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UNIDAD DE REGISTRO AUTOMATICO DE DATOS DE UN CALCULADOR ANALO-
GICO MEDIANTE UNA PERFORADORA IBM-545.

(*) ) (*)

* %
por: R.Ortiz o Osorio( ), M. Sevilla y R. Vieira

INTRODUCCION

La tendencia general existente en los Giltimos afios a
economizar tiempo de cdlculo en los grandes ordenadores ha lle
vado consigo. el amplio desarrollo del cdlculo analégico para
integracibn de sistemas de ecuaciones en derivadas parciales,
con objeto de suministrar al calculador digital una solucién
bastante préxima a la definitiva, que serd tratada posterior-
mente mediante los métodos cl&sicos de andlisis numérico (1).
Estas técnicas analb6gicas, como es sabido, exigen la medida
de un potencial en cada uno de los nudos del correspondiente
mallado superpuesto al dominio en estudio, con lo que el nG-
mero de datos a manejar es extraordinariamente grande, aca-
rreando gran lentitud en la obtencién de resultados, asi co-
mo la probabilidad de cometer errores en la manipulacibn de
éstos. Este inconveniente se agrava considerablemente en el
caso de problemas transitorios que exigen el repetir toda la
serie de medidas en cada iteracién de la variable temporal (2).

En este trabajo se describe la unidad de medida autom&
tica para un modelo anal6gico de Beuken (1) y (2) apto para
la integracifén de ecuaciones en derivadas parciales de segun-
do orden tipo parab&lico. Encargada de la medida de potencia-
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les en el mallado superpuesto al dominio regido por la ecua-
cibn, tal unidad estd constituida en esencia por un sistema
explorador, que selecciona el nudo objeto de medida, un con-
versor anal6gico digital, un médulo de adaptacién a una per-
foradora con control a distancia IBM-545 y una unidad de con
trol de operacién. En la figura 1 aparece el organigrama de
conjunto de las operaciones a realizar.

UNIDAD DE EXPLORACION DE NUDOS

Encargada de recorrer los sucesivos nudos del mallado,
consta, en esencia, de un sistema de 100 relés accionados por
un circuito contador capaz de seleccionar el punto a medir en
un instante determinado (figura 2). Estos contadores se han
construido a base de médulos "Miniwatt" tipo NIC50 compatibles
con las familias l6gicas RTL tipo 50 y 60 (NORBIT60) que son
aptos para su utilizacibén a frecuencias de hasta 10 KHz, vi-
niendo provistos de salida décimal segfin l6gica "no", es de-
cir, presentan valor 0 en la salida correspondiente al nfimero
activado, existiendo valor 1 en todas las demds. Con objeto
de controlar la exploracién completa y automdtica de un ntme-
ro determinado de nudos, se ha previsto un circuito de puesta
a cero, intercalable en cualquier n@imero del contador. A su
vez, mediante un circuito memoria y otro puerta se puede se-
leccionar la repeticién de toda la serie de medidas o la de-
tencién de todo el proceso en el cero del contador, en espera
de un nuevo impulso de iniciacidn de ciclo, de procedencia ma
nual o automdtica.

Las salidas de los contadores se llevan, por otro lado,
a un conjunto de puertas y (figura 3) que a su vez se unen a
un transistor PNP, tipo BCl57 que controla un relé& REED. Este

circuito se ha disefiado en blogues de 10, conectindose cada uno
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a la correspondiente salida del contador de las unidades. La
entrada com@in a este conjunto de puertas se conecta a las sa
lidas del contador de decenas, con objeto de abrir unicamen-
te la correspondiente a la coincidencia de ambos dféitos. En
caso de desear una ampliacién del nGmero de puntos a explorar,
bastarfa con afhadir un diodo a cada bloque de circuitos por
cada una de las tarjetas existentes por encima de la de las
unidades, asf, si desearamos explorar 1000 nudos, precisaria-
mos 100 bloques de 10 circuitos puerta cada uno; en todos ellos
se afadirfa el diodo D correspondiente a la cifra de las cen-
tenas.

Cuando se activa un circuito puerta determinado, se cie-
rra el relé correspondiente , conectdndose el nudo selecciona-
do al conversor analégico digital. Teniendo presente la inevi-
table inercia de todo elemento electromecénico, y con objeto
de evitar la simultdneidad de medida de dos nudos, se han co-
nectado entre si de manera que tal coincidencia sea imposible,
pues afin en el caso de bloguearse uno de ellos, solo se explo
rarfan los nudos anteriores. Dada la evidente importancia de
tales relés, se han elegido del tipo RU debido a su débil po-
tencia de conmutacién y elevada velocidad de respuesta , su-
perior a 20 ms, siendo la resistencia de contacto inferior a
100 mQ , y presentando una tensién de ruptura de contacto de
400 V.

CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL

En la actualidad existe gran variedad de conversores
anal6gicos-digitales, existiendo, incluso comercialmente, co-
mo circuito integrado encapsulado en tipo dual-in-line. El1
presente equipo se ha disefiado de forma que puede utilizarse
cualquier conversor, cuya eleccibn vendr& determinada segiln
la indole del problema a tratar. Asf, en problemas de tipo

estacionario, en los cuales el tiempo empleado en cada medi-
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da no afecte a los resultados, se seleccionard una unidad de
gran resolucibn, sacrificando velocidad de respuesta a preci-
sién, mientras que en problemas transitorios se utilizarén
conversores muy rdpidos aunque, légicamente, de menor preci-
sién, existiendo elementos con un tiempo de conversién de 1lus
en 10 bits de medida. En la realizacién que nos ocupa se ha
empleado como conversor en problemas estacionarios un voltfi-
metro digital tipo H-P 3460B capaz de suministrar seis cifras
de 0 a 1000 v., con signo y punto décimal autom&ticos, siendo
su velocidad mé&xima de respuesta de 66 ms, s6lo alcanzable
cuando se trabaja en coma fija y signo constante. Utilizando
seleccifén automdtica del rango de medida y signo, la mayor
velocidad accesible corresponde a 200 ms, siendo la impedan-
cia de entrada, en lecturas inferiores a 10v., de 1010 N Yy en
escalas superiores, de 107 2, manteniendose posible su utili-
zacibén con entradas flotantes. La salida digital de que viene
provisto es de c6digo BCD(1-2-4-8) tipo paralelo, es decir apa
recen simulté@neamente los 24 bits numéricos, asi como ocho co
rrespondientes a signo, modo de operacién y posicién del punto
décimal. A su vez dispone de una entrada para el impulso de ini
ciacién de medida y una salida que cae a nivel 0 una vez fina-
lizada la conversibn, siendo los niveles 1l6gicos para la tota-
lidad de las salidas de -24v. para nivel 0 y -1v. para nivel 1
sobre una impedancia de 100 RQ.

En problemas tipo transitorio se utiliza un convertidor
integrado "Analog-Devices" tipo ADC10Q de diez bits de resolu-
cién con una velocidad de conversién de 25 us siendo su salida
en codigo BCD (1-2-4-8) compatible TTL/DTL. Como tales unidades
vienen limitadas en un margen muy estricto de tensiones de en-
trada es necesario incluir una etapa previa consistente en un
amplificador operacional, encargado de mantener siempre las en

tradas del conversor dentro de su margen nominal de utilizacién,

en este modelo de 0 a 10 v. Cuando existan nudos con condicio-
nes de potencial muy distintas, la resistencia de entrada del

amplificador se incluye con anterioridad a los relés de selec-
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cién, de forma que la ganancia de entrada varfe, en forma con-
trolada, de un nudo a otro (figura 4).

MODULO DE ADAPTACION

Llegado este punto se plantea el problema de adaptar la
salida del conversor (BCD paralele) a la entrada de la perfora
dora automética utilizada, que, en este caso, es de c6digo dé-
cimal serie, siendo por otra parte necesario convertir los ni-
veles 1l6gicos en los requeridos para la unidad de perforacién.

En este sentido se ha construido un médulo de acopla-
miento (figura 5) consistente en una serie de circuitos puerta
BCD, realizadas a base de diodos (figura 6 y 7), para acopla-
miento al voltimetro digital H-P y mediante circuitos integra
dos TTL serie 54&74 para los de elevada velocidad de respuesta.
En el primer caso las cuatro lineas de salida de los circuitos
puerta se conectan a cuatro transistores BC148, con objeto de
hacerlas compatible con 16gica TTL, cuyos colectores tienen
por carga las entradas de cuatro inversores (7404), a fin de
poder controlar un decodificador BCD-DECIMAL 7441. Las salidas
de €ste se conectan a diez transistores BD140 cuyos colectores
activan los relés de perforacién de la IBM-545, mientras que
sus emisores se unen al polo positivo de la fuente de alimenta
cibn de los circuitos 1l6gicos asf como a los +48v de referen-
cia de la perforadora (figura 8). Es de hacer notar que las 1i
neas correspondientes al signo actuan independientemente de los
digitos sobre dos amplificadores, viniendo la posicibn del pun
to decimal indicada por la Gltima cifra del nfimero perforado,
convirtiendose en coma flotante durante el proceso de cilculo

en el ordenador.

La secuencia de apertura de los distintos circuitos puer

ta se realiza en la forma cl&sica (3) mediante relé giratorio
controlado por un conjunto de oscilador , puerta y memorias,
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realizados con circuitos NORBIT (figura 9).

UNIDAD DE CONTROL

Encargada de ordenar el correcto funcionamiento de todo
el conjunto, coordina las distintas operaciones a realizar pa-
ra la obtencidén digital de la distribucibén de potenciales en el
modelo analégico. Una vez recibida la orden de iniciacifn de me
didas , comprueba la puesta a cero del contador del circuito de
exploracién, proporcionando a continuacién el impulso de inicia
cién de medida a la unidad de conversién. Finalizada ésta, el
impulso de fin de conversi6n inicia la perforacidn de la infor
macibén presente en la salida del conversor, cambiando simult&-
neamente el selector al nudo siguiente. Terminada la perfora-
cibn, se repite todo el proceso mediante un nuevo impulso de
iniciacién. Completada la serie de medidas, segfin se haya pro-
~gramado, se vuelven a empezar a medir en un instante posterior
o bien se detiene la operacidén disponiendo en ambos casos de
un nivel de referencia, correspondiendo el nivel 0 a repeti-
cib6n, ademds de un impulso de 100 ms cada vez que el selector

pasa por la posicifn cero.
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