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PREFACIO 

La gran pro 1 i f «rae iiin de computadoras de media y gran 

capacidad en la sociedad actual ha puesto de manifiesto la 

necesidad de una comunicación rápida» fiable y cftmoda entre 

el usuario de un sistema y el sistema mismo? no es suficiente 

la sola existencia de común icac ün» sino que se tiende a 

procesos interactivos cuyo control depende cada vez menos del 

computador principal. 

Es aqui donde el concepto de terminal cobra un 

sianificado diferente al clásico» convirtiéndose no S'51 o en 

transceptor y controlador de la comunicación» sino también en 

procesador local de la informaci6n comunicada» realizando 

esta labor independientemente del proceso e.jecutado en el 

computador principal. 

En la primera parte de este trabajo veremos algunos 

conceptos generales relacionados con un terminal» 

estableceremos las características de un terminal típico» los 

diferentes tipos de periféricos y de comunicación con el 

ordenador principal? diferenciaremos los terminales 

inteliqentes de sus homMogos pasivos» haciendo referencia a 

algunas de las múltiples funciones imp1ementab1 es en 

aquellos» presentando a continuación el disen-o de un terminal 

de este tipo en su configuración b4sica» llamando 

especialmente la atenciiin sobre su bajo costo» flexibilidad y 

relativamente sencillo desarrollo. 

También se desarrollará la estructura del terminal 

tanto a nivel hardware» analizando cada módulo por separado» 

como a nivel software» analizando el programa de soporte del 

conjunto» asi como las posibles ampliaciones del sistema. 
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C«PÍtu1o II GENERALIDADES 

En este capitulo trataremos conceptos generales sobre 

enuipos terminales asi como sobre per i f'=f r i eos de entrada y 

salida de información. 

1.1 Composición de un terminal tipicos. 

Existen numerosos tipos de terminales» seq<ln la 

af»1icacií>n para la nue han sido diseñados» como'-

- cajas reaistradoras 

- cajeros automkticos 

- teleimpresoras 

- terminales CRT 

Pero todos ellos realizan la misma funcidn b4sica» Que 

es el servir de enlace entre el ordenador (o computador!-

principal y el usuario <u operador). 

Para realizar esta función» un terminal tlrico consta 

de tres blonues fundamentales» tal como se observa en la 

f i <iura 1. 1 ! 

a) controlador de la comunicacün. 

b> controlador de dispositivo(s) de entrada. 

c) controlador de diSPOSitivo(s) de salida. 
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Asi expuesto» el concento de terminal lleva impllcitc 

el de interactividadt aunQue el hecho de no ser interactivo 

no modifica la terminología» ya que existen enuipos que 

funcionan como terminales de s41o entrada (en modo bloque) o 

de sólo salida (impresoras remotas» etc.). De todas formas» 

de ahora en adelante consideraremos el concepto de terminal 

como asociado al terminal interactivo. 

La relaci-I-n existente entre el usuario y el computador 

depende en gran medida del tipo de periférico de 

entrada/salida que se utilize» por lo que analizaremos 

algunos de estos P«rif<iricos. 

1.2 Periféricos de entrad* d« inform«ci6n. 

Aunque existe un gran número de periféricos de entrada» 

podemos llegar a establecer una relación de los m4s usuales» 

teniendo en cuenta que algunos» si no todos» pueden 

complementarse entre si. Asi pues» distinguiremos: 

a) Teclado. 

El teclado representa el método clásico de entrada de 

datos hacia el computador y» atendiendo a su función» podemos 

establecer la siguiente clasificación: 

a.1 — teclados alfanuméricos» tipo m&quina de escribir? 

que permiten introducir todo tipo de caracteres (letras* 

números» símbolos» etc.). 

a.2 — teclados numéricos» de uso común en pequeños 

íistemas computadores de aprendizaje y en algunos sistemas de 

c o n t r~ o 1 . 
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a.3 - teclados de proposito especial» que se diseñan 

•specialmente* de acuerdo con la aplicación a oue se 

destinen* como el teclado de un cajero automático por 

ejemp]o. 

De tod«LS formas» un teclado especifico puede incluir 

elementos de estas tres categorias funcionales conjuntamente» 

como en el caso del teclado que se observa en la figura 1.2. 

b) Digital iz«,dor«s d« posicibn. 

Como se ha visto en el apartado anterior» el usuario 

introduce la información directamente en el ordenador 

pulsando una serie de teclas» pero» como en el caso de un 

di ai tal izador» se puede introducir cierto tipo de datos 

traduciendo la posición de un dispositivo (operado por «1 

usuario) en información digital. Asi como el teclado se usa 

generalmente para la introducción de texto» mimeros» etc.» 

estos digital izadores se suelen utilizar para enviar al 

computador datos de tipo gráfico» destacando» por la forma d« 

adquisiciítn de estos datos» los siguientes dispos i t i vos s 

b.1 - Tableta digitalizadora.- Su función es 

permitir la identificación de coordenadas de puntos y lineas 

existentes en una imagen dada» sea dibu.jo» fotografía» u otro 

tipo de gr4fico. 

b.2 - L4piz óptico.- Su función es similar a la 

realizada por la tableta digital izadora» con la excepción de 

nue la imagen debe estar situada en un monitor (CRT). Une. 

aplicación especial de este dispositivo es la de servir como 

lector de códigos de barras» sistema este muy generalizado 

nue permite una transferencia directa de los datos 

codificados sin tener que ser "tecleados" Por el operador. 
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b.3 - Joiistick.-

Este dispositivo permite identificar una dirección en 

un Plano bidimensionalt empleándose normalmente para 

controlar las coordenadas de ob.jetos en una pantalla de 

videot para control manual de ciertos mecanismos y» sobre 

todo» en .juegos de computador. 

Existen algunos tipos de joystick que permiten la 

manipulación de coordenadas tridimensionales» pero no 

resultan tan evidentes como los ya descritos. 

c) MicrbiPono. 

Otro de los métodos de introducción de información en 

el computador es el llamado ASR <Automatic Speech Recoqnition 

o Reconocimiento Automático de Voz)» cuyo principio de 

funcionamiento se basa en la comparación de los datos 

obtenidos en el micrófono y procesados a continuad6n» con un 

conjunto de patterns o modelos contenidos en la memoria deí 

sistema. Si ambos coinciden» con un cierto margen de 

tolerancia» la palabra (o el fonema» dependiendo del tipo de 

codificación en memoria) es reconocida? si no ocurre esto» es 

rechazaua. 

d> Otros. 

Existen otros dispositivos de entrada cuyo 

funcionamiento no implica necesariamente una accibn directa y 

continuada por parte del operador» como* 

- transductores 

- lectora de tarjetas perforadas 



1.3 Periféricos d« s«11d« de informACibn. 

Como en el apartado anterior» existe un buen nOmero de 

periféricos de salida» pudiéndose considerar como más 

importantes los siguientess 

«> Impresora.. 

3u función es imprimir letras» números» etc.» en papel» 

nara tener una copia permanente de la salida ofrecida Por el 

compu tador. 

Dependiendo de la tecnología y del tipo de impresión 

podemos establecer la siguiente c1 as ificaci6ní 

a.1 - impresoras de caracteres completos, 

a.1.1 — impresoras de impacto: 

- de barra -

— de cilindro 

- de bola 

— de margarita — 

a.1.2 - impresoras sin impacto: 

un carácter cada vez 

— Por l a s e r 

— x e r o g r 4 f i c a 

— f o t o i i p t i c a 

una linea o Página 
a la vez 

a.̂ í - impresoras ue ma-criz ae Punros. 

a.2.1 — impresoras de impacto: 

— de aaujas — un carácter a la ves 

- de peine - una linea a la vez 

a.2.2 - impresoras sin impacto* 

- térmica -

— de inyección de tinta 

— electrostática 

- electrosensibles 

i un carácter c/v 

una 1inea c/v 



b) Tubo d« r«woi c^tb^ico» <CPIT)t 

Este dispositivcn .junto con la lógica asociada» forma 

el conocido monitor de video» cuyo uso en terminales está 

ampliamente extendido» proporcionándoles una absoluta 

capacidad de interacci6n. 

Alrededor suyo se pueden establecer sistemas de 

identificación de coordenadas por 1 4 P Í Z ftptico y ñor 

pantallas sensibles al tacto. 

Existen varios tipos de CRTs» pero se pueden reducir a 

dos cirupos fundamentales* 

b.1 - Monitores para texto y gráficos de baja 

resolución» cuyo ancho de banda es menor de 10 MHz. 

b.2 - Monitores de alta resolución con un ancho de 

banda mayor que 10 MHz. 

c> P1ott«Ps ar4ficosi 

5u función es producir una copia permanente de la 

salida ofrecida Por el computador a base de dibujar lineas y 

curvas» combinándose 6stas para formar gráficos» texto» etc. 

Se diferencian de las impresoras» además de la 

tecnoloaia de trazado» en el aspecto de <»ue la copia se 

produce dibujando» más que imprimiendo las lineas. 

3e<3Íín su configuración se pueden distinguir! 

- de una sola plumilla 

- de miültiples Plumillas 

- P1otters XY 

- de tambor <papel móvil) 

- vectoriales 

- de rastreo 



d> A1t«voz. 

Aunqu« l4i mayoriü de los periféricos de salida presenta 

la informaciftn en forma de texto y/o gr4ficost también 

existen equipos capaces de generar una salida audible» cuyo 

uso se va extendiendo lentamente. 

Esta respuesta sonora del computador se puede dar en 

uno de estos niveles! 

d.l - sonorización de un mensaje pregrabado. 

d.2 — música y síntesis de sonidos. 

d.3 — síntesis de voz. 

Quizas el m4s interesante de estos niveles e$ el de 

síntesis de voz» existiendo abundante literatura al respecto» 

con una mayor información sobre los equipos y el hardware 

necesarios para configurar este tipo de respuesta. 

e) Disco magnético. 

Aunque no se considere estrictamente como un periférico 

de salida» sino como un dispositivo de memoria auxiliar» lo 

incluiremos en este apartado debido a que es capaz de 

realizar una copia de la salida ofrecida por el computador 

principal independientemente de éste? es decir» en modo local 

(back—up» protección de ficheros personales» etc.). 

En este dispositivo la información se almacena (copia) 

en la superficie de un disco magnético. Los datos asi 

almacenados se localizan en Pistas concéntricas» estando la 

superficie del disco dividida (por software o Por hardware:-

en sectores» como si se tratase de las porciones de una 

tarta. 
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Asi» para localizar un bloque cualnuiera de datos» sjilo 

es necesario combinar un níimero de Pistas y de sectores» 

pudiéndose acceder a esos datos de forma pseudo—directa» y no 

sólo secuencia! como en el caso de las cintas maqnéticas. 

Los discos se clasifican normalmente como duros o 

f1 exi bles* 

e.i - Disco duro.-

General mente está.n hechos de metal (aluminio) y 

permiten una relativamente elevada capacidad de 

almacenamiento» de hasta 330 Mbytes en los más 

perrece i onados. 

Pueden ser sustituibles o no sustituibles. 

e.2 - Disco flexibíe.-

También llamados floppy disksi est4n construidos con un 

substrato Plástico recubierto de una capa de oxido de hierro» 

'̂Hje es la -̂lue permite el almacenamiento. Su configuración de 

cara al usuario es una envoltura en forma de tarjeta 

cuaorada» existiendo dos formatos standar» el disco de S 

pulgadas y el de 3 1/4 pulgadas» aunoue recientemente se ha 

ido imponiendo» sobre todo en ordenadores personales» el 

disco de 3 1/2 pulgadas. 

5u capacidad de almacenamiento varia entre 72 kbytes y 

360 kbytes dependiendo del método de grabaci&n y de ia 

densidad de almacenamiento <en bits/sector y sectores/pista). 
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1.4 L« comunlc«ci&n con «1 computador. 

La transferencia de informacidn entre un eouipo 

terminal de datos (ETD) y el ordenador (computador) principal 

se realiza generalmente carácter a carácter utilizando 

códigos binarios (ASCII P.e.)? esta transmisifen suele ser 

secuencial (en serie) debido al coste superior nue 

representarla la misma transmisión en paralelo cuando se 

supera una cierta distancia. 

Estos sistemas de comunicación serie han alcanzado una 

£tandarizacion tal que resulta muy económico utilizarlos 

incluso en distancias cortas» donde se podría realizar la 

comunicación en paralelo. Es por ello por lo que hay que 

prestar una especial atención a este tiPo de slstem* de 

transmisión» especialmente al problema de la sincronización 

del mensa.je enviado. 

Atendiendo al nivel de sincronismo» distinguiremoss 

- sincronismo de bit 

- sincronismo de carácter 

- sincronismo de mensao* 

i.4.1 sincronismo de bit. 

El receptor de la información necesita saber 

exactamente donde empieza v donde termina cada bit en la 

señal recibida* para efectuar asi el muestreo de la misma en 

el centro de cada uno de ellos. 

Para resolver este problema pueden usarse varios 

métodos í 

a) enviar por una linea independiente de la de 

datos una señal de reloj que indique el centro de cada bit de 

la linea de datos. 



b) enviar con cada bit transmitido una información 

adicional «lue permita al receptor extraer la sena! de r-elô i. 

c> lograr que los relojes de transmisión y 

recepciftn se mantengan en fase continuamente. 

En el sistema - b - el envió de la información 

adicional para la determinación del relo^i se hace a costa de 

la disminución de la cantidad de datos transmitidos nor 

unidad de tiempo. 

1.4.2 sincronismo de carácter. 

Para obtener este sincronismo pueden utilizarse 

diversos sistemas* unos basados en la utilización de lineas 

adicionales a 1 as de datos? para enviar impulsos que indiquen 

el inicio de un bloque de caracteres^ y otros basados en la 

inclusi6n en el mensaje de algún tiPO de sincronismo. Con 

respecto a este illtimo sistema» podemos distinguir dos 

métodos muy comunes» el método asincrono y el síncrono. 

a) método asincrono.-

Con este método» la transmisión se controla por bits de 

inicio y de final que enmarcan cada carácter transmitido? son 

los denominados bits de start y de stop» utilizados por ei 

receptor para sincronizar su reloj en cada carácter. 

La especificación RS-4(34 de la E.I.A. ( Electronic 

Industries Asociation ) define las características del método 

asincrono de transmisión serie* 

- cuando no se envían datos por la linea» ésta se 

mantiene en estado lógico "1". 

- cuando se desea transmitir un carácter se envía 

primero un bit de start» que Pone la linea a cero lógico 

durante el tiempo de un bit. 
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- a continuaciím se envían todos los bits >áei 

carácter a transmitir con los intervalos Que marca el reloj 

de transmisión. 

- después del último bit del ca.ra.ct&r se envia 

<opcionalmente) el bit de paridad* siguiéndole el bit de 

stop* que hace «lue la linea pase a uno l&gico durante el 

tiempo de li 1.5 6 2 bits. 

Los datos codificados segün estas reqlas pueden ser 

detectados f4cimente por el r^ceiPtor. 

Como ventaja tiene el hecho de <jue permite enviar 

caracteres a ritmos variables» M como desventaba el Que s61o 

un 80V: de la información es v41 ida como datos. 

Una referencia obligada al utilizar este método es la 

recomendación RS-232C de la E.I.A.t que se puede encontrar en 

el apéndice Zi. 

b) método síncrono. 

En este método en vez de añadir bits de sincronismo a 

caoa carácter» lo que se hace es añadir caracteres de 

sincronismo a cada bloque de datos. 

El sincronismo de bit se consigue normalmente 

utilizando una linea independiente de relojt quedando asi 

resuelto. 

Con el método asincrono» para enviar un carácter se 

necesitan 10 bits <sin Paridad)» mientras que con el método 

síncrono se envian dos caracteres de m4s por mensaje. 

Una relaciiin simple entre ambos métooos» para un 

mensaje de "n" caracteres seria* 

- en transmisión asincrona.- 10 * n bits 

- en transmisión síncrona.- (n •̂  2) • 8 bits 

14 



Para. m«nsa^ies d« menos de 8 caracteres? el método 

asincrono es m4s versátil» mientras que para un mensa.ie de» 

f>or e.jempío» 0.5 Kbytes» el rendimiento del método síncrono 

es un 23'/i superior al asincrono. 

1.4.3 transmisión directa y transmisión via modem. 

£1 medio de comunicación con el computador depende 

L-ásicamente de la distancia entre éste y el equipo terminal» 

oe forma oue 

- si la distancia es corta (típicamente menor que 20-30 

metros)» la conexiftn ruede ser directa (transmisión serie/. 

- si la distancia es mayor» es necesario el uso de 

elementos adaptadores» como los MODEMs» para una comunicación 

eficiente. 

£n el caso de utilización de MODEM» conviene conocer 

las diferentes alternativas existentes» para conseguir asi el 

máximo aprovechamiento de la linea. 

Una referencia a estos dispositivos puede encontrarse 

en el apéndice II. 

1.3 Hacia un mayor proceso local de la información 

La evolución de los sistemas computadores exige de 

éstos una mayor funcionalidad» por lo que se hace evidente 

nue la función básica del equipo terminal (servir de enlace) 

na evolucionado hacia una nueva concepción» el terminal 

"inteligente"» capaz de proporcionar un cierto níimero de 

funciones especiales independientes de la labor del 

computador principal. 

Sobre esta nueva concepción versar4 el siguiente 

can itu1 o. 

15 
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Capitule 21 TERMINAL INTELIGENTE VER6U8 TERMINAL PAtIV/0 

En este capitulo realizaremos una diferenciación 

funcional entre el termina! inteligente y su homóloeio pasivo. 

2.1 Características diferenciadoras. 

Atendiendo a la forma de operación de un e<*uipo 

terminal» podemos distinguir dos tipos Perfectamente 

diferenciadosí 

a) terminal pasivo* que pudiendo o no estar controlado 

por microprocesador» si>lo se encarga de controlar el 

intercambio de informacitm entre usuario y computador. 

b) terminal activo o inteligente» que es capaz de 

real izar•adem4s» funciones comos 

b.1 - tratamiento de texto local.- Esta función permite 

gestionar directamente cierto tiPO de información» como 

material editorial (en prensa)» facilitando sencillos cambios 

en ios textos» formatos» etc. 

o.2 - tratamiento de gr4ficos.- Esta función permite el 

procesamiento <é visual i zación de formas y sombras» cambios de 

escala» rotación de imagen y otras manipulaciones especiales 

de gráficos. 

b.3 - almacenamiento en unidad de discos propia.- Ya 

que los discos flexibles constituyen uno de los perifj»ricos 

m4s interesantes para almacenamiento de información en 

sistemas microcomputadores» su implementad6n en un terminal 

supone la posibilidad de añadir un nivel m4s de protección a 

los ficheros del usuario» suprimiéndolos de la memoria 

central) asi como realizar copias de seguridad (back-up> 

personales» garantizando una mayor independencia del sistema 

central -

17 



b.4 - control d« impresora propia.- Con esta función se 

consigue una flicil disponibilidad de salida impresa de 

informaciónv ya que no es necesario "hacer cola" ni tener un 

norario limitado para acceder a la impresora asociada al 

computador principal. 

b.5 - tratamiento de sena!.- Esta función Permite 

configurar un terminal como dispositivo de adquisición? 

procesamiento y generación de señal analóciicat bien 

directamentet mediante conversores A/D y D/A» o bien mediante 

instrumentos» usando para ello un GPIB (General Purpose 

Interface Bus - Bus de interface de propósito general) para 

interconectar aparatos de medida electrónicos con dicho 

terminal. Una referencia a uno de estos GPIB* asi como a un 

protocolo de interconexión (el IEEE-4a8) puede encontrarse en 

el apéndice II. 

2.2 La unidad d« controli 

- del microprocesador «1 microordenador. 

A la hora de establecer la configuración de un sistema 

computador como terminal se puede partir de dos ideas 

di ferentes Í 

a> realizar el diseno desde el nivel físico inferior 

hacia el nivel funcional? es decir» implementar esta 

configuración con un sistema específicamente disenado para 

ello* eligiendo cada uno de sus elementos constituyentes 

(microprocesador* memoria» puertos de 10» etc.) y contando 

con un software también específicamente destinado a esta 

funci ón. 

18 



CLsta posibilidad implica la necesidad oe unos 

conocimientos técnicos especializados» tanto en hardtuare como 

en softü;are> para conseguir la máxima efectividad de1 

coOsiunto» debiéndose tener en cuenta también el relativamente 

alto tiempo de desarrollo del sistema» dependieni:e en gran 

medida de los componentes eleqidos y de las herramientas de 

soporte y depurado disponibles. 

b> realizar el diseno desde un nivel Idgico hacia el 

nivel funcional? es decir» aprovechar las características Que 

presentan los microordenadores u ordenadores personales para 

adaptarlos como terminales. 

Esta solución ahorra tiempo de desarrollo del hardware 

M software básicos» y reduce el nivel de dificultad de 

oiseno» pudiéndose realizar la configuración directamente por 

ei usuario (sin qrandes conocimientos especializados) por 

software m en alto nive1»resu1tando fácilmente modificable la 

estructura funcional en caso necesario. 

Por otro lado» su estructura física es» a priori» más 

rigida» y normalmente resulta la soluci&n más cara» 

dependiendo su rentabilidad del propósito final del termina! 

en cuestión. 

2.3 Estructura global de un t«pinin«1 inteligente. 

A modo de resrjmen de este capitulo y como introducción 

a la segunda parte de este trabajo» se puede establecer la 

estructura global de un terminal de tipo inteligenre u» 

partiendo de la idea de imp1ementación a partir del nivel 

fisico inferior hacia el nivel funcional (apartado 2.2.a>» 

observar la posible evolución de un sencillo terminal hacia 

un auténtico microordenador (fig. 2.1>. 
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Todo lo expuesto hasta ahora nos permitet puest acceoer 

a un nivel mis técnico de1 diseno de un terminal i tomando 

como referencia el desarrollo del terminal MACBA-0. 
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Capitule 31 CONFZOIURACZON 

Est« terminal ha sido pensado para establecer una 

comunicaci&n asincrona serie con el ordenador principal» bien 

directamente o bien via MODEM» utilizando el protocolo 

standar RS-232C» compatible con la norma V.24 del CCITT. La 

velocidad de transmisión ser4 seleccionab1e desde 30 bit/s 

nasta 19200 bit/s» pudiendo ser proqramable el número de bits 

de stop» el ntimero de bits/caracter y la inclusibn o no de 

paridad (par o impar). 

Como dispositivo de entrada se utilizar4 un teclado 

mu 1ticompatib 1e» cuyas características se pueden observar en 

el apéndice I» y como dispositivo de salida» un visualizador 

CRT (monitor) y/o una impresora (conexión Centronics)» aunque 

se puede ampliar convenientemente la gama de periféricos con 

s M o diseñar nuevas tar^ieras. 

£1 formato de pantalla es programable (Por software» 

aunque habria que cambiar el cristal del oscilador de video)? 

nero nos ceñiremos a uno de 80 columnas Por 23 filas» 

teniendo como formato de carácter (también programable» con 

la misma salvedad que en el caso anterior) una matriz de 3x7 

nixels sobre un campo de 7x10 Pixels. 

3.1 ConfÍ0ur«.cibn b4sic« r««Lliz«d«. 

La configuración b4sica de este proyecto se aprecia en 

la figura 3.1» en la que se distinguen varios módulo 

funcionales que analizaremos por separado. 

MALÍ módulo de alimentación. 

Suministra las tensiones y potencia necesarias para el 

normal funcionamiento del con^'Jnto. Sus características se 

pueden encontrar en el apéndice I. 
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£s el encargado del control programático del sistema y 

*st4 compuesto por dos blonues* 

- bloQue de C PU 

- bloque de transferencias < DMA.' 

MCRTí m6du1o de control de CRT. 

Es el encargado» bajo el mando del MPP» del control del 

visualizador CRT» generando adecuadamente las señales d« 

sincronismo» video» acceso a memoria de pantalla» etc. 

MIOt modulo de entradas/saltd«s. 

5e encarga de gestionar las entradas/salidas al/del 

sistema» tanto si se realizan en serie como si se hace en 

paralelo. Para ello» est4 formado por dos bloques^ 

~ bloQue de comunicación serie 

- bloQue de común i cae i6n paralelo 

MMEi modulo de memori». 

"^ ál ^ricarqado del almacenamiento de programas y 

datos» y esti formado ror un banco de memoria EFROh y OTLCO Ü-= 

RAM» como se verá POS ter iormen'':'i > 

3.2 Configuración d« ampliaciones posibles. 

A la hora de pensar en ampliar este sistema» las 

limitaciones vienen dadas mas que nada por la imaginación del 

diseñador» ya Que con la estructura realizada es fácii 

adaptar casi cualquier idea. De esas posibilidades se pueueti 

extraer las siguientes <fig. 3.2) a titulo meramente 

informativo * 
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MGRt mbdulo d« grkfico». 

3u función consiste en el control de una P«nta11« 

<]r4ficaif donde cada Pixel se corresponde con uno o más bits 

de la memoriaí este módulo puede ser capaz de qenerar rectas* 

arcos» etc.» con sólo enviarle la orden correspondiente. 

ua base de este módulo puede ser (p.e.) el circuito 

integrado (CI) 82722 de INTEL. 

MDZ8I módulo d« control d* unld«d d« disco. 

Eouipado con un sistema operativo adecuado se puede 

conseguir que este módulo gestione una o m4s unidades de 

almacenamiento en diskette independiente del ordenador 

central. 

L.a base de este módulo puede ser alguno de los 

siguientes CIs* 

- 8272 de INTEL 

- 2797, 1791 de WESTERN DIGITAL 

íiMDi módulo de memoria dinámica. 

Esta módulo se encargaría del refresco de un banco de 

memoria RAM dinámica» especialmente indicado en ciertas 

aplicaciones» como puede ser el de memoria de Pantalla para 

el MQR» por ejemplo. 

liPEí módulo d« programación d« EPROM. 

Este módulo seria especialmente «itil» (̂a que 

proporcionaría una herramienta de desarrollo importante y 

permitiría la programación no sólo de los modelos típicos de 

EPROM» sino también PALs» Por ejemplo. 
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MT8I módulo d* tr«tAmi«nto d* ««n^K 

£st« módulo es p«.r ti cu 1 ármente interesante debido a 1a 

posibilidad de realizar un tratamiento de señal analdqica 

(conversión A/D y D/A> y un interface compatible con ia norma 

IEEE-4B8» que permite la conexión de instrumentos» como 

multimetros» osci1OSCOPÍOSt etc.» a un controlauor. 

OTROS» 

- unidades RS-232C 

- ports de adquisición de datos 

- imp 1 ementaci 6n de alcidn lenguaje en EPROh 

- reconocimiento de comandos (órdenes) por vos 
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Capitulo 41 KtTRUCTUHA A NZVCL HARDWAHI 

En «ste capitulo analizaremos d* forma m4s detallada 

cada uno d« los bloques ciue componen la configuración básica 

del terminal MACBA-0» asi como algunos problemas que se 

plantean a la hora del diseno. 

4.1 Diferentes soluciones a un mismo problema. 

Antes de comenzar la descripción de la arquitectura del 

sistema» conviene destacar tres Problemas fundamentales 

relacionados con el controlador del visualizador CRT y su 

interface con el bus de dicho sistemas 

- el refresco de la pantalla 

- la gestiiin del refresco de la pantalla 

- la utilización de 1a memoria de pantalla 

4.1.1 El problema del refresco de la pantalla. 

Para que la imagen visualizada sea estable ante los 

Ojos del operador» es necesario refrescar la pantalla del CRT 

periódicamente» al menos cada 20 ms. (50 Hz.>. En este *• — --

debemos transferir todos los códigos de los carac 

visualizab1 es desde la memoria de texto hasta el módulo de 

control. 

5e puede pensar» en principio» en separar completamente 

la memoria de texto de la memoria accesible Por el 

microprocesador» pero entonces 4ste no podria operar sobre la 

misma directamente. Si como memoria de texto se utiliza parte 

de la memoria direccionab1e por el microprocesador» son 

posibles cuatro formas de intercambio de datos entre dicha 

memoria y el mbdulo de control de CRT» 
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a) m«dia.nte muestreo.- El microprocesador debe estar-

t«st«ando continuamente una señal proporcionada POP el 

sistema de control del CRT yt cuando éste se lo indiQue? 

extrae el c&digo de un carácter de la memoria de texto y s« 

lo envia a través de un puerto. 

Este sistema es el má.s simple* pero el menos adecuado* 

ya que sólo se consigue una velocidad de transferencia de 

unos 10(2)0 caracteres por segundo y» si tenemos en cuenta que 

el refresco de la pantalla debe realizarse cada 20 ms. ai 

menos* el rn^mero máximo de caracteres visualizables ser4 de 

20? cantidad esta muy pequeña para nuestro propósito. 

Otro inconveniente es que el microprocesador precisa de 

todo su tiempo para llevar a cabo el control de la pantalla» 

no pudiendo asi realizar otras tareas. 

b) mediante interrupciones.- Este sistema es análogo al 

anterior» con la diferencia de que los caracteres son pedidos 

ai microprocesador mediante una señal de interrupción» con lo 

que se aumenta la velocidad de transferencia» pero la 

cantidad de caracteres visual izables sigue siendo pobre» al 

ioual que el tiempo que tiene el microprocesador para otras 

tareas. 

Existen modelos que utilizan un método similar a éste 

(con variaciones) y consiguen visualizar hasta 80 x 25 

caracteres» pero actúan ba.jo condiciones muy criticas y en un 

estado de aran rigidez programática. 
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c) mediante acceso directo a memoria.- Utilizando un 

controlador de DMA en el sistema <fiq. 4.1) se puede 

conseguir una velocidad de transferencia del orden de 100 

kbits/s a 1 Mbit/Sí con lo cjue se pueden visualizar m4.s de 

2000 caracteres en la pantalla. 

Este sistema s*lo exiget para la transferencia de datos 

i! mddulo de control» un tiempo del orden del 5X al 33'/C del 

viempo total de CPU (dependiendo del mlmero de caracteres a 

visualizar)» con lo nue el microprocesador puede realizar 

otras tareas» facilitando la flexibilidad del sistema. 

d) mediante acceso transparente a la memoria de texto.-

En este sistema se multiplexan las direcciones de memoria 

proporcionadas Por el controlador de CRT con las direcciones 

que proporciona la CPU» de forma que ambos pueden acceder a 

la memoria de texto de forma síncrona (fig. 4.2). 

Asi» el acceso a la memoria Por parte de uno de los dos 

sistemas resulta transparente para el otro» no existiendo 

Pérdidas de tiempo por Parte de la CPU durante la 

transferencia. El linico inconveniente estriba en la 

realización del 4rbitro para el control del acceso a la 

memoria de texto» ya que la solución no es linica. Este 

sistema recibe también el nombre de acceso a memoria de doble 

puerto. 
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4.1.2 El problema de la gestión del refresco de la 

pantal 1 a. 

En el sistema de control debe existir alqún elemento 

encargado de dar las tirdenes oportunas para realizar la rarea 

oe transferencia de información desde la memoria de texto 

nasta el controlador de CRT en el momento en que se deba 

refrescar la pantalla. 

Esta tarea la puede realizar la CPU o el circuito de 

control» pero ia efectiviüad del sistema seria diferenT:e en 

caoa caso Í 

a> qestiin mediante la CPU.- Este mtitodo resulta 

imposible de aplicar en el caso de un formato de pantalla 

superior a 16 x 8 caracteres» debido a que el tiempo «»ue se 

tarda en ejecutar el programa de control es elevado en 

relaciiin a los tiempos de refresco de la pantalla. 

!_a íinica forma de llevar a cabo este método seria 

urril izando dos lineas de interrupción que indicasen cuando 

comienza un cuadro y cuando una linea» y aun asi» la CPU no 

tendria suficiente tiempo para realizar las tareas asociadas 

a los caracteres de control ni las relativas a pretratamiento 

de caracreres. 

b) gestidn mediante circuitos especializados.- Este ee 

el ánico método pr4ctico» y consiste en incluir la gestión 

ael refresco de pantalla como una tarea m4s del circuito de 

control de CRT. 
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Si se utiliza DMA para la transdferencia de 

información» d«be diseñarse un autómata capaz de pedir el bus 

a ia CPU cada vez Que deba refrescarse la pantalla* generar 

las direcciones de memoria donde se encuentran los caracrieres 

a visualizar st extraer los códigos de dichos caracteres. 

5i? por el contrario» se utiliza la forma de acceso 

transparente» se debe diseñar primero el arbitro de memoria <j 

después el circuito capaz de extraer los c6digos de ios 

carac ceres. 

Al utilizar estos sistemas» el tiempo de ciclo del 

microprocesador ya no influye de forma categórica en el 

número de caracteres visual izabl es» y s M o se Pierde un 

pequeño porcentaje del tiempo total. 

La utilización de circuitos integrados especializados 

en ei control de visualizadores CRT simplifica notablemente 

el problema» ya que la gestión del refresujco es una función 

que todos eiios llevan incorporada. 

En el caso que nos ocupa» se ha utilizado» como se 

explicará mis adelante» un C.I. especializado y una 

transferencia de información por DMA <con otro C.I. 

i 2 f'ec ial i zado ) para conseguir un equilibrio entre eficacia 

del sistema y comp 1 e..i idad de realización. 
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4.1.3 El problema de la utilización de la memoria de 

panral 1 a. 

Para optimizar la soluciiin al problema de los 

conflictos entre ios diferentes procesos que requieren acceso 

ai bus del sistema se emplean dos técnicas bastante comunes: 

- bufferizado de página 

— bufferizado de linea 

a> bufferizado de Página.- Con este método» la 

totalidad de la memoria de pantalla se aisla del resto del 

sistema. Este aislamiento viene acompañado del uso de buffers 

T.ri-estado o mu 1 ti P1 exores de dos a uno» y siempre que un 

c^ri3.cter tenga que ser manipulado» la CPU debe ganar el 

acceso ai buffer de memoria y» de nuevo» puede existir 

conflicto entre la CPU y el controlador de CRT. Este 

conflicto se resuelve generalmente con el uso de un arbitro 

de memoria. 

Asimismo» esta aproximación requiere una cierta 

cantidad de hardware adicional» lo que nos lleva a pensar en 

ia segunda solución. 

o) bufferizado de linea de caracteres.- Esta 

aproximacidn elimina la página de memoria bufferizada pero 

plantea nuevos problemas que deben ser resueltos. 

En este caso» tanto la CPU como el controlador de CRT» 

comparten la misma memoria. Cada vez que el controlador d-á 

CRT necesita un nuevo carácter o conjunto (linea) de ellos» 

la actividad normal de la CPU es detenida y el controlador de 

CRT accede a la memoria y visualiza el dato. La forma en que 

el controlador de CRT adquiere los datos afectará 

diferentemente a la "performance" del sistema. 
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La. necesidad de que el controlador de CRT renga, acceso 

a )«. memoria para adquirir un sólo carácter o una fila 

completa de ellos depende de la ausencia o presencial 

respectivamente» de un buffer de linea (o fila) de caracteres 

separado. 

3i no existiese un buffer de linea» el controlador de 

CRT debería acceder a la memoria para extraer cada carácter 

en cada linea de pantalla <1 linea de caracteres = 7 lineas 

de pantalla)» proceso este no muy eficiente» ya que ) 4. CPU se 

ve forzada a ceder el bus entre un 7(2'/. y un 8(3% del tiempo. 

Esta inactividad del procesador afecta grandemente a. las 

eres tac iones del sistema. Los terminales que usan esta 

aproximación se ven limitados a una velocidad de comunicaci&n 

de 1200 bits/seg. 

5i se usa un buffer de linea separado» el controlador 

de CRT siblo tiene que acceder a la memoria una vez por cada 

•-aracter y por cada fila de caracteres. Esto hace que la CPU 

ceda el bus s61o durante un ZQÜ'/l o un 30V.1 del tiempo» 

puoiendose asi conseguir velocidadeds de hasta 9ó00 bits/seg. 

El C.I. especializado que se ha utilizado es ideal para 

implementar esta aproximaci&n» ya que el buffer de fila se 

incluye en dicho C.I. 

4.2 D«>erlpcidn de 1« «rquit^ctur^ «Itfflid*. 

En una primera aproximación» la arquitectura de este 

proyecto se observa en la figura 4.3» en la que se encuentran 

los diferentes bloques que componen el sistema. 

A continuación analizaremos cada uno de estos bloques 

por separado. 
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4.2.1 BloQU* d« control d*1 sist«iMi. 

El núcleo de este bloque está formado por el C.I. 8(38SA 

de INTELt que es una CPU completa de 3 bits con capacidad 

máxima de di receionamiento de 64 Kbytes de forma directa. Usa 

un bus de datos/direcciones mu 1tÍPIexado» formándose la 

direccitin efectiva con los ocho bits del bus de direcciones y 

IOS ocho del bus multiplexado durante el primer estado de un 

ciclo de máquina. 5u estructura interna es apreciable en la 

figura 4.4. 

Este microprocesador tiene un ciclo de instrucción 

típico de 1.3 microsegundost11eva incluido el generador de 

relo.j» el controlador del sistema» cuatro interrupciones 

vectorizadas y una direccionab1e por software» y además 

admite aritmética decimal» binaria a de doble precisión. 

La necesidad del multiplexado de direcciones/datos 

viene dada por la imposibilidad de usar un grupo separado de 

pins para cada campo de información. Considerando un 

microprocesador típico de 9 bits con 40 Pins» si de éstos 

descontamos ocho» que se usan para la alimentación» reset» 

clock y otras que ref1e..ien condiciones iniciales» el chiP se 

nueda con sólo 32 Pins para implementar todas las lineas de 

transferencia de información que se observan en la figura 

4.3. 

A la hora de interconectar los diferentes elementos de 

un sistema de control basado en microprocesador» hay que 

nener especial cuidado al diseñar la estructura de buses» por 

lo que antes de exponer la estructura final conviene aclarar 

algunas i deas. 
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a) bus de la CPU.- Este bus estli formado Por todas ias 

lineas directamente conectadas a las patillas (Pins) de la 

CPU» «» como hemos visto» la CPU puede multiplexar 

datos/direcciones sobre las mismas lineas. 

Debido a que la dirección efectiva en un bus 

multiplexado no es estable durante todo el ciclo del bus< 

sillo algunos tipos limitados de dispositivos pueden ser 

conectados directamente al bus de la CPU. En esas 

condiciones» el disenador debe garantizar que durante un 

ciclo de escritura ninqOn dispositivo pueda corromper la 

información presente en el bus de datos/direcciones durante 

el primer estado (TI). Existen varias formas de realizar esta 

protecci&n» pero no entraremos en su discusión» por no venir 

al caso. 

b) bus del sistema.- Aunque cierto tipo de dispositivos 

pueden conectarse al bus de la CPU» la mayoria de las 

inip 1 ementaciones requieren alguna circuiteria de interface 

para demu1tÍP1exar» bufferizar y decodificar la información 

existente en dicho bus. El nuevo bus asi formado consiste 

ahora en tres buses no mu 1tÍP1exados (direcciones» datos y 

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

cuenta que la colocación de buffers soluciona cualquier 

problema de carga de los buses. 
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tsta ser4 la estructura pue se ImPlemente en esrre 

DloQue* utilizando un latch para demu1tip1exar el byte menos 

significativo del bus de direcciones» un buffer bidireccionai 

para el bus de datos» un decodificador del bus de control» un 

decodificador para establecer la dirección del buffer de 

datos y un decodificador de selección de dispositivos 

per i fbricos. 

La interconexión de todos estos elementos puede 

ODservarse en la figura 4.6» asi como el desarrollo de los 

decodificadores y su correspondiente tabla de verdad. 

4.2.2 Bloou* d« transf«r«nci«s> DMA. 

El núcleo de este bloque est4 formado por el 

controlaüor de DMA (INTEL 8257) y un latch de direcciones 

asociado» tal como se observa en la figura 4.10» pero antes 

de analizar las características de este controlador conviene 

aclarar algunas ideas sobre las transferencias por DMA» ya 

que este método resulta el mis eficiente (teniendo en cuenta 

la relacifen prestaciones/complejidad) de cara al controlador 

de CRT» como ya se ha visto-

Existen dos métodos básicos de transferencia por DMA» o 

al menos estos dos son los m4s comunmente usados en sistemas 

microprocesadoresi el método de parada del microprocesador y 

el método de robo de ciclo. 
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a.) método de parada de la CPU.— Este método constituye 

la aproximación mks simple. 

La operación del microprocesador se suspende mientras 

tiene lugar la transferencia por DMA. El controlador de DMA 

adquiere entonces el control del bus del sistema para 

gestionar la transferencia» mientras que la CPU esta en tri-

estado y no tiene ningún control sobre su bus. Ambos 

contro1 adores comparten el tiempo de utilización del bus en 

unidades de ciclo de instrucción o de ciclo de transferencia-

Consideremos la configuración simplificada de la figura 

4.7» en la que un dispositivo periférico estli conectado a un 

canal del controlador de DMA. Cuando el dispositivo requiere 

el servicio» manda una señal de petición del canal de DMA 

(DREO) al controlador de DMA. A continuacibn éste activa la 

señal HOLD de la CPU. Esta completa el ciclo en curso» 

desconectando sus buses e indica esta desconexión activan--!-̂  

la señal de reconocimiento HLDA. Con esta señal» el bus =. 

entregado al canal con la máxima prioridad de entre los 

solicitantes activando la señal de reconocimiento DACK» 

permitiendo asi al solicitante el acceso a memoria. 

A partir de aqui el direccionamiento de la memoria es 

gestionado por el controlador de DMA hasta que se llegue al 

final del blonue de memoria a transferir. La temporizaci6n 

explicada se puede observar en la figura 4.9. 
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b) m*todo de robo de ciclo.- Mientras pue el método 

anterior se usa normalmente para transferencias de tipo 

"burst"» en las c»ue se transfiere un pequeño bloque de 

palabras mientras la CPU est%. desconectada» el método de robo 

de ciclo sí»lo transfiere una o dos palabras a la vezt entre 

ciclos de CPU. 

Aunque este método normalmente implica un coste 

adicional en hardwareí se considera el de me.jor relación 

coste/prestaciones» y es el que presenta el menor retraso Por 

transferencia de palabra. 

Con este método se usa el bus cuando no lo hace la CPU» 

transfiriendo los datos con la mínima interferencia en la 

ejecución del programa de la CPU. El controlador de DMA gana 

inmediatamente al acceso a memoria» pero este acceso tiene 

una duración limitada (de P O C O S microsegundos)» suficiente 

rara la transferencia de una o dos palabras cada vez. 

El C.I. integrado utilizado» el 8237» es un controlador 

de DMA programable que» acoplado a un latch 8212 (p.e.)» 

r'orma un completo controlador de cuatro canales para ser 

usado en sistemas microprocesadores INTEL (fig.4.8). Después 

de haber sido inicial izado por programa» este circuito pued-sf 

transferir bloques de datos de hasta 16 Kbytes de forma 

directa entre la memoria y un periférico» sin otra 

intervenciftn de la CPU. 
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Tras recibir una solicitud de transferencia» el 8257 

ad4ui«r« el control del bus» reconoce y selecciona el 

periférico que est4 conectado al canal de mayor prioridad 

activado» emite los ocho bits menos significativos del bus de 

direcciones hacia las lineas A(3-A7» los ocho bits mis 

significativos hacia el latch 8212 via bus de datos (oue los 

mantendrá. en las lineas A8-A1S> y genera las señales de 

control apropiadas que permitan las funciones tanto de 

lectura» como de escritura» de forma que el periférico pueda 

recibir o depositar un octeto directamente desde o hacia la 

posición determinada de memoria. 

Este circuito puede mantener el control del bus del 

sistema y repetir la secuencia de transferencia mientras el 

periférico mantenga la solicitud de DMA. De este modo» el 

3257 puede transferir un bloque de datos hacia o desde un 

periférico de alta velocidad en un íinico tren de impulsos. 

Cuando se han transferido el níimero apropiado de octetos» ei 

8237 activa la señal TC informando de que la operación ha 

sido completada. 

Asimismo» este circito permite tres modos distintos de 

operac i Jbn s 

- lectura de memoria» que hace que los datos sean 

transferidos desde la memoria hasta el periférico. 

- escritura en memoria» que realiza la operacibn 

contrar ia. 
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- v*rificaciim d« memoria» que no provoca nor si 

misma una transferencia de datos. Cuando el 8257 genera un 

ciclo de verificaciiin actúa de modo similar al descrito para 

las operaciones de transferencia» excepto que no se genera 

ninguna señal de control de memoria ni de entrada/salida. El 

periférico que provoca esta operación puede asi ejecutar 

procesos de verificación» como puede ser la acumulación del 

CRC» etc. 

Los diferentes bloques en que se divide el circuito 

s o n í 

- canales de acceso directo a m e m o r i a . - El circuito 

d i s p o n e de cuatro canales de DMA» incluyendo cada uno de 

ellos dos r e g i s t r o s de 16 bits? uno de ellos es un r e g i s t r o 

de d i r e c c i ó n de m e m o r i a y el otro» un r e g i s t r o c o n t a d o r . En 

el primer r e g i s t r o se carga la d i r e c c i ó n de m e m o r i a donde 

c o m i e n z a el bloque a transferir» y en el segundo» los 14 bits 

menos s i g n i f i c a t i v o s e s p e c i f i c a n el número de bytes a 

tra n s f e r i r menos uno? los dos bits r e s t a n t e s e s p e c i f i c a n el 

tipo de a c c e s o a m e m o r i a . 

- r e g i s t r o del bus de d a t o s . - Es de ocho bits» 

bidireccional y t r i - e s t a d o . 
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- I&gica de 1actura/escri tura.- Cuando la unidad 

central está programando o leyendo uno de los registros 

internos» esta lijgica acepta las señales enviadas por la CPU» 

comportándose como un dispositivo más de entrada/salida. 

Cuando el 8257 actúa como master del bus» esta lógica genera 

las señales de lectura/escritura necesarias para controlar el 

enlace entre el periférico que ha solicitado el control y la 

memoria. Nótese que durante las transferencias DMA los 

circuitos Que no participen de ella deben ser desconectados 

utilizando la señal AEN» inhibiendo la selección de esos 

per i fhricos. 

- lógica de control.— Este bloque contiene la secuencia 

de operaciones a realizar durante los ciclos de acceso a 

memoria» generando las apropiadas señales de control y los 16 

bits de dirección que especifican la posición de memoria que 

debe ser accedida. 

4.2.3 BloQU* de control de CRT. 

Este bloque se constituye en torno al C.I. 8275 de 

INTEL» segCín la estructura indicada en la figura 4.11» pero 

antes de explicar el circuito y la lógica de interface se 

hace necesario aclarar algunos conceptos relativos a la 

generación y representación de la información de video. 

La imagen visualizada en el CRT se construye por medio 

de una serle de lineas que cruzan su superficie. Normalmente» 

el barrido comienza en la esquina superior izquierda de la 

pantalla y se desplaza simultáneamente de izda. a dcha. y de 

arriba hacia aba.jo» para ocupar asi toda la superficie. 
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Son necesarios» puesi tres circuitos de control' 

- control de movimiento horizontal 

- " " " vertical 

- " de intensidad del haz luminoso 

Cuando el haz alcanza el final de una linea* es forzado 

hacia el principio de la linea siguiente a una velocidad 

mucho mayor que la del barrido en si. Esta acci&n se conoce 

como retrazado. Durante el tiempo empleado para este 

retrazado la intensidad del haz se anula para no interferir 

con la imagen visualizada. 

Cuando el haz alcanza el final de la pantalla entra en 

un proceso de retrazado vertical hacia la esquina superior 

izquierda. El tiempo que tarda el haz en ir desde la parte 

alta de la pantalla hasta la parte baja» a volver otra vez 

hacia la parte alta es lo que se conoce como periodo de 

cuadro. La frecuencia de cuadro standar europea es de 50 Hz-

<; 20 ms./cuadro) y la de barrido horizontal es de 15625 Hz. 

(64 microsegundos/1inea). 

Aunque estas frecuencias son las standar en los 

sistemas comerciales» se puede trabajar con otros valores» 

dependiendo del ancho de banda del CRT utilizado. Asi» 

existen monitores que trabajan con frecuencias de barrido 

horizontal desde 18 KHz. hasta 3C3KHz. 

En el caso que nos ocupa utilizaremos una frecuancia de 

cuadro de 60 Hz. (16.67 ms./cuadro)» lo que implica una 

frecuencia de linea de 15750 Hz. (63.3 microsegundos/1inea) y 

una resolución vertical de 262.3 lineas; no se usar4 

entrelazado de lineas» o barrido en dos campos. 
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Lo primero que debe hacer cualquier control ador de CRT 

es generar pulsos que definan la temporizacidn de linea 

horizontal y la de cuadro vertical. Esto se hace normalmente 

dividiendo una frecuencia patrón. En la mayoria de los CRTs 

la frecuencia de barrido horizontal admite una tolerancia de 

•*•— 500 Hz.» lo que significa que el margen en el que podemos 

establecer nuestra frecuencia de linea está, entre 15250 Hz. y 

16250 Hz» o» dicho de otra forma» la resolución vertical 

puede variar entre 256 y 270 lineas. 

Los caracteres que se visualizan en la pantalla están 

formados por una serie de puntos o pixels que son extraidos 

del controlador uno a uno y sincronizados con el haz 

electrónico del CRT. Los circuitos que generan la 

tempor i zac ii!>n adecuada se conocen como generador de clock de 

nixel y generador de clock de carácter. La frecuencia del 

clock de carácter es igual a la del clock de pixel dividida 

entre el mimero de pixels utilizados para formar un carácter 

en el e.je horizontal. El clock de pixel puede calcularse de 

la siguiente formas 

CLOCK de pixel (Hz.) = < N + R ) » D » L * F 

donde N es el numero de caracteres por fila. 

R es el numero de caracteres de incremento debido 

al retrazado. 

D es el mimero de Pixels por carácter. 

L es el numero de lineas por cuadro. 

F es la frecuencia de cuadro. 

En este diseno» N=80» R=20» D»7» L=270 y F=60» con lo 

nue se obtiene una frecuencia de pixel: 

CLOCKP = 11.34 MHz. 
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El níimero R puede variar de un sistema a otro» ya nu-á 

se usa para establecer los márgenes en la parte izda. y dcha. 

de la pantalla del CRT. En este diseno en particular se 

encontrfe empíricamente un valor bptimo de R igual a 20. 

El ntimero de puntos por carácter puede variar 

dependiendo del generador de caracteres utilizado y de la 

separación entre caracteres. En este caso» se usa una matriz 

de 5x7 puntos (x»y) para definir un carácter» dejando dos 

pixels de separaciftn entre caracteres» con lo que D=7 (fig. 

4.12). 

El número de lineas por cuadro puede determinarse con 

la siguiente formulas 

L = < H • Z ) -̂  V 

donde H es el nlimero de lineas por carácter. 

Z es el número de caracteres por cuadro en el eje 

vertical. 

V es el número de lineas empleadas para el 

retrasado vertical. 

En nuestro caso» una matriz de 5x7 puntos se situar4 en 

un campo de 7x10» con lo Que H"10. Como se visualizaran 25 

i=ilas de caracteres» Z=25. El nOmero de lineas de retrazado 

vertical es V»20» lo que nos d4 L=«270 lineas por cuadro» que 

entra en el intervalo aceptable establecido anteriormente. 

La elección de L»270 implica una frecuencia de barrido 

horizontal de 16200 Hz.» con una frecuencia de cuadro de 

ó0Hz. 
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El mlmero V se «lige para establecer los m4rgenes en la 

parte alta ^ baja de la pantalla. El efecto de retrazado 

vertical requiere un cierto tiempo» típicamente entre 900— 

1200 microsegundos. Un numero de lineas de retrazado vertical 

igual a 20» con un periodo de linea de 61.2 microsegundos 

hacen un total de 1234.3 microsegundos» tiempo de sobra para 

nue el haz electrónico alcance la esquina superior izquierda 

de 1 a pantal1 a. 

La elección de H y Z depende sólo de las preferencias 

de diseno. Si H aumenta» el tamaño de carácter a lo largo del 

eje vertical aumenta. Z es simplemente el nlimero de filas de 

caracteres que se visualizan» constituyendo claramente una 

opción de diseno. 

El diagrama de bloques y la configuración de patillas 

del 8275 se muestran en la figura 4.13» siendo la siguiente 

una descripción de su capacidad. 

El 8273» habiendo sido programado previamente para un 

formato especifico de pantalla» genera una serie de señales 

de petición de DMA que permiten la transferencia de una fila 

de caracteres desde la memoria de pantalla hasta los buffers 

del 8273. Este C.I. presenta los cbdigos de los caracteres al 

generador externo de caracteres por medio de las lineas de 

direccionamiento CC0-CC6. La lógica exterior de temporizacion 

de pixel se usa entonces para transferir los datos de salida 

del generador de caracteres» en serie» a la entrada de video 

del CRT. La fila de caracteres se visualiza linea a linea» 

us4ndose las salidas LC0-LC3 para seleccionar la linea en 

curso. Este proceso se repite para cada fila. 
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Al principio d« la íilfcima fila visualizada» el 8275 

activa la linea de interrupci fen IRGl? esta linea se conecta 

normalmente a una entrada de interrupción del procesador de 

control del sistema. 

La interrupción hace que la CPU ejecute una subrutina 

nue reinicial iza los parámetros del controlador de DMA para 

el siguiente ciclo de refresco de la pantalla. 

Un apropiado refresco del CRT requiere pue ciertos 

parámetros del 8275 sean programados antes del comienzo de la 

neneracidn de imagen estable. El 8275 tiene dos tipos de 

reoistros de programación» los registros de comando <CREG) y 

los registros de parámetros (PREG)? también tiene un registro 

de estado (SREG). Los registros de comando sólo pueden ser 

escritos y el de estado s61o puede ser leido. 

El 8275 espera la recepción de un comando seguido de 

una secuencia de 0 a 4 parámetros» dependiendo del tipo de 

comando. El Juego de instrucciones del 8275 está compuesto 

por ocho comandos» que son los siguientes* 

COMANDO No. de param. NOTAS 

-REBET A Parámetros de 
fórmateado. 

START DISPLAY 0 

STOP DISPLAY 0 

READ LIGHTPEN 2 Parámetros de 
lectura-

LOAD CURSOR 2 Coordenadas X e Y 

ENABLE INTERRUPT 0 

DISABLE INTERRUPT 0 

PRESET COUNTERS 0 Borra contadores 
i nternos. 
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Para establecer el formato de la pantalla» el 8275 

proporciona un mimero de formatos programables» que pueden ir 

de 1 a 80 caracteres por fila» de 1 a 64 filas por cuadro y 

de 1 a 16 lineas horizontales por fila. 

Adem4s de la transferencia de caracteres desde la 

memoria hasta el CRT» el 8275 proporciona la función de 

control del cursor» pudiéndose elegir cuatro formatos de 

éste! linea de subrayado (parpadeante o no) y bloque inverso 

(parpadeante o no). 

El 8275 proporciona dos salidas de temporizaci4n» HRTC 

y VRTC» que se utilizan en la sincronización de los 

osciladores vertical y horizontal del CRT con el ciclo de 

refresco del 8275. Además» cuando cualquioera de estas dos 

señales está activada» también lo esté, una tercera salida» la 

VSP (supresión de video). Con esto la lógica de temporización 

de pixel inhibirá la salida de video durante el tiempo que, 

esté activada VSP. Otra salida» LTEN se usa para forzar la 

salida de video hacia un estado de luminosidad» 

independientemente del estado de VSP. Esta característica se 

usa para colocar el cursor en la pantalla y controlar los 

^atributos visuales. 

La salida HLGT facilita el atributo de incrementar la 

intensidad del haz luminoso» pero no ha sido utilizada. La 

últlm« señal de temporización es RW» que invierte» cuando 

está activada» la señal de video. 

Los atributos visuales son códigos especiales que» 

leidos desde la memoria de pantalla» afectan a las 

características visuales de un carácter o bloque de ellos. 
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Los cftdigos de atributo de carácter pueden ser usados 

<no en este diseno) para generar símbolos gráficos 

directamente. Esto se logra activando selectivamente las 

lineas de atributo <LA0-LA1)» la linea de supresión de video 

y la sal ida LTEN. 

Los atributos de bloque son códigos de control que 

afectan a los caracteres visuales de un bloque de caracteres» 

comenzando con el carácter siguiente al código hasta e 

incluyendo el carácter que precede al siguiente c&digo de 

control o hasta el final del cuadro o frame. 

Existen seis atributos de bloques 

a) Parpadeo.- Los caracteres afectados parpadean debido 

a la activación periódica de la linea VSP. La frecuencia de 

parpadeo es igual a la de refresco de la pantalla dividida 

por 32 (F-1.875 Hz.). 

b) Alta luminosidad.- Se activa la linea HLGT. 

c) Video inverso.- Los caracteres afectados aparecen en 

video inverso debido a la activación de R W . 

d) Subrayado.- Los caracteres afectados son subrayados 

debido a la activación de LTEN. 

e) De propósito general.- Hay dos salidas adicionales 

del 8275 que actúan como atributos de bloque de propósito 

generalt programables independientemente. En este diseno se 

usan para seleccionar uno de los dos juegoa de caracteres 

disponibles. 



El 8273 puede ser programado para proporcionar ciidinos 

de control visibles o invisibles. En el primer caso» todos-

Ios c¿diqos de control ocupan una posición en la pantalla» 

apareciendo como espacios en blanco. En el segundo caso» los 

buffers FIFO (first in - first out) de fila del 8275 son 

activados y se coloca» en la posición del código de control» 

el siguiente carácter» actuando el atributo correspondiente. 

El 8275 posee una entrada para 14piz óptico» 

directamente accesible en este diseno» que permite establecer 

las coordenadas de la pantalla en la que se ha situado este 

14piz bptico. La verificaci&n de la exactitud de las 

coordenadas debe hacerse por software. 

Asimismo» existen cuatro códigos especiales que pueden 

ayudar al disenador a reducir memoria» software o exceso de 

transferencias iníitiles por DMA. Estos c&digos se colocan 

como si de otro carácter se tratase» y sons 

a) fin de fila.- Activa la señal VSP hasta el final de 

la fila correspondiente. 

b) fin de fila»parada de DMA.- Es similar al anterior» 

pero además detiene la transferencia por DMA hasta el final 

d e 1 a f i 1 a. 

c) fin de pantalla.- Activa VSP hasta el final del 

cuadro. 

d) fin de pantalla» parada de DMA.- Similar al 

anterior» pero detiene la transferencia por DMA hasta el 

final del cuadro. 
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El 8275 Puede ser programado también para requerir 

transferencias por DMA de un si>1o bate o por "burst's" o 

pequeños bloques de 2» 4 u 8 caracteres. El intervalo entre 

bloques est también* programab1e« lo que permite un diseno a 

medida. 

En la fiqura 4.11 se puede ver la estructura b4sica de 

este bloque* estructura esta que se ve ampliada* en lo que a 

láctica de tempor i sac i4n se refiere* en la figura 4.14. 

Los timings correspondientes a esta circuiteria se 

pueden observar en la figura 4.15 y 4.16* asi como el 

decodificador de video y su tabla de verdad. 

El circuito de generaci-in de video compuesto es típico 

y no necesita mayor comentario. 
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4.2.4 B1o9U« d« coMunlc«ci6n >«ri«. 

Aunque este bloque se ha denominado de forma genérica 

como de "comunicaci6n serie"» esta funcibn es s61o una parte 

de las desarrolladas por ¿1. Ello es debido a que el núcleo 

de este bloque estSi formado por el C.I. 8256 de INTEL» 

denominado MUART (Muítifunction Universal Asinchronus 

Receiver Transmiten - Transmisor receptor asincrono universal 

mu 1 t i f unci iin )» cuya estructura se observa en la figura 4.17» 

nue combina en un silo chip de 40 pins cinco funciones usadas 

comúnmente. Esta MUART permite comunicaciones serie 

asincronas» entradas/salidas en paralelo» temporizadores• 

contadores y control de interrupciones. 

a) comunicaciones en serie.- La porcifen de MUART 

dedicada a la comunicaci6n en serie contiene un transmisor-

receptor asincrono capaz de operar en full-duplex (UART). Se 

incluye también un generador programable de velocidad de 

transmisión (baud-rate)» que permite una gran variedad de 

valores (desde 50 bits/s. hasta 19200 bits/s. con el 

generador interno y hasta 1 Mbit/s. con un clock exterior) 

sin componentes externos. La UART puede ser programada por la 

CPU para una variedad de tamaños de carácter (5»6»7 u 8 

bits)» generación y detección de paridad» detección de error 

y gestión de bits de start/stop. El receptor testea cada bit 

en su centro» pero esto es modificable por programa. También 

existe la posibilidad de detección de "breaks"? el transmisor 

puede enviar "breaks" a ser controlado por uno de los pins 

exter iores. 
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b) Entradas/salidas en paralelo.- La MUART incluye Í6 

bits d« «ntrada/salida en paralelo de propósito qeneral. Ocho 

de ellos (port 1) pueden ser programados individualmente como 

entrada o salidaí o ser usados para otras funciones 

especiales. Los otros ocho bits (port 2) pueden ser usados 

como nibbles (conjunto de 4 bits) o como bytes. Estos ocho 

bits también incluyen la capacidad de "hand-shaking" usando 

dos pins del port 1. En nuestro caso» se usa el port 2 como 

un nibble de entrada (para seleccüSn de baud-rate) y otro de 

salida» quedando dos de estos bits de salida disponibles en 

el circuito para cualquier propósito» usando para ello la 

variable MP0RT2*BUF del programa (fig. 4.18). 

c) contadores-temporizadores.- Hay cinco 

contadores/temporizadores de ocho bits en la MUART. Los 

temporizadores pueden ser programados para usar una base de 

tiempos de 1 KHz. o de 16 KHz.» generada desde el d o c k del 

sistema (seleccionable). Cuatro de los 

contadores/temporizadores pueden ser conectados en cascada 

para formar dos de 16 bits» y el otro puede ser 

reinicializado por una señal exterior. 

d) controlador de interrupciones.- Con esta MUART se 

puede configurar un controlador de interrupciones de ocho 

niv«1«s> 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/o una interrupcifen exterior programable) y se 

proporciona una interrupci í>n exterior de proposito general. 
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La MUART soporta sistemas 8095 y 8086/88» con 

int«rrupci4n vectorizada directa o mediante el método de 

"polling" para determinar la causa de dicha interrupción. 

Las funciones programables se pueden apreciar en la 

fiaura 4.18i pero para una información mds detallada se 

recomienda consultar la bibliografía indicada al final del 

trabajo. 

4.2.3 Bloque de entradas/salid«s en paralelo. 

En este bloque se realiza 1a gestión del teclado y 1a 

impresora» empleando para ello el C.I. 8255 de INTEL» cuya 

denominación es PPI (Programable Peripheral Interface) y cuya 

estructura se observa en la figura 4.19. 

El 8253 es un circuito programable de entradas/salidas 

de propósito general que dispone de 24 terminales de 

entrada/salida que pueden ser programados independientemente 

en dos nrupos de doce y se pueden emplear en tres modos 

diferentes! 

a) modo 0.- Cada grupo de doce terminales puede ser 

programado en nrupos de cuatro para actuar como entradas o 

como salidas. Admite hasta 16 configuraciones diferentes. 

b) modo 1.- Cada grupo puede ser programado para 

disponer de ocho lineas de entrada o salida» mientras que las 

tres restantes» por cada grupo» son utilizadas para controlar 

la comunicación» ya sea por espera o por interrupción. 

En este diseno se usar4 el modo Is en modo entrada con 

liandshake e interrupción» para el teclado» y en modo salida 

con handshake y espera» para la impresora. 
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c) modo 2.- En este modo se adopta la configura--i iin de 

bus bidireccionalf empleando ocho lineas para datos y cinco 

para control de la comunicación. 

Las temporizaciones empleadas en cada caso se pueden 

observar en las figuras 4.20 y 4.21. 

La confiquraciin funcional de cada puerto es programada 

cor el sistema. En esencia» la CPU emite una palabra de 

control al 8255 conteniendo información sobre modo de 

funcionamiento» activación de bits» restauraciftn de bits» 

etc.» con el fin de inicializar el circuito. El registro de 

control siilo puede ser escrito. 

La estructura de este bloque se observa claramente en 

la f iqura 4.22. 

4.2.6 Bloqu* d« m«mori«. 

En el diseno de este bloque se ha pensado en la 

necesidad de un direccionamiento eficiente de la memoria 

utilizada» con el fin de favorecer la ampliación del sistema 

sin qrandes complicaciones. Como se ve en la fiqura 4.23» el 

bloque de memoria est4 compuesto por 4 Kbytes de EPROM» en 

los que se incluye el programa de control del sistema» y 4 

Kbytes de RAM» con capacidad para dos pantallas» buffer de 

impresora» variables y stack. Esta memoria está completamente 

decodificadal es decir» a cada direcci6n de memoria física le 

corresponde una y s&lo una dirección Ibgica» evitando asi 

replicas del mapeado de memoria inicial a lo largo de los 64 

Kbytes directamente di receionab1 es. 

El decodificador de seleccibn de memoria se puede 

observar también en la figura 4.23. 
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4.2.7 Estructura fin«Ll. 

La estructura final» a nivel de diagrama de bloques» se 

puede observar en la finura 4.24» y engloba a todos los 

bloques que han sido descritos. De todas formas» en el 

apéndice IV se expone con m4s detalle esta estructura. 

4.3 División en dos tarjetas (PCBs). 

Para conseguir la m4xima compenetración de funciones a 

nivel de tarjeta o PCB (Printed Circuit Board) st el mínimo 

nivel de interferencia por adici&n de nuevas tarjetas al 

sistema» se han concentrado los bloques analizados 

anteriormente en dos PCBss 

a) tarjeta de control.- que incluye los siguientes 

bloques: 

- bloque de control del sistema 

- bloque de transferencias 

- bloque de comunicación serie y funciones 

espee iales. 

- bloque de comunicación en paralelo 

b) tarjeta de CRT.- que incluyes 

- bloque de control del CRT 

- bloque de memoria 

En el caso de que una posible ampliación del sistema 

suponga la anulaci&n de la tarjeta "b" (p.e. un mbdulo de 

control de pantalla gráfica)» el bloque de memoria podria 

implementarse en esta ampliación sin afectar en gran medida a 

la configuración del resto del sistema. 
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Asimismo» el bloque de memoria puede quedar distribuido 

en v«rias tarj«tas« dependiendo de las ampliaciones que se 

diseñen como complemento de la conf igurac i ¡bn bS,sica 

presentada. 

Para garantizar 1a interconexión de estas tar^ietas se 

hace necesario establecer un bus generalizado» que se tratarA 

en el siguiente apartado. 

4.4 El bu* del sistemai nACBA-62. 

La necesidad de establecer una conexión sencilla w 

fiable (no tanto a nivel físico» sino a nivel Ifegico) obliga 

al an&lisis de las diferentes soluciones que se pueden 

plantear y que» como en este caso» son de dos tipos! 

- utilización de un bus normalizado 

- creación de un bus propio 

4.5.1 Buses normalizados-

La utilización de un bus normalizado supone la solución 

mé.s sencilla para la interconexión de módulos en un sistema 

flexible» ya que las lineas disponibles han sido 

convenientemente seleccionadas para satisfacer todas las 

necesidades en cuanto a sistemas microcomputadores se refiere. 

A modo de ejemplo» veremos las características de los 

tres buses que m4s han logrado imponerse en el mercado» 

teniendo cada uno de ellos sus particularidades: 

- M U B U S J un intento de normalización a nivel 

europeo 

- 5100: un bus que ha pasado a ser norma 

internacional» propuesta por el IEEE 

- MULTIBUS! bus propuesto por INTEL que se ha 

convertido en una norma muy extendida 
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Veamos las características de cada uno de ellos' 

•> HUBU8. 

Esta norma ha sido propuesta en la revista de la 

asociaci&n europea de usuarios de microprocesadores» 

EUROMICRO NEWSLETTER» y también en la editada por el 

laboratorio de calculadoras diqitales de E.P.F. Lausanne 

(Suiza)í MICROSCOPE y ha sido adoptada Por fabricantes 

suizos» italianos y españoles» asi como por varias 

un ivers i dades. 

Las lineas del bus se clasifican en cuatro qruposs 

- 16 lineas de dirección 

- 16 1ineas de datos 

- 20 lineas de control 

- 10 lineas de alimentaci&n 

Todas las señales de control son activas a nivel bajo» 

y se controlan mediante puertas con salida open—colector» 

siendo las mis destacabless 

- ADMEM .— dirección de memoria v41ida 

- ADPER .- dirección de periférico v41ida 

- REFRESH .- dirección de refresco de DRAM v41ida 

- NOTREADY .- petición de suspensión del ciclo del 

procesador 

- WRITE .- define el ciclo en curso como de escritura < 

WRITE-a) o de lectura (WRITE=1) 

- NODA ,- el dato en el bus no es válido 

- RESET .- inicial iza a todo el sistema 

~ INTREO .- petición de interrupción 

INTACK .- respuesta a INTREQ 
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- INTIN .- entrada de la cadena de prioridad de 

i nt*rrupcidn 

- INTOUT .- salida de la cadena de prioridad de 

interrupcifen 

- NMI .- petición de interrupción no enmascarable 

- HOLDREQ .- solicitud del bus 

- HOLDACK .- cesibn del bus 

- HOLDIN .- entrada de la cadena de prioridad de 

solicitud del bus 

- HOLDOUT .- salida de la cadena de prioridad de 

solicitud del bus 

- PROCREO .- petición del procesador 

- USERSCLOCK .- reloj de usuario 

- SYSTEMCLOCK .- reloj del sistema 

Las lineas de alimentación sugeridas son: 

- GND <0 V.)s masa lógica del MUBUS y de alimentación 

- 5 v.i 12 V.» 15 V.» -5 V.» -12 v.» -15 v. 

- GND (A)! masa separada para convertidores A/D 

- GND <X)5 masa separada para circuitos optoaislados 

- 5 V. (X): alimentaci&n para circuitos optoaislados 

b) S-100. 

Se trata de una norma «itll para la comunicación entre 

módulos de un mi ccrocomputador y está. formado por un 

conjunto de 100 lineas que comprenden direcciones* datos y 

control. 

Este bus es muy usado« empleándose por más de un 

centenar de fabricantes para m&s de 700 tipos diferentes de 

tarjetas y sistemas completos. 

84 



Su aplicación en sistemas microcomputadores se refiere 

«n particular a los que constan de un mlmero total de 

dispositivos interconectados que no supere la veintena» usan 

una via de transmisión e 1 •! tr i camente corta y con velocidades 

mdximas de transferencia bajas* con señales en e1 bus de 

hasta 6 MHz. 

Esta norma trata de definir un sistema de interface de 

manejo ficil y racional» que asegure la compatibilidad de los 

disenos actuales y futuros» con facilidad de ampliaciones 

modulares y de interconexión de dispositivos de fabricantes 

distintos para construir sistemas completos con la menor 

limitación posible en el rendimiento de cada una de las 

partes componentes. 

La especificación a la que me refiero define las 

señales de este bus seqún 1a norma IEEE Ó96.1/D2. 

Aunque existen 100 posibles señales» sólo se han 

especificado 93» quedando 7 sin asiqnacibn. Si se distribuye 

funcional mente todo el conjunto de señales del S—100 

obtendremos la siguiente clasificación: 

- bus de datos» con 16 lineas 

- bus de direcciones» con 24 lineas 

- bus de control» con un total de 27 lineas: 

- status» 8 lineas 

- salidas de contol» 5 lineas 

- entradas de control» 6 lineas 

- control de DMA» con 8 lineas 

- bus de interrupciones vector izadas» con 8 lineas 

- bus de servicio» con 18 lineas 
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o MULTXBU8. 

Es un bus introducido en 1977 por INTEL una amplia 

difusi&n y aceptación. Permite la realización de sistemas 

muítiprocesadores de forma que el arbitraje del bus se 

realiza mediante un mecanismo de encadenamiento <daisy— 

Chain). 

En la figura 4.25 se representan las señales de dicho 

bus» asi como sus mnemftnicos y una breve descripci6n de su 

significado. Su di str ibuci iin por grupos es como sigues 

- alimentación» señales 1 a 12 y 7S a 86 

- control» señales 13 a 34 

- vectores de interrupción» señales 35 a 42 

- direcciones» señales 43 a 58 

- datos» señales 59 a 74 

Una barra cruzada ("/" o slash) detris del mnemftnico 

indica que ésta es activa a nivel bajo. 

La descripción de las señales s« rea1izar4 por el 

siguiente ordens 

- control del bus 

- peticiím de interrupciones 

- transferencia de datos 

-alimentac ion 

- señales no definidas 

c.l — señales de control del bus. 

- BCLK (Bus dock» linea 13).- Es un reloj asincrono 

con los de las posibles CPUs enganchadas al sistema y cuya 

misión fundamental es la de sincronizar los circuitos usados 

para el arbitraje del bus. 
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Reloj del bus 

Señal de emtada 
de la prioridad 
en el bus 
Bus ocupado 
Orden de lectura 
en memoria 
Orden de lectura 
en periférico de 
Entrada-Salida 
Aceptación de 
transferencia 
Aceptación anti
cipada de trans
ferencia 

No usadas 
No usada 

Reloj constante 
No usadü 

Petición de Inte
rrupción 

» » 
» » 
» » 

Señal de direcciones 
» » 
» 11 

» » 
» » 
» » 
» t 

» » 
Señal de datos 

u » 
» » 
» » 
» » 
» > 
» » 
» » 

Masa 
- 1 0 V D C 
- 1 2 VDC 
+ 5 VDC 
+ 5 VDC 

Masa 

N 

ve*^ 

2 
4 
6 
8 

10 
12 

14 

16 

18 
20 

22 

24 

26 

28 
30 
32 
34 

36 

38 
40 
42 

44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 

76 
78 
80 
82 
84 
86 

Nemo 

n.to 

GND 
+ 5 
+ 5 

+ 12 
- 5 

GND 

INIT/ 

BPRO/ 

BREO' 

(jetrrtpcioi. 

Masa 
+ 5 VDC 
+ 5 VDC 

+ 12 VDC 
- 5 VDC 

Masa 

Puesta del sistema 
a un estado inicial 
Señal de salida de 
la prioridad en el 
bus. 
Petición del bus 

MWTC/ Orden de escritura 

lOWC/ 

INH1/ 

INH2I 

INT7/ 

INT5/ 
INT3/ 
INT1/ 

ADRF, 
ADRO; 
ADRB/ 
ADR9/ 
ADR7/ 
ADR5/ 
ADR3; 
A D R l / 
DATF; 
DATO; 
DATB/ 
DAT9/ 
DAT7/ 
DAT5; 
DAT3/ 
DAT1/ 

GND 
- 1 0 
- 1 2 
t 5 
+ 5 
GND 

en memoria. 
Orden de escritura 
en periférico de 
Entrada-Salida. 
Infiibición de la 
RAM. 
Inhibir la ROM o 
PROM 

No usada 
No usada 
No usada 
No usada 

Petición de inte
rrupción 

» » 
X » 

> > 

Señal de direcciones 
» • 
» » 
» > 
» X 

» > 
» » 
» » 

Señal de dalos 
M » 

» » 
» 1 

X X 

X X 

X X 

X X 

Masa 
- 1 0 VDC 
- 12 VDC 
+ 5 VDC 
+ 5 VDC 

Masa 

- f ig . 4.25 



- INIT (Initialization signal line» linea 14).- Señal 

usadas para inicial izar todo el sistema. Ser4 enviada al bus 

por un procesador master o por el operador. 

- BPRI (Bus priorty in siqnali linea 15).- Esta señal 

es de entrada en cada uno de los mftdulos enganchados al bus 

que pueden ser amos. El siqnificado para cada uno de los 

módulos es si existe o no algún otro módulo de mayor 

prioridad pidiendo el bus. 

- BPRO (Bus priority out signalt linea 16).- Se usa» 

.junto con BPRI para el arbitraje del bus. 

- BUSY (Bus busy signalt linea 17).- Esta señal está 

nobernada por el mftdulo que posee el bus en un momento dado y 

previene a los dem4s de no acceder al bus. 

- BREQ (Bus request signal» linea 18).- Es usada para 

indicar que un modulo master requiere el uso del bus. 

- CCLK (Constant dock» linea 31).- Es un reloj de 

frecuencia constante para uso general de cualquier mbdulo. El 

periodo mínimo de esta señal es de 100 ns y su ciclo de 

trabajo del 357. al 65'/.. 

C.2 - petición de interrupciones. 

- INT0-INT7 (Interrupt request signáis» lineas 35-42).-

Son usadas para petición de interrupciones. La señal INT0 

tiene la prioridad m4s alta e INT7 la m4s baja. 

C.3 - transferencia de datos. 

~ ADR0-ADRF (Address lines» lineas 43-58).- Son las 16 

lineas de direcciones» donde ADR0 contiene el bit de menor 

peso. 
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- DAT0-DATF (Data lines» lineas 59-74).- Son 16 lineas 

bidir«cciona1es usadas para las transferencias de datos. En 

los sistemas de ocho bits sftlo se usan DAT0-DAT7. 

- MRDC (Memory read command* linea 19).- Indica que el 

bsde irecciones contiene una dirección de memoria y que se ha 

de realizar una operación de lectura. 

- MWTC (Memora write commandf linea 20).- Similar a la 

anterior con la salvedad de que la operacitm es de escritura. 

- lORC (I/O read commandt linea 21).- Indica que ha de 

leerse el port de entrada cuya dirección estJL en el bus de 

direcciones. 

- lOWC (I/O üirite commandi linea 22).- ídem que la 

anterior» s61o que la operacibn es de escritura. 

- XACK (Transfer acknouíl edne siqnal» linea 23).- Indica 

nue se ha terminado una operación de lectura o escritura. 

- AACK (Advanced acknowledge signali linea 25).- Es una 

señal que ha sido pensada para trabajar con microprocesadores 

Í8080» constituyendo una respuesta rápida a las operaciones 

de lectura/escritura de forma que la CPU pueda realizarlas 

sin esperar ninqíSn ciclo adicional. 

- INHl (Inhibit RAM signal» linea 24).- Esta señal 

permite inhibir a la memoria RAM en los sistemas que usen 

memoria local en las mismas direcciones. 

- INH2 (Inhibit ROM signal* linea 26).- ídem para el 

caso de la ROM. 

C.4 - alimentaciones. 

Constituyen las lineas m4s altas y m4.s bajas del bus* 

pudiéndose ver su significado en la figura 4.25. 
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C.5 - señales no definidas. 

Para posterior definición y uso s« han dejado las 

lineas 27» 28» 29» 30» 32» 33 y 34 sin definir. 

4.5.2 Razones de creación del MACBA-62. 

A pesar de las enormes facilidades que ofrece 

cualquiera de los buses anteriormente analizados» existen 

varias razones que» bajo mi punto de vista» hacen aconsejable 

el uso de un bus propio» denominado MACBA—62. Estas razones 

son ! 

- para conseguir un m4.ximo aprovechamiento de las 

características especiales de algunos C.I. utilizados (MUART» 

DMAC). 

- por un exceso de lineas en los buses normalizados 

anal i zados. 

- para favorecer el desarrollo de tarjetas propias a 

nivel universitario» sin caer en la tentación (buena o mala» 

segdn se mire) de adquirirlas en el mercado. Se trata de 

potenciar el aprendizaje y la investigación. 

De todas formas» es posible diseñar placas de 

adaptación a otros buses y aprovechar las características que 

presentan. 

4.3.3 Descripción y especificaciones del bus MACBA-62. 

En la figura 4.26 se pueden observar las 62 lineas que 

forman este bus. Estas lineas forman seis grupos: 

- alimentación <5) a no definidas (4) 

- control (24) 

- vectores de interrupción O ) 

- direcciones (16) 

- datos (8) 
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níimero de 

14 

23 

33 

43 

' 1inea 

1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 
11 
12 

13 
- 21 
22 
- 30 
31 
32 

- 40 
41 

42 
43 

44 

- 47 
48 

49 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
./ 

/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

Mnemohico -

Rst 7.5 

-»• 12 V. 
Rst 6.S 

Trap 

Intl 

Int0 

(Bell)• 

- 5 V. 
C1 k. 

Drql 
(Dackl)» 
Drq2 

(Dack2)* 
D7 - D0 
(es C R T O » 
A7 - A0 
QND 
<AEN)* 

A8 - A15 
TRIG5 

FREE 
C0NT2 

C0NT3 

FREE 
TC 

MARK 

F 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

'une i 6n 

Interrupc id n 
directa de la 
CPU. 
Aliment. 12 v. 
Interrupción 
directa. 
(para el MCRT) 
Interrupci 6n 

directa. 
(m<i X i ma 

prior idad) 

Interrupción 
controlada por 
la MUART. 
I nterrupci6n 
controlada por 
la MUART. 

Disparo para 
cjeneracidn 
de sonido de 
campani11a. 
Aliment. -S v. 
Systein d o c k . 
DMA reque»t-c. 1 
DMA ack. -c. 1 

id. -c. 2 
(para C R T O . 

id. -c. 2 
Bus de datos. 
Selección CRTC. 
Bus direc.-LSB. 
Aliment. 0 v. 
Hábilitaciin 
de direcciones. 
(1 a desactiva 
el DMAC) 

Bus direc.-MSB. 
Disparo contador 
5 de la MUART. 
Sin asionacibn. 
Entrada contador 
2 de la MUART. 
Entrada contador 
3 de la MUART. 
Sin asignación. 
Fin de cuenta 
del DMAC. 
Señalizac i &n 
m&dulo 2S6 del 
DMAC. 

- descripci6n de 
fig 4.26 

1 as 1ineas del bus MACBA-62 
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níjmero de 1 inea Mnemohico Funci 6n 

50 
51 
D2 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

<Dack3)* 
Drq3 
<Da.ck0)* 
Drn0 
+ 5 V. 
RESOUT 
(RESIN)* 
(lORD)» 

(lOWR)» 
<MEMRD)» 
(MEMWR)» 
READY 
- 12 V. 

/ DMA ack. - c. 3 
/ DMA request—c. 3 
/ id. -c. 0 
/ id. -c. 0 
/ Aliment. 5 v. 
/ Reset out 
/ Reset in 
/ Lectura en port. 
/ Escritura " 
/ Lectura memoria. 
/ Escritura " 
/ Preparado. 
/ Aliment. -12 v. 

Nota: Las lineas marcadas con ()* son activas a nivel bajo. 

fig. 4.26 
- continuación -

Las especificaciones de este bus se pueden ver en 1. 

fiqura 4.27. 
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Capitulo 91 MTRUCTUÍIA A NZVCL fOFTWARK 

En este capitulo se rea1izar4 un* descripción completa 

del software de soporte del sistema* teniendo en cuenta que 

ha sido desarrollado en un lenquaje de alto nivel (compilado) 

aplicado a microprocesadoresi el PL/H 80. 

El listado completo del programa puede encontrarse en 

el apéndice III» asi como el proceso de linka.je y 

1 ocal i zac ii5n del c4digo objeto resultante. 

S. 1 Descripción del programa,. 

El programa consta esencialmente de dos módulos' 

a) El primero realizado en ensamblador» en el que se 

indican los saltos a las subrutinas de servicio de las 

diferentes interrupciones soportables por el microprocesador 

INTEL 8085. 

b) El segundo realizado integramente en PL/M 80» en el 

que pueden destacarse cuatro partes! 

— i nicializacion 

- bucle principal 

- subrutinas de servicio normal 

— subrutinas de servicio de interrupción 

b.l - Inicial i zac i iin. 

En este apartado se realiza la inicializacion de los 

dispositivos periféricos» esto es» el paso de los parámetros 

necesarios a estos dispositivos para completar la 

configuración del sistema. También se realiza la declaración 

e i nicializacion de las variables del sistema. 
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El mapa de memoria después de la inicializaci6n queda 

asís 

Stack 

V/ar iab 1 es 
s i s t e m a 

Buffer 
impresora 

memoria 
de 

pantal1 a 

EPROM 

(monitor) 

FFFFH 

2a00H 

IFFFH 
1F9AH 

1F99H 
1F64H 

1F63H 
1F00H 

lEFFH 

1 ia00H 

0FFFH 

0000H 

Las variables del sistema indican el status del 

programa en cada instante» y son las siguientes: 

- CURSX.— coordenada X actual del cursor. 

- CURSY.- coordenada Y actual del cursor. 

- E S C - indicador de función especial. 

- TEMP2.— variable temporal. 

- KBCHAR.- código del illtimo carácter leido del 

teclado. 

- USCHAR.- código del último carácter leido de la UART. 

- PROTEK.- indicador de habilitación del teclado. 

- MSTATUS.- indicador de status de la MUART. 

- BAUD.- código de velocidad de transmisión» 

- TEMP.- variable temporal. 

- MP0RT*2*BUF.- buffer del puerto 2 de la MUART. 
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- PRT*FLA6.- indicador de habi 1 i tac i Jbn del canal de 

impresora. 

- EFECTOS»ESPECIALES.- buffer del reqistro de efectos 

especiales del CRT. 

- LOCLIN.- indicador de modo de funcionamiento (local o 

remoto). 

- CURAD.- dirección absoluta actual del cursor. 

- LINEAD.- dirección de comienzo de la linea en curso. 

- TOPDIS.- dirección de comienzo de la ventana de texto 

vi suali zada. 

- PRT*POINTER.- puntero interior del buffer de 

impresora. 

- TEMPAD.- variable temporal. s 

- BOTDIS.- dirección de comienzo de la ultima linea de i 
i 

la ventana de texto visualizada. ^ 
o 
a. 

- BEG»PRT«BUFFER.- dirección de comienzo del buffer de | 
i 

impresora. I 
1 

- END*PRT«BUFFER.- dirección final del buffer de f 

impresora. f 
- BL0CK1»AD» BLOCKl»TCi BL0CK2»AD» BL0CK2»TC.- | 

G @ 
parámetros de reinicial i zaci ibn de DMA. 

- SCFLA6.- indicador de envió directo desde la pantalla 

al ordenador. 

- UFLAG.- indicador de carácter en la UART. 

- KBFLAG.- indicador de carácter en el teclado. 

- TORDOS» BOTDOS.- variables temporales complementaria» 

de TOPDIS Y BOTDIS. 
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b.1.1 - parámetros de reinicializaci6n de DMA. 

Las variables BL0CK1*AD» BL0CK1»TC» BL0CK2»AD»BL0CK2*TC 

contienen los par4metros de reinicial izacidn del controlador 

de DMA después de cada barrido de pantalla. La necesidad de 

estas variables se .justifica con el método empleado para 

realizar el refresco de la Pantalla Por el controlador de 

DMAí que explicaré a continuación» y con el que se concibe la 

memoria de pantalla como una lista circular» pudiéndosele 

aplicar todas las propiedades de las listas circulares. 

El controlador de DMA (8257) posee una función especial 

denominada auto-load (auto-carga) con la que se permite la 

proqramac ii5n de diferentes bloques de transferencia para que 

sean accedidos secuencialmente. En esencia» esta funcidn 

consiste en programar los registros del canal 2 de DMA con 

los par4metros del primer bloque a transferir» y los 

registros del canal 3 de DMA con los par4metros del segundo 

bloque; cuando se termine la transferencia del primer bloque» 

y estando habilitada la función auto-load» los par4metros del 

canal 3 se copian en el canal 2 y se comienza asi la 

transferencia del segundo bloque. Si ahora se introducen en 

el canal 3 los par4metros de otro bloque (igual o diferente)» 

al terminarse la transferencia del segundo bloque se copian 

lo» par4metros del nuevo bloque en el canal 2 y se repite el 

proceso. 

Considerando la memoria de pantalla como una lista 

circular» podemos conseguir que su representaci&n en el 

visualizador CRT sea una pantalla "sin fin"» resultando asi 

muy sencillo realizar sero lis o movimientos verticales de la 

misma sin preocuparnos de las limitaciones físicas. 
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Este fen6meno es ficilmente ímpíementab1e si tenemos en 

cuenta, 1»s dos representaciones de la Pantalla: 

- por un lado la representación en ineinoria 

— por otro» la representación en el visualizador 

Si dividimos la pantalla en dos bloques y programamos 

los canales 2 y 3 de DMA con ¿stosi el efecto final es el de 

transferir de una sola vez toda la pantalla hacia el 

controlador de CRT» sin ser critico el punto de su 

representación en memoria en el que empieza la pantalla 

visual i zada. 

El primer bloque tendrá como dirección de comienzo 

aquella que corresponda al primer carácter visualizado* <j 

como dirección final» el final de la reprtesentacibn en 

memoria de una pantalla. El segundo bloque tendrli como 

dirección de comienzo aquella que corresponda al principio de 

la representación en memoria y como dirección final la del 

último carácter visualizado. Esta distribución se observa 

mejor en la figura 5.1. 

b.2 - Bucle principal. 

Esta es la parte del programa que se ejecuta 

continuamente» y se encarga de testear el modo de 

funcionamiento del terminal <1 ocal/remoto)» leer el teclado y 

la UART y llamar a las subrutinas que correspondan a la 

función que se desarrolle en un momento determinado. 

El funcionamiento del bucle principal se observa mejor 

en el diagrama de flujo situado en la figura 5.2. 
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RESET 

Inicializaci4n de dispositivos y par4metros 

1 ocal 1 in«a 

no 

decodificar carácter 
y ejecutar la acción 
correspondiente 

enviar dato 
a ordenador 
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b.3 - Subrutinas d« servicio normal. 

Est« apartado contiene todas las subrutinas que pueden 

ser utilizadas por el bucle principalt e incluye varios 

tipos» como son: 

- subrutinas de gestión de teclado e impresora. 

- subrutinas de gestión de la memoria de pantalla. 

- subrutinas de tratamiento de códigos de 

visual i zac i 6n. 

- subrutinas de comunicación con el ordenador central. 

- subrutinas de decodificación de caracteres. 

Todas ellas pueden observarse m4s detalladamente en el 

apéndice III. 

5.2 Iniciación a la ampliación de funciones. 

Si se observa el listado del programa (apéndice III)» 

se comprende f4cilmente la forma en que ha sido implementada 

1a indexación de cada una de las funciones especiales» según 

«1 grupo al que pertenezca. 

Existen tres grupos de funciones: 

- funciones de primer nivel (linefeed» tab» etc.). 

- funciones de primer nivel transmitibles. 

- funciones de segundo nivel o funciones "escape". 

Cada uno de estos grupos est4 representado por una 

tabla de cbdigos en la que cada cbdigo representa una funcibn 

determinada. Asimismo» existen tres constantes» NUM*FUNC» 

NUM*ESP M NLIM4ESK» que definen el tamaño de cada tabla» y» 

por ijltimo» exite una subrutina de decodi f icaci bn de 

caracteres que llama a la subrutina de funcibn especial seglin 

la posiciftn del código de control en su tabla 

correspondiente. 
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Con esto» si se quiere a.n*dir una función a alguno de 

los tres grupos» s61o tenemos que incrementar la constante 

correspondiente al grupo en cuestidm insertar el código de 

control de la nueva i=unci6n al final de esa tabla y situar 

una llamada» en la subrutina de decodificacibn y al final del 

grupo indicado» a la subrutina que ejecuta dicha funcibn. 

Se trata» pues» de un programa bastante completo en el 

que las funciones propias del terminal pueden ser 

incrementadas de forma muy sencilla y que puede soportar la 

inclusión de nuevas subrutinas que mejoren la "performance" 

del sistema» con un tiempo de desarrollo extremadamente corto 

frente a otros tipos de estructuraci6n. 
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Ap«ndlc« Xt MANUAL DE USO DEL TERMINAL MACBA-O 

Par» entrar en la explicación de las miiltiples 

funciones implementadas en este terminal es preciso destacar 

sus características bdsicasi que son: 

«) Formato d« pantalla. 

- 80 caracteres por fila 

- 25 filas de caracteres 

b> Formato de carácter. 

- matriz de 5x7 pixeis sobre un camro de 7x10 P. 

- columnas 1 y 7 en blanco 

- PosiciíJn del cursor en la novena linea 

- linea parpadeante como cursor 

Como ya se ha mencionado» el generador de caracteres 

usado en este terminal es una EPROM 2716» que con sus 2Kbates 

de memoria permite almacenar dos juegos de caracteres. 

Las tres salidas de cuenta de linea del 8275 (LC0-LC2) 

se conectan a las tres lineas de direccionamiento menos 

significativas de la 2716» y las siete salidas con el ci5digo 

del carácter en curso (CC0-CC79> se conectan a las lineas de 

dirección A3-A9 de la misma 2716. Por otro lado» la salida de 

propósito general GPA0 se conecta a la linea A10 de la 2716» 

para conmutar los dos .juegos de caracteresl. 

Supongamos que se quiere visualizar la letra "E"? su 

código ASCII es 45H» código que se presenta en A3-A9. Las 

salidas de cuenta de linea rea1izar4n una cuenta desde 0 

hasta 7 para formar el carácter» como se observa en la figura 

A. 1. 
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Código 

dirección 

228H 
2 29 
Uk 
22B 
22C 
22D 
22E 
22F 

ASCII ; 

dato 

3E 
02 
02 
GE 
02 
02 
3E 
00 

¿•5H-^ dirección 01000101XXX— 228H-22FH 

0 1 2 
bits 

3 4 5 

annnc: 

• • 
• • • I J L J 

6 

- fig. A.1 



1000000001000000000000000000000000000000EF 
1000100000000000000000a00000000000000000E0 
1000200000000000000000000000000000000000D0 
10003000000000000000000000000Q0000000000C0 
1000400000000000000000000000000000000000B0 
1000500000000000000000000000000000000000A0 
100060000000000000000000000000000000000090 
0900700000000000000000000087 
100079000000000000000000000000000000000077 
100089000000000000000000000000000000082A35 
100099001C031C2A030000000000000000000000EF 
1000A9Q00000000000000000000000000000000047 
1000B9000000000000000000000000000000000037 
1000C9000000000000000000000000000000000027 
1000D9000000000000000000000000000000000017 
0900E9000000000000000000000E 
1000F20000000000000000000000000000000000FE 
100102000000000000000808080808000800141495 
1001 i 20014000000000014143C143C14 i 400083CA9 
100122000A1C281E08000626100804323000040AA1 
100132000A042A122C000808080000000000080423 
100142000202020408000810202020100800082AD9 
10015 2001C081C2A08000008083E080800000000CD 
0901620000000008080400000080 
10016B003 C00000000000000000000180000201000 
10017B0008040200001C22322A26221C00080C084C 
10018B000808081C001C22201C02023E003E201006 
10019B001820221C00101814123E1010003E021ED4 
1001AB002020221C003804021E22221C003E20109C 
1001BB0008040404001C22221C22221C001C2222E4 
1001CB003C20100E00000008000008000000000892 
0901DB00000008080410080402E9 
1001E4000408100000003E003E0000000408102037 
1001F400100804001C222010080800081C222A3AB7 
100204001A023C00081422223C2222001E24241C30 
1002140024241E001C22020202221C001E24242468 
1002240024241E003E02020E02023E003E02020EB2 
10023400020202003C02023A22223C002222223E16 
10024400222222001C0S080808081C007020202014 
0902540020221C0022120A060AF5 
10025D001222000202020202023E0022362A2A2245 
10026D0022220022262A32222222001C222222228F 
10027D00221C001E22221E020202001C2222222A01 
10028D00122C001E22221E0A1222003C02021C20E9 
10029D00201E003E080808080808002222222222FB 
1002AD00221C002222222222140800222222222A8B 
1002BD00362200222214081422220022222214089F 
0902CD000808003E20100804029C 
1002D6003E001C04040404041C0000020408102050 
1002E60000003820202020203800081C2A08080892 
1002F6000800000000000000007E089011000000C9 
10030600000000003C203C223C0002021A26222269 
100316001E00000038048404380020202C322222OB 
100326003C0000O03824BC84B8003824040E0404C1 
1003360004000000BC22223C203C02021A26222293 
09034600220008000808080890D4 
10034F00002000202020A42418020222120A1622C4 
1003SF000088080808080890000000362A2A222280 
10036F000000001A2622222200000018242424183C 
10037F000000001E22221E020200001C22223C202E 10038F002000001A26020202000000380418201C68 10039F000008081C08080890000000222222324C96 1003AF00000000222222140800000022222A3E14FC 0903BF00000000221408142200C1 1003C80000002222223C203800003E1008043E0093 1003D800188889038889190008080808080808087F 1003E8000C90912190910D0000008C2BB001000021 0803F8000000000000000000FD 0000000IFF 

fig. A.2 -



En la figura A.2 se puede ver el listado» en formato 

hexadecimal de INTEL» del primer jueqo de caracteres» 

quedando el segundo abierto para cualquier ampliaci&n. 

c) C«.r«cteres especiales reconocidos. 

- 1inefeed 

- formfeed 

- carriage return 

- backspace y rubout 

- break 

- tab 

d) Otros caracteres esp«ci«1«s. 

- scroll (ver apartado de teclado) 

- apertura y cierre del canal de impresora 

e> Secuencias de Escape reconocidas. 

- Esc c: Inhibir teclado 

- " bs habilitar teclado 

- " B5 bajar cursor 

- " J5 limpiar la pantalla 

- " Ks borrar linea en curso 

- " As subir cursor 

- " C: avanzar cursor 

- " D: retroceder cursor 

- " H: equivalente a HOME 

- " Z! subir pantalla 

- " Y! bajar pantalla 

- " Xs segundo juego de caracteres 

- " Ws primer Juego de caracteres 

- " V: subrayado ON 

- " U: subrayado OFF 
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" T: parpadeo ON 

" Ss parpadeo OFF 

- " R: inversión ON 

" <i): inversi6n OFF 

f) Memoria de programa. 

- 4 Kbytes de EPROM 

q> Memoria de pantalla? variables? buffers y stack. 

- 4 Kbytes de RAM 

h) Monitor CRT. 

- monitor YANJEN ELECTRONIC» modelo GM-Í211 de 12 

pulgadas. 

- ancho de banda 18 MHz 

- entrada de video compuesto 

i) Velocidad de comunicacidn con el ordenador. 

Esta velocidad es se 1eccionable? mediante cuatro 

microinterruptores» entre 50 bits/seg. y 192(30 bits/seg.» 

segiin se indica a continuación! 

indicador de los microint.» 

- velocidad (bits/seg.) 30 
75 

100 
110 
150 
200 
300 
600 

1200 
2400 
4800 
9600 

19200 

1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 

1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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j) Fu«nt« d« «1lm«nt«eibn. 

La fuente de alimentaci&n utilizada es de la marca 

SEASONIC y actúa segün el principio de las fuentes 

conmutadas* dando los siguientes niveles de tensiiin e 

intensidad: 

Tensión Intensidad Color del cable 

5 V. 5 A. azul 

- 12 V. 0.3 A. amarillo 

- 5 v . 0.SA. gris 

12 V. 2.5A. rojo 

0 V. negro 

k) T«c1«do. 

El teclado utilizado es de tipo "inteligente" y forma 

parte de una serie de teclados muíti—compatibles» siendo el 

modelo K—3. 

Junto al teclado se suministra una placa de adaptación 

para dispositivos de entrada en Paralelo validadas» como es 

el caso. El esquema de este teclado se puede observar en el 

apéndice IV. 

Sus especificaciones físicas son: 

- requerimientos de alimentación: 5 v. (ce.)» 280 mA. 

- inclinación a.Justable entre seis y doce grados. 

- recorrido total de tecla: 4.3 mm. +- 0.5 mm. 

- fuerza de activaci6n: 60 gramos +- 2S grs. 

- dimensiones: 440<ancho) x 183 (largo) x 37 (alto) mm. 

- peso: 1.2 Kg. 
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Las especificaciones Iftgicas sons 

- teclas con/sin sonido (beeper). 

- funciones Programables por el usuario. 

- memoria salvaguardada por una bateria interna. 

- códigos de control programables. 

- habi 1 i taci4n/deshabi1 i taci4n del teclado. 

Bi analizamos un poco má.s estas funciones» podremos 

observar que este teclado garantiza su compatibilidad con 

g r a n nüjmero de s i s t e m a s . 

k.1 - Reseteado manual del sistema. 

Para ello hay que pulsar Fl y F2 simultáneamente. 

k.2 - Teclas de función Fl - F10. 

Fl : Reset 1 F2 i Reset 2 

F3 : LIST F4 : RUN (cr) 

F5 : CATALOG (cr) F6 s CALL - 151 

F7 ! habi 1 i taciiin/deshabi 1 i taci 6n del teclado 

F8 : Ídem para el sonido de las teclas 

F9 5 sin asignar 

F10: conmutación de modo local/remoto 

k.3 — Teclas especiales. 

- SCROLL LOCK: similar a CTRL-U. 

Esta tecla se usa para mover el cursor a la derecha* u 

cada carácter de la pantalla por el que pase el cursor es 

enviado al ordenador como si se hubiese tecleado. 

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

Se usa como cfedigo de "break". 
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k.4 - Tecla ALT para comandos de BASIC en una sola 

tec1 a. 

- ALT-G « GOTO - ALT-N = NEXT 

Los dem4s comandos se aprecian en la figura A.3. 

k.5 - Auto-repetici6n. 

Manteniendo pulsada una tecla durante m4.s de un 

seaundo» el teclado enviari el c&digo de dicha tecla 

repetidamente a un ritmo de 11 carecteres/seg. 

k.6 - Teclado numérico. 

Pulsando "Num Lock"» el LED correspondiente se 

enciende* lo que indica que cada tecla representa al numero 

correspondiente. 

Pulsándola otra vez« el LED se apaga y este teclado 

nasa al modo de funciones programables o teclas programables. 

k.7 - Funciones programables. 

Hay once teclas en el teclado numérico que pueden 

almacenar un total de 60 bytes entre cftdigos» comandos* 

frases y pequeños programas? estas teclas son programables 

por el usuario. 

Estos 60 bytes son compartidos por todas las teclas de 

forma din4micai sin responder a una repartición fija. Algunas 

de las teclas llevan impresos comandos o símbolos* aunque 

esto no significa nada* a menos que se programen en el las los 

códigos correspondientes. 

El teclado posee una bateria (pila) interna ' que 

mantiene las funciones en memoria durante un tiempo 

aproximado de 5 anos. 
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Press H-CJ GOTO Press s-n NEXT 

Q m^ r̂ ^ m^ m^ m^ m̂  
V m^^ m 7 nñn rriw* ITIQ* ITIM X 

(OUt 
C 
tnoi 

V 
nu 

ÚL 

B 
ism 

N 

\v—\v 
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Para ver lo que hay almacenado en cada tecla silo hay 

que pulsar simultáneamente ENTER (esq. inferior dcha.) y C. 

Para borrar los datos de la memoria interna (funciones 

prooramables) hay que pulsar ENTER-R (el guitrn se utiliza 

como separador? no es necesario pulsarlo). 

Para abrir el modo de programación» pulsar ENTER-0» y 

para cerrarlo» ENTER-C. 

Una vez en el modo de programación» para programar una 

de las once teclas» s61o hay que pulsarla e introducir a 

continuación lo que se quiera programar» ya sea un código 

aislado» un comando» una frase» etc. 

En caso de error al programar una tecla» sblo hay que 

pulsarla nuevamente y reprogramar1 a. 

Cuando se hayan programado todas las teclas necesarias» 

hay que c@rra.r el modo de programación y ya estarin 

disponibles las funciones programadas. 

Estas funciones de programación del teclado numérico se 

ven mis claramente con un ejemplos 

- para programar GOTO en la tecla 7» 

- pulsar ENTER-O (abrir modo de programación) 

- pulsar la tecla 7 

- pulsar G»0»T»0 o ALT-G 

- en caso de error pulsar otra vez la tecla 7 y 

repetir el paso anterior. 

- pulsar ENTER-C (cerrar modo de programación) 
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- P'Ara. proqramar ESC-A (subir cursor) en la tecla 5 y 

ESC-B (baj*r cursor) en la tecla H 

- pulsar ENTER-0 

- pulsar 1a tecla S 

- pulsar la tecla ESC 

- pulsar la tecla A 

- pulsar la tecla 1 

- pulsar la tecla ESC 

- pulsar la tecla B 

- pulsar ENTER-C 

La proqramación de mensajes y otros se realiza de forma 

3 imi1ar. 

Para terminar este apartado» conviene dar a conocer los 

códigos que puede generar el teclado* de acuerdo con el 

formato ASCII. Estos códigos se aprecian en la figura A.ó. 
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KKY 
I.FGI N 

A 

B 
C 
D 
L 

r 
G 
H 
1 
J 
K 
L 
M 
N 
0 
P 
Q 
R 

S 
T 
11 
V 

w 
X 
Y 
Z 

!1 
(52 
*3 
$4 
•%s 

A 6 
&7 
•8' 
(9 
)0 

¡\ 

KFY 

NUMHER 

3(1 

48 
46 
32 
18 
33 
34 
35 
23 
36 
37 
38 
50 
49 
24 
25 
16 
19 
31 
20 
22 
47 
17 
45 
21 
4 4 • 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
43 

ALONE 
t 

61H 

62H 
63H 
6411 
65 H 
66H 
6711 
68H 
69H 
6AH 
6BII 
6CI1 
6DI1 
6I.H 
6ri i 
70H 
71H 
72H 
73H 
74n 
75 H -
7611 
77H 
7811 
79H 

7 A 1 I 
3111 
32H 
3311 
34H 
3511 
3611 
37H 
3811 
39H 
3011 
5CH 

( AP1.0CK 

Same as 
SHlFThas 
btei i 
pressed 

.. 

.. 
• . 

' 
•• 
•• 

" 
.. 
• • 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

., 
„ 

., 
,, 
• • 

M 

., 
Not aflected 

• ,, 

.. 

.. 
• • 

" 

•• 

s i i i n 

41 M 

4211 
43H 
4411 
4511 
46H 
4711 
48H • 
49fl 
4AH 
4BII 
4 f l l 
4DH 
4FH 
4( II 
50H 
5IH 
52H 
5 311 
5411 
55H 
56H 
57H 
5811 

5')ll 
5AH 
21H 
40H 
2311 
2411 
2511 
5F1I 
2611 
2AH 
2811 
2911 
7CH 

("OMROL 

i l l l l 

II2I1 
( I M I 
0 4 1 1 

O'^II 

II6I1 
(1711 

( Ih l l 

O'ill 
OMI 
fllUI 
(K 11 
onii 
01 11 
OMI 
lOil 
Mil 
1211 
1311 
1411 
1511 
1611 
n i i 
ifili 
1911 
lAII 
3111 
3211 
3311 
3411 
35 H 
3611 
37H 
3811 
39H 
30H 
ICH 

SHIIT 
(ONIROl 

(lili 

0211 
0311 
0411 
0511 
0611 
0711 
OHII 
0911 
OAII 
onii 
OCll 
ODIl 
ori i 
01 11 
1011 
IIH 
12H 
1311 
1411 
1511 
1611 
1711 
IHII 
1911 
1 All 
2111 
O i i l l 

2311 
2411 
2511 
II 11 
2611 
2 All 
2811 
2911 
ICll 
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<, 
>. 
; * 
•?/ 

H 1 

(1 
) j 

+= 

*-

ESC 
K -

SPACE 

J 
ScroU _ 
Lock 

51 
52 
39 
53 
40 
26 
27 
12 

13 
14 

1 

15 
57 

28 

70 

2CH 
2EH 
3BH 
2FH 

27H 
5BH 
5DH 
2DH 

3DH 
08 H 

IBH 

09H 
20H 

ODH 

15H 

.. 
" 
•• 

" 
.. 
•• 

" 
•• 

.. 
08H 

IBH 

09H 
20H 

ODH 

15H 

3CH 
3EH 
3AH 
3FH 

22H 
7BH 
7DH 
5FH 

2BH 
08 H 

IBH 

7FH 
20H 

ODH 

03H 

2CH 
2EH 
3BH 
2FH 

27H 
IBH 
IDH 
2DH 

3DH 
08H 

IBH 

7FH 
20H 

ODH 

03H 

3CH 
3EH 
3AH 
3FH 

22H 
IBH 
IDH 
IFH 

2BH 
08H 

IBH 

7FH 
20H 

ODH 

03H 
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Ap«ndic« Ilf NORHA8 DE COMUNICACIÓN TÍPICAS 

En «st« apéndice tratara d« «xplicar algunas normas o 

intentos d« normalización que se han desarrollado en torno a 

la comunicación entre las partes de un microcomputador. 

Para la comunicación entre el computador « sus 

periféricos (incluido el equipo terminal) consideraremos las 

siguientes recomendaciones: 

a) para comunicaciones serie: 

- RS-232 C 

b) para comunicaciones en paralelo: 

- CENTRONICS 

- IEEE-488 

También se abordará el tema de la normalización en 

cuanto a MOOEMS o equipos de comunicación de datos se 

refiere» por considéralos como una parte muy importante de un 

circuito de transmisión de datos típico. 

1 - Norma de interconexión serie RS-232C. 

Las normas RS-232 fueron definidas por la EIA 

(Electrical Industry Association) en cooperación con la Bell 

System» los fabricantes de ordenadores y los de MODEMS con el 

objeto de normalizar los circuitos de interconexión entre el 

equipo terminal de datos (ETD) y el equipo terminal del 

circuito de datos (ETCD). 

En la actualidad la norma RS-232 C es la m4s usada en 

la comunicaci6n serie entre ordenadores y sus periféricos. 

Sin embargo» tiene las limitaciones de separación entre el 

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

transferencia de información (hasta 20 Kbits/s). 
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Las normas RS-232 cubren los tres aspectos siguientes 

d* la comunicaciin entre el ETD y el ETCDs características 

eléctricas de las senalest características mecáLnicas de los 

conectores y descripción funcional de las señales usadas para 

realizar la comunicación. La letra C en RS-232 C indica la 

tercera yf por ahora» Ciltima revisiim. 

A lo largo de este apartado daremos solamente una 

descripción funcional de las senalest remitiendo al lector a 

la biblioqrafia indicada al final de este trabajo» para una 

información mis detallada. 

Dentro del conjunto de las señales podemos distinguir 

cuatro grandes grupos: de datos» de control» de temporizacibn 

y las masas. En la figura A.7 se representa el numero de la 

señal dentro del conector» el mnembnico» el sentido de 

conexión entre el ETD y el ETCD a una breve descripción de su 

s i gn i f i cado. 

Como norma general se establece que las señales de 

datos se consideran "uno 16gico" cuando presentan un nivel de 

tensiin entre -3 y -23 v.» y "cero Ibgico" cuando presentan 

un nivel entre 3 y 25 v. En cuanto a las señales de control y 

temporizaci6n» se consideran en estado ON cuando presentan un 

nivel de tensión positivo» y en estado OFF cuando este nivel 

es negativo. 

Veamos la descripción de las señales por grupos: 

1.1 - señales de datos. 

- BA. Transmisión de datos.- Es la señal usada para la 

transmisión de los datos entre el ETD y el ETCD. Para que el 

ETD transmita es necesario que las señales CA» CB» CC y CD 

estén en estado ON. Esta señal se conoce también como TXD. 
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Num 
de se 

nal 
Nemonico Dirección Brey/i descripción 

9 

10 

11 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 
19 

20 
21 

22 
23 

24 

25 

AA 
BA-
BB-
CA 
CB • 

ce 
AB 
CF 

Hdcia ET-CD 
Hücia E1D 
Hacia ErCD 
Hdcia ETD 
Hacia ETD 

Hacia ETD 

SCF 

SCB 

SBA 

DB 

SBB 

DD 

SCA 

CD ' 
CG 

CE 
CH/CI 

DA' 

Hacia ETD 

Hacia ETD 

Hacia ETCD 

Hacia ETD 

Hacia ETD 

Hacia ETD 

Hacia ETCD 

Hacia ETCD 
Hacia ETDD 

Hacia ETD 
Ambas 

Hacia ETCD 

Señal de tieiia 
Tfdn&niís.on de daiob 
ftect'pciün de dalos 
Pfciiciüii d t uanstniíir 
Prepard<K> para uansinitif 
Apaiaio de datos preparado 
Masa corT'.iiri de las señjies 
Dfciecior de señales de linea recibidas 
por el canal de datos 
Reservada para la comprobación de 
los dalos 
Reservada para la comprobación de 
ios datos 
Sin asignación 
Detector de señales de linea recibidas 
por el canal de reserva de datos 
Prepaiado el canal de reseiva para 
iiansmitir 
Transmisión de datos por el canal de 
reserva 
Temponzacion para los elementos de 
señal en la transmisión 
Recepción de datos por el canal de 
reserva 
Temponzacion para los elementos de 
señal en la recepción 
Sin asignación 
Pelición pdia tiansrniiir por f:l Lari:il de 
reserva 
Terminal de datos preparado 
Detector de la calidad de las señales de 
datos 
Indicador de llamada 
Selector de velocidad binaria con on 
gen ETD (H) u origen ETCD (Cl) 
Ternporización para los elementos de 
señal en la transmisión 
Sin asignación 
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- BB. Recepción de datos.- Es la señal usada para la 

transmisión de los datos entre el ETCD y el ETD. Se conoce 

también como RXD. 

- SBA. Transmisión de datos para el canal de reserva.— 

Es equivalente a BA pero en el canal de reserva» que trabaja 

a velocidades menores. 

- SBB. Recepción de datos para el canal de reserva.— 

Equivalente a BB pero en el canal de reserva. 

1.2 - señales de control. 

- CA. Petición de transmitir.- Esta señal es enviada 

desde el ETD hacia el ETCD para indicarle que quiere realizar 

una transmisi6n. Se conoce también como RTS. 

- CB. Preparado para transmitir.- Es enviada desde el 

ETCD hacia el ETD indicando si el ETCD está preparado para 

realizar la transmisión por el canal de datos. Se conoce como 

CTS. 

- CC. Aparato de datos preparado.- Esta sena! es 

enviada desde el ETCD hacia el ETD indicando si el ETCD est4 

preparado para funcionar. Se conoce como DSR. 

- CD. Terminal de datos preparado.- Es enviada desde el 

ETD hacia el ETCD para indicar que esti, en disposición de 

establecer un* comunicación. Se conoce como DTR. 

- CE. Indicador de llamada.- Es enviada desde el ETCD 

hacia el ETD indicando si se est4 recibiendo una llamada o 

no. Se conoce como RI. 

- CF. Detector de señales de linea recibidas por el 

canal de datos.- Es enviada desde el ETCD hacia el ETD 

indicando si las señales de linea recibidas est4n o no dentro 

de los limites especificados. 
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- CG. Detector de calidad en la señal de datos.- Esta 

señal va desde el ETCD hacia el ETD indicando si existe o no 

cierta probabilidad de error en los datos recibidos. 

- CH. Selector de velocidad binaria.- Esta señal va 

desde el ETD hacia el ETCD y sirve para seleccionar una de 

las velocidades binarias de un ETCD síncrono o una de las dos 

qamas de velocidades de un ETCD asincrono. 

- CI. Selector de velocidad binaria.- Esta señal sirve 

nara la selección de la velocidad binaria en el ETD* en 

función de la misma en el ETCD. 

- SCA. Petición para transmitir por el canal de 

reserva. 

- SCB. Preparado el canal de reserva para transmitir. 

- SCF. Detector de señales de linca recibidas por el 

canal de reserva. 

1.3 - señales de temporizacion. 

- DA. Temporizacion en la transmisión.- Indica el 

centro de cada bit a transmitir. 

- DB. Temporizacion en la transmisión. 

- DD. Temporizacion en la recepción.- Es equivalente a 

DA peor de cara al ETD. 

1.4 — señales de masa. 

- AA. Señal de tierra.- Tierra de protección. 

- AB. Masa comíin de las señales. Se conoce como GND. 

En la mayoria de los casos es suficiente la utilización 

de las siguientes señales: TXDt RXD» DTR» DSRt RTS»CTS y GND 

Los términos empleados en la descripción de las señales 

anteriores han sido sacados de la recomendación V.24 del 

CCITT» que coincide en muchos aspectos con la RS-232 C. 
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2 - Int«rf«e« d« eentxibn «n 9«r«1«1e CINTRONICIi 

Esta modalidad de interface permite ritmos de 

transferencia de hasta 75000 caracteres por segundo. En la 

figura A.8 se puede ver un cronograma que relaciona las 

distintas señales implicadas en función del tiempo. 

La iniciativa en cuanto a la transmisión corresponde al 

controlador. Cuando éste desea iniciar la comúnicaciin» 

establece los niveles apropiados en las lineas de datos y 

posteriormente activa la señal de validación. 

Al finalizar la "validación"» el periférico activa la 

señal de ocupado durante el tiempo preciso para ejecutar la 

función que le ha sido encomendada» por lo que su duración es 

muw variable» dependiendo específicamente de dicha función. 

Al término de su función» el periférico comunica su 

situación de disponibi 1iodad para la aceptación de nuevos 

datos» mediante la activación de la señal de "aceptación"» 

repitiéndose el proceso. 

3 - Norma para la interconexión digital de instrumentos 

programables IEEE-A88 (ANSI-HC. 1.1 - 1973). 

Este bus se utiliza fundamentalmente en la 

interconexión entre uno o varios procesadores y periféricos 

inteligentes. El hecho de que el protocolo de la transmisión 

sea asincrono hace que el bus pueda extenderse hasta 20 m.» 

con cargas cada 2m. Su uso se extiende cada vez m4s» 

existiendo interfaces para toda clase de ordenadores» incluso 

personal es. 
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El bus debe contar con un dispositivo que actué como 

controlador* encarqado de gestionar las peticiones de uso del 

bus» ya sea para emitir mensajes (locutor) o para recibirlos 

(oyente > . 

Intel y Motorola han puesto a la venta sendas pastillas 

que realizan las funciones de control de la transferencia de 

datos en el bus (locutor y oyente (L» LE» T» TE)). 

Intel» además» ha programado una pastilla UPI-41 para 

que se comporte como controlador del bus (C). 

Esta norma. aprobada por el IEEE en 1975» fue ideada 

por HEWLETT-PACKARD para interconectar sus aparatos de medida 

proqramables. 

Esta descripción del bus no pretende ser exhaustiva» 

pues ello requeriría un tomo entero» sino que se pretende 

aclarar los conceptos necesarios para comprender los 

fundamentos del funcionamiento del bus. En la bibliografia se 

puede encontrar una referencia que suministre información m4s 

completa y detallada. 

3.1 - señales el4ctricas del bus. 

E1 bus consta de 16 señales activas» divididas en tres 

qrupos ! 

- bus de datos (8) 

- bus de control de transferencias (3) 

- bus de control qeneral de la interconexión (3) 

Estas señales pueden verse en la fiqura A.9. 

3.1.a - bus de datos.- Un conjunto de ocho lineas de 

datos permiten transmitir por el bus» de octeto en octeto. 

Estas lineas se denominan DI01-DI08. 
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3.1.b - bus de control de transferencia.- Consta de 

tres senalesf usadas para efectuar la transferencia de cada 

octeto entre el locutor a el oyente a través de las lineas 

DIOn. La denominación y descripci&n de estas señales es la 

s iguiente! 

- DAV (Data VAlid).- Es emitida por el locutor de la 

transferencia e indican que los datos son estables en el bus. 

- NRFD (Not Ready For Data).- Es emitida por el oyente 

de la transferencia e indica que aun no estái listo para 

recibir nuevos datos. 

- NDAC (Not Data ACcepted).- Es emitida por el oyente e 

indica al locutor que debe mantener los datos en el bus» 

norque aun no han sido almacenados. 

3.1.C — bus de control general de la interconexi6n.-

Comprende cinco señales* que son empleadas para mantener un 

flujo ordenado de información a través del bus. Son las 

s igu ientes s 

- ATN (Attention>.- Es empleada por el controlador del 

bus e indica a todos los dem4s dispositivos que se esti 

enviando un mensaje de interés general. 

- IFC (Interface Clear).- El controlador indica al 

resto de los dispositivos que deben volver al estado inicial 

o de reposo. 

- SRQ (Service Request).- Los dispositivos no 

control adores usan esta linea para indicar al controlador su 

deseo de utilizar el bus para hacer una transferencia de 

datos. 
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- REN (Remote Enable).- El controlador indica a los 

dispositivos seleccionados que deben ignorar el control 

localf panel frontal o similar» para obedecer al control 

remoto recibido a través del bus. 

- EOI (End Or Identify).- Puede ser activada por el 

dispositivo locutor o por el controlador. En el primer caso 

indica el fin de la transmisión de un bloque de datos. En el 

segundo» el controlador indica a los dispositivos que han 

pedido servicio que se identifiquen. 

3.2 — especificaciones mec4nicas. 

El tipo de conector recomendado en la norma IEEE es de 

tipo trapezoidal de 24 contactos» transmitiéndose la» señales 

en lógica negativa (l«bajo<=0.8 v. í 0=«=al to>=2.0 v. ). 

3.3 - funciones a realizar por los dispositivos 

conectables al bus. 

Para que un dispositivo sea capaz de interpretar una 

sena! o conjunto de ellas es preciso que se le haya dotado de 

los circuitos necesarios para analizarlas y responder en 

función de ellas. Estos circuitos activarin o no unas 

señales» locales o globales» en funcibn de las señales que 

i nterpreten. 

Según esto» un dispoditivo se considera descompuesto en 

diez funciones distintas» cada una de las cuales es 

relativamente independiente de las dem4s y se puede analizar 

separadamente. El análisis detallado de cada una de estas 

funciones requeriria la transcripción literal de la 

información contenida en los folletos del IEEE» lo que nos 

apartaria del objetivo inicial de dar una visión lo m4s clara 

y resumida posible de las posibilidades 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 (Control 1er = C ) . - El dispositivo que 

realiza las funciones de controlador es aquel encargado de 

inicial izar todas las comunicaciones que se establezcan a 

través del bus. 

En el bus debe haber siempre un dispositivo que reciba 

las peticiones de uso del bus» ya sean de un locutor o de un 

oyente. Este dispositivo analizar4 las peticiones de 

servicio» averiguando el o los dispositivos que las han 

realizado y autor iz7andoles el uso del bus por orden de 

prioridad» seglin los criterios con los que se haya programado 

el controlador. 

El controlador tiene ademds la capacidad de enviar 

órdenes a todos los dispositivos conectados» modificando el 

estado interno de estos. En un momento determinado sólo puede 

haber un dispositivo ejerciendo las funciones de controlador. 

3.3.2 - Locutor (Ta1ker=T o TE).- La función de locutor 

permite a un dispositivo transmitir información a otros 

dispositivos conectados al bus. Un dispositivo con capacidad 

nara realizar esta función sólo podr4 ejercitarla cuando haya 

recibido del controlador la orden de transmitir un mensaje. 

Todo dispositivo capaz de actuar como locutor tiene 

asignada una dirección» que le diferencia de los demds. Esta 

dirección se llama dirección de locutor y puede transmitirse 

en uno o dos octetos <5 a 10 bits). En el segundo caso la 

función de locutor se complica» llam4ndose entonces locutor 

extendido ( Talker Extended = TE ). 
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3.3.3 - Oyente (Listener^L o LE).- La funciin de oyente 

capacita al dispositivo que la ejercita para recibir mensajes 

a través del bus. Estos mensajes serán transmitidos por el 

dispositivo que esté ejerciendo en ese momento la función de 

1ocutor. 

3.3.4 - Protocolo Surtidor (Source Handshake = SH).-

Esta función permite al dispositivo que la ejercita enviar un 

dato cualquiera por el bus. La función de locutor sólo 

capacita al dispositivo para adquirir el control del bus» 

como dispositivo emisor de mensajes. Se necesita esta función 

(SH) para controlar el protocolo de las señales que asegura 

la lleqada del dato a los demás dispositivos. 

3.3.5 - Protocolo Receptor (Acceptor Handshake = AH).-

Esta funciim permite al dispositivo recibir los datos 

transmitidos Por elbus. 

3.3.6 - Petición de servicio (Service Request = SR).-

Permite al dispositivo dotado con ella» solicitar 

asincronamente del controlador el uso de bus. 

3.3.7 - Encuesta en paralelo (Parallel Poli = PP).-

Esta funci6n proporciona al dispositivo la capacidad de 

presentar un bit de estado al controlador sin haber sido 

di rece i onado como locutor. 

3.3.8 - Borrado del dispositivo <Device Clear = DC).-

Esta función permite inicial izar el dispositivo» 

individualmente o como parte de un grupo de ellos. 

3.3.9 - Disparo del dispositivo (Device Trigger = DT>.-

Permite poner en marcha las funciones básicas del 

d i spos itivo. 
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3.3.113 - Control remoto o local (Remote Local = RL) .-

Permite al dispositivo seleccionar entre dos fuentes de 

informaci&n de entrada. La funcifen indica al dispositivo si 

debe usar la información recibida del panel frontal» local» o 

la recibida a través de la interconexión al bus» remota. 

3.4 - mensajes transmitidos por el bus. 

A continuaci irn daré una breve descripción de los 

mensajes que pueden ser transmitidos por el bus» a titulo 

meramente informativo. 

3.4.1 - Atención: ATN. 

3.4.2 - Mandatos Universales: UCG ( Universal Command 

Group). 

- Limpiar dispositivo: DCL. 

- Bloqueo local: LLO (Local Lockout). 

- Desmontar la encuesta en paralelo: PPU (Paral leí 

Poli Unconfiqure). 

- Inicio de encuesta serie: SPE (Serial Poli 

Enable). 

- Fin de encuesta serie: SPD (Serial Poli 

Disable). 

- Identificación: IDY (Identify). 

- Limpiar la interconexión: IFC (Interface Clear). 

- Validar control remoto: REN (Remote Enable). 

3.4.3 - Mandatos selectivos: AC(5 (Addressed Command 

Group ) . 

- Disparo de un grupo: GET (Group Execute 

Tr igoer). 

- Pasar a local» GTL (Go to Local). 
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- Montar la encuesta paralelos PPC (Parallel Poli 

Configure). 

- Limpiar los dispositivos seleccionados: SDC 

<Se1ected Device Clear). 

- Toma el control: TCT (Take Control). 

3.4.4 - Direcciones! AD. 

- Dirección de oyente: MLA (My Listen Address). 

- No oir: UNL (Unlisten). 

- Dirección de locutor: MTA (My Tal ker Address) u 

OTA (Other Talker Address). 

- No hablan UNT (Untalk). 

3.4.5 - Mensajes Secundarios: SE. 

- Dirección secundaria: MSA u OSA. 

- Validación de encuesta paralelo: PPE (Paral leí 

Poli Enable). 

- Invalidar encuesta en paralelo: PPD (Paral leí 

Pol1 Disable). 

3.4.6 — Mensajes de estado: ST. 

- Fin: END. 

- Octeto de estado: STB o RQS. 

- Petición de servicio: SRQ. 

- Respuesta a encuesta paralelo: PPR. 

3.4.7 - Mensajes de manipulacibn de datos: HS. 

- Dato aceptado: DAC (Data Accepted). 

- Dato v41ido: DAV (Data Val id). 

- Listo para dato: RFD (Ready for Data). 

3.4.8 - Mensajes dependientes del dispositivo: DD. 

- Fin de una cadena de datos: EOS (End of String). 

- Nulo: NUL. 
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Para una m4s detallada informaci6n sobre el protocolo 

de interconexi fen definido por esta norma» se recoinienda 

acudir a la bibliografía indicada al final del trabajo. 
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EQUIPOS TERMINALES DEL CIRCUITO DE DATOS. 

Las funciones b4sicas de un ETCD <EC»UÍPO Terminal del 

Circuito de Datos) son las siguientes! 

- dialogar con el ETD en el establecimiento» 

mantenimiento y terminación de una comunicación. 

- transformar el mensaje de datos que recibe del ETD en 

una señal compatible con la linea de transmisi&n utilizada. 

- reconvertir la señal recibida de la linea de 

transmisión en un mensaje de datos compatible con el ETD. 

La inserción del ETD en el conjunto se realiza mediante 

dos interfaces normalizados» 

- interface ETD/ETCD» a través del cual se realiza la 

función de dialogo. 

- interface ETCD/linea» con unas características 

impuestas por el tipo de linea y por la naturaleza de la 

señal a transmitir. 

La conversión de señales se puede realizar de dos 

formas diferentes! 

- por codificación.- El tren de datos recibido del ETD 

se transforma en otro compatible con la linea de transmisión. 

La transmisión se realiza en banda base y en los circuitos 

para transmisión síncrona a velocidades altas (a partir de 

A800 bits/s) este proceso se denomina aleatorización* y 

precede a la modulación. 
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- por modul aci iin. - El tren de datos entrante genera una 

señal analógica» compatible con la linea de transmisión* a 

base de modificar» en funcün de la señal de entrada» alguno 

de los parámetros que definen una onda sinusoidal pura de la 

forma» 

A » eos <wt-#) 

Este proceso da lugar a tres sistemas básicos de 

modulación! 

- de amplitud o ASK 

- de frecuencia o FSK 

- de fase o PSK 

En cuanto a la rama de recepción» la reconversiin de 

las señales procedentes de la linea de transmisión se realiza 

en el ETCD mediante uno o varios de los siguientes procesos: 

- demodulación.- Es el proceso inverso a la modulación 

y consiste en reconstruir» a partir de la señal recibida» el 

tren de datos que la originb. Existen ciertos problemas de 

distorsión y sincronismo» aunque la demodulaci&n puede ser 

coherente o no coherente» seg^jn que el receptor posea o no 

una referencia de la onda portadora con la cual ponerse en 

fase. 

- recepción en banda base.- En este proceso» la señal 

recibida» distorsionada» se transforma en una sucesión de 

símbolos bien definidos. 

- decodificación.- Es la operación inversa a la 

cod i f i cae i bn. 

Todos estos procesos se realizan en un iónico conjunto 

llamado MODEM» contracción de MOdulador-DEModulador. 

Desde un punto de vista puramente técnico» no cabe duda 
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de qu« existe una infinidad de soluciones a la hora de 

diseñar un MODEM» pero* con el fin de facilitar la 

instalación de circuitos standar» el CCITT ha normalizado una 

serie de MODEMs oue cubren perfectamente la totalidad de las 

necesidades presentadas hasta hoy. 

Esta normalización define v fija* para cada tipo de 

MODEM» una serie de características de tal forma que pueden 

conectarse entre si MODEMs de diferentes constructores que 

han resuelto el problema con tecnologias muy distintas. 

Como se puede observar en la figura A.11» el conjunto 

de MODEMs normalizados cubre» con algunos solapes» casi todos 

los valores asignados a los dos parámetros fundamentales que 

definen un tipo de MODEMí 

— veloci dad 

- tipo de linea de transmisión. 
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•TITLE('SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-fl') 
•DATE(JUNI0-B6) 
•PA6ELEN6TH<66> 

/• 

/• 

/• 

/> 
/* 
/• 

/• 

/• 

/» 
/» 
/• 

/• 

/» 

del 

SOFTWARE DEL TERMINAL MACBA-B: 

-Autor! 
Manuel del Castillo Barrios 

-•̂ êcha: 
JUNIO - 1986 

Este programa constituxe el modulo principal 
apartado software^ HÍ. oue inctu<{« todas las 

iubrutin«s necesarias para la conpleta qestion 
del sisteM. 

»/ 
*/ 
•/ 

•/ 

*/ 
•/ 

•/ 

*/ 
*/ 
•/ 

•/ 

*/ 
»/ 

/•#•*•»•»*««•»••«•*»»»•»••»#•»*•##•»»»••**•#»•••#«•#*##«»/ 

TERMINAL! DO; 

/•#••*•*•*««•»•*••#•••••••#••••##•##•»*#/ 

/* */ 
/• DECLARACIÓN DE MACROS GENERALES •/ 
/• »/ 

/•••»####•#•»#*»*»•»»»••»»#•*»•#••»«##•#•/ 

DECLARE E LIT LITERAUY 
DEC LIT 
TRl!E LIT 
FALSE LIT 
FOREVER LIT 

•LITERALLY'f 
'DECLARE'. 
•BFFH'. 
'0'. 

'WHILE TRUE't 
BOOLEAN LIT 'BYTE'! 

/ • # # * # « • • • # # # * * • # » • • • » # • # * • » • • • • • » • # • # # / 

/ » • / 
/» DECLARACIÓN DE • / 
/» * / 
/ • CONSTANTES REUCIONADAS CON EL PPI • / 
/» »/ 
/««««««•««•«««•«««««««««««««««««HHHH»***/ 

DEC CMDS5 
M0DE53 
SET55 
STATL:S53 

K3P0RT 
PRTPORT 

LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 

'13H'. 
•BAFH'. 
•05H'. 
'12H'» 
'llH'i 
'IBH'» 



PL/ÍI-M C0!1PILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL !1AC8A-a JUNIO-86 PA6E 

•EJECT 

/* •/ 
/* DECLARACIÓN DE •/ 
/• •/ 

/• CONSTANTES RELACIONADAS CON LA MUART »/ 
/• •/ 
/»••#» »»»«"»»***«*«»)^*****'»'» •»» «••••• »••*••«/ 

DEC 

DEC 

MCMDl 

MCMD2 

f1CÍ1D3 
W10DE 

Í1P1CMD 
>1SETINT 

LIT 

LIT 
LIT 
LIT 

LIT 

LIT 

MP.ESETINT LIT 
(MTX.MRX) 

MPORTl 

LIT 

LIT 
(MP3ELL>!1P0RT2) 

MTIMl 

«TIM2 
«TIM3 

Í1TIÜ4 

fITIMS 

LIT 

LIT 
LIT 

LIT 

LIT 

(MMODIFiMSTAT) 

ENQ 

ACK 

BREAK 
BELL 
BELLMASK 
DSR 

LIT 

LIT 

LIT 
LIT 
LIT 
LIT 

RESETBELL LIT 

RSF 
TBE 

LIT 
LIT 

'2flH'i 

'21H' i 

' 22H ' . 
'23H't 

' 24H ' . 

'25H' i 

' 26H ' . 
' 27H ' . 

' 2 8 H ' , 
LIT 

'2AH' . 

'2BH' . 
'2CH' . 

'2DH*i 

'2EH'i 

LIT 

'B5H'» 

'06H'« 

'aE4H' 

'07H' i 
'BEFH' 
'(52H'. 

MBH'í 
'4BH'» 
'2SIH'» 

'29H'i 

'2FH'? 



P'-/>1-Ba COMPILER SOn-WARE D£ SOPORTE DEL TER«I><AL HACBA-a JIINI0-B6 PA6E 

*EJECT 

/ # * • • # « • # * * » * * • • # » • • • • » * • • » » » # • • » » • # « « • • • / 
/ * * / 
/ • DEaARACION DE • / 
/» * / 
/ • CONSTANTES RELACIONADAS CON EL D!1AC • / 
/ • * / 
/ •»»* • •»#»•»•»• » • • » * » • • »««*«*«»»*» tr**-»» • » / 

DEC (DMAKODíDHASTATLiS) LIT ' (MH ' . 
DMABAD 
CMAOTC 
D1A1AD 
DMAITC 
D^2A0 
DriA2TC 
DÍA3AD 
DMAJTC 

LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
L!T 
LIT 
LIT 

'3'i 

'1'. 
'2'» 
'3*. 
'4*i 

'5'. 
'&'i 

'7'; 

/ • » / 
/» DECLARACIÓN DE »/ 
/» •/ 

/• CONSTANTES RELACIONADAS CON EL CRTC »/ 
/• •/ 

/••«•••#•»»••»*»»•»•••*»•«»*»•»»#•»#»•»•«/ 

DEC (CRTCMDíCRTSTATUS) LIT '31H'. 
CRTPARM 
TOPPANT 
30TPANT 
ULTIMO 
CENTRO 
CURBOT 
CR 

LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 

'3BH'. 
'laeaH't 
MEFFH'» 
'1FB0H'. 
'173aH'. 
'18H'. 
'0DH'. 

LF LIT 'aAH'5 



PL/M-ea COHPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-B JUNI0-S6 PA6E 

«EJECT 

/ • */ 
/ • DEaARACION DE • / 
/ * • / 
/ • C0NSTA^ •̂E5 VARIAS » / 
/ * * • « # • • • # # • * # » » • » » • » • • • • • » - » • • # # # » • » • « • • / 

3 i DEC 

DEC 

PRTACK 
PRTBLiSY 
PRT$BUr»LEN 
LEN^INEA 
LOCAL»PLAG 
LI^E$FLA6 
NUUfFUNC 
NUM1ÍSK 
NUM»ESP 
PARAR 
StSUIR 
JUE60D0S 
JUESOUMO 
SUBRAYAR^ON 
SU3RAYAR»0FF 
FLASH$ON 
FLASHtOTS-
INVERSE$ON 
INVERSEWFF 

LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 
LIT 

LIT 'l»l'. 
LIT '2BM'. 
LIT '1B3'» 
LIT 'SBH'i 
LIT 'BFH'i 
LIT 'BFBH'. 
LIT 'ir. 
LIT '19'f 
LIT '4', 
LIT '13H'» 
LIT 'IIHM 
•B4H'i 
'B82H'> 
•2aH'f 
'96HS 
'82HS 
'B84H'. 
'IBH'. 
'0AÓHM 



PL/M-aa COMPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERflINAL MACBA-0 JUNIO-86 PASE 

•EJECT 

/» •/ 

/» CONSTANTES INCLUIDAS EN CODISO «/ 
/» •/ 

10 1 DEC TABLA1(NLIH*FUNC) BYTE DATA( 

BAH /»LF»/.BCH /»FF*/.0DH / •CR* / t 
aSH / •BS»/ i lBH /•ESCt/^eSH /*BRK»/t 

39H /»TAB*/.15H /•SCR»/«1BH /•OPENPRT»/« 
OFH /•CL0SEPRT»/f7FH /»RB*/)? 

1 1 1 DEC TA8LA2(NU?1»E9<) BYTE DATA( 
63H /»Esc c: lííHIBIR TECUDO • / » 
62H /tEsc bs HABILITAR TECLADO »/, 
42H /»Esc B: CURSOR ABAJO •/» 
4AH /«Esc Js aEAR DISPLAY »/ . 
4BH /•Esc K: CLEAR LINE •/» 
¿IH /«Esc A! CURSOR ARRIBA •/» 
43H /»Esc C: CURSOR DERECHA #/. 
44H /«Esc D: CURSOR IZQUIERDA •/. 
48H /«Esc H: HOfC t / t 
5AH /«Esc Z: SCROLL UP •/» 
59JI /«Esc Y: SCROLL DOWN »/ . 
5BH /«Esc X: JUESO CARAC. DOS •/» 
57H /«Esc W! JL€GO CARAC. UNO • / » 

56H /*Esc V: SUBRAYADO ON •/. 
55H /«Esc U: Sl'BSAYADO OFF »/» 
54H /«Esc T! FLASH ON •/» 
53H /»£sc S! FLASH OFF •/» 
52H /«Esc R! INVERSE ON * / . 
51H /*Esc Q: INVERSE OFF • / ) ; 

12 1 DEC TABLA3(NUM»ESP) BYTE DATA( 
BAH / • LF * / .aOH / * CR »/tB8H / • BS • / . 

09H / » TAB » / ) ! 

13 1 DEC TITULO(») BYTE DATACTERMINALMBHf'THACBAB'f IBH.'SPREPARADO' 
t0DH«0AH«'VERSIÓN 1.8'i0DH<0AH<'&'>i 

MODEMÍ») BYTE DATAdBH.'T','CONECTAR EL M O D E M M B H I ' S ' T ' & ' ) ? 

TEXLOCÍ») BYTE DATA("LOCAL MODE'»'&')? 
TEXLIN(«) SYTE DATACLINE f10DE'»'&'); 

14 
13 
16 

1 
1 
1 

DEC 
DEC 
DEC 



PL/M-M C0-1PILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-B JUNI0-B6 PASE 

$EJECT 

/ » • • » » • » • * » » • • # » • * » « » « « • • • • * # « * » • • / 

/ * • / 
/ • DECLARACIÓN DE * / 
/ » • / 

/ • VARIABLES • / 
/ • • / 

/ • • • » # * • * • • » * # » • » « • • • » « • • » * • • • • * • » / 

17 1 DEC (CLiRSX.CURSY.ESCiTEMP2) BYTE INITIAL (0 te>e«0) i 
(KBCHARTUSCHAR) BYTE INITIAL(BFFH.BFFH)» 

<PROTEK!HSTATLiS»BAUD»TEMP) BYTE INITIAL (I3<8>ei0)> 
( M P 0 R T 2 » 3 U F . P R T » F L A 6 ) BYTE INITIAL (0»0) i 

EFECTOS*ESPECIALES BYTE INITIAL (8flH)» 
(LOaiN) BYTE INITIAL (0FH). 
(CURADiLINEAD^TOPDIS) ADDRE5S INITIAL (IBNHilBaeHt li3e0H)> 
CÜRCAR BASED CURAD BYTE . 
PRINCIPIO$LIt«EA BASED LINEAD BYTEi 
(PRT»POINTER»TE«PAD) ADDRESS INITIAL (0«a)i 
BOTDIS ADDRESS INITIAL (178aH>. 
PRCHAR BASED PRT»POINTER BYTE» 
BESÍPRT»BUFFER ADDRESS INITIAL (IFaBH). 

END»PRT»BUFFER ADDRESS INITIAL (1F63H)? 
18 1 DEC (BL0CKl«AD<BLOCKmC>BL0CK2^AD;BLOCK2$TC) AODRESSl 
1? 1 DEC (SCFLA6»UFLAG.KBFUA6) BYTE INITIAL(B.0.0)S 
20 1 DEC (TORDOS.BOTDOS) ADDRESSI 

/* */ 
/* DECLARACIÓN DE PROCEDIMIENTOS •/ 
/• »/ 

/• »/ 

/ * Proccdiaitnto para 1«cr 1« iMsc&ra d« interrupción * / 
/» • / 

21 1 KttWSKt PROCEDURE B.YTE EXTERNAL; 
22 2 END RtflASK; 



PL/M-9e C0?1PILER SOTTHAIS DE SOPORTE DEL TEW1INAL MACBA-B JUNI0-B6 PASE 

1€JECT 

/ « » • • # # » » * » ! » # • » • » « « • » • # • # « • # • • • • # « • • » • « * • • • » » « » • * » • « » • » » • • » / 
/ » • / 

/ * Proc«diai«nto p«ra colocar iMascara de interrupción * / 
/» * / 

23 1 S»MASK: PROCEDURE(flASK) EXTERNAL? 
24 2 DECLARE MASK BYTE; 
25 2 EMD StMASK? 

/»»##»»»»•»•»»•*#••#•»•§«#•»••#»•»•»•*»*»•••••»»••»•»••»»»••»*»•/ 

/» «/ 

/*• Procedimiento para activar el circuito encardado de •/ 
/* producir el sonido de canpanilla. •/ 
/• (este circuito no esta incluido en el hardware) */ 
/• •/ 

26 1 BELLtSOLih©! PROCEDURES 
MP0RT2«8ÜF«(I1P0RT2»BUF AND BELLtiASK)» 
OUTPUT (MPBELL) =I1P0RT2«UF J 
MP0RT2SUr=(!1P0RT2»BUF OR l«SETBE.L)5 
OITPUT(MPBELL)=MP0RT2»BUF 5 

END BELL»SOUND? 

/• •/ 

/• ProcediBiento auxiliar para la detección de la •/ 
/• llecMda de un carácter desde el teclado. •/ 
/• •/ 

32 1 CARACTERfTECLADOi PROCEDURE BOOLEAN? 
33 2 P£TURN KBFLAS5 
34 2 END CARACTER«TECLAOOl 

27 
28 
2? 
33 
31 

2 
2 
2 
2 
2 



PL/M-S0 COMPIL.ER SOTNARE DE SOPORTE DEL TERMINAL «AC8A-0 JUNI0-B6 PASE 8 

«EJECT 

/• •/ 

/» Proc«di»i*nto auxiliar part la d«t«ccion de la */ 
/» llegada d« una carácter desde la UART. */ 
/» •/ 

35 1 CARACTER»UART: PROCEDURE 300LEANJ 

36 2 RETURN UFLAGl 
37 2 END CARACTER»UARTS 

/• »/ 

/* Procedisiento para la transBision de un carácter a la •/ 
/• liART. »/ 
/• •/ 

/•#•#»*«*•»••»»••*«»•*••••»*•#•»»#•»•»•###»»•»##»•»»•#•»•##»/ 

TRANSMITE»CARACTER: PROCEDUIS? 
TEMP=(INPUT(MSTAT) AND TBE)í 
DO WHILE TEMP=3! 

TEMP=(INPUT(IISTAT) AND TBE); 
END /• HUILE •/! 
CUTPUT(f1TX)̂ M<BCHAR5 

END TRANSMITEfCARACTER? 

/» •/ 

/* Procedisiiento para pasar las coordenadas de cursor al »/ 
/• controlador de CRT. */ 
/• »/ 

43 1 CAR6AR«CURS0R: PROCEDURE; 
46 2 OüTPUT(CRTCf1D)=8aH5 

47 2 0UTPUT(CRTPARM)»CURSX5 
48 2 0UTPUT(CRTPARri)=CURSY5 

49 2 EHD CAR6AR»CURS0Rl 

38 
39 
4B 
41 
42 
43 
44 

1 
2 
2 
3 
3 
2 
2 



PUn-QZ COMPILER SOTTWARE D£ SOPORTE DEL TERMINAL f1ACBA-0 JUNIO-86 PASE 9 

tEJECT 

/» »/ 

/• Proc«diBi«nto P«ra realizar «1 ef«cto de tabulación. */ 
/• »/ 

50 1 TAB! PROCEIK.IRE! 
31 
52 
33 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

2 
2 
3 
4 
ü 

4 
4 
3 
3 

TEMP=45 
DO WHILE TE«P<4FH? 
IF CURSX<TEMP THEN DO? 
CURSX=TEMP? 
CALL CARGARtCURSOR; 
TE«P=4FH? 

Ê ÍD /* DO IF »/? 
ELSE TEMP=TEMPt-5? 
END /» DO HHILE »/? 

61 2 Erfl) TAB; 



PL/M-9B CO-MPILER SOFTWAIC DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-0 JUNIO-B& PA6E 10 

•EJECT 

/» •/ 

/ * Proodi l i tnto 1 Usado POP la interrupción RST 6.5i »/ 
/ * nu* se «ncarw <Je reinicial izar H recalcular los * / 

/ * paraaetros oue s« han d« pasar a los canales 2 t| 3 • / 

/ • del control ador de DMA. * / 
I* »/ 

INT65! PROCEDURE PUBLIC» 
DEC NADA BYTE? 
NADA=INPUT(CRTSTATUS)? 
CUTPUT(DMAMOD)=0? 
0UTPUT(D>IA2AD)=L0W(3L0CKI»AD) ? 
0UTPUT(DMA2AD)=4UGH(BL0CK1*AD) 5 
0UTPUT(DI1A2TC)=L0W(BL0CK1$TC) \ 
0UTPUT(DMA2TC)=HIGH(BL0CK1*TC)? 
OirrPUT(D»1AMOD)=84H5 
CUTPUT(DMA3AD)=L0W(BL0CK21iAD) ? 
0UTPUT(D«A3AD)=HI6H(BL0CK2»AD)J 
0LiTPUT(D!1A3TC )^0W(BL0CK2*TC) J 
WTPUT (D!1AJrC) =HI 6H (BL0CK2»TC); 
IF T0PDIS<=«CE^frR0 TVEN DO? 

BL0CK1$AD=T0PDIS? 

BL0CKHTC=CEhfrR0--T0PDIS ? 
BL0CK2»AD=CEÍ4TR0+1? 
BL0CK2'>TC=BOTDIS-CEffrRO+4FH ? 

END / • DO IF »/? 
ELSE DO? 

BLOCK1$AD^TOPDIS? 

BL0CK1»TC=<B0TPANT)-T0PDIS5 

BL0CK2»AD=T0PPANT? 

BL0CK2»TC=80TDIS-T0PPANT+4FH ? 

END /« ELSE DO •/? 

BLOCKl»TC=BLOCKl»TC+8ae0H? 

BLOCK2»TC=BLOCK2$TC-^80e0H? 

END IhfT63< 

62 

63 
64 

65 

66 

67 

68 

69 
70 

71 

72 

73 

74 

75 

77 

78 

79 

80 

31 

82 

83 

34 

35 

86 

87 

88 

89 

90 

1 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

2 



PL/M-ea COMPILER SOrrWARS DE SOPORTE DEL TERMINAL MAC8A-B JUNIO-86 PASE 11 

«JECT 

/»•#»•#•*»*•»#*«»*•»»«••»»»««»»••»•«»*««•••*•«»•»»«•••#»*#»»/ 

/» •/ 

/• Proctdiaicnto 11«B«do Por U int<rruPCÍon RST 3.5« •/ 
/* que se encarqa de U lectura det tccUdo. */ 
/» »/ 
/»•«»•»»##••«••*••*•#•«•»•••••##•»••#*•»•#»•«*•»»»»•«*»»•»«•/ 

91 1 INT55: PROCED'JRE PUBL1C5 
92 2 KBCHAR=(INPUT(KBPORT) AND 7FH)5 
93 2 IF PROTEK=TRUE THEN K3FLA6=rALSE; 
95 2 ELSE KBFLAG^TRUE? 
96 2 END INT35? 

/» »/ 
/'* Procediüiento para Henar de espacios (2<9h) la iMBoria •/ 
/» de pantalla. »/ 
/• »/ 

97 1 BORRA$DISPLAY: PROCED'JRE? 
98 2 DO CURAD=TOPPAífr TO (BOTPANT) ? 
99 3 CURCAR=23Hí 

130 3 END / * DO • / ? 

101 2 CURAD=TOPPANT! 

1B2 2 ETffl BORRA*DISPLAY? 



104 
105 

111 
112 
114 

2 
3 

3 
2 
2 

107 
108 

109 

3 
2 

3 

PL/M-ea COMPILER SOFTWAfS DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-B JUNI0-B6 PA6E 12 

*EJECT 

/» »/ 
/• Ppoc«<Ji«i*nto para la d«t«ccion de caracteres de •/ 
/• control. */ 
/• »/ 

103 1 N0»C0NTR0L«CHAR: PROCEDURE 300LEAN; 
DO TEMP^B TO NUM»ESP-1? 
IF KBCHAR=TABLA3(TEMP) THcN RETURN TRUE; 

END /* DO */". 
DO TEMP=a TO NU?1»FUNC-15 
IF KBCHAR=TABLA1(TEMP) THEN RETURN FALSE? 

Zm /• DO */5 
IF ESC THEN RETURN FALSE? 
RETURN TRUEi 

115 2 END NOI^CONTROLI^CHAR? 

/» t/ 

/> Procediüiento de detección del aodo de conunicacion: «/ 
/» LOCAL o REMOTO •/ 
/• »/ 

/•#•»»#»*••••##»••*«•»•«»»«»•••*##•••»#»*#*•»»•*••»#*#••#•*•/ 

116 1 LIME! PROCEDURE B00LEAN5 
117 2 IF L0CLIN=L0CAL«FLA6 THEN P£TURN FALSE? 
119 2 ELSE IETUR.N TRUE; 
120 2 EttD LINE? 

/* •/ 

/* Procedimiento para el envío de un carácter de parada */ 
/# »/ 

121 1 PARO? PROCEDURE? 
122 2 TEMP2=KBCHAR! 
123 2 KBCHAR»PARAR? 
124 2 CALL TRANS«ITE$CARACTER; 
125 2 KBCHAR=TEMP2? 
126 2 END PARO? 



PL/M-BB COnPILER SOFTHAIE DE SOPORTE DEL TER?1INAL MAC8A-B JUNI0 -8A PASE 13 

$EJECT 

/•*»»••»»•*»*»»•»••»•**«••••#»••••»•»»»«»•»«•»»#••*»•••»•»»•/ 

/* •/ 

/• Proctdiaitnto par» «1 «nvio d< un carácter de Puesta »/ 
/• en marcha. */ 
/» */ 
/»»••*•••»••»•••••»•#*•#••»»«»*#•»•••»•#»»»•»»»»••»••••«••••/ 

127 
128 
12? 
130 
131 
132 

1 
2 
2 
2 
2 
2 

MARCHA: 

D4D 

PROCcDURE! 
TEMP2=KBaWR! 

KBCHAR=SEGJIR; 
CALL TRANSMITE^CARACTER! 

KBCHAR=TE>IP2; 

MA??CHA5 

/* »/ 
/* Procedimiento para calcular la dirección de comienzo */ 
/# de la linea en curso. */ 
/• •/ 

/•**•»•#»••*#**«*«»•»»•«•»#•##»»»»»*•**•*•*#•#*»««#*•»*•••»•/ 

133 1 CALCÜLA*DIR: PROCEDURE ADDRESS» 
134 2 TEMPAD=T0PDIS*CURSY«LEN1iLINEA? 
135 2 IF TE!1PAD>=ULTIM0 THEN TEMPAD=TE?1PAD-ULTIM0+T0PPANT5 
137 2 RETURN TEMPAD? 
138 2 END CALCULA»DIR; 

/« •/ 

.'» Procedimiento para 'subir' la pantalla. «/ 
/• #/ 

139 1 ROLLUP' PROCEDURE; 
140 2 T0PD0S=T0PDIS+LEN»LINEA? 
141 2 30TD0S=B0TDIS+LEN»LINEA? 
142 2 IF TOPDOS>=ULTIHO THEN T0PD0S=T0PPANT? 
144 2 IF 30TD0S>=--IK.TIM0 THEN B0TD0S=T0PPANTJ 
14Ó 2 DISABLE; 

147 2 TOPDIS^TOPDDS; 

148 2 S0TDIS=^B0TD0S5 

149 2 ENABLE! 
150 2 ET̂ D ROLLUP? 



PL/M-90 COHPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-B JÜNI0-B6 PA6E 14 

«JECT 

/ # * * » • « » » » » * » • * • • » • • » • • • » » » # • « • • • • » « » • » » * • » # • • » » • » • • » • • * • « • * / 

/» * / 
/ * Proc«di«iento P»r» "bajar* la pantalla * / 
/ * »/ 
/ • • • *» • •»»•»«»»»•»»»»*#»• • •» • • •»«««#* • •«#• •»»»»#»«•#•«*»»»»# / 

151 1 ROLLDOm: PROCEDURE» 
152 2 TOPDOS=TOPDIS-LEN»LINEA; 
153 2 BOTDOS^BOTDIS~LEN•LI^EAS 
154 2 IF TOPDOS<TOPPANT THEN TOPDOS=ULTIMO-LEN»!.INEAí 
156 2 IF BOTDOS<TOPPANT THÊ ^ BOTDOS=ULTIÍ10--LENm.INEAí 
153 2 DISABLE; 
159 2 TOPDIS=TOPD£S? 
16a 2 B0TDIS=3OTD^; 
161 2 ErMBLE; 

162 2 ENO ROLLDOVW; 

/ • » / 

/* Proccdini«nto para borrar la linca «n curso. •/ 
/• »/ 

163 1 CLLIN: PROCEDURE! 

164 2 PRINCIPIO»LINEA=CFaHJ 
165 2 END CLLIN5 
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•EJECT 

/# »/ 
/* Proctdiaicnto P»r4 1«er I4 ÜART. »/ 
/* •/ 

/•*»•»••»•*»••#••»»••••»#»•»»»•»•*••••*••••*»•••••••*•»•»«*••»/ 

166 
167 
168 
173 
171 
172 
174 
175 
176 
177 
178 
179 

180 
131 
182 
184 

185 
136 
187 

1 
2 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
3 
2 

READÍUART: PROCEDURE? 

TE?1P=(INPUT(I1STAT) AND RBF)? • 
IF TE11?=a THEN L'FUG=FALSE? 

ELSE DO; 

USCHAR=(INPJT(HRX)A^a) B7FH); 
IF USCHAR^ENa THEN DO? 

liFLAG=FALSE? 
CALL S*MASK(19H)i 

TEMP2=KBCHAR5 

KBCHAR=ACK; 
CALL TRANSHITE»CARACTER; 

K3CHAR=TE.1P2; 

END /» DO IF •/; 

ELSE DO: 

IF USCHAR=07FH THEN liFLAS=FALSE5 
ELSE ÜFLAG^TRUE! 

END /• ELSE #/5 
END /» ELSc DO */', 

ílUd F.EADWART; 

188 
18? 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 

1 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
2 

/•••»••»••»»•»•*»•*»•*»»••»•#•*•*•»*»*•••«»••••»•*•*»••»**»##*•/ 

/• •/ 

/* Proceüiiiento P^ra e.tecutar un linefeed. •/ 
/* •/ 

LINEFEED: PROCEDURES 
IF CURSY<CURBOT THEN CUR3Y=CURSY+H 
ELSE DOl 
CALL ROLLUP! 
LINEAD^CALCLli^t-DIR; 
CAU CLLINi 

END /» DO ELSE */', 
CALL CARGARfCURSOR; 

END LINEFEED? 
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«EJECT 

/ » * # • # • • « » # » • * » » • » » * • • • » * » » • » * • » » • • • • # » # • • * « • » » » * » # • » * « • « • « * / 
/ » • / 
/ • Procediaii«nto par» «.itcutar un rttorno d* carro. * / 
/ • • / 
/ •»•* •»»»*•»»•*•»»»•*•»•»»•«•#»•»••«»*«•»•»•«••*»••«•»»»«•«••»•»/ 

198 1 CARRIAQE$RETURf4! PROCEDURE; 
199 2 CÜRSX=B; 
230 2 CALL CARSARÎ CURSOR; 

231 2 END CARRIA6E»RETURN; 

/ * * / 

/» Proccdiiiento para nov«r el cursor hacia la izda. */ 
/• »/ 

202 
203 
205 
20Ó 
207 
203 
209 
211 
212 
213 
214 
215 
216 

1 
2 
3 
3 
3 
2 
3 
A 
4 
4 
4 
3 
2 

CURLEFT: 

END 

PROCEDURE? 
IF CURSX>0 THEN DO; 
CURSX=CURSX-15 
CALL CAR&AR»CURSOR< 

Elfl) /» DO IF */? 
ELSE DO; 
IF CURSY>0 Tfe< DO» 
CURSY=CURSY-1? 
CURSX=4FH» 
CALL CARGARtCURSOR? 

EtUD 1* DO •/; 
Eh® /• ELSE DO */? 

CURLEFT! 

/• Proctdíitnto para borrar •! carácter anterior. •/ 
/» #/ 
/»#*»«#•»•#«»#»»»»»#»•*»*»••••#»»»••»»«•#«#•#«•••*»•*»*•#«»#/ 

217 1 BACKSPACE» PROCEDURE? 
213 2 CAU CURLEFT? 
219 2 Effl) BACKSPACE? 
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*EJECT 

/» »/ 
/ • Ppocedi»i«nto Pan iniciar un» s«cuencia *«scap«". »/ 
/ * • / 

22a 1 ESCAPE» PROCEDUfS? 
221 2 ESC=TRUE5 
222 2 END ESCAPE! 

/» • / 
/ * ProcedÍ!i>i«nto para enviar un carácter de "break*. • / 
/» #/ 

223 1 Seffl»BRKs PROCEDURES 
22« 2 0 U T P U T ( M C K D 3 ) = B E 4 H ; 

225 2 3 ® SENDIflRKS 

/* #/ 
/» Procediniento para deshabilitar el teclado. •/ 
/* •/ 

/•••••«•»«*» »*•»*#*#*•«*»••#•••»•»»»«»§••»«•»»«*«»»»» »•»•*»•»**/ 

226 1 IN-HIBEKB! PR0CEDURE5 
227 2 PR0TE:'<=TRUE; 

228 2 EÍÍQ INHIBEKBS 

/» •/ 

/* ProcediBiento para habilitar el teclado. */ 
/» •/ 

/•*»HHMHHh»«##*»#«»»**»»»#»»*»»»»**»»#***4#»**»t» »•»»«#»»»»•»/ 

229 I HABILITAKBí PROCEDURE! 
23B 2 PROTEK=FALSES 
231 2 END HABILITAKB! 
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«EJECT 

/» »/ 
/* Proctdiaitnto p«r« posicionir «1 cursor «n 1» «SQuin» •/ 

/ • superior i2<iuicrda d« la PintalU? al principio d« la * / 
/ * M*oria d« pantalla. • / 
/ • • / 

232 
233 
234 
235 
23Ó 
23? 
238 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

HOME 

Er4D 

;: PROCEDURE; 
TOPDIS=TOPPANT? 

BOTDIS=TOPPA^^•-^078aH^ 
cuRsx=a5 
CURSY=a5 

CALL CARGAR»CUR50R; 
H0^EI 
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•EJECT 

/ • •# •# • •# • * • * • • •»»»»• •# • • *#»•»*» •»*«* •»»«•« •» • * • •« • • • • •« • * • •# •«*» / 
/» »/ 
/ • Proctdiaicnto P«r« «nviair un caracttr a U i«prcsor». */ 
/ * »/ 

PRIhfTER: PR0CEDURE(CHAR4)S 

DEC CHARA BYTE? 

I N ! C I A $ B I I F F E R : PR0CEDURE5 

END*PRT«BUFFER=BES»PRT»3UFrER ? 

PRT»P0INTER=8EQ*PRT««.iFFER? 

PRCHAR=2eH; 

END INIC!A*BÜFFER? 

SEND»TO»PRT! PROCEDURE? 

DO MHILE (INPUT(STATUS55)AND PRTBUSY)=l? 

END / • DO HHILE »/? 
OUTPUT(PRTPORT)=PRCHAR! 

DO WHILE (rNPUT(STATl!S55)AND PRTACK)=8? 

END / • DO WHILE • / ! 
END SEND»TO$PRT? 
VACIA«8UFFER: PROCEDURE? 

IF LINE THEN CALL PARO; 

DO TEMPAD=BESfPRT1íBUFFER TO END*PRTí8LiFFER-li 
PRT»POINTER«TEMPAD? 
CALL SEND»TO»PRT» 

END / • DO »/5 
IF LINE THEN DO? 
PRCHAR̂ =eAH? 
CALL SENDnO*PRT? 
CALL CARRIAGEÍRETURN? 
CALL MARCHA! 

END/* DO I F » / ! 
E f̂l) VACIAfBUFFERi 

IF END»PRT»BUFFER<(BES»PRT»BUFFER+PRT»BUF»LEN-1) THEN DO! 
PROMR>CHAR4i 
PRT»P0INTER=PRT»P0INTER+1? 
END»PRT«BUFFER=PRT»POINTER! 
IF CHAR4«flDH THEN DO! 

CALL VACIAWUFFER! 
CALL INICIAWUFFER! 

END / » DO • / ! 
END /» DO • / ! • 
E L ^ DO! 

CAU VACIAtBUFFER? 
CALL INICIAtBUFFER! 

END / » ELSE DO »/? 
END PRINTER! 

239 
2^* 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 

258 
259 
260 
26! 
262 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
279 
272 
273 
274 
275 
277 
278 
279 
232 
281 
232 
283 
284 
285 

1 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
4 
4 
3 
3 
4 
4 
3 
2 
3 

3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
3 
2 

3 
3 
3 
2 
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•EJECT 

/» #/ 
/* Proccdiaiento p«ra realizar la iMPr«sion d« un •/ 
/* carácter* detectando si este va hacia la pantalla o */ 
/* hacia U impresora. •/ 
/• */ 

28Ó 
23? 

288 
29B 
291 
292 
293 
295 
296 
297 
298 
299 
330 
301 
333 
3m 
305 
306 
307 

1 
2 

2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 

3 
2 
2 

PR IffT t PROCEDURE {CHAR3)! 

DEC CHAR3 BYTE; 

IF SCFLAG=FALSE WBi DO? 
CURAD=CALCÜ':.A»DIR+CURSX; 

TE?1P=CURCAR? 

CURCAR=CHAR35 
IF CURSX*1>^L£^^*LI^CA THEN DO? 

CALL LINErEED? 

CALI CARRIASEiRETLiRN? 
END / • DO IF • / ; 

ELSE DO; 

CURSX=CURSX+H 
CLiRAD=CU??AD+l? 

IF TEÍ1P=0F3H THEN CURCAR=TEMP? 

CALL CARSAR»CURSOR? 
END /» ELSE • / ; 

Ê D̂ / * DO IF »/? 

ELSE SCFLAS^FALSE! 
END PflINT! 

308 
30? 
311 
312 
313 
314 
316 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

CUROOUNí 

END CURE 

/» »/ 
/* Procedimiento para «over el cursor hacia aba.io. »/ 
/• »/ 

./k't»*«««»»t«»»*«t*«»*«»»«««»««»««»«4H»*»«>»*««t«««»*««**«**«»/ 

PROCEDURE) 
IF CUR8Y-CUR30T THEN RETURN? 
CURSY-CURSY-t-1! 
CALL CAR6AR»CURS0R; 

LINEAO^CALCUUÍDIR; 

IF PRINCIPIO»LINEA=OF0H THEN CALL CLLIN5 
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«JECT 

/» •/ 

/» Proccdiniento para iov«r el cursor h*ci» arriba. •/ 
/» •/ 

317 1 CURUP: PROCEDUP£s 

318 2 IF CURSY=0 THEN RETURN? 
320 2 CUP.SY=CUP.SY-15 

321 2 CALL CAR6AR$CURSOR5 
322 2 EKÜ CURUP5 

/• »/ 

/* Procídisiento para (íover «1 cursor hacia la derecha. •/ 
/» */ 

323 
324 
326 
327 
328 
329 
330 
332 
333 
334 
335 

1 
2 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
2 

CURRIGHT: 

ENO 

PROCEDURE? 
IF CURSX<4FH THEN DO5 
CUP.SX«=CURSX+15 
CALL CARGARtCURSOR; 

END /• DO !F •/! 
ELSE DO; 
IF CURSY<CURBOT T»CN CURSY=CUP.SY+1 S 
CüRSX=B; 
CALL CARSARÍCURSOR; 

END /• ELSE DO */'. 
CURRIQfT? 



33Ó 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 

345 
346 
347 
348 

1 
2 
2 
3 
3 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
2 
2 
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•EJECT 

/••»»*•*»••«*#«•»•*«*«•»•«»»*•*»•»««••«• •«•»»»»»^»»»»#»## »»»•»»»/ 

/» »/ 
/* Proccdinitnto P4r« li&piar la pantalla d*sd« la */ 
/* posición d«1 curso «n adelante d« foroM rápida. •/ 
/• #/ 

CLS! PROCEDURE? 
LI^EAD=CALa^.AÍ•DIR? 

DO CURAD=LINEAD*CÜRSX TO LINEAD>-4FH; 
CURCAF!=20M5 

END /» DO •/! 
CUñSY=CURSY+l; 
LINEAD=LIN£AD*L£N»LINEA? 
C-0 WHILE LINEAD<L'LTIMO? 
PRlNCIPI0»LINEA=«FeH5 
LI^€AD=LI^CAD+LE^^•LI^EA? 

END /• DO WHILE •/» 
CURSY=CURSY-15 

END as; 

/• */ 

/* Procediniento para abrir el canal de impresora. •/ 
/• •/ 

349 1 OPENí-PRT: PROCEDUP£í 
312 2 PRT*FLA6=TRUEi 
351 2 EtSi OFENiPRT? 

/» •/ 

/* Procediaiento para cerrar el canal de ta iipresora. */ 
/» •/ 

CLOSEiPRT: PROCEDURE? 
PRT»T.AS*FALSE! 
CALL PRINTERÍLF)? 
CALL PRINTER(CR)J 

END CLOSE*PRT; 

352 
353 
354 
335 
356 

1 
2 
2 
2 
2 
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$£JECT 

/ • • / 

/» Procedimiento para establecer la «aseara de efectos • / 
/ * especiales de video. Costienza alciuno de los efectos. * / 
/ • » / 

/ » # • # » » • » » » • • • • • # » • # • # • • « » # » # * * • • • # • • * # • • • • * » » • • » » » » • » • * « * » * / 

l-S? 1 ONíEFEKTSs PROCEDURE (MASK) ? 
358 2 DEC MASK BYTE? 

359 2 EFECTOS»ESPECIALES=(EFECTOS$ESPECIALES OR MASK)! 

3ÓB 2 CALL PRIf<T(EFECTOSíESPECIAL£S)? 

361 2 END 0N»EFEKTS5 

/» */ 
/» Procediaiento para resetear alquno de los efectos * l 
I* especiales. •/ 
/• */ 

/»•»##»»»«•«»»»*•*••••»*#»•#»#»«•»*##•*»»»••**•»*»»*«•«#**•#/ 

PROCEDURE(MASK)I 
DEC MASK BYTE! 
EFECT0S»ESPECIAL£S*(EFECT0SÍE5PECIALES AND MASK)! 
CALL PRINT(EFECTOS*ESPECIALES)! 

362 
363 
36¿ 
365 
366 

1 
2 
2 
2 
2 

OFF»PFEKTS 

END 0FF»EF! 

/* •/ 

/» Procedimiento para enviar un carácter directamente •/ 
/» desde la memoria de pantalla hacia el ordenador. * l 
/» •/ 

/ »«»t»»»«»<HHHHHHHHH>e**»»»HHHH>»«»« ****«*«* »« *«*«**«***«HH»« ** I 

367 1 SCRi PROCEDUREI 
368 
370 
371 
373 
374 
373 
376 
377 
378 
379 
3819 

2 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
2 
2 

IF Lite TKEN 00! 
SCFLAS«TRUE? 
IF CURSX+1<LEN$LINEA THEN DO! 
CURAD-CALCULA«DIR>CUR5X! 
KBCHAR-CURCAR! 
CURSX=CURSX+l! 
CALL TRANSMITE^CARACTER! 

END /• DO t/! 
END /• DO IF »/! 
ELSE CURSX=CURSX+1? 
CALL CARSAR>CURSOR! 

381 2 END 5CR! 



382 
333 
384 
396 

388 
389 

391 
392 
394 
396 
397 
398 
399 
¿32 
401 
482 

403 
434 
435 
^6 
407 
438 
409 
410 

411 
412 
413 
414 
415 
416 
417 
418 
420 
421 

1 
2 
2 
2 

3 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
2 
3 
3 
4 
4 
3 

PL/M-ea COÍlPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL MACBA-B JUNIO-86 PA6E 24 

*EJECT 

/»*•«»»•»»••«#•»«»»••»•»•»»»•«»>#»»##•»»»«•»••»#»#•»#•«#•»•»* / 
/» * / 
/» Proccdiiitnto de d«codificacion d« car«ct«r«s. »/ 
/ * »/ 

ACTl<A« PR0CEDURE(CHAR2)! 

DEC CHAR2 BYTE5 

IF PRTfFUG J\m CALL PRINTER(CHAR2) ? 

IF ESC=FALSE THEN DO5 

DO TEMP=0 TO NUf1$R!NC-l? 
IF TABLA1(TE!1P)=CHAR2 THEM SOTO DECODEl? 

Bff i / » DO • / ! 
IF CHAR2=3ELL THEN CALL BELL»SOUND; 

IF CHAR2<20H TTEN RETURN! 

ELSE CALL PRINT(CHAR2>? 

RETLIRN; 

DECODEls DO CASE TEMP? 
CALL LINEFEED5 

DO; 

CALL HOME; 
CALL a s ; 

END /• DO •/; 
CALL CARRIA€E»RETURN; 

CALL 3ACKSPACE; 
CALL ESCAPE; 
CALL SENDfBRK? 
CALL TAB; 
CALL SCRí 
CALL OPENPRT; 
CALL CLOSEPRT; 
CAU BACKSPACE» 

END /* DO CASE •/» 
E.ND /» DO •/; 
ELSE DO; 

ESC^FALSEJ 
DO TEMP=a TO NL«M»ESK-l; 
IF TABLA2(TEÍ1P)=CHAR2 THEN SOTO DEC0DE2; 

END /• 00 »/; 
RETURNi 
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422 
423 
*2A 
425 
426 
427 
428 
429 
43e 
431 
432 
433 
434 
435 
436 
437 
438 
439 
443 
441 
442 
443 
444 

3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
2 

•EJECT 
DEC0DE2Í DO CASE TEMPt 

CALL INHIBEKB; 

CALL HABILITAKB; 
CALL CUROOUN; 
CALL CLS; 
CALL CLLIN* 
CALL CURÜPJ 
CALL CURRIQfT? 
CALL CURLEFT? 
CALL HOME? 
CALL R0LLÜP5 
CALL ROLLDOWN; 

CALL 0N»EFEKTS(JUESODOS)! 
CALL OfTt€FEKTS(JL:EGOL*{0)? 
CALL ON»EFEKTS (SUBRAYARAN) ? 
CALL OFF«EFEKTS(SUBRAYAR*CFF>? 
CALL 0N»EFEXTS(R.ASH»ON)i 
CALL 0FF$EFEKTS(FLASH»0rF>5 
CALL ONIEFEKTSdNVERSEWN)? 
CAa 0FF1iEFEKTS(INVERSE»0FF); 

EhO) /• DO CASE »/? 
END /* ELSE •/? 

END ACTÚA! 

/••*•••»•«•#»••»•»•*»••»•»••»•»»»•«#«•*#•#««•«»•»«•»»««»#»»•/ 

/• »/ 

/• Procedi»i«nto P«r« innriair un texto. •/ 
/« »/ 

445 
¿4á 

447 
-48 
449 
45B 
451 

1 
2 

2 
3 
3 
3 
2 

HRITE: PROCEDURE(TEXTAD)! 
DEC TEXTAD ADDRESS» 

CHAR3 SASED TEXTAD BYTE? 
DO WHILE CHAR5<>'&'? 
CALL ACTUA(CHARS)? 
TEXTAD-TEXTAD+1? 

END /• DO WHILE •/? 
END WRITEI 



PL/i-aa COMPILER SOrrWARS DE SOPORTE DEL TERMINAL MAC3A-a JUNI0-S6 PASE 26 

fEJECT 

/» »/ 
/* Proctdiaicnto p«ra consutar d* nodo local « rtaoto v */ 
I* victvtrsa. */ 
/» •/ 

CONMUTA: PR0CEXURE5 
IF (INPUT(MPORTI) Af© 1BH)<>B THEN DO? 
IF LOCLIN=LOCAL»FLAS THEN DOS 
CALL WRITE(.TEXLIN)? 
LOCLIN«UINE»FLAG? 

END /* DO IF #/? 
ELSE DO; 
CALL MRITE(.TEXL0C>! 
L0CLIN=L0CAL»PJ\6; 

END /» ELSE »/? 
CALL CARRIA6E»RETURN! 
CALL LINEFEED; 
DO WHILE (INPUT(I1P0RT1> AND lBH)<>fl» 
END /* DO WHILE •/? 
END /» DO IF •/? 

END CONHLiTA? 

/» */ 
/• Procedimiento de couprobicion del estado de la linea. */ 
/» •/ 

452 
433 
455 
457 
438 
459 
46a 
461 
462 
463 
464 
465 
466 
467 
468 
469 

1 
2 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
4 
3 
2 

470 
471 
473 
474 
475 
7̂6 
477 
478 
479 
480 

1 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
3 
2 

COMP»L: 

END 

:NE! PROCEDURE; 

IF (INPUTíMPORTl) AND DSR)=2 THEN 
CALL WRITE(.r.0DEM)5 
CALL LI>EF5Í:D; 
CALL CARRIASE^PrrURfJ? 
DO HHILE (INPUT(?1P0RT1) AND DSR)=»2! 
» 

END /» DO WHILE •/? 
END /» DO IF »/? 

C0-1P»LINEí 



PL/»1-B8 COilPILER SOFTWARE DE SOPORTE DEL TERMINAL »1AC8A-0 JUNI0-B6 PAGE 27 

«eJECT 

/» •/ 

/* ProctdÍRi«nto d« l U M d ^ a la subrutin* d« •/ 
/» d«cedific4cion. •/ 
/• •/ 

/t»«»»«»»»»»»«#»»»»»##f»«•*»#»#»»»••»»•#«»*»«»»#•»•#»»»•»•••/ 

4B1 1 EJECUTA: PROCEDUR£(CHAR)! 
482 2 DEC CHAR BYTE! 
4B3 2 IF CHAR=BDM THEN CALL LINEFEED? 
485 2 CALL ACTUA(CHAR)J 
486 2 END EJECUTA; 

/» •/ 

/• DECLARACIÓN DE ETIQUETAS »/ 
/• •/ 

/*••»»•»**»»*••#•»#•«»•#»»#•»•»*»«»•**•»»»»»»»»«»»»**«*»»»»#/ 

487 1 DEC BEGINl LABEL PUSLIC5 

/• •/ 

/* Coaitnzo d«1 proqr«a«i •/ 
I* Inicializácion de periféricos y variables. */ 
/• •/ 

¿38 
489 
49B 
491 1 
492 
493 1 
L^k \ 

493 1 
497 
498 1 
499 1 
saa 1 
531 \ 
532 1 

1 BEGINl: 
1 PIOC: 

1 «MRT: 

CALL S»MASK(18H); 
CUTPUT (CHD53) =I10DE55 ? 
0UTPUT(CI1D55)»SET55í 
0UTPUT(riC«)l)«24H? 
0ÜTPUT(?1C«D3)=Í)E1H; 

0UTPUT(MM0DE)»3AH5 
BAUD=INPUT(MP0RT2) AND BFH? 
IF BAUD<3 THEN BAUD>3; 
BAUD^-BAUD^IBH! 
0UTPUT(MCf1D2)=aAUD! 
0UTPUT(!1P1C«D)«31H5 
OUTPUT(MRESETINT)=3FFH? 
OUTPüT(MSETINT)=aH» 
CUTPUT (?1K0DIF)^3H? 
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393 
504 
535 
506 
5B? 
508 
509 
510 1 

511 
512 1 

513 
514 1 

315 
516 
517 1 

518 1 
519 1 
523 1 

521 1 

522 ] 
523 1 

524 í 

525 1 
526 1 
52? ] 

528 1 
529 1 

530 1 

331 1 

532 1 
533 1 
534 1 
535 1 

•EJECT 

1 D?IAI 0UTPÜT(D«A2AD)=L0W(T0PDIS)í 
1 CUTPUT(DriA2AD)=HIGH(T0PDIS)S 
1 0UTPUT(D«A2TC)»BCrH! 

0UTPirr(DMA2TC)=87H? 

1 0UTPUT(D«A3AD)=L0W(T0PDIS); 
1 0UTPUT(DMA3AD)^IIGH(T0PDIS)t 

1 0UTPUT(D«A3TC)=3CFH! 
[ 0UTPUT(Df1A3TC)=87H! 

0irrPUT(D!1AM0D)aB84H; 

L CRT: CUTPUT(CRTCf1D)^0í 

1 0JTPUT(CRTPARÍ1)=4FH! 
1 0UTPUT(CRTPARM)=58H? 

1 0UTPUT(CRTPAR?1)=39H; 

1 OUTPUT(CRTPAPJ1)=0DDH5 
CALL BORRA*DISPLAY? 

CALL CARQAR»CURS0R; 

OUTPUT(CRTCMD)=«aEB>l! 
CLrrPUT(CRTCHD)=23H? 

CALL S»MAS;<(18H); 

USCHAR>KBCHAR=OFFH? 
PROTEKiESC» CURSY.CURSX.SCn.AGiÜFLAG» KBFLA6=B5 

PRTíFLAGí f1P0RT2«BUF. TEf1P2! TEMP» BAUDt MSTATlíS»^; 

EFECTOSfESPECIALES=8BH ? 
LOCLIN=aFH; 

TOPDISiLINEAD)CJRAD^lBBOHl 

CURCAR=2aHS 
TE?1PAD,PRT«P0INTER=B5 

B0TDIS=178í»H? 

BEG$PRT$BUrFER=lFBaH! 

END$PRT«BUFFER=1F63H; 

3L0CK2»ADt BL0CK1»AD-=T0PDIS? 
BL0CK2HC1BLOCK1 $TC=87CFH ? 
ENABLE; 

http://CURSX.SCn.AGi
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•EJECT 

/» •/ 

/» BUCLE PRINCIPAL »/ 
/• »/ 

BEGIN2! CALL LINEFEED? 
CALL WRITE(.TITULO)? 
DO FOREVER? 
CALL S»f1ASK(13H); 
ENA8LE; 
CALL CONMUTA; 
IF LINE T¥EH DO? 
CALL C0!1P$LINE? 
CALL READ»UART? 
IF CARACTERiUART THEN DO? 
UFLAe=FALSE? 
CALL ACTÚA(USCHAR)? 

END /» DO IF */? 
ELSE DO? 
CALL S*MASK(19H)? 
IF CARACTER»TECLADO THEN DO? 
IF f.lO$C0hr"R0L*CHAR TKEN CALL TR/tf<SMITE*CARACTERl 
ELSE CALL EJECUTA(KBCHAR)? 
KBFLAQ=FALSE? 
END /• DO •/? 

END /• ELSE •/? 
END /» DO IF »/? 
ELSE DO? 
CALL S»>1ASK(19H)? 

IF CARACTEP.$TECLADO TKEN CALL EJECUTA(KBCHAR) ? 
KSFLAG^FALSc; 

END /• ELSE DO «/? 
END /• FOREVER •/? 

569 I END TERMINAL? 

MODULE INFORMATION: 

CODE ÁREA SIZE » 8A3(3H 2608D 
VARIABLE ÁREA SIZE => ZZZbH 54D 

MÁXIMUM STACK SIZE = 301ISH 16D 
1235 LINES READ 
O PROGRAM ERROR(S) 

END O- PL/M-Sa COMPILATION 

536 
53? 
538 
539 
549 
5¿1 
542 
5¿A 

545 
546 
548 
549 
550 
551 
552 
553 
555 
557 
558 
559 
560 
561 
562 
363 
564 
566 
567 
563 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
4 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
2 



ISIS-II 03JECT LI^e<ER V3.3 INVOKED BYs 
-LINK MAC8A.0BJ»HAC8Aa.0BJ>PLM8O.LIB TO MAC8A.LNK PRINT( :F3:f1ACBA.LSK)4 
••MAP 

LINK «AP OT MODULE !1AC8A 
HRITTEN TO FILE iFUHACBA.LNK 
MODULE 15 A HAIN MODULE 

SEGMENT I^FORMATI0N^ 
START STOP LENSTH REL ÑAME 

ezzsH 
ssasH 
02ÍI9H 
asisH 
022ZH 
3824H 
SZTBH 

302CH 
e33AH 
303CH 

ez^cH 

ge33H 

esasH 
oeiiaH 
eaisH 
9e2SU'( 
Za24H 
322gH 
ea3(3H 
3238H 
zg3ai 
3S5f=>1 

A84H 
36H 
IStH 
4H 
IH 
IH 
IH 
IH 
IH 
IH 
5H 
5H 
IH 
2BH 

B 
B 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

COOE 
DATA 
STACK 
A3S0LUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
A8SCLUT 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
•ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 

INPUT MODULES INCLUDED: 
=r0íMACBA.OBJ(TERÍ1INAL) 

:F8:MACBAB.OBJ(MODULE) 
-F3:PLMBa.LIBOP3014) 

:FaíPLM8B.LIB(aPea34) 
:PB:PLM8a.LIB(aP3094) 
:r8:PLM80.LIBOFae98) 

:!^0:PLM3a.LIB(aPB101) 

:FB:PLM8a.LIBOPai33) 
^F3:PLH8a.LIBOPRMSK) 
:Fa:PLM80.LIB(aPSMSK) 

I S I S - I I 03JECT LOCATER V3.B INVOKED BY: 
-LÓCATE MACBA.LNK TO MACBA.V21 MAP PRIffr(:FB!MAC8A.LSC>& 
•«•CODE(3363}0 DATA(1F6AH) STACKdFEBH) MEMORY(230aH) 

KEMORY MAP OF MODULE MACBA 
RcAD FROM FILE :F0:MACBA.LNK 
WRITTEN TO FILE :FB»HACBA.V21 
MODULE START AODRESS BBOEH 

START STOP LENSTH REL ÑAME 

3203H 
eeasH 
3213H 
B818H 
3223^! 
0B24H 
3023H 
BB2CH 
333¿H 
3B3CH 
3240H 
306eH 
1F6AH 
1FE0H 
2B3eH 

8BB3H 
3B08H 
B31BH 
3B18H 
B320H 
aB24H 
BB28H 
BBSBH 
0338H 
BS3CH 
aas^H 
0AE3H 
1F99H 
IFFBH 
FóBFH 

4H 
IH 
IH 
IH 
IH 
IH 
IH 
5H 
5H 
IH 
2BH 

A84H 
3AH 
ICH 

DóCBH 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
B 
B 
B 
3 

ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLLiTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSCLUTE 
ABSOLUTE 
CODE 
DATA 
STACK 
MEMORY 



A P É N D I C E ZV 



10KIS 

íwjO 

n « T/>-l5v 

B SQ. US-M/^ OéTí. Tc-'Cí fiüO 

vcc 
O*TA!O-}Í 

CL0CK¡O-r7 
SPíolO-T^ 

tr-i 



DB7 
t 

_ $ 
^ 4 
; A 
~ l 6 

8 
I 

_ ) 
0 
I 

— + 
] Num 

Lock 
Scroll 
Lock 

C") 
2 
I 

— F3 
I 

— Esc 
— I — 

0B6 
I 

F7 
~ ~ i — 

X 
7 

Home 

W 

DB5 
I 

USDO 

% 
s 

TE: & 
7 

9 
T " 

8 

í 

# 
3 

F4 H 

0B4 
L _ 

USDR 

T 
m 
U 

usoc 

6 

5c 
E 

Q 
"T" 

0B3 
I 

G 
nz 

X 

zcz 

i Pg On 
I 

D 

F6 

A 

0B2 
_ J 
Caps 
Lock 

V 
zc 
N 

< 

/ 

x̂  K 
^ 

5 
T~ 

- 4- - F8 

X K 

- o 

OBI 
L_ 

Alt 
—r-

X 
H 

K 
x: 

"T~ 
1 

End 

S 

Ctrl 
— I — 

OBO 
_ J 
Space 

I 

B 

M 
T 
> 

I 

Prt Se 

0 
Ins 

Del 
" T ~ 

F5 

rrz 
z 

-P10 

-P l I 

-P12 

-PU 

-P14 

•P15 

•P16 

•P17 

•na 

h P21 

P22 

MñTRil fte-n-'^MS 







K1 bus del sistema 

31 

32 

14 

• 

30 

33 

< 

< 

29 

3U 
*-< 

•< 

28 

35 
• 

27 

36 

«c 

>-

26 

37 
•si 

^ 

25 

38 

• « 

<" 

24 

39 

7 

23 

40 

< 

1^ 

22 

41 

• 

21 

42 

«o 

20 

43 

1 

j 
o 

19 

44 

•o 

18 

45 

1 

> 

17 

o 

16 

46 47 

1 1 

Na 

15 

46 

ÍL 

Q 

14 

49 

i 

1"* 1 

13 

50 

i r 
lo. 

12 

51 

1 
11 

52 

i 

il 
10 

53 
ti 

9 

54 

í 

1 

lllh iiip 
« 

7 

56 

i 

6 

57 

í 

*-

S 
5 

B8 

4. 

4 

59 

g l 

3 

60 

1 

2 

61 

t 

1 

Lo 

1 

62 
V 

M 
X-
1 

K2 teclado e impresora 

¿i lO á-áieiill !«' -^ y- >t . IV-
• o o ¿a o l</v 

I 
12 
I 
13 

I 
11 
I 

14 

I 
10 
I 

15 

T 
? 
i 

h. 

I 
8 
I 

17 

I 
7 
T 

18 

T 
6 
T 
31 

T 
5-

t 20 

T 
4 
T 
21 

T 
3 
T 
22 

T 
2 

t 23 

T 
1 
T 
24 

C! (Ci <a ¿1 >-

K3 modem 

4 

5 

l o 

3 

6 

(H 
2 

7 

1 

8 

s - iS lí 

K4 term. libres 

OH 

K7 especiales 

l/ 

K6 modem (RS-232 0 

14 

13 12 

15 

11 

16 

10 

17 

9 

18 

8 

19 

7 

20 

6 

Z1 

5 

22 

4 

23 

3 

24 

2 

25 

1 

K5 placa adaptadora teclado 

1 
8 

9 

7 

10 

6 

11 

1 

5 

12 

4 

13 

/ # 

3 

14 

2 

15 

^' 
1 

16 

c f < - o CT «*. 

K8 video 

.4> e -<3 -5 »̂  
•y y ^ i.'-o 

3 2 1 



A P É N D I C E 



- LISTA DE COMPON/.NTES: 

R e s i s t e n c i a s : (ohmioe 

R1 a R13 — 2K7 

au 
R15 
R1 b-Rl 1 

Ria 

R19 
R20 

R21 

Condens 

C1 a Ci 

G8 

C9 
CIO 

C11 

C i r c u i ' ' 

IC1 

162 

IG3 

IG4 

IC5 

IC6 

IC7 

IC8 

IC9 

IC1Ü 

IC11 

IC12 

IC13 
IC14 

ICIt) 

IC16 

O t r o s : 

TR1 — 

XTI - -

XT2 - -

— 150 

— 10K 

- - 330 
— 14K 

- - 4K7 

— 4K7 

— 2K2 

. a d c r e e : 

' — 100 

— 10 

- - 1 

- - 10K 

- - 10 

nP ; 

pF ; 

nF 

nP 

nF 

;cs i n t e g r a d o s 

- - 8085 

- - 8256 

- - 8257 

~ 8255 

- - 8275 

— 2716 

- - 2716 

- - 6116 

— 6116 

- - 74IS244 

- - 8212 

- - 741S245 

- - 74L5156 

— 74LS156 

- - 8212 

— 1489 

2N2222 ; ^D^ -

c u a r z o de 

o i a r z o de 

6 . 1 / 

1 1 . ' 

, 1/4 de 

R22 

R23 

R24 

R25 

R26 

R27 

R28 

P1,P2 

C12 
ClT 

C14 

C15 

; C16 

: IC17 

; IC lP 

; ICIO 

; IG20 

; IC21 

; IC22 

; IC2' ' 

; 1C2A 

; IC25 
; IC26 

; IC?7 

; IC28 
; IC2^ 

; IC70 

; IC31 

; IC'^2 

- 1N41-48 

\A MHz. 

54 r^z. 

w a t i o 

__ 

— 

— 

— 

— 

- -

— 

- -

— 

- -

— 

— 

— 

- -

- -

— 

- -

- -

- -

- -

- -

— 

- -

- -

— 

- -

— 

— 

) 

IOK 

2K2 

1K 

IOK 

2 i 2 

50 

50 

50K l i n e a l 

1 nP 

470 pP 

100nP 

50 nP 

1K nF 

1488 

"7408 

' '404 

'74IS156 

2716 

"74151^6 

74LS221 

Jr |*74lS221 

741-3221 

7413151 

'7474 

74175 

74175 

7A163 

7486 

7410 

; NI^MA - m i c r o i r 
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