra 19,

El PPI, entonces, genera la se-
fial INTR B (si esta permitida) para
que la UCP del master lea el dato
que ha recibido por el puerto B,
momento en que desaparece la
sefial IBF B, quedando listo para
recibir un nuevo dato.

Transferencia de
datos del master
al slave. (Modo 1)

El PPl envia la sefial OBF A al
slave y éste contesta ACK A acti-
vando el buffer triestado, que deja
de estar en alta impedancia, per-
mitiendo ahora el uso del unico
bus (lave data bus) por el puerto
A (el puerto no estéd activado. STB
B=1).

De esta forma, se puede utilizar
dos puertos en sentido opuesto
mas sefiales de control en un solo
bus.

Seguidamente, el PPl genera la
sefal INTR A para que la CPU del
master escriba nuevo dato en el
puerto A.

En el caso anterior (PPl en
modo 1), la transferencia de infor-
macién master/slave presupone
un hardware que:

— Necesita de un buffer tries-
tado-state entre el puerto A y el
slave para evitar conflictos en el
bus de interconexién.

— Las senales de control del
puerto A deben sincronizar el flu-
jo de datos para que no haya con-
flictos con las del puerto B al uti-
lizar el mismo bus.

Por tales motivos se hace nece-
sario en estos casos el funciona-
miento del ppi 8255A en modo 2.

2
UCP PRINCIPAL
A15 A1 A0 D7-DO
MEMW ——— ? H
MEMR —y | Yy "
NTR RD WRCS A1 A0 DO-D7 PCFgég e
B . PG < ACKa INTRA
PORT B PC1 PC2 PORT A PC7 -l
m U .
[BFg ENTRADA BUFFER
] «+TRIESTADO
STBIB SALIDA 81LS95
BUS I T H
DE DATOS [ ] 4
SECUNDARIO ] :
OUT 006 H
D0-D7 b
UCP SECUNDARIA |OUT 007
3
f BUS DE DIRECCIONES ]
11
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DY‘DD
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s
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(A) Diagrama de bloques del puerto A
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Figura 2.
Transferencia de
datos entre master
y slave con el PPI
en modo 1.

Figura 3.

Conexién del PPI
en modo 2 al bus,
y lineas disponibles
de E/Sy
protocolo.

Figura 4.
Seiiales de
protocolo del PPI
en modo 2.
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Figura 5.
Diagrama de
tiempos del PPl en
modo 2.

TIEMPOS DE ESCRITURA

ba
MODO 2 (BIDIRECCIONAL)
DATO DEL
8080 AL 8256
WR
OBF [~ laca }
INTR ’ K
ATK —~f— tak —»1, N
STB
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Tap -t ] p (-et—
RD
DATO DEL DATQ DEL 8255
PERIFERICO AL 8255 AL PERIFERICO
DATO DEL
8255 AL 8080
NOTA: Se permite cualquier secuencia donde WR ocurre antes de ACK, y STB ocurre antes de RD.
(INTR = I1BF - MASK - STB - RD + OBF - MASK - ACK - WR)
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|
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|
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1 }
VALIDO l

L—— ALTA IMPEDANCIA

PPI8255A en modo 2

Trabajar en modo 2 implica te-
ner un puerto (A) que funciona
como bus bidireccional.

Bus bidireccional significa que
funciona como puerto de entrada
0 como puerto de salida, seguln se
activen unas u otras seflales de
control, sin necesidad de cambiar
la programacion del puerto (como
sucedia en modo O o en modo 1).

La figura 20 nos muestra el
8255 trabajando en modo 2.

10-60 eiektor octubre 1987

— Como vemos en la figura
anterior, el Gnico puerto que tra-
baja en modo 2 es el puerto A con
cinco sefales de control del puer-
to C.

— EI puerto B puede trabajar
en modo O o en modo 1, pero nun-
ca en modo 2.

El puerto A (modo 2) es ahora un
verdadero bus bidireccional disefia-
do para hacer de interface entre
dos microprocesadores o entre
un microprocesador y un periférico,
el cual transmite y recibe datos.

Por ejemplo, un floppy disc po-
dria ser interconectado a un mi-
crocomputador a través de un ppl
8255A en modo 2; aunque exis-
ten integrados ya disefiados para
esta tarea especifica (Western Di-
gital DM 1771).

La configuracion del PPl 8255A
en modo 2, por tanto, simplifica
el intercambio de informa-
cién al concentrar en un solo
puerto el modo 1 de entrada/sa-
lida tal y como muestra la figu-
ra 21.




Figura 6.

6 Aplicaciones

tipicas del PPI.
INTERRUPTOR
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El puerto A (modo 2) sélo nece-  Fntrada de datos al STB A (sefial de STROBE de en-
sita cinco sefales handshaking PP/ 8255/4 d 2 trada). Carga los datos enviados
(puerto C) para su control; modao por el slave en el puerto A {activa

— Dos seflales (STB A, IBF A) (de/ slave al master} los latch).
para datos de entrada. IBF A JINPUT BUFFER FULL

— Dos sefiales (OBF A, ACK A) La figura 21 muestra el proce- FLAG). Sefial generada por el
para datos de salida. so de funcionamiento de la PPl en contestaciéon a STB A indi-

— Una sefial (INTR A) de inte- 8255A con las sefales de control cando que ya se ha recibido los

en modo 2. datos.

rrupcion a la CPU.
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Salida de datos de /a
PPl en modo 2 (del
maste al slave)

De la figura anterior, en el pro-
ceso de salida tenemos las si-
guientes sefales:

OBF A (OUTPUT BUFFER FULL
FLAG). Sefal que genera el PPI
cuando se le ha escrito un dato
(por la CPU) en el puerto A. Indi-
ca al slave que reciba el dato que
se le envia.

ACK A (ACKNOWLEDGE). Se-
flal enviada por el slave al PPl in-
dicdndole que ya se ha recibido el
dato enviado.

El PPI 8255A, al reC|b|r la se-
fial de ACK A, automaticamente
pone en alta impedancia (three-
state) los buffer de salida del
puerto A.

En condiciones normales, la se-
flal ACK A puede desaparecer
(ACK A=1) manteniéndose a pe-
sar de ello el puerto A en alta im-
pedancia. Esta situacion se man-
tiene hasta que la CPU {después
de ser interrumpida) escriba un
nuevo dato en el puerto A para ser
enviado al slave.

En la figura 22 se muestra el

diagrama de tiempos de las sefia-
les de control, tanto para datos de
entrada como de salida.

Activacion de
interrupciones en
modo 2

En la figura 21 vimos que por la
patilla PC3 se genera una sefial
de interrupcién que puede ser ac-
tivada por los flip-flop internos
INTE 1 o INTE 2. Estos flip-flop
sélo los podemos activar por soft-
ware escribiendo en el registro de
control bit set/reset del puerto C
como hemos visto en modo 1.

Asi, por ejemplo, para activar el
flip-flop INTE 1 ha de activar PC86,
si estd como salida el puerto A en
modo 2, o sea, escribir la combi-
nacién que activa PC6 en el regis-
tro bit-set/reset.

Andlogamente, si queremos ac-
tivar el flip-flop INTE 2 (para que
se pueda generar la sefial INTR),
es necesario escribir en registro
de control en bit-set/reset la
combinacién que activa el pin PC4
que permitird que se produzca
INTR estando el puerto A como

entrada en modo 2. {(Ver figura 13.
Status en lectura del puerto C).

El puerto B también podrd utili-
zar la sefial de INTR por la patilla
PC’, como vimos en modo 1.

En la figura 23 se muestran al-
gunas de las aplicaciones en la
que se utiliza el PPl 8255A. ]
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