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La base de este proyecto fin de carrera es la realizacion de gra

ficas con el plotter X-Y PM8043 existents en el laboratorio de or

denadores, que hasta dicho memento no habia tenido un uso practice. 

En el proyecto podemos distinguir dos partes perfectamente dife

renciadas. Una primera parte que habla de las distintas tecnicas de 

graficas con computador y de las tipos de plotters. Y una segunda 

donde hay una amplia explicaci6n del desarrollo del proyecto y de 

las programas realizados. 

Para llegar a la realizaci6n de las graficas presentadas en el 

ultimo apzrrtado, se tuvo que realizar una larga labor de pruebas, 

al principio con mas fracases que aciertos. 

La primera conexion Sistema de Oesarrollo y plotter se realiz6 a 

traves del SOK-85, utilizado come interface. Para terminar con la 

utilizaci6n de la salida PUNGH(salida para tarjeta perforada)del 

MDS-221, qua se adapto para que funcionara coma un puerto de salida. 

Se sustituy6 el SOK per una placa formada por un contador, inversores, 

buffers y dos convertidores 0/A. 

A lo largo del proyecto se utiliz6 tres lenguajes de programaci6n. 



Se comenz6 con el ensamblador coma pi•imera prueba de comunicaci6n 

entre el lvOS-221 y el SOK. Posteriormente se utiliz6 el PLMSO por 

ser un lenguaje del alto nivel y estructurado y por ultimo el 

BASIC, puesto que, las programas de las graficas y su tratamiento 

se realiz6 en el terminal HEWLETT-PACKARD HP-3000 debido a su meyor 

velocidad de tratamiento de dates. 

Espero por ultimo qua este proyecto sea base para la realizaci6n de 

trabajos posteriores, que no han tenido cabida en el mismo. 



PARTE I 



TECNICAS DE GRAFICAS 

CON 

COMPUTADOR 
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INTROOUCCIDN A LAS TECNICAS DE GRAFICAS CON COMPLJTADOR 

Las graficas con computador es una tecnologia relativamente 

nueva. Exists un gran n6mero de t~rminos y definiciones que de-

ban aclararse, tales come: ayuda del computador en el diseno 

(CAO), graficas interactivas (m), graficas con computador (CG) 

y ayuda del computador en la fabricaci6n (CAM). 

Muches de ellos son utilizados indistintamente o exists una gran 

confusi6n con respecto a su significado precise. 

El CAD es un conjunto de t~cnicas que establecen una colabo~a-

ci6n entre el disenador y el ordenador frente a las problemas de 

diseno, aprovechando las mejores caracteristicas de cada uno de 

ellos, de farma que el conjunto funcione major. 

DISENADOR 
CAD 

PROBLEM.o.S 
... OE , 

ORDENAOOR DISENO 

Basicamente un sistema CAO es una herramienta de diseno en el 

cual el computador se usa para analizar varies aspectos de un 

praducto disenado. El sistema CAD supone el proceso de diseno a 

todos los niveles: conceptual, preliminary diseno final. 
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El computador puede calcular varies aspectos del producto, tales 

coma su resistencia, inflexibilidad y peso. El disenador puede 

entonces textear el producto en diferentes condiciones ambienta

les, tales como cambio de temperatura, o bajo distintas fuerzas 

mec~nicas. 

Aunque los sistemas CAD no emplea necesariamente graficas con 

computador, la representaci6n del objeto disenado en una panta

lla es una de las caracteristicas mas valiosas de las sistemas 

CAO. La visi6n del objeto es usualmente reprssentado en la super

ficie de un CRT. Las graficas con computador permits al disena

dor estudiar el objeto par rotaci6n en la pantalla del computa

dor, separandolo en segmentos, agrandandolo en una parte especi

fica para observarlo con detalle y estudiando el movimiento del 

mecanismo con ayuda de programas cinematicos. 

El producto final de muches sistemas CAD se dibuja en un plo

tter interconectado con el computador. Uno de las problemas mas 

dificil de los dibujos CAD es la el1minaci6n de lineas ocultas. 

El computador produce el dibujo coma un diagrama formado deli

neas. Oespues de que el computador defina el objeto, se represen

tara todas las superficies del mismo, sin tener en cuenta si 
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estan localizadas en la parte delantera o trasera, lo cual nor

malmente el ojo no puede ver. 

Varies metodos se usan para generar el dibujo de una parts en 

la pantalla del computador. Un metodo es usar un modelo geometri

co apropiado, en el cual las formas fundamentales y las elementos 

basicos se usan para construir el dibujo. Las longitudes y los 

areas de los radios se pueden modificar. Por ejemplo, un cilin

dro es un elemento basico; la subtracci6n de un cilindro de ra

dio y longitud especifico creara un orificio en la parts repre

sentada. Cualquier variaci6n, sin embargo, mantiene la geometria 

completa de la parte. 

Otros sistemas CAD usan tecnologia de grupo en el diseno de 

partes. La tecnologia de grupo es un metodo de codificaci6n y 

agrupaci6n de partes sabre la base de semejanzas en funci6n o 

~•tructura o en las formas en que son producidas. 

Recientemente los sistemas CAD estan usando el metodo de ele

mentos finite (FEM) de analisis de peso. Gan esta entrada el ob

jato a ser analizado se representa por un modelo consistente en 

pequenos elementos, cada uno de las cuales tiene un peso y de

flexi6n caracteristicas. El analisis requiere la sQluci6n de 
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muchas ecuaciones, una tarea de la cual se encarga el computador. 

Con cualquiera de estos metodos u otros que se usen, el sis

tema CAD produce en la etapa de diseno una simple base de datos 

geometrica la cual puede usarse en todas las fases del diseno y 

mas tarde en las procesos de fabricaci6n, ensamblaje e inspe

cci6n. 

Si nos cenimos al campo de la tngenieria de Telecomunicaci6n 

yen general de la Electr6nica anal6gica y digital, las ejemplos 

de aplicaci6n del CAO son innumerables: 

1. Simulaci6n de circuitos integrados para su diseno en con

tinua, regimen transitorio 6 en el dominio de la frecuen-

cia. 

2. Disano automatico (interactive) de placas de circuitos im-

presos. 

3. Ayuda al diseno de mascaras de integrac16n: L.S.I. y v.L.S. 

I. sabre todo. 

4. Disano de filtros actives 6 pasivos. 

5. Oiseno de filtros digitales. 

6. Simulac16n de circuitos digitales: senales y diagramas de 

tiempo. 
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?. Simulaci6n y estudio estadistico del comportamiento de cir

cuitos en funci6n de las condiciones ambientales: humedad, 

temperatura, envejecimiento y de tolerancias tecnol6gicas. 

La ayuda del computador en la fabricaci6n (CAM) significa el 

uso de un computador en la fabricaci6n de una parte. CAM puede 

dividirse en dos clases principales: (1) aplicaciones ON-LINE, 

esto es, el uso del computador para controlar sistemas de fabri

caci6n en tiempo real. (2) aplicaciones OFF-LINE, es decir, el 

uso del computador en la producci6n planificada y asistencia en 

tiempo no real en la fabricaci6n de part es. E jemplos de CAfJ en 

OFF-LINE son la preparaci6n de parte de programas sabre tarjetas 

perforadas usando el lenguaje APT{herramientam programadas auto

maticamente) • 

El APT es un lenguaje de programaci6n de uso especifico,uno de 

los mas comprensibles y el mas conocido, el cual facilita en par

ts el trabajo del programador. Consta de una serie de sentencias 

las cuales son perforadas en tarjetas y se usan coma entrada al 

computador. Concretamente el APT consta de 300 palabras. 

Otros sistemas de programaci6n conocidos son el ADAPT, SPLIT, 

EXAPT, AUTOSPOT, COMPACT II, y muchos otros que han sido desarro-
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llados por varias companias. 

CAD/CAM es un sistema software, en el cual la parte de CAD es

ta interconectado en el interior del computador con el sistema 

CAM. El concepto principal de los sistemas CAD/CAM es la produ

cci6n de una base de dates comun la cual puede usarse para todas 

las actividades de diseno y fabricaci6n. Estes incluyen especifi

caciones del producto, diseno conceptual, diseno final, dibujo, 

fabricaci6n e inspecci6n. En cada etapa de este proceso, los da

tes pueden anadirse, modificarse, usarse y distribuirse sobre las 

reses de terminales y computadores. La simple base de dates produ

ce una reducci6n substancial en los errores humanos y una redu

cci6n significativa del tiempo requerido desde la introducci6n 

de un concepto de un producto a la fabricaci6n del producto fi

sico final. 

El tamano y capacidad del sistema computador que se requiere 

depends de la complejidad del producto. En la industria aeroes-

pacial y aeronautica, donde un avi6n complete puede disenarse 

con un procesador CAD/CAM, el sistema debe acomodar y cambiar 

dates desde una diversiGea de usuarias. En consecuencia estos 

sistemas deben tener unos dates fuerte con capacidad de manejo. 
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Par contrasts, silos productos simples son disenados por una 

compania, el sistema CAD/CAM requerido necesitaria solo un ter

minal de computador. Hoy los mejores usuarios de sistemas CAD/ 

CAM son las industries aeroespaciales y automovilisticas, pero 

la baja de precios de estos sistemas han aumentado el numero de 

otros usuarios. 

Avanzados sistemas CAD/CAM incluyen modelos geometricos s6li

dos, en adicci6n al modelo de diagrama formado de lineas. 

Durante estos anos la tecnologia CAD/CAM ha perfeccionado la 

productividad industrial. Ello es un paso significativo hacia el 

diseno de la fabrica del future. 

Las gr~ficas con computador es el use de un computador para 

definir, almacenar, manipular, interrogar y presenter una salida 

grafica. Esto es esencialmente una operaci6n pasiva. El computa

dor prepare y presenta la informaci6n almacenada a un observador 

en forma de grafica, sin un control direct□ sabre la misma. Un 

ejemplo de aplicaci6n de las graficas con computador puede ser 

tan simple coma la representaci6n de una funci6n usando una im

presora de linea de alta velocidad o un terminal teletipo de 

tiempo compartido,o tan compleja coma la simulaci6n de la reen-



- 8 -

trada autornatica y el aterrizaje de una nave especial. 

Las graficas interactivas tambien usa el computador para pre

parar y presenter el material grafico. Sin embargo, en las gra

ficas interactivas el observador puede influir sobre la grafica 

segun se este presentando, todo esto en tiempo real. Tambien sue

len usar sistemas CAD convirtiendose en una herramienta valiosa. 
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LAS GRAFICAS CON COMPUTADOR 

Las graficas con computador puede ser un tema ~uy complejo y 

diverse. Abarca campos de estudio tales coma electr6nica, diseno 

mecanico de componentes utilizados en sistemas de graficas con 

computador y conceptos de presentaci6n de listados y estructuras 

arborescentes para la preparaci6n y presentaci6n de graficas. 

Desde el punto de vista del usuario las graficas con computador 

puede ser divididas en las siguientes ~reas: 

- Representaci6n de las cuadros a presenter 

- Preparaci6n de dichos cuadros a presentar 

- Presentaci6n previamente preparada de los cuadros 

- Intaracci6n con los cuadros 

Aquila palabra ncuadro 0 abarca cualquier colecci6n de lineas, 

puntos, textos, etc., a presenter en un dispositivo grafico. Una 

grafica puede ser tan simple coma una linea o curva, o la repre-

sentaci6n compleja de un avi6n, barco o autom6vil. 

1.1.1 REffiESENTACION DE LOS CUADROS A PRESENTAR 

-------------------------
Fundamentalmente las graficas representadas con computador 

pueden considerarse coma una colecci6n de lineas, puntos y 
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textos. Una linea se representa por las coordenadas de sus puntos 

de coordenadas (x. ,~ ,24 ), y los textos por colecci6n de lineas 

y puntos. 

La representaci6n de textos es mas complejo puesto que usa curvas 

o matrices de puntos. Sin embargo, al menos que el usuario este 

interesado en el reconocimiento de formas, el diseno hardware de 

las graficas o el grupo de caracteres, no necesita conocer estos 

detalles, puesto que casi todos los dispositivos gr~ficos tienen 

ya su "hardware" interno o software generador de caracteres. La 

representaci6n de curvas se realize par sucesivas aproximaciones 

a pequenas rectas. Hoy dia, esto esta solucionado usando genera-

deres hardware de curvas. 

1.1.2 PREPARACION OE LOS CUADROS A PRESENTAR 

Ultimamente las graficas se representan con puntos. Las coor-

denadas de estos puntos se almacenan en un fichero (matriz) antes 

de su uso. Esta fichero se llama base de dates. Las graficas com-

plejas requieren base de dates complejas ya su vez un programa 

complejo para acceder a ellos. Estas bases de dates contienen 

puntos, subestructuras y otros datos no graficos. El diseno de 
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las base de dates y les programas para acceder a ellas esta en 

continua investigaci6n. 

Los puntos son las bloques fundamentales para hacer la base de 

dates de una grafica. Hay tres m~todos basicos o instrucciones 

para tratar un punto coma una entidad geemetrica grafica: mover 

el tablero, pluma, cursor, plotear la cabeza al punto, y dibujar 

una linea a ese punto, o dibujar de un punto a otro punto. Enge-

neral hay dos formas de especificar la posici6n de un punte: en 

ceordenadas abselutas e relatives (incremental). En coordenadas 

relativas o incremental la posici6n del punto se define dando el 

desplazamiento del punto respecte al punto anterior. 

La especificaci6n de la posici6n del punto ya sea en coordenadas 

relatives o absolutas requieren un nurnero. Esto puede acarrear 

dificultad si el computador que se usa tiene una longitud de pala

bra limitada. Generalmente una palabra completa del computador se 

usa para especificar la posici6n de una coordenada. El numero en-

tero mas grande que se especifica en una palabra complete del com-

I'\. 

putador es 2 -1 7 donde n es el numero de bits en la palabra. Para 

un minicomputador de 16 bits, este es 32767. El cual es aceptable 

para muchas aplicaciones. 

Sin embargo, cuando se necesitan numeros enteros mayores que el 
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especificado se encuentran dificultades. En principio, se po

dria pensar superar esta dificultad usando coordenadas relati-

vas, por ejemplo, para un numero como 60.000 usando una coor

denada absoluta especifica para posicionar el cursor a (30.000, 

30.000) y posteriormente una coordenada relativa de (30.000, 

30.000) para colocar el tablero en el punto final deseado de 

(60.000,60.000). Pero esto tiene un problema, ya que desde el 

intento de acumular la posici6n relativa especificadas atr~s al 

nu!ximo valor representado resultants seria un numero de signo con

trario y magnitud err6nea. Para las pantallas de tubo de rayos 

cat6dicos (CRT) esto produciria el fen6meno llamado reinicia-

ci6n ciclica. 

La forma de salir de este dilema es usar coordenadas homogeneas. 

El uso de coordenadas homogeneas introduce algunas complicacio

nes adicionales, tales como p~rdida de velocidad y resoluci6n. 

No obstante, estas desventajas pesan menos qua las ventajas pa

ra poder representar numeros enteros grandss con un computador 

de tamano limitado. 

En coordenadas homogeneas un espacio den dimensiones se repre

senta por n+l dimensiones, por ejemplo, un dato de tres-dimen

siones donde la posici6n de un punto se da por la tripleta 
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(X,Y,Z) se representa per cuatro coordenadas (hx,hy,hz,h), don

de hes un nOmero arbitrario. 

Si cada una de las posiciones de las coorclenadas representadas 

en un computador de 16 bit fuesen menor que 32767, entonces h 

seria igual a 1 y las coordenadas representadas directamente. 

Si una de las coorclenadas en mayor de 3276?, es decir, X=aJOOO, 

entonces el poder de las coorclenadas homogeneas seria aparente. 

En este case podemos hacer h=l/2, y las coordenadas del punto 

se definen coma (30000,l/2y,l/2z,l/2), todos numeros aceptables 

para un computador de 16 bit. Sin embargo, hay una perdida de 

resoluci6n puesto que x=aJOOO y x-59999 son representadas por 

la misma coorclenada homogenea. Oe hecho la resoluc16n es menor 

en todas las coordenadas si solo una de ellas excede del nOme-

ro milximo permitido de un computador particular. 

l.1.3 PRESENTACION PREVIAMENTE PREPARADA DE LAS GRAFICAS 

-----------------------~-----
Las bases de dates comentadas anteriorrnenta usadas pa-

re preparar la grafica para la presentaci6n caso nunca son las 

mismas qua las ficheros de visualizaci6n usados para presenter 

la gr~fica. La base de dates representa la gr~fica total mien

tras el fichero display ( de visualizaci6n) representa solo 
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una parte, visi6n o escena. El fichero display se cre6 para 

transformar la base de datos. La gr~fica contenida en la base 

de dates debe rotarse, reajustarse, transladarse o ser visuali

zada desde un punto particular para obtener la perspective ne

cesaria antes de representarla. Muches de estas operaciones se 

realizan con simples transformaciones lineales lo cu~l implica 

multiplicaciones de matrices, en media de las cuales se producen 

las rotaciones, translaciones, etc. 

Una matriz 4•4 puede usarse para realizer cualquiera de estas 

transformaciones individuales de puntos, representados an una 

matriz en coordenadas homogeneas. Cuando se desea una secuen-

cia de transformaciones, cada transformaci6n individual se apli

ca sscuencialmente a las puntos para archiver el resultado desea

do. Sin embargo, si el numero de puntos es substancial, esto es 

ineficaz y hay perdida de tiempo. Una alternative y un metodo 

m~s eficaz es multiplicar las matrices individuales representan

do cada transformaci6n requerisa a la vez, y al final se multi

plies la matriz de puntos per la matriz de transformaci6n 4x4 

resultants. Esta operaci6n con matrices se llama concatenaci6n, e 

implica un ahorro de tiempo significativo. 

Aunque en muchas aplicaciones, la base de dates completa de 
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una grafica se representa en pantalla, hay ocasiones en las 

que solo una parts de la misma se representa. Este proceso se 

llama 11 windowing 11 (ventana). La ventana no es f~cil, particu

larmente si la base de datos de la grafica ha side transforma

da anteriormente. La operaci6n ventana en software genera un 

tiempo muy necesario para las gr~ficas interactivas dinamicas, 

queen tiempo real no es posible. A veces, dispositivos grafi

cos sofisticados realizan esta funci6n en hardware. En general 

hay dos metodos de realizar este proceso ventana: recuadro y 

recorte. El proceso de recuadro implica terminos coma lineas o 

porciones de lineas en la grafica. Oichas lineas o porciones de 

lineas a la hara de la viswalizaci6n son desechadas. En elm~

todo de recorte, el dispositivo de visualizaci6n tiene un espa

cio fisico para el dibujo mayor qua el requerido. Solo las li

neas dentro de la ventana son visibles aunque las externas son 

dibujadas. Esto, por supuesto, requiere tiempo, al tener qua 

dibujar la base de dates entera sin tener en cuenta si las li

neas son visibles o no, mientras queen el caso del recuadro 

solo se dibuja parte de la base de datos. 

En dos dimensienes una ventana se especifica por las valores 

de los lades de un rectangulo. En el recuadro es mas facil si 
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TADA 
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los lades del rectangulo son paralelos ales ejes de las coor-

denadas. Sin embargo, si este no es el caso, la rotaci6n de la 

ventana puade compensarse con la retac16n de la base de dates en 

la direcci6n opuesta. Dicho rm§todo en dos dimensiones se repre-

senta en la figura siguiente: 

Las lineas son retenidas, borradas, o parcialmente borradas, de-

pendiendo s1 estan completamente o parcialmente dentro o fuera 

de la ventana. En tres dimensiones la ventana tiene la visi6n 

del trance de una piramide. 

Como un paso final en el proceso de presentaci6n de la grafica, 

es necesario convertir las coordenadas usadas en la base de da-

tos llamadas coordenadas de usuario, en otras usadas por el 

dispositivo de visualizacion, llamadas coordenadas de display o 
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visualizaci6n. En particular, es necesario convertir las coor

denadas de datos que pasan el proceso *'windowing" a coordenadas 

de visualizaci6n, de forma qua la gr~fica aparezca en algun 

~a especifica de la pantalla, llamada "area de visi6n 11
• El 

area de visi6n se especifica dando sus lados, su dimensi6n o 

indicando el limits mas cercano y lejano. 

Un requisite adicional para la mayor parte de las gr4ficas es 

la presentaci6n de datos alfanumericos o letras (caracteres). 

Hay en general dos metodos de genaracion de caracteres: softwa

re y hardware. Si las caracteres son generados en software usan

do lineas, son tratados como cualquier elemento de la gr4fica. 

Sin embargo, muches dispositivos gr~ficos tienen alguna clase 

de generador de caracteres hardware. Cuanda se usan las genera

dares de carecterss hardware, las caracteres son tratadas como 

c6digos de caracteres antes de dibujarse, y generados jasto an

tes de comenzar la gr4fica. El generador de caracteras hardwa

re es menos flexible puesto qua no permits el racorte o trans

formaciones infinitas, solo en tamanos y rotaciones limitadas, 

aunque producen rendimientos significativos. 

Cuando se usan dichos generadores hardware, el programa qua actua 

sobre el dispositivo gr6fico debs especificar tamano, orienta-
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ci6n y la posici6n dende el caracter o cadena de caracteres 

van a empezar. Los ca.digos•'de caracteres especificando dichas 

caracteristicas son anadidas al fichero de visualizaci6n. Al 

tiempo de procesarlos el generadoB de caracteres los interpre-

ta, mirando en hardware las lineas necesarias para dibujarlos 

y representarlos en la pantalla del dispositivo. 

1.1.4 INTERACCION CON LAS GRAFICAS 

La interacci6n con !as gr6.ficas requiere algun tipc de 

dispositivo de interacc16n para comunicarse con el programa 

mientras s~ ejecuta. Per madio de estas 1nterrupciones del pro-

grama se puede proporcionar nuevas y diferentes informaciones. 

Numerosos dispositivos se utilizan para ejecutar esta tarea. El 

m6s simple es el teclado alfanumerico, coma el de un teletipo. 

Otros dispositivos m~s sofisticados son las lapices luminosos, 

un rat6n, joy sticks, track balls, interruptores de funci6n, 

discos de control y tableros analdgicos. Pasemos a describir 

por encima cada uno de estos dispositivos. 

El teclado alfanumerico permite suministrar al programa in-

formaci6n alfab~tica, num~rica a de control. Sin embargo, no 

esta capacitado para alta velocidad de interacci6n. 
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Quiz~s el major dispositivo de interacci6n conocido es el la

piz luminoso. El lapiz luminoso consta de una celula fotoele

ctrica sensible a la luz y circuiteria asociada. Cuando se po

siciona sabre un segment□ de linea u otra area iluminada de la 

CAT y se activa, la posici6n del lapiz es detectada y una inte

rrupci6n se envia al computador. 

El joy stick, rat6n y track ball operan sabre el mismo prin

cipio. Moviendo el control, la informaci6n posicional en dos 

dimensiones se comunica al computador. Todos estos dispositivos 

son de naturaleza anal6gica. El proceso es el siguiente, un mo

vimiento del control cambia la posici6n de un potencicimetro, las 

senales obten1das se convierten a digital usando un convertidor 

anal6gico/digitel. Estas senales digitales son entonces inter

pretadas por el computador coma informaci6n posicional. 

Los discos de control esencialmente son potenciometros rota

tivos sensibles y circuiteria asociada, de tal manera que la po

sici6n del disco se capta usando tecnicas de conversi6n anal6gi

ca/digital. Son particularmente utiles para actividades de ro

taci6n, translaci6n y sistemas software. 

Los interruptores de funci6n son de tipo palanca o pulsado

res en los cuales la posici6n puede determinarse por el progra-



ma de las graficas. Tambien se suele utilezar indicadores lumi

nosos activados par interruptore. 

El tablero anal6gico es el dispositivo mas versatil y preci

se para comunicar la informaci6n posicional al computador. Pro

piamente usado, el tablero ana16gico puede reaLizar las funcio

nes de un lapiz luminoso, joy stick, track ball, rat6n, inte

rruptores de funci6n o discos de control. Asociado con el tablero 

hay un lapiz que se mueve sabre la superficie a la cual es sen

sible. La posici6n del lapiz y su localizaci6n relative en el 

area de visi6n de la grafica estan relacionados por un cursor, 

de forma que el movimionto·del cursor en el area de visi6n de la 

grafica esta ligado con el del lapiz en el tablero. El tablero 

anal6gico tiene dos ventajas sabre el lapiz luminoso. Normalmen

ta, cuando el tablero cnal6gico se usa para ejecutar una funci6n 

indicadora (comando), la indicaci6n tiene lugar en la base de da

tes y no en el fichero de visualizaci6n. Asi, el programa se sim

plifica. Tambien, dibujar o disenar sabre un tablero anal6gico 

en posici6n horizontal es rm1s natural que realizar las mismas 

funciones con 14piz luminoso en posici6n vertical. 

Un tablero anal6gico puede implementarse en hardware usando una 

variedad de principios electromagneticos. 



- 21 -

DISPOSITIVOS OE INTERACCION 
----------------

LAPIZ 

LUMINOSO 

TECLADO 

ALFANUMERICO 

.JJY 

STICK 

' -!~ .. , 

., 



T 
A 

8 
L 
E 
R 
0 

TRACK BALL 

- 22 -

0 ~ <~:-!, .;~~~~~~~ - , . 

~?:;-

DISCOS 
DE 

CONTROL 

INTERRUPTORES 
DE 

FUNCION 

.......... , 

A 

N 

A 

L 
0 

G 

I 
C 
0 

I I • • • • • • • I I I I t t 
I I •' ,. ,, 

t I I I 
I I I 

I I 



- 23 -

1.2 DESCRIPCION OE ALGUNOS TIPOS DE DISFIQSITIVOS GRAFICOS 

Hay un gran numero de dispositivos gr~ficos disponibles. 

Pero solo voy a referirme a tres en concreto, muy caracteristi-

cos: CRT (tuba de rayos cat6dicos)- con tres tipos de pantallas; 

memorizadora, refresco,rastreo - plotter con pluma y tinta y plo

tter de matriz de puntos. 

La visualizacidn en una pantalla memorizadora, tambien llama-

da pantalla memorizadora biestable puede considerarse similar a 

la de un osciloscopio con una fosforecencia persistente. Una li-

nea o caracter permanacer~ visible hasta qua la generaci6n de 

una senal electrica especifica la barre. El proceso de borrado 

requiere alrededor de media segundo. Las pantallas memorizadoras 

tienen aspectos favorables y desfavorables. Algunas de las venta

jas son: la pantalla es de parpadeo libre, resoluci6n buena y ba

jo caste. Ademas, es relativamente f~cil y r6pido obtener una 

salida impresa automatica de la grafica y mas facilidad para pro-

gramar y aplicar tiempo-compartido, queen las pantallas de re

fresco o rastreo. La principal desventaja es que la pantalla no 

puede borrarsa salactivamente, si se desea cambiar cualquier 

alemento de la gr~fica ha~ qua volver a dibujarla. En este tipo 
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de pantalla el movimiento dinamico no es posible. Por lo que, la 

interacc16n entre el usuario y la pantalla es mc1s lenta queen 

una pantalla refrigerada. 

Un CRT con pantalla refrigerada se basa coma la televisi6n en 

un tuba de rayas cat6dicos. La televisi6n utiliza 1a tecnica de 

rastreo para generar la imagen, mientras que el tradicional CAT 

con pantalla refrigerada es del tipo caligr4fica o traza de linea. 

Dicho tuba de rayos cat6dicos requieren junta con el CRT: un bu

ffer de pantalla y un cantrolador de pantalla. 

El f6sforo usado an el CAT sa desvanace rapidamente, es decir, 

tiene corta persistencia, es necesario reponer o reoonstruir la 

imagen muchas veces cada segundo. Esto se llama velocidad de re

fresco o renovaci6n. Una velocidad de refresco demasiado baja 

produce un f'en6meno llamado parpadeo, Similar al efecto que se 

produciria en un proyector al pasar una pelicula demasiado des

pacio. La funci6n del buffer de pantalla es almacenar en secuen

cias todas las instrucciones necesarias para dibujar la imagen 

en el CAT. La funci6n del controlador de pantalla es acceder a 

estas instrucciones a la velocidad de ref'resco. Inmediatamente, 

una limitaci6n de. la pantalla de refresco es obvia: la comple

jidad de la irriogen esta limi tada por el tama5o ·del buffer de la 
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pantalla y por la velocidad del contador. Sin embargo, la corta 

persistencia de la imagen se puede considerar como una ventaja 

para mostrar el movimiento dinamico. Ademas, puesto que cada ele

mento o instrucci6n necesaria para dibujar la imagen complete e

xists en el buffer de pantalla, cualquier elemento individual pue

de cambiarse, borrarse o anadirse, lo cual puede considerarse co

ma caracteristica de borrado selective. 

Aunque los CRT con pantalla refrigerada son generalmente mas ca

res que los de pantalla memorizadora, las anteriores caracteris

ticas hacen qua se prefieran cuando se requiere movimiento dina

mico en tiampo real o mayor rapidez de interacci6n con la panta

lla. 

Un CRT con pantalla de rastreo usa un monitor de televisi6n 

estandar para la consola de pantalla. En las pantallas de rastreo 

la imagen esta compuesta de una serie de puntos. Estos puntos son 

seguidos segun una tecnica de rastreo, coma por ejemplo, una se

rie de lineas horizontales. La senal electrica basica usada para 

conducir la console de pantalla es una senal anal6gica cuya modu

laci6n representa la intansidad de las puntos individuales los 

cualas forman la imagen. La utilizaci6n en la consola de la pan

talla del rastreo es necesario para convertir la informaci6n de 
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lineas o caracteres a una forma compatible con la traza. Este pro

ceso se llama conversi6n de exploraci6n. Una vez se convierte la 

informaci6n debs almacenarse de forma que se pueda seceder a ella 

razonablemente. Con los avances en tecnicas de almacenamiento de 

datos, esto es cada vez mas factible. 

Los plotters de lapiz y tinta de incrementaci6n digital son 

en general de dos tipos: tablero y tambor magnetico. Suelen pro

porcional una salida grafica altamente cualificada. Comparandolos 

con los dispositivos graficos de CRT son bastante lentos. Conse

cuentemente no son generalmente usados para graficas con intera

cci6n en tiempo real. Sin embargo, donde se requieren dibujos gran

des para aplicaci6n particular, un plotter de tablero se puede u

tilizar como una combinaci6n de digitalizador, plotter y un siste,

ma de interacci6n grafica-computador. 

El plotter/impresora de matriz de puntos electrostatico es un dis

positivo de rastreo, presentando informaci6n en una linea de una 

vez. Al ser un dispositivo de rastreo requiere una cantidad sus

tancial de informaci6n almacenada en el computador para dibujar 

una gr~fica complata. La principal desventaja qs que solo se pue

de usar para graficas pasivas, tambien es relativamente lento en 

resoluci6n •. Las ventajas son su alta velocidad para dibujar y una 
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excelente fiabilidad. 

Para una mayor informaci6n sabre las plotters y sus tipos, en este 

proyecto hay una parts destinada a los llamados PLOTTERS GRAFIGOS. 
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1.3 GLASlFICACION DE LOS DISPOSITIVOS GRAFICOS 

Hay un gran numero de metodos de clasificaci6n de los dispo-

sitivos graficos con computador. 

En primer lugar consideremos la diferencia entre dispositivos gra-

ficos actives y pasivos. Un dispositivo gr4fico pasivo simplemente 

dibuja graficas bajo el control del computador, son poder actuar 

sobre ellas. Algunos ejemplos son: teletipos, impresoras de linea 

de alta velocidad, impresoras electrostaticas de matriz de puntos, 

plotters de pluma y tinta, CRT memorizadores y de refresco. 

Un dispositivo grafico active permits al usuario comunicarse con 

el computador graficamente. Generalmente esto implica que el usua

rio esta suministrando 1nformaci6n de coordenadas de dates de algu-

na manera indirecta. Los dispositivos graficos actives tambien 

tienen la capacidad de reposici6n de cursory leer su nueva posi-

ci6n. Dichos dispositivos incluyen simples cursores de bot6n, di-

gitalizadores o tableros anal6gicos, lapices luminosos, joy sticks, 

trackball o rat6n. Aunque digitalizados usualmente requieren algun 

tipo de dispositivo gr~fico pasivo para apoyarse. Esta dispositivo 

de soporte suele ser un CRT. 
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Otro m,todo de clasificaci6n de los dispositivos graficos es si 

cii'bujan a base de puntos o ae lineaslvectores). La diferoncia fun

damental es si un generador de vectores hardware es aprovechable. 

Un generador de vectores hardware permits el dibujo de lineas con 

una minima contidad de datos. Esto, por supuesto, no significa que 

un dispositivo que dibuje con puntos no puede dibujar vectores 

usando software. Un vector puede dibujarse con una serie de puntos. 

Silos puntos son trazados lo suficientemente juntas, apareceran 

a los ojos coma une linea continua. Todos los dispositivos grafi

cos de GRT memorizadores y la mayor parte de los refrigerados, asi 

coma los plotters de pluma son dispositivos trazadores de lineas. 

Algunos GAT refrigerados, particularmente los dispositivos de fre

cuencia de analisis (como televisi6n), teletipos, impresoras deli

neas de alta velocidad, e impresoras electrostaticas de matrices de 

Puntos son clasificadas como dispositivos trazadores de puntos. 

La utilidad de un dispositivo puede frecuentemente en terminos de 

su resoluci6n. 

Todavia otro metodo de clasificaci6n es determinar si un disposi

tivo puede aceptar un dato en tres-dimensiones o si el data debe 

ser primero convertido en data de dos-dimensiones por aplicaci6n 
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de alguna proyecc16n de transformac16n y presentada come date de 

des-dimensiones. En esencia este metodo requiere determiner si un 

dispositivo gr~fico tiene dos o tres registres para retener les 

dates de las coordenadas. En case de un dispesitivo de tres dimen

s±ones el tercero o coorclenada Z se usa generalmente para contro

lar la intensidad del haz de un CRT. Esta caracteristica se llama 

modulaci6n en intensidad e graduaci6n. Se utiliza para dar la sen

saci6n de profundidad a una gr~fica. 



.,, t--t
 

0 ~
 
~
 

l!J
 =
 

rll
 

©
 D

el
 d

oc
um

en
to

, 
la

s 
au

to
re

s.
 D

iQ
ita

liz
ac

i6
n 

re
al

iz
ad

a 
p

o
r 

U
LP

G
C

. 
B

ib
lio

te
ca

 U
ni

ve
rs

ita
ri

a,
 2

0
0

6
 



- 31 -

PLOTTERS 

Los plotters producen una salida impresa continua del 

computador consistente en lineas y curvas. Estas linaas y curvas 

se combinan para formar dibujos, greficos, diagramas y toda for-

ma de representaci6n gr~fica. 

Los datos para el trazado de la gr~dica se almacenan o en la me

maria dal computador o en un disco o cinta magnetica. Estos da-

tos son llamados mediante un programa; las comandos de trazado 

pasan desde el programa a un controlador de plotter que manda 

las diferentes senales que mueven los motores de conducci6n del 

l~piz (para un plotter XY). 

Existen diferontes tipos de plotter y pueden clasificarse en 

cuatro formas: 

l. Metodo de trabajo y exploraci6n 

2. Si el papal es est~tico o m6vil 

3. Tamano del plotter 

4. Si el sistema gr~fico esta dedicado a un uso particular 

o no. 
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2.1 METODOS DE TRABAJO Y EXPLORACION 

El m~todo de trabajo mas usado es el lapiz, lapiz princi

palmente de tinta, lapiz con punta de fieltro o con punta de 

naylor. Los plotters qua usan este metodo son llamados PLOTTERS 

DE LAPIZ. Los plotters de lapiz incorporan uno o mas motores que 

llevan los lapices en pequenos pases en linea recta bajo el con

trol del programs del plotter. La combinaci6n de pequenos pases 

de Xe Y permits dibujar curvas con fina resoluci6n asi come li

neas en cualquier direcc16n. Los plotters de lapiz movidos en pe-

quenos pases son tambien llamados PLOTTERS DE INCREMENTACION. 

Perque pueden trazar lineas o curvas continuamente en dos dire-

cciones, las plotters de lapiz de este tipo son tambien conocidos 

come PLOTTERS XY y PLOTTERS VECTOR. 

El plotter vector de un unico lapiz trabaja con un solo color de 

una vez. Sise desea colores adicionales, la secuencia del progra-

ma de la grafica se divide en secciones de color. Es parade en 

cada secci6n para realizer la operaci6n de cambiar el lapiz de 

otro color. 

Los PLOTTERS DE MULTIPLES LAPICES trazan con varies colores sin 

interrumpir el programa o lineas gruesas sin tener qua volver 

varias veces sabre ella. 
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Aunque los plotters vector dibujan lineas en cualquier direcci6n 

con una cabeza de escritura (que no tiene que ser el lapiz), los 

PLOTTERS OE RASTAEO prirnero procesan la imagen, dividiendola en 

filas. De esta forma, una cabeza impresora electrostatica traza 

cada fila de puntos, una fila caae vez. El metodo de impresi6n 

de los plotters electrostatico se basa en el dep6sito de parti

culas de un tono mas oscuro, cargando areas de un papel especial. 

En detalle, un papal especialmente protegido reteniendo una car

ga electrostatica se pasa sobre una cabeza de escritura que con

tiene una fila de pequenas puntas de escritura o estiletes. Los 

estiletes depositan cargas electrostaticas sabre el papal especial. 

Oesde las cargas electrostaticas no visibles, el papal cargadc se 

pasa sobre un toner el cual es un liquido conteniendo particulas 

de un tone mas oscuro. Las particulas son atraidas al area carga

da electrostaticamente haciendose visibles. El papel es entonces 

secado y presentado al usuario. Estes plotters son capaces de 

marcar puntos individuales de una densidad de 100 a 200 puntoe 

por pulgada, por lo que trazan textos y graficos con igual facili

dad. Graciam a ssta capacidad, los plotters electrost~ticos son 

frecuentamente consaderados come !PLOTTERS IMPRESORA. 
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2 .2 MOVIMIENTO DEL PAPEL 

Un criteria frecuentemente usado para clasificar las plo

tters es si el papel es m6vil o no. Los plotters con papel esta

tico son plotters de tablero y los plotters con papel m6vil son 

plotters de tambor magnetico o plotters de rastreo. 

2.2.1 PLOTTERS DE TABLERO 

Estos plotters son como tableros de dibujo. Una simple la-

mina de papal u otro material de dibujo se colaca sabre una su

perficie plana y la cabeza de escritura se mueve sabre ella en 

dos simensiones. Ambas dimensianes se fijan par las posibles ran

gos de movimientas del lapiz y par el tamano del tablero. Como el 

papel es plane~ el lapiz es capaz de moverse sabre toda la super

ficie de dibujo, cualquier secci6n puede dibujarse en cualquier 

memento durante la operaci6n de trazado de la grafica. No hay ne-

cesidad de empezar y terminal al final de la traza para luego se

guir con la otra, come ocurre con plotters con papel m6vil. 

Los lapices usados para dibujar graficas en plotters de tablero 

tipicamente se mueve sabre la superficie de dibujo en un carril 

corredizo en pistes paralelas externe.s sobre la parts mas estre-·'-

cha de las dos dimensiones, generalmente la horizontal. 
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La combinaci6n de ambos movimientos da lugar en el_papel al movi-

miento segun el eje Xe Y. 

Ambos movimientos el del carril y el portalapiz se hacen en pe-

quenos pases generasos por un motor disenado para originar los 

movimientos del lapiz segun ambos ejes. Por ultimo las comandos 

para trazar graficas dibujadas por el computador desde datos al-

macenados en memoria son transladados al lapiz. 

2.2.2 PLOTTERS CON ?APEL MOVIL 

El papal para los plotters de tambor magnetico se obtiene 

desde una pila de papal o desde un rollo de papel. El cual se de-

senrrolla continuamente y una sscci6n de la traza se dibuja. 

Con las plotters de tambor magnetico de lapiz, el lapiz se mueve 

en una sola direcci6n (eje X) a traves de la direcci6n de movi -

miento del papel (la direcci6n Y). La combinaci6n de los movimien

tos del lapiz y del papel producen las lineas y curves deseadas, 

formando la imagen completa. Tipicamente, el papel se mueve hacia 

adelante y hacia atras como requisite para dibujar una curva o 

linea continuamente. Para impedir excesiva perdida de tiempo en 

el movimiento del papal, es conveniente completar una secci6n de 

una traza larga antes de proceder a la siguiente. 
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Los plotters alactrost~ticos de rastrao son tambien plotters de 

papal m6vil. Se diferencia de los plotters de tambor magn~tico 

en que ese movimiento del papal es continua en una direcci6n. 

Para todos los plotters con papal m6vil, el ancho de la traza es-

ta limitada por el ancho del tambar magnetico o por la cabeza de 

escritura. La longitud de la superficie de dibujo es virtualmente 

inlimitado. 

2.3 PLOTTERS SOBRE SUPERFICIE Y ALZADOS 

El ~rea de dibujo de un plotter de tablero se da especifi-

cementa par la altura y ancho, y para los plotters de tambor mag-

netico par el ancho. Como complemento a estas medidas espacifica-

das, los plotters de ambos tipos son catalogados coma plotters 

sabre superficie, usados para documentos y pequenos dibujos, y 

modelos alzados a de pie, usados para ingenieria y dibujas cien-

tificos, mapas y otras ilustraciones. 

2.4 RANGO DE LAS CAPACIDADES FISICAS 

Aparte de las caracteristicas anteriormanta dichas, tambien 

existen otras que determinan las capacidades fisicas de los plo-

tters: 
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1. Plotters de lapiz con incrementaci6n 

a. Tamano de los pases 

b. Longitud y ancho de la traza 

c. Velocidad de operacion de los pases por segundo 

2. Plotters electrostatico de rastreo 

a. Oensidad del punto 

b. Velocidad de impresi6n en el papal en pulgadas por 

minute. 

Para los plotters de lapiz con incrementaci6n el range de las ta-

manes de los pases van de O.l a 0.0001 para las plotters de mas 

alta precisi6n. La resoluci6n de la linea frente al tamano del pa-

so es mas importante cuando la linea esta un poco inclinada en ho-

rizontal o vertical. A manor tamano del paso major resoluci6n de 

la linea, pero adicionalmente se requiere mas tiempo para comple-

tar una linea debido a la aceleraci6n y deceleraci6n de la cabeza 

de escritura. Esto se compensa con una mayor velocidad en·los pa-

sos. 

2.5 PLOTTERS DE USO ESPECIFICO: SISTEMAS DE DISENO AUTOMATICO 

Estes sistemas hacen dibujos de ingenieria, trazada de 
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terrenos, diagramas de circuitos y placas de circuitos impresos, 

entre otros. Son frecuentemente usados en uni6n de digitalizado-

res de imagen para este prop6sito. Los plotters con un uso espe-

cifico debe ser diferenciados de las que son usados como peri-

fericos. Como periferico se considera com□ el dispositivo princi-

pal de un sistama de computador de prop6sito especial, los plo-

tters como sistemas de diseno automatico no son perifericos a una 

CPU para son el punto central de un sistema de prop6sito especial. 

2.6 LOS PADGRAMAS OE LOS PLOTTERS 

Los plotters con programas de computador trazan curves de 

negocio, visiones de objetos en tres dimensiones, representacio-

nes de simbolos de fen6menos fisicos y textos. 

En la forma mas simple, las instrucciones para un plotter de ta-

blero de lapiz produce un movimiento incremental de lapiz en cual-

quiera de las ocho direcciones. 

(-X,+Y) +Y (+X,+Y) 

-x 

(-X,-Y} -Y (+X,-Y} 
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Los comandos tipicos para el movimiento del lapiz son codificados 

en ASCII para su posterior representac16n en el plotter. Con di

ches comandos cualquier grafica puede dibujarse. 

Para microcomputadores programados en BASIC, FORTRAN, u otros len

guajes comunes, con simples subrutinas el computador genera los 

comandos necesarios para trazar la major recta entre cualquiera 

dos puntos. 

Usar cualquier tipo de instrucciones detalladas para extenderla al 

trazado comercial y cientifico es por supuesto un tiempo consumido 

y similar a escribir un programa de computador en maquina o len

guaje ensamblador. Las subrutinas escritas en lenguajes de alto ni

vel habilita funciones controladoras de plotters; usan simples ge

neradores de lineas y subrutinas qua ejecutan repetidas funciones 

para eliminar comandos innecesarios entre pases. 

Ciertamente las funciones de plotter son independiente de las apli-

caciones comerciales, diseno, o cientifica - funciones come dibujar 

circulos, rectangulos y lineas. Ademc:1s las subrutinas para dibujar 

lineas, curvas, y formas, generadores de caracteres en mayusculas, 

minuscules proporcionan textos para etiquetas de diagramas. Algunos 

plotters proporcionan varies grupos de caracteres de tamanos varia~ 

bles, bifurcaci6n y direcci6n. 



El uso de la tecnologia de los plotters y estas subrutinas tipicas 

hacen posible obtener una salida grafica impresa desde un mini- o 

microcomputador para prop6sitos cientificos, ingenieria y varidad 

de negocios, usando las llamadas subrutinas del plotter. 

Un mini- o microcomputadar se necesita para transladar estos pro

gramas al plotter en comandos de lenguaje maquina. Si al plotter 

es de rastreo, las imagenes constan de lineas y curvas y deben 

ser tambien convertidas par el computador en un formate propio 

para imprimir. Aun con estos requisites, el camputador usualmen

te es de 100 a 1000 veces mas rapid□ en el procesamiento de las 

instruccianes qua el plotter en trazar. 

Cuando un minicomputador de alta-capacidad se usa para otros pro

p6sitos que hacer programas de gra~icas, para que no suponga una 

perdida de tiempa, una soluci6n es escribir los comandos de traza

do de la grafica en una cinta magnetica. La cinta es entonces trans

farida a un controlador-procesador de grafica donda las instruccio

nes procesadas grabadas en la cinta magn~tica van al plotter a una 

valocidad compatible para la traza sin ligadura con el computador 

central. 
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PLOTTER 

DE 

TAMBOR RáAGNETICO 

PLOTTER X-Y 
PMK343 



PARTE II 



COMUNICACION 

MD S-221 Y PLOTTER 



Vee ~aMPENSACION 

rout Vr e f (-) 

V- Vref (+) 

Iout VT 
8, 

DAC-08 
B, 

8~ B+ 
B, 

B, 
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COMUNIGACION IJOS-221 Y PLOTTER 

La idea general del proyecto es trazar graficas con el plotter 

X-Y PM 8043 existente en la escuela, conectandolo con el Sistema 

de Dssarrollo por medic de un interface: 

I MDS-221 ~ INTERFACE I ~ PL.OTTER 

En principio como interface 58 pens6 en el microcomputador de 

ensenanza SOK-85, de forma que el Sistema de Oesarrollo actue so-

bre el y este saque la informaci6n por los puertos al plotter. 

Pero al ser la salida del SOK digital y el plotter anal6gico era 

necesario un convertidor D/A, concretamente dos, uno para el puer-

to A).' otro para el puerto B. 

Se utiliz6 el DAG-QB per su alta velocidad, tiempo de conver

si6n de 85nseg, y ademi1s ya habia side utilizado en otras pr~cti-

cas funcionando de acuerdo con lo que se requiere aqui. 



•SI/ 

0'7F r 
SRllDA 

RWRLOG-ICA 
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------.-.-- -------------- -
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~ 
~+5"V 

.t,'l)< .,..... ____ ,.+st/ 

HS/3 LS/3 

-~l 
,B, 15.,_ 8., 8;, 8.s-8,.81131 ENTR~DA [)16-l'T'AL 



La configuraci6n es la siguiente: 

La entrada del convertidor puede ir de 00 a FF. Graduando conve-

nientemente el plotter se consigui6 que FF coincidiera con elm~-

ximo valor en la escala del plotter, tanto en el eje X coma en el 

Y, y 00 con el menor valor en la escala. 

Una vez conseguida la graduaci6n del plotter con el SOK y la rea

lizac16n de programas sencillos de ondas triangular y cuadrada per 

medio del teclado del SOK, pase a la segunda parte del esquema de 

partida: comunicaci6n IDS-221 y SDK. 

Oicha comunicaci6n se basa en la comunicaci6n entre las USART's 

de ambas. Tanto para la transmisi6n coma para la recepci6n s~lo se 

necasita las lineas Txd, Axd y masa, segun la configuraci6n: 



J ~D 
~ 

RxD 
3 
~ 
5 

' MASA 6 
) ~ 

B 8 

: 
Zo 
~~ 

De forma qua para que el Sistema de Oesarrollo y el SOK reciba se-

gun nos interesa. Ambas masas deben estar conectadas entre si, el 

cable de transmision del f/0S debe conectarse con el de recepci6n 

del SOK: 

B 
Hos 5DK 

NoTA: Sise desea ampliar conocimientos sobre dicha comunicaci6n 

referirse al proyecto de Domingo Marrero Marrero. 

Un ejemplo de prueba del funcionamiento correcto de la comuni-

caci6n entre el Sistema de Oesarrollo y el SDK-85, es mediante dos 

sencillos programas. El TXE que se ejecuta en el MDS-221 y que 

permits sacar una onda triangular o cuadrada segun se desee, a una 

frecuencia puesta por el usuario. Teniendo en cuenta que la frecu-

encia metida por el teclado del Sistema de Desarrollo esta en 

ASCll y necesitamos su equivalents en Hexadecimal, por lo que es 
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conveniente conocer el c6digo ASCII para taner opci6n a todas las 

posibilidades que esta nos brinda. 

Al mismo tiempo tiene qua estarse ejecueando otro programa en 

el SOK que lo que hace es, primero programar el timer de la RAM 

de expansi6n a una frecuencia de 19 2KHz, mediante: 

MVI A,40H 

OUT 2DH 

MVI A,OAOH 

OUT 2CH 

MVI A,OCOH 

OUT 28H 

Despues se programa la USART (teniendo en cuenta qua la progra

maci6n de las USART s conectadas entre si han de ser iguales), es-

to se realiza mediante: 

MVI A,4EH 

OUT 81H 

MVI A,2?H 

OUT 81H 

Par ultimo se hace un bucle de espera de dates para mandar los 

dates al acumulador para su posterior salida por cualquiera de las 

posibilidades que nos afrece el SOK segun el case: en el nuestra 

los dates van el monitor del SDK-85: 



ESPERA: IN 81H 

ANI 02H 

JZ eSPERA 
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IN 80 ; date al Ac. 

CALL UPODT 

Se vi6 posteriormente la necesidad de utilizar un lenguaje de 

mayor potencia por lo que se pens6 en el PLM-80 entre otras cau-

sas parser un lenguaje de alto nivel, estructurado, que nos per-

mite acceder a todas las ventajas del Sistema de Oesarrollo con 

mas facilidad. 

Como aplicaci6n a este lenguaje se lleg6 al programa PLOTEA.SRC 

qua es un programa mas compacto en donde la transmisi6n es una 

simple llamada a subrutina, concretamente a la subrutina TRANS. 

Tambien se tuvo en cuente la conversi6n de ASCII a Hexadecimal. 

Al tener qua jugar con el valor del lapiz, eje Xe Y se tuvo 

en consecuencia qua modificar el programa del SOK y aparte de la 

programaci6n del timer y de la USART habia qua programar las puer-

tos, de forma qua eli primer dato correspondiente al lapiz saliera 

por el puerto C, el segundo dato el eje X por el puerto A y el 

tercero el eje Y por al B. 

Quedando el programa coma sigue: 
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LXI SP,28FFH 

MVI A,OFH; programaci6n de los puertos 

OUT 20 

MVI A,FFH 

OUT 23 

PAOGRAMACION DEL TIMER 

PROGRAMACION DE LA USART 

AQUii, CALL READY 

IN 80 

OUT 23 

CALL READY 

IN 80 

STA 4F20 

CALL READY 

IN --80 

OUT 22 

LOA 4F20 

OUT 21 

JMP AQUI 

READY: IN 81 

ANI 02 

JZ READY 

RET 

Pero habia un inconveniante y era qua cada vez que se deseaba 

utilizar el plotter habia que, aparte de ejecutar el programa 

PLOT[A, meter el programa anterior en el SOK y esto sin ser una 
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tarea complicada, era muy tediosa y suponia una perdida de tiempo. 

Como primera salida para evitar esto y la mas elemental era gra-

bar el programa en la ROM del SOK a partir de una posici6n de me-

moria que con solo seceder a ella se ejecutara el programa. 

Pero por otro lade surgi6 la pregunta: ,l Tandra el Sistema de 

Desarrollo otras posibilidades de conexi6n con los perif~ricos, 

concretamente con el plotter de las anteriormente estudiadas·J?. 

De esta forma nos quitariamos el trabajo de conectar el SOK que 

hasta este momenta habia sido indispensable para conocer las posi-

bilidades del plotter. 

Par lo que mirando las caracteristicas del Sistema de Oesarro-

llo y las posibles conexiones con perifericos se puede ver que tie-

ne 6 conectores traseros: 

1. Para una salida TTY 

2. Para un terminal 

3. Salida para tarjeta perforada. Punch 

4. Lectora de tarjetas 

5. Programador universal de PROMS 

6. Salida para impresora de linea 

De dichas salidas dos estan siendo utilizadas, concretamente la de 
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impresora y terminal. La lectora de tarjetas es una entrada y la 

del programador es especifica. La salida TTY se podria haber uti

lizado pero era poco practice par su complicaci6n hardware. Por 

lo qua utilize la salida para tarjetas perforadas (PUNCH), que es 

una salida en paralelo de 8 bits. 

Esto supuso desde el punto de vista software tener qua modifi

car el programa PLOTEA. Ya no hacia falta la subrutina TRANS, si

no qua con las procedimientos de la libreria del PLM-80, tales 

come PO e IOSET se habilitaba la transmisi6n. El programa pas6 a 

llamarse APLOT.SRC que es un programa mas compacto y la ultima ver

si6n de conexi6n rvos-221 y plotter. 

Ambos el programa y las subrutinas anteriores ser~n explicadas 

en un apartado dedicado en exclusive a ello. 

Desde el punto de vista hardware el SOK se sustituyo por 7 in

tegrados, concretamente par: 

- Dos inversores 7404 

- Un contador per 4, el ?493 

- Tres registros de 8 bit. 74LS273 

- Un decodificador/multiplexor. ?4LS138 
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A la hara de trabajar con el Punch hay tres patillas a tsner e~ 

cuenta a parte del bus de dates. Dichas patillas son la Punch co

mmand, Punch ready, Sistem ready. 

La SYSTEM READY indica que la alimentaci6n esta aplicada al Punch. 

La PUNCH READY cuando el Punch esta preparado para ejecutar una 

operaci6n. 

El PUNCH COMMAND indica cuando hay un dato valido en el bus de da

tos, en cuyo caso actua sabre la entrada de reloj del contador. 

El 7493 se puso coma contador por 4 y activa al decodificador que 

a su vez va a seleccionar a cada uno de las tres registros, de 

forma que el primero es el lapiz, el segundo el eje X que a su vez 

va al OAC-08 y el ultimo el eje Y igual qua le anterior. 

La cuarta cuenta del contador se soluciona por solfware poniendo un 

PO(~) para qua no ocasione algun transitorio, ya qua solo nos in

teresa las tres primeras cuentas. 

Esta montaje acarre6 en principio un problema debido a la exis

tencia de unos transitorios qua originaba en el plotter unos picos 

muy pronunciodos. Esto se solucion6 colocando un condensador de 

lOnf del CP de cada registro a.tierra. 
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PROGRAMA DE FUNCIOnAMIENTO DEL PLOTTER 

El programa APLOT en su conjunto lo Que hace, es to-

mar la base de dates procedente del terminal en forma de fichero 

por medio del QUILE6, y siempre que cumpla el formate especifica-

do pasarlo al plotter. 

El programs hace use de una serie de rutinas propias de la li-

breria del PLM80 tales como: EXIT, PO, IOSET, OPEN, READ, WRITE, 

GO y GI que permiten un major aprovechamiento de este lenguaje y 

un tratamiento muy potents de los periFericos del sistema. Tam-

bien de subrutinas internas como: HEXASC, PUNTOS, COGEB, ACGFIL, 

DATA$IN. 

Comenzare matizando que el programa lo primero que haoe es sa-

car en pantalla "NOMBRE DEL FICHERO? 11 y hacienda una llamada a 

la subrutina OATA$IN; la cual permite poner el nombre del fichero 

a dibujar y utilizer por programa la tecla Rubout para poder bo-

rrar. 

Posteriormente se modifica la configuraci6n de I/0, para que 

sea uno de los conectores traseros del Sistema de Oesarrollo, 

concretamente el PUNCH(salida para tarjeta perforada) la salida. 

Toda esto par medic del procedimiento IOSET. Concretamente 
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CALL IOSET(095H), donde el 095H se debs a: 

VALOR CONSOLA READER PUNCH LIST 

00 TTY TTY TTY TTY 
01 CRT HS READER HS PUNCH CRT 
10 BATCH u.o u.o LINE PR INTER 
11 u.o u.o u.o u.o 

BITS - - - -

I L 
PALABRA OE ESTAOO 

CONSOLA 
READER 
PUNCH 

LIST 

Segijn esto se obtuvo: 

10 I Cl 01 01 f .== 095H 

I I 
I 

L__cAT 

READER 
F'UNCH 
LINE PRINTER 

Luego se abre el fichero y se lee las 128 byte primeros por 

media de los procedimientas OPEN y READ. Para empezar se pone el 

lapiz arriba (OFFH) para evitar errores. 

Seguidamente se llama a la subrutina PUNTOS qua hace un trata-

miento de las datos, obtiendo las valores de Xe Y,y para ello 
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llama a la subrutina COGEB que toma date per dato ya su vez lla-

ma a dos subrutinas; primero a la ACCFIL qua mira si el dato es 

final de fichero o no yen caso afirmativo manda a leer los 128 

byte siguientes, y luego llama a la subrutina 1-EXASC que hace la 

conversi6n de ASCII-HEXADECIMAL de la siguiente forma. 

Pone el fleg a cero y mira si el dato esta comprendido entre 

O y 9 o entre A y F, siesta cornprendido entre O y 9 le hace un 

ANI(OFH) para tener solo la parts menos significativa y retorna 

el valor, siesta entre A y F aparte del ANI le suma al data 09H 

y retorna el valor al punto de llamada. 

Si no esta comprendido entre O y 9 o A y F mira si es X, L, U 

o CR. 

Si es X pone el flag a 2 y retorna el valor qua en la subrutina 

PUNTOS es asignado coma fin de fichero. 

Si es L pone el flag a 3 y retorna egualmente a la subrutina 

PUNTOS donde implica l~piz abajo. 

Si es U pone el flag a 4 y significa l~piz arriba. 

Si es CR pone el fl~g a 5 y retorna para qua nose tenga en 

cuenta y no perder el sincronismo. 

Una vez hecha la conversi6n pone el flag a uno. 

Obtenidos los valores del 14piz de Xe Y lo primero qua se 
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Pregunta el programa es si el valor del lapiz es igual o distin

to al qua tenia anteriormente. En ambos cases transmite el nusvo 

valor del lapiz, pero la difsrencia esta en quasi el nuevo va

lor es distinto del anterior se introduce un retrazo (CALL TIME) 

mayor para evitar movimientos bruscos del lapiz. 

Posteriormente se transmite el valor de X y el de Y por medic del 

procedimiento PO(Punch output routine) que toma un byte y lo trans

mite al dispositivo Punch. 

Per ultimo se transmite un P0(0) per razones hardware explicadas 

en otro apartado. 

Otra de las ventajas que tiene el programa y que solo mensione 

anteriormente par arriba es la capacidad de sinuronismo, de for

ma que cualquier error que se meta en el fichero durante la trans

misi6n es captado y pasado par alto siguiendo el plotter dibujan

do la grafica. Oicho sincronismo se consigue con el valor del la

piz, es decir, cada vez que se transmita el valor de Xe Y hay que 

especificar la posici6n del lapiz (arriba "U", abajo "L0
). De esta 

manera se detecta cualquier error en la linea. 

Hay otros procedimientos que no he mensionado y qua aparecen en 

la subrutina OATA$IN como: 

CO: Toma un caracter y lo transmits al dispositivo de salida, en 
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este caso la pantalla. 

CI: Permits leer desde el teclado del INTELLEC un caracter. 

El programa termina con la rutina EXIT qua retorna una vez eje

cutado el richero, el control al ISIS-II. 
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ffiOGRAMA· PRINCIPAL 

---------
COMIENZO 

ABAIR FICHERO 

LEER LOS PRir.EROS 
128 BYTE 

OLAPIZ=OFFH 

SACRA NLAPIZ 

NO 

SAGA NLAPIZ 

CALL TIME 



---
A 

OLA PIZ•NLAPIZ 

SAGAR X 
SAGAR Y 

CALL TIE 

0 

I 
!! 

1 
~ 

" 



- 59 -

SUBRUTINA PUNTOS 

SI 

FIN 

-, SI 

NLAPIZ=ABAJO 

SI 

NLA PIZ•ARR IBA 

X-SHL(Xl,4)+X2 
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Y-SH~(Yl ,4 )+'{2 

I Af uaN j 

------------------
SUBACl.!TINA ACCFIL 

NO 

LEER LOS 128 

BYTE SIGUIENTES 

RETURN 

SI 

RETURN 
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SUBRUTINA HEXASC 

SI 

Z=Z ANO (OFH) 

" ' 
NO 

Z~A 
SI 

z.,,z AND (DFH) 
""\,,, 

NO 

SI 

SI 

SI 

SI 

RETURN 

RETURN 



SLBRUTINA' COGEB 

I=ACCFIL( I) 

A-=BLFFER (I) 
A-1-EXASC(A) 

FLAG=l 
FLAG-0 

l NO 

~ 

5Y 

SI 



GRAPHIC5 
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GRAPHICS 

GRAPHICS es un programa realizado en BASIC qua permite dibujar 

cualquier funci6n en coordenadas cartesianas en el plotter. 

Para ello el programa consta de una serie de subrutinas tales co-

mo: conversi6n decimal-hexadecimal, formateado de variables yes-

critura en fichero. 

En general el programa define una variable string 09$ dimensio-

nada en 80 caracteres, de forma de qua cada vez que se llene se 

vuelca sabre un fichero qua es la base de dates. 

Una de las peculiaridades del programa es la utilizaci6n de una 

funci6n recursiva. 

Una func16n recursive es una func16n qua se llama asi misma; 

par ejemplo, el factorial de un numero se define coma dicho nume-

ro par el factorial del n6mero anterior: 

5!=5.4!-5.4.31 
4!=4.3! 

Su propia definici6n se incluye asi misma. 

En nuestro caso, cuando se tenia qua trazar una linea entre dos 

puntos distantes en el plotter, la linea perdia linealidad. Por lo 

qua para resolverlo se podria haber utilizado la ecuaci6n de la ' 



recta para suponia mayor complicaci6n de calculo y del programa. 

Mientras qua con el recurse de la funci6n rscursiva al programa 

se hizo mas compacto. 

?rofundizando en el programa tenemos qua la funci6n recursiva 

se defini6 con 5 variables: 

xa,ya Punta inicial 

X9,Y9 Punta final 

L9 Es el comando para las distintas posibilidades que se pue

den dar: 

L9=0 

L9=1 

L9=2 

L9=3 

Traza una recta de {X8,YB) a {X9,Y9) con el lapiz abajo 

Va de (X8,Y8) a (X9,Y9) con el lapiz arriba 

Inicializa las variables 

Vuelca las variables en un buffer hasta un end of file 

En el caso de L9=0, es decir a la hara de trazar una recta es 

cuando se puede observar el uso de la funci6n recursive. 

Antes de nada hay qua tener en cuenta que el plotter se conside

ra a la hara de dibujar coma un cuadrado de 256X256 puntos, y qua 

cuando la recta es mayor de 20 pierde linealidad. 

Una vez aclarado esto se podra entender porque cuando la recta 

es mayor de 20 se le aplica la funci6n recursiva. 
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Con la funci6n recursiva se divide la recta per la mitad y se 

vuelve a comparar, asi suces~vamente hasta conseguir una recta de 

distancia adecuada. Trazandose posteriormente la recta de divisi6n 

en divisi6n hasta llegar a la recta final deseada. 

Como he dicho anteriormente tambien consta de una subrutina de 

conversi6n decimal-hexadecimal que funciona de la siguiente formaf 

Se toma la parte entera del mumero en decimal y se divide entre 18 

si el resto es mayor de 9 se hace la conversi6n segun la tabla: 

lO=A 
ll=B 
12.c 
13=0 
14•£ 
15=F 

Si el resto es menor de 9 se pasa a stringy se suma con A9$, que 

es donde va a ester el numero en hexadecimal, la suma siempre en 

el orden indicado puesto que a la hora de escribir el numero en he-

xadecimal se va de derecha a izquierda. 

Se mira si el cociente es mayor de 16, en cuyo case se hace un cam-

bio de variable y se repite el proceso anterior. Si es manor de 16 

se mira si la conversi6n esta hecha en cuyo caso se retorna el va-

lor. 
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Per ultimo otra de las caracteristicas del programa es que esta 

optimizado con las sentencias: 

IF X8<>H8 OR Y8<>J8 THEN DO 

Z9=FNT(l,H8,J8,X8,Y8) 

Lo cual permits ahorrar posiciones en la base de dates para poder 

poner mas caracteres. 



SI 

SI 

NO 

SI 

SI 

-

A 

SUBRUTINA DE 
ESCRITURA EN FICHER□ 

IMPRIMIR EN 
EL FIC!-ERO • (::lETURN I 

! 
-t 

I 
...------'------. B 
Z9=FNT(l,H8,J8,XB,Y8) j 

RcTURN ~ 

SUBR!JTINA DE 

ESCRITURA EN F!CHERO 

SUBRUTINA DE 
FORMATEADO DE VARIABLES 

RETURN 

8. . 
I 
I 
£9 
~ 
0 

I 
~ 

! 
~ 
@ 
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0 

" 

NO 

LB=L9 

NO 

NO 

RETURN 

SI 

SUBRUTINA DE 

ESCRITUR./'\ EN FICHE:RO 

SUBRUTINA DE 

FORMATEADO DE VARIABLES 

RETURN 

SI 
>-----------8 

SI 

09$=09:;;.+!'U" 

S UBR UT INA DE 

ESCRITURA EN FICHER□ 

SUBRUTINA DE 

FORMATEADO DE VARIABLES 

RETURN 



NO 

SU3RUTINA .OE 
ESCRITURA EN 
FICHER□ 

SUBRUTINA DE 
FORMATEAOO 
DE VARIABLES 

rlETURN 
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SI 

Z9=FNT(0,X8, YB, (X9-X8)/2+X8, Y9-Y8_, /2+Y8 

Z9=-FNT(0,(X9-X8)/2~X8, Y9-YB /2-WS X9 Y9 

!RETjN I 
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SUBRUTINA 

DE 
ESCRITURA EN FICHER□ 

NO 

HETLJflN 

------------------

SUBRUTINA 

DE 
FORMA. TEAOO DE VARIABLES 

.. 
IV8=:T8 I 

•• 
SUBRUTINA OE 
CONVERSION 

DECIMAL-HEXADECIMAL 

1• 

f09$=09$+A9,., I 
-

A 

SI 

IMAUMIR EN 
FICHER□ 
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A 
' ~. 

-
,I, 

SUBRUTINA DE 
ESCRITURA EN FICHER□ 

• 
I 

•· 

IVB=ZBI 

'. SUBRUTINA DE 
CONVERSION 

DECIMAL-HEXADECIMAL 

' 
jQ9$=□9$-I-A9$ I 

. 
,, 

SUSA UT INA DE 
ESCRITURA EN FICHER□ 

"' 

~ Ir 

I RETlflN I 

--------------------------
SUBRUTINA DE 

CONVERSION 
DECIMAL-HEXADECIMAL 
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0 

VB=INT(VB) 

V9=V8 

,__ _______ .,..· R9=INT(V9/16} 

I V9=R9 
SI 

SI 

SI 

NO 

NO sr _____ ..., 
SI F9•l 

SI 

SI @ 

NO 



J>
 z m
 

>< 0 

©
 D

el
 d

oc
um

en
to

, 
la

s 
au

to
re

s.
 D

iQ
ita

liz
ac

i6
n 

re
al

iz
ad

a 
p

o
r 

U
LP

G
C

. 
B

ib
lio

te
ca

 U
ni

ve
rs

ita
ri

a,
 2

0
0

6
 



- ?3 -

METODO OE TRABAJO 

Para dibujar una grafica en el plotter lo primero que hay que 

hacer es crear un programa en el terminal con la funci6n a dibujar. 

Oicho programa tiene que cumplir un formate previo: 

1. Oebe empezar en la posici6n 1120, debido a que el GRAPHICS 

termina en la posici6n anterior. 

2. Oimensionar las variables utilizadas en el GRAPHICS. 

DIM A9$(2), 89$(2), 09$(80) 

3. Oefinir cual sera la base de dates con un: 

FILES 11 NOMBRE11 

4. Fijar los ejes si se desea, teniendo en cuenta las variables 

de la funci6n recursiva. 

5. Definir la funci6n a dibujar 

6. Ecuaciones de transformaci6n puesto qua hay que pasar de 3 

dimensiones a dos (x e Y). 

Xl=l28-X*(6. ?07) + Y 

Yl=l28-xllf{o. 70?) + Z 

?. Vigilar qua la grafica no salga de las dimensiones del plotter 
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Previamentet antes de escribir el programa anterior se tiene 

qua poner: 

BUILD "NOMBRE"; REC=-80; F, ASCII DISC=200 

Para crear la base de dates de 80 caracteres y 200 lineas en ASCII. 

Seguidamente el programa de la funci6n a dibujar se linka con 

el GRAPHICS: 

SAVE 11 FUNCION 11 

GET GRAPHICS 

APPEND "FUNCION° 

SAVE 0 PROGRAMA A CORREA" 

De esta forma se obtiene la base de dates, la cual se pasa al Sis

tema de Desarrollo con el QUILES. Aplicando en este el programa 

APLOT se transmits al plotter. 



- 75 -

Estes tres graficas corresponden a las funciones: 

Z=cos(Y /100*3 .1415) * 50 'I( sin(X/100 ¥3 .1415)-+ 20 

Z=50 * cos(Y /25 ~ 3 .1415) ik exp( -(X/10)) 

Z=cos(Y /25 ,ll( 3.1415) * 100 * exp(-SQR(x-r.1-- 2-+ Y *•2) )/40) 

~DI.Al Los programas de las tres graficas son iguales, solo hay 

que cambiar la funci6n en la sentencia 1380. 

La explicaci6n de dicho programa esta en el apartado an-

terior(METODO DE TRABAJO). 
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CAAACTERISTICAS DEL .PLOTTER X-Y PM8043 

CARACTE~ISTIGAS DE FUNCIONAMIENTO 

- Precisi6n 

- Linealidad 

- Amortiguacidn 

- Entrada 

- Sensibilidad de entrada 

- Supresi6n del cero 

- Base de tiempo 

- Velocidad de escritura 

- Aceleraci6n 

- Sistema de escritura 

- Area 

~o.2sif.s.d. de la temperature de 
referencia 

:t O • lo/of. s. d • 

sobrepasado ell* maxima 

guardando tambien entradas trase
ras 
impedancia 1Mfl..~O% 
impedancia fuente ~ 10K.f2. 
voltage m~ximo 30V ac o 50dc 

9 etapas calibradas de 2mV/cm a 
lV/cm en 1-2-5 secuencia 

de -5~ a +105o/o 

proporciona sobre el eje X solo 
0.5sec/cm a lOsec/cm en 1-2-5 
secuencia 

eje X~SOcm/ sec 
eje Y ~120cm/ sec 

eje X 2000cm/ sec~ 
eje Y 5000cm/seca 

fundas de lapiz. de naylo 

250X 180mm 
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INSTAUCCIONES DE OPERACION 

- INTERRUPTOR "ON" 

- Una vez conectado el plotter a la red principal colocar el inte-

rruptor "SERVO" a "STANDBY .. , el interrupter "PEN" a 0 UP". 

- Presionarn:lo el interruptor"POWER" a la posici6n "ON" se encien-

de una 14mpara. Volviendo a presionar el "AJWER" a la posici6n 

"OFF" se apaga. 

- SISTEMA DE ESCRITUAA 

Se toma el lapiz de naylo de la caja de servicio. Quitar la tapa 

protectora de dicho lapiz y se inserta la punta en su contenedor. 

RECORDAR: Cuando el plotter nose usa es recomendable colocar la 

tapa protectora otra vez: 

Para evitar que se seque la tinta. 

- Para evitar una linea gruesa cuando un nuevo grafico 

se empieza. 

- MEDICIONES EN EL ~.ODO X-Y 

- Base de tiempo 

- Colocar el interrupter "ON-OFF" en la posici6n "OFF" 
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- Ajuste de la posicion del cero 

- Colocar el interrupter 11 SERVO ON-STANDBYu a "ON" 

- Colocar el interruptor "ZERO-RECORDt' a la posici6n "ZERO" 

- Ajustar el l~piz a la posici6n reque~ida en la escala con el 

potenci6metro 0 ZERO-AOJ". 

- Sensibilidad 

- Colocar el selector "SENSITIVITY" a la posici6n requerida 

- Con el potenci6metro-interruptor "GAL-VAR" en la posici6n 

"CAL" el tramo corresponde al range seleccionado. 

- Con el potenci6metro-interruptor en posici6n "VAR" el 

"SENSITIVITYtt se incrementa aproximadamente 2.5 veces con el 

potenci6metro "VAR" totalmente girado en sentido contrario a 

las agujas del reloj. 

- Colocar el interrupter "ZERO-RECORD" a posici6n °RECORD" para 

poder comenzar. 

- Lapiz arriba-abajo 

- El l~piz puede subirse o bajarse con el interrupter "PEN UP-

DOWN1t. 

- MEOICIONES EN EL MODO Y 

- Colocar el interrupter "Til"E BASE" en posici6n "ON",una lampara 
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se enciende y la senal de entrada X se desconecta. 

- Poner la base de tiempo en la posici6n requerida (sec/cm) par 

media del selector "SENSITIVITY" (posiciones 0.5-1.0-2.5-5-10-

sec/cm) 

- El barrido comienza cuando el interrupter "START-HOLD-RESET" 

se coloca en "STAATn. 

El punto de comienzo sabre el eje X es determinado par la posi

ci6n del potenci6metro "ZERO ADJ" (el interrupter "ZERO-RECORD" 

en 11 ZEAO"'"' 

Al final del barrido el l~piz se levanta y permanece en dicha po

sici6n hasta qua el interrupter "START-HOLD-RESET" se coloca en 

posici6n "RESET". 

- Con el interrupter "PEN .. en posici6n "DOWN" el li1piz autornatica

mente baja o sube al comienzo y final de cada barrido. 

- En las posiciones "HOLDu y 11 RESET 11 el barrido para y retorna utl: 

comienzo respectivamente. 

-OTROS CONTAOLES 

El interrupter "LINE" 

Por media de los interruptores de palanca "LINE11 las coordenadas 

pueden dibujarse en la direcci6n de X y la de y, 
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Interrupter "SERVO" 

En posici6n "STANDBY" las seiiales de entrada no son registradas, 

asi ambos servomotores Xe Y son desconectados. Los carros de X 

e Y pueden entonces ser desplazados manualmente lo cual facili

ta el cambio de papal y la colocacion del l~piz. 

cuando colocamos el interrupter "SERVO" en "STANDBY" el lapiz 

automaticamente se levanta. 

- InterruptornFILTER" 

En posic16n "ON" (posic:t6n normal) las voltages de interferEJnc:tas 

se suprimen. 
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-CONTROL REYJTO ( 11 EXT.,CONTROL11
) 

El control remote tiene lugar cuando se qplica una senal 16gica (TTL) 

Nivel alto: 2.?V a 5V 

Nivel bajo: O a 0.4V 

- Control del l~piz 

NIVEL ALTO 

\.____ 
NIVEL BAJO 

El :hnterruptor .. PEN" en el panel frontal en posici6n .. UP" 

- Basa de tiempo 

pin 12- START 

pin 13- RESET 

pin 14- COMUN 

f 0.5ms 

FLANGO DE BAJAOA 

I I I BAJO 
J ... - -If I t I 

---~- L-~o.sms 

El inteITuptor "START-HJLO-RESET" en posici6n .. RESET" 

ENTRADA X 

ENTAADA Y 

2 9 
3 10 
4 11 

5 12 
6 13 

? 14 

CLOCK 
START 
STOP 

PEN 
START 
RESET 
COMUN 

} 

TRANSPORTE 
PA?EL 

} BASE DE 

TIEMPO 

DEL 
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- PRINCIPIO DE OPERACION 

Los plotter se basan en el principio de compensaci6n automatica. 

Los sistemas de medicia para X e Y son sim:Llares. La senal de en,,~ 

trada se aplica al pre-amplificador de paso al filtro. Por medio 

del interrupter "TIME BASE" la serial de base de tiempo se aplica 

al pre-amplificador en lugar de la senal de entrada x. El factor 

de amplificaci6n del pre-amplificador depende del selector de ran

go (sensitivity). Al amplificador totalizaate debs aplicarse tres 

senales: 

senal de salida del preamplificador 

senal de supresi6n del cero 

- senal del modo de linea, si se utiliza 

En posici6n 11 CAL" del interrupttlr nCAL-VAR 11 la senal de salida 

del amplificador totalizante junta con la serial del "ZERO ADJ .. 

se aplica a la primera etapa del servo-amplificador. La salida 

de esta etapa junta con la senal del potenci6metro de medida se 

aplica a la segunda etapa. 

Cuando la salida de la primera etapa es igual a la senal del 

potenci6metro de medida, el sistema esta en equilibrio y la sa-

lida de la segunda etapa es cero. 
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El servomotor esta protegido de la sobrecarga. cuando el interrup-

tor "SERVO" esta en posici6n "OFF" la entrada de la segunda etapa 

esta conectada a cero, asi qua el servomotor no puede activarse. 



RECORD 
+ - , . ....,._____ -,... 

(' -.':½ER0

7 
ON 

(0 SUPPLY 
ZERO 

IW•~---j 

OFF 

'!GROUND 

FILTER 

TIME 
BASE 

PRE-AMP 
RANGE 

START -RESET 

PEN CONTROL 

ZERO 
OFFSET 

SUMMING 
t----7, jAMP 

O+ 
LINE 

o-

@ @ 

CHART ON 
PLATE 

OFF~+ 

SERVO AMP 

+ 

OVERLOAD 
PROTECTION 

DRIVE 
STAGE 

I 
~J 

I 
I 
I 

ST 3707 
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LISTAOOS DE PROGRAMAS ----------

- TXE (Programa de comunicaci6n Sistema de Oesarrollo y SOK) 

- PLOTEA (Programa que comunica el MOS-221 con el plotter a 

traves del SOK) 

- A?LOT (Programa que comunica el Sistema de Desarrollo y el 

plotter a traves del PUNCH) 

- GRAPHICS (Programa realizado en BASIC en el terminal, pare 

tratar la funci6n a dibujar obteniendo la base 

de datos) 

- GRAPHIC3 (Programa de la funci6n: Z=cos(Y/25* 3.1415) ttli 10(},( 

exp( -SQA(Xk * 2 + y11. *2) )/40) 
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Ct\! ... I... D/,,T/,,:J; T l·I, 
CAI... 1.... 0 i::T: h! ( .. i\i'~·--r-;¥ l I'-',, .. i=:· I L :-::: . i ·1 [i i .. f;; T t,, T Uf~ ) :: / -;-;.c;01•·1 I C !· ! Z C, Df:T.. f:l i;i c·, ,_::, ;::u>. i·i.<, ·A-/ 

Ir·:· (::;Ti=:,,·,uu<>Ci Tl··iE::1·,[ Ci(!T(, r:>:::::, 
C,t.,,l....i.... PFi\D ( /-.F-T';, I l·i ·, .. P,liFTT::r~ ,, J. 28 ,, . i\CTl. .. l/11... ,, .. i3T;\Tl<:; i :; 
IF' :::::T,:-\TU'.:,< >CJ Tl··iEJ\i ';:;oTO f-'2; 
I =====E) :; ()i ... :\ r:,:;: Z c.:::,::JF::·Fl··i, 

(:J.LL. f'[_Jl,fTOH :; 
IF. (,t...(,F1 IZ<>hll..../:>,F'IZ THC!·,! DO:; 
•.·:.!i .... /\F· I 7:::::i\JL. .. ,•\i::;. I Z :; 

C/,1.. !... -i·Tu\hir:; ( i -.ii ... i\ P 1 7 ) :; 
r>() ._J::::: :1. ·r(.1 .:::, (/.1 :_; 

Fi\JD:; 

EJ\!D, 
1::cL__CF (,(:,, 

OL.i\F:;1 /=-===J\11...i\!'"T 7, 
CALL.. TRANSCNLAPIZ); 
E:::i\JD :; 
Cr<\L.i.... ·r i-~'f~,l"!~'.3 ( X) ~ 

C.t.\1....1... T l~<i\l\l/3 ( '/) 'i 

(.Q 
I\) 

r 



16? 1 
170 ;: 
171. .-, 

..::. 

17:2 1 
173 1 
1 ?t.1. 1 
175 1 

t • 

L13: 

DO ,J=1 TO 27; 
Ci-'>.I...L TI IV!E ( '.°25 0) ; 

END 1; 

GOTO i<~L_L I, 

CALL ERROR<STATUS); 
CALL EXIT; 

END PLOTl:::A; 

MODULE INFORMATION: 

CODE AREA SIZE - 03SAH 
VARIABLE AREA SIZE - ~0A6H 
MAXIMUM STACK SIZE - 000EH 
H,CJ L Ii'~ES READ 
0 PROGRAM ERROR(S) 

END OF PL/M-80 COMPILATION 
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CI 

E1)U 
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OP(~ 

L. / I 
L..XI 
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I i\i/ 
!·I'.) I 

iH)DUi.1.:. 

UF. C ",T /--·i 

ur:·1:::-.r~-F''H 
QiF'!.'>"'1-.-c:,.1--1 
,'.1C1Di'.JH 

'.::i F' •1 '.j Ci !/i 12) H 
H, i1.jl?iDl·I 
M, ilJ(:'JH 

:I 

:J. :3 :; -~· .;v{· ~"<· -~i· ·,t· ·:~· ·>~· :\· •:11:• -~~- •;,4 
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Ji.,. F;F!()CiP,:\i'•ll>,CIOl'i DE:i. ... Tii'l[:F< Df::. i..../>, Ui:;/,i::/T 

i"J\i :r 
0.:,1,JT 

!''!'/ I 
;)l .. JT 

/··i './ I 
OUT 

OUT 

/\ ') -,:x /)!·•·! 
(!);::·:_-;;:--i 
r\ ,, ..:-:,.Q)J-··i 

,\ ·1 i?)!JiH 

CJF .i. 1--1 

/\ ,; r.1-i?it··l 
IZ)F7H 
/:1 ',l l;.f::~i-·i 
UF?H 

lO 
~ 

I 



, ,. i:;, :::: :_-:5 .:::: :i. i?i .,:,. ,.:; l 

"°f'?i ·::h CDDF,:, ~'i 
-".(?i.::::9 C.Dli.f; FD 
,:!•Vi:? C :::)F 

,•·1 1/i?D D2:?"7.'.1CJ 
::~ 1/J. ·:~; FJ C [.1 !?, 1·::: F-1? 
,1. 1?J:_·_:j:.-:~, F:-c: -'1-:·.-1~ 

t."f (?j .:·::; !j (.: _,::\ ... :1. -~:· ,::1, (?J 

l~. Q.1 .-.-_ 1 ;_::j r:· r: ~-::. /,. 
•'-;-(2'.i :_-:::; /1 C /-, 7 '.'i l1 Vi 
,:"1Ul3D F"E,-'-1-,.': 
-·'-1 Cl :J F C /-,Di:, .,:1. D 
l: r, ,,. ::::: :~:- :i. F ,,-.., ,:,. tii 
.,:,.fi'.J .·:, '.':i COD F: ·="ii?) 

l;.('[J.:'.1-U CDl:'.',C:FD 

l1\?)l;-C CJ.)HFFB 

.,\~:.1_,.1 r=- :'iF" 
l1-C1"'i (?) :? :i (i)('; t, 'j 

--='.\. (?.) :j F·- J) l 
lr 1/) l''l C :? :_-·:, 
:'.jf:j'"i"i! / .! .. ' 

c:1. !/J .::1 i:::. F i:::: i) :? 
-:·:1-FJ .:'::, ~:1 r:: ,~·:_ r::; r· lj- c~ 

1...11'-iE 

'.:') (;1 

::.1 J 
~j ::~: 

~:i::3 Cil\i:: 
'.'i-':,. 
'.:5~) 

L. / I 
C,'\I ... L. 

•.:~,:\1....1.... 

nnc 
,.Ji'IC 

Ci\l....!.... 

CPI 
,.J 7. 
CF; 1 

L\I 

C:i'-'·,1 ... 1.... 
,·,j()( __ J 

ChLL. 

L. i I 

C/·.i ... i .... 
F 1.i!'.'.)/···i 

C .<\L.L. 
POF'' 
I l'-1/ 
jvi(1l) 

CPI 

H ·: 0 PE~ i:< 'i 

FUF'.31:::u 

CI 

i".)()F:":: 

0PERACION A REALIZAR 

., T"' :_: "T"f<I;e:,,h!Cil)!.. .. ,.:1n 
Tl1F:::r:; 
'F' ,; F'I/\1 
r::- I 1,1 
H·i i'i,)F 
? P 1,:. :-:; r·:. h' 

<.'.J. 
D·, 1\ 

CI 
F: ., ,:\ 
H ·i i1-:·1 C'i1JH ,; C()i''I J 1:::1\1 Z O i">E:L. F' F'i-;'Ci Ht\!•!,:\ 

C:•1 i""I 
Tn1~J\1~3,; F-!l.lTJi·ii-. r,;::~ Tn,:,11r,i""iIC::i:Oli 

D 

l·i 

lO 
CJ) 
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,:'.11?),·:·,F C:,\::;:3-::,.w 
i1, (.(.j '",7 ::? C ~.-~; '.5 ~? l1- 1;:J 

-=\ [J .. :r ~j :? J F::· r.\ .,\ (?J 

·'1·\0 / ;::; CDDC -e:,.u 
::1.u?P, c:n::::r::·Fu 
.i .. fi) /.[ 

/1.(:.:,···:•i·c· 

,,.,z1u::::: '.:':>F 
:? :I. [;] :!. .-::i. ~5 

...:; Ci ·:? r::· (.: J.) t.":: --::, . . :~t- (j 

,::i·D•::_::•:? iJ.i) 

..--1 v1.::1:.'!, -; \-,:1 

li 1?)')/1. l·-·l::.UVJ 

ii.1?i .. ,, J ,::.'DHf::r:·r::; 
,:\ Q) 1· .. \ li r::· F: .I. F~, 
i1.ei:=\,::, CtY:.: .:\ ii 1] 

L.INF 

71 

7·:-3 
"/ l1. () C ! ... , ~) :; 

DJ 

El 7 h J I:::. f /:::. :: 

F!PC 

,.Tl'!C 

CF"T 

L.\I 
Ci\L.L. 

L .. \ I 
Ci\LL. 
C:F' I 
T7 

MO') 

C/;L.L. 

,J?. 

F:'i.i:::::H 

Cf,LL. 

CAi ... L. 

,JZ 

Cil-1 

CI 
:!.HH 
HE::i:<i::: 
t; 11'I 

CI 

CI 

MODULE 

H·, '1'.:ii?.i.H 
<:: I 
I.UH'.' F:::,r 

HE:F<E 
C, l·'i 

Thl',i'l:J 

ti'.lDH 
ti I E:TE: 

D 
u:::::L.1\Y 
.l.} 

i::;i:::::r h 

CT 
i. U!i 
HFF[: 

tO 
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93 INR ( 

J. (?iCi 
:1.0:1. cu.t,,T ~ 
:I (?j2 
Jf;j;:3 

:I. (?)i.1. T!'~t,l·-1'.3 :: 
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J. J iJ) 
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i·'10') 
,.::; Fi J 

Cl',1....1.. 

iJCX 
,Ji•·!P 

T l'-1 

,_J z 
1··10<..1 

OUT 
HL:.! 

i'i',' i: 
C/:,L.L. 

/:·i'J C 
CJF·F·H 

OCHO 
D 

bil.JE:')F 

Ii 

H 
CI i·~ 
(jF7H; 1::,;UT I J\i/-. :,+. TFit i·l'.3i'I IC :i: 01•,1 

Di.H 

:o 
t,•1 C 

D 
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l.O 
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:1. 2;::: 
t :;:::3 
:I. :?ii 

1.27 

:I. :31 

1·,10'.; 

CF'l 
Fi :z 
i'!(il.} 

C/,,1 ... i .... 
ii··// 

J1·:r:" 

L•i. 

h 
r-:•riE:::;r=::1,1 
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.,·. 
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··1. ). :_-,-:.;lj eJ:'-·=, 

"T :i :. :::::.{°) 

.:::~ '/ i' "l }? (IL.:;:;_: 
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HFl!E 

(:() 
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'.j.- 1· .. I•,<.:.,!:::.! .... I::. I\! l.:·1 I 1·1 '· ·'+ .I. } 

?l... / i"'i .. -·UCJ COl"i F' I 1. .. E: h 

t::: 
.. .1 

I 

:i.7 
·, c;-, 
.J.\ .. ' 

21 

i. 

L 

:!. 

l 

.i. 

l 

I. 
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:ii C,TECT 
/~###1#########~#####tt###tttt#####tt####tt#tt######tt############*/ 

/ ·Y<·F' POGPr-i!·it\ DF FUl'·I C: I Ol·-i,:!,1,·, ( E'i'i"I\.:, DEL. PL.OTTC F(,,· / 

l*tttttt#tt##tttt#½###############tt~###########tttt#########tt######*/ 

CI:: 

r:i PO ,,-;[:U l.J RF:: ( co1\1r:·· I Ci ) ['><"ii·::: Rh!,:\L.. 

DE=' CL./\ PE:: C()i'IF. I Ci i::',\1 TF, 
i~:: i·-! D T !-, :;:·: r::· T 'i 

F'i?OCEDUf<F: ( cr(TF~) EXTFFi,j,S:,,i ... 

DECLARE CPTR BYTF; 
Fl,!Li Pt)'; 

FRO(;EDUF?I':: l:::>:Tr:::Hl'.it\L ,.: 
E:IIL• E/!T=; 
PF/t,Ci=~Dl.JHC ( CH;::\R) r:::xTE:Fil\//\1 .. ·.: 

!':C CL..r\ 1::[: Ci!t\F H\'Ti:::: =; 

Eh1D co,; 
F)ROCFDUF:E:: ( r::pi:;:1,!Uivi) E/TL:h:t'.:\: ... ; 

DECLARE ERRNUM ADDRFSS; 
F:!\lf) 7 
i::; F:C, CEfil.i HF:: F y·rr:: i::: X T[: F?l\!e\l ... :, 

1:~:i'-ID CI 'i 

Pi=<OCEI::OlJHf~: ( t\FTN, l::,l}F'F'EFi, COI .. Jh!T i '.:,:;-:·.<\Ti,J:~:;) E:<TF~:F:i'.!/1! ... ,.: 

DECL/,,F(E c 1\F''Thl ,, i::>uF:·FEP ,, cc,u1'-iT .. , toT,,;,Tu:::;) ,,:-.r::,oni:::r;i~:;, 

Q 

f:) P•) CE:::Dl..)F1E ,: f'.,,F::·Tl'I, FI LE, ;~. C CCHH ,, i"IODE::: ·i 6 ·r,,o, TU:::;) E: X:TC: rii···li\i.... ·i 

DF::: c.: ... ,'.r::r::: ( /,F'TI·! ,, i::· I L .. E: i ,f.,,cc::::·:::;H, 1,10DE, E3T;'\ TUH:, ,,:,,DDPEHf:;: 

E:::1,1 D t) P EJ-l , 
1:inocED\.JF:f'.:: ( /,FT/\h [',l IFTEP, c:c,UJ\IT, /\CTt.1/:·,! .. ,, '.Tf:\TI._ 1,3) FXTLnl'-l/;,l.,. :; 

DE CL../=. !:;E ( / !"'.'T!"•J .. , [,UFr::·1;:::p ,, C:01 .. .J/",iT, /=·, c:TUt,L., h"i 1\ .. i.l. ,1::::) t,DD F':E'.::: '::·: ,; 
E!\!D PF!:,;\D, 
PROCEDURE CZ) BYTE; 

ni:::: CL.,=\ F:!::': :: ['. YTE, 
F'L..i\Ci:.,,c:i; 

IF' ( ~: .. :: ::c:: ·:Vi,, ) ,t.,,J\IU ( Z -=.:::::: 1 "l' 1 THC:1•,,i (:;.-:::,T(:, i.. .. ::~ :: 

TF' (Z>=0.,·'i\' ·,,\i'.ir:, (Z<===·='F'' )TI .. IF:l'-I CiC:.T,) l.. .. -"1-'; 

3"'1• IF' zc:.:Cj)')/·i THEN no,; 
:Jh r::·1 ... /1(~;,::,,'j ,; 

I-' a 
0 

I 



'"i7 

1. 

:i. 

L. t.1. :: 

COCiED ~ 

,<\HT:: 

El·iD; 
IF z,::.:' :<' Tl···ii·::i.; "i)O :; 

Fl....,•\6====2 :; 
G(,TO !..:'::, :; 
f::NO; 
I 1::- z,.::, :· i. .. , Ti··lic:h! DO,; 
r:·1....(,,(j::::::3; 

(; (.i ·r () I ... :::, :.: 

El'-iD'; 
IF" z:.:::'(../'-' THr::i"-i c,(!:; 
rc·1..._,<\(j:::::,c1. :; 

(:iOTO i ... '.:i, 

El'.ID, 

Fl....i\Ci=-::: :I. :; 

GOTO 1....'.5: 
Z:::::/ ,<\l\li""· ( i!:iFH:, , 

.:;:;o-ro L..:::: ,, 
z,::::Z i\l\!r.:, ( ur·H) :; 

2. '"·'? + D·~?i·I :; 
F~E:TUFd,! / :; 
EN[, !·iE//',:3C; 
f')ROCEDl,H:<E ( H) 13YTE:; 

DECL../1PC H E~-"'t°TE::":, 

IF H>127 THEN DO; 
C/:-,1.._i.... F<i::::1\D ( (,,r::·T+ J 1\1 ,, .. EUF"FEH ,, :!. :?El, ., ,,:,,CTUr-\L.. •; . '.3T.-=\Tl.F3) ; 
JT t::Tf'.\Ti.JH<>C·'i Tl-·IL:h! GOTO P::;:: :_: 
l·•/:::.,i,J,; 

FJ\!C,; 
FE ·1 t.) ::~ I\/ H ; 
Ei'-i:C:, .:0,ccr::·11 ... ,; 
PROCEDU~E; /*TOMA DE DAT05*/ 
I:::::,.\ C er-:· Ii ... ( J ;, ,; 

/,:::::1?,l.)FTT~i/ (I) ; 

I:.::· J -·1·· :l ,_: 

Ir::· F:·i .. ./=,C:i=··,:=~ THFhl ,_-::iOTt) ,<',,HJ ; 
) I r,::· ( i:::· L ... /:, Ci 1. ::::: 1 > l··1 r- i r:i ( < !· ·· 1 .. /\Ci:::;: :i. :i () 1;: ( i=· L. /.\ (:; ·:·:: eJ ) ) ·r 1 .. 1 !:~ h! Ci C> Hr• c1 /:, :· .. ! :i 

...., 
a ...., 



, Ci I 

lCi:2 
1. o;:i 
:iU-'-1 

J C'i~:i 
-, f/J,S 

.I. G'i"/ 

I i. Ei 
i_ i, :I. 

i. J /;, 

ii. 6 
i. i.F:: 
:I. L 9 

1::::1 
1. ?2 

i 

,,.:) 

'"1 .... } 

:I. 

.,::'. 

f"F:;,·:,CFDUFU:: , 
/\!l.)l•i:::::i.j ,; 

no WHTL.F TLCLA<>GDH; 
F" I L..E: ( :-IUl··I) ,.,.,c I i\h!D (?.l"?F::·1 .. 1 ,; 

IF' F' I LE ( l'·lUM) :::::(J'/i:::TI THLJJ DO, 
Ci\1 ... 1... CO ( (jFJ) '; 

c1,1,> ,; 

C/\I._/.... C:() ( :?(~Jl···i) :: 
CJ,,I..L CO ( i?'JU) ,; 

l·IUi·i=::=!iUi'l .. ··:I ,; 
c:c,-rc:·• r,:1., 

C,c\1.. L CO (FI 1. .. E:: ( i•./l.iJ,i ':< ) , 

TC C.L,,,,:::F I LE ( /\IUl'i) ; 

l\!i.Wl:::.,;\IUl'i+:!.; 
Cl'/D:; 

l\iUl"/:.:::/\l(.ir··i ..... :i., 
DG WHILE NUM<=19; 

F I 1..i:::: I i'!UM) ::.::::':G'.:.H ,; 
1··,ll..,1/'•'l:::cf"\!l .. l!·-'l+ :!. :; 

::::i--m , 
Chl .... L. cc, ( l;.;)DH) :; 

Ct\L.1.... CO ( (?.it1! .. I) 

HETl.JH/•.i :; 

Pfl,)CEDUJ'ii::: :; 

i:::-1....,.:=,Ci:l."":I. =; 

F'L./1!'.i :I.,::.,(!) .: 

IF FL..AG~2 T~EN GOTO L13; 
IF' Fl ... f\C=-<'3 T/ .. ·/E''h! !'./!../\ Fl I Z :::::~·:r.u:, :; 
T f F·1 ... 1\,:ii:·:.:.i1. Tf .. iL:/\1 I·!! .... /, F' I Z :::::1/):.31 H; 

Cl\L.L. COCCU :; 
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C1E: ,.::L.(\ F:E:: ( 1=\F''T:/ l r-,, ,_: ST'f\ ·rtJ~::) '.' j-\ 1.:::·rt_,I/',!.. .. '.! (\f". ·r ;f CC·) i.: .. :X) r1 F?F'.:'.::::,·:::-; :_; 
J)[:C:I .l~l~F: ( t\ '1 P, 'J •• .T •; I 'J 1::. i ... /~(~i ·.1 ()I .. /~F· T Z •J !\!L../\P T Z •; \ J \/ 'J ::< :!. ·.: ><:? •;'·/:I.';\/:-::'.·-= F'i_ .. 1<•1: :; :!. ·• !·)1..Ji·.,..1 J !~:~~y··rF:~ ·; 
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