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PREFACIO

lLa gran proliferacidn de computadoras de media y gran
capacidad en la sociedad actual ha efpuesto de manifiesto 1a
necesidad de una comunicacidn rapidas fiable y cdmoda entre
el usuarin de un siztema u el siztema mismo’ no ez suficiente
1a =wla exiztencia de comunicacidns zinn que ze tiende a
erocesos interactivos cuya control deepende cada vez menoas del
computador principal.

Es aqui dJonde el conceptn de terminal cobra un
significado Jdiferente al cldszsico copvirtidndose no 2310 en
transceptor Yy controlador de 1a comunicacidny sino tambidn en
proczezador 1ozal de la informacidbn comunicadas realizando
esta Tabor independientemente del proceso ejecutadn en el
computador erincipal.

En la primera parte de este trabajo veremos algunos
conzeptns qenerales relacionnados con un terminaly
eztableceremas las caracteristicas de un terminal tipicos los
diferentes tipnz de perifdricos y de comunicacidn con el
ordenador principals diferenciaremons los terminale=
inteligentes de suz homdlogos pasivosy haciendo referencia a
algunas de las midltiples funciones implementables en
aquellnss presentandn a continuacidn el dizerrn de un terminal
de este tipo en g configuracidn bidzicas 1lamando
especialmente la atencidn zobre su bajo coztons flexibilidad u
relativamente sencillo deszarrollo.

Tambidédn sze desarrollard la estructura del terminal
tanto a nivel hardwares analizando cada mddulo por zeparados
—omd a nivel softwares analizando el programa de soporte del

conjdntos azl como laz poszibles ampliaciones del zistema.
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Carpitulo 11 GENERAL IDADES

En ecste caritulo trataremos conceptos generales sobre
2nUipos terminales aszl como sobre rerifidricos de entrada y
salida de informacidn.

1.1 Composxsicidn de un terminal tipicos.

L

isten AUMerosos tipns de terminales, seqQdn la
anrlicacidn rara la aue han sido disenadossy comn:

~- <a.jas reqgistradoras

— zajeros automiticos

- teleimpresznras

- terminales CRT

Para todog ellos realizan 1a misma funcidn basicas Que
as el servir de enlace entre el ordenador (n computador:
rrincical Yy el uswuario (u oeperador),

Para realizar esta funcidny un terminal tipico consta
o] tres bioauyes fundamentales:» tal como se observa en la
figura 1.1:

2) controladoer de la comunicaci?n.
b} controlador de disepositivo(s) de entrada.

z) controlador de disepositivo(s) de salida.
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fig. 1.1
- binaues de un terminal tiepico -
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Asl expuesto, @l rmonceptn de terminal lleva imepllcite
al de interactividad, aunaue el hechno de no ser interactivoe
noe modifica ta terminologlas ya nue existen equipoz que
funcionan como terminales de =410 entrada (en modo bloaue) o
de 2310 salida (imeresoras remotas, etc.). De todas formas,
de ahora en adelante consideraremos el conceprto de terminal
como asociadoe al fterminal interactive.

La relacidn existente entre el usuario y el computador
Jepende en aran medida del tipo de reriférico de
entrada/s/salida aque se utilizes ror 1o aue analizaremos
alqunos de estos ecerifédricos.

1.2 Periféricos de entrada de informacidn.

\

AunaQue existe un gran nldmero de rerifédricos de entrada:r
rodemos llegar a establecer una relacidn de los mds usuales,
fteniendn en cienta que algunoss si no todosy rueden
comelementarse entre sl. Asi puessy distinguiremos:

a) Teclado.

21 teclado representa el método cldsico de entrada de
datos hacia el comeutador ysy atendiendo a su funcidn, eodemos
establecer la siguiente clasificacibdn:

a.1 - teclados alfanuméricoss tiFro maauina de escribir-
que rermiten introducir todo tiepo de caracteres (letrase
nimerossy simbolosy etc.).

a.2 ~ teclados numaricos, de uso comdn en feqQuUenus

1

[1}]

temas comeputadores de arrendiza.je 4y en algunos sistemas de

control.
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2.3 ~ teclados de propdsito esrecials Que se disenan
esrprecialmentes de acuerdn Zon 1a aelicacidn a aue 3@

destinen: como el tezlado de un caderon automitico por
ejemplo.

De todas formas, un teclado esepecifico puede incluir
alementns de estas tres categoriag funcionales conjuntamentes
zomo en el caso del teclado que se observa en la figura 1.2,

b) Digitalizadores de posicidn.

Como se ha visto en el arartado anteriors el gsuyario
introduce la informacidn directamente en el ordenador
niylsando una serie de teclas» peros como en @1 caso de un
digitalizadors 5@ puede inktroducir ciertno tftipo de datos
traduciendo la posicidn de un disepositivo (orerado por el
ysuario) en informacidn digital. Asl como @1 teclado se usa
qeneralmente ecara la introduccidn de texto, nimeros, etc.,
@«stos Jigitalizadores sze suelen utilizar eara enviar al
comeutador datos de tipo griaficos destacandos epor la forma de
adauizicidn de estos datoss T10os siguientes diserositiveos:

b.1 - Tableta digitalizadora.- Su funcidn es
rermitir la identificacidbn de coordenadas de puntos u tineas
axistentes en una imagen dadas sea dibujos fotografias u otro
tipo de griafico.

b.2‘ - Ldeiz detico.- Su funcidn es similar a Jla
realizada por la‘fab1eta digitalizadoras con la excepcidn de
"“ue la imagen debe estar situada en un monitor (CRT). Una
arplicacidn especial de este dispositivo es la de servir como
tector de cddigos de barras, sistema este muy generalizado
aue rermite una transferencia directa de los datos

zodificados zin tener aue ser "tecleados" epor el operador.
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b.3 = Joustick.—
Este disrositivo ecermite identificar una direccidn en

un slano bidimensiononal, emnleandnse normalmente cara

controlar las coordenadas de wob.jetos en una eantalla de
videos fara control manual de cierios mecanismosz Y sobre
todos en jueqgos de computador.

Existen algunos tipons de unustick que rermiten Ta
manieuyiacidn Je coordenadas tridimensionaless Fero no
resultan tan evidentes como 19058 ya descritos,.

z) Micrbfonon.

OJtro  de los métodos de introduccidn de informacidn en
@i comeutador es el llamado ASR (Automatic Sepeech Recognition
0 Reconocimiento Automatico de Vozi zuyo principio de
rfuncionamiento se basa en la comeparacidén de 1os datos
obtenidns en el mizrdr¥ono y rrocesados a continuaclibdbny con ur
congunto de patterns » modelons contenidos en la memoria de!i
si1stema. 5i ambos coincidens con un cierto margen de
toleranciay 1a ralabra (o el fonemas derendiendn del tien de
zodificacidn en memoria) es reconocidas s$i no ocurre estos es
rechazaoa.

d) Otros.

Existen otros disepositivos de entrada cuyo

funclionamiento no impiica necesariamente una accibn directa y
continuada epor parte del oreradors Zomo?d
- transductores

-~ lectora de ftarjgetas cervtoradas

~l
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1.3 Periféricos de salida de invormacidn.

Como en el asartadn anterior: existe un ouen nimero de
rerifé®ricos de salidas pudidéndose considerar cComo mas
imeortantes 10s siguientes:

a) Impresora.

Sy funcidn es imerimir letrass nidmeross etc.y» en pPacels
rara tener wuna coria permanente de la salida ofrecida ecor el
comeutador.,

Derendiendo de la tecnologla y del tipo de impresidn

podemos estabiecer 1a siguliente clasificacibdn:

a.l - impresoras de icaracteres comelenns.
a.lel - imeresoras de imepactos
- de bDarra -

- de ciiindre i

! un caracter cada vez
- de bola i
- de margarita -

a.l.2 - impresoras sin impacto?

- por iaser -

werogririca ' una Tinea o pagina
P a ia vez
- Totodotica -

.2 — impresoras de matriz de mruntos.

a.2.1 — imeresnras de imeacto:
- de aguuas - un caracter a ia ve:z
- de peine - una ifinea a la vez

A, 2.2 — impresoras sin imepacto:
- tédrmica -

iun caracter c/v

- de inueccidn de tinta -

- elecuronstatica -

P una linea «c/v
- electrosensibies -
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b) Tuboe de rayns catddicos (CRT).

Este disepositivos Junto con 1a 1dgica Aasociadas f
el conocido monitor de videos CiUn Uso en Terminales
ampliamente extendido, proporcioniandoies una abso
capacidad de interaccibdbn.

Alrededor suyo se pueden establecer sistemas
identificacibn de  coordenadas for tariz deptico Y
rantallas senszibles al Ttacto.

Existen varios tieos de CRTs» Pero se rueden reduc
dns gruprns fundamentales:

b.1 -~ Monitores ePara texto y grdficos de
resolucidbny Cuun ancho de banda es menor de 19 MHz.

p.2 - Monitores de alta resolucidn con un ancho

banda mauor que 19 MH:=z2.

<) Plotters grdficos,

Sy funcidn es eproducir una coeia permanente de

(5]

orma

esta

luta

de

0for

ir a

ba.ja

de

1a

atida ofrecida epor el computador a base de dibu,ar lineas y

zurvasy combinandose &stas rara formar grirficoss textos eto,

Se diterencian de fas impresorass ademis de

Teznninaia de kFrazados en el asrecto Jde que ia coeia

produce dibujandos mis aque imprimiendo las lineas.

Seqdn su configuracidn se Pueden distinguir:

- de una sola rlumilla

— de miUltiplies rTumilias

- plotkters XY

~ de tambor (parel madvil)

- verctoriales

~ Jde rastreo

52
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d) Altavoz.

Aunaue 1a mayoria de 103 perifdricos de salida eresenta

ta inftormacibdbn en forma de Taxio yrs/ o graricoss también

o

xisten equipos caraces de generar una salida audibies cuyn
yzo se va extendiendo lentamente.
Esta respuesta sonora deil computador ze puyede dar en

uyno dJe estos niveles:

d.l = sonorizacidn de un mensa,e pregrabado.
d.2 — masica y zintesis de zonidos.
J.3 — zilntesis de voz,.

Guizas el mdz interesante de estos niveles es e1 de

sintesis de vozs existiendo abundante literatura al resepector

con una mayor informacidn sobre l1os eauipos y el hardware
necesaring rara confiqurar este tirpo Jde rescuesta.

@) Disco magnético.

Aunaue no =e considere estrictamente como un eeriférico
de zalidas 5ino Zom> un dispogitivo de memoria auxiliars in
incivuiremos en este arartado debido a aque es capaz de
realizar una coeia de Ta salida ofrecida eor el computador
rrincieral independientemente de dstes es deciry en modo local
(bacik—-uey eroteccidbn de Ticherons epersonaless etc.).

En este dispositivo 1a informacibn se almacena (copial
en Ta surervicie de un disco magnético. Los datnos asi
almacenados se lIocalizan en ristas concéniricas. estando ia
surerricie del disco dividida (Eor sorftware o oor hardware!
“n sectoresy cComo si se tratase de las rporciones de wuna

Carta.
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Asly para 1ocalizar un bloaue cualauiera de danoss zhin

@s necesarion combinar un nimern de pistas U de sectoraes:s
rudidndose acceder a esos datons de forma rseudon—directas u no

s510 secuenciail como en ei zaso de lTas cintas magnéticas.

ios discos ze clasifican normalmente como duros o

.l — Disco duro.-—

Ieneraimente estian hechos de metal (aluminio’ y
nermilten yna reiativamente elevada caracidad de
aimacenamientos de hasta 323 Mbutes en ios mas

rerteccionados.

Puyeden zer sustituibles o no sustituibles.

@.2 — Disuco Flexibie.~

Tambidn l1lamados flopey diskss estdn construidos con un
substrato epitdstico recubierto de una cara de oxido de hierroy
aue @F 1a aue permite ei almacenamiento, Su configuracisn de
cara  al usuarin  es una envoltura en forma de Tarueta
Cuaaradas existiendo dos formatos standar? el disco de B
puigadas v el de 3 1/4 rulgadase aunaue recientemente se na
ido imeponiendos sobre todo en ordenadores Ppersonaiess el
diszco de 3 1/2 puigadas.

Sy caracidad de almacenamiento varia entre 72 kbytes y

360 kbytes derendiendn ded meéiodn de gravacibn u de ia

densidad de almacenamientn (en bifts/zector 4 sectores/epistal.

it
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1.4 La comunicacidn con el computador.

ta transferencia de intformacidn entre un eauipo
terminal de datos (ETD) u el oridenador (compurador? erinciecal
f@ reaiiza generaimente carackter a caracter utiiizando
chdigos pinarins (ASCII r.e.)s esta Transmisibdn sueie ser
secuencial (en zarie) debidn ai Znste superior g
representaria 1a mizma transmisién en paraielo cuando se
fuperada una cierta distancia,

P

J

ziztemasz de comunicacidn serie han aicanzado una

1%
1

U3

L)

standarizacidn tal que resulta muy econdmico wutilizarios
inciuzn en distancias cortasy donde se eondrla reaiizar ia
comunicacidn  en craralelio. £s eor elio epor 1o aue hay aue
rrestar una esrecial atencidn a este tipo de sistema de
rransmisidns especiaimente al eroblema de la sincronizacidn
dJjel menszag e enviadn,

Atendiendo al nivel de =sincronismos distinqQuiremos:

- sincronismo de bit
- =zincronismo de caracter
~ sincronismo de mensa.e

l.4,1 gzincronismo de bit.

El receptor de Ta informacibn necesita saber
exactamenfte donde empieza 4 donde termina cada bift en ia
senal recibidas fara efectuar asl el muestreo de la misma en
el centro de cada uno de elios.

Para resolver este sroblema epueden ijsarse varios
méiodns?

a7 enviar rfor una l1inea indercendiente de la de
datos una senal de reloy que indique el centrn de rcada bit de

ia linea de datos.
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b) enviar con cada bikt Transmitido una informacibn
adicional que rermita al recertor extraer 1a senal de relwng.

< fograr Que fos reioges de transmisidn 7]
receprcibdbn se mantengan en fase continuamente.

En el sistema - b - el envio de 1a informacidn
adicional rara la determinacidn del reloi se hace a costa de
ta disminucihbn dJe ta cantidad de Jatos transmitidos nor
unidad de Tiemro.

l.4.2 sincronismo de caracter.

Para obtener este sincronismo rueden utitizarse
diversos sistemas, unns basados en 1a utilizacidn de lineas
adicionales a las de davwesy rara enviar impuisns que indiaquen
271 inicio de un bloaye de caracteres: y otros basados en 1a
inciusidn en el mensaJelde algun tipo de sincronismo. Con
resprecto a este NAltimo sistemas podemos distinguir dos
métodos muy comunes: el médtodn asincrono y el sincrono.

ar método asincrono.-—

Con este mdtodos l1a transmisidn se controla eor bits de
inicio y de final aue enmarcan cada caracter transmitidos son
ins denominados bits de star®t u de stopy ytilizados epor el
receAtor pPara sincronizar su reIOJ'en cada caracter.

La especificacibn RS-404 de 1a E.I.A. ( Electronic
Industries Asociation } define las caracterlisticas del médtodo
asincrono de transmisidn serie:

- Ccyando no se envian datos ror la ltineas dsta =se
mantiene en estado ThQicn "1%,

- cuando se desea transmitir un caracter se envia
Primern un bit de start, Que pone la Tinea a rcero 1 bgice

durante el ftiemeo de un bit.

13
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- a continuacibn se envian todos los bits Je i
caracter a transmitir con 103 intervaios aue marca el reln.
de transmisidn.

- deseués dei G1timo bit del caracter se envia
(opcionaimente) ei bit de raridad, siguiéndole el bit de
FEOPY Que nace que ia Tinea pase a une lbdgico durante e
wiemen de 1sy 1.3 & 2 bits.

ios= datos codificados seqdin estas regias pueden ser

dete-tados facimente pPor el receerwor.

Como ventaja tiene el hecho de que permite enviar
caracteres a ritmos variabies» ¥y como desventaua el que sbio
un BA% de ia intormacidn es wvalida como datos.

Una rererenicia obligada al utilizar este método es ia
recomendacidn RS—232C de la E.l.A.y aue se puede encontrar en
el apénidice II.

0t? método sincrono.

En este método en vez de anadir bits de sincronismo a
Cada  caracters 1o aque se hace es anadir caracteres de
sinzronismo a cada bionaque de datos.

£1 sincronismo de bit =se consique normaimente
utilizando wna Tinea independiente de reioys auedandn asi
resuelto.

Con e1 método asincronos fara enviar un caracter se
necesitan 1@ bits (sin ecaridad), mientras Que con el médtodo
sincrono se envian dos caracfteres de mas por mensa.e.

Una refacidbn simpie entre ambos métoansy sara un
mensagse de "n" caracteres serias

— en transmisidn asincrona.— 1@ * n bits

- en transmisidn sincrona.~ (n + 2) #* 8 bits

14
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Para mensa.ues de menns de 8 caracteres, el metodo
asincrono e3 mas versatily mientras qQue fara UN mensaue dee

nOor e emeios Q.5 Kbytes, el rendimiento del método sincrono

es un 237 sueerior ai asincrono.

1.4.3 transmiszidn directa y transmisidn via modem.

£1 medio de comunicacidn con el computador derende
vdsicamente de la distancia entre éste y el eauirn terminals
dJe forma Que

~ g£i la diztancia es corta (tipicamente menor que 20-30
metroslis 1a conexibn cruede ser directa (wransmisidn serie).

~ si 1a distancia es mauors es necesario el uso de
esiementos adactadoresy como los MODEMss para una comunicacidn
eficiente.

En el caso de utilizacidn de MODEM, conviene conocer
ias diferentes alternativas existentes» rpara consequir asi el
maximo asrovechamiento Jde la Tinea.

Una rererencia a estos discpositivos puede encontrarse
en el aréndice Il.

1.9 Hacia un mayor proceso local de la informacidn

La evolucidn de Tos sistemas computadores exige g2
éstos una mayor rfuncionalidads por 1o Que se hace evidente
que la funcidn bdsica del equipo terminal (servir de enlace’
na evolucionado hacia una nueva concercidnysy el forminal
*inteligente®, zaraz de prosorcionar un cierto nimero de
funcinnes especiales inderendientes de Ta tabor Jei

comeytador esrinciecal.

Sobre esta nueva conceecidn versard el sigquiente

15
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Caritulo 29 TERMINAL INTELIGENTE VERSUS TERMINAL PASIVO

£n este caritulo reatizaremos una diferenciacidn
runcional entre el terminai inteiiqente uy sy homdioaqe pasive.

2.1 Caracteristicas difterenciadoras.

Atendiendo a 1a forma de operacidn de un eauiero
werminals podemos distinguir dos tieos rerfectamente
diferenciados?

a) terminal paszivos que pudiendo o no estar controlado
por microprocesadors shio se encarga de c<controliar el
intercambio e informacibdn entre usuario y comeutador.

b3 +terminal activo o intelicentes aque es caraz de
realizarvademasy Tunciones comosd

p.l — tratamiento de texto local.— Esta funcidn cermite
Qestionar directamente rcierto tiso de intormacidne como
material editorial (en eprensa)s racilitando sencillos cambios
2n ios textoss formatoss etc.

v.2 — tratamiento de grdficos.— Esta funcidn rermite o1l
nrocesamiento y visualizacidn de formas y sombrass cambios de
escalas rotacidn de imagen y otras manipulaciones especiales
de araficos.

0.3 - almacenamiento en unidad de discos eropia.- Ya
Que 1os discos flexibies constituyen uno de 1os periftdricos
mas interesantes rara almacenamiento de invormacibdbn en
sistemas microcomputadores: sy implementaclibdbn en un terminal
surone la rosibilidad de anadir un nivel mas de rroteccibdn a

ins ticheros dJel usuarin, surrimidéndolios de ia memoria

centrals asl oMo realizar copias de seguridad (back=up:

prersonalesy garantizando una mayor indercendencia del sistema

centrai.
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b.4 — control de imepresora Pproria.— Con esta Funcidn se
consigue wuna ficil diseonibilidad de salida imesresa de

informacidny Yya Que no es necesario "hacer cola"* ni tener un

norario 1imitado eara acceder a ia imPresora asociada ai
computador erincipali.

p.5 - tratamiento dJde senal.—- Esta funcidn rermite
configurar un terminal zomo dissositivo de adauisicidon:e
frocesamiento y Qeneracibdn de senal analdaicar bien
directamentes mediante conversores A/D u D/Ay o bien mediante

nstrumentoss ysanao cara etlo un GPIB (General Purepose

-

Interrace Bus — Bus de interface de epropbdsito general) PaAra
interconnectar araratos de medida electrdnicos con dichne
ferminal. Una rerferencia a uno de estos GPIBs asi como a un
erotocolo de interconexibﬁ (el IEEE—-488) ruede encontrarse en
el aréndice 1I1.

2.2 La unidad de control:

- del microprocesador al microordenador.,

A la hora de establecer 7a configuracidn de un sistema
computador como Tterminal s eryede eartir de doé ideas
diferentes?

al realizar el diseno desde e1 nivel fisgico inferior
nacia el nivel funcionals es deciry impliementar esta
confiqQuracidn con un sistema especificamente disenado erara
eilos eligiendo cada wuno de sus elementos constituyentes

{microprocesador:. memorias puertns de IO etc.}) 4 contande

con un sortware tambidn escpeclficamente destinado a esta

funciodn.
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Esta rosibilidad imepiica 1a necesidad ae ynos
conocimientos tdcnicos especiaiizadoss tanto en hardware como
en sortware: rara conseguir ia maxima erfectividad del
conauntos debidndose wener en cuenta También el reiativamente
alto tiempo de desarrnllo del sistemas dependiente en garan
medida de los componentez eleqgidos y de las hérramientas de
soporfte 4 depruradn diseponibies.

D) realizar el diseno desde un nivel 1dgico hacia el
nivel funcioné1% e3 deciry aerovechar tas caracterlsticas que
presentan 1922 microordenadores u ordenadores fersonaies Para
adastarins como terminales.

zta solucidn ahorra tiemepo de desarroilo del hardware

m

y sortware badsicos, y reduce el nivel de dificultad de
disenos pudidndose reatlizar 1a confiquracidn directamente por
el ysuario (sin Qrandes conocimientos esepecializados) eor
gsoftware Yy en alto nivelsresultando Taciimente modiricable ia
estruyctura rfuncional en cas» necesario.

Por otro ladoys sy estructura fisica esy & prioris mids
rigidas y normaimente resulta Ta solucibdbn mas carar
dependiendn su rentabilidad dei propbsito final del terminat
en cues®idn.

2.3 Estructura giobal de un terminal inteligente.

A modo de resimen de este carpltulo y como introduccidn
a la segunda parte de este trabayos se puede e#tab1ecer 1a
estructura gliobal de wun terminal de tipo inteiigenue Hr
rartiendo de la idea de implementacidn a partir del nivei

fisico inferior nacia el nivel tuncional (arartado 2.2.271¢

cbservar 1a rposible evolucidn de un sencillo terminal hacia

un auténtico microordenador (fig. 2.173.
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Todo 1o exPuesto hasta anora nos cermites pues,

a un nivel mds tdcnico del diseno de un terminais

como rererencia i dezarrnilo del terminal MACRA-Q.

acCejger

tomando
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Caplitulo 31 CONFIAURACION

Este terminal ha sido pensado rard establecer una
comunicacidn asincrona szerie =on el onrdenador erinciecals bien
directamente o bien via MODEM, uytilizando el eprotocolo
standar RS-232C» compatibie con Ta norma V.24 del CCITT. iLa
vetacidad de transmisidn serd seleccionable desde 5@ bit/s
nasta 19200 bit/zs pudiendo ser erogramable el nimero de bits
de ztop, el nimern de bitz/caracter u 1a inclusibn o An de
eraridad (par o imear,

Comn diseonsitive de entrada se utilizard un teclado
muliticompatibies zuuas caracterlisticas se pueden nbservar en
el aréndice I u como disepesitivo de salidas un visualizador
CRT (monitor) y/o0 una imeresora (conexidn centronics)y aunaue
se ruede ampliiar cZonvenientemente la gamia de vperitéricos son
shln disenar nuevas faruertas.

£1 formato de cantalla es programable (por softwares
aunaue habria aue cambiar el cristal del oszscilador Jde viden):
faro nosg ceniremos a uno de 8@ columnas eor 23 filass
teniendn comn formato de caracter (también eroaramabies con
ia misma salvedad aue en @1 casn anterior) una matriz de 35x7
rixeis sobre un cameo de 7x10 pixels.

3.1 Configuracidn basica realizada.

ta confiquracidn bdsica de este eroyecto se arsrecia en
ia figura 3.1 en la Aque se distinguen varios mddulo
funcionales aque analiizaremos por separado.

MAL?! mddulo de alimentacidn.

Suministra las tensiones y potencia neceszarias para el
norma} funcinonamientn del congunto, Sus caracteristicas se

pueden encontrar en el apdndice 1.

1\
(A]
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MPP: mddulo procesader princieal.
£s e1 encarqado del control eprogaramitico del szistema
estd compuesto por dos bioaues:
—~ plinaue de CPU
- blnaue de tranzrerencias (DMA)

MCRT?: mddulo de control de CRT.

im

2 @1 encargadns ba.jo €1 mando del MPPs del control
visualizador CRT» aenerandn adecuadamente las senales
sincroniszmos videos acceso a4 memoria de ecantallas etc.

MIO: mddulo de entradas/salidas.

1]

e encarqga dJdJe gestionar 1as entradas/salidas al/
sistemas Tanto 31 5@ realizan en seérie como 51 5e hace
raraieio. Para elilns estd formado epor dos bloaues:

-~ DioQue de comunicacidn serie

~ binaue de comupicacidn raralein

MME: mddulo dJe memoria.

Iz el EMNCArgags del almacenamiento de programas
datoze Yy @szha Tormado for un pAanco de memoria S=FROM 4 onro

rRAMy comn 3@ wveria rosteriormentae.
3.2« Confiquracidn de ampliaciones posibles.
P 1a hora de penszar en amepiiar este zistemas

iimitaciones vienen dadasz mas qQue nada por ja imaginacidn

Y

del

Q2

del

en

9

2

la=

det

disenador, ya Que zon ia estructura realizada es Facit
adartar casi cuaiquier idea. De esas posibilidades 3¢ rPueuen
extraer las siguientes (fig. 3.2 a titulo meramente

informatives
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MGRS mdduleo de graficos.

Su  funcidn consiste en el control de wuna erantalla
graficas donde rcada pixel se correseonde con uno o mids bits
de la memorias este mddule puede ser caraz de qQenerar rectas,
aArcoss etc.y con =d1o enviarlie 1a orden correscondiente.

La base de este mddulo puede ser (p.e.) el circuito
integrado (CI) 82728 de INTEL.

MDIB1 mddulo de control de unidad de disco.

Eauipadn con un szistema oeerativo adecuado se epuede
consequir aue es5%te mhduln qgestiovne una o mas uwnidades age
aimacenamiento en diskette independiente del ordenador
centrai.

a base de este mddulo puede ser alguno de los
siguientes Cls:

- 8272 de INTEL
- 2797y 1791 de WESTERN DIGITAL

MMD: mddulo de memoria dindmica.

g£sta mddulo se encargaria del refresco de un banco de
memoria RAM dindmica, especialimente indicado en ciertas
ariicacioness como  puede ser el de memoria de rpantalla efara
el MGRs eoor egempion.

MPE! mddulo de eprogramacidn de EPROM.

Este mdduio seria especiaimente Atile ya qQue
rroporcionaria wuna herramienta de desarrolle imeortante y
rermitiria la erogramacion no sd1o0 de los modelos tipicos de

EPROMs sino tambiédn PALsy por eyjemplo.
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AID ,DIA, etc. IEEE-488

Sensores: Instrumentacion| Unidad de

discos

CRT
grafico

MDIS

MPE

otros

- fig. 3.2 -
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MTS8? mddulo de tratamiento de senal.

Este mddulo es particuiarmente interesante debido a la
nosibilidad de reatizar un tratamiento de senai anaidgica
(conversibdn A/D u D/A) u un intertvace compatibie con ia norma
IEEE-488» aye rermite Jla conexidn de instrumentos, como
multimetrnsy nsciloscopinsy etc.y a4 un controlaaor.

OTROS:

- unidades RS-232C
- ports sde adauisicidbn de datos
- implementacidn dJe algln lenguase en EPROM

- reconocimients de comandos (brdenes:) por voz

he
(1)
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caritulo 4+ ESTRUCTURA A NIVEL HARDWARE

En este carltyio anatizaremos de forma mids detallada
cada uno de los bivaues aue comeonen ia configuracidn bdsica
del terminal MACBA-G» asl como aigunos Probiemas que se
rlantean a 1a hora del disenn.

4.1 Diferentes soluciones a un mismo problema.

Antes de comenzar la descriepcidn de la arquitectura del
sizstemas zonviene destactar fres rroblemas fundamentaies
reiacionados con e1 controiador del visualizador CRT 4y su
interface con el bus de dicho sisztemas

- @1 refresco de la pantaila
- 1a gestibn del refresco de 1a santalia
- ia utilizacidn de 1a memoria de rantalla

4,1.1 E1 problema del refresco de 1a rantalla.

Fara aque ia imagen visualizada sea estable ante ins
oans del operadors es necesario refrescar la rantalla del CRT
perindicamentesy al menos cada 20 ms. (5@ Hz.). En este +° ~~-
debemos transterir todos los cddigos de los carax:
vizuaiizables desde 1a memoria de texto hasta el mddulo de
zontrol.

Se puede rensars en erincirios en serparar completamente
la memoria de texto de ia memnria accesible epor ei
microprocesadors cero entonces éste no podria operar sobre la
misma directamente. Si como memoria de texto se utiliza parte
e 1la memoria direccionable por el microprocesadors, son
rosibles cuatro formas de intercambio de datos entre dicha

memoria 4 el mddulo de control JdJe CRT:
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a)l mediante huestreo.- El microerncesador debe estar
testeando continuamente una senatl proporcionada eor el
sistema de control del CRT u» cuandn adste se 1o indiques
extrae el cddign de un caracter dJe ia memoria de texwn u se
io envia a traves de un puyer o.

Este sistema es el mids simpiles rero el menos adecuados
ya Aaue sH10 se consigue uUna veiocidad de transferencia de
unos 1000 caracteres eor segundo Yo si tenemos en cuenta Que
el rerresco de 1a ecantalla debe realizarse cada 20 ms. al
menoss el nimero miaximo de caracteres visualizables serda de
2Dy cantidad esta muy fpequena para nuestro propdsito.

Qro inconveniente as aye el microprocesador precisa de
todo sy tiemepo ecara l1levar a cabo el control de la rantallas
no nudiendn asl realizar otras tTareas.

b} mediante interrupciones.— Este sistema es andlogo al
anteriors con la diferencia de que 1os caracteres son redidos
ai microerocesador mediante una senal de interrupcidns con 1o
Que se aumenta Ta velocidad e transrferencian rern ia
cantidad de caracteres visualizables sigue s=siendo fpobres al
iquai Que el Tiempn qQue tTiene el microprocesador para onras
Tareas.

Existen modelos que utilizan un método similar a éste
(con variaciones) y consiguen visualizar hasta 80 x 25
caracteress pPero actuan ba,o condiciones muy criticas v en un

estado de aran rigidez programiatica.

[N}
N
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=) mediante accesn directn a memoria.— Utilizando un
controlador de DMA en el sistema (fig. 4.1) se puede
conseguir una veloncidad de transtTerencia del orden de 106
kpits/s a | Mbit/=, con 19 que e pueden visvalizar mds de
2000 caracteres en la pantalia.

E

0

- te zizstema 5410 exiges para 1a transferencia de datos

2 mddulio de controals un tiemeo del orden del 5% al 33% del
viempo total de CPU (derendiendo del ndmero de caracteres a
visualiizaris zon 1o aue el microerocesador puede reaiizar
otras tareaszs racilitande 1a flexibilidad del zistema.

d) mediante aczcesn Transecarente a 1a memoria de texvo.-
En e=te sistema se multiprlexan las direcciones de memoria
erofrorcionadas por el controlador de CRT con las direcciones
aue proporciona ia CPU» ﬁe forma Que ambos pueden acceder a
ia memoria de texto de fForma sincrona (fig. 4.2).

Azly el accesn a 1a memoria eor sarte de uno de 1os dos
s1stemas resuita tranzparente para el otros no existiendo
nérididas de tiemepo [-Y-Xo rartfte de ta CPU durante ia
Transrterencia. El Anico inconveniente estriba en T1a

reajizacidn del Arbitro cfara el control del accesn a 1a

"n

memoria de textos ya que la solucidn no es Anica. Este

sistema recibe también el nombre de accesn a memoria de donbie

nUerto.
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4.1.2 EI problema de ia gestibdbn del rerfresco de ia
santalia.

En el sistema de control debe exigtir algin elementn
encargadn de dar Tasz Adrdenes weortunas fara reaiizar ia rtarea
e transferencia de informacidn desde 1a memoria de texto
nasta el controiador de CRT en e1 momento en Que se deba
rerrescar ia rantalia.

E=sta tarea ia puede reaiizar 1a CPU o el circuito de
Zontrois rern ia erectividad Jdel sistema seria direrente en
cada casod

al gesvidn mediante ia CPU.- Este método resuylta

[

meosibie de ariicar en ei caso de un formato de rantalla
superinr a 16 « B caracteres:s dJebidn a qQue el Tiempn aue se
tarda en egjecutar el rrograma de control es elevado en
relacidn a 1oz ftiempos de rerrescon de ia rantalia.

La Anica Tforma de ltlevar a cabo este método seria
grtiiizando dos lineas de interruepcidn Que indicasen cuando
comienza un cuadro Y cuando una iineas 4 aun asis Ta CPU no
Tendria suriciente Tiempo rara realizar 1as Tareas asociadas
a 105 caracteres de controi ni las relativas a eretratamiento
de cCaracteres,

b)) gestidn mediante circuitos escecializados.— Este ee
el dnico método eracticos y consiste en incluir 1a gestidn

dJel refresco de rantaila comoe una tarea mis del circuito de

control de CRT.
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Si se utiiiza DMA para ia transdrerencia as
informacidny debe disenarse un autdmata caraz de redir el bus

a 1a CPU cada vez qQue deba rerrescarse ia . pantailas generar
ias direccinones ide memoria donde s3e encuentran 195 caracneres
a visuvaiizar 4y extraer ios cddigos de dichos caracteres.

Sis for el contrarios se ytiliza 1a forma de acceso

fransparentes se debe diszsenar primern el Aarbitro de memoria u

(]

viespuds el circuito rcaraz de extraer ios chidignes de io
cAracceres.

Al utilizar estos sistemass el tiempo de ciclo dei
microprocesador ya no influye de forma categhdrica en ei
namern de caracteres visualizabliess y sbio se pierde un
requenns Porzentage del fiemepn Tofwai.

ia wurtilizacidn de Eircuitos integrados especializados
2n @i control de vizuvalizadores CRT simelifica notablemente
ei probieman ya Que 1a gestibn del rerreswco es una funcibn

que todosz eilos ilievan incoreorada.

£n ei CRSO0 QuUe NONS ocufas se ha utilizados cOoOmo se
expiicard mas adelantey n C.1I. especiaiizaan Y una
Transrerencia de informacidn por DMA (con oktro C.1I.

zsraciaiizado? fara conseguir un equiiibrio entre eficacia

dJel sistema y complenidad de reaiizacion.
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4.1.3 EI Pprobiema de la wutiiizacidbn de ia memoria d=
santalia.

Fara optimizar ia solucidn ajl rroblema de los
con?lictns enwre o3 diferentes ProiZesos Que requlieren access
ai bus del sistema se emeiean dos técnicas baztante Comunes:

- burrferizado de sagina
~ burrterizado de iinea

aJ bufferizado de edgina.- Con este métodoy Ta
<otaiidad de 1a memoria de epantailla se aisla del resto del
siztema. Eskte aistamiento viepe acomepanado del wusn de bufrers
tri—-estado o multiplexores de dos a unos Yy siempre que un
caracter Tenga aque ser maniepulados la CPU debe ganar ei
agcesn  ai buffer de memoria y» de nuevoy ruede existir
confliicktn entre ila CPU y el controlador de CRT. Este
contlicto se resueive qQeneraimente con el uso de un darbitro
de memoria.

Asimismoos esta arroximacidn requiere una cierta
cantidad de hardware adicionaly in aue nos lieva a Pensar en
ia sequnda solucidn.

23] burferizado de linea de caracteres.— Esta
arroximacidn eltimina ta pigina de memoria bufrferizada eero
rlantea nuevos frobiemas que deben ser resueitos.

En este caszo tanto ia CPU como e1 controlador de CRT»
comparten 1a misma memoria. Cada vez que el conktrolador d=2
CRT necesita un nuevo caracter o conyunto (linea’ de ellos,
la actividad normal de la CPU e3 detenida y el controlador de
CRT accede a 1la memoria y visualiza el dato. La forma en que
el cpntrolador de CRT adauiere los datos arectarsi

dJiterentemente a la “perrormance” del sisvema.
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La necesidad de que el controlador de CRT rtenga acrceso
a ta memoria efara adaeuirir un sd3l10o caracter o wuna Tila
compieta de elloz depende de la auysencia o Presencias
respectivamentes de un burrer de Tinea (o fFila) de caracrteres
separado,

5i no existiese un burffer de lineas el controlador de
CRT deberia acceder a la memoria rara extraer cCada cAaracrter
an cada linea de rantalla (1 linea de caracteres = 7 lineas
de pantallialrsy Procesn este no muy erficienter ya aue 14 CPU se
ve forzada a ceder el busz entre un 704 4y un BBXL del tiemeo.
Esta inactividad del eproncesador arecta grandemente a ias
rrestaciones del csiztema. los terminailes Que usan esta
aprroximacidn s5e ven lTimitados a una velocidad de comunicacidn
de 1209 bivts/seg.

Si se uysa un buffer de linea serarados el controiador
de CRT sdln Tiene aque acrceder A ia memoria una vez por —ada
caracter Yy por cada fTila de caracteres. Esto hace que 1a CPU
ceda el bus 5010 durante un 287 o un 308% del Tiempoy
nudiendose Aasi conseguir veivcidadeds de hasta 92600 bits/segq.

ci C.l. e=zpeciaiizado que se ha utilizado es ideal para

impiementar esta arroximacibdbny ya Que el burrfer de fiia

w
[

incluye en dicho C.1I.

4,2 Descripcidn de la arauitectura elegida.

En una primera aeproximacidny la arquitectura de este
nroyecto se observa en 1la figura 4.3y en la que se encuentran
los direrentes bionques que comePronen el sistema.

A continuacidn anaiizaremos cada uno de estos bloques

POr 3eParavio.
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4.2.1 Bloque de control de! sistema.

El nuclen de este blinaue eszti formado por el C.I. B808%4A
de INTEL» Que @35 una CPU comepleta de 8 bifts con casacidad
mixima de direccionamientn de 54 Kbytez de forma directa. Usa
un bus de datos/direcciones multiplexados formindose la
direzcibn evectiva con 103 ocho bits del bus de direccinnes vy
10 ochn del bus multipiexado durante el eprimer estado de un
cicln  de miauina. Su estruyctura interna es arreciable en ia
figura 4.4.

Ezte microerocesador tiene un ciclo de instruccidn
tipico de 1.3 microsegundonsslleva incliuido el generador de
reioge el controlador del sistemas cuatro interrupciones
vectorizadas 4y wuna direccionable por softwares y ademds
admite aritmética decimalsy bDinaria y de dobie precisibdn.

lLLa necesidad del multiplaexado de direcciones/daros
viene JdJada eor 1a imeosibiliddd de usar un gruepo separado de
pinsz rara cada ocampeo de informacibn. Considerando un
microprocesador tipico de B bits con 4@ epinss 51 de bstos
descontamos Dizhoy qQue e usan rara la alimentacibn, resetw:s
cinck y ntras Que refleuen condiciones inicialess el chnip se
nueda con sdleo 32 epins para implementar todas ias lineas de
Transrferencia de informacidn que se observan en la figura
4.3.

A la hora de interconectar 1os diferentes elementos de
un sistema de control baszadn en microprocesador: nay Que
rtener especial cuidado Al disenar l1a estructura de busess por
1o Que antes de exponer la estructura final conviene aciarar

aigunas ideas.
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4A) bus de la CPU,- Este bus e@3ti Tormadn sor Toidas tas
ineas dJirectamente conectadas a las eatillas (epins) de ia
CPU» Yy cComo hemos visztos ia CPU puyede multiplexar

datos/direcciones sobre iasz imismas iineas.
Debido a Que 1a direccidn efectiva en un bus

mditiplexado no e3 estable durante todo el ciclo del bus,

3410 algunnos tipns timitadoszs de disponsitivos puUeden ser

conectados directamente al bus de Ta CPU. En esas

condiciones, el disenador debe garantizar que durante un

cicio dJe escritura npingldn dispositivo pueda corromeenr ta

informacisn rresente en el bus de datos/direcciones durante

21 eorimer estade (T1l). Existen varias formas de realizar esta

proteccibny pero ND entraremns en s34 Jdiscuzibny eor no venir

b)) bus del sistema.—- Aunque cierto tipo de disepositivos

n

pyeden conectarse al bus de la CPU» Ta maunria de ia

impiementaciones reaquieren alguna circuiteria de interface

fara demultisiexars bufferizar y decodificar la informacidn

exiszstenie en dichn bus. El nuevo bus asl rTormacdo —onsiste

aAhora en %res buses nn multipliexadns (direcciones. datns 1]

contral) y se denomina bus del sistema. Conviene tener en

cyenta que la conincacidn de burrers solucinna cuaiauier

sroblema de carga de 1os puses.
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Esta serd la estructura Que se impiemente en esTe
ploaues utilizando un latech para demuitiplexar el byte menos
significativo del bus Je direczcinness un bufrfer bidireccinnal
rara €1 bus de datossy un decodificador del bus de controls un
dJecndificador para establecer la direccidn del burrer de
datos 4y wun Jdecondificador Je seleccibn de dispositivos
rerifréricos.

La interconexidn de todos estos elementos puede
observarse en la fiqura 4.6 asl como el desarroilo de los
decondificadores U 54 correspondiente tabla de verdad.

4.2.2 Bloaue de transferencias: DMA.

&1 nucleo de este bloque estd fFformado por el
controlador de DMA (INTEL B8257) y un latch de direcciones
azociados tal como se observa en la figura 4,10, pero antes
de analizar Tasz caracterlsiticas de eszte controlador conviene
aclarar algqunas ideas sobre las transferencias por DMA» ya
aue este mdktodo resulita el mis eficiente (feniendn en cuenta
1a relacibn pPrestaciones/compleiidad) de cara al controladgor
de CRTs zZomo ya 3e ha visto.
| Exizten dos mdtodos bidszicos de transferencia eor DMAy o
ai menos estos dos son los mds comunmente usados en sistemas
microprocesadores: el método de parada del microerocesador y

el método de robo de ciclin.
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a) método de parada de la CPU.— Este métodn constiituuye
Ta arroximacibn mis simrie.

ia operacidn del microprocesador se suspende mientras
Tiene fugar ta transferencia por DMA. E1 controlador de DMA
adquiere entonces el control del bus del siskema sfara
aestionar la tran=ferenciay mientras Que la CPU esta en tri-
astado Yy no tiene ningun control sobre . su  bus. Ambos
controladores comrarten el tiemepo de utilizacidn del bus en
unidades de ciclo de instruccidn o de ciclo de transferencia.

Conszideremos la configuracibn simplificada de Ya Figura
4.7 en la qQue un dispositivo periférico estd conectadn a un
zanal del controlador Jde DMA. Cuando el dispositivo requiere
el servicios manda wna s=enal de peticidn del canal de DMA
(DRE®) al controlador de DMA. A continuacibn dste activa la
senal HOLD de 1a CPU. Esta completa el cicln en cursoe
dJesconectando sus buses e indica esta desconexidn activand-
la senal de reconocimiento HLDA. Con eszsta senal, el bus = .
eniregado atl canal con 1a mdxima erioridad de entre los
soticitantes activando la senal de reconocimiento DACK,
rermitiends asl al solicitante el accesn a memoria.

A partir de aqul el direccionamiento de 1a memoria ez
qestionado por el controlador de DMA hasta que se llegue al
final del bloaue dJe memoria a transferir. La temporizacibn

explicada se puede observar en la figura 4.9.
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b) método de robo de ciclion.— Mientras aue el método
anterior se usa normalmente para transferencias de tipn

‘burst", en Tas Qe e transftiere un Frequeno bloque de

L

ralabras mientras la CPU esti desconectaday el método de robe
de ciclo sdlo transfiere una o Jos ealabras a Ta vezs entra
ciczlos dJe CPU.

Aunque este método normalmente imelica wun coste
adicional en hardware, se considera el de me.jor relacidn
conste/rrestacioness y es3 el que epresenta el menor retraso eor
transferencia de epalabra.

Con eszte médtodo se usa el bus cuando no 1o hace 1la CéU,
transfiriendo los datos con la minima interferencia en 1a
ejecucion del erograma de la CPU. El controlador de DMA gana
inmediatamente al accesn a memorias pero este acceso ftiene
una duracidn limitada (de pocos microsegundos): suficiente
rara 1a transferencia de una o dos palabras cada vez.

El C.I. integrado utilizados el 82357y es un controlador
de DMA eprogramable ques acoplado a un latch 8212 (p.e. )
forma un comepleto controlador de cuatro canales fFAraA  ser
gyzado en sistemas microprocesadores INTEL (fig.4.8). Despuéds
da haber szido inicializadeo por programas este circuikto pueds
transferir bloques de datos de hasta 16 Kbytes de forma
directa entre 1a memoria Yy wun periféricos sin DEra

intervencidn de 1a CPU,
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7

Tras recibir una solicitud de transferenciar o1 8257
adauiere el control del bus» reconoce Yy selecciona el
rerifldrico que estl conectads al canal dJe mayosr erioridad
activadosy emite los ocho bits menos significativosz del bus de
direcciones harcia las lineas AB-A7 los ocho bits mis
significativos hacia e1 latch 8212 via bus de datos (aue los
mantendrd en las lineas AB—-A135) y genera .las senales de
control apropiadas que permitan las funciones tanto de
lecturay zomo de escrifturay de forma que el periférico frueda
recibir o depnsitar un octeto Jdirectamente desde o hacia 1a
rozicidn determinada de memoria.

Ecste circuito puede mantener el control del bus del
sistema y reretir la secuencia de transferencia mientras el
rerifdrico mantenga 1a solicitud de DMA. De este modos el

3257 epuede transferir un bloque de datos hacia o dJdesde un
verirférico de alta velocidad en un Unico tren de impuisons.
Cuando ze han ftransferido el nlimero aproriado de octetos el
8237 activa 1a senal TC informando de que Ta oereracidbn hna
sido comepletada.

Azimismoy ezte circito permite tres modos distintos de
neeracibng

- lectura de memorias Que hace aue los datos sean

ransteridos desde 1a memeoria hasta el rperiférico.

- escritura en memorias qQue realiza 1a »operacibn

contraria.

5@
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~— veriticacihn de memorias que no Provoca pPor si
misma una transrterencia de datns. Cuando el 8257 genera un
cicln de verificacihn actua de modo simiiar al descrinto efara
ias operaciones de transterencias exceprto qQuUe N0 Se genera
ninguna senal de control de memoria ni de entradassalida. E1l
reriférico que pProvoca esta operacidn puede aszi ejecutar
rrocesons de verificacidn como puede ser la acumulacidn del
CRCy etn:.

Loz diferentes bloques en que se divide el circygito

[h]
o
=]
ar

- canales dJde acceso directo a memoria.—- E! circuito
diszspone Jde cuatro canales de DMA incliuyendn cada uno de
eilos dos reqgistros de 16 bitss uno de ellos es un registro
de direccibdn de memoria y el oftros un registro contador. En
EN| primer reqgistro se carga la direccidn de memoria donde
comienza el blionaque a transferirys y en el segundos lns 14 bits
menos significativos esepecifican el nimero de bytes a
transferir menons uno} 1oz dos bits restantes eszpecifican el
tipo de Acceso a memoria.

~ reqgistro del bus de datos.— Es de ocho bits»

bidireczr-ional y tri—-estado.
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- lbdgica de Jercturasescritura.— Cuando la unidad
central estd eprogramando o leyendo uno de los reqistros
internoss esta 1dgica acepta laz senales enviadas por la CPU,
comportdndose come wun dispositivo mids de entrada/salida,
Cuando el1 8257 actua como master del buss esta l1dgica genera
tas senales dJe lectura‘/escritura necesarias para controlar el
enlace entre el neriféfico que ha solicitado el control y la
memoria. Ndtese aque durante las transferencias DMA los
circuitos aue no participen de ella deben ser desconectados
utilizando 1la senal AEN inhibiendn la seleccibn de esos
reriréricos.

- 1dgica de control.— Este bloque contiene la secuencia
dje operaciones a realizar durante los ciclos de acceso a
memoriay generando las apropiadas senales de conktrol y los 16
bits de direccidn que eszpecifican 1a posicidn de memoria que
debe ser accedida.

4.2.3 Bloaque de control de CRT.

Ezte bloaue se constituye en torno atl C.1I. 8275 de
INTEL» segin la estructura indicada en la rYigura 4.11s pero
anites de explicar el circuito y 1la ldgica de interface se
nace necesario acliarar aigunos conceptos relativos a ia
gqeneracidn y representacidn de la informacidn de video.

La imagen visuatlizada en el CRT se construye por medio
de una serie de Tineas que cruzan sy superticie. Normalmenter
el barrido comienza en la esquina superior izquierda de ta
pantalla v se Jdesplaza simultaneamente de izda. a dcha. y de

arriba hacia aba,os para ocupar asl toda la supertficie.
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Son necesarinsy puesy Tres circuitos de control:
- control de movimiento horizontal
- " “ “ vertical

de intensidad del haz luminosa

Cuandn el haz alcanza el final de wuna linear» e3 forzado
hacia el principio de l1a linea siguiente a wuna veloncidad
mucho mayor aue la del barrido en s1l. Esta accibn se conoce
=omo retrazado. Durante el tiempn emepleadn para este
retrazadns la intenzidad del haz se anula Para no interferir
zon 1a imagen viswalizada.

Cuando el haz alcanza el final de la epantalla entra en
un  erocesn Jde retrazado vertical hacia 7a esquina superior
izaquierda. E1l tiempo que tarda el haz en ir desde la parte
alta de Ta pantalla hasta la parte bauyar y volver otra vex
hacia ia parte alta es 1o que se conoce como periodo de
cuadro. La frecuencia de cuadro standar europea es de 58 Hz.
(2@ ms./cuadrn) y la de barrido horizontal ez de 15623 H=z.
(&4 microsegundos/lineal.

Aunayge estas frecuencias son las standar en 1o0s
sisvemas comercialess 3¢ ruede ftrabajar con otros  vaiores:
derendiendo del ancho de banda dJdel CRT wutilizado. Asi.
existen monitores que ftrabajan con frecuencias de barrido
horizontal desde 18 KHz. hasta 30KHz.

En el caso que nos ocuea utilizaremos una frecuancia de
cuadro de 60 H:z. (16.67 ms./cuadro)y 1o que' implica wuna
frecuencia de linea de 157350 Hz. (63.3 microsegundos/lineal} u
una resolucidn vertical de 262.3 lineass no s=se usard

antrelazado de lineass o barrido en dos camepos.
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Lo primero que debe hacer cualauier controlador de CRT
es generar pulsoes que definan la temporizacidn de linea
horizontal y Ta de cwuadro vertical. Eztn se hace normalimente
dividiendo wuna frecuencia patrain. En 1la mayoria de los CRTs
ia frecuencia de barrido horizontal admite wuna tolerancia de
+— 580 Hz.:» 192 que significa que el margen en el que pondemns
establecer nuestra frecuencia de linea estd entre 15250 Hz. y
16250 Hazoy Dy dicho de otra formas Ta resolucidn vertical
puede variar entre 256 y 270 lineas.

Los caracteres qQue se visualizan en Ta rpantalla estdn
rormados por una serie de puntos o pixels que s3on extraidos
del controlador upno A  uno y sincronizades con el haz
electrbnico del CRT. Los circuitos que generan 1a
temeorizacidn adecwuada sé conocen como generador de clock de
nixel y generador de clock de caracter. La frecuencia del
zlock de caracter es5 igual a la del glock de pixel dividida
2ntre el nimero de pixels utilizados epara formar un caracter
an el eje horizontal. El clock de pixel puede calcularse de
1a siquiente forma:s

CLOCK de pixel (Hz.) = ( N+ R ) # D % L * F

donde N es el nlmero de caracteres por fila.

R es el nimern de caracteres de incremento debido
al retrazado.

D es 1 nimero de pixels por caracter,

L es el nimerno de lineas por cuadro.

F es la frecuencia de cuadro,

En este dizenos N=8@. R=2@y D=7y L=270 y F=60+s con 1o
aye se obtiene una frecuencia de pixel:

CLOCKp = 11.34 MH=z.
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E1 niimero R puede variar de un sistema a otro, ya nwue
e usa fara establecer los mirgenes en la parte izda. y dcha.
de 1la rpantalla del CRT. En este dizeno en particular se
encontrd empliricamente un valor bdeptimo de R igual a 20.

E1 numern de puntos eor caracter puede variar
derendiendn del generador de caracteres utiltizado y de la
separacibn entre carackeres. En este casoy se usa una matriz
de 95x7 puntos (xiy) para definir un caracter: dejando dos

pixcels e zeraracidn entre caracterass son 1o que D=7 (fig,

El nimera de lineas por cuadro puede determinarse «con
la siguiente fdrmulas
L= (H*Z) +V
donde H e3 el nlumer»o de Tineas eor caracter.
Z es e1 ndmero de caracteres por cuadro en el eje
vertical.
V es el nAmero de lineas empleadas para el
retrazadn vertical.
En nuestro casos una matriz de 5x7 puntos se situard en
un campn de 7:x1@» con 1o que H=10., Como se visualizaran 23
Filas de caracteres: =23, El nlumero de Tineas de retrazado
vertical es V=20y 10 que nos d4& L3270 lineas por cuadros que
entra en @1 intervalo aceptable establecido anteriormente.
La eleccidn de L=270 implica una frecuencia de barrido
horizontal de 16200 Hz.. con una frocuenci; de cuadro de

&AHz.
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El1 nidmerno V ze elige para establecer los mirgenes en la
rarte alta 4 baja de la pantalla. El efecto de retrazado
vertical reaquiere un ciertn tiempoys tipizamente entre 900
120@ microsegundos. Un niumern de lineas de reftrazado verfticai
igual a 20 con un periodo de linea de &61.2 microsegundos
hacen un total de 1234.9 microsequndos, tiempn de so0bra para
nue el haz e1ectr6nic$ alcance la esquina szuperior izquierda
dJe la pantalia,

La eleccidn de H y Z derpende sd10 de las preferencias
de dJizeno. Si H aumentas el tamano de caracter a lo largo del
eje vertical aumenta. Z 23 simplemente 21 nimern de filas de
caracteres que s visualizans constituyendo claramente wuna
opcidn de diseno.

£l dJiagrama de bloques y la configuracidn de patillas
de 1 82735 se muestran en la figura 4.13» siendo Ta siguiente
una descripcidn de =u capécidad.

E1 8275, habiendo sido programado Ppreviamente para un
formatno especifico de pantallas genera una serie de senales
Je peticidn de DMA que permiten la transferencia de una fila
de caracteres desde la memoria de rpantalla hasta los buffers
del 8275. Este C.I. presenta los chdigos de los carackeres ai
generador externo de caracteres epor medio de las lineas de
direccionamiento CCB--CCé6. La 1dgica exterior de temporizacidn
de pixel se usa entonces para transferir 1os datos de salida
del generador de caracteres, en series a la entrada de videno
del CRT. lLa fila de caracteres se visualiza linea a lTineas
usandose tas salidas LCA-LC3 para seleccionar la Tlinea en

curso, Este Proceso 5@ repite para cada fila.
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Al princiein de la Ulkima fila wvisualizada, el 8273
activa la linea de interrupcidn IR®; esta linea sze coneczka
normalmente a una enkrada de interrupzidbn del o~rocesador de
control del sistema.

La interrupcidn hace aue la CPU ejecute una =zubrutina
nue reinicializa les pardmetros del controlador de DMA para
el siquiente ciclo de refresco de la rpantalla.

Un apropiado refresco del CRT requiere aue ciertos
rardmetrns del 8275 zean erogramados antes del comienzo de la
aneneracidn de imagen estable. El1 8275 tiene dos tipos de
reqgiztroz de ePprogramacidne los registros de comando (CREG) y
los registros de pardmetros (PREG)? también tiene un registro
de estado (SREG).  Los registros de comando s310 pueden Sser
escritos y el de estado sbdlio puede ser leido.

g1 8275 espera la recepcidn de un comando segquido de
una secuencia de @ a 4 pardmetros, deprendiendo del tipo de
comando. E1 Juego de inztrucciones del 8275 estd compuesto
por ozho comandossy gque son Tos siguientes:

COMANDOQ No. de eparam. NOTAS

o coes S S s oo S T — T —— > L o . ot o S e AT A D M A e SO S PO P A D torie S U SO o S lt S S P A A Sarte ot S P PRl S S VA et e

- RESET 4 Pardmetros dJde
formateado.

START DISPLAY e  eem———

STOP DISPLAY e  wm—————

)

Parametrnsz de
lectura.

READ LIGHTPEN

r)

LOAD CURSOR Coordenadaszs X e Y

EMABLE INTERRUPT e @ me—e———
DISABLE INTERRUPT e  ee——
PRESET COUNTERS %] Porra contadores

internons.,
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Para establecer e1 formato de la ecantalla, el 8275
proporciona un ndmerns de formatos eroaramabless Que pueden ir
de 1 a 80 caracteresz por filas de 1 a 64 filas por cuadro y
de 1 a 16 lineas horizontales por fila.

Ademids de la transferencia de <caracteres desde la
memoria haszta el CRT, el 8275 eropnrciona ta funcidn dJde
zonkrol dal CUrSOr pudiendose elegir cuatro formatos B )
dste: linea de subrayado (parpadeante o no) 4y bloque inverso
{parpadeante © nn)d.

El1 8275 eroponrciona dos salidas de temporizacidns HRTC
4y VRTC» Que se wktilizan en la sincronizacibdn de los
nsciladores vertical Yy horizontal del CRT con el cicln de
refresco del B275. Ademd s cuando cualquiocera de estas dos

enales estd activada. también 1o estd una tercera salidasr» la

0

VEP (suepresidn de viden). Con esto la ldgica de temporizacidn

de pixel inhibird la salida de video durante el tiempo que |

egtd activada VSP. Otra salidas LTEN se usa para forzar la
zalida de video hacia un estado de luminosidad,
indevendientemente del estadn de VSP. Esta caracterlistica se
Qsa para =olocar el cursor en la pantalla y controtar los
atributos visuales=.

La salida HLGT facilita el!1 atributo de incrementar la
intensidad del haz luminosos rerm no ha sido wutilizada. La
d1tima senal de temrorizacidn ez RVV» qQue invierte, cuando
estd activadar la senal de video.

Los atributos visuales son cddigos especiales ques
leidos desde 1a memoria de rantallas afectan a tas

caracteristicas visuales de un caracter o bloaue de ellos.
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Loz w«ddigos de atributn de caracter pueden ser wsados
(no en este diseno) epara Qgqenerar simbolos griafices
directamente. Esto =ze 1ogra activandn selectivamente Tas
lTineas de atributo (LAB-LAl)» 1a ltlinea de sueresidn de video

y la salida LTEN.

Loz atributos de bloque son cddigos de control qQue
arfectan a los rcaracteres visuales de un bloque de caracteres:
comenzandoe con el caracter zigquiente al cddiqo hasta e
inzluyendn el caracter que precede al siguiente chdigo Je
zontrol o hasta el final del cuadro o frame.

Exizten seis atributos de bloque?

a) Parpaden.— Los rcaracteres afectados rarrpadean debide
a la activacidn perivdica de la linea VSP. La frecuencia de
rarpadeoc es igual a la de refresco de la pantalla dividida
por 32 (F=1.875 Hz.).

b)) Alta lTuminosidad.~ Se activa la linea HLGT.

z) Viden inverso.— Los caracteres afectados aparecen en
videno inverszo debido a la activacidn de RVV.

) Subrayadn.~ Los caracteres afectados son subrayados
debido a la activacibn de LTEN.

e) De propdsito general.— Hay dos salidas adicionales
ded 8275 que actuan como atributos de bloque de propdsito
aeneral: programables inderendientemente. En este diseno se
usan eara seleccionar uno de los dos juegoa de caracteres

diseonibles.
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El 8273 puede ze¢r programade para proporcionar chdiaqns
de  control visibles » invisibles. En el primer casosr +%odos
los cddigos de control ocupan una posicidn en la eantallas
arareciendo como espacios en blance. En el segqundo casos los
butfers FIFO (first in — first out) de fila del 8275 s0on
activados y se colocay en la posicidn del cddigo de controly
el siguiente rcaractery actuando el atributo correspondiente.

EY 8275 poszee una entrada para 1dpiz dpticoy
directamente accesible en este disenny que rermite establecer
las= coordenadas de la santalla en la qQue se ha situado este
lapiz  bekico. lLa verificacidn de la exactitud de las
zonrdenadas debe hacerse por software.

Asimismo. existen cuatro cddigos especiales que pueden
ayudar al disenador a reducir memorias software o exceso de
transferencias intiles por DMA. Estos zbdigns se <colozan
como 31 de otro caracter ze tratases Yy son?d

a) fin de fila.— Activa la senal VSP hasta el final de
1a fila corresepondiente.

b fin de filasparada de DMA.- Es similar al anterior.
pern ademis Jdetiene la ftransferencia por DMA hasta el final
e 1a rTila.

<) fin de pantalla.—- Activa VSP hasta el final del
cuadro,

d) fin de erantalla, parada de DMA.- Similar al
anteriory rero detiene ta transferencia por DMA hasta el

final del cwuadro.
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£1 827% ruede ser programado tambidén para requerir
transferencias por DMA de un 3310 buyte o por “burst’s*® )
pequenns bloaues de 2, 4 4 8 caracteres. El intervalno entre
bloques es» tambidns programables 10 que permite un diseno a
medida.

En la fiqura 4.11 se puede ver la estructura bdsica de
ez ke bloques estructura esta que s ve ampliadasr en 1o que a
1d9ica de temporizacidn se refieres en la figura 4.14.

lLos= timings correspandientes a esta circuiteria =e
erteden observar en la figura 4.15 4 4.160 asi como el
decodificador Jde viden 4y su tabla de verdad.

E1 circuito de generacidn de video compuesto es tipico

Yy no necesita mayor comentarin,

b4
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4.2.4 Bloque de comunicacidn serie.

Aunque este bloque se ha dJenominado de forma genérica
como de “*comunicacibn serieY eshta funcibn es s3b1o una parte
de las desarrolladasz eor &1. Ellno es debido a que el nuclen
de este bloque estd formado por el C.I. 8256 de INTEL:
denominadoe MUART (Multifunction Universal Asinchronus
Receiver Transmiter - Transmisor receptor aslincronn universal
multifuncibnly ziuya estructura se onbserva en la figura 4.17:
Aye combina en uwun 3310 chip de 4@ pins cinco funciones wusadas
comdnmente, Esta MUART rermite comunicaciones serie
asincronas, entradas/salidas en paralelos temporizadores:,
contadores y control de interrupciones.

A) comunicaciones en serie.—~ La porcibn de MUART
dedicada a la comunicacibn en serie contiene un ftransmisor-—
.receptor asincrono capaz de operar en full-duplex (UART). Se
incluye tambiédn wun generador erogramable de velocidad de
transmizidn (baud—rate), que permite una gran variedad de
valuoures (desde 50 bits/s. hasta 19200 bits/s. con el
generador internns y hasta 1 Mbit/s. zon un clock exterior)
zin componentes externos. La UART puede ser proaramada por la
CPU para wuna variedad de tamanos de caracter (5+697 u 8
bits)y generacidn y deteccidn de rparidady deteccidn de error
Yy gestidn de bits de start/stop. El receptor testea cada bit
en su centros Ppero esto es3 modificable por programa. Tambiédn
existe l1la posibilidad de deteccidn de "breaks"3 el transmisor
puede enviar “breaks" y ser controlado por uno de 1os pins

exteriores,

-3 4
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b)) Entradas/salidas en raraleln.- La MUART incluye le
bits de entrada/’/salida en raralelo de propdsito general. Oche
de ellos (port 1) pueden ser proaramados individualmente como
entrada o salidas o zer wusados fara otras funciones
especiales, Los otros oche bits (port 2) pueden ser usados
coma nibbles (con.junto de 4 bits) o como bytes, Estons ocho
bits también incluyen la caracidad de “hand-shaking” usando
dos pins del port 1. En nuestro casos se usa el port 2 como
un nibble de enftrada (p}ra seleccibn de baud-rate) y otro de

salida, quedandn dos de estons bits de salida Jdisponibles en

el circyito para cualauier propdsitos usando para ello la

variable MPORTZ4BUF del programa (fig. 4.18).

e contadores—temeporizadores.— Hay cinco

contadores/temporizadores de aczho bits en Ta MUART. Los

temporizadores Ppueden ser programadons efara usar una base de

iempns de 1 KHz. o e 16 KHz.» generada desde el =lorck Jel

sistema (seleccionable). Cuatro de l1os
contadorez/temporizadores rueden ser conectados en zascada
rnara formar dos de 16 bitz, Y el otro puede ser

reinicializado eor una zenal exterior.

g controlador de interrupciones.— Con esta MUART se
puede configurar un controlador de interrupciones de ocho
nivelessy tanto si se trata de interrupciones anidadas como si
son de servicio normal. Siete de estas ocho interrupciones
sirven a funciones de la MUART (contadores: temporizadores,
UART y/n wuna interruprcidbn exterior programable) Y] se

proporciona una interrupcidn exterior Jde propdsito aenzral.

71
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La MUART soporta sistemas 8@85 y 8086/88, zon
interrupcidn vectorizada directa o mediante el mdtodo de
“rolling® para determinar la causa de dicha interrupcidn.

Las funcinones programables se pueden asreciar an 1a
fiqura 4.18» Fero para wuna informacidn mlds detallada se
recomienda consultar la bibliograflia indicada al final del
trabajn.

4.,2.3 Bloque de entradas/salidas en paralelo.

En este bloque se realiza la gestidn del teclado y 1la
imepresoras empleandn para ello el C.I. 82535 de INTEL. syl
denominacidn es PPI (Programable Peripheral Interface) y cuya
estructura se observa en la figura 4.19.

E1 8253 es un circuifto programable de entradas/salidas
de frropdsito generatl que dJdispone de 24 terminales de

entrada/salida aque pueden ser programados independientemente

en dnsz ArUPNs de doce y ze pueden emplear en tres modos

a) modo O.— Cada grupo de doce terminales puede ser
proqaramado en Arupos de cuatero para actuar comon entradas o
como zalidas. Admite hasta 16 configuraciones diferentes.

b) modo 1.- Cada grupo puede ser programadn para
disponer de ocho lineas de entrada o salidas mientras que las
tres restantesy por cada grupor son wutilizadas para controlar
la comunicacidns 4ya sea por espera o por interrupcidn.

En ecte disenn se usard el modo 1: en modo entrada coan
handshake e interrupcidny rara el tecladoy 4y en modo satida

con handshake y esperas para la impresora.
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2) modo 2.~ En este modn se adopta la configuracibn de
bus bidireccional, empleandn ochn lineas rpara datos y cineco
rara control de l'a comunicacidn.

Las temporizaciones empleadas en cada caso se pueden
observar en las figuras 4.20 y 4.21.

La confiquracidn funcional de cada puerto es programada

ror el iztema. En esencian la CPU emite una ralabra de

n

zontrol al 82553 zonteniendn informacibn sobre modn - )
funcionamientos activacidn de bits, restauracibn de biktsy
etc.y =on el fin de inicializar el circzuito. El reqistro de

control sdle puede ser escrito.

2

La esztructura de este bloque se observa claramente en
la figura 4.22.

4.2.6 Bloque de memoria.

En el disen> de este bloque se ha rensado en la
necesidad de un direccionamiento eficiente de 1a memoria
utitizadas zon el fin de favorecer la ampliacidn del sistema
s5in grandeszs :complicaciones. Comn se ve en 1a figura 4.23: el
bloque de memoria estd compuesto por 4 Kbytes de EPROM, en
los que se incluye el programa de control del sistemas y 4
Kbytes e RAMy con casacidad para dos pantallas:s buffer de
impresorasy variables y stack. Esta memoria ezstd completamente
decodificadal es Jdeciry a cada direccidn de memoria flsica le
corresponde wuna y 5410 upa direccibn Tdgicas evitandno asi
replicas del mapeado de memoria inicial a 1o larao de los &4
Kbytes directamente direccionables.

E1 decndificador de seleccidn de memoria se puede

wbservar tambidén en la figura 4.23.
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4.2.7 Estructura tinal.

La estructura finals» a nivel de diagrama de bloquesy se
puede observar en Ta fiaqura 4.24» Yy engloba a todos 1ns
bloques que han sido descritos. De todas formas:s en el
apdndice IV se expone =on mis detalle esta estructura.

4.3 Divisidn en dos tarjetas (PCBs).

Para consegquir 1la mdxima compenetracidn de funciones a
nivel de *tar.jeta o PCP (Printed Circuit Board) y el minimo
nivel de interferencia por adicidn de nuevas tar.ietas al
sistemar se han concentradn 1os bloques analizados
anteriormente en dos PCBs:

a)l tar.jeta de control.- que incluye 1o0os sigquientes
bloques: '

— bloque de control del sistema
-~ blonque de transferencias
- bloque de comunicacidn serie Y funciones
especiales.
- bloque de comunicacidn en paraleilo
b) tar.ieta de CRT.— que incluye:
- blogque de control del CRT
= binque de memoria

En el caso de que una posible amepliacidn del sistema
suponga Jla anulacidn de la ftarjeta "b" (p.e. un mbdduln de
control de pantalla grafical, el blonaue de memoria podria
implementarse en esta ampliacidn sin afectar en gran medida a

la configuracidn del resto del siztema.
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Azimismos el bloque de memoria puede quedar disftribuido
en varias tarjetas, dependiendo de las ampliaciones que se
disenen Zomd complementn de 1a configuracibn baszitza
rresentada.

Para garantizar la interconexidn de eztas tar jetas se
hace necesarin establecer un bus generalizadoy que se tratari
en el siguiente apartado.

4.4 E1 bus del sistema® MACBA—-62.

La neceszidad de establecer una conexidn szencilla y
fiable (no ftanto a nivel flsicony 35ino a nivel 1hgicon) obliga
al analisis de las diferentes solucinnes que 3se pueden
rltantear Yy quey como en este casos son de dos tipos:

- utilizacidn de un bus normalizadn
- creacibn de un bus pPropio

4.5.1 Buses normalizades.

La utilizacidn de un bus normalizade supone 1a zolucidn
ma s sencilAa rara la interconexidn de mddulos en un sistema
flexibles ya que las lineas disponibles han sido
znonvenientemente seleccionadas para satisfacer todas las
necesidades en cwuanto a zistemas microcomputadores se refiere.

A modon de ejempliny veremos las caracterlisticas de 1os
tres Dbuses que mas han logrado imponerse en el mercados
teniendo cada uno de ellos s3us particularidades:

- MUBUS: un intento de normalizacidn a nivel
auropen

- S5100: un bus que ha pasado a ser noOrma
internacinnals propuesta por el IEEE

- MULTIBUS: bus eropuesto por INTEL que se ha

convertidn en una norma muy extendida

®
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Veamos tas caracterlsticas de cada uno de ellos:

a) MUBUS.,

Esta norma ha sido epropuesta en la revista de 1a
asociacibdn eurosea de wudsuarios de microprocesadores:
EUROMICRO NEWSLETTER» y también en la editada por el
taboratorio de calculadoras digitales de E.P.F. Lauvsanne

(Suiza) MICROSCOPE Y] ha =zido adoptada eor fabricantes

(0]

uizos, italianns Yy espanoles: asi como  por varias
universidades.
lLas lineaz del bus se clasifican en cuatro arupos:
- 16 lineas de direccibn
— 16 lineas de datos
20 lineas de control
- 19 lineas de alimentacidn
Todas las senales de control son activas a nivel bajor
y se controlan mediante puertas con salida open-colector
zsiendo las mas destacables:?
~ ADMEM .- direccidn de memoria vdlida
- ADPER .- direccidn de periférico vialida
- REFRESH .— direccidn de refresco de DRAM vdlida
= NOTREADY .- peticidn de suspensidn del ciclo del
procesador
~ WRITE .- define el ciclo en curso como de escritura (
WRITE=@) o de lectura (WRITE=1)
- NODA .- el dato en el bus no es vidalido
— RESET .- inicializa a todo el sistema
- INTREQ .- peticidn de interrupcidn

INTACK .- respuesta a INTREQ@
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— INTIN «— entrada de la cadena de prioridad de
interrupcidn

= INTOUT .- salida de la cadena de erioridad de
interrupcibdn

=~ NMI .- peticidn de interruecidn no enmascarable

- HOLDREQ®@ .- solicitud del bus

- HOLDACK .- rcesibn del bus

- HOLDIN .- entrada de la cadena de erioridad de
solicitud del bus

- HOLDOUT .- salida dJde la cadena de prioridad de
solicitud del bus

- PROCREQ .~ peticidn del procesador

- USERSCLOCK .- reloj de usuario

— SYSTEMCLOCK .- relnj del sistema

Las lineas de alimentacidn sugeridas son:

~ GND (@ v.)?! masa ldqgica del MUBUS y de alimentacidn

5 ver 12 vory 15 vy =5 v.sr 12 v.y —-15 v,

- GND (A): masa separada sara convertidores A/D

~ GND (X): masa serarada para circuitos optoaisladoes

- 5 v. (X): alimentacidn para circuitos optoaiszlados

~b) S-100.

Se trata de una norma Atil para la coﬁunicacién entre
mddulos de wn miccrocomputador y estd formado por  un
conjunto de 108 lineas que comprenden direcciones: datos gy
control.

Ezte bus es muy usadoy empleandose por mids de un
centenar de fabricantes para mas de 700 tipos diferentes de

tar.jetas Yy sistemas c-ompletos.
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Su afplicacidn an sistemas microcomputadores se refiere
eon particular a los qQue constan de un namero total de
dispositivos interconectados que no surere la veintena, y=an
una via de transmisidn elltricamente corta 4y con velocidades
miximas de ¢transferencia bajas:s con senales en el bus de
hasta & MHz.

Ezta norma trata dJde definir un =sistema de interface de
mane.jno facil y racionals que asegure la sompatibilidad de Tos
disenoz actuales y futuros: con facilidad de ampliaciones
modulares y de interconexibn de dispositivos de fabricantes
distintos para <construir sizstemas completns con 1a menor
limitacidn eposible en el rendimiento de cada wuna de tas
rartes componentes.

La especificacidn a la que me refiero define las
zenales de este bus seaqldn la norma IEEE 696.1/D2.

Aunnue existen 100 posibles senales:s s3lo se han
especificado 93, quedandn 7 sin asignacidn. Si se distribuye
funcionalmente £odn el =on.junto de senales del S-109
nbtendremos la ziguiente clasificacidns:

~ bus e datoss con 16 Tineas

-~ bus de direccionessy con 24 lineas

— bus de controls con un ftotal de 27 lineas:

- gstatusy 8 lineas

- salidas de contonly 5 lineas

entradas de controls &6 lineas

- control de DMAY =on 8 lineas

- bus de interrueciones vectorizadass con 8 lineas

- bus de servicionsy zon 18 lTineas
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c) MULTIBUS.

Es wun bus introducido en 1977 eor INTEL wuna amelia
difusidn y aceptacidn. Permite la realizacibn de sistemas
multiprocesadores de forma que el arbitraje del bus se
realiza mediante un mecanismo de encadenamiento (daisy-—
chain).

En la figura 4.25 se repfesentan las senales de dicho
busys asi zome 345 mhemdnicos Yy una breve descripcibn de  su
zignificado. Su distribucibdn por grupos es como sigue:

~ alimentacidns senales 1 a 12 y 79 a 8é

- zontrols senales 13 a 34

- vectores de interrupcidny senales 35 a 42

- direccionesy senales 43 a 58

-~ Jdatoss senales 59 a 74

Una barra cruzada (/" o slash) detras del mnpnembnico
indica que &s5ta es activa a nivel bajo.

La descripcidn dJde Tas senales se realizard epor el
siguiente onrden:

-~ control del bus

- peticibn de interrupciones
- ftransferencia de datos

- alimentacidn

— senales no definidas

c.1 - senales de control del bus.

— BCLK (Buszs clocky linea 13).- Es un reloj asincrono
=on 1os de las eposibles CPUs enganchadas al sistema y ocuya
misidn fundamental es la de sincronizar l1os circuitos usados

rara 1 arbitraje del bus.
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N° Nemo Oes Ngmo Cescnacion
sengt nco chption TS neo
1 GND Masa 2 GND Masa
3 +5 +5 VvDC 4 +5 +5VDC
5 +5 +5VDC 6 +5 +5VvDC
7 +12 +12vDC 8 +12 +12VvDC
9 ~5 -5 vDC 10 -5 -5VvDC
1" GND Masa 12 GND Masa
13 BCLK! Reloj det bus 14  INIT/ Puesta del sistema
a un estado inicial
15 BPRI/ Senal de entrada 16 BPRO/ Sefal de saiida de
de la priondad la prioridad en el
en el bus bus.
17 BUSY/ Bus ocupado 18 BREQ!' Peucién del bus
19 MRDC/  Orden de lectura 20 MWTC/ Orden de escriura
en memoria en memaria.
21 10RC/ Orden de lectura 22 IOWC/ Orden de escritura
en perifénco de en penfénco de
Entrada- Salida Entrada-Salida.
23 XACK/ Aceptacién de 24 {NH1/ Inhibicidn de la
transferencia RAM.
25 AACK/ Aceptacidn anti- 26 INH2/ Inhibir la ROM o
cipada de trans- PROM
ferencia
27 No usadas 28 No usada
29 No usada 30 No usada
31  CCLK/ Reloj constante 32 No usada
33 No usadd 34 No usada
35 INT6/ Peticién de Inte- 36 INT?/ Peticion de inte-
rrupcidén rupeion
37 INT4/ » » 38 INTS; » »
39 INT2Z/ » » 40 INT3/ » »
41 INTOQ/ » » 42 INTY/ » »
43 ADRE/ Sednal de direcciones 44  ADRF, Senal de duecciones
45  ADRC/ » » 46 ADRD; » »
47 AURA/ » 48 ADRB/ » »
43 ADRSB/ » » 50 ADRS/ » »
51 ADRS6/ » » 52 ADRY7/ » »
§3 ADR4/ » » 54 ADRS/ » »
55 ADR2s » » 56 ADR3/ » »
57 ADRO/ » » 58 ADRYy » »
59 DATE/ Sefnal de datos 60 DATF/ Sefial de datos
61 DATC/ » » 62 DATD, » »
63 DATA/ » » 64 DATB/ » »
65 DAT8/ » » 66 DATY/ » »
67 DAT6/ » » 68 DAT7/ » »
69 DAT4/ » » 70 DATS/ » »
71 DAT2/ » » 72  DAT3/ » »
73 DATO/ » » 74 DATV » »
75  GND Masa 76 GND Masa
77 ~10 -10 vDC 78 -10 -10 vbDC
78 - 12 -12vDC 80 -12 -12vDC
8t +5 +5VDC 82 +5 +5VDC
83 +5 +5VvDC 84 +5 +5VvDC
a5 GND Masa 86 GND Masa
- fig. 4,25 -
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- INIT (Initialization signal lines linea 14).- Senal
usadas para inicializar todo el sistema. Serd enviada al bus
PO un procesador master o por el operador.

- BPRI (Bus priorty in signals linea 15).— Esta senal
es de entrada en czada unn Jde los mbdulns enganchados al bus
que pueden ser amos. El significado para cada uno de los
mddulos es si existe o no algdn otro mddulo de mayor
prioridad pidiendo el bus.

- BPRO (Bus priority out signal, lTinea 16).— Se usas
dunto con BPRI para el arbitraje del bus.

- BUSY (Pus busy zignals linea 17).~- Esta senal estd
aqobernada por el mbduln que posee el bus en un momento dado y
previene a l1os demds de no acceder al bus.

- BRE®@ (Bus request signaly linea 18).~ Es usada para
indicar que wun mbddulo master requiere el uso del bus.

~ CCLK (Constant clocks linea 31).- Es un reln.,j de
frecuencia constante para uso general de cualquier mddulo. EI
perindo minimo Jde esta senal es de 180 ns y su ciclo  de
trabagjo del 33% al 65%.

c.2 = peticidn de interrupciones.

= INT@—-INT?7 (Interrupt request signals, lineas 35-42).-
Son usadas para reticibn de interrupciones. La =senal INTO
tiene la prioridad mas alta e INT7 la mas baja.

c.3 - transferencia Je datos.

~ ADRO~-ADRF (Address lines, lineas 43-58).—- Son las 16
lineas de direccionesy donde ADR@® contiene el bift Jde menor

reso,
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- DAT@-DATF (Data lines:» lineas 59-74).— Son 16 lineas
bidireccionales usadas ecara las transferencias de datos. En
los sistemas de ocho bits 3810 se usan DATO-DATY.

~ MRDC (Memory read commands linea 19).~ Indica que el
bsde irecciones c=ontiene una direccibn Je memoria y que se ha
de realizar una operacibn de lectura.

- MWTC (Memory write commands linea 20).— Similar a la
anterior con la salvedad de que la oreracidn es de escritura.

- IORC (I/0O read commands Tinea 21).~- Indi:za que ha de
leerse el port de entrada cuya direccidn estd en el bus de
direcciones.

- I0WC (I/0 write command, linea 22).~ Idem que 1la
anteriory 331n 9ue la operacidn es de escritura.

- XACK (Transfer acknowledge signals linea 23).- Indica
nye se ha terminadoe una orperacidn de lectura o escritura.

- AACK (Advanced acknowledge signals linea 25).~- Es una

P

enal que ha sido pensada para trabajar con microprocesadores
i 8080, constituyendo una respuesta rdpida a las operaciones
de tectura/escritura  de forma que la CPU pueda realizarlas
?in esperar ningdn ciclo adicional.

-~ INH1 (Inhibit RAM zignal, linea 24).—~ Esta senal
rermite inhibir a la memoria RAM en los sistemas que usen
memoria local en las mismas direcciones.

- INHZ2 (Inhibift ROM signals linea 26).— Idem para el
caso de la ROM.

—.4 - alimentaciones.
Constituyen las lineas mds altas y mds bajas del buss

pudiendose ver sy significado en la figura 4.29%.

8%
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.3 — senales nn definidas.

Para posterior definicidnm y uso se han dejado las
lineas 27, 28y 29y 3@, 32y 33 uy 34 sin . definir.

4.5.2 Razoneszs de creacidn del MACBA-62.

A pesar de las enormes facilidades Que ofrece
cualauiera de 10os buses anteriormente analizados., existen
varias razones ques ba.jo mi punto de vistas hacen aconsejable
el uso de un bus propiny denominado MACBA-62. Estas razones
z0ons

- Ppara consequir un mdximo aefrovechamiento de las
caracterlisticas especiales de algunos C.I. utilizados (MUART,
DMAC) .

- por un exceso de lineas en los buses normalizados
analizados.

- eara favorecer el dezarrollo de tarjetas propias a
nivel universitarin, 35in caer en la ftentacibn (buena o malas
seglin se mire) de adquirirliaz en el mercado. Se trata de
rotenciar el aprendizaje 4y la investigacidn.

De todas formass es posible disenar placas de
adaptacidn a otros buses 4y aprovechar las caracteristicaszs que
rresentan.

4.3.3 Descripcidn y especificaciones del bus MACBA-62.

En Ta figura 4.26 se pueden observar las 62 lineas que
forman este bus., Estas lineas forman seis grupons:

- alimentacidn (5) 4y no definidas (4)
- umontrol (24)

- vectores de interruepcidn (3)

- direcciones (16)

- datoz (8)

e
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nimeros de linea

)
Gl

33

45

42
43

44

- 47
48

49

B,

ripsibn

Mnemohico -

/ Rzt 7.5
/
/
/ + 12 v.
/ Rst 6.5
/
/
/ Trap
/
/
/
/ Intil
/
7/
/ Int@
/
/
/ (Bell)=
/
/
/
/ - 5 v.
/ Clk.
/ Draql
/ (Dackl)»
/ Draq2
/
/ (Dack2)*
/ D7 - DO
/ (zs CRTC)»
/ A7 - AQ
/ GND
/ (AEN) *
/
/
/
/ A8 — A1S
/ TRIGS
/
/ FREE
/ CONT2
/
/ CONT3
/
/ FREE
/ TC
/
/ MARK
/
/
fig 4.26

de lTas lineas del

Funcibn
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Interrupcidn
directa de la

CPU.
Aliment. 12 v.

Interrupcidn
directa.

(para el1 MCRT)
Interrupcibn
directa.
(mixima
prioridad)}

Interruepcidn
controlada por

1a MUART.

Interrupcibn
controlada esor

la MUART.

Disparno Fara
generacidn

de sonideo de

camepanilla.
Aliment. -5 v.

Sustem clock.

DMA request—c. 1

id. —~Ca 2
(para CRTC).
id. -c. 2

Bus de datos.
Seleccinn CRTC.

Bus direc.-LSB.
Aliment. @ v.

Habilitacidn

de direcciones.
(1la desactiva

el DMAC)

Bus direc.-MSB.
Disearn contador
5 de la MUART.
Sin asianacibn.
Entrada contador
2 de la MUART.
Entrada contador
3 de la MUART.
Sin asignacidn.
Fin de cuenta
del DMAC.
Senalizarcibdn
mdduln 256 del
DMAC.

bus MACBA-62 —
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nimern JdJe linea - Mnemohico - Funcidn

T . A Y W 2D S T W D L T S i S i M i VS D S S e (O T . D S S W T T T . D D S TS T RO WO T D TS U T S D T N A0S P vy

50 / (Dack3)* / DMA ack. - <. 3
51 / Dra3 / DMA request—c., 3
52 / (Dack@)* / id. -c. @
53 / Dra@ / id. -=. @
54 / + 5 v. / Aliment. 5 v.

55 / RESOUT / Reset out

56 / (RESIN)* / Reset in

37 / (IORD)=» / Lectura en port.
58 / (ICWR)* / Escritura *

59 / (MEMRD ) » / Lectura memoria.
60 / (MEMWR) * / Escritura *

&1 / READY / Preparadn.

&2 / - 12 v. / Aliment. —-12 v.

Nota: lLas lineas marcadas con ()% son activas a nivel ba.jo.

fig. 4.26
- continuacidn -

Las especificaciones de este bus se pueden ver en la

fiqura 4.27.
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Caritulo 31 ESTRUCTURA A NIVEL SOFTWARE

En este caritulo se realizard una descrifPcidn completa
del software de szoporte del sisztemas teniendo en cuenta que
ha sido desarrollado en un lenguaje de alto nivel (compilado)
arlicado a microeprocesadoresy el PL/M BO.

El lizstado completn del programa puede encontrarse en
el apédndice 111, asi como el proceso de linka.je Y
localizacidn del cddigo objeto resultante.

5.1 Descripcidn del! programa.

El eprograma consta esencialmente de dos mddulos:

a)l El primero realizado en ensambladors en el que se
indiczan loz s3altoes a las subrutinas de servicio de 1tas
diferentes interrupcionones soportables por el microprocesador
INTEL B8@85.

b) El1 sequndo realizado integramente en PL/M 80 en el
que pueden destacarsze cuatro partes:

— inicializacidn

— bucle princiral

- subrutinas de servicio normal

~ subrutinas de servicin de interruecidn

bel = Inicializacibdn.

En este arartadeo ze realiza la inicializacidn de los
dispositivos periféricosy estn esy el paso de 103 parametros
necesarins a astos dispnsitivos fara completar 1a
confiquracidn del sistema. Tambiédn se realiza la declaracidn

e inicializacidn de Tas variables del sistema.

@35
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El mara de memoria despuds de la inicializacidbn queda

asl:
————————————————————— FFFFH
] ]
' !
! Libre !
' 4
! ¢ 2000H
H Stack ! 1FFFH
$ ! 1FeaMH
! Variables ! 1F99H
H sistema H 1F&4H
! Buffer ! 1F63H
! imeresora H 1FO0OH
! memoria ' 1EFFH
! de H
! rantalla H 1200H
H EPROM H OFFFH
) ]
! (monitor) ! Q000+
Lasz variables del sistema indican el status del

erograma en cada instantesy Yy son las siguientes:

CURSX.—- coordenada X actual del cursor.

CURSY.—~ coonrdenada Y actuyal del cursor.
- ESC.- indicador de funcidn especial.

- TEMP2.- wvariable temesoral.

KBCHAR. - ca3digo dJel dltimo caracter leido del

teclado.

USCHAR.~ cddigo del dltimo caracter leido de la UART,

PROTEK.~ indicador de habilitacidn del tecladn.

- MSTATUS.- indicador de status de la MUART.
- BAUD.~ cAddigo de velocidad de transmisidn.

- TEMP.~ variable temroral.

— MPORT$2$BUF .~ buffer del puertn 2 de Ta MUART.

F6
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~ PRT$FLAG.- indicador de habilitacidbdn del cana]l de
imeresora.

— EFECTOSSESPECIALES.~ buffer del registro de efectos
esreciales del CRT.

- LOCLIN.- indicador de modo de funcionamiento (local o
remoto)l.

— CURAD.- direccion absonluta actual del cursor.

- LINEAD.- direccidn de comienzo de 1a linea en curso.

- TOPDIS.—- direccidn de comienzo de la ventana de texto
vizualizada.

-~ PRT$POINTER.~ puntero interior del buffer de
impresonra.

- TEMPAD.- variable temeoral.

- BOTDIS.- direccidn de comienzo de 1a Ultima linea de
1a ventana de textn visualizada.

- BEGSPRTSBUFFER.- direccidn de comienzo del buffer de
impresora.

— END$PRTS$BUFFER. - direccidn final detl buffer de
impresora.

— BLOCKISAD,» BLOCKISTC, BLOCK28AD, BLOCKZS$TC. ~
prarametros de reinicializacibdn de DMA.

~ SCFLAG.- indicador de envio directo desde 1a erantalla
al ordenador.

- UFLAG.- indicador de caracter en la UART.

- KBFLAG.—- indicador de caracter en el teclado.

- TOPDOS, BOTDOS.— variables temporales complementarias

Je TOPDIS Y BOTDIS.
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b.1.1 - rarimetros de reinicializacibn de DMA.

LLas variables BLOCK1I$ADs BLOCKISTCy BLOCKI$ADBLOCKZ$TC
contienen los pardmetros de reinicializacidn del controlador
de DMA despuds de cada barrido de rantalla. La necesidad de
estas variables se .justifica con el método empleado para
realizar el refresco de l1a erantalla sor el controlador Jde
DMA» que explicaréd a continuacidny 4y con el que se concibe la
memoria de epantalla como una lista circular, pudidndosele
aplizar todas las efropiedades de las listas circulares.

El controlador de DMA (8257) eposee una funcidn especial
denominada auto-load (auton—carga) con la que se permite T1a
rrogramacidn de diferentes bloques de transferencia para que
zean accedidos secuencialmente. En esencias esta funcidn
consiste en programar 105 registros del canal 2 de DMA con
los rardmetros del primer bloque a transferir, Y los
reqaistrosz del can§1”3 de DMA con l1o0s pardmetros del sequndo
binaues cuandn se termine 1a transferencia del primer bloque:
4 estando habilitada la funcidn auto—loads los rardmetros del
canal 3 se copian en el canal 2 4y se comienza asi la
transferencia del segundo bloque. Si ahora se introducen en
el canal 3 1oz pardmetros de otro bloque (iqual o diferente),
atl terminarse la transferencia del sequndo bloque se copian
1os parametrns del nuevo blogque en el canal 2 y se Eepite el
PrOCe®sSO.

Considerando la memoria de pantalla como una lista
circular, pondemos conseguir que su representacibn en el
vizualizador CRT sea una erantalla “sin fin", resuylftandn asl
muy  sencillo realizar scrolls o movimientns verticales de la

misma sin epreocuparnos de las limltaciones fisicas.
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Este fendmenn es fAcilmente imeplementable s5i tenemos en

cuyenta las 495 representaciones de la pantalla:
- f0r un lado la rerresentacidn en memoria
- por otros 1a represzentacidn en el visualizador

Si dividimos la pantalla en dos bloques ¥ programamns
los canales 2 4y 3 de DMA con éstos, el efecto final es el de
transferir de wuna sola vez toda la eantalla hacia el
controlador de CRT» sin ser crltico el puntn de su
representacidn en memoria en el que emepieza la rantalla
visualizada.

El fprimer bloque tendrd como direccidn de comienzo
aquella que corresponda al primer caracter visualizados y
como  direccidn final:» el final de la reertesentacidn en
memoria de wuna pantalla. E1l segundn bloque tendrd como
direccidn de comienzo aquella que corresponda al principin de
la representacidn en memoria y como direccidn final Ta detl
Altimo caracter viswalizado. Esta distribucidn se observa

me.jnr en la figura 5.1.

b.2 - Bursle princieal.
Esta es 1a Fparte del programa qQue se e.jecuta
continuamenter Y] se enzarga de testear el modo de

funcionamiento del terminal (local/remoto)s leer el teclado y

1la UVART y 1ltamar a las subrutinas que —orrespondan a la

funcidn que se desarrolle en un momento determinado.

El funcionamiento del bucle princiepal se observa mejor

en el diagrama de flu,jn situado en la figura 5.2.
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b.3 - Subrutinas de servicino normal.
Este arartado contiene todas las subrutinas que pueden
ser utilizadas ror el burzle principals e in-luye varios

tiposy como sond

- subrutinas de gestidn de teclado e imeresora.
- subrutinas de gestidn de la memoria de pantalla.
- suybrutinas de tratamiento de cddigos dJe

visualizacibn.

-- zubrutinas de comunicacidn con el ordenador central.

- zubrutinas de decondificacidn de caracteres.

Todas ellas pueden observarse mis detalladamente en el
apdndice III.

5.2 Iniciacidn a la ampliacion de funciones.

Si se observa el listado del programa (apéndice III),
se comprende Ffacilmente la forma en que ha sido implementada
la indexacidn de cada una de las funciones especiales: seqdn
el qruepn al que pertenezca.

Existen tres grupons de funciones:

- funciones de primer nivel (linefeeds tabs etc.).
- funcziones de eprimer nivel ftransmitibles.
- funciones de sequndo nivel o funciones "escape".

Cada uno de estons grupos estd representadn eor una
tabla de cbdigos en la que rcada cbdign rerresenta una funcidn
determinada. Asimismoy existen tres constantess NUM$SFUNC,
NUMSESP y NUNQESKy que definen el tamano de cada tablas Y
for Uttimos exite wuna subrutina de decondificacibn de
zaracteres que llama a la subrutina de funcidn especial segln
la posicibn del cdhdigo de contrnl en 51 tabila

correspondiente.

10z
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Con estos 31 se quiere anadir una funcibn a alguno Je
195 tres grupnsy sblo tenemos que incrementar la constante
correspondiente al grupo en cuestidny insertar el cddigo de
conterol de 1a nueva fFfuncidbn al final de esa ftabla y situar
una llamaday en la subrutina de decodificacidn u al final del
qruen indicadoy a 1a subrutina que eijecuta dicha funcibn,.

Se trata, puesy de un programa bastante completo en el
que Tas funciones Propias  del terminal Ppueden ser
incrementadas dJe forma muy sencilla Yy que puede soeportar ta
inzlusidn de nuevas subrutinas que mejoren la “performance®
del sistemas con un tiempo de desarrollo extremadamente corto

frente a otros tipos de estructuracibn.
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Arendice I3 MANUAL DE USO DEL TERMINAL MACBA-@

Para entrar en la explicacidn de las m&1tio1es‘
funciones implementadas en ezte terminal es preciso destacar
sus caracteristicas bdsicassy que son:

a) Formato de pantalla.’

- 80 caracteresz por fila
- 295 filas de rcaracteres
b) Formato de caracter.
~ matriz de 57 epixels sobre un camero de 7x10 e.
— columnas 1 y 7 en blanco
- pozicidn del cursor en la novena linea
-~ linea eparpadeante como cursar

Com» ya se ha mencionados el generador de caracteres
usado en este terminal es una EPROM 2716y que con sus ZKbytes
de memoria fpermite almacenar dos juegos de caracteres.

Laz tres saltlidas de cuenta de linea del B8B275 (LCO-L.C2)

se conectan a tas tres lineas de direccionamiento meno

u

zignificativas de la 2716 y las siete salidas con el cddige
del caracter en curso (CCOA-CC79) s5e conectan a las lTineas de
direccidn A3—-A9 de 1a misma 2716. Por otreo ladoy 1a salida de
propdsito general GPAD se conecta a la linea Al1@ de la 2716
prara conmutar los dos jueans de caracteresl,

Supongamos que se quiere visualizar la letra "E"S su
cddigo ASCII es 45H» codigo que se presenta en A3-AF. Las
salidas de cuenta de linea realizardn una cuenta desde @

hasta 7 para formar el caractery com0d s5e observa en la figura

A.1l.
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Codigo ASCII; 45H —= direccion 01000101XXX —— 228H-22FH

direccion

228H
229
22A
228
22C
220
22E
22F

bits
dato 01 2 3 456
E aneRN
02 n
02 ||
0F L L E ]
02 n
02 L
3 Snunw
00 . -

- fig. A1 -
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1200022231 00002002322VP2PPVP2VVABVBZVOAVIAEF
1200123200230232302020000230020VCBABBVADBARBED
1022202000020000000200202000300202200202D0
122230333333 A3AARRRAAAVARBACAAAA2ABANABACA
120042000202000200V02A2PA2VVVAVIABCALA
130350032332003000200320A0VARAARAVVABAAARAR
120060020200000302002002020220V202002003%Q
R73272000823230A033ARBRABAAS7
120077000020020000200023VPVVAVRBVRAVVA2B77
120087022003033333200000ABARAABAARDABBAB2A3S
120099001 CA31 C2AB30000002V2AAAVPRVDAVDVVEF
1922A9002200000020000C3RALNCRRARRRARBBR47
1202E700220002000200020200RAVIAVVAVACVIA37
1220C730230320222020300020022ARRBRAACRRAAA27
1200000020002V 02220RVRVAVIRBAVVACAR21L 7
2920E720020002000A0RAARRAAAE
1Q00F 2202200020000 02AVVVARVRVVVDVVVDVVBBFE
100190:200020023222000008288808A3CBABAD 141495
100112001 4000000000014143C143C141400083CA9
1001 22800A1C281EA800Q626102804323008A040AA1
132000404241 22CO00B0808A00000000208A423
014:220022020204280208102A0202012308830A82ADY
2152001 CO81 CZADB00008R83EQBRB20BRVAVACD
21620222080088080430002A87
Q146E003CO002V0AR020V20DVAVY 1 8AAVV:01220
P1720008040200801 C22322A26221 CAARBACAB4C
218000808881 CO01 C22201CRZV23EVD3EZ201006
Q1922021820221 CR0101814123E10100Q03EQ21ED4
Q1AEQQ:-020221COR3BV4Q21EZ2221CORIEZD107C
P1BEE2R08R4B484001C22221C22221C0Q1 C2222E4
21CE203C:010PEQRODVIBPV2VBRVVVV2AABI2
Q1DBEA22YARABDBA413R8A4DZE?
DiIE4Q0004081 0000000 3EQRIEQRDAVV408102037
PiF40210808040801C2220123808@8881 C222A3AB7
R204001AD23COBQ8B1 422223C2222001E24241C30
22148024241 E001 C22020202221CB01E24242448
D2240024241E003EQ2020EQ2023EQO3EQZQ20EB2
0234800:20202003CA2023A22223CBA2222223E16
24400222222001C08080808081 COR7032020201 4
V2540Q20221 COD221 20AA6BAFS
PZ5D0Q1 222000202020 202023EB022362A2A2245
BQ246DBAR222BO22262AT 2222222001 C222222228F
QOZ7DOBZZ1CPDIERZ221EQZR202001 C2222222A01
QGZBDGQI22C001E22221EQA1222003CB?Q§£C20E9
222

Y8 868806880806

8V888688868

et bt b s D e e et b ek [ e e A b s [ e

V227DV 1ERAIEOSOBOB8A80808Q02222 222FB
@BZADRAZ21 CRARZZ22222222140880Q222222222A88
1022PDOR36220022221408142222002222221 4089F
P202CDABA8A8AAZE201083804029C

1002D6DD3IEBR 1 CO4040404041 CO0PA220408102050
1002E62000803820:202020203820081 C2ARB080892
100:F4&000800000002000200207EAB701 1 A0AVADCS
1030306000000800Q03C203C223CRBBIRA21A26222269
100316001 EQ02000038048404380020202C322222D8
108326303CA2AGAB3I824RCH4BB8AA3824040E0404C1
1003360004000000BC22223C203CRAZD21AZL222293
29034460022000800282808087AD4

12034F00002000202020A42418020222120A1622C4
12033F00008808088808A87BAABBBAILZAZAZR22280
10036F0R0D0RABL AZ622222200000018242424183C
12037F00BBAAABAIE22221EQ20200801 C22223C202E
100368F 002000001 AZL020202000000380418201C68
102397 2020080A81CABASASIABRAARAAA=222222324CR6
1023AF 20000030 2222221 4080000022 222A3E14FC
PP03RFO0BBBA221408142200C1
1
1
1
@
]

QO3ICBRAAB2222223C2038000VO3E 1008043E0B73
22308020 1888870388871 70008088082808A8A8087F
CO3EBRDOCF0912190910DV22AVOSC2ER001 000021

SA3FS0000232203A23R33AAFD
ROBRR21IFF

- fig. A2 -
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En la figura A.2 ze puede ver el listado. en formato
hexadecimal de INTEL» de erimer juego de caracteress
quedando el segundo abiertn para cualauier ampliacibdn,

c) Caracteres osoocia]es‘roconocidos.

- linefeed
- formfeed
-~ carriage return
- backspace 4y rubout
- break
- %ab
d) Otros caracteres especiales.
= scroll (ver arartado de teclado)
— arertura y cierre del canal de impresora

e) Secuencias de Escase reconocidas.

- Esc 3 Inhibir teclado

- bs habilitar teclado

- “ B ba.jar cursor

- " J: lTimpiar la santalla

- " K: borrar linea en curso

- * Al subir cursor

- " C: avanzar cursor

- " D:s retroceder cursor

- * H: equivalente a HOME

- " Z: subir pantalla

- “ Y: bta.jar epantalla

- “ Xz segundo .juego de caracteres
- " W: frimer .juego de caracteres
- Vs subrayado ON

- % U subrayado OFF
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- " T rarraden ON

- " S rarpadeo OFF
- . R: inversitn ON
- " e inversibn OFF

*) Memoria de programa.
— 4 Kbytes de EPROM
g9) Memoria de pantallay variabless buffers y stack.

- 4 Kbytes de RAM

h) Monitor CRT.

- monitor YANJEN ELECTRONIC, modelo GM—-1211 de 12
rulgadas.
- ancho de banda 18 MHz
- entrada de videon cCompuesto
i) Velocidad de comunicacidn con el ordenador,
Esta velocidad es seleccionable: mediante cuatro

microinterrustoresy entre 50 bits/seq. y 19200 bits/seq.

zeqgin se indica a continuacidn:t

indicador de los microint.: i 2 3 4
- velnrcidad (bits/seg.)? 5@ ... i 1 1 1
79 eees 2 1 1 i

1i0@ .... 1 a 1 1

110 .... %] %] 1 i

150 .... 1 1 Q 1

200 .... "] ! 2 i

300 .... 1 ] ") 1

600 .... "4 "] ") 1

1200 .... 1 1 1 a

24008 .... "] 1 1 ]

4800 .... 1 @ 1 a

600 .... "] @ i "}

19200 .... 1 1 a %

“ “eas 2 1 %] %]

. caes 1 "] Q @

. ceese "] 2 @ 2
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© Del documenta, los gutores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008



J) Fuente de alimentacidn.,

La fuente de alimentacidn utilizada ez de Ja marca
SEASONIC y actua segln el princiein de las fuentes
conmutadass dando los siquientes niveles de tensidn e

intensidad:

Tension Intensidad Color del cable
S v. 5 A. azul

- 12 v. 2.9 A. amarillo

- D V. 2.5 A. aris
12 v. 2.5 A. rogo
2 v. @ e negro

— s 000 o o st L T o o T T} AT S D S O T BUR St T i o T D Lt D S D T T S il S S o " " ——

k) Teclado.

El teclado utilizaao es de tipo "inteligente® y forma
rarte de una serie Jde tecladons multi—-compatibles, siendo el
modeln K-3.

Junto al teclado se suministra una placa de adaetacidn

PAra disenszitivos de entrada en rcaralelon validadas. —omon e

n

el wcaso. El esquema de este teclado se puede observar en el
ardndice IV.

Sus especificaciones flsicas son:

~ requerimientos de alimentaciont 5 v. (cc.)y 280 mA,

- inclinacidn ajustable enftre seis y doce grados.

- recorrido total de teclas: 4.3 mm. +-— @.5 mm.

- fuerza de activacibni? 60 gramos +- 25 ars.

-~ Jdimenziones? 44@(ancho) x 185 (largo) x 37 (alto) mm.

- peso?l 1.2 Kg.

111
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Las especificaciones Tbgicas son?

- teclas con/sin sonido (beeper).

- funciones rrogramables por el usuario.

- memoria salvaguardada eor una bateria interna.

- cAddigos de control efrogramables.

habilitacidn/deshabilitacidn del tecladn.
Si analizamos un ponco mids estas funciones, podremos

aobservar Que este tecladoe garantiza su compatibilidad zon

aran niimero de sisztema

w

kel - Rezeteado manual del sistema.

Para elin hay que epulsar F1 y F2 simultancamente.

ko2 = Teclaz de funcidn F1 - F10.
Fi1 ¢ Reset 1 F2 * Reset 2
F3 = LIST F4 ¢ RUN (cp)
F5 & CATALOG (cr) F6 & CALL - 151
F7 ¢ habilitacidn/deshabilitacidn del teclado
F8 : idem epara el sonido de las teclas
F? : =in asignar
F1@: conmutacidn de modo local/remoto
ke3 — Texzlas esepeciales.

- SCROLL LOCK: similar a CTRL-U.

Esta tecla 3e wuza rara mover el cursor a la derechas Y

cada caracter de la rantalla rfPor el que pase el cursopr es

enviado al ordenador comD si se hubiese tecleadon.

- CTRL-SROLL LOCK: zimilar a CTRL-C.

Se wsa como chdigo de “"break”.
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k.4 — Tecla ALT prara comandos de BASIC en wuna 3sn0la

- ALT-G = GOTO - ALT-N = NEXT

lLos demas comandns se aprecian en la figura A.3.

keSS — Auto—repeticidn.
Manteniend» Prulsada wuna tecla durante mds de un
seaundoys el tecladn enviara el cbdigo de dicha teczla

repetidamente a un ritmo de 11 carecteresz/sega.

k.b — Tecladn numédrico.

Pulzando “Num Lock"s el LED correspondiente se
enciendes 1o aue indica que rcada tecla representa al nlmero
zorreseondiente.

Pulsidndola otra vez. el LED se araga y este teclado
raza al modo de funciones programables o teclas prégram;bles.

k.7 — Funciones programables.

Hay once teclas en el teclado numédrico que pueden
almacenar un total de 608 bytes entre cbdigos, comandosy
frases Y PequUenns Programas?s estas teclas son erogramables
por el wusuario.

Ezstos &0 bytes son compartidos por todas las fteclas de
forma dindmicas sin responder a una reparticibdn fija. Algunas
de Tas teclas llevan impresns comandos o simbolos) aunque
esto no significa nadas a3 menos que se programen en ellas los
cddigos correspondientes.

~

E1l teclado posee wuna bateria (pila) interna que

mantiene las funcinones en memoria durante 5N tiempo

aproximado de 5 anos.
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Press '[z_—_:= GOTO Press _= NEXT

@ 4 $ % A & * ( ) -
2 3 4 5 6 7 8 9 ) -
Q W [Y|E R T Y U | 6] P
) Ay L) [ |mm Lo 1 mn
A %S Y0 [YIF G YH YJ K YL ;|
une | § | sm ni f an | | jed L ;__J

e Lo | e o a0 y ’ * /

1T |

- fig. A.3 -

© Del docurnento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008



Para ver 1n que hay almacenad» en cada tecla 3310 hay
que pulsar simul taneamente ENTER (esq. inferior dcha.) y C.

Para borrar los datos de la memoria interna (funciones
proaramables) hay que pulszar ENTER-R (el guibn se ukiliza
om0 separador’ no es necesario pulsarlod.

Para abrir el modo de eroaramacidns puisar ENTER-O, y
para cerrarlos ENTER-C.

Una vez en el modo de programacidny para programar una
de tas onZe teclasy s5%1n hay que rulsarla e introducir a
continuacidn 1o que se quiera programars ya sea un <caddigo
aisladoy un comandos una frasey etc.

En =asn de error al programar una teclas sblo hay que
pulsarla nuevamente Yy reprogramarla.

Cuando 3e hayan programado todas las teclas necesarias,
hay que rcerrar el modo dJe programacibn Y ya estarldn
diszponibles las funciones programadas.

Estasz funciones de programacidn del teclado numérico se
ven mas claramente con un e.jemplod

- para programar GOTO en la tecla 7t

- pulsar ENTER-O (abrir modo de programacibdn)

- pulzar la tecla 7

- pulsar G10yTH»0O o ALT-G

- en rcasn de error pulsar otra vez la tecla 7 y
repetir el paso anterior,

- pyulsar ENTER-C (cerrar modo de programacidn)
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- para Froaramar ESC—A (subir cursor) en la tecla

ESC—-B (ba.jar cursor) en la tecla 1:

- pulsar

- pulzar

-~ pulsar

~ puylsar

- puylszsar

- pulszar

- pulzar

- pulszar

ENTER-O

la tecla 5

la tecla ESC

1a tecla A

la teclia 1

ta tecla ESC

1a tecla B

ENTER-C

=

L

L.a proaqramacidn de mensajes 4y otros se realiza de forma

similar.

Para terminar

shdigns que puede

este apartados conviene dar a conocer los

generar el teclador

dJe acuerdo

con

formato ASCII. Estos cddiqos se aprecian en la figura A.6.
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KEY KEY ALONE CAPLOCK SHIIT[CONTROL SHIFT
LEGEN I NUMBER ! CONTROI
A 30 61H Same as 41H O1H 014
SHIFT has
been
pressed
B 48 62H 42H 021 02H
C a6 63H 43H 03H 03H
D 33 641 44H 011 (041
E 18 65H 45H 05t NSH
r 13 66H 461 06 H 06t
G 34 67H 47H 07 07l
H 3s 68H " 48H OxH 0RH
1 23 69H “ 49H 094 091
J 36 6AH 4AH 0An oAt
K 37 6BH 4BH 0B oBH
L 38 6CH ACH OoCH ocH
M 50 6DH v 4DH ODH onpn
N 49 6LH 4FH orn or
0 24 6FH aFH el OFH
P 25 T0H SOH 101 10H
Q 16 71H 5IH HH 11H
R 19 12H " 52H 1261 12H
S 31 734 " 534 13H 134
T 20 7413 5411 14H 141
t 22 50~ " 5SH 151 1SH
Y 47 76H S6H 164 1641
w 17 77H " $TH 171 171
X 45 781 " §811 18H 1Hit
Y 21 794 " LT 19H 19H
A 44 1AH " SAH 1AH 1AH
A 2 3t Not aftected 2iH 31H Nl
@ k! 324 . 40H 32H Outd
#3 4 334 23H 33H 234
$4 5 34H 241 34H 241
%5 6 asH 25H ISH 25H
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Apsendice 117 NORMAS DE COMUNICACION TIPICAS
En este ardndice tratard de explicar algunas normas o
intentos de normalizacidn qQue se han desarrollado en torno a
1a comunicacidn entre las partes Qe un microcompuytador,
Para la comunicacidn entre el computador Y sus
reriféricos (incluido el equipo terminal) consideraremos las
ziguientes recomendaciones:
a) spara comunicacinnes seried
- RS-232 C

b) rara comunicacionones en paraleln:
— CENTRONICS
- IEEE—-488

También se abordarid el tema de la normalizacidn en
zuanto a MODEMS o equipons de comunicacidn de datos se
refierey por consideralos como una parte muy imeortante de un
circuito de transmisidn de datos tiepico.

1 — Norma de interconexidn serie RS-232C.

Las normas RS-232 fueron definidas epor la Ela
(Electrical Industry Association) en cooreracibn con 1a Bell
Systems 103 fabricantes de ordenadores u los de MODEMS con el
abjeto de normalizar los circuitoz de interconexidn entre el
equipo terminal de datos (ETD) y el equipn terminal del
circuito de datos (ETCD).

En la actualidad ta norma RS-232 C es la mds usada en
ta comunicacibdn serie entre ordenadores y sus periféricos.
Sin embargo: tiene las limitaciones de separacidbn entre el

ETD y el ETCD (aproximadamente 15 metrns) y de velocidad de

transferencia Jde informacidn (hasta 20 Kbits/s).

i19
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Las normas RS-232 cubren 1os tres asrectos siguientes
de la comunicacidn entre el ETD y el ETCD: caracteristicas
eléctricas de las senales: caracteristicas mecdnicas de los
conectores y descripcidn funcional de las senales usadas para
realizar la comunicacidn. tta letra C en RS-232 C indica 1la
tercaera Y» por ahodray Ultima revisidn.

A 1o largn de este apartado daremos solamente wuna
dJescripcidn funcional de las senales: remitiendo al lector a
la biblingrafia indicada al final de este traba.jo» fara una
informazibdbn mas JdJetallada.

Dentro del conjunto de las senales podemos distinguir
zuyatro grandes grurosi: de datoss de controly de temporizacidn
y las masas. En la figura A.7 se representa el nlmero de la
senal dentro del conecktors el mnembnicoy el sentido de
zonexibn entre el ETD y el ETCD y una breve descripcibn de su
significadn.

Como norma general se establece que las senales de
datoz se consideran “"uno 1dgico® cuando epresentan un nivel de
tenzibn entre -3 y —-25 v.» y "cero lbgico; cuando presentan
un nivel entre 3 4y 25 v. En cuanto a las senalesz de control u
temporizacidny se conszideran en estado ON cuando presentan un
nivel de tensidn positivos 4y en estado OFF cuando ezte nivel
es negativo,

Veamos la descripcidn de las senales por grupnsg:d

1.1 - senales de datos.

- BA. Tranzmisidn de datos.— Es la senal wusada para la
transmisidn de l1os datos entre e1 ETD y el ETCD. Para que el
ETD transmita es necesario que las senales CA:» CB» €CC y CD

estdn en estado ON. Esta senal se conoce tambidén como TXD.
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Num

Jde se Nemanico Dreccron Breve descripcion
ral
1 AA Senol de tierra
2 BA - Hacia ETCD  Transmusion de datos
2 8B Hacia €1D Recepcion de datos
4 Cca ttacia ETCD  Peticron de transmiti
5 cB - Hacia ETD Preparaao para transimit
6 CcC Hacia ETD Aparatc de datos preparado
7 AB Masa comun de 13s serales
8 CF Hacia ETD Detector de senales de hinea recibidas
por ¢l canal de datos
9 - —-- Reservada pars la comprobacion de
los datos
10 —_ - Reservada para la comprobacion de
los datos
11 - Sin asignacion
12 SCF Hacia ETD Detector de senales de hinea recibidas
por el canal de reserva de datos
13 SCB Hacia ETD Prepsrado el cangl de reserva para
uansmitir
14 SBA Hacia ETCD  Transmisién de datos por el canal de
reserva
15 DB Hacia ETD Temporizacion para los elementos de
sefal en la transmision
16 SBB Hacia ETD Recepcidn de datos por el canal de
reserva
17 DD Haciza ETD Tempornizacion para los elementos de
senal en la recepctdn
18 - Sin as:gnacion
18 SCa Hacia ETCD  Penicion para tansmitr por el canal de
reserva
20 co i Hacia ETCD  Termunal de datos preparado
21 CG Hacia ETDD  Detecior de la cahidad de 135 senales de
datos
22 CE Hacia ETD indicador de llamada
23 CH:CI Ambas Selector de velocidad binana con or
* gen ETD (H) u ongen ETCO (C1)
24 DA’ Hacia ETCD  Temporizacion para los elemenos de
senal en la transmisién
25 - Sin asignacion

- fig A.7 -
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- BB. Recepcitin de datns.— Ez la senal usada para la
transmisidn de los datos entre el ETCD y el ETD. Se conoce
tambidn como RXD.

- SBA. Transmizidn de datos para el canal de reserva,-
Es equivalente a BPA rero en el canal de reservay qQue trabaja
a velocidades menores.

- SeB. Recepcidn de datos para el canal de reserva.-
Eauivalente a BB pero en el canal de reserva.

1.2 — senales de control.

- CA. Peticidn de transmitir.- Esta senal es enviada
dJesde el ETD hacia e1 ETCD para indicarle Que quiere realizar
una transmisidn. Se conoce tambidén como RTS.

- CB. Preparado para transmitir.- Es enviada desde el
ETCD hacia e1 ETD indicando =i el ETCD estd ereparado para
realizar 1a transmisidn por el canal de datos. Se conoce como
CTS.

- CC. Aparato de datos eprerarado.—~ Esta senal es
enviada desde el ETCD hacia el ETD indicando si el ETCD esti
preparado rara funcionar., Se cTonoce como DSR.

— CD. Terminal de datos preparado.— Es enviada desde el
ETD hazia el ETCD para indicar que estd en dispbsicibn de
establecer una comunicacibdbn. Se conoce como DTR.

- CE. Indicador de llamada.- Es enviada desde el ETCD
hacia el ETD indicando 5i se estd recibiendon una llamada o
no. Se connce como RI.

- CF. Detector de senales de linea recibidas por el
zanal de datos.— Es enviada desde el ETCD hacia e1 ETD
indicando si las senales de linea recibidas estdn o no dentro

de los l1Timites especificados.
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- CG. Detector de calidad en la senal de datos.—- Esta
csenal va desde el ETCD hacia el ETD indicando si existe o no
cierta probabilidad de error en los datos recibidos.

- CH. Selector de velncidad binaria.—- Ezta 3zenal va
desde el ETD haria el ETCD y sirve para seleccionar una de
las velncidades binarias de un ETCD sincrono o una de las dos
gamas de velocidades de un ETCD asincrono.

- CI. Selector de velocidad binaria.- Esta senal sirve
rara la szeleccidn de la velocidad binaria en el ETD» en
funcidn de 1a misma en el ETCD.

- SCA. Peticidn eara transmitir por el canal de
reserva.

- SCB. Preparado el canal de reserva para transmitir.

- SCF. Detector de senales de linea recibidas por el
canal de reserva.

1.3 - senales de temeporizacidn.

- Da. Temrorizacidn en la transmisidn.— Indica el
centro de cada bit a transmitir,

— DB. Temeporizacidn en ta transmisidn.

- DD. Temporizacidn en la recepcidn.— Es equivalente a
DA peor de cara al ETD.

1.4 - senales de masa.

- AA. Senal de tierra.- Tierra de proteccidn.

- AB. Masa comin de las senales. Se conoce como GND.

En la mayoria de los casos es suficiente 1a utilizacidn
de las siguientes senales: TXDs RXDs DTRy DSRy RTS:CTS y GND

Los términos empleados en la descripcidn de las senales
anteriores han sido sacados de la recomendacidn V.24 del

CCITTs que coincide en muchons asepectons =on la RS-232 C.
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2 - Interface de conexidn en raralelo CENTRONICS.

Esta modalidad de interface rermite ritmos de
transferencia dJde hasta 75000 caracteres por segundo. En Ta
figura A.8 se puede ver un cronograma aue relaciona tas
distintas senales implicadas en funcidn del tiemeo.

La iniciativa en cuanto a la transmisidn corresponde al
zontrotador. Cuyandn &ste deszea iniciar la ocomunicacidny
establerce 1oz niveles asproneiados en las lineas de datos g
posteriormente activa la senal de validacidn.

Al finalizar 1a “validacibn's el periflrico activa la
senal de ncupado durante el tiempo preciso para ejecutar 1la
funcidn que le ha sido encomendadas por lo Que su duracidn es
muy variables derpendiendo especificamente de dicha funcidn.

Al tédrmine de su funcidno el perifédrico comunica su
gsitvacidn de disponibilindad para la aceptacidn de nuevos
dJatos, mediante la activacidn de la senal de *aceeptacidn",
repitiendnse el eroceso.

3 - Norma rpara la interconexidn digital de instrumentos
programables IEEE-488 (ANSI-MC. 1.1 - 1973).

Este bus se utiliza fundamentalmente en la
interconexidn entre uno o varions procesadores y periféricos
intetigentes. El hecho de que el protocolo de la transmisidn
sea aslincrono hace que el bus pueda extenderse hasta 20 m.»
con carqgas cada 2m. Su wso s2e extiende <cada vez mds»
existiendo interfaces para toda clase de ordenadoressy incluso

rersonales.

12
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E1 bus debe contar con un dispositiveo que actue como
controladorsy encargado de gestionar las peticiones de uso del
busy Yya sea pPara emitir mensa.jes (locutor) o para recibirlos
(oyente).

Intel y Motorala han puesto a 1a venta sendas pastillas
que realizan Yas funciones de conktrol de la transferencia de
datos en el bus (lecutor y oyente (Ly LEs Ty TE)).

Intel: ademas, ha eprogramado una pastilla UPI-41 para
Que se comeporte como conktrolador del bus (C).

Egsta norma. aprobada por 1 IEEE en 1973, fue ideada
por HEWLETT—-PACKARD para interconectar sus araratos de medida
FroqQramables.

Esta descripcidn del bus no pretende ser exhaustivas
ryes ello requeriria un tomo enteros sino que se epretende
acltarar 1los «conceptns necesarins para c=omprender l1os
fundamenteos del funcionamiento del bus. En la bibliografia se
puede encontrar una referencia que suministre informacibn mas
completa y detallada.

3.1 - senales eldctricas del bus.

El bus consta de 16 senales activas, divididas en tres
aruepons?

- bus de datos (8)
- bus de control de transferencias (3)
- bus de control general de la interconexidn (35)

Estas senales pueden verse en la figura A.9.

3.1.a - bus de datos.— Un conjunto de ocho lineas de
datos rermiten ftransmitir por el bus, de octetn en octeto.

Estas lineas se denominan DIO1-DIOSB.

125
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3.1.b — bus de contrnl de transferencia.— Consta de
tres senales, usadas rara efectuar la transferencia de «cada
octeto entre el locutor 4y el nyente a traveds de las lineas
DION. La denominaclion y descripcidn de estas senales es ta
siguiente:

- DAV (Data VAlid).—- Ez emitida eor el locutoer de ta
transferencia e indican que 10z datos son estables en el bus.

= NRFD (Not Ready For Data).- Es emitida por el ryente
de la transferencia e indica que aun no esta listo para
recibir nuevons datos.

— NDAC (Not Data ACcerted).— Es emitida pPor el ouvente e
indica at 1ocutor que debe mantener 1os datos en el busy
rorque aun no han sido almacenados.

3.1i.c — bus de =control general de 1a interconexibdn.-—
Comprende cinco senaless que son empleadas para mantener un
flujo ordenado de informacidn a traves del bus. Son las
siguientes:

- ATN (Attention).—- Es empleada epor el controlador del
bus e indica a todos 1oz demds dispositivos aque sze estd
enviands un mensaje Jde interés general.

- IFC (Interface Clear).- E!l controladeor indica al
resto de los dispnsitivos que deben volver al estado inicial
o de reposo.

~ SR (Service Request).—- Los dispositivos no
controladores wusan esta linea epara indicar al controltador su
dJezseo de utilizar el bus epara hacer una transferencia de

datos.
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-~ REN (Remote Enable).— El controlador indica a 1los
dJiseositivos seleccionadns qQue deben ignorar el control
Tocals panel frontal o similars rara obedecer ail control
remoto recibido a travdsz del bus.

- EOI (End Or Identify).— Puede ser activada epor el
dispnsitivo Iocutor o por el contronlador. En el primer caso
indica el fin de l'a transmisidn de un bloque de datos. En el
zequndos el czontrolador indica a los dispositivoes que han
pedidn servicin que se identifiquen.

3.2 — especificaciones mecdnicas.

El ticro de conector recomendado en la norma IEEE ez de
tipo trarezoidal de 24 contactoss transmitiendose las senales
en 1dgica negativa (i=mba jo<=0.8 v.3 O=alto>=2.0 v.).

3.3 - funciones a realizar por los dispositivos
cnonectables al bus.

Para que un dispositivo zea caeraz de interpretar wuna
senal o conjunto de ellas es Preciso que se le haya dotadn de
Tos circuitos necesarios fFara analizarlas y responder en
funcidn de ellas. Estons circuitos activardn o Ao unas
senalesy 1ocales o globalesy en funcidn de las senales que
interpreten,

Segdin estos un dispoditivo se considera descompuesto en
diez funciones distintas. cada wna de las cuales es

relativamente independiente da las demds y se puede analizar

separadamente. El analisis detalladon de cada una de esta

LI}

funciones requeriria la transcriecidn literal de la

informacidn contenida en 1os folletos del IEEES 10 Que nos

arartaria del objetivo inicial de dar una visiadn 1o mds clara

y resumida eposible de las eponsibilidades de este bus.,
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Las funciones que puede realizar un dispositivo
conectado al bus son las indicadas en la figura A.10.

3.3.1 - Controlador (Controller=C).— El dispnsitivo que
realiza las funciones de controlador es aquel encargado de
inicializar todas las comunicaciones que se establezcan a
través del bus.

En el bus debe haber siempre un dispositivo que reciba
las peticiones de usn del buss ya sean de un locutor o de un
oyente. Este dispositivo analizard Tas peticiones de
servicios averiguandno el o 1oz dispositivos que las han
realizado y autorizZ7andoles el uso del bus por orden de
prinridady seaqlin 103 criterins con los que se haya programado
el contrplador.

E1 controtador tiene ademds la capacidad de enviar
drdenes a todos l1os dispositivos conectados: modificando el

eztadn interno de estoas. En un momento determinado sdl1o puede

]

haber un diszspositivo ejerciendo las funciones de controlador.
3.3.2 — Locutor (Talker=T o TE}).— La funcidn de locutor
rpermite a wun dispositivo transmiftir informacidn a otros
dizpositivos conectados al bus. Un dispositivo con caeracidad
nara realizar esta funcidn sd1o podrd ejercitarla cuandeo haya
recibido del controlador tla orden de transmitir un mensaje.
Todo dispositivo capaz de actuar com»n tocutor .tiene
asigqnada una direccidny Que le diferencia de los demds. Esta
direccidn se 1lama direccidn de locutor 4y puede transmitirse
en uno o dos octetos (5 a 10 bits), En el segqundo rcaso Ta
funcidn de locutor se complicay 1lTam&ndose entonces locutor

extendido ( Talker Extended = TE ).
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(a)

.. Camunos em-
Funcién del interfaz Simbo- pleados

lo por fa tuncion
Praiocolo surtidor SH 1.2.4,5
Protocolo receptor AH 1,2,4,5
Locutur o locutor extendido ToTE 1,2.3, 45
Oyente u oyente extendido LoLE 1,2,3.4,5
Petcion de servicio SR 1.2,4,5
Control temoto o local RL 1,245
Encuesta paralela pe 1,2,4,5
Borrado del dispositivo oC 1,2.4.5
Disparo del dispositivo oT 1,24, 5
Controlador [ 1,2.4,5. 6

(b)

Descomposicion funcional de un dispositivo conectado al bus
IEEE-488 a) Descomposicidn en bloques del dispositivo completo A- Capa-
cidad defimdad por esta norma B = Capacidad definida por el disefador
1 = Lineas del bus. 2 = Mensajes remotos del interfaz, de y hacia las funciones

del interfaz. 3 = Mensajes dependientes del dispositivo, de y hacia las
-funciones del dispositiva. 4 = Relaciones entre los estados de las funciones del
interfac. 5 - Mensajes focales entre las tunciones del dispositivo y las

tunciones del interfaz. (Los mensajes hacia las tunciones del interfaz estin
defimmdos, los mensajes desde las funciones del interfaz dependen de fas
elecciones hechas por el disenadur). 6 - Mensajes rematos del atedtaz
enviados por las funciones del dispositve que actia como controlador. b)
Repertono de funciones del intertaz

- fig A.10 -

© Del documnenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008



3.3.3 - Qyente (Listener=L o LE).- La funcidn de ouyente
caracita al dispositivo que la ejercita eara recibir mensajes
a través del bus. Estos mensa.jes zerdn transmitidos por e
dispositivo que es5td e jerciendo en ese momento la funcidn de
Incutor.

3.3.4 - Protocolo Surtidor (Seurce Handshake = SH).-
Ezta funcidn permite al dispositivo que 1a ejercita enviar un
dato cualaquiera por el bu=s. La funcidn de locutor =310
zapacita al dispositivo para adauirir el control del busy
como dispositivo emisonr de mensajes. Se necesita esta funcidn
(SH) para controlar el protoconio de las senales que asegura
la lTlegada del! datn a 1os demds disposzitivos.

3.3.5 — Protocolo Receptor (Acceptor Handshake = AM).-
Ezta funcidn eermite Al dispositivo recibir 1os datos

transmitidos ponr elbus.

3.3.6 =~ Peticidn de servicio (Service Reauest = SR),.-
Permite al disepositivo dotado con ellay gsoticitar
asincronamente del controlador el uso de bus.

3.3.7 = Encuesta en ecaralelo (Parallel Poll = PP).-
Ezta funcidn proporciona al diseositivo l1a casracidad de

rresentar un bit de estado al controlador sin haber sido
direccinnado como locutor.

3.3.8 - Borradno del disepositivo (Device Clear = DC).;
Esta funcidn rermite inicializar el dispositivos
individualmente o com> parte de un grupo de ellos.

3.3.92 — Disparo del disponsitivo (Device Trigger = DT).~—
Permite poner en marcha las funciones bdsicas del

diszspozitive.
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3.3.18 - Control remoto » 1oncal (Remote Local = RL).-
Permite al disepositivo seleccionar entre dos fuentes de
informacidn de entrada. ba funcidbn indica al dispositivo si
debe usar la informacibn recibida del ranel frontals locals o
1a recibida a travéds de la interconexidn al buses remota.

3.4 — mensza.jes transmitidos por el bus.

A continuacidn dard wuna breve descripcidn de 1os
mensa.ies que pueden ser transmitidos por el busy a tituloe
meramente informativo.

3.4.1 - Atencidn: ATN.

3.4.2 - Mandatos Universales?: UCG ( Universal Command
Group).

= Limpiar disposzitivo: DCL.

- Bloquen 1nzals: LLO (Leocal Lockout).

— Desmontar la encuesta en paralelo: PPU (Parallel
P21l Unconfiqure).

- Inicio de encuesta serie?: GSPE (Serial Poll
Enable).

- Fin de encuesta serie? SPD (Seriatl Poll
Dizable).

- Identificacidn: IDY (Identify).

= Limeiar la interconexidn: IFC (Interface Clear).

- Validar control remoto: REN (Remote Enable).

3.4.3 - Mandatos selectivns: ACG (Addressed Command

~ Disparo de un arupo GET (Group Execute

Trigoer).

~ Pasar a local: GTL (Go to Local).
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- Montar la encuesta saralelon: PPC (Parallel Pnll
Configure).
- Limpiar 1oz dispositivos seleccionados? sSbDC
(Selected Device Clear).
- Toma el control: TCT (Take Control).
3.4.4 ~ Direcciones: AD.
~ Direccidn de oyente: MLA (My Listen Address).
— No oird UNL (Unlisten).
— Direccidn de locutor: MTA (Mu Talker Address) u
OTA (Other Talker Address).
- No hablar: UNT (Untalk).
3.4.5 — Mensajes Secundarins: SE.
- Direccidn secundariat MSA u OSA.
- Validacidn de encuesta cparalelodr PPE (Parallel
Po211 Enable).
- Invalidar encuesta en caralelo: PPD (Paraltlel
Po11 Disable).
3.4.6 — Mensajes de estado: ST.

- Fin: END.

Octeto de estado: STE » RGS.

- Peticibn de servicio® SRAQ.

Respuesta a encuezta paralelo: PPR.
3.4.7 - Mensa.jes de manirulacidn de datosz: HS.
— Datn arcestadot DAC (Data Accerted).
— Dato vdlido:®: DAV (Data Valid).
- Listo epara Jdato: RFD (Ready for Data).
3.4.8 - Mensajes dependientes del dispositivo: DD.
- Fin de una cadena de datos: EOS (End of String).

- Nulons NUL.
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Para una mas JdJetallada informacibdn

dJe interconexibn Jefinido por esta

acudir a la bibliografia

indicada al

normas

final

del

snbre el erotocnln

se recomienda

trabajo.
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EQUIPOS TERMINALES DEL CIRCUITO DE DATOS.

Las funciones bidsicas de un ETCD (Eauiro Terminal del
Circuito de Datos) son laszs siguientes:

- dialogar con el ETD en el establecimientor
mantenimiento y terminacidn de una comunicacidn.

-~ transformar el mensa.je de datos Que recibe del ETD en
una senal comepatible con la linea de transmisibn utilizada.

- reconvertir la senal recibida de 1a linea de
transmisidn en un mensa.je de datos comeatible con el ETD.

La insercidn del ETD en el conjunto se realiza mediante
dogs interfaces normalizados?

- interface ETD/ETCD» a través del cual se realiza 1la
funcidn de dialogo.

— interface ETCD/1ineas con unas caracteristicas
impuest;s por el fipo de linea y epor la naturaleza de la
zenal a transmitir.

La conversidn de zenales se puede realizar de dos
formas diferentes:

- fpor cndificacidn.— El1 tren de datos recibido del ETD

ta

e transforma en otro comratible con la linea de transmisidn.
La transmisidn se realiza en banda base u en 1os rcircuitos
rpara transmisidn sincrona a velocidades a}tas (a partir de
4BO0® bits/s) este pProcesn se denomina aleatorizacidn y

precede a la modulacidn.
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- por modulaczidn.— E1 tren de datos entrante genera una
senal analdqgica, comeatible con la linea de transmisidns a
base de modificar, en funcidn de 1a szenal de entradas alguno
de los pardmetros que definen una onda sinuscidal pura de Ta
forma?l
A % COS (wt—#)
Este eproceso da lugar a tres sistemas basicos de

modulaciba

de amelitud o ASK
- de frecuencia o FSK
- de fase o PSK

En cuwanto a la rama de recepcidny la reconversidn de
las senales erocedentes de la linea de transmisidn se realiza
en el ETCD mediante uno o'varios de 1ns siguientes procesos?

-~ demodulacidn.— Es el proceso inverso a la modulacidn
Yy consiste en reconstruirs a partir de l1a senal recibida., el
kren de datos que 1a origind. Existen ciertos eroblemas de
dJistorsibdn 4y sincronismons aunque la demodulacidn puede ser
soherente o no coherente: seqglin aue el receptor posea o no
una referenczia de la onda erortadora con 1a cual eponerse en
fase.

- recepcidn en banda base.— En este procesos 1a senal
recibiday distorsionadas se transforma en una sucesidn de
simbolos bien definidos.

- decodificacidn.—- Es 1a operacidn inversa a la
codificacibn.

Todos estos erocesos se realizan en un Adnico conjunto
T1tamado MODEMy contraccidn de MOdulador—-DEModulador.

Desde un puntn de vista puramente tdcnicosy no cabe duda
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de aque existe wuna infinidad de soluciones a la hora de
disenar un MODEM. Percs con el fin de faciltitar la
instalacidn de circuitos sktandary el CCITT ha normalizado una
cserie de MODEMs aue cubren perfectamente l1a totalidad de las
necesidades presentadas hasta hoy.

Esta normalizacidn define y fijas fpara cada tieo de
MODEM una serie de caracteristicas de tal forma que pueden
conectarze entre si MODEMs de diferentes constructores aque
han resuelto el problema con tecnolongias muy distintas.

Como se puede observar en la figura A.1ly el conjunto
de MODEMs normalizados cubres con algunos solaresy casi todos
1os valores asignados a los dos pardmetros fundamenttles Que
definen un tiepo Jde MODEM!

- velocidad

- tipn de linea de transmisidn.
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MODO DE TRANSMISION ASINCRONA ASINC [SINCR. SIHCAQNA
VELOCIDAD a8
BITSIS <200 <300 <600 <1.200 2.400 4 800 §600 19 200 11
T1P0 OF I8
LINEA ™~
—_ = e _
neo V.22
AUTOMATICA v-20 V.23
COtMUTADA | V-2Gbis ] _
(2H) v.21 V.27 ter
LINEA P & P. ™ v MES V.27 bis
CALIOAD #3040 | _ . _ p
4N V.23 V.27 Lis
LI MULTIPUNTO | M.
1040 V-
cattoang] 200 —
(any M- . )
lmzo V.21 bis
LINEA P o P V-26] V.27
CALIDAD *-1020 V.27 bis
(414) ) v-29
GRUPQO PRIMARIOQ . V.js
LINEA Adspiador
TELEGRAFICA impulsos
1elegréficos

PARES
METALICOS

MODEMS EN BANDA BASE (NO NORMALIZADOS)

- fig. A 11 -
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ASMBE MACBAG.ASM MODB3

1515~11 8280/8885 MACRO ASSEMBLER: V4.0 MODU_E  PAGE 1
LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT
i W0 T I W 3600 30203 30 3030 3 3630696 161090 3 33330 300 3 4
2 * B
3 * SOFTWARE DEL TERMINAL MACBA-D: *
43 *
55 *
6 * INICIALIZACION EN ENSAMBLADOR *
77 » *
8 * *
s * Esta oarte del programa cara el terminal *
19 3 # MACBA-Q se encarga de la localizacion de #
11 3 * los saltos a las diferentes subrutinas de #
12 # interruscion sorortables sor el 8283, *
13 3 * *
14 % HEHREEHS IR BB E RS H S B 5P SRS
15 3
16 %
17 3
18 3 PROGRAMA TIPO DE INTERRUPCION
193y 0 emeee——
23 5
21 %
22 3
23 EXTRN  BEGINIs INTAS. INTSS
23ea 24 0ORG . H # RST O
3222 F3 25 DI
2821 C32000 24 JMP BEGIN!
2203 27 ORG P8H: # RST |
20e8 C9 28 RET
2218 29 ORG {04} # RST 2
8aie C9 Ja RET
2213 k3 ORG 18H: * RST 3
@818 C9 32 RET
220 3 ORG 20Hs * RST 4
2220 C9 34 RET
2324 3 OR6 24H; #* TRAP
0024 C9 36 RET
2228 37 OR6 2BH1 # RST 5
2828 C9 38 RET
2a2c R4 ORG 2CH; #+ RST 5.5
8e2C¢ F3 48 DI
232D (34202 41 JMP SUBSS
2930 42 ORG 3 # RST &
2332 C9 43 RET
0034 44 ORG J4H1 . # RST 6.9%
2234 F3 45 DI
9035 C34C00 46 Jmp SUB&S
3038 47 ORG JBHs # RST 7
8338 (9 48 RET
Z93C 49 ORG 3CHs # RST 7.9
203C C9 5@ RET
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151S-11 B8a8a/8285 MACRO

Loc

22432
2040
2241
2042
@243
0344
2247
2049
324C
204D
R24E
Ba4F
2258
2053
2355
@ass
259
e@5A
2258

3a5¢
323D

gase
225F

PUBLIC SYMBOLS

“XTERNAL SYMBOLS

DEGING

oeJ

ES

D3

(o]

FS
Cbeage
PEL?
€35800
£3

b3

C3

F3
CDR222
QE18
€35808
79

Je

Fi

Cl

D1

£1

F8

c9

£ 02e2

USER SYMBOLS

BacK

A 08258

LINE

INT33

INT&S E 0e0e SUB3S

ASSIMBLY COMPLETE:

NO

ASSEMBLERy V4.0 MODULE  PAGE 2

NS we 4B ur we we W ws

SuB53:

SUB&S:

BACK:

£ 0032

BEGIN! E 2222

A 0040

ERRORS

SOURCE STATEMENT

hadad el a2 2 X Sl a2 st A2 A2 RS 2 g sl b ]

*
*

Llamadas a las subrutinas de interrupcion

# realizadas en PL/M 80

*

*
*
*
*

333 303036 30 3030 36 30 36 30 36 3 I3 I0 36 36 300 330 33035 3008 3 303 S 0 3 3 B R

ORG 40H
PUSH H
PUSH D
PUSH B
PUSH PSW
CcaLL INTSS
MVI Cr19H
JMP BACK
PUSH H
PUSH D
PUSH 8
PUSH PSH
CALL INTA5
MVI Ce18H
JMP 8ACK
MOV A:C
SIM
PoP PSW
pop 8
popP D
POP H
£l
RET
END
INT6S E 2200
INTS3 E 0082
SUB6S A 004C
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PL/M-80 COMPILER

ISIS-II PL/M-80 V3.1 COMPILATION OF MODULE TERMINAL
NO OBJECT MODULE REQUESTED
COMPILER INVOKED BY: PLMB3 MACBA.TER WORKFILES(:F®:4:F@:) NOOBJECT

$TITLE('SOFTWARE DE SOPORTE DEL TEFMINAL MACBA-9')

SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-D

*/
»/
%/
*/
*/
*/
*/
*/
»/
*/

$DATE (JUNIO-86)

$PAGELENGTH(64)

/exf

FA L T Ry Ry R R T T T s T Iy Y Y
/%

/# SOFTWARE DEL TERMINAL MACBA-3:

/%

A -Aytor:

2 Manuel del Castillo Barries

/+ ~Fecha:

/# JUNIO - 1986

/%

/% Este proarama constituue el modulo princiredl
/¢ del apartado softwares ya aue incluye todas las

/#
/4
/%

subrutinas necesarias para la completa gestion
del sistema.

»/
*/
t 74

70333 R IE T I0 I3IE I3 30030 3630 H 03004 I I 3 R R/

1 TERMINAL: DO3

PR A2t 22 2R 222 22 2222 22 SR S22 s e LY

/% »/
7+ DECLARACION DE MACROS GENERALES #/
/% */

JHBRRR IR ERE R BT RN SRS R BN RERBRRR/

DECLARE LIT LITERALLY 'LITERALLY's

DEC LIT 'DECLARE’y

TRUE LIT "OFFHy

FALSE LIT ‘0%

FOREVER LIT TWHILE TRUE’»
BOOLEAN LIT 'BYTE";

7 2B BHH I BRI R AR BN  /

/% */
/# DECLARACION DE #/
i */
/% CONSTANTES RELACIONADAS CON EL PPI #/
/% */

7 RBFRRRHERRFHRE TS R E R R R D SRR RS/

DEC CMD35 LIT T13H"y
MODESS LIT "OAFH’
SET35 LIT 'O5H"y
STATUSSS LIT TI2Hy
KBPORT  LIT "11H'y

PRTPORT LIT T18H' 3

JUNIO-86

PAGE
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PL/M-88 COMPILER

SOFTWARE DE SOPORTE DEL TZRMINAL MAC3A-0

$EJECT

JHREHAAIET NI R I I I NI SN RN

/% »/
/% DECLARACION DE */
/% */
/% CONSTANTES RELACIONADAS CON LA MUART #/
/% */

BTN BN L RN/

DEC MCMD1 LIT T20H
MCMD2 LIT '21Hy
MCMDJ LIT T22H'
MMODE LIT T23Hy
MP1CMD LIT T24H" »
MSETINT LIT T25Hy
MPESETINT LIT T26H
(MTXsMRX) LIT T27H
MPORT1 LIT T28H"y
(MP3ELLyMPORT2) LIT Y294y
MTIM1 LIT T2AH"

MTIM2 LIT T2BHy
MTIM3 LIT T2CH»

MTIM4 LIT T2DH"
MTIMS LIT T2EH"
(MMODIF MSTAT) LIT T2FH s

DEC ENQ LIT *@5H"
ACK LIT 'B&H y
BREAK LIT "QEAH" »
BELL LIT TO7H’y
BELLMASK LIT TOEFH"
DSR LIT TO2H"
RESETBELL LIT T1BH'
RBF LIT T40H"

TBE LIT T20H' 3

JUNIO-B6

PAGE

2

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios autores. Digitali

© Del



PL/M-B83 COMPILER

SOFTWARE DZ SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-2

SEJECT

JHB RN R RN R RN R RN

/% */
/% DZCLARACION D= */
/# */
/% CONSTANTES RELACIONADAS CON EL DMAC #»/
/» */

/%3 020 2RI AT I 33 N R

DeC (DMAMOD: DMASTATUS) LIT "@8H"+
DMABAD LIT '8,
DMABTC LIT 17y
DMALAD LIT 2%
DMALTC LIT '3y
DMA2AD LIT T4
DMA2TC LIT '3
DMAJAD LIT A3
DMAJTC LIT T

JERBEBRERRRENBERFERRRRBRBRSR R R B HRER/

/% */
/% DZCLARACION DE */
/* */
/7% CONSTANTES RELACIONADAS CON EL CRTC */
/% »/

JAAR 2R 222 R 2222 R 2R 22 2R R 2t a2t st Yd

DEC (CRTCMDs CRTSTATUS) LIT "J1H'»
CRTPARM  LIT 'IBH
TOPPANT  LIT T 1DBOH"
BOTPANT LIT '1EFFHy
UTIMO LIT "1FBOH’
CENTRO LIT "1738H
CURBOT LIT T1BH" s
CR LIT T@DH"y
LF LIT "OAH' §

JUNIO-B6

PAGE
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PL/M-B3 COMPILER

SOFTWARE D= SOPORTZ DEL TERMINAL MACBA-2

SEJECT

VEasas 222 32222222 28X SRS2RSTR22 20T 20 2 Y4

/% */
/% DECLARACION DE */
/% */
/% CONSTANTZES VARIAS */

£ RN 0 R R RR RS/

DEC PRTACK LIT "184H%,
PRTBUSY LIT "28H",
PRT$BUFSLEN LIT "102°,
LENSLINEA LIT "3@H"y
LOCALSFLAG LIT "OFY%,
LINESFLAG LIT "@FBH’,
NUMSFUNC LIT "117,
NUM$ESK LIT "19%,
NUMSESP LIT "4%,
PARAR LIT "13H",
SzeUIR LIT "11H

DEC JUEGODOS LIT '@4H"»

JUESOUNO LIT roB24’,
SUBRAYARSON LIT °'28H"+
SUBRAYARSOFF LIT '96H"s
FLASHSON LIT 'O2H",
FLASH$OF ™ LIT 0B4H"
INVERSESON  LIT '10H"»
INVERSESOFF LIT 'QAGH™:

JUNIO-84

PAGE
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PL/M-B8Q COMPILER

SOFTWARE DE SOFORTE DEL TERMINAL MACBA-@ JUNIO-B6 PAGE 35

$EJECT

i 1
i1 1
2 1
13 1
13 1
15 1

16 1

PAL 22222 S 2RSSR 2222222 22 2 2t Y

/%
/%
/3

*/

CONSTANTES INCLUIDAS EN CODIGO #/

»/

FALZ SR EX 22232222 SRR 2 ARSI E XY

DEC

2C

DeC

DEC

DEC
DEC
DEC

TABLAL (NUMSFUNC) BYTE DATA(

BAH /#LF*/y@CH /¥FF#/+@DH /#CR#/+

@BH /#BS#/41BH /#ESC#/:Q3H /#BRK#/+

29 /#TAB®/+153H /#5CR#/y 1BH /#OPENPRT*/y
OFH /#CLOSEPRT#/:7FH /#RB#/)}

TABLA2 (NUMSESK) BYTE DATAL

63H (aEsc ¢t INHIBIR TECLADO  #/»

62H /#Esc b: HABILITAR TECLADO #/.

42H /#Esc B: CURSOR ABAJO #/y
4AH /xEsc J: CLEAR DISPLAY #/s
4BH /#Esc K3 CLEAR LINE */y

4§H /#Esc A® CURSOR ARRIBA #/y
43H /#Esc C: CURSOR DERECHA */y
44H /%Esc D: CURSOR IZQUIERDA #/4

48H /#Esc H: HOME */
SAH /#Esc 1: SCROLL UP *#/y
S9tl /#Esc Y: SCROLL DOWN #/y

584 /*Esc X: JUZGO CARAC. DOS #/»
STH /#Esc Wi JUEGO CARAC. UNO #/y
56H /#Esc Vi SUBRAYADO ON */y
533H /#Esc U: SUBRAYADO OFF */y

S4H /#Esc Tt FLASH ON */y
33H /#Esc S FLASH OFF */s
32H /#Esc RY INVERSE ON *#/y

S1H /#Esc Q2 INVERSE OFF *#/)%

TABLAJ(NUMSESP) BYTE DATA(

OAH /% LF #/,0DH /# CR #/+@8H /% BS #/»

09H /% TAB #/)}

TITULO(#) BYTE DATA('TERMINAL'+1BHs'TMACBA@' s 1BHy ' SPREPARADO’
+8DH» @AH» "VERSION 1.8"+8DH:DAHs "4 )3

MODEM(#) BYTE DATA(1BHs'T',*CONECTAR EL MODEM’:18H:"S’:’&’ )3
TEXLOC(#) BYTE DATA('LOCAL MODZ™+'&’)3

TEXLIN(#) BYTE DATA('LINE MODE':+'&")}
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PL/M-82 COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-2 JUNIO-B&  PAGE

17

18
19
20

8

N s

$EJECT

FAZ e 2222 22222 222322222 222232 E Ty

/% */
/% DECLARACION D= */
/» #/
/% VARIABLES */
/» »/

JHRB R ELR R R EHRRRERE RRE R REEE/

DEC  (CURSXsCURSY:ESCyTEMP2) BYTE INITIAL (23:9:8:9)»
(KBCHAR»USCHAR) BYTE INITIAL(GFFH,BFFH)s
(PROTEK: MSTATUS: BAUD: TEMP) BYTE INITIAL (0+8+@+9)
(MPORT2$8UF + PRTSFLAG) BYTE INITIAL (2+8)
EFECTOS*ESPECIALES BYTE INITIAL (80H).
(LOCLIN) BYTE INITIAL (@FH),
(CURAD, LINEAD: TOPDIS) ADDRESS INITIAL (122@H.100CH: 1308H),
CJURCAR BASED CURAD BYTE
PRINCIPIOSLINEA BASED LINEAD BYTE,
(PRT$PCINTERs TEMPAD) ADDRESS INITIAL (0:8),
BOTDIS ADDRESS INITIAL (1788H).
PRCHAR BASED PRT$POINTER BYTE,
BEG$PRTSBUFFER ADDRESS INITIAL (1F38H).
ENDSPRTS$BUFFER ADDRESS INITIAL (1FA3H)s3
DEC  (BLOCK1%AD1BLOCKI$TCyBLOCK2%AD: BLOCK2$TC) ADDRESS!
DEC  (SCFLAG:UFLAGyKBFLAG) BYTE INITIAL(2:@+0)}
DEC  (TOPDCS,BOTDOS) ADDRESS!H

VAR A 2222 S22 22222 IR SRR S 2222 SRS 22 AT T a2 ST ST SRS RE 2R AR E R T2 ¥

/* */
/# DEC.ARACION DE  PROCEDIMIENTOS */
/» */

£ % RHBREBBHE R R BRI BRI 6003 130016303 0030 0 3/

/AR RRFRHEFRRRRBRFHABFRRFRRERBERRERFRRFBHBRPR RS R R B REF AR B SRR/

/% */
/% Procedimiento para leer la mascara de interruscion #/
/% */

7 BRI I 3 I 0 B R R R/

RSMASK: PROCEDURE BYTE EXTERNALS
END ReMASK:

b
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PL/M-8@ COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-O JUNIO-B6

23

-~
-

25

27
28
2?

32

N -

NN RN -

$EJECT

JHBERERBERBRB D E LR NERRR R R R FERRREERBRRERBERECHERRRRRE/

/# */
/+ Procedimiento para colocar lamascara de interruscion #/
/# */

RIS 22T IERTITSIL SIS SLT RSS2 RS A A S22 222222 SRS 2 N

S$MASK: PROCEDURE(MASK) EXTERNAL:
DECLARZ MASK BYTE:
END SHMASK:

7639038 3033038 96330 3030300 TH 0 13 W00 36 30 369 30 JA 3000 3003 303 30308 0T 3636963036/

/% */
/» Procedimiento para activar el circuito enciargado de #/
/% producir el sonido de cameanilla. */
/% (este circuito no esta incluido en el hardware) */
/% */

JXRRHBRBRRI R RE R R R BB E TR RRRRRBERBRBRRE R SRS/

BELL$SOUND: PROCEDURE:
MPORT2$BUF=(MPORT2$8UF AND BELLS$MASK)}
OUTPUT (MPBELL } =MPORT2%8UF 3
MPORT28Ur=(MPORT2$BUF OR RESETBELL):
OUTPUT (MPBELL }=MPORT2$BUF

END BEL_$SOUND:

VA2 32222 XSS ITSILILIS IS 2SS S LSS RS S RS RSS2 IS L 2L ¥

Iz »/
/% Procedimiento auxiliar vrara la deteccion de la ¥/
/% 1leaada de un caracter desde el teclado. */
/ */

/l*****l**i’*ili*l*’lﬁ{**li{{i*ﬂ#li*ili*;*i*’i"*i*’li***i**/

CARACTERSTECLADOt PROCEDURE BOOLEANS
RETURN KBFLAGS
END CARACTERSTECLADO}

PAGE
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PL/M-8@ COMPILER SOFTHARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-@ JUNIO-84

33
36
37

38
39
40
41
42

43
44

45
46
47

49

RN WWEH DD -

NN -

$SEJECT

JHBHRTIT AT EI T 900996360 T3 1633 63033600 T30 30 36206309050 30904690 36 36903090 30 0 30 4 30 0 /

/* ®/
/+ Procedimiento auxiliar para la deteccion de la #/
/% llegada de una caracter desde la UART. */
/¢ */

7 # BB H BB RS SBT3 5 I B

CARACTERSUART: PROCEDURE BOOLEAN:
RETURN UFLAGY
END CARACTERSUART:

£HRERR RN IR IR 30300 0TI I 03T R/

/# */
/+ Procediaiento eara la transmision de un caracter a la #/
/% UART, ' ./
/% L 74

JHRERRBRRRREFRERBBERBRRFRFERRBRFRRRRPE BB RSB RRS B R BB RS R FHFRERR/

TRANSMITESCARACTER: PROCEDURE
TEMP=( INPUT (MSTAT) AND TBE)}
DO WHILE TEMP=0;
TEMP=(INPUT (MSTAT) AND TBE):
END /% WHILE #/;
CUTPUT (MTX ) =KBCHAR
END TRANSMITZSCARACTERS

JHAHRRINRE IR TINIRNNIIN N R RRE R R AR BRR BB RRERRRRERER/

/% »/
/% Procedimiento para pasar las coordenadas de cursor al #/
/% controlador de CRT. »/
/e #/

/RBRRBRERFRERFRBRBHRBRSREERRBRE R RS RRRRRBRRERRRRSREF RS R RERE/

CARGARSCURSOR: PROCEDUREZ;
OUTPUT (CRTCMD »=88H3
OUTPUT ( CRTPARM) =CURSX §
OUTPUT (CRTPARM)=CURSYs
END CARGARSCURSOR:
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pL/M-83 COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-D JUNIO-86

se

52
533
33
26
37
38
59

61

NWW PP WUNDDN -

SEJECT

JRRAERR IR R R I 6 R B A B R R RS R RS/

/% */
/% Procedimiento rara realizar el efecto de tabulacion. *®/
/# */

SRR EH B EE B ERE EHDE R F RN RR R RN R RR

TAB: PROCEDURE:

TEMP=43

DO WHILE TEMP{4FH;

IF CURSX{TEMP THEN DO}
CURSX=TEMP;
CALL CARGAR$CURSOR;
TEMP=4FH}

END /% DO IF #/3

ELSE TEMP=TEMP+51i

END /% DO WHILE #/3%
END TABS
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PL/M-9@ CONPILER

N NN WWHWWUN WWHWWEHWN DNRONNDND DN NN DN -

$EJECT

SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-@

JUNIO-B4

R RER R G 06300636 19535833 538 33630303 309098 1303 3639000398 16353 390 2 /

/*
1%
/%
/¥
/%
/#

Procediniento llamado eor 1a interruscion RST 6.5

aye
par
de!l

se encarga dJe reinicializar u
ametros aue se han de vrasar 3 los

controlador de DMA.

recalcular los
canales 2 y 3

»/
*/
*/
*/
*/
#*/

/HRBREBREERERRRRBRBEREBRRRRERREEFE BRI BB 348 /

INT&3: PROCEDURE PUBLIC:

DEC NADA BYTE:
NADA=INPUT (CRTSTATUS) 3
QUTPUT (DMAMOD } =03
OQUTPUT (DMA2AD) =L 0W(BLOCKI$AD) §
QUTPUT (DMAZAD ) =HIGH(BLOCK1%*AD) 5
OUTPUT (DMA2TC)=L.04(BLOCKI$TC) 3
OUTPUT (DMAZ2TC }=HIGH(BLOCKI$TC) 3
OUTPUT (DMAMOD ) =B4H3
CUTPUT (DMAJAD ) =LOW(BLOCK2$AD} ¢
OUTPUT (DMA3AD ) =HIGH(BLOCK2$AD)
OUTPUT (DMAJTC)=LOW(BLOCK2$TC) §
OUTPUT (DMAJTC)=HIGH(BLOCK2%TC) 5
IF TOPDIS<=CENTRO THEN DO
BLOCK1$AD=TOPDIS:
BLOCK1#TC=CENTRO--TOPDIS}
BLOCK2$AD=CENTRO+1 3
BLOCK23TC=BOTDIS~CENTRO+4FH}
END /% DO IF #/3
ELSE DO%
BLOCK18$AD=TOPDIS
BLOCK18$TC=(BOTPANT)-TOPDIS:
BLOCK2$AD=TOPPANT
BLOCK2$TC=BOTDIS-TOPPANT+4FH}
END /# ELSE DO #/%
BLOCK1$TC=BLOCK1$TC+B0Q0H}
BLOCK28TC=BLOCK2$TC+B203H}

END INT63Y

PAGE
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PL/M-B3 COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-D JUNIO-84

21

92
3

95

97
98
99
199
101
1@2

NN O -

NN W W -

SEJECT

/B0 103630 109009304636 13363008 160903 3030 3630 3590303000 36 T 000 263 T3 00 R/

/» */
/% Procedimiento llamado sor la interrupcion RST 5.5y #/
/% aque se encarga de la lectura del teclado. »/
/% t 74

/il**l*li**9**{**l*’%***ii*{*{’{l’**{**ﬁllil{*li*l!i**ii*i*l/

INT5S: PROCEDURE PUBLIC:
KBCHAR=( INPUT (KBPORT) AND 7FH)?
IF PROTEX=TRUZ THEN KBFLAG=FALSE;
ELSE KBFLAG=TRUE}

END INT35:

£ AT R R E BN R E RSB R BB R/

/% »/
/% Procediniento cara llenar de esracios (20h) 1a memoria #/
/% de pantalla. */
/% »/

/RBH BRI E R R B BRI B BB EEE SRR BB RS B RSB R SRR/

BORRASDISPLAY: PROCEDURE:
DO CURAD=TOPPANT TO (BOTPANT):
CURCAR=22H}
END /% DO #/3
CURAD=TOPPANT}
EMD BORRADISPLAY:

PAGE
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183
194
185

[PV VI g

P../M-83 COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-O JUNIO-B6 PAGE 12
*EJECT
F£ 22222222522 LSS AS RSS2SR AT SE SRS ISLE S S AL L2 A2 Y2 Y
/% »/
/% Procedimiento rara la deteccion de caracteres de */
/% control, */
/e 74
JREFRRBRRBRFRFERER R RS HEER RSB RRRERRFHRERSRRS IR RRR RS RRE SR ES [
NOSCONTROL$CHAR: PROCEDURZ BOO_EAN:
DO TEMP=@ TO NUMSESP-1%
17 KBCHAR=TABLAJ(TEMP) THEN RETURN TRUE;

187 3 END /% DO #/3

128 2 DO TEMP=3 TO NUMSFUNC-13

189 3 IF KBCHAR=TABLA1 (TEMP) THEN RETURN FALSE}

111
112
114
115

115
117
119
128

121
122
123
124
125
126

NN W

N DON -

NNN NN -

END /% DO #/3
IF ESC THEN RETURN FALSE:
RETURN TRUES

EMD NO®COMTROLE®CHAR}

JRERHERERRBE BB RE R RX R B ERFRBER R R RS ST SRR RS HR RN/

/% */
/% Procedimiento de deteccion del modo de comunicacion? */
/% LOCALL o REMOTO */
/¢ ’ */

/ERFBRRRFLREBREBRIRREREE B EREFRERBREIE B BRI SR BB HE SR H B R B RR S/

LINE: PROCZDURE BOOLEAN:
IF LOCLIN=LOCALSFLAG THEN RETURN FALSE:}
ELSE RETURN TRUE:

END LINEY

VA aaadoa 2ol ot s 2 oz 22222 S22 22 2SR S22 22 222222 22T 2 ¥

/% */
/% Procedimiento para el envio de un caracter de pardada */
/% */

/0% R R R R T B3I 900 60 3 0 10T I 33 133 R/

PARO: PROCEDURE!
TEMP2=KBCHAR
KBCHAR=PARAR$
CALL TRANSMITE$CARACTER:
KBCHAR=TEMP2}

END PARO:

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del



PL/M-B28 COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-@ JUNIO-84

127
128
129
130
131
132

133
134

135
137
138

139
140
141
142
14s
146
147
148
149
150

NN NS e

NN DR

N RN NRNDN RO -

SEJECT

PRI 2SI SISTI LSS IR E S S SIALS LIS IS 222 S22 L2 L Y

/# */
/% Procedimiento vara el envio de un caracter de ouesta */
/% en marcha. L 74
/» */

JRBRIBERE R R ERRBERRBREBERRNEBRRBBRBRRNS SR B D R RREFRBRRRR

MARCHA: PROCZDURE:
TEMP2=KBCHAR}
KBCHAR=SEGUIR;
CALL TRANSMITESCARACTER:

KBCHAR=TEMP2:
EMD MARCHA;

7% BRI 66T BRI T I 36 36 00 R R R/

/» */
/% Procedimiento sara calcular la direccion de comienzo */
/# de la linea en curso, */
/% ) »/

SR BRRHERHEHRH R ERR B0 HHHHEH BB HEEH RS0 HE IR R/

CALCULASDIR: PROCEDURE ADDRESS!
TEMPAD=TOPDIS+CURSY#LENSL INEA}

IF TEMPAD>=ULTIMO THEN TEMPAD=TEMPAD-ULTIMO+TOPPANT;

RETURN TEMPAD:
END CALCULASDIR:

/TN H T E T E I K I TR S

/% */
/% Procedimiento sara *subir® la eantalla. */
/% */

JHBRER R R R 6 R R R R R R RN R/

ROLLUP: PROCEDURE;
TOPDOS=TOPDIS+LENSLINEAS
80TDOS=BOTDIS+_ENSL INEAS
IF TOPDOS>=ULTIMO THEN TOPDOS=TOPPANT:
IF BOTDOS>=ULTIMO THEN BOTDIS=TOPPANT3
DISABLE:
TOPDIS=TOPDIS;
B80TDIS=BOTDOSS
ENABLE;

EMD ROLLUPS

PAGE
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151
152
153
154
154
158
159
160
161
1562

143
164
183

DR NNRNNNDN -

2

$EJECT

VA i 222222222 oS RS R 2L SRS S SRR LS LIRS SRSLS SRS A SRS 2222 2 )

/* */
/% Procedimiento eara "bajar® la rantalla #/
/% */

7 H R I RE NI RN R E R RN R R R/

FOLLDOWN: PROCEDURES
TOPDOS=TOPDIS~LENSLINEA;
80TDOS=BOTDIS-LENSLINEAS
IF TOPDOS{TOPPANT THZN TOPDOS=ULTIMO-LENSLINCA?
IF BOTDOS<TOPPANT THEN BOTDOS=ULTIMO-LEN®LINEA}

DISABLE:
TOPDIS=TOPDOS}
BOTDIS=30TDOS:
ENABLE

END ROLLDOWN:

£ 3T I A I RN R BB R BB AR AR/

/» */
7t Procedimiento para borrar la linea en curso. */
/% */

B0 I3 030 103000 363030 0 363 000 T M0 I3 R /

CLLIN: PROCEDURE:
PRINCIPIOSLINEA=QFBH}
END CLLINs

PAGE
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166
147
168
173
in
172

174
175

176
177
178
179
160
181
182

185
i8é

187

188
182
191
172
193
i94
193
176
197

BN U PSSP PR UHEPDNR -

RN U WD -

$EJECT

¢
FHRRERB RN RN R BN BRI R TR R IR R B RRR [

/% »/
/% Procedimiento eara Teer 1a UART, */
/% »/

JERRERERHERTCHERIRERERE N HHERTRR BRI BB R0 H R A RS/

READXUART: PROCEDURE:
TEMP=(INPUT (MSTAT) AND RBF); .
IF TEMP=0 THEN UFLAG=FALSE}
ELSE DO3
USCHAR=(INPUT (MRXAND @7FH);
IF USCHAR=ENQ THEN D03
UFLAG=FALSE$
CALL S$MASK(19H):
TEMP2=KBCHAR
KBCHAR=ACK:
CALL TRANSMITE$CARACTER:
KBCHAR=TEMP2;
END /# DO IF #/3
ELSE DO
IF USCHAR=@7FH THEN UFLAG=FALSE;
ELSE UFLAG=TRUE:
END /# ELSE #/3
END /# ELSz DO #/%
ZMND READSUART:

FAZZII2TTR RIS 2SN TE AR LL SIS LIRS TSI S SIS A2 YRR S 222 L Y

/* */
/+ Procedimiento eara ejecutar un linefeed. */
/» */

£ AR ARE AT I NN I NI 200 B RR R/

LINEFEED: PROCEDURE:
IF CURSY<CURBOT THEN CURSY=CURSY+13
ELSE DO%
CALL ROLLUP:
LINEAD=CALCULA$D:R;
CALL CLLIN:
END /% DO ELSE #/3
CALL CARGARSCURSOR:
END LINEFEED;

PAGE
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158
1939
2%@
221

202
203
205
206
297
223
2e9
211
212
213
214
215
216

217
218
219

5 I O I o8 B

N WE RN WU N -

$SEJECT

£ RT3 T NN T IR NN IR R

/% */
/+ Procedimiento para ejecutar un retorno de carro. */
/» */

AT I R R IR SR R A et R R A AR AR 222 2T 2222 L L )

CARRIAGESRETURN: PROCEDURE:

CURSX=0;

CALL CARGARBCURSOR:
END CARRIAGESRETURN;

%R RN NI A0 NI RN

/% */
/% Procedimiento cara mover el cursor hacia la izda. */
/% */

JRRRERRARBRRERBERERBERFERRRRRRBRBRERRRR R ARSI REHR R R RRERRNR/

CURLEFT: PROCEDURE:
IF CURSX>@ THEN DO:
CURSX=CURSX-13
CALL CARGARSCURSOR:
END /» DO IF #/3
ELSE DO:
IF CURSY>@ THEN DO}
CURSY=CURSY-1}
CURSX=4FH}
CALL CARGARSCURSOR3
END /# DO #/3%
END /+ ELSE DO #/3%
END CURLEFT:

JRRRB BN BT I T 00 0 I0000006 K 0 0 W00 0T %/

/® 1 74
/% Procediiento ecara borrar e) caracter anterior. */
/% */

7RI T30 193063 300001 363033000640 3060 0 300 3360 3/

BACKSPACE: PROCEDURE:
CALL CURLEFT:
END BACKSPACE:

JUNIO-86 PAGE 16
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220
221
222

226
227
228

229
230
23

NN

"N e

SEJECT

Vi ad 22222 SR S S22 R A2 22 SRR 2 a2 ia2 e Sa S A2 22 a2 22l d

/% »/
/% Procedimients eara iniciar una secuencia “escape’. *®/
/% */

VA2 A2 TR 22 32 RS2 R R AR R 2R A2 AL 2L et SR R AL SRS ST RSS2 22 1)

ESCAPE: PROCEDURE:
ESC=TRUE:

_ END ESCAPE:

FAIZ XSS TSRS S 2AZ SRS A2 SIS 2222 IR SIS ST IS IS LS ¥4

/% */
/% Procedimients sara enviar un caracter de *break®. */
/% */

4223222 T2 X2 S TR Re S a R R R RIS A SRR SRS 22T T VY

SEND$BRK: PROCEDURE:
QUTPUT(MCMD3) =BE4H3
ZMD SEMD*BRK:

7% KX 1 06K T J I 300 3006 TR 36 0 0 A I R

/* */
I+ Procedimiento para deshabilitar el teclado, */
/* */

R E I NI TR N IR EIN I IR RRCRRRRER/

INHIBEKB: PROCEDURE:
PROTEX=TRUZ;
END INHIBEKB:

JARBRRT R RE BTN S0 60006030 0 F RN RN DR

/% */
/% Procedimiento para habilitar el teclado. */
/% */

7303 AR I I 0606 00 I IR RN RN/

HABILITAKB: PROCEDURES
PROTEX=FALSE
END HABILITAKBS

PAGE
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PL/M-B83 COMPILER SOFTWARZ DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-2 JUNIO-86 PAGE 18

232
233

234
235

236
237
238

NN PO D -

€EJECT

/i*lii*l*il****iill*i**i***&*i#{**i*i**l**’*i*li*****l*i*’i&/

/3 */

/¢ Procedimiento para rcosicionar el cursor en la esauina #/
/% suyperior izauiercda de la eantallay al erincicio de la #/
/% wmemoria de pantalla, */
/# */

VAR IZI 2T LSS S2S SIS SRS R E R AR SRS R TR AL RSS2 AL SR IS L L

HOME: PROCEDURE:
TOPDIS=TOPPANT:
BOTDIS=TOPPANT+@7688H}
CURSX=0;

CURSY=23

CALL CARGARSCURSOR:
EMD HOME!
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P./M-83 COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-@ JUNIO-B6  PAGE

239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
258
251
252
253
254
255
256
258
259
260
251
262
254
265
266
267
258
269
279
272
273
274
275
277
278
279
230
281
232
283
284
285

NUWUWUWRWE PP UHWUUUNWUS S PR PSP PWEWEN WS P WD SUNUW WML RDND -

$EJECT

J R R I I I W T N I T IE K T30 NN

/% »/
/% Procedimiento sarda enviar un caracter a 1a imeresora. #/
/» »/

JAZ 22222 T2 AX ST SIS 2L RGN SIS AL RSS2 22222 22222 S8 2 0

PRINTER: PROCEDURE(CHAR4):
DEC CHAR4 BYTES
INICIASBUFFER: PROCEDURE:
END$PRT$BUFFZR=BEGSPRTSSUFFER;
PRTSPOINTER=BEG$PRT$BUFFERS
PRCHAR=28H}
END INICIASBUFFER;:
SEND$TOSPRT: PROCEDURE$
DO WHILE (INPUT(STATUSSS)AMD PRTBUSY)=!}
END /# DO WHILE */3
OUTPUT (PRTPORT )=PRCHAR}
DO WHILE (INPUT(STATUSSS)AND PRTACK)=8:
END /# DO WHILE #/%
END SENDSTOSPRT:
VACIA%BUFFER: PROCEDURE:
IF LINE THEN CALL PARO;
DO TEMPAD=BEG$PRTSBUFFER TO EMD$PRTSBUFFER-1}
PRTSPOINTER=TEMPAD;
CALL SEMDSTOSPRT:
END /+% DO #/3%
IF LINE THEN DO}
PRCHAR=2AM}
CALL SEND$TO$PRTS
CALL CARRIAGESRETURN:
CALL MARCHAS
END/% DO IF%/%
EMD VACIA*BUFFER:
IF ENDSPRTS$BUFFERC (BEGSPRTSBUFFER+PRTSBUFS$ _EN-1} THEN DO:
PRCHAR=CHARS S
PRTSPOINTER=PRTSPOINTER+1
END#PRTSBUFFER=PRTSPOINTER}
IF CHAR4=3DH THEN DO:
CALL VACIA®BUFFERS
CALL INICIASBUFFER:
END /# DO #/3
END /% DO #/3
ELSE DO3

CALL VACIASBUFFER}
CALL INICIA$BUFFER:

END /% ELSE DO #/3
END PRINTERS
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P_/M-88 COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-@ JUNIO-B4

286
297
288
298
291
292
293
295
2%
297
298
299

et

333
Je4

385

326
Ja7

308
329
311
212
313
314
316

NIV S PrW SR W WU o -

N NN NND -

SEJECT

VAL 222222222 A2 S22 22 A2 R SR RRLS TSI SIS ST SE 2T AL Y
/e */
/% Procedimiento para realizar 13 imoresion de un #/
/% caractery datectande si este va hacia la rantalla o #/

/* hacia 13 iaeresora. */
/% */
FHRBERBERRER SRR SRR R R BEPRER AR R ERBCR AR ERBRRERFCB R R RS ES

PRINT: PROCEDURE(CHARI):
DZC CHAR3 BYTE:
IF SCFLAG=FALSE THEN DO
CURAD=CAL CULASDIR+CURSX ;
TEMP=CURCAR:
CURCAR=CHARJ:
IF CURSX+1>=LEMSLINEA THEN DO:
CALL LINEFEED:
CALL CARRIAGES$RETURN:
END /# DO IF #/3
ELSE DO3
CURSX=CURSX+1}
CURAD=CURAD+1
IF TEMP=QF3H THEN CURCAR=TEMP:
CALL CARGARSCURSOR?:
END /# ELSE #/;
END /# DO IF #/%
ELSE SCFLAG=FALSES
END PRINT:

JHEERBRRERFHREXFEHRRBBH AT ERRREERRHEERE B R ERFRBARBERBERRRRR/

/% »/
/% Procedimiento eara mover ¢! cursor hacia aba.o. */
/% */

ZERERERREERERRBER SR ERBN BB RFERRE DA R BB RRRRRRRREE R/

CURDOWN: PROCEDURE}
IF CURSY=CURBOT THEN RETURN:
CURSY=CURSY+1¢
CALL CARGARSCURSOR:
LINEAD=CALCULASDIRS
IF PRINCIPIOSLINEA=OF@H THEN CALL CLLIN:
END CURDOWNY

PAGE 22
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7
318
3za
321
J22

323
324
326
227
128
329
33g
332
333
334

NN NN e

N WU N W U -

$EJECT

JA 22222222 R S22 A S SRR S I AR SR R A A TRt s e 22 sl Yy

/% */
/% Procedimiento para mover el cursor hacia arriba. */
/# . 74

ZHRRRINTI I I T332 I 106 1600 3661000016063 0 03/

CURUP: PROCEDURE:
IF CURSY=@ THEN RETURN:
CURSY=CURSY-1}
CALL CARGARSCURSOR:
END CURUP;

JHMEE NN NN TN I AT R RN AR RN RN

/% »/
/* Procediniento para mover el cursor hacia 13 derecha. */
/% »/

PAZ A s 22222 a2 S X T S AT ES SR XA LTRSS IS YRS S22 222 2 Y

CURRIGHT: PROCEDURE?
IF CURSX<4FH THEN D03
CURSX=CURSX+1}
CALL CARGARSCURSOR:
END /% DO IF »/3
ELSZ DIs
IF CURSY<CURBOT THEN CURSY=CURSY+13
CURSX=0;
CALL CARGARY.CURSOR}
END /# ELSE DO +/3
END CURRIGHT}
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336
337
238
339
340
341
242
343
44
345
346
347
348

349
238
351

J52

253
354

335
356

NN WU WO DN WUWEURNN N -

NN RN -

SEJECT

7'*!!"*!**!*{**!*******l*}‘&***l**********l*l*******ll*i***/

/% */
/% Procediniento eara limeiar 13 rantalla desde 13 %/
/% posicion del curse en adelante de forma rarida. »/
In */

VAL ZZ 222X 2R 212 22 2t 2 R X 2 R R T o2 R R SRR SRR SN T DY

CLS: PROCEDURE;
LINEAD=CALCULA$DIRS
DO CURAD=LINEAD+CURSX TO LINEAD+4FH3
CURCAR=20H?
END /% DO #/3
CURSY=CURSY+1}
LINEAD=L_INCAD+LENSL INEAS
[0 WHILE LINEAD<ULTIMO:
PRINCIPIOSL INEA=QFRH}
LINEAD=LINEAD+LENSLINEA?
END /+ D) WHILE #/3%
CURSY=CURSY-1}
END CLS;

R BRBERBER R TR E R R R R H R RN/

/% */
/¢ Procedimiento cara abrir el canal de imeresora. */
/% »/

7T I 0 T I T I T I I I B I R R R R R S

OQPENSPRT: PROCEDURES
PRT$FLAG=TRUE:
END OFENSPRTS

JHERBERARR R BRBHEEEEREBRERREEREER R ERFRRERERHBRBB SRR RHB R4S/

/% */
/% Procedimiento para cerrar el canal de 13 imeresora. */
/% */

JRBRBRERER T B 0TI 01630 B30I 1000 00900 9 060 T TN N/

CLOSESPRT: PROCEDURES
PRT$SLAG=FALSE
CALL PRINTER(LF)3
CALL PRINTER(CR)}
END CLOSE%PRT:
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337
58
339

360
351

362
363

264
365
366

367
&8
379
371
373
374
373
376
277
378
79
36d

NN NN -

NN RN

NN WP PPN -

SEJECT

/liill*!**!*l**l!****i*i******ilil**liii**l**%il****lii!**i{/
/% */
/% Procedimiento para establecer la wascara de efectos #/
/% especiales de video. Comienza alauno de los efectos., */
/% */
/lilii**&*ll*l*ii!fll{*ll!l*’i*’li*i*{i*{4"'!*’**!l*l*ll*ll/

ONSEFEKTS: PROCEDURE (MASK) 3
DEC MASK BYTE:
EFECTOS$ESPECIALES=(EFECTOS$ESPECIALES OR MASK):
CALL PRINT(EFECTOSSESPECIALES)

END ONSEFEKTS:

JRCRBERRERCRBRTERBERRER BB ERBRR RS RR R B RRRR RS RRAERRRRE R R R/

/% */
/+ Procedimiento opara resetear alaguno de los efectos #/
/% especiales. »/
/% */

7% BHERHBEHERE FHFRBRREREE FRF R HE RS S BRI R AR AR AR E S/

OFF$FFEXTS: PROCEDUREZ (MASX) 3
DEC MASK BYTE:
EFECTOSSSSPECIALZS=(EFECTOSSESPECIALES AND MASK)$
CALL PRINT(EFECTOSSESPECIALES)$

END OFFS$EFEKTSS

JHBHH R RT3 HRRHEEEFRR 4R RE R BN/

1z ) */
/% Procedimiento eara enviar un caracter directamente #/
/% desde la memoria de pantalla hacia elordenador. +/
/% */

£ BB RHBEE RIS 5B BRI H ISR S B BB ERSBE /

SCR: PROCEDURE}
IF LINE THEN DO3

SCFLAG=TRUE;

IF CURSX+1<LENSLINEA THEN DOj%
CURAD=CAL CULASDIR+CURSX3
KBCHAR=CURCAR;
CURSX=CURSX+13
CALL TRANSMITE$CARACTER)

END /% DO #/3%

END /# DO IF #/3

ELSE CURSX=CURSX+13

CALL CARGARSCURSOR}
E.-) S END SCR:
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382
333
384
386
388
389
391
392
394
3%
397
298
399
432
491
42
403
434
425
x.ys
497
428
489
“10
411
412
413
al4
415
416
417
418
420
421

W e EUEHWUNWLSF S P8 &S AR e D WKW S B0 NN~

pPL/M-82 COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-@

SEJECT

/BRTRIT I I E NI TN 0EIIIIIIIAEI I I 000N/

/% »/
/% Procedimiento de decodificacion de caracteres. */
/% »/

JoRERR N BRI B RRR R RN R R0 R BB AR RN/

ACTUA: PROCEDURE (CHAR2):
DEC CHAR2 BYTE:
IF PRTSFLAG THEN CALL PRINTER(CHAR2)%
IF ESC=FALSE THEN DO3
[0 TEMP=0 TO MUMS$FUNC-1}
IF TABLA1(TEMP)=CHAR2 THEN GOTO DECODE!:
END /% DO #/%
1F CHAR2=3ELL THEN CALL BELLS$SOUND;:
IF CHAR2<2@BH THEN RETURN:
ELSE CALL PRINT(CHAR2):
RETURN;
DECODZi: DO CASE TEMP:
CALL LINEFEED:
Do}
CALL HOME:
CALL CLS:
END /# DO #/%
CALL CARRIAGESRETURN:
CALL BACKSPACE:
CALL ESCAPE:;
CALL SEND$BRK:
CALL TAB:
CALL SCRy
CALL OPENPRT:
CALL CLOSEPRT:
CALL BACKSPACES
END /% DO CASE #/%
END /% DO #/3
ELSE DO
ESC=FALSE}
DO TEMP=@ TO NUMSESK-1}
IF TABLA2(TEMP)=CHAR2Z THEN GOTO DECODE2:
END /% DO »/3
RETURNS

JUNIO-B86
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$EJECT

422 3 DECODE2: DO CASE TEMP3

423 & CALL INHIBEKB:

426 4 CALL HABILITAKB;

425 4 CALL CURDOWN:

w2b & CALL CLS3

427 4 CALL CLLINS

428 &4 CALL CURUP3

429 4 CALL CURRIGHTS

438 4 CALL CURLEFT:

431 4 CALL HOME:

432 4 CALL ROLLUPs

433 4 CALL RCLLDOWN:

434 4 CALL ONSEFEKTS(JUEGODOS):

435 4 CALL OFFtEFEKTS(JUEGOUNO)$

436 & CALL ONSEFEKTS(SUBRAYARSON):

437 4 CALL OFF$EFEKTS(SUBRAYARKCFF )3

438 4 CALL ONSEFEKTS(FLASHSON)}

439 4 CALL OFFS$EFEKTS(FLASHSOFF)}

L4d 4 CALL ONSSFEXTS(INVERSESON)S

441 4 CALL OFFREFEKTS(INVERSESOFF )3

442 & END /% DO CASE #/3

443 3 END /# ELSE */3%

L4 2 END ACTUA:
JRRRERBBRS R EEH IR DR BEHH T E DI B SRR/
/* */
/+ Procedimiento para imerimir un texto. */
/% */
JRELRERBERERFRRRRRERTEE B ERD RS RRE R R R SRR RSE RS RB SRR RR2R/

45 1 HRITE: PROCETURE(TEXTAD)S

Loy 2 DZC TEXTAD ADDRESS,

CHARS BASED TEXTAD BYTE:

447 2 DO WHILE CHARS(O'&"%

“48 3 CALL ACTUA(CHARS)3

449 3 TEXTAD=TEXTAD+1:

458 3 END /% DO WHILE #/3%

451 2 END WRITES
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432
433

4355

457
458

459
468

461
462

463
L4
465
Lbb
467
468
469

470
471
473
474
475
L76
477
478
479
482

N WA HWEEE P WS P N -

N P WD

$EJECT

£ BRBE I3 190303690 103533638 109538 30 0306 I 210003000 30300000 T 0000 0 0 00 00 303 %/

/% */
/% Procedisiento rara conmutar de modo local a remoto y #/
/% viceversa. */
/» */

FRRFRRFBEBRRRREBHBRERESRERREBRFRHBREREHHEBHERRE BB R BH DR RS/

CONMUTA: PROCEDURE;
IF (INPUT(MPORT1) AND 1@H)<>@ THEN DO}

IF LOCLIN=LOCALSFLAG THEN DJ:

CALL MRITE(.TEXLIN):
LOCLIN=_INZSFLAG:

EMD /% DO IF #/%
ELSE DO+
CALL WRITE(.TEXLOC):
LOCLIN=LOCAL$FLAG;
END /% ELSE #/%
CALL CARRIAGE$SRETURNS
CALL L INEFEED}

DO WHILE (INPUT(MPORT1} AND 12H)<>@3
END /# DO WHILE #/3

END /% D) IF #/3
EMD CONMUTAS

JHEBHRBEERRBLEBXRERREREERRREERERRFHDERBRBRHRRH SRR R BBR2E/

/* */
/% Procedimiento de comerobacion del estado de la linea. #/
/% */

JRERERBERBRRERERE TR CRBER BB ERBER R R RS R BB RN RBRRR/

COMPSLINE: PROCEDURE:
IF (INPUT(MPORT{) AND DSR)=2 THEN DO:
CALL WRITE(.MODEM)
CALL LINEFZED;
CALL CARRIAGE }RETURN:
DO WHILE (INPUT(MPORT!) AND DSR)=2j
H
END /% DO WHILE #/%
END /% DO IF #/3
END COMPSLINE}
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48
482
483
485
486

487

438
489
498
491
492
493
494
493

N RO -

bt et ek b o s A ek B A A e ea s

SEJECT

/HRBRBB B ERECR BB ERBER RS R BB RHE R ER R ERHRRCHFCRRRRERR RN/

/% »/
/% Procedimiento de¢ llamada a la subrutina de ¥/
/% decodificacion. */
/* */

JRRERRERBRFEREFRF IR R B E R R AR EREREE R P IE SRR AR/

EJECUTA: PROCEDURE(CHAR):
DEC CHAR BYTE:
IF CHAR=@DH THEN CALL LINEFEED:
CALL ACTUA(CHAR):

END EJECUTA:

JERERERLBERRERENRRRRERBRERRSRBERRERRER R B R B AR SRR AR RRR RS R RN/

/% »/
/% DECLARACION DE ETIQUETAS */
/% */

JHERBREBERBERE RN BRI RT3 T3 13000 00 0 RN R R ER/

DEC BEGIN! LABEL  PUBLICs

JRBERBEEBREERFEFERRRFRER A BRERHR LR BERER SR B RRRRR AR R R RRERERR/

/% */
/% Comienzo del erogramal */
/% Inicializacion de perifericos y variables. +/
/ */

/R RHRRBBRBE B H RS REE B2 BB HH RS2 S H B R ERFHRRERE$S/

BEGINL: CALL SSMASK(18H)3

PIOC:  CUTPUT(CMDSS)=MODESS:
OUTPUT ( CMDSS ) =GETSS §

MUART: OUTPUT(MCMDI)=24H3
QUTPUT(MCMD3)=0Z1H;
QUTPUT (KMODE ) =3AH:
"BAUD=INPUT (MPORT2) AND OFH:
IF BAUDC3 THEN BAUD=3:
BAUD=BAUD+18H}
OUTPUT (MCMD2) =BAUD:
OUTPUT(MP1CMD) =B1H;
OUTPUT (MRESETINT) =0FFH;
OUTPUT (MSETINT ) =@H3
CUTPUT ({W0DIF ) =@3H3

PAGE 27

© Del docurnento, los autores. Digitalizacion realfizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008



PL/M-8@ COMPILER

593
504
525
506
o7
508
509
510
511
512

513
514
515
516
517
518
519
<29
521
522
523
524
525
526
527
528
529
S3@
531
532
533
534
535

Bt Peh heh ph Bed P Sk Jea eh b B B A d b A b Beh b b ek b b R b A b b b bbb et b

$EJECT
DNA2

CRT:

SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-@ JUNIO-BS6  PAGE

OUTPUT (DMA2AD ) =LOW(TOPDIS) 3
CUTPUT (DMAZAD }=HIGH(TOPDIS)
OUTPUT (DMA2TC)=0CFH}

OUTPUT (DMA2TC)=87H3

OUTPUT (DMAJAD ) =LON(TOPDIS)
QUTPUT (DMAJAD ) =HIGH(TOPDIS) 3
OUTPUT(DMA3TC)=3CFH;

QUTPUT (DMAJTC)=87H3

OUTPUT (DMAMOD ) 2BB4H;

CUTPUT (CRTCMD) =04

OUTPUT (CRTPARM) =4FH3

OUTPUT (CRTPARM) =38H3

OUTPUT (CRTPARM)=89H;

OQUTPUT (CRTPARM)=@DDH3

CALL BORRASDISPLAY:

CALL CARGARSCURSOR:

OUTPUT (CRTCMD)=BERH:

CUTPUT (CRTCMD)=23H:

CALL S$MASK(18H):
USCHAR s KBCHAR=QFFH}

PROTEK) ESCy CURSYs CURSXy SCFLAGy UFLAGy KBFLAG=03
PRTSFLAG: MPORT2%BUF + TEMP2. TEMP: BAUD: MSTATUS=83
EFECTOS$SSPECIALES=80H;
LOCLIN=2FH?

TOPDISy LINZAD: CURAD=1083H1
CURCAR=20H:

TEMPAD, PRT$POINTER=@;
BOTDIS=178GH}
BEGS$PRTSBUFFER=1F32H;
ENDSPRTSBUFFER=1FA3H;
BLOCK2$ADs BLOCK1$AD=TOPDIS:
BLOCK23TC+BLOCK1$TC=87CFH;
ENABLE;
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BeL YLy
e 0om 3~Lﬂ -~

546
367

363

SEJECT

VA st a2 222 222 2R 2 R 2R R 2R S s A R A R R R i el Y

/» */
/+ BUCLE PRINCIPAL */
/% */

ZRNEENRERGXRRRRRD EHE XN R BHEFRRERRRE SRS EEREER RN RERNE/

BEGIN2: CALL LIMEFEED:
CALL WRITE(,TITWLO)}}
DO FOREVER:
CALL S$MASK(18H);
ENABLE:
CALL CONMUTA:
IF LINE THEN DO
CALL COMPSLINE;:
CALL READSUART$
IF CARACTERSUARY THZIN DO3
UFLAG=FALSE
CALL ACTUA(USCHAR)
END /% [O IF #/3
£1.SS D03
CALL SSMASK(19H)3
IF CARACTERSTECLADD THEN DOt
IF NOSCONTROLS$CHAR THEN CALL TRANSMITES$CARACTER}Y
ELSE CALL EJECUTA(KBCHAR)?
KBFLAG=FALSE?
END /% DO #/3%
END /# ELSE #/3%
END /# DO IF /%
ELSE DOt
CALL SSMASK(19+)3
IF CARACTERSTECLADO THEN CALL EJECUTA(KBCHAR):
KBFLAG=FALSZ}
END /# ELSE DO #/3
END /# FORZVER #/%
569 1 END TERMINAL?

N HWLW WU WEITU UL & PR R UWUN RNDNRN ™ - e

MODULE INFORMATION:

CODE AREA SIZE = QA3QH  2408D
VARIABLE AREA SIZT = @236H  S4D
MAXIMUM STACK SIZE = 3010H 160
1235 LINES READ
0 PROGRAM ERROR(S)

END OF PL/M-B3 COMPILATION
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ISIS-II OSCECT LINKER V3.d INVOKED BY:
-LINK MACBA.OBJ+MACBAD.OBJ:PLMBA.LIB TO MACBA.LNK PRINT(:FD:MACBA.LSK)&
+*MAP

LINK MAP OF MODULE MACBA
HRITTEN TO FILE 1FB:IMACBA.LNK
MODULE IS A MAIN MODULE

SEGMENT INFORMATIONS
START °© STOP LENGTH REL NAME

AB4H B CODE
3J6H B DATA
184 B STAlK
ga2e4 92acH 4H A ABSOLUTE
2208H @@esH iH A ABSOLUTE
g2104 0e10oH {H A ABSOLUTE
3018H @Ji8H iH A ABSOLUTE
23284 092234 1H A ABSO.UTE
2024H  2924H 1H A ABSOLUTE
€228+ 92254 iH A ABSO_UTE
202CH @338H SH A ABSOLUTE
22344 B238H SH A ABSOLUTE
983CH  2A3ICH IH A ABSOLUTE
ZR4@H 2B5FH 284 A ABSOLUTE

INPUT MODULES INCLUDED:
*FB:MACBA. 0BJ (TERMINAL)
:F@:MACBAR. 0BJ (MODULE)
-F3:P.MB3..1B(3PDR14)
:FO:PLME0.LIB(3PBA34)

‘FG:PLMBA.LIB(aP2R94)

:F@:PLMEA. LIB(aFOA98)

(FRipLMBR.L1B(3PRIGT)

tFO: PLMBO.LIB(3PR133}

:F3:PLMBA. LIB(3PRMSK)

tFO:PLMBQ. LIB(IPSMSK)

ISIS-II OSJECT LOCATER V3.8 INVOKED BY:

-LOCATE MACBA.LNK TO MACBA.V21 MAP PRINT(:FO:MACBA.LSC)%
xCODZ (B263:) DATA(1IFS4H) STACK(IFEQH) MEMORY (2222H)

MEMORY MAP OF MODULE MACBA
READ FROM FILE :FB:MACBA.LNK
WRITTEN TO FILE :F@3MACBA.V21
MODULE START ADDRESS @@DEH

START  STOP LENGTH REL NAME

3202+  @3ACH 44 A ABSOLUTE
£238H 2888H 1H A ABSOLUTE
2213H 0Q21ieH iH A ABSOLUTE
CO018H 32018H tH A ABSOLUTE
d22M 02204 1H A ABSOLUTE
8024H 32024H 1H A ABSOLUTE
2223H 93284 iH A ABSOLUTE
ge@2CH 3e3aH 5H A ABSCLUTE
2234H  8238H 5S4 A ABSOLUTE
303CH @93CH IH A ABSCLUTE
D240H @JSFH 284 A ABSOLUTE
3068H OQAE3H AB4H B CODE
iF54H 1F99H 36H B DATA
1FEBH {FFBH 1CH B STACK
203¢H F6BFH D&CR4 B MEMORY
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- LISTA

DE COMPON-NTES:

- Resiste

nciag: (ohmios, 1/4 de watio)

R1 a R13 -- 2K7 ; R22 -- 10K
R4 -- 150 : Rez -- 2K?
R15 -- 10K s Roy4 -- 1K
R16-R17 -- 32320 ; Ros -- 10K
R18 -- 14K : Ro6 -- 7k2
R19 -- 4K7 : ko7 -- 50
R20 -- 4X7 H Ro8 -- 50
R21 -- 22 : P1,P2 -- SOK lineal
- Condensadcrec:
CtacC? -- 100 nF ; C12 -- 1 nF )
ca -- 10 pF ; C1= -~ 470pF :
co - 1 nF ; C14 -~ 100nF %
C10 -- 10K nF ; C15 -—— 50 nF 3
C11 -- 10 nF ; C16 -—- 1K n¥ §
- Circuitecs integrados: é
101 -- 2085 . IC17  -- 148¢e |
1g2 -- 8256 ;o IC1e -- 7408 %
IC3  -- 8257 ; IC1a - 7404 !
IC4 -~ 8255 ;. IC20 -- 74L8S156 :
ICs  -- 8275 . IC21 -- 2716 :
1C6  -- 2716 . ICo2 - 74LS1AE
IC7 -- 2716 . ICo= -~  74LS221
IC8 -- /116 : ICo4 -- 5817415221
1Cg -~ 6116 . ICzs -- 74LS221
IC10 -- 74LS244 I1C2A ——  T74LS1%1
I1C11 -- 8212 . Ico7 -- 7474
IC12 -~ 7418245 ; ICoe -— 74175
IC13  -- 74LS156 ; . ICom -- 74175
IC14  -- 74L8156 ; ICz0 -- 74163
ICts  -- 2212 . IC= -~ 7486
IC16 -- 1489 . ICx» -- 7410
- Otros:
TR1 -~ 2N2222 ; D1 -- 1N4148 ; M1gM4 - microinterrupntores
XT1 -- cuarzo de 6.144 MHg,
XT2 -~ cnarzo de 11.%4 MHg,
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