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unidad de salida
paralelo para ZKSpectrum

O un circrrito para actiuar diversos
mecanismo$ a través del ordenador

n este artículo se describe un
circuito para activar diversos

mecanismos a través del ordenador
ZX Spectrum, como relés LEDs o cual-
quier  e lemento de conmutación.  Con
el lo  se aprovecha la fac i l idad de la
programación para generar  secuen'
c ias de contro l .  Su pr inc ipal  apl ica '
c ión será en los casos en que única-
mente sea necesar io dar  órdenes s in
esperar ninguna señal de entrada ex-
terior, en cuyo caso sería más indi-
cado un circuito que tuviese la posi-
b i l idad de ser  programado como en-
t rada o como sal ida.

En Ia figura 1 se observa el esque-
ma eléctrico del conjunto, en el que
podemos ver tanto los circuitos en
los que obtenemos las salidas como
el  d i recc ionamiento de los mismos.
El circuito se trata como una unidad
de salida de datos, por lo que se ac-
tivará con instrucciones OUT,xx del
BASIC que a su vez activan la línea
de control iOR-e[. Esta línea normal-
mente está a nivel alto (5V nivel TTL)
y cuando es activada por una instruc-
ción OUT se coloca a nivel bajo (OV-
TTL). Por lo tanto el circuito no res-
ponde a una dirección de memoria
sino a una vía de acceso (.Port") de
sal ida.

Además la instrucción OUT sólo
ut i l iza las l íneas de d i recc iones de la
A0 a la A7 para definir el número de
vía de acceso ("portr). Así, cuando
se encuentre por ejemplo con la ins-
trucción OUT,01 la línea IOFO va a
nivel bajo al t iempo que el dato 01 se
coloca en las líneas de direcciones
A0+A7 .

TISTA DE COMPONENTES

lGl a lC4 : Gircuitos integrados
cD 4042

lGS : Gircuito integrado
SN74LS 138

lG6 : Gircuito integrado SN7420
IGZ a lG9 : Circuitos integrados SN

7406 6 SN7407
lG10: Gircuito integrado SN7404

Rf a R16 : 3,3 KQ r¡4W 70o/o

El circuito permite activar dos vías
de acceso ((portsD) de ocho bits ca-
da una que responden a los datos 00
y 01. Para lograr la decodificación se
ut i l iza un decodi f icador de d i recc io-
nes formado por lCS SN74LSí 38.

El decodificador se activa cuando
sus líneas de control t ienen la confi-
guración:

PIN 6 (G1) a +5 V (n ive l  a l to)
PIN 4 y 5 (G2A y G2B) a masa (n i -
vel bajo)
Cuando se cumple esta condic ión,

una de sus salidas (que normalmente
permanecen a nivel alto), se colocará
a nivel bajo, coincidiendo el número

de salida con el dato entrado en las
pat i f  las 1,2 y 3 (véase Tabla 1) .

En el circuito de la figura 1 sólo se
ut i l izan dos sal idas:  la  l5  que corres-
ponde con la vía de acceso (cportr)
0 y la '14 que se corresponderá con la
vía de acceso (cport") 1, puesto que
las pati l las de selección están conec-
tadas a las líneas de direcciones A0,
A1 y 42. El resto de líneas de la 43
a la A7 deben ser cero para que sólo
en este caso se active de decodifica-
dor.

La línea G2A del decodificador está
directamente conectada a la línea
¡ORm por lo que sólo cuando a tra-

TABLA 1

Patillas de selección Salida activada

Pat i l la  l5  a n ive l  bajo
" 1 4
" 1 3
" 1 2
, ,  1 1
"  1 0
" 9
, ' 7

3
0
0
0
0
1
1
1
1

2
0
0
1
1
0
0
1
1

1
0
1
0
1
0
1
0
1
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vés del programa activemos a nivel
bajo esta línea se valide el resto de
la decodificación. Por este motivo,
aunque las líneas de direcciones pue-
dan tener el dato que corresponde a
la activación del circuito, éste no será
activado.

La diferencia en cuanto a líneas de
control procedentes de la CPU entre
el  d i recc ionam¡ento_ de una posic ión
de memoria y de una vía de acceso
("port") entrada/salida está en que
para d i recc ionar  una memor ia ut i l iza-
remos una instrucción PEEK o POKE
del BASIC que activará la línea M-nfO
a nivel bajo, mientras que para direc-
cionar una vía de acceso ("port") uti-
l izaremos una inst rucc ión lN o OUT
del BASIC que activará la línea i-OneO
a nivel  bajo.

La línea G2B está conectada a tra-
vés de las puer tas lC6 e IC10,  de for-
ma que está a nivel bajo sólo si están
a este mismo nivel  las l íneas de d i -
recc iones 43,  44,  A5 y 46.

La línea G1 está conectada a través
de un inversor  a la  l ínea de d i recc ión
A7, de forma que cuando ésta es ni-
vel bajo la entrada Gí es nivel alto.
Con estas l íneas se consigue la de-
codificación de lC1, tal como se ex-
presó a l  pr inc ip io.

Cada una de las sal idas Y0 e Yl
controlan a un par de circuitos
"Latch" en cuyas entradas tienen co-
nectadas las líneas de datos proce-
dentes del bus de datos del conector
de expansión del ordenador. Este con-
trol se efectúa de forma que cuando
Y0 está a nivel bajo (momento en que
la vía de acceso ["port"] está activa-
da) el dato presente en el bus de da-
tos entra en el "latch" y cuando está
a n ivel  a l to  e l  ú l t imo dato entrado a l
" la tcho permanece en la Sal ida.

Las salidas se conectan a circuitos
puerta inversores tipo SN7406 o no
inversoras SN7407 que son compati-
bles en su conexionado, adecuadas
para gobernar LEDs o pequeños relés.
Debe de tenerse en cuenta que estas
puertas son del t ipo de colector abier-
to y que, por tanto, es necesario co-
nectar una carga entre la salida y el
positivo.

El circuito se monta sobre una pla-
ca de circuito impreso de doble cara

oloúla'......;J,Jll,
¡ ¡ r r r r r  t roooo!r-

t
Fig. I - Gara circuito irnpreso por el lado conl¡qrio con¡ponenter.

R 2032 B

Fig. 3 - Cara circuilo irnprero por el lado de lor conponenler.
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( f igs.  2 y  3) .  En la f igura 4 Podemos
observar la disposición de los com'
ponentes sobre esta Placa.

En un extremo de la Placa existe
una disposición de pistas que coinci-
de con el conector de exPansión del
ZX Spectrum, aunque no uti l iza todas
las pistas del conector del ordenador'
Por este motivo en el momento de co-
nectar al equipo ZX debemos tener
precaución para no equivocar las lí-
neas de conexión. En la figura 5 está
el conector de exPansión Y la zona

util izada por esta aplicación. La co-
nexión se efectúa por intermedio de
un conector directo soldado por los
terminales a la  p laca de c i rcu i to im-
preso, como puede verse en la fig. 6

Como se ha dicho anteriormente,
las sal idas son del  t ipo de colector
abier to.  Esto quiere deci r  que la sal i -
da se corresponde con el colector de
un transistor y que por tanto debe-
mos de conectar de este Punto a Po-
sitivo una carga (máx. 30 mA), ya sea
una resistencia o el propio relé que

queramos act¡var. En caso de querer
act¡var cargas que precisen más co-
rriente, deberemos colocar una etapa
de potencia entre la placa y el circui-
to a gobernar.

EJEMPTO DE UTILIZACI.ÓN

En la figura 7 se pueden ver distin-
tos e jemplos de ut i l izac ión.  En e l los
se debe de tener en cuenta que lC7,
ICB e IC9 pueden ser  inversores o

Fig. 4 - Circuilo práctico.

rc7, tc8, rc9. Ic10,

+5V ,  D7

I

NMr ¡r-RÉO ñ-D WAIT - l2V R-EFi
Do 01 D2 D6 Ds D3 o¿ INT HALI I¡.REÓ w-R -sv +l2v Ml rAg Al9

arl Ar2 I sv 9v OV ¿V CLK AO AI 42 A3 V v U RESET
BUSAO A7

DO
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AO, D6
A I ,  D5
42, D3
a3, 0/.
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LADO PISTAS

Fig. 5 - Conec'tor de expansión
del ZX Spectru¡n.
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10 REM PRUEBAS PLACA SALIDAS
PARALELO ZX SPECTRUM

2 0 F O R A : 0 T O 2 s 5
30 ouT 0. A
40 PAUSE 5
50 NEXT A
6 0 F O R B : 0 T O 2 5 5
70 ouT I ,  B
80 PAUSE 5
90 NEXT B

tuts cANAts

puertas no inversoras puesto que son
totalmente compatibles (SN7406 o
SN7407 respectivamente); en el ejem-
plo se ha supuesto que se trata del
SN7407 ut i l izado paralCT, lC8 e lC9.

La placa de circuito impreso ofrece
la posibil idad de montar en él las re-
s is tencias de colector  (R1 a R16),  pe-
ro se montarán o no según la uti l iza-
c ión del  c i rcu i to.  En cualquier  caso
el circuito que pretendamos controlar

será siempre externo a la Placa, Y si
se trata de un circuito de alta poten-
cia, corriente de salida suPerior a
30 mA, deberemos colocar un paso
de adaptación ya sea con un transis-
tor, tiristor, etc.

Para comprobar el funcionamiento
podemos colocar en serie con las re'
sigtencias unos LEDs en el sentido
correcto, caso "8" de la figura 7 y
activarlos con el siguiente programa:

LA MEJOR PROGRAMACóN
DEL ZX.SPECTRUM POR LA PRACTICA

por Tltl HARTNELL y fllLWYt{ J0I{ES

Libro n. '177
244 págs.

LISTADOS EN ESPAÑOL DE
TODOS LOS PROGRAMAS

Precio:1.300 ptas

-_-- /  
CONECTOR DIRECTO\

---\ 
\

PLACA SALIDAS
PARALELO

PLACA C,I ,  SALIOAS PARALELO

P I A C A  I N T E R N A
D E L  O R D E N A O O R E X P A N S I O N

Fig. ó - Detalles de conexionedo con el ZX Speclrum'

coNEcroR otREcto

/

s u M A R l o -
Ut¡lización del teclado - PRINT y TAB - Conservación de programas (SAVE) -
Comprobac¡on de la buena grabac¡ón de un programa - Comb¡nac¡ón de dos
programas en el ordenadol - Consejos para resolver en la carga de programas
- PFINT AT - Colores y gráficos - Gráf¡cos con gran resolución - Trazado de
dibuios - CIRCLE - El árÉ de utilizar las mdenaé - Fouras de moiré - POINT
- La imoresora - Números alealorios - Corida de toros - Variables - Variables
en cadóna - El canto d€ los qrillos v la temDeratura - INPUT ' Combate - Interés
COMMESTO . GO TO . IF... T-HEN éO TO . IFITHEN/ELSE . BUCIES FOR/NEXT
- Bucles anidados - STEP - GOSUB y RETURN - Sonido - Definic¡ón de funciG
nes - La senlercia DIM y los conjuntos - Rompecodigos - Conjuntos de cade-
nas o variables alfanuméricas - Manejo de cadenas - Las func¡ones LEN y
STR$ - INKEY$ - READ/DAT¡úSTORE - Gráficos definidos por el usuario -

DOTMAN (comecocos) - Eliminación de una parte de la presentac¡ón en pan-
talla - Desplazamiento de pantalla en BASIC (Scrolling) - Desplazamiento
ascendente y descendente, hacia la ¡zquierda y hacia la derech€ - Conserya-
ción de líneá en los márgenes - Mov¡miento d'e grálicos - SCHEEN$ - La fle-
cha roia - Enoutl¡dor de basura - ManiDulacion de cadenas alfanumér¡cas -
INKEY'$ cambiádo - Introducción a la aritmética,- Números primos - Estadistica
--Evolución de dos espec¡es - Funciones trigonomélricas - Convers¡ón de otros
dialectos del BASIC - Arifnética de númeroa enteros - Funciones GET y GET$,
VAL, SET, RESET, ELSE, REPEAT... - UNTIL - Variables no def¡nidas - mah¡-
ces - Grados y radianes - Logaritmos base 1 t - Por@ntaje - Intenrogac¡ón -
PEEK y POKE - Aplicaciones comerciales - Tratamiento de textos - CÓmo
meiorar los programas - Color - "V¡da" - Juego de las cedllas - C¡rcuito f¡nal -

Estall¡do - Galaxian - Aoénd¡ces
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Fig. 7 - A) Salida de nivel de tensión. Si
PACr0 V. Si PAO = t+ + 5 V. Bl Cone.
xión de un relé REED: Si PAO = 0, con.
laclo en A.C¡ ri PAO = l, conlaclo en
C-8. Dl Conexión de una carga que
¡rrecise una corrienle superior a 30 mA.
V+tensión que se ulilice¡ TR+lran¡i¡lor
que pe¡üila el paco de la corrienle

neceraria.
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