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INFORMES

LA LAGUNA

INFORMES PRESENTADOS POR EL EQUIPO: FRANCISCO SANCHEZ MARTINEZ
Y CARLOS SANCHEZ MAGRO (Observatorio del Teide).

Informe del mes de noviembre:

Software - Programa de entrada de datos

Como se recordard durante el mes de octubre se estudid
el programa de iniciacidén del proceso (ver informe del mes se-
nalado). Tomando como punto de partida el diagrama de bloques
entonces obtenido y sobre la base del diagrama general del pro
ceso (informe mes de setiembre), se ha estudiado durante los
meses de noviembre y diciembre el programa de entrada de da-
tos, fundamentalmente en lo que se refiere a medidas de pola-
rizacién.

En lineas generales este programa comprende los siguien-
tes pasos fundamentales:

a) Determinacidn del tipo de medida a realizar, ya sea me-
didas del dngulo de polarizacién de la luz (barrido por pun-
tos), o bien medidas de intensidad luminosa.

b) Preparacidén del sistema para la toma de datos.

c) Toma de datos y almacenamiento de los valores obtenidos
en el buffer de la memoria apropiado.

d) Tratamiento previo de los datos.

I.- Determinacidn del tipo de medida

El programa de iniciacifn tiene como misidén dirigir al
operador en la introduccidn de todos aquellos pardmetros nece-
sarios para poder iniciar la operacidn del sistema. Trata la
informacidn recibida y la almacena en los campos apropiados
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una vez que la ha puesto en forma mads fadcilmente utilizable
por las siguientes rutinas del programa.

Recordemos que el programa de iniciacidn habia colocado
en la celda NUBA el niimero total de barridos de diferentes ca-
racteristicas que hay que realizar durante la noche (a este
conjunto lo llamaremos grupo de barridos en lo sucesivo) y en
la celda NUBA + 1 el nimero de veces que hay que repetir todos
y cada uno de los barridos.

El programa concluia aguardando la hora de empezar el
primer barrido en un ciclo de espera (Bloque 14 de la fig. 1.
Informe mes de octubre).

Vamos a aprovechar el tiempo que constituye esta espera
para, manejando la informacidén recibida durante la iniciaciédn,
preparar la operacidén de toma de datos. Los bloques de la fi-
gura 1 del presente informe sustituirdn el bloque 14 de la fi-
gura anterior.

Como siempre los niimeros que inician los parrafos siguen
estando correlacionados con los incluidos dentro de los blo-

ques.

(1). Preparar realizacidn de un grupo de barridos:

La operacidn consiste {inicamente en formar un contador
que sea capaz de indicarnos qué barrido estamos realizando
dentro del grupo y cuando hemos finalizado el mismo. La celda
NUBA podria servir al efecto, pero {inicamente seria utilizable
durante la ejecucidn de un solo grupo de barridos. Al acabar
un barrido e ir actualizdndola acabariamos por destruir la in-
formacidén que contiene y no podriamos comenzar otro grupo de
barridos. Por consiguiente, nos bastara simplemente con alma-
cenar el contenido de NUBA en la celda NUBA + 2.

(2). Calcular el niimero de orden del siguiente barrido a rea-
lizarx:

Dentro de cada grupo, cada barrido estd identificado por
un niimero que llamdbamos niimero de orden.

A partir del contador definido en el parrafo anterior
(celda NUBA + 2) podremos siempre calcular el niimero de orden
del prdximo barrido a ejecutar, y con esta informacidn acceder
a la zona de memoria que contiene todas sus caracteristicas y
parametros particulares (tipo de barrido, dimensiones de la
cuddricula, etc. ...). Seleccionados los pardmetros relativos
al proximo barrido a realizar, se almacenan en un campo espe-
cial que llamaremos PABA (parametros barrido), para manipular-
los con comodidad durante la ejecucidn del programa.



Finalizadas estas operaciones previas, el programa queda
a la espera de la orden de iniciar el barrido. En cuanto la
reciba el programa seleccionard el tipo de barrido analizando
la informacidn contenida en la primera celda del campo PABA.

Como ya hemos indicado repretidamente, existen dos tipos
de barrido que corresponden a dos tipos de medidas diferentes:
medidas de intensidad luminosa y medidas de polarizacidn. Tan-
to las operaciones que debe hacer el sistema para realizar las
medidas, como el tratamiento que deben recibir los datos, son
diferentes en ambos casos, lo que trae consigo que ambos sub-
programas sean distintos y sin conexidén entre si.

En el presente informe describiremos s&lo el programa
que conduce la operacidn de medidas de polarizacidn.

II.- Medidas de polarizacién

La caracteristica fundamental de este tipo de operacidn
es que el telescopio debe permanecer fijo en el punto elegido
mientras se realicen las medidas. Bajo el punto de vista pro-
grama no existe diferencia entre barrer una reticula o una 1i-
nea particular del cielo como la ecliptica. En efecto, a par-
tir de una posicidn cualquiera siempre podremos calcular la
posicidn donde hay que realizar la siguiente serie de medidas
y dar orden de llevar el telescopio a la posicién calculada.
Siguiendo esta filosofia sdlo variaran de un caso a otro los
subprogramas necesarios para calcular el siguiente punto.

Para simplificar el control de movimiento del telescopio
mantendremos sucesivamente parado uno de los dos ejes del mis-
mo, dando movimiento primero al eje horario hasta que la ascen
si6n recta (a) haya alcanzado el valor del nuevo punto. Des-
pués se para el eje horario y se da movimiento al eje azimutal
hasta alcanzar el nuevo valor de la declinacién (8).

Vistas estas consideraciones generales pasemos a descri-
bir un poco mds en detalle el diagrama bloque del programa.

(1). Calcular a partir del tiempo de permanencia en el punto
el nimero de medidas a realizar por fotomultiplicador.

Para medir el angulo de polarizacidn de la luz en un pun
to dado se emplea la siguiente técnica: Tomando una posicidn
del polaroide como punto de referencia se hace girar éste y se
van haciendo medidas de intensidad luminosa. La curva intensi-
dad luminosa en funcidn del adngulo girado por los polaroides
es una senoide, por lo que: a) el dngulo de polarizacidn es
aquel para el que se obtenga un maximo en la intensidad lumi-
nosa; b) s6lo serd necesario hacer girar a los polaroides un
dngulo de 180° para obtener todos los valores posibles.
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En el sistema que estamos disefiando los polaroides serén
movidos por motores paso a paso, por lo que los polaroides sé-
lo podran ocupar una serie finita de posiciones. El valor mas
pequefio posible entre dos posiciones sucesivas de los polaroi-
des, que llamaremos giro elemental, es una caracteristica del
sistema y estd ain sin definir. Después de cada n giros elemen
tales se darada orden de parar los polaroides y se realizard una
serie de medidas (una medida por fotomultiplicador), repitién-
dose la operacidn hasta completar los 180°.

El niimero n de giros elementales entre dos series de me-
didas sucesivas, dependerd evidentemente del niimero de series
N que queramos realizar en cada punto. Ahora bien, cada vez
que hay que iniciar una serie de medidas hay que esperar un
cierto tiempo te de estabilizacidn de la lectura, debido a la
presencia de capacidades pardsitas. Este tiempo t, es muy su-
perior al tiempo que tarda el sistema en realizar la medida y
en girar el adngulo necesario para llegar a la siguiente posi-
cidén, por lo que el niimero N de series de medida a realizar en
cada punto sera

At

N=t_
e

y el dngulo que hay que hacer girar a los polaroides entre dos

o
medidas consecutivas 30 , por lo que serd
N 180°
Ng

en la que g es el valor del dngulo de un giro elemental. Al
resolver este sistema de ecuaciones hay que tener en cuenta la
condicidn de que tanto n como N deben ser enteros.

Los valores n y N se almacenan después de calculados en
las celdas correspondientes. E1l valor N se almacena en forma
negativa para ser utilizado como contador del niimero de series
de medidas a realizar en cada punto.

(2). Preparar direccidn donde hay que almacenar los datos

Como ya hemos dicho en el caso de medidas de polariza-
cidn, los datos tomados por el sistema sirven solamente para
calcular una serie de pardmetros de interé&s como el dngulo de
polarizacidn, el factor de rizado y el valor medio.

Si después de haber concluido todas las series de medi-
das correspondientes a un punto, el programa calcula los parda-
metros antes resefiados, no tiene ningin sentido conservar los
valores de las medidas realizadas y podremos borrarlos. Podre-
mos asi almacenar siempre en el mismo campo los datos corres-
pondientes a un mismo punto cuando el telescopio vaya situln-
dose en las diferentes posiciones deseadas de un barrido, con




el consiguiente ahorro de memoria.

Este campo, que ird rellendndose sucesivamente con los
datos relativos a todos y cada uno de los puntos de un barri-
do, se organiza segin el esquema de la figura 3.

Como puede verse, a cada serie de medidas tomadas des-
pués de un giro de polaroide se le asignan 7 celdas: una para
almacenar el valor del angulo del polaroide y las 6 restantes
para guardar el valor medido en cada uno de los fotomultipli-
cadores.

Las dimensiones del campo vienen definidas por el nimero
maximo de posiciones que puede ocupar el polaroide en un mismo
punto. Evidentemente este mdximo se alcanza para n = 1.

En lo sucesivo llamaremos a este campo CMP1.
Para preparar la direccidén donde hay que almacenar los
datos bastara almacenar la direccién (conocida) de la 12 celda

DCM1.

(3). Esperar el tiempo necesario para que se estabilice la
lectura.

Como dijimos anteriormente, antes de iniciar la lectura
de los valores medidos por los fotomultiplicadores hay que es-
perar un periodo de estabilizacién de la medida debido a 1la
presencia de capacidades pardsitas y que se estima tendrd el
valor de 0,1 seg.

Para conseguir que la medida se haga después de pasado
este tiempo, aprovecharemos el ciclo propio de la maquina. Aun
que muy corto, la mdquina tarda un tiempo en ejecutar cada una
de las instrucciones del programa. Se trata pues, de escribir
un programa que no modifique para nada el contenido de la me-
moria, ni realice ninguna operacién que pueda influir en la
conduccidn del experimento y hacérselo repetir a la maquina el
nimero suficiente de veces para completar el tiempo de espera
deseado.

Una vez que hayan pasado los 0,1 seg., el programa pasa-
ra a la rutina de toma de datos e iniciard la lectura de las

medidas hechas por los fotomultiplicadores.

(4) . Realizar la toma y almacenar los resultados

Comienza esta rutina por calcular el dngulo que han gi-
rado los polaroides y almacenar este valor en la celda corres-
pondiente del campo CMP1.

Calcular este dngulo no tiene ninguna dificultad, ya que
tenemos almacenado el niimero N de tomas a realizar en el punto
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y el niimero n de giros elementales que realizar el polaroide
entre dos posiciones sucesivas. En realidad y puesto que hemos
almacenado N en forma negativa con el propdsito de utilizarlo
como contador, después de una serie de medidas en un punto da-
do no tendremos N sino el niilmero de series que faltan por rea-
lizar en el mencionado punto.

Para calcular el dngulo bastard multiplicar este Ultimo
nimero por n y por el valor del giro elemental y restarlo de
180°.

A continuacidn se da orden al sistema de que realice una
serie de medidas.

Cada toma consta de seis medidas, una por fotomultipli-
cador. El1 valor se almacena en la celda correspondiente de
CMPl. Para ello es necesario después de cada medida actualizar
el contenido de la celda DCMl incrementidndolo en 1 unidad. De
esta forma la celda DCM1l contiene en realidad la direccidn
donde hay que almacenar el siguiente dato a medir.

Finalizada la toma de medidas se investiga si hay que
realizar alguna mas en el punto.

Si la respuesta es afirmativa se da la orden de girar
los polaroides el angulo apropiado, con lo que se inicia una
nueva toma de medidas.

Si la respuesta es negativa el programa sigue adelante.

(5). Calcular angulo de polarizacidn, valor medio y factor de
rizado.

Por tratarse de rutinas puramente matemdticas no insis-
tiremos sobre los programas que calculan a partir de los datos
almacenados en CMPl los tres parametros de interés, angulo de
polarizacidén, valor medio y factor de rizado. Simplemente in-
dicaremos que seran escritas en FORTRAN IV, con lo que el pro-
pio usuario podra modificarlas a voluntad si estima que sus
resultados no son satisfactorios.

Al grupo de tres parametros calculados se le asocia las
coordenadas (ascensidn recta y declinacidn) del punto en que
han sido medidas. Este conjunto de cinco valores se almacena
en cinta magnética para su posterior manipulacidn por progra-
mas de calculo (*).

Finalizada esta operacidn, el programa pregunta si el
anterior ha sido el ltimo punto de la cuadricula a barrer.

(*) Si la memoria ocupada por el conjunto de programas que di-
rigen el movimiento del sistema no es muy grande, conside-
rariamos la posibilidad de almacenar estos datos en la me-
moria rapida del ordenador.

———

e



65

Si la respuesta es afirmativa de la orden de llevar el
telescopio al origen de coordenadas para iniciar un nuevo ba-
rrido.

Si la respuesta es negativa el programa pasa a calcular
las coordenadas del nuevo punto donde hay que situar el teles-
copio.

(6). Dar orden de llevar el telescopio al siguiente punto.

Calculadas las coordenadas de la nueva posicidén aj y aj
en funcidén de las coordenadas a -1 ¥ Gi—l de la posicidn ante-

i
rior y del incremento Aa y AS conocido se almacenan los valo-
res o, y 6i en las celdas ALFA y DELT y se da orden de mover

el telescopio, primero segiin el eje horario y después segin el
eje azimital, hasta conseguir la nueva posicidn.

La situacidén en un momento dado del telescopio estd al-
macenada en las celdas ALFC y DELC.

Cada vez que el telescopio en cualquiera de sus dos ejes
ha girado 1 minuto, el encoder de posicidn correspondiente ge-
nera una sefial eléctrica, que es convertida por la interfase
del sistema en sefial de interrupcidn. Cuando el ordenador re-
cibe esta senal de interrupcidn, el programa salta a una ruti-
na que averigua de cual de los dos encoder ha venido la senal,
para con esta informacidn poder actualizar el contenido de la
celda ALFC o de la celda DELC segiin el origen de la interrup-
cidn.

El siguiente paso es comparar el valor de la nueva coor-
denada con el almacenado en la correspondiente celda de refe-
rencia (ALFA o DELTA) que contiene el punto en el que el teles
copio debe pararse.

Si ambos valores son idénticos (sefial de error o) se da
orden de parar el eje correspondiente (%*).

Si ambos valores son diferentes no se toma ninguna ac-
cidn, con lo que el telescopio sigue su movimiento.

En cualquiera de los dos casos el programa vuelve al si-
tio donde habia sido interrumpido.

Esta filosofia de control de movimiento y posicidn del
telescopio obliga a que una vez dada la orden de llevarlo a la
siguiente posicidn, el programa principal quede en un doble

(*) La velocidad del telescopio es suficientemente pequefia co-
mo para que al dar la orden de parado éste se detenga ins-
tantdneamente sin que haya ninguna deriva debida a la iner
cia.
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ciclo de espera hasta que se haya alcanzado primero el nuevo
valor de la ascensidn recta y segundo el nuevo valor de la de-~
clinacidn.

En este ciclo de espera analizard de forma continuada el
estado de las dos celdas BNAR y BNDE.

Mientras el telescopio se vaya moviendo sobre el eje ho-
rario y no se haya alcanzado el valor de la nueva ascensidn
recta, el contenido BNAR serid o. Cuando el telescopio haya al-
canzado el valor de la ascensidn recta correspondiente al pun-
to donde hay que realizar la siguiente medida y el movimiento
sobre el eje horario se haya parado, el contenido de BNAR serd
B

Andlogamente, el contenido de BNDE valdra 1 cuando se
haya alcanzado la declinacidn correspondiente al nuevo punto.

Por este sencillo procedimiento, el programa principal
sabra cuando hay que dejar el ciclo de espera y comenzar con
un nuevo ciclo de medidas de polarizacidn.

Como es 1ldgico, el estado de las dos celdas BNAR y BNDE
es gobernado por la misma rutina que controla la posicidn del
telescopio.

Informe del mes de diciembre:

Introduccidn:

La pieza primaria de todo andlisis lo constituyen los
datos que reflejan las caracteristicas de la estructura motivo
del problema. El1 niimero de datos, su precisidn, la rapidez de
su adquisicidén, la forma de hacerlo, la facilidad de su manejo
posterior, etc., forman un conjunto importante de estipulacio-
nes previas en cualquier sistema de decisidn.

Datos:

En nuestro caso como ya se indicd en el informe del mes
de agosto, los datos primarios serdn los procedentes de seis
fotomultiplicadores, junto a los generados en los sensores de
posicidn e indicacidn de posicidn de los polaroides.
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La informacidén procedente de los elementos de medida se
presenta al ordenador mediante la interfase de entrada que com
prende un escrutador conectado a un conversor analdgico digi-
tal, mediante los elementos ldgicos oportunos.

El escrutador recorre secuencialmente los canales corres
pondientes a cada fotomultiplicador cuando recibe las seifiales
de disparo generadas por programa en el ordenador. La frecuen-
cia de toma de datos es distinta para cada tipo de medidas, y
vendrd determinada por las caracteristicas de éstas.

Cada grupo de datos correspondiente a un escrutado del
conjunto de sensores debera ser tomado a la velocidad adecuada
para poder ser considerados como simultdneos. La variacidn de
tiempo correspondiente a la magnitud que medimos, la constante
de tiempo asociada a los elementos de medida, asi como la velo
cidad del telescopio y la necesidad de una buena estadistica
para la obtencidn de valores medios ha llevado a la seleccidn
del escrutador conversor A/D de la casa EECO modelo 762, al
que nos referimos las siglas ESCO (escrutador-conversor A/D),
como ya se dijo en el informe de agosto.

Las caracteristicas fundamentales de este equipo son:

velocidad 31.700 canales/seg.
n°’ de canales en mddulos de 10
14 digitos binarios

La informacidén suministrada al ordenador por los fotomul
tiplicadores a través del ESCO y de su interfase tiene como
origen la intensidad de la luz zodiacal.

El sistema estid disefiado para hacer dos tipos de medidas:

a) medida de intensidad luminosa (barrido continuo)
b) medidas de polarizacidén (barrido por puntos)

En el barrido continuo el objeto de las medidas es la ob
tencidén de un valor medio de 1la sefial de los fotomultiplicado-
res en cada segundo. El escrutador irad muestreando los canales
un niimero determinado de veces mientras el telescopio se mueve.
Este nimero que dependerd de la velocidad del movimiento, os-
cila entre 5 y 20 tomas por segundo.

En las medidas de polarizacidn se pretende obtener infor
macidn referente al grado y angulo de polarizacidn de la luz
observada. E1 sistema posiciona al telescopio en los puntos de
una reticula preestablecida y en cada punto se hacen girar los
polaroides un dngulo elemental y se detiene su movimiento; el
escrutador realiza entonces un muestreo y el sistema lee y al-
macena la informacidn correspondiente a la intensidad luminosa
medida por los fotomultiplicadores. Después se vuelve a dar
orden de giro a los polaroides y se repiten las mismas opera-
ciones hasta que éstos hayan completado un giro total de 180°.
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La informacidén referente a la intensidad luminosa va asociada
en este caso al angulo que forma el polaroide respecto a una
posicidn de referencia.

En los dos tipos de medidas descritos se requiere para
el analisis posterior asociar a cada dato las coordenadas del
punto en que se ha hecho la medida y la hora en que se realizd.

La posicidn del telescopio viene dada por los codifica-
dores de posicidén (Encoders). La hora viene dada por un reloj
astrondmico que suministra impulsos cada seg. y es sincroniza-
ble por radio frecuencia.

En resumen la informacidn que llega al ordenador compren
de:

a) datos de luminosidad (ESCO; 6 canales)

b) datos de dngulo que forman los 6 polaroides (sdlo
en el barrido punto a punto).

c) datos de posicidén del telescopio (2 codificadores
de posicidn)

d) datos de hora astrondmica (reloj astrondmico).

Para una adecuada obtencidén y transferencia de datos el
ordenador debe controlar:

a) el escrutador de canales (ESCO)

b) el movimiento del telescopio (motores de posicio-
namiento del telescopio y motor de compensacidn)

c) el movimiento de los polaroides (motores de giro
de polaroides y motores de introduccidn y extrac-
cidén de polaroides).

Interfase

La generacidén de las seflales oportunas con la secuencia
adecuada para la toma de datos y control del sistema se efec-
tia por programa a través de la interfase.

Para la mayor claridad distinguiremos en nuestro trabajo
interfase de entrada e interfase de salida.

La primera viene constituida por el conjunto de circui-
tos que acoplan los equipos de informacidén (ESCO, codificado-
res de posicidn y polaroides) al ordenador en orden a transfe-
rencia de datos de los elementos de medida a las lineas de en-
trada del ordenador.

La segunda incluye los circuitos 13gicos que acoplan los
equipos de control (motores de movimiento del telescopio, mo-
tor de compensacidn del eje horario, motores de giro de pola-
roides y motores de introduccidén y extraccidn de polaroides)
al ordenador para la conduccidn del sistema.
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Interfase de entrada

El disefio de la interfase de entrada se encuentra reali-
zado a nivel de mdédulos 1ldgicos.

Comprende:

Interfase del ESCO
Interfase de los Codificadores
Interfase del reloj.

La informacidn generada en los elementos de medida es
presentada en las lineas de entrada del ordenador a través de
la interfase de entrada. Simultineamente se originan en ésta
seflales de aviso que indican la disposibilidad, la informacidn
para ser inducida en el ordenador y de control que aseguran la
secuencia de transferencia mas ripida.

La informacidn referente al dngulo girado por los pola-
roides no necesita en nuestro ser investigado; la misma filo-
sofia de control del giro hace que esta informacién esté& ya en
el ordenador como veremos.

A continuacidén damos una descripcidn a nivel de diagrama
bloque del diseno.

l.- Interfase para el ESCO

En el informe de agosto, apartado 4, se dio un diagrama
de esta interfase y se explicd ya suficientemente su operacidn.

2.- Interfase para los Codificadores de posicidn

Los codificadores suministran la informacidn referente a
la posicidn del telescopio en forma de dos trenes de onda cua-
drada, desfasado el uno con relacidén al otro en n/2. El1 valor
del signo del angulo de desfase indica el sentido de giro del
eje.

Cada vez que en una cualquiera de las dos ondas se pro-
duce un cambio en el estado de las tensiones, el eje ha reco-
rrido un minuto de arco (Fig. 1).

Para adaptar la informacidén al ordenador se dispone de
un generador de seflales que suministra un impulso cada cambio
de estado e indica mediante el nivel 16gico (1) o (0) en 1la
salida SG, el sentido de giro (Fig. 2).

Un contador bidireccional binario suma o resta segiin el
estado de la salida SG, los impulsos generador en la salida I,
que corresponden a variaciones de 1 minuto de arco en el movi-
miento de los ejes.
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Los impulsos I del generador de sefiales se utilizan tam-
bién para que la interfase genere una sefial de interrupcidn.
Asi cada vez que se produce un impulso I el programa actualiza
los registros de posicidén a la posicidn actual, 1 minuto de
arco respecto a la anterior.

Las ldgicas de entrada y de estado sincronizan la trans-
ferencia de los datos de posicidn.

Las senales de salida del contador sirven también para
alimentar unos indicadores numé&ricos electrdnicos en los que
se visualiza la posicidn de los ejes del telescopio.

3.- Interfase para el Reloj (Fig. 3).

Para problemas astrondmicos como los que nos ocupan en
este proyecto, la precisidén que puede suministrar la opcidn
RTC (reloj de tiempo real) del ordenador no es suficiente. Se
hace necesario incorporar un reloj exterior (en este caso Pa-
tek Philip) sincronizable por radio frecuencia y que suminis-—
tra un impulso cada segundo. Este impulso es aprovechado en 1la
interfase para originar una peticidn de interrupcidn.

La interrupcidn provoca en el ordenador mediante la ru-
tina del reloj el incremento en una unidad del contenido de la
celda de memoria reservada para contador. El1 ordenador cuenta
entonces y mantiene archivado el niimero de minutos pasados.

La operacidén del reloj puede bloquearse independienteme-

te de los demds equipos manteniendo en estado (0) el biestable
de marca.

Interfase de salida

El diseno de la interfase de salida se encuentra reali-
zado en parte a nivel de elementos 1ldgicos, progresando actual
mente en esta linea. Damos a continuacidén una somera descrip-
cidn de la operacidn, en cuyos detalles seguimos trabajando.

La interfase de salida, segiin veremos, comprende (Fig. 4)

Comando de motores de posicidn telescopio.

Comando de motor de compensacidn del giro de la tie-
rra.

Comando de motor giro de polaroides.

Comando de motores de introduccidn y extraccidn de
polaroides.

Las sefiales de control, asi como su estructura para de-
finir el modo de operacidn del sistema (velocidad de los ejes,
actuacidn sobre los polaroides, tipo de medida, etc.), se ge-
neran por programa. Aparecen en las lineas de salida y de di-
reccidn del ordenador y provocan a través de la ldégica y cir-
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cuitos de acoplamiento de la interfase de salida las senales
que actiian sobre los motores.

1.- Interfase para los motores de posicidn (Fig. 4).

Los motores de posicidn accionan los ejes del telescopio
haciéndolos girar segiin los ejes coordenados ecuatoriales. Su
velocidad de giro estd controlada por la frecuencia de la se-
nal aplicada a la entrada F.

El sentido de giro esta determinado por el nivel (1) o
(0) aplicado a la entrada E.

Esta interfase consiste en los circuitos de acoplo légi-
co de un convertidor voltaje/frecuencia y conversor D/A al or-
denador. En ella se generan las seflales para mantener los ni-
veles correspondientes al sentido de giro.

2.~ Interfase para el motor de compensacidn.

El motor de compensacidén acciona la plataforma de reposo
del telescopio dandole una velocidad de giro constante de 15
min. de arco/min. para compensar el movimiento de rotacidn de
la tierra y poder mantener asi el telescopio apuntando a un
punto fijo de la esfera celeste. Para que esto sea posible, el
giro de la plataforma debe realizarse alrededor de un eje pa-
ralelo al eje de la tierra.

El arranque y parada de los motores se controla mediante
sefiales generadas por programa.

3.- Interfase para motor de giro de polaroides.

El giro de los polaroides se consigue mediante motores
paso a paso. El ordenador controla el giro de cada paso a tra-
vés de la interfase de estos motores. Una instruccidén de con-
trol genera el impulso que aplicado a la 1ldgica de la interfa-
se provoca una accidn elemental, el giro de un paso, en el mo-
tor correspondiente. Esta filosofia posibilita que el ordena-
dor memorice el angulo girado con sdlo contar los pasos reali-
zados.

4.- Interfase para los motores de introduccidn y extraccidn de

polaroides.

La 1ldgica de acoplo entre el ordenador y estos motores
consta de elementos de control y elementos de estado.

Mediante instrucciones de control se arranca el motor
que introduce o saca los polaroides segin el nivel existente
en el biestable de estado.
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Esta Gltima parte, es decir, la que se refiere a los mo-
tores de compensacidén y de movimiento de polaroides, no estd
realizado con detalle. Se estda trabajando en ello especifican-
do las caracteristicas de los motores, la mecdnica de transmi-
sidén y la légica de la interfase necesaria para un control del
movimiento por programa a partir del ordenador.

ZARAGOZA

Ordenadores en la Ensefianza Secundaria. Experiencia en Zaragoza

Por Mariano Solanas.

Contando con el ordenador ideal pensado en Madrid y con
la idea general del Seminario que sobre Ordenadores en Ensefan-
za Secundaria se estd llevando a cabo en dicha capital, se esta
realizando un trabajo paralelo en Zaragoza.

El trabajo efectuado hasta ahora es el siguiente:

- Construccidn del simulador para la IBM 1620 (explicado en
otro boletin) y del que se va a redactar un manual.

- Experiencia piloto. Dicha experiencia, realizada con un grupo
de 20 alumnos nos dio idea de las dificultades que podriamos
encontrar en nuestra experiencia posterior y del tiempo que
nos llevaria realizarla.

Etapa de profesores:

El paso siguiente fue convocar a tres colegios que se
prestaron a realizar la experiencia con nosotros. Fueron éstos:
Colegio de Santa Ana, Colegio del Pilar (HH. Maristas) y Cole-
gio Santa Maria del Pilar (HH. Marianistas), con sus respecti-
vos profesores: Hna. Maria Jesiis Arroyo, Hno. Juan Armiiio y
Hno. Javier Ayestaran.

- En una primera reunidn se determind el niimero de alumnos por
Colegio, que seria de 20 a 25, elegidos de forma que repre-
sentaran a la generalidad de los alumnos de 13 afios y que es
tuvieran interesados en el tema.
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- A partir del mes de febrero, todos los mi&rcoles y sabados
hemos tenido unas reuniones en las cuales se les ha ido en-
sefiando a los profesores el lenguaje y el funcionamiento del
ordenador en una serie de sesiones tedricas y practicas.

Etapa de alumnos:

- En primer lugar, los alumnos, en grupos reducidos, han visi-
tado la Facultad de Ciencias para ver el ordenador y ante €1
se les han explicado las partes del mismo asi como su funcio
namiento.

- Posteriormente, los profesores encargados han comenzado a
explicar a sus alumnos el lenguaje con el que han de reali-
zar sus programas.

Los objetivos previstos son los siguientes:

A) Que los alumnos tengan una idea clara de qué es un ordena-
dor, sus posibilidades y limitaciones; que aprendan a mane-
jar un lenguaje y con &l resuelvan problemas que, en un
principio, les son planteados por su profesor, y, en una
dltima etapa, lo apliquen a problemas que ellos mismos se
planteen.

B) Estudio de los resultados. Junto al fin puramente didactico
que acabamos de exponer hay previsto otro de investigacidn.
Consiste en ver de qué forma asimilan los alumnos una ense-
flanza totalmente nueva para ellos que se les plantea no co-
mo una asignatura sino, casi podriamos decir, como un juego,
fuera de los horarios y disciplinas académicas. Intentamos
asimismo ver la relacidn que existe entre la comprensidn de
estos nuevos conocimientos con los tradicionales de Matemad-
ticas, Fisica, etc., es decir, si son precisamente los alum
nos mas destacados en la asignatura de Matemdticas, por
ejemplo, los que comprenden y manejan mejor este lenguaje.

Para llevar a cabo este estudio estamos creando una co-
leccién de problemas, divididos "a priori" en cuatro catego-
rias de dificultad y es nuestra intencidn corregir todos los
programas que de ellos realicen para tener una idea precisa y
exacta del tipo de errores mas frecuente, asi como del grado
de originalidad en la creacidén de dichos programas. Paralela-
mente estos problemas nos permitirdn también una evaluacidn
del aprendizaje.

Por otro lado, se estd pensando también un modelo visual
para la explicacién del ordenador y su funcionamiento para fu-
turas enseflanzas del mismo.

Es nuestra intencidn seguir informando de todo ello en
sucesivos boletines.
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Automatizacidn de Historias Clinicas Psiquidtricas mediante
ordenador.

(1)

Por Fco. Javier Arlegui y J. Ignacio Gonzdlez .

En este proceso debemos considerar dos partes:

A.- Primeramente el almacenamiento de dichas historias en un
adecuado soporte de datos para un ordenador, por ejemplo tar-
jetas perforadas, cintas, discos.

B.- Posteriormente la realizacidén de los programas necesarios
para que el ordenador manipule el fichero anterior y nos dé la
informacidn deseada. Hay que considerar qué tipo de informa-
cidén deseamos obtener.

El apartado A nos exige:

Al.- E1 disefio de un fichero de historias clinicas psi-
quidtricas (h.c.p.) para Ordenador. Adaptacidn del mismo a tar
jetas perforadas u otro soporte mas conveniente.

Debe facilitar por una parte los apartados A2 y A3 y per
mitir que se pueda extraer y elaborar al mdximo la informacidn
contenida. Debe permitir también que los programas que reali-
cen esta tarea (apartado B) sean lo md3s sencillos posible.

A2.- El1 almacenamiento en el fichero anterior de todos
los datos de h.c.p. que el centro posee.

Exige reestructurar en los nuevos términos previstos en
Al las h.c.p. ya existentes. Es una labor que debe ser reali-
zada por médicos psiquiatras para asegurar que la informacidn
contenido en las h.c.p. cldsicas en forma literaria y muy va-
riada ha sido adecuadamente recogida.

(1) La siguiente nota son las consideraciones iniciales y el
punto de partida de un trabajo que sobre este tema se esti
desarrgllando bajo la sugerencia y supervisidn del Dr. Antonio
Seva Diaz por el Centro de Cdlculo de la Facultad de Ciencias

de Za;agoza y el de la Universidad de Madrid (a través de su
Coordinador en aquella ciudad).
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A3.- La actualizacidén de este fichero. Conviene suminis-
trar al fichero de la forma mds c6moda y sencilla aun las mis
pequenas variaciones en sintomas, terapéutica, etc., que se
registran en cada enfermo en cuanto &€stas se produzcan o en el
plazo mds breve. Iremos asi creando un fichero dindmico que
contendrd las verdaderas "historias" de los internados con
gran cantidad de informacidn. El1 adecuado disefio del fichero
(Al) con unos cddigos sencillos y una estructura cdémoda faci-
litarad que una persona no especializada pueda encargarse de la
actualizacidn a partir de los datos suministrados por el per-
sonal médico y sanitario. Estos datos, que si deben ser preci-
sos, pueden ser anotados por dicho personal en hojas de regis-
tro adecuadas y en términos tales que permitan una directa co-
dificacidén y transmisidén al fichero.

Al disefio del fi-
chero y elec-
cidén del sopor
o te de datos.
A almacena- ¢ A2 almacenamiento
miento de en el fichero
‘g datos en de las h.c.p.
-S . un fiche- existentes.
5.2 ro. A3 actualizacidn.
N O
™
i
o
H O
2% 4 a) h.c.p. actua-
z - lizadas.
Bl posible infor- b) otros datos.
macidn a obte- c) dinvestigacidn
B obtencidn ner estadistica,
de informa etc.
cidn del 1
fichero. B2 programacidn
L para conseguir
Bl.
Apartado B:
Bl.- La posibilidad de que un ordenador controle las h.

c.p. permitira:

a) Pedir al ordenador la situacidén actual de un enfermo
o su historia clinica actualizada con mids o menos densidad de
informacidn (p. ej. tratamiento que sigue actualmente o la his
toria de todos los tratamientos, indicando nombres de produc-
tos y dosificaciones que ha seguido).
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b) Recuperar cualquier otra informacidn contenida en el
fichero. (P. ej. niimero y nombre de las personas que toman de-
terminado producto experimental).

c) Efectuar estudios estadisticos, de correlaciones u
otras investigaciones. Este puede ser uno de los aspectos mis
importantes, mds aiin si varios centros aceptan un determinado
modelo de fichero de h.c.p. En este caso, al ser trasladado un
enfermo de un centro a otro se traslada también su h.c.p. que
es ahora utilizada y actualizada por el nuevo centro.

B2.- Para cada uno de los apartados Bl hay que realizar
programas de ordenador. Cada centro puede ir creando los que
desee. Si se programa en un lenguaje elevado, independiente de
la maquina (FORTRAN, ALGOL, COBOL ...), con todos los progra-
mas existentes se puede formar una biblioteca de programas a
disposicidén de los centros.

Nuestra idea es ir desarrollando progresivamente los pun
tos anteriores; en esta nota vamos a considerar para empezar
los rasgos basicos del punto Al.

En la creacidn y disefio de ficheros de historias clini-
cas en general para tratamiento con ordenador hay dos concep-
ciones basicas:

a) Codificar sintomas, diagndstico ...

Inconvenientes: Se dificultan los puntos del apartado A.
Puede haber algiin aspecto imposible de codificar que sin em-
bargo debiera ser recogido en una historia clinica, (p. ej. la
impresidn personal o recomendacidn de un médico a determinado
enfermo. Alguna caracteristica peculiar y no generalizable del
enfermo) .

Ventajas: Se facilitan los puntos del apartado B. Los
apartados a) y c¢) de Bl serian de otra forma pridcticamente im-
posibles de obtener, salvo con programaciones muy complicadas.

b) Utilizar textos normales, libres de formato y codifi-

cacidn.

Inconvenientes: Aunque existen programas de recuperacidn
de la informacidn en estos casos (ITIRC en el Centro de Calcu-
lo de la Universidad de Madrid) generalmente con ellos debemos
limitarnos a extraer las historias clinicas completas de enfer
mos que presenten una determinada caracteristica (p. ej. obten
cidén de las historias clinicas en cuyo texto aparezcan escri-
tas las palabras "Enuresis nocturna'"). Es dificil elaborar 1la
informacidn del texto, cosa necesaria para conseguir las posi-
bilidades del apartado B.

Ventajas: Se puede guardar cualquier informacidn escrita
en lenguaje natural. Las historias clinicas actuales se copian
sin transformacidn en el fichero. Se facilita todo el apartado
A.
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Vemos, pues, que las dos concepciones de fichero se con-
traponen en sus ventajas e inconvenientes**, Nuestro disefio
inicial de fichero serd un caso intermedio, participando de
ambas ideas y tendiendo a conseguir resultados dptimos en los
apartados A y B.

DISENO DEL FICHERO

Estara compuesto de registros, siendo un registro la
h.c.p. de un enfermo.

Cada registro constarda siempre de las secciones siguien-
tes:

DP (CP) Datos personales prgp%amente 4iehns
clinico-personales

i (CA) - Asemnesis {anteCﬁdentes familiares
personales

psicopatoldgicos
neuroldgicos
somidticos

otros

DS (CS) Sintomas

DR (CR) Aspectos sociales (de relacidén social)
DD (CD) Diagndstico

DT (CT) Tratamiento

Cada seccidn esta formada en general por:

1°.- Unos datos fijos codificados. Su nimero varia para ca-
da seccidn, pudiendo no haber ninguno.

2°.- Unos datos que se van anadiendo segiin se observen va-
riaciones en el enfermo, en su tratamiento, etc. Son cddigos-
bloque (varios cddigos con sentido Ginico) que describen por
completo una variacidn.

3°.- Una informacidén que podemos considerar como comentario
que va escrita en lenguaje natural y, como en el caso 2, se
puede ir anadiendo a voluntad. En una primera época del fiche-

*% Necesitamos ampliar nuestra documentacidén y bibliografia
sobre el tema en general y concretamente sobre los programas
de extraccidn de informacidn de ficheros ya existentes y sus
posibilidades.



ro, si no se precisa, puede no existir. La estructura del fi-
chero asi formado viene esquematizada en la fig. 1.

Un enfermo en su h.c.p. viene identificado por su nombre
y demas datos personales, no obstante, a efectos de seguridad
y localizacidn del registro parece conveniente que el Centro
Psiquidtrico le asigne un cddigo de identificacidn, que hemos

supuesto puede estar formado hasta por cinco caracteres, ya
sean letras o niimeros.

Codificacidn

En lineas generales los datos que inicialmente deseamos
almacenar son los contenidos en la '"clave de Historia Clinica
Psiquidtrica" (A. Seva Diaz). Deseamos recogerlos de forma es-
tructurada y con la mayor riqueza de informacidn posible, para
ello:

a) Las secciones anteriormente disefiadas se han elegido
de tal manera que todos los datos de la clave queden facilmen-
te integrados en alguna de ellas,

b) En cada seccidn, los datos fijos (p. ej.: sexo) que
no varian con el tiempo, los codificamos con letras o niimeros,
con un cddigo a ser posible mnemoté&cnico.

Los datos que pueden variar segin la evolucidn del enfer
mo (p. ej.: sintomas, tratamiento ...) los iremos con el tiem-
po recogiendo en una serie de cddigos-bloque. Un cddigo-bloque
consta de:

fecha/dadm/csdt/cm

fecha: la fecha de la observacidn.

cadm: cddigo que indica aparicidén, modificacidén, desaparicidn.

csdt: cddigo que indica de qué sintoma o diagndstico o trata-
miento, etc., se trata.

cm: c6digo que en una escala arbitraria nos matiza la intensi-
dad o seguridad del sintoma, del tratamiento (indicando
en este Gltimo caso el nombre comercial del producto, do
sificacidén ...) etc.

Ejemplo: aplicado a sintomas: Si el dia 10 de febrero de
1972 aparece por primera vez (cadm=a) que un enfermo presenta
alucinaciones aciisticas (csdt=29), pero la observacidn no estd
clara y s6lo hay sospechas (cm=s), anotamos en su registro, en
la seccidn DS

1 0|0 2|9 7 2]|a|2 9]|s
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Si este sintoma queda confirmado (cm=v) con fecha 10 de
marzo de 1972, debemos anotar esta modificacidén (cadm=m) del
sintoma como

1 0/0 3|9 7 2|m|2 9|v
Por uniformidad del fichero procuraremos que los cddigos-
bloque de las diversas secciones tengan una misma estructura,
andloga a la hora indicada para sintomas.
El trabajo que estamos realizando actualmente es el de
hallar c6digos adecuados en especial los cddigos csdt para los
sintomas contenidos en la clave, posteriormente para los tra-

tamientos, diagndsticos ...

Veamos una posible codificacidn concreta para la seccidn
de Dl

En esta seccidn irdn los siguientes datos de la clave:

1°., Datos fijos codificados

Datos estrictamente personales:

Apellidos y nombre Codificacidn: en lenguaje natural.
Sexo Codificacidn: letra inicial
V vardn
H hembra
Fecha de nacimiento Cod: dia, mes, afio, en niimeros.
ejuis 20101932
Estado Cod: letra inicial
s soltero v viudo
¢ casado X separado
Natural de Cod: lenguaje natural
Provincia de Cod: codificar numéricamente las
provincias espaifiolas
Profesidn Cod: lenguaje natural

Nivel profesional o educativo Cod: buscar una tabla de estratos
profesionales o educativos y
codificarla numé@ricamente.

Domicilio familiar Cod: lenguaje natural

Dato clinico-personal:

(1)

Nimero de anteriores ingre- Cod: en nimeros
sos en otros centros

(1) Quiere decir anteriores al Centro que inicia este registro
automdtico del enfermo. Conviene que en la parte de comentarios
CP se indiquen los nombres de estos Centros, etc. Su historia

clinica en aquella &poca puede ir como datos en la seccidén DA
(anamnesis).



2°. Datos variables codificados

Son datos clinico-personales que se refieren a altas y
bajas de un enfermo en uno o varios centros indicando los mo-
tivos.

Existe para indicar todo ello un {inico cddigo-bloque:

fecha/cdédigo de alta o baja/motivo/entidad que intervino
cadm csdt cm

Las codificaciones concretas estadn por realizar. Un en-
fermo tendra tantos cddigos-bloque como altas o bajas. Cada
vez que se produzca un alta conviene ademds indicar en CP el
nombre del Centro que lo admite y otros detalles. (Cabe la po-
sibilidad de incluir en el cddigo-bloque anterior un espacio
para indicar el nombre del Centro).

3°. Comentarios (CP)
Todo lo referente a datos personales y clinico-persona-
les de un enfermo puede escribirse en lenguaje normal en esta

parte.

Pensamos que las demds secciones pueden tener anidloga
estructura.

Realizacidn del fichero en un soporte de datos

Una vez aceptado el anterior modelo de fichero el paso
siguiente es pensar en su estructura concreta en un soporte de
datos.

Basicamente existen tres posibilidades: tarjetas perfo-
radas, cinta magnética y disco magnético.

La eleccidn de uno de ellos depende de la configuracidn
de la instalacidén de proceso de datos, del acceso que se tenga
a ella, de la frecuencia de modificacién del fichero, etc.

Ficheros en cintas y discos permiten una mds cdmoda ac-
tualizacidn y el ordenador puede extraer y elaborar su conteni
do mucho mids rapidamente. Pero no todas las instalaciones cuen
tan con unidades de cintas o discos, ademds la diversidad de
estos soportes (en cuanto a densidad de grabacidn, nimero de
bandas) puede dificultar el intercambio de informacidn entre
Centros.

Ficheros en tarjetas son admitidos por todos los ordena-
dores, permiten un mejor intercambio de sus datos, aunque es
mds laboriosa su actualizacidn, pudiendo cometerse mads errores.
La lectura por el ordenador de este fichero lleva comparativa-
mente mucho mds tiempo.
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Como inicialmente hay que perforar los datos de las h.c.
P. en tarjetas aun para generar un fichero en cintas o discos
e igualmente las actualizaciones hay que anotarlas en tarjetas
en cualquier caso, parece ldgico que pensemos en estructurar
nuestro fichero en tarjetas de ordenador, indicando que lo
ideal serid que un centro tenga dos ficheros; uno en tarjetas
que obligatoriamente ha tenido que perforar y otro en cinta o
disco. En el primer fichero, aunque las tarjetas no las guarde
clasificadas, sino en el orden en que vaya anotando informa-
cidn, una maquina clasificadora puede:ordenarlas periddicamente.

Una posible versidn en tarjetas del fichero serd la si-
guiente:

c.{ : codigo tijo ESTRuUucTVURA DE uwN
c.b. ¢ w  -blogue I HE =&
t : texteo

DP - Ddales Personales
C £ : Comeularios Personales
DA : Dates Awammnesis

(se puede ir .54*:‘;:‘3 nveva inform

' v ¥ §o

ll.\.'u) _

= -1
: |
p |
! |
1 | {
e <4 b ...ebllt. Wi cf-eb...ch t . flc.b...c:b. c.f.c.h...c.b]t... ¢

D *® c# DA Y EEDS FTIRN C al

Seccion DP Seccion DA Seccionds Seccion DR Sec.bd Sec BT

REGIsT R o
(un tv\‘trmn)

= | GRS ST - S - R O
(Un Centro Psiquiatrico)

Figura 1
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Todas las tarjetas de nuestro fichero comenzaridn con una
cabecera que constara de:

i) Cédigo de seccidn.
Serd DP,DA... segiin sea una tarjeta de la seccidn de
datos personales, datos de anamnesis...
Sera CP,CA... si la tarjeta es de comentario a datos
personales, comentario a datos de anamnesis...
ii) Codigo de orden.
Indica el nimero de orden dentro de cada bloque DP,
DAJEGRCA o oe
iii) Coédigo de identificacidén del enfermo.
Se mantiene invariable para todo el registro de un
enfermo.

La cabecera nos permite controlar que un registro esta
ordenado y completo en todo momento, detectando los posibles
errores que pueden ocurrir por pérdida de una tarjeta, inter-

calacidén inadecuada, etc.
El comienzo de un posible registro, con la secuencia de

cabeceras, se muestra en la figura 2.
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Observaciones a la figura 2:

El registro anterior pertenece a un enfermo cuyo cdédigo
és 35B,

La Seccidn de Datos de sintomas, para el fichero de este
ejemplo, no tiene cddigos fijos (ningdin enfermo tendrd cddigos
fijos en esta seccidn).

Tampoco tiene comentarios (que no obstante pueden afiadir
se cuando se desee).

Veamos con mids detalle la codificacidn concreta de la
seccidon de DP:

Segin los datos y codificaciones definidos anteriormen-
te, para esta seccidn, un posible ejemplo puede ser el de la
figura 3.
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