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INTRODUCCION

La base de este proyecto fin de cerrera es la realizacién de gré-
ficas con el plotter X-Y PMB043 existente en el laboratorio de or-
denadores, que hasta dicho momento no habia tenido un uso préctico.

En el proyecto podemos distinguir dos partes perfectamente dife-
renciadas. Una primera parte que hebla de las distintas técnicas de
grédficas con computador y de los tipos de plotters. Y una segunda
donde hay una amplia explicacién del desarrollo del proyecto y de
los programas realizados.

Para llegar a la realizacidén de las gréficas presentadas en el
gltimo apertado, se tuvo gue realizar una larga labor de pruebas,
al principio con méds fracasos que aciertos.

La primera conexidn Sistema de Desarrollo y pl&tter s8 realizé a
través del SDK-85, utilizadeo como interface. Para terminer con la
utilizacién de la salide PUNCH(salida para tarjeta perforada)del

MD5-221, que se adapto para que funcionara como un puerto de salida,

Se sustituyd el 5DK por una placa formada por un contador, inversores,

buffers y dos convertidores D/A.

A lo largc del proyecto se utilizé tres lenguajes de programacién.
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Se comenzé con el ensamblador como primera prueba de comunicacién
entre el MDS-221 y el SDK. Posteriormente se utilizd el PLMB0O por
ser un lenguaje del alto nivel y estructurado y por Gltimo el
BASIC, puesto que, los programas de las grdficas y su tratamiento
s8 realizé en el terminal HEWLETT-PACKARD HP-3000 debido a su meyor
velocidad de tratamientoc de datas.

Espero por Gltimo que este proyecto sea base para la realizacién de

traba jos posteriores, que no han tenido cabida en el mismo.
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INTRODUCCION A LAS TECNICAS DE GRAFICAS CON COMPUTADOR

Las grédficas con computador es una tecnologia relativamente
nueva. Existe un gran nimeroc de términos y definiciones que de-
ben aclararse, tales como: ayuda del computador en el disefio
(cAD), gréficas interactivas (IG), gréficas con computador (GG)

y ayuda del computador en la fabricacién (CAM).
Muchos de ellos son utilizados indistintamente o existe una gran
confusién con respecto a su significado preciso.

E1l CAD es un conjunto de técnicas que establscen una colabofa-
cidn entre el disefiador y el ordenador frente a los problemas de
disefio, aprovechando las mejores caracteristicas de cade uno de

ellos, de forma que el conjunto funcione mejor.

DISENADOR CAD paosrnjews.s
r bE
ORDENADOR DISEND

Basicamente un sistema CAD es una herramienta de disefio en el
cual el computador se usa para analizsr varios aspectos de un
producto diseriado. E1 sistema CAD supone el proceso de disefio a

todos los niveles: conceptual, preliminar y disefio final.
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El computador puede calcular varios aspectos del producto, tales
como su resistencia, inflexibilidad y peso. E1 disefiador puede
entonces textear el producto en diferentes condiciones ambienta-
les, teles como cambio de tempseratura, o bajo distintas fuerzas
mecanicas.

Aunque los sistemas CAD no emplea necesariamente gréficas con
computador, le representacién del objeto disefiado en una panta-

lla es una de las caracteristicas més valiosas de los sistemas

i

CAD. La visién del objeto es usualmente reprssentado en la super
ficie de un CRT. Las grédficaes con computador permite al disefia-
dor estudiar el objeto por rotacién en la pantalla del computa-
dor, separandolo en segmentos, agranddndolo en una parte especi-
fica para observarlo con detalle y estudiando el movimiento del
mecanismo con ayuda de programas clineméticos.

El producto final de muchos sistemas CAD se dibuja en un plo-
tter interconectado con el computador. Uno de los problemaes més
dificil de los dibujos CAD es la eliminacién de lineas ocultas.
El computador produce el dibujo como un diagrama formado de li-
neas. Después de que el computador defins el objeto, se represen-

tard todas las superficies del mismo, sin tener en cuenta si
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estan localizadas en la parte delantera o trasera, 1o cual nor-
malmente el ojo no puede ver.

Varios métodos se usan para generar el dibujo de una parte en
la pantalla del computador. Un método es usar un modelo geométri-
co apropiado, en el cual las formas fundamentales y los elementos
bédsicos se usan para construir el dibujo. Les longitudes y los
arcos de los radios se pueden modificar. Por ejemplo, un cilin-
dro es un elemento bédsico; la subtraccién de un cilindro de ra-
dio y longitud especifico creard un orificio en la parte repre-
santada, Cualquier variacidn, sin embargo, mantiene la gsometria
completa de la parte.

Otros sistemas CAD usan tecnologia de grupo en el dissfio de
partes. La tecnologia de grupo es un método de codificacidn y
agrupacién de partes sobre la base de semejanzas en funcién o
éstructura o en las formas en gue son producidas.

Recientemente los sistemas CAD estan usandoc el método de ele-
mentos finito (FEM) de andlisis de peso. Con esta entrada el ob-
Jjeto a ser analizado se representa por un modelo consistente en
pequerios elementos, cada uno de los cuales tiene un peso y de-

flexién caracteristicas. E1 andlisis requiere la solucién de
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muchas ecuaciones, una tarea de la cual se encarga el computador.

Con cualguiera de estos métodos u otros que se usen, el sis-
tema CAD produce en la etapa de disefio una simple base de datos
geométrica la cual puede usarse en todas las fases del disefio y
mas tarde en los procesos de fabricacidn, ensamblaje e inspe-
ccién,

Si nos cefiimos al campo de la Ingenieria de Telecomunicacidn

y en general de la Electrénica analdgica y digital, los e jemplos
de aplicacidén del CAD son innumerables:

1. Simulacién de circuitos integrados para su disefioc en con-
tinua, régimen transitorio 6 en el dominioc de la frecuen-
cia.

2. Disefio automdtico (interactivo) de placas de circuitos im-
presos.,

3. Ayuda al disefio de mdscaras de integracidén: L.S5.I. y V.L.S.
I. sobrs todo.

4, Disefio de filtros activos &8 pasivos.

5. Disefio de filtros digitales.

6. Simulacién de circuitos digitales: sefieales y diagramas de

tiempo.
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7. 3imulacién y estudio estadistico del comportamiento de cir-
cuitos en funcidn de las condiciones ambientales: humedad,
temperatura, envejecimiento y de tolerancias tecnoldgicas.

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

uso de un computador en la fabricacibén de una parte. CAM puede
dividirse en dos clases principales: (1) aplicaciones ON-LINE,
esto es, el uso del computador para controler sistemas de fabri-
cacién en tiempo real. (2) aplicaciones OFF-LINE, es decir, el
uso del computador en la produccién planificada y asistencia en
tiempo no real en la fabricacién de partes. Ejemplos de CAll en
UFF-LINE son la preparacifn de parte de prograemas sobre tarjetas
perforadas usandoc el lenguaje APT{harramientaE programadas auto-
maticamente).

E1 APT es un lenguaje de programacifn de uso especifico,uno de

los més comprensibles y el méds conocido, el cual facilite en par

te el trabajo del programador. Consta de una serie de sentencias
las cuales son perforadas en tarjetas y se usan como entrada al
computador. Concretamente el APT consta de 300 palabras.

Otros sistemes de programacifn conocidos son el ADAPT, SPLIT,

EXAPT, AUTOSPOT, COMPACT 1II, y muchos otros que han sido desarro-
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llados por varias compaiiias,

CAD/CAM es un sistema software, en el cual la parte de CAD es-
ta interconectado en el interior dsl computedor con el sistema
CAM. E1 concepto principal de los sistemas CAD/CAW es la produ-
ccidn de una base de datos comin la cual puede usarse para todas
las actividades de disefic y fabricacidén. Estos incluyen especifi-
caciones del producto, disefio conceptual, diserfio final, dibujo,
fabricacidn e inspeccifn. En cada etepa de este proceso, los da-
tos pueden afadirse, modificarse, usarse y distribuirse sobre las
redes de terminales y computadores. L& simple base de datos produ-
ce una reduccién substancial en los errores humanos y una redu-
ccidn significativa del tiempo requerido dssde la introduccidn
de un conbepto de un producto a la fabricacién del producto fi-
sico final.

El temafio y capacidad del sistema computador que se requiere
depende de la complejidad del producto. £En la industria aeroces-
pacial y aeronadtica, donde un avién completoc puede disefarse
con un procesador CAD/CAM, el sistema dsbe acomodar y cambiar
datos desde una diversigied de wusuarios. En consecuencia estos

sistemas deben tener unos datos fuerte con capacidad de manejo,
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Por contraste, si los productos simples son disefiados por una
compainia, el sistema CAD/CAM requerido necesiteria solo un ter-
minal de computador. Hoy los mejores quarias de sistemas CAD/
CAM son las industrias aeroespaciales y automovilisticas, pero
la baja de precios de estos sistemas han aumentado el nimero de
otros usuarios.

Avanzados sistemas CAD/CAM incluyen modelos geométricos séli-
dos, en adiccidn al modelo de disgrama formado de lineas.

Durante estos afios la tecnologia CAD/CAM ha perfeccionado la
productividad industrial. Ello es un paso significativo hacia el
disefio de la fabrica del futuro.

Las gréficas con computador es el uso de un computador para
definir, almacenar, manipular, interrogar y presentar una salida
gréfica. Esto es esencialmente una operacidén pasiva. El1 computa-
dor prepara y presenta la informacidén almacenada a un observador
en forma de gréfica, sin un control directo socbre la misma. Un
ejemplo de aplicacién de las gréficas con computador puede ser
tan simple como la representacién de una funcidn usando una im-
presora de linea de alta velocidad o un terminal teletipo de

tiempo compartido,o tan compleje como la simulacién de la rsen-
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trada automdtica y sl aterrizeje de una nave espacial.

Las gréficas interactivas también usa el computadeor para pre-
parar y presentar sl material gréfico. Sin embargo, en las gré-
ficas interactivas el observador puede influir scobre la gréfica
seglin se esté presentando, todo esto en tiempo real. También sue-

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

Las gréficas con computador puede ser un tema muy complejo y
diverso., Abarca campos de estudio tales como electrdnica, disefio
mecdnico de componentes utilizados en sistemas de grdficas con
computador y conceptos de presentacidén de listados y estructuras
arborescentes para la preperacidn y presentacién de gréficas.
Desde el punto de vista del usuario las gréficas con computador

puede ser dividides en las siguientes é&reas:

Representacidén de les cuadros a presentar

Preparacidn de dichos cuadros a presentar

fresentacidn previamente preparada de los cuadros

Interaccién con los cuadros

Agui la palabra "cuadro¥ abarce cualdquier coleccidn de lineas,
puntos, textos, etc., a presentar en un dispositivo gréfico. Una
gréfica puede ser tan simple como une linea o curve, o la repre-
sentacién compleja de un avién, barco o automévil.

1.l.1 REPRESENTACION DE LOS CUADROS A PRESENTAR

Fundamentalmente las gréficas representadas con computador

pueden considerarse como una coleccidn de linees, puntos y
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textos., Una linee se representa por las coordenadas de sus puntos
iniciel y final (X,,Y,,Z,) y (X.,Y.,2,), un punto por la terna

de coordenadas (X,,Y, ,Z,), ¥y l0s textos por coleccidn de lineas

y puntos.

La representacidén de textos es més complejo puesto que usa curvas
o matrices de puntos. Sin embargo, al menos que el usuario este
interesado en el reconocimiento de formas, el disefic hardware de
las grédficas o el grupo de caracteres, no necesita conocer estos
detalles, puesto que casi todos los dispositivos gréficos tienen
ya su "hardware" interno o software generador de caracteres. La
representacidn de curvas se realiza por sucesivas aproximaciones
& pequeiias rectas., Hoy dis, esto esta solucionado usando genera-
dores herdware de curvas.

1.1.2 PREPARACION DE LGS CUADRDS A PRESENTAR

Ultimamente las gréficas se representan con puntos. Las coor-
denadas de estos puntos se almacenan en un fichero {matriz) antes
de su uso. Este fichero se llama base de datos. Las gréficas com-
plejas requisren base de datos complejas y a su vez un programa
complejo para acceder a ellos. Estas bases de datos contienen

puntos, subestructuras y otros datos no grédficos. E1 diserio de
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las base de datos y los programas para acceder a ellas esta en
continua investigacidn.

Los puntos son los blogues fundamentales para hacer la base de
datos de una gréfica, Hay tres métodos bédsicos o instrucciones
para tratar un punto como una entidad geométrica grdfica: 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. En ge-
neral hay dos formas de especificar la posicién de un punto: en
coordenadas absolutas o relativas (incremental). En coordenadas
relativas o incremental la posicién del punto se define dando el
desplazamiento del punto respecto al punto anterior.

La especificacidn de la posicidén del punto ya sea en coordenadas
relativas o absolutas requieren un ndmero, E£sto pusde 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 posicién de una coordenada. E1 nimero en-
tero més grande que se especifica en una palabra completa del com-
putador es Zu—l, donde n es el ndmerc de bits en la palabra. Para
un minicomputedor de 16 bits, este es 32767. El cuél es aceptable
para muchas aplicaciones.

$in embargo, cuando se necesitan nimeros enteros meyores 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 nimero como 60.000 usando una coor-
denada absoluta especifica para posicilonar el cursor a (30.060,
30.000) y posteriormente une coordenada relativa de (30.000,
30.000) para colocar el tablero en el puntoc final deseado de
(60.000,60.000). Pero esto tiene un problema, ya gue desde el
intento de acumular la posicidn relativa especificadas atréds al
méximo valor representado resultante seria un ndmerc de signo con-
trario y magnitud errénea. Para las pantallas de tubo de rayos
catédicos (CRT) esto produciria el fendmeno llamado reinicia-
cién ciclica.

La forma de salir de este dilema es usar coordenadas homogeneas,
£l uso de coordenadas hovogeneas introduce algunas complicacio-
nes adicionales, tales como pérdida de velocidad y resolucién.
No obstente, estas desventajas pesan menos que las ventajas pa-
ra poder representar nimercos enteros grandes con un computador
de tamafio limitado.

En coordenadas homogesneas un espacio de n dimensiones se repre-
senta por n+l dimensiones, por ejemplo, un dato de tres-~dimen-

siones donde la posicién de un punto se da por la tripleta
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(x,v,2) se representa por cuatro coordenadas (hx,hy,hz,h), don-
de h es un nimero arbitrario.

51 cada una de las posiciones de las coordenadas representadas
en un computador de 16 bit fuesen menor que 32767, entonces h
seria igual a 1 y las coordenadas representadaes directamente.
Si una de las coordenadas en mayor de 32767, es decir, x=60000,
entonces el poder de las coordenadas homogeneas seria aparente.
En este caso podemos hacer h=1/2, y las coordenadas del punto
se definen como (30000,1/2y,1/2z,1/2), todos nimeros aceptables
para un computador de 16 bit. Sin embargo, hay una pérdida de
resolucidn puesto que x=60000 y x=59999 son representadas por
la misma coordenada homogenes. De hecho la resolucifén es menor
en todas las coordenadas si soloc una de ellas excede del nime-

ro méximo permitido de un computador particular.

1.1.3  PRESENTACION PREVIAMENTE PREPARADA DE LAS GRAFICAS

Las bases de datos comentadas anteriormente usadas pa-
re preparar la gréfica pars la presentacién caso nunca son las
mismas que los ficheros de visualizacién usedos para presentsr
la gréfice. La base de datos representa la gréfica total mien-

tras el fichero display ( de visualizacién ) representa solo
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una parte, visién o escena. E1 ficherc display se cred para
transformar la base de datos. La gréfica contenida en la base

de datos debe rotarse, reajustarse, trensladarse o ser visuali-
zada desde un punto particular para obtener la perspectiva ne-
cesaria antes de representérla. Muchas de estas operaciones se
realizan con simples transformaciones lineales lo cudl implica
multiplicaciones de matrices, en medio de las cuales se producen
las rotaciones, translaciones, etc.

Una matriz 4x4 puede usarse para reslizer cualguiera de estas
transformaciones individuales de puntes, representados sn una
matriz en coordenadas homogenseas. Cuando se desea una secuen-
cia de transformacionss, cada transformacidén individusl se epli-
ca secuencialmente a los puntos para archivar el resultado desea-
do. S5in embargo, si el ndmero de puntos es substancial, esto es
ineficaz y hay pérdida de tiempo. Una alternative y un método
mds eficaz es multiplicar las matrices individuales representan-
do cada transformecién requerida a la vez, y al final se multi-
plica la matriz de puntos por la matriz de transformacién 4x4
resultante. Esta operacién con matrices se llama concatenacidn, e
implica un ahorro de tiempo significativo.

Aunque en muchas splicaciones, la base de datos completa de
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una gréfica se representa en pantalla, hay ocasiones en las
gue s0lo una parte de la misma se representa. Este proceso se
llama "windowing" (ventana). La ventana no es fécil, particu-
larmente si la base de datos de la gréfice ha sido transforma-
da anteriormente. L& operacién ventana en software geners un
tiempo muy necesario pare las grédficas interactivas dinémicas,
que en tiempo real no es posible. A veces, dispositivos gréfi-
cos sofisticados realizan ssta funcién en hardware. En general
hay dos métodos de realizar este procesc ventana: recuadro y
recorte. El proceso de recuadro implicea términos como lineas o
porciones de lineas en la gréfica. Dichas lineas o porciones de
lineas & la hora de l1la visializacidn son desechadas., En el mé-
todo de recorte, el dispositivo de visualizacién tiene un espa-
cio fisigo para el dibujo mayor que el requerido. Solo las li-~
neas dentro de la ventana son visibles aunque las externas son
dibujedas. Esto, por supuesto, requiere tismpo, al tener que
dibujar la base de datos entera sin temer en cuenta si las li-
neas son visibles o no, mientras que en el caso del recuadro
solo se dibuja parte de la base de datos.

En dos dimensiones una ventana se especifica por los valores

de los lados de un recténgulo. En el recuadro es méds fécil si
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LINEA PARCIALMENTE ODENTRO DE LA VENTANA:

<

AN

PARTE DE a-b PRESENTADA
PARTE DE be-c NO PRESENTADA

LINEASENTEAAMENTE
DENTRO DE LA VENTANA
LINEA PRISENTADA

_ d o
LINEA PARCTIALMENTE \
DENTRO DE LA VENTANA:

PARTE DE b-c PRESENTAD/

LINEA ENTERAMENTE

NO PRESENTADA

PARTE DE a-b,c-d NO PHE-&SEN«\ o

TADA
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los lados del recténgulo son paralelos alos ejes de las coor-
denadas. Sin embargo, si este no es el caso, la rotacién de la
ventana puede compensarse con la retacién de la base de datos en
la direccién opuesta. Dicho método en dos dimensiones se repre-

senta en la figura siguiente:

Les lineas son retenidas, borradas, o parcialmente borradas, de-
pendiendo si estén completamente © parcialmente dentro o fuera
de la ventana. En tres dimensiones la ventana tiene la visidn
del tronco de una pirdmide.

Como un paso final en el proceso de presentacién de la gréfica,
es necesario convertir las coordenadas usadas en la base de da-
tos llamadas coordenadas de usuerio, en otras usadas por el

dispositivo de visualizacién, llamadas coordenades de display o
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visualizacién. En particular, es necesario convertir las coor-
denadas de datos que pasan el proceso Ywindowing” a coordenadas
de visualizecidén, de forma que la gréfica aparezca en algun
érea especifica de la pantalla, llamada "édrea de visién". E1
&rea de visién se espscifica dando sus lados, su dimensién o
indicando el limite més cercano y lejanoc.

Un requisito adicional pera la mayor parte de las gréficas es

la presentacién de datos alfanuméricos o letras (caracteres).
Hay en general dos métodos de generacidn de caracteres: softwa-
re y hardware. 5i los caracteres son gensrados en software usan-
do lineas, son tratedos como cualquier elemento de la gréfica.
5in embargo, muchos dispositivos gréficos tienen alguna clase

de generador de caracteres hardware, Cuando se usan las genera-
dores de carecteres hardware, los caracteres son tratados como
cédigos de caracteres antes de dibujarse, y generados jasto an-—
tes de comenzar la gréfica. El gensrador de caracteres hardwa-
re es menos flexible pueste que no permite el recorte o trans-
formaciones infinitas, soloc en tamafios y rotaciones limitadas,
8unque producen rendimientos significativos.

Cuando se usan dichos generadores hardware, el programa que actua

sobre el dispositivo gréfico debe especificar tamafio, orienta-
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cidn y la posicién dende el caracter o cadena de caractseres
van a empezar. Los cadigonsc de caracteres especificando dichas
caracteristicas son afiadidas al fichero de visualizacifn, Al
tiempo de procesarlos el generados de caracteres los interpre-
ta, mirando en hardware las lineas necesarias para dibujarlos

y representarlos en la pantalla del dispositivo.

1.1.4  INTERACCION CDN LAGS GRAFICAS

La interaccidén con Iss gréficas requiere dlgun tipc de
dispositivo de interaccidén para comunicarse con gl programa
mientras se ejecuta. Por medio de estas interrupciones del pro-
grama se puede proporcionar nuevas y diferentes informaciones.
Numercsos dispositivos se utilizan para ejecutar esta tarea. E1l
mé&s simple es el teclado alfanumérice, como el de un teletipo.
Otros dispositivos méds sofisticados son los lapices luminosos,
un ratén, Jjoy sticks, track balls, interruptores de funcién,
discos de control y tebleros analdgicos. Pasemos a describir
por encima cada uno de estos dispositivos.

E1l teclado alfanumérico permite suministrar al programa in-—

formacibén alfabética, numérica o de control. Sin embargo, no

esta cepacitado para alta velocided de interaccidn.
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Quizds el mejor dispositivo de interaccién conocido es el la-
piz luminoso. E1 lapiz luminoso conste de una célula fotoele-
ctrica sensible & la luz y circuiteria asociada. Cuando se po-
siciona sobre un segmento de linea u otra érea iluminada de la
CAT y se activa, la posicidn del ldpiz es detectada y una inte-
rrupcifn se envia al computador,

El Jjoy stick, ratén y track ball eperan sobre el mismo prin-
cipio. Moviendo el control, la informacién posicional en dos
dimensiones se comunica al computador. Todos estos dispositivos
son de naturaleza analdgica. E1 proceso es el siguiente, un mo-
vimiento del control cambila la posicién de un potencidmetro, las
sefiales obtenidas se convierten a digital usando un convertidor
analégico/digitel. Estas sefales digitales son entonces inter-
pretadas por el computador como informacidén posicional.

Los discos de control esencialmente son potenciometros rota-
tivos sensibles y circulterie asociada, de tal manera que la po-
sicidén del disco se capta usando técnicas de conversién analdgi-
ca/digital. Son particularmente Gtiles para actividades de ro-
tacidn, trenslacién y sistemas software.

Los interruptores de funcién son de tipo palanca o pulsado-

res en los cuales la posicién puede determinarse por el progra-
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ma de las gréficas. También se suele utilezar indicadores lumi-
nosos activados por interruptore.

El tablero analfigico es el dispositivo mé&s versdtil y preci-
s0 para comunicar la informacidn posicional al computedor. Pro-
piamente usado, el tablero analdgico pusde realizar las funcio-~
nes de un 1lédpiz luminoso, joy stick, track ball, ratén, inte-
rruptores de funcién o discos de control. Asociado con el tablero
hay un ldpiz que se mueve sobre la superficie a la cuél es sen-
sible. La posicién del lépiz y su localizacidn relativa en el
drea de visifn de la gréfica estan relacionados por un cursor,
de forma que el movimieshto-d@l cursor en el érea de visién de la
gréfica esta ligado con el del 1épiz en el tablero, E1 tablero
analfgico tiene dos ventajas sobre el 1lépiz luminosoc. Normalmen-
te, cuando el tablero analdgicoc se usa para ejecutar una funcifn
indicadora (comando), la indicaci6n tiene lugar en la base de da-
tos y no en el fichero de visualizacién. Asi, el programa se sim-
plifica. También, dibujar o disefiar sobre un tablero analfgico
en posicidn horizontal es més natural que realizar las mismas
funciones con lépiz luminosc en posicidn vertical.

Un tablero anelfgico puede implementarse en hardware usando una

variedad de principios electromagnéticos.
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1.2 DESCRIPCION DE ALGUNOS TIPOS DE DISPOSITIVOS GRAFICOS

Hay un gran namero de dispositivos gréficos disponibles.

Pero soleo voy a referirme a tres en concreto, muy caracteristi~-
cos: CRT (tubo de rayos catédicos)- con tres tipos de pantallas;
memorizadora, refresco,rastrec - plotter con pluma y tinta y plo-
tter de matriz de puntos.

La visualizacién en una pantalla memorizadora, también llama-
da pantalla memorizadora biestable puede considerarse similar a
la de un osciloscopio con una fosforecencia persistente. Una li-
nea o caracter permeanecerd visible hasta que la generacidn de
una sefial electrica especifica la borre. E1 proceso de borrado
requiere alrededor de medic ssgundo. Las pantallas memorizadoras
tienen aspectos favorables y desfavorables. Algunas de las venta-
Jas son: la péntalla es de parpadec libre, resolucién buena y ba-
Jo coste. Ademds, es relativamente fécil y rdpido obtener una
salida impresa automédtica de la grédfica y mds facilidad para pro-
gramar y aplicar tiempo~compartido, que en las pantallas de re-
fresco o rastreo. Le principal desventaja es que la pantalla no
puede horrarse selectivamente, si se desea cambiar cualquier

elemento de la gré&fica hay que volver a dibujarla. En este tipo
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de pantalla el movimiento dindémico no es posible. Por lo que, la
interaccién entre el usuarieo y la pantalla es mds lenta que en
una pantalla refrigerada,

Un CRT con pantalla refrigerada se basa como la telsvisién en
un tubo de rayos catdédicos. La televisién utiliza la técnica de

rastreo para generar la imagen , mientras que el tradicional CRT

con pantalla refrigerada es del tipo caligrdéfico o traza de linea,

Dicho tubo de rayos catédicos requieren junto con 21 CRT: un bu-
ffer de pantalla y un contrcolador de pantalla.

El fésforo usado en el CRT se desvanece rapidamente, es decir,
tiene corta persistencia, es necesario reponer o reganstruir la
imagen muchas veces cada segundo. Esto se llama velocidad de re-
fresco o renovacién. Una velocldad de refresco demasiado baja
produce un fendmeno llamado parpadeo, Similar al efecto gque se
produciria en un proyector al pasar una pelicula demesiado des-
pacio. La funcién del buffer de pantalla es almacenar en secuen-—
cias todas las instrucciones necesarias para dibujar la imagen
en el CRT. La funcidn del controlador de pantella es acceder a
estas instrucciones & la velocidad de refresco. Inmediatamente,
una limitacién de . la pantalla de refresco es obvia: la comple-

jidad de la imagen esta limitada por el temafio del buffer de la
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pantalla y por la velocidad del contaedor. Sin embargo, la corta
persistencia de la imagen se puede considerar como una ventala
para mostrar el movimiento dindmico. Ademds, puesto que cada ele-
mento o instruccién necesaria para dibujar la imagen completa e-
xiste en el buffer de pantalla, cualquier elemento individual pue-
de cambiarse, borrarse o afadirse, lo cual puede considerarse co-
mo caracteristice de borrado selectivo.

Aunque los CRT con pantalla refrigerada son generalmente més ca-
ros que los de pantalla memorizadora, las anteriores caracteris-
ticas hacen que se prefieran cuando se requiere movimiento dind-
mico 2n tiempo real o mayor raplidez de interaccién con la panta-
lla,

Un CRT con pantalla de rastrec usa un monitor de televisién
estandar para la consola de pantalla. En las pantallas de rastreo
la imagen esta compuesta de una serie de puntos. Estos puntos son
seguidos segin una tecnica de rastree, como por ejemplo, una se-
rie de lineas horizontales. La sefial eléctrica bdsica usada para
conducir la consola de pantalla es una serial analdgica cuya modu-
lacién representa la intensidad de los puntos individuales los
cuales forman la imagen. La utilizacidén en la consocla de la pan-

talla del rastreo es necesario para convertir la informacién de

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

© Del



- 25 -

lineas o caracteres & una forma compatible con la traza. Este pro-
ceso se llama conversidén de exploracién. Una vez se convierte la
informacidén debe almacenarse de forma que se pusda acceder a ella
razonablemente. Con los avances en técniceas de almacenamiento de
datos, esto es cada vez més factible.

Los plotters de ldpiz y tinta de incrementacidn digital son
en general de dos tipos: tablero y tambor magnético. Suelen pro-
porcional una salida gréfica altamente cualificada. Compardndolos
con los dispositivos gréficos de CRT son bastante lentos. Conse-
cuentemente no son generalmente usados para grdficas con intera-
ccidn en tiempo real. 5in embargo, donde se requieren dibujos gran-
des para aplicacién particular, un plotter de tablero se puede‘u—
tilizar como una combinacién de digitelizador, plotter y un siste-
ma de interaccién grédfica-computador,
El plotter/impresora de matriz de puntos electrostédtico es un dis-
positivo de rastreo, presentando informacidn en una linea de una
vez, Al ser un dispositivo de rastreo requiere una cantidad sus-
tancial de informacién almacenada en el computador para dibujar
una gréfice completa. La principal desventaja us que solo se pue-
de usar para gréficas pasivas, también es relativemente lento en

resolucidn..lLas ventajas son su alta velocidad para dibujar y una
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excelente fiabilidad.
Para una mayor informacién sobre los plotters y sus tipos, en este

proyecto hay una parte destinada a los llamados PLOTTEAS GRAFICOS.
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1.3 CLASIFICACION DE LOS DISPOSITIVOS GRAFICOS

Hay un gran ndmero de métodos de clasificacién de los dispo-
sitivos gré&ficos con computador.
En primer lugar consideremos la diferencia entre dispositivos gré-
ficos activos y pasivos, Un dispositivo gréfico pasivo simplemente
dibuja gréficas bajo el control del computader, son poder actuar
sobre ellas. Algunos ejemplos son: teletipos, imprescras de linea
de elta velocided, impresoras electrostéticas de matriz de puntas,
plotters de pluma y tinta, CRT memorizadores y de refresco,
Un dispositivo gréfico active permite al usuario comunicarse con
el computador graficamente. Generalmente esto implica que el usua-
rio esta suministrando informacién de coordenadas de datos de algu-
na manera indirecta. Los dispasitivos gréficos activos también
tienen la capacidad de reposicién de cursor y leer su nueva posi-
cibén. Dichos dispositivos incluyen simples cursores de botén, di-
gitalizadores o tableros anelégicos, lapices luminosos, Jjoy sticks,
trackball o ratén. Aunque digitalizados ususlmente requieren algin
tipo de dispositivo gréfico pasivo para apoyarse. Este dispositivo

de soporte suele ser un CRT.
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Otro método de clasificecién de los dispositivos gréficos es si
dibujan a base de puntos o de lineas(vectores). La difercncia fun-
damental es si un generador de vectores herdware es aprovechabls.
Un generador de vectores hardware permite el dibujo de lineas con
una minima contidad de datos. Esto, por supuesto, no significa que
un dispositive que dibuJje con puntos no pueda dibujar vecteores
usando software. Un vector puede dibujarse con une serie de puntos.
5i los puntos son trazados lo suficientemente juntos, apareceran

a los ojos como una linee continua. Todos los dispositivos gréfi-
cos de CRT memorizadores y la meyor parte de los refrigerados, asi
como los plotters de pluma son dispositivos trazadores de lineas.
Algunos CAT refrigerados, particularmente los dispositivos de fre-
cuencia de andlisis (como televisién), teletipos, impresores de 1li—
neas de alta velocidad, e impresoras electrostédticas de matrices de
Puntos son clasificadas como dispositivos trazadores de puntos.

La utilidad de un dispositivo puede frecuentemente en términcs de
su resolucidn.

Todavia otro método de clasificacidén es determinar si un disposi-
tivo puede aceptar un dato en tres-dimensiones o si el dato debe

ser primero convertido en dato de dos-dimensiones por aplicacién
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de alguna proyeccidn de transformacién y presentada como dato de
dos-dimensiones. En esencia sste método requiere determinar si un
dispositivo grdfico tlene dos o tres registros para retener los
datos de las coordenadas, En caso de un dispositivo de tres dimen-
siones el tercero o coordenada Z se usa generalmente para contro-
lar la intensidad del haz de un CRT. Esta caracteristica se llama
modulacién en intensidad o graduacidn. Se utiliza para dar la sen-

sacidn de profundidad a una gré&fica.
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PLOTTERS

Los plotters producen una salida impresa continua del
computador consistente en lineas y curvas. Estas lineas y curvas
se combinan para formar dibujos, grédficos, diagramas y toda for-
ma de representacidén gréfica.

Los datos para el trazado de la grddica se almacenan o en la me-
moria del computador o en un disco o cinta magnética. Estos da-
tos son llamados mediante un programa; los caomandos de trazado
pasan desde el programa a un controlador de plotter que manda
las diferentes sefiales que mueven los motores de conduccidn del
lépiz (para un plotter XY).

Existen difercntes tipes de plotter y pueden clasificarse en
cuatro formas:

1. Método de trabajo y exploracién

2. 5i el papel es estédtico o mbvil

3. Tamano del plotter

4, 5i el sistema gréfico esta dedicado & un uso particular

c no.
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2.1 HETODOS DE TRABAJO Y EXPLORACION

El método de trabajo més usado es el ldpiz, 1ldpiz princi-
palmente de tintea, 1é4piz con punta de fieltro o con punta de
naylor. Los plotters que usan este método son llamados PLOTTERS
DE LAPIZ. Los plotters de lédpiz incorporan uno o mas motorses gue
llevan laos lapices en pequerios pasos en linee recta bajo el con-
trol del programe del plotter. La combinacidn de peguerios pasos
de X e Y permite dibujar curvas con fina resolucién asi como 1li-
neas en cualquler direccién. Los plotters de ldpiz movidos en pe-
quefios pasos son también llamados PLOTTERS DE INCREMENTACION.
Porque pueden trazar lineas o curvas continuamente en dos dire-
cciones, los plotters de lépiz de este tipo son tembién conocidos
como PLOTTERS XY y PLOTTERS VECTOR.

El plotter vector de un dnico lépiz trabaje con un solc color de
una vez. Si se desea colores adicionales, la secuencia del progra-
ma de la gréfica se divide en seccionss de color. Es parado en
cada seccién para realizar la operacién de cambiar el lépiz de
otro color.

Los PLOTTERS DE MULTIPLES LAPICES trazan con varios colores sin
interrumpir el programa o lineas gruesas sin tener que volver

varias veces sobre ella,
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Aungue los plotters vector dibujan lineas en cualguier direccién
con una cebeza de escritura (que no tiene gque ser el 1épiz), los
PLOTTERS DE RASTREO primereo procesan la imegen, dividiendola en
filas. De esta forma, una cabeza impresora elsctrostédtica traza
cada fila de puntos, una fila cade vez. E1l método de impresidn
de los plotters electrostético se basa en el depdsito de parti-
culas de un tono mds oscuro, cargando éreas de un papel especial.
En detalle, un papel especialmente protegido reteniendo una car-
ga electrostdtica se pasa sobre una cabeza de escritura que con-

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

estiletes depositan cargas electrostétices sobre sl pepel especial.

Désde las carges electrostéticas no visibles, el papel cargado se
pasa sobre un toner el cual es un liquido conteniendo particulas
de un tono mids oscuro. Las particulas son atraidas al érea carga-
da electrostdticamente haciendose visibles. El1 papel es entonces
secado y presentado al usuario. Estos plotters son capaces de
marcar puntos individuales de una densidad de 100 a 200 puntos

por pulgada, por lo que trazan textos y grdficos con igual facili-
dad. Gracia$ a ssta capacidad, los plotters electrcététicas son

frecuentamente considerados como PLOTTERS IMPRESDRA.
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2.2  MOVIMIENTO DEL PAPEL

Un criterio frecuentemente usado para clasificar los plo-
tters es si el papel es mévil o no. Los plotters con papel esté-
tico son plotters de tablero y los plotters con papel mévil son

plotters de tambor magnético o plotters de rastreo.

2.2.1 PLOTTERS DE TABLERO

Estos plotters son como tablercs de dibujo. Una simple lé-
mina de papel u otro material de dibujo se coloca sobre una su-
perficie plana y la cabeza de escritura se mueve sobre ella en
dos dimensiones., Ambas dimensiones se fijan por los posibles ran-
gos de movimientos del 1ldpiz y por el tamafio del tablero. Como el
papel es plano y e} ldpiz s capaz de moverse sobre toda la super-
ficie de dibujo, cualquier seccidn puede dibujarse en cualquier
momento durante la operacién ce trazado de la gréfica. No hay ne-
cesidad de empezar y terminal al final de la traza para luego se-
guir con la otra, como ocurre con plotters con papel mévil.

Los lépices usados para dibujar gréficas en plotters de tablero
tipicamente se mueve sobre la superficie de dibujo en un carril
corredizo en pistas paralelas externes sobre la parte mas estre—-

cha de las dos dimensiones, generalmente la horizontal,
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La combinacidén de ambos movimientos da lugar en el. papel al movi-
miento segin el eje X e Y.

Ambos movimientos el del carril y el porteldpiz se hacen en pe-
quefios pasos generados por un motor disefiado para originar los
movimientos del 1épiz seglin ambos ejes. Por Gltimo los comandos
para trazar gréficas dibujadas por el computador desde datos al-

mecenados en memoria son transladados al lépiz.

2.2.2 PLOTTERS CON PAPEL MOVIL

El papel pera los plotters de tambor magnético se obtiene
desde una pila de papel o desde un rollo de papel. El cual se de-~
senrrolla continuamente y una seccidn de la traza se dibuja.

Con los plotters de tambor magnético de ldépiz, el 1ldpiz se mueve
en una sola direccién (eje X) s través de la direccifn de movi -
miento del papel (la direccién Y). La combinacién de los movimien-
tos del 1épiz y del papel producen las lineas y curvas deseadas,
formando la imagen completa. Tipicamente, el papel se mueve hacia
adelante y hacia atréds como requisito para dibujar una curve o
linea continuamente. Para impedir excesiva pérdida de tiempo en

el movimiento del papel, es conveniente completar una seccidn de

una traza larga antes de proceder a la siguiente.
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Los plotters electrostdticos de rastreoc son también plotters de
papel mdvil., Se diferencia de los plotters de tambor magnétice

en que ese movimiento del papel es continuo en una direccidn.
Para todos los plotters con papel mbévil, el ancho de la traza es-
ta limitada por el ancho del tambor magnético o por la cabeza de
escritura. La longitud de la superficie de dibujo es virtualmente

inlimitado,

2.3 PLOTTERS SOBRE SUPERFICIE Y ALZADOS

El érea de dibujo de un plotter de tableroc se da especifi-
camente por la altura y ancho, y para los plotters de tambor mag-
nético por el anchc. Como complemento a estas medidas especifica-
das, los plotters de ambos tipos son catalogados como plotters
sobre superficie, usados para documentos y pequefios dibujos, y
modelos alzados o de pie, usedos para ingenierie y dibujos cien-

tificos, mapas y otras ilustraciones.

2.4 RANGO DE LAS CAPACIDADES FISICAS

. I R I R A I A e ]

Aparte de las caracteristicas anteriormente dichas, también
existen otras que determinan las capacidades fisicas de los plo-

tters:
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1. Plotters de lépiz con incrementacidn
a. Tamafio de los pasos
b. Longitud y ancho de la traza
c. Velocidad de operacidn de los pasos por segundo
2. Plotters electrostético de rastreo
a. Densidad del puntc
b. Velocidad de impresién en el papel en pulgadas por
minuto.
Para los plotters de ldpiz con incrementacidn el rango de los ta-
mafios de los pasos van de 0.1 a 0.0001 para los plotters de més
alta precisifn. La resolucién de la linea frente al tamafio del pa-
s0 es mas importante cuando la linee esta un poco inclinada en ho-
rizontal o vertical. A menor tamario del pasc mejor resolucién de
la linea, pero adicionalmente se requiere mas tiempo para comple-
tar una linea debido a la aceleracién y deceleracidén de la cabeza
de escritura. Esto se compensa con una mayor velocidad en’los pa-

808,

2.5 PLOTTERS DE USO ESPECIFICO: SISTEMAS DE DISENO AUTOMATICO

Estos sistemas hacen dibujos de ingenieria, trazado de
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terrenos, diagramas de circuitos y placas de circuitos impresos,
entre otros. Son frecuentemente usados en unidn de digitalizado-
res de imagen para este propf6sito. Los plotters con un uso espe-
cifico debe ser diferenciados de los gque son usados como peri-
féricos. Como periférico se considera como el dispositivo princi-
pal de un sistema de computador de propésito especial, los plo-
tters como sistemas de disefio automdtice no son periféricos a una

CPU pero son el punto central de un sistema de propdsito especial.

2.6 LOS PROGRAMAS DE LOS PLOTTERS

Los plotters con programas de computador trazan curvas de
negocio, visiones de objetos en tres dimensiones, representacio-
nes de simbolos de fendmenos fisicos y textos.

En la forma mds simple, las instrucciones para un plotter de ta-
blero de ldpiz produce un movimiento incremental de ldpiz en cual-~

gquiera de las ocho direcciones,

(=x,+Y) 4y (+x,4Y)

t

> +X

\
(=x,=Y) ~Y (+X,=-Y)
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Los comandos tipicos para el movimiento del lépiz son codificados
en ASCII para su posterior representacién en el plbtter. Con di~-
chos comandos cualquier gréfica puede dibujarse.

Para microcomputadores programados en BASIC, FORTRAN, u otros len-
guajes comunes, con simples subrutinas sl computador genera los
comandos necesarios para trazar la mejor recta entre cualquiera
dos puntos,

Usar cualquier tipo de instruccicnes detalladas para extenderla al
trazado comerciel y cientifico es por supuesto un tiempo consumido
y similar a escribir un programa de computador en médquina 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 que eJjecutan repetidas funciones
para eliminar comandos innecesarios entre pasos.

Ciertamente las funciones de plotter son independiente de las apli-
caciones comerciales, disefio, o cientifica - funciones como dibujar
circules, rectangulos y lineas. Ademds las subrutinas para dibujar
lineas, curvas, y formas, generadores de caracterss en maylsculas,
mindsculas proporcionan textos para etiquetas de diagramas. Algunos
plotters proporciocnan varios grupos de caracteres de tamafios varia-

bles, bifurcacién y direccidn.
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El uso de la tecnologia de los plotters y estas subrutinas tipicas

hacen posible obtener una salida gréfice impresa desde un mini- o
microcomputador para propésitos cientificos, ;ngenieria y varidad
de negocios, usando las llamadas subrutinas del plotter.

Un mini- o microcomputador se necesita para/transladar estos pro-
gramas al plotter en comandos de lenguaje mdquina. 5i el plotter
es de rastreo, las imagenes constan de lineas y curvas y deben
ser tembién convertidas por el computedor en un formato propio
para imprimir. AGn con estos requisitos, el computador usualmen-
te es de 100 a 1000 veces mas rdpido en el procesamiento de las
instrucciones que el plotter en trazar.

Cuando un minicomputador de alta-capacidad se usa para otros pro-
pdsitos que hacer programas de gréficas, para que no suponga una

pérdida de tiempo, una sclucidn es escribir los comandos de traza-~

do de la gréfica en una cinta magnética. La cinta es entonces trans-

ferida a un controlador-procesador de gréfica donde las instruccio-

nes procesadas grabadas en la cinta magnética van al plotter a una
velocidad compatible para la traza sin ligadura con el computador

central.
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COMUNICACION WDS-221 Y PLOTTER

La idea general del proyecto es trazar gréficas con el plotter
X-Y PM B043 existente en la escuela, conecténdolo con el Sistema

de Dssarrollo por medio de un interface:

MDS~221 INTERFACE PLOTTER

En principio como interface se penséd en el microcomputador de
enseflanza SDK-B5, de forma que el Sistema de Desarrollo actue so-
bre el y este saque la informacidn por los puertos al plotter.
Pero al ser la salida del SDK digital y el plotter analdgico era
necesario un convertidor D/A, concretamente dos, uno para el puer-
to A 3y otro para el puerto B.

Se utilizé el DAC-08 por su alta velocidad, tiempo de conver-
sién de 85nseg, y ademds ya habia sido utilizado en otras précti-

cas funcionando de acuerdo con 1o que se requiere aqgui.
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La configuracidén es la siguiente:

La entrada del convertidor puede ir de 00 a FF, Graduando conve-
nientemente el plotter se consiguid que FF coincidiera con el mé-~
ximo valor en la escala del plotter, tanto en el eje X como en sl
Y, y U0 con el menor valor en la sscala.

Una vez conseguida la graduacidn del plotter con el 80K y la rea-
lizacidn de programas sencillos de ondes triangular y cuadrada por
medio del teclaedo del SDK, pase a la segunda parte del esquema de
partida: comunicacién MD5-221 y SDK.

Dicha comunicacién se basa en la comunicacidn entre las USART's

de ambas. Tanto pere la trensmisién como pars ls recepcién silo se

necesite las lineas Txd, Axd y masa, segln la configuracidn:
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Rxb

MASA

naﬁm“““")
y
()
oq-uo\m-twt\l)

Lo 20
22 \, 22 )

De forma que para que el Sistema de Dessrrollo y el SDK reciba se-
gln nos interesa. Ambas masas deben estar conectadas entre si, el

cable de transmisidn del MDS debe conectarse con el de recepcidn

del SDK:
R 1 Txe
GND , . Nasa)
T R ye
Nos SDK

NoTA: Si se desea ampliar conocimientos sobre dicha comunicacidn
referirse al proyecto de Domingo Marrero Marrero,

Un ejemplo de prueba del funcionamiento corrscto de la comuni-
cacidén entre el Sistema de Desarrollo y el SDK-85, es mediante dos
sencillos programas. €1 TXE dque se ejecuta en el MD5-221 y que
permite sacar una onda trianguler o cuadrada segin se desee, a una
frecuencia puesta por el usuario. Teniendo en cuenta que la frecu-

encia metida pur el teclado del Sistema de Desarrollo estd en

ASCZII y necesitamos su equivalente en Hexadecimal, por lo que es

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



conveniente conocer el cédigo ASCII para tener opcidn a todas las

posibilidades que este nos brinda.

Al mismo tiempo tiene gque estarse sjecusando otro programa en

el 50K que lo que hace es, primero programar el timer de la RAM

de expansién & una frecuencia de 19 2KHz, mediante:

MWI
outr
W1
auT
AT
out

A,40H
2BH
A, 0AOH
2CH
A,0COH
28H

Despues se programa la USART (teniendo en cuenta que la progra-

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

to se realiza mediante:

MVI
our
WI
out

Por Gltimo se

A,4EH
81H
A,27H
81H

hace un bucle de espera de datos para mandar los

datos al acumulador para su posterior salida por cualguiera de las

posibilidades que nos ofrece el SDK segin el caso: en el nuestro

los datos van el

monitor del SDK-85:
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ESPEAA: IN 81H
ANI 0O2H
JZ  ESPERA
IN 80 ; dateo al Ac.
CALL uPDDT

Se vid posteriormente la necesidad de utilizar un lenguaje de
mayor potencia por lo que se pensd en el PLM-80 entre otras cau-
sas por ser - un lenguaje de alto nivel, estructurado, que nos per-
mite acceder a todas las ventajas del Sistema de Desarrocllo con
mds facilidad.

Como aplicacidn & este lenguaje se llegd al programe PLOTEA.SRC
que es un programa mds compacto en donde la transmisién es una
simple llamada a subrutina, concretamente a la subrutina TRANS.
También se tuvo en cuente la conversién de ASCII a Hexadecimel.

Al tener que Juger con el velor del lépiz, eje X e Y se tuvo
en consecuencia que modificar el programa del SDK y aparte de la
programacién del timer y de la USART habia que progremar los puer-
tos, de forma que el primer dato correspondiente sl lépiz saliera
por el pusrto C, el segundo dato el eje X por el puerto A y el
tercero el eje Y por &l 8.

duedando el programa como sigue:
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LXI 5P,28FFH

MWI A,OFH ; programacifn de los puertos

ouT =20

MVI A,FFH

our =23

PROGRAMACION DEL TIMER
PROGRAMACION DE LA USART
AGUIT CALL READY

IN 80

ouT 23

CALL HEADY

IN 80

STA 4rF20

CALL READY

IN .80

our 22

LDA 4F20

ouT 21

JMP  AQUI
READY: IN 81

ANI 02

JZ2 READY

RET

Pero habia un inconveniente y era gue cada vez gue se desesba
utilizar el plotter habia que, aparte de ejecutar el programa

PLOTEA, meter sl programa anterior en el SDK 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 SDK a partir de una posicién de me-
moria gue con solo acceder a ella se ejecutard el programa.

Pero. por otro lado surgid la pregunta: .; Tendré el Sistema de
Desarrollo otras posibilidades de conexién con los periféricos,
concretamente con el plotter de las anteriormente estudiadas’?.

De esta forma nos guitariamos el trabajo de conectar el SDK gue
hasta este momento habia sido indispensable para conocer las posi-
bilidades del plotter.

Por lo que mirando las caracteristicas del Sistema de Desarro-
1lo 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. Balida para tarjeta perforada. Punch

4, Lectora de tarjetas

5. Programador universal de PRONMS

6. Salida para impresora de linea

Oe dichas salides 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 peroc era poco préctico por su complicacidén hardware, Por
lo que utilize la salida para tarjetas perforadas (PUNCH]. que 8s
una salida en paralelo de 8 bits.

Esto supuso desde el punto de vista software tener que modifi-
car el programa PLOTEA. Ya no hacla falta la subrutina TRANS, si-
no que con los procedimientos de la libreria del PLM-80, tales

como PO e IOSET se habilitaba la transmisién. E1l programa pasd a

llamarse APLOT.SRC due es un programa mas compacto y la Gltima ver-

sidn de conexidn WMDS5-221 y plotter.

Ambos el programa y las subrutinas anteriores serédn explicadas
en un apartado dedicado en exclusivo a ello.

Desde el punto de vista hardware el SOK se sustituyo por 7 in-
tegrados, concretamente por:

- Dos inversores 7404

Un contador por 4, el 7493

Tres registros de 8 hit. 74L5273

|

Un decodificador/multiplexor. 74L5138
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A la hora de trabajar con el Punch hay tres patillas a tener en
cuenta a parte del bus de datos. Dichas patillas son la Punch co-
mmand, Punch ready, Sistem ready.
La SYSTEM READY indica gue la alimentacién esta aplicada al Punch.
La PUNCH READY cuando el Punch esta preparado para ejecutar una
operacidn.
E1 PUNCH COMMAND indica cuando hay un dato védlido sn el bus de da-
tos, en cuyo caso actua sobre la entrada de reloj del contador.
El 7493 se puso comd contador por 4 y activa al decodificador que
& su vez va a seleccionar & cada unoc de los tres registros, de
forma que el primerc es sl ldpiz, el segundo el eje X que & su vez
va al DAC-08 y sl Gltimo el eje Y igual que le anterior,
La cuarta cuenta del contador se socluciona por solfware poniendo un
PO(Z) para que no ocasione algun transitorio, ya que solo nos in-
teresa las tres primeras cuentas.

Este montaje acarred en principic un praoblema debido a la exis-
tencia de unos transitorios quse originaba en el plotter unos picos
muy pronunciodos. Esto se soluciond colocando un condensador de

10nf 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 datos procedente del terminal en forma de fichero
por medio del QUILEG, y siempre que cumpla el formato especifica-
do pasarlo al plotter.

El programa hace uso de una serie de rutinas proplas de la li-
breria del PLMB0 tales como: EXIT, PO, IOSET, OPEN, READ, WRITE,
G0 y CI que permiten un mejor aprovechamiento de este lenguaje y
un tratamiento muy potente de los periféricos del sistema. Tam-
bién de subrutinas internas como: HEXASC, PUNTOS, COGEB, ACCFIL,
DATASIN.

Comenzaré matizando que el programa lo primero ques hace es sa-
car en pantalla "NOMBRE DEL FICHERO? " y heciendo una llamada a
la subrutina DATASIN; la cual permite poner el nombre del fichero
a dibujar y utilizar por programa la tecla Rubout para poder bo-
rrar.

Posteriormente se modifica la configuracién de I/0, para que
sea uno de los conectores traseros del Sistema de Desarrollo,
concretamente el PUNCH(salida para tarjeta perforada) la salida.

Todo esto por medio del procedimiento I0OSET. Concretamente
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CALL IOSET(095H), donde el G95H se debe a:

VALOR CONSOLA READER PUNCH LIST
00 TTY TTY TTY TTY
01 CRT HS READER H3 PUNCH CRT
10 BATCH u.b U.o LLINE PRINTER
11 u.n u.p U.Db u.D

.. BITS_
PALABRA DE ESTADO
\ I —
‘ CONSOLA
READER
PUNCH
LIST

Segin esto se obtuvo:

L— cAT

AEADER
PUNCH
LINE PRINTER

Luego se abre el fichero y se lee los 128 byte primeros por
medio de los procedimientos OPEN y READ. Para empezar se pone el
lépiz arriba (OFFH) para evitar errores.

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

miento de los datos, obtiendo los valores de X e Y,y para ello
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llama a la subrutina COGES que toma dato por dato y a su vez lla-
ma a dos subrutinas; primero a la ACCFIL que mira si el dato es
final de fichero o ne y en caso afirmativo manda a leer los 128
byte siguientes, y luego llama a la subrutina HEXASC que hace la
conversién de ASCII-HEXADECIMAL de la siguiente forma.

Pone el fleg a cero y mira si el dato esta comprendido entre
Oy 9 oentre Ay F, si esta comprendido entre € y 9 le hace un
ANI(OFH) para tener solo la parte menos significativa y retorna
sl valor, si esta entre A y F aparte del ANI le sume al dato 09H
y retorna el valor al punto de llamada.

5i no esta comprendido entre 0 y 9 o Ay F mira si es X, L, U
o CR.

5i es X pone el flag a 2 y retorna el valor Que en la subrutina
PUNTOS es asignado como fin de fichero.

5i es L pone el flag a 3 y retorna egualmente a la subrutina
PUNTOS donde implica lépiz abajo.

5i es U pone el flag a 4 y significa lépiz arriba.

5i es COR pone el flag a 5 y retorna para que no se tenga en
cuenta y no perder el sincronismo.

Una vez hecha la conversién pone el flag a uno.

Obtenidos los valores del 14piz de X e Y lo primero gue se
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Pregunta el programa es si el valor del ldpiz es igual o distin-
to al que tenia anteriormente. En ambos casos transmite el nuevo
valor del ldpiz, pero la diferencia esta en que si el nuevo va-

lor es distinto del anterior se introduce un retrazo (CALL TIME)
mayor para evitar movimientos bruscos del lépiz.

Posteriormente se transmite el valor de X y el de Y por medio del
procedimiento PO(Punch output routine) que toma un byte y lo trans-
mite al dispositivo Punch,

Por (ltimo se transmite un P0(@) por razones hardware explicadas

en otro apartado.

Otra de las ventajas que tiene el programa y gue solo mensione
anteriormente por arriba es la capacidad de sinuronismo, de for-
ma gque cualquier error gque se meta en el fichero durante la trans-
misidn es captado y pasado por alto siguiendo el plotter dibujan-
do la gréfice. Dicho sincronismo se consigue con el valor del 14-
piz, es decir, cada vez que se transmita el valor de X e Y hay que
especificar i# posicién del 14piz (arriba "U", abajo "L"). De esta
manera se detecta cualquier error en la linea,

Hay otros procedimientos que no he mensionado y que aparecen en
la subrutina DATA$IN como:

{0: Toma un caracter y lo transmite al dispositivo de salida, en
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este caso la pantalla.
CI: Permite leer desde el teclado del INTELLEC un caracter.
El programa termina con la rutina EXIT que retorna una vez eje-

cutado el fichero, el control al ISIS-II.
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PROGRAMA: PRINCIPAL

CALL DATA$IN

CALL TOSET|

]

ABRIA FICHERD

k &r'-" o -
LEEA LOS PRIMEROS
128 BYTE
I=0

r OLAPIZ=0FFH

!

(B)——»f{ [CALL PUNTOS

OLAPIZ=NLAPIZ

SACRR NLAPIZ

-

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008 ",

SACA NLAPIZ

v

CALL TIME
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OLAPIZ=NLAPIZ

L

SACAR X
SACAR Y

l

CALL TINE

|

PO(2)
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SUBRUT INA PUNTOS

i

FLAG=1

!

CALL COGEB

FLAG1=0

FLAG=2 51 -
FIN
~ ST
v
NLAPIZ=ABAJO
ST .
v
ND NLAPIZ=ARARIBA
. A
CALL COGEB
v
X1=A
i
h 4
CALL COBEB
X2=A
v
X=SHL (X1;4)+x2 |
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&)

\CALL COGEB

|

Y1l=A

i

CALL COGEB

:

YZ=A

L

Y=SHL(Y1,4)+Y2

SUBRET INA ACCFIL\

H>127

51

NG

LEER LOS 128
BYTE SIGUIENTES

l

H=0

I

RETURN

RETURN
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SUBRUTINA HEXASC

-.t

FLAG=0

51

81

¥

Z=Z AND (OFH)

v

AETURN

of

—— )
Z=Z AND (OFH)

.

Z=Z+@ASH

l AETURN l

-
FLAG=2
| ReTuRN ]

81

51

FLAG=A |

| RETUAN]

FLAG=5

RETURN
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SUBRUTINA' COGEB

y

I=ACCFIL(I)

¢

]

A=BUFFER(I)
A=HEXASC(A)

!

I=1+1

5T

FLAGl=l
FLAG=1
FLAG=0

__l_NO

lHETUHN

SI

\ 4
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GRAPHICS |

BRAPHICS es un programa realizado en BASIC que permite dibujar
cualgquier funcidn en coordenadas cartesianas sn el plotter.

Para ello el programa consta de una serie de subrutinas tales co-
mo: canversidn decimal-hexadecimal, formateado de variables y es-
critura en fichero.

En general el programa define una variable string 09§ dimensio-
nada en 80 caracteres, de forma de dque cada vez que se llene se
vuelca sobre un fichero que es la base de datos.

Una de las peculiaridades del programa es la utilizacidén de una
funcidn recursiva.

Una funcibén recursiva es una funcidn que se llama asi misma;
por ejemplo, el factorial de un nimero se define como dicho nime-
ro por el factorial del nimero anterior:

5!8504255.403!

Su propia definicién se incluye asi misma.
En nuestro caso, cuando se tenia que trazar una linea entre dos
puntos distantes en el plotter, la linea perdia linealidad. Por lo

gue para resclverlo se podria haber utilizado la ecuacidn de la -
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recta pero suponia mayor complicacién de célculo y del programa.
Mientras que con el recursoc de la funcién recursiva el programa
se hizo mas compacto.

Profundizando en el programa tenemos que la funcidn recursiva
se definié con 5 variables:

XB,Y8 Punto inicial

X5,Y9 Punto final

L9 Es el comando para las distintes posibilidades que se pue-
den dar:

L9=0 Traza una recta de (X8,Y8) a (X9,Y9) con el 14piz abajo

L9=1 Ve de (X8,Y8) a (X9,Y9) con el 1épiz arriba

L9=2 Inicializa las variables

L9=3 Vuelca las variables en un buffer hasta un end of file

En el caso de L9=0, es decir & la hora de trazar una rscta es
cuando se puede observar el uso de la funcifn recursiva,

Antes de nada hay que tener en cuenta que el plotter se conside-~
ra a la hora de dibujar como un cuadrado de 256x256 puntos, y Que
cuando la recta es mayor de 20 pierde linealidad.

Una vez aclarado esto se podrd entender porque cuando la recta

es mayor de 20 se le aplica la funcidn recursiva.
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Con la funcién recursiva se divide la recta por la mitad y se
vuelve a comparar, asi sucesivemente hasta conseguir una recta de
distancia adecuada, Trazandose posteriormente la recta de divisidn
en divisién hasta llegar a la recta final deseada.

Como he dicho anteriormente también consta de una subrutina de
conversién decimal-~hexadecimal que funciona de la siguisnte formaf
Se toma la parte entera del mdmero en decimal y se divide entre 16
si el resto es mayor de 9 se hace la conversién segin la tabla:

10=A

11=8

12=C

13=D

1l4=E

15=F
Si el resto es menor de 9 se pasa a string y se suma con ASH, que
es donde va a estar el nlmero en hexadecimal, la suma siempre en
el orden indicado puestoc que & la hora de escribir el ndmeroc en he-
xadecimal se va de derecha a izquierda.

Se mira si el cocientz es mayor de 16, en cuyo caso se hace un cam—
bio de variable y se repite el proceso anterior. 5i es menor de 16

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

lor.
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Por dltimo otre de las caracteristicas del programa es que esta
optimizado con las sentencias:
IF XB8<>H8 OR YB<>J8 THEN DO
29=FNT(1,H8, J8,X8,Y8)
Lo cual permite shorrar posiciones en la base de datos para poder

poner mas ceracteres.
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FNT(L9,X8,Y8,x9,Y9)|

51

09%=" ¥

RETURN

X8<>HB 0OR YB<>U8

098=094+" X"
v

SUBRUTINA DE
ESCRITURA EN FICHERQ

»
IMPRIMIR EN

[09%=095+"U"]
¥

SUBAUT INA DE
ESCRITURA EN FICHERD

| EL FICHERO
RETURN
ST i
ij9=FNT(l,H8,J8,X8yY8){g
[RETUAN] :
sI ]
;
g
g
:
:

¥
SUBRUTINA DE
FORMATEADO DE VARIABLES

RETURN



NO

IRETURN|

[AS=

[093=059+"L" |
-

SUBRUTINA DE
Z3CRITURA EN FICH=RO

T8=X8

SUBRUTINA DE
FORMATEADD DE VARIABLES

RETURN

SI

&

s

AS=l]

¥
[058=09% +'U" ]

SUBRUTINA DE
ESCRITURA EN FICHERO

| T8=XS
Z8=Y9

L

SUBRUTINA DE
FORMATEADO DE VARIABLES

i

BETURN
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NO

5T

W—
A9=1]

{098=098+'L"|

ESCRITURA EN
F ICHERQ

SUBRUTINA DE|

SUBRUTINA DE
FORMATEADO
DE VARIABLES

[ReTULAN]

* | Z9-FNT(D,X8,YB, (X9-X8)/2+x8, (Y9-Y8)/2+Y8]

[z9=FNT (0, (Xx9-XB)/24X8, (Y9-Y8)/2+Y8,X9,Y9 |
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SUBRUT INA
DE
ESCRITURA EN FICHERD

SI

SUBRUT INA
DE
FORMATEADO DE VARIABLES

1v8=T8

SUBRUTINA DE
CONVERSION
DECIMAL-HEXADECIMAL

[09$=093+A93 |

v

IMPRIMIR EN

FICHERO
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SUBRUTINA DE
ESCRITURA EN FIGHERO

SUBRUTINA DE
CONVEASION
DEC IMAL-HEXADECTIMAL

[096=093+A95

A
SUBRUTINA DE
ESCRITURA EN FICHERD

] SUBRUTINA DE
CONVERSION
DECIMAL-HEXADECIMAL

F9=0

A9=" " '

®
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v8=INT(v8) |

© |v9=v8

» R9=INT (V9/ 16)]

wo=( (v9/ 12)-R9 )*¥16

[vo=rg]

0

\W9>9/

| CONVERT w9 TO 894

| A98=B95+A54 |

W9=R9
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NMETODO DE TRABAJO

Para dibujar una gréfica en el plotter lo primero que hay que
hacer es crear un programa en el terminal con la funcibén & dibujar.
Dicho programe tiene gue cumplir un formato previo:

1. Debe empezaer en la posicidén 1120, debido a que el GRAPHICS

termina en la pasicidn anterior.

2. Dimensionar las variables utilizadas en el GRAPHICS.

DIm A9$(2), BI9S(2), 09%{80)
3. Definir cual serd la base de datos con un:
FILES "NOMBRE"

4, Fijer los esjes si se desea, teniendo en cuenta las variables

de la funcién recursiva.

5. Definir la funcién a dibujar

6. Ecuaciones de transformacién puesto que hay que pasar de 3

dimensiones a dos (X e Y).
X1=128-X%(6.707) + Y
Y1=128-X4{0,707)+Z

7. Vigilar que la gréfica no salga de las dimensiones del plotter
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Previamente, antes de escribir el programa anterior se tiene
gue poner:
: BUILD "NOMBRE"; REC=-80; F, ASCII : DISC=200
Para crear la base de datos de 80 caracteres y 200 lineas en ASCII.
Seguidamente el programa de la funcién a dibujar se linka con
el BRAPHIGCS:
| SAVE "FUNCION"
BGET GRAPHICS
APPEND "FUNCION"
SAVE “PROGRANMA A CORRER®
De esta forma se obtiene le base de datos, la cudl se pasa al S5is-~
tema de Desarrollo con el QUILES. Aplicando en este el programa

APLOT se transmite al plotter.
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Estas tres grédficas corresponden a las funciones:

Z=cos(Y/100%3.1415) % 50 * sin(X/100 *3.1415) + 20
Z=50 % cos(Y/25 % 3.1415) xexp(-(X/10))
Z=cos(Y/25%3.1415) %100 * exp(~SQR(X** 2 + Y »x2) }/40)
NOTA: Los programas de las tres gréficas son igueles, solo hay
que cambiar la funcidn en la sentencia 1380.
La explicacidn de dicho programa esta en el apartado an-

terior(METODO DE TRABAJD).
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 Zz=cos(Y/253.1415)x100+exp(-SQ

(X%+2+Y*x2))/40
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CARACTERISTICAS DEL PLOTTER X-Y PMBDA43

i T e R e T T B T S S )

Precisién *0.25%F.s.d. de la temperatura de
referencia

Linsalidad *0.1%F.s.d.

Amortiguacién sobrepasado el 1% méximo

Entrada guardando también entrades trase-
ras

impedancia 1MJ210%
impedancia fuente €10K.12
voltage méximo 30V ac o 50dc

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

Supresidn del cero de -5% a +105%

Base de tiempo proporciona sobre el eje X solo
0.5sec/cm a 1l0sec/cm en 1-2-5
secuencia

Velocidad de escritura eje X280cm/sec

eje Y2120cm/sec

Aceleracién eje X 2000cm/sec’
eje Y S000cm/sec’

Sistema de escritura fundas de lé4piz de naylo

Area 250 X 180mm
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INSTRUCCIONES DE OPERACION

G SR B e OV WP GRS SEm N G R e e e

- INTERRUPTOR "ON"

- Una vez conectado el plotter a la red principal colocar el inte-
rruptor "SERVO" a "STANDBY", el interruptor "FEN" a "UP".

- Presionando el interruptor®POWER" a la posicidn "ON" se encien-
de una lémpara. Volviendoc @& presionar el "POWER" a la posicidn
"UFF" se apaga.

- SISTEMA DE ESCRITURA

S5e toma el lépiz de naylo de la caja de servicio. Quitar la tapa

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

RECORDAR: Cuando Bl plotter no se usa es recomendable colocar la

tapa protectora otra vez:
- Para evitar que se sequs la tinta.
- Para evitar una linea gruesa cuando un nuevo gréfico
se empieza.
- MEDICIONES EN EL MODO X-Y
- Base de tiempo

~ Colocar el interruptor "ON-OFFY en la posicién “OFF"
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- Ajuste de la posicién del cero

- Colocar el interruptor “SERVO ON-STANDBY" a "ODN"

- Colocer el interruptor "ZERO-RECORD" a la posicién “ZERO

- Ajustar el lépiz a la posicidén requerida en la escala con el
potencidmetro "*ZERG-ADJ".

- Sensibilidad

~ Colocar el selector "SENSITIVITY" a la posicién requerida

- Con el potencidémetro-interruptor "CAL-VAR" en le posicién
"CAL" el tramu corresponde al rango seleccionado.

- Con el potencidmetro-interruptor en posicidn “"VAR" el
"SENSITIVITY" se incrementa aproximadamente 2.5 veces con el
potencidometro "VARY totalmente girado en sentido contrario a
las agujas del relog.

-~ Golocar el interruptor "ZERO-RECORD" a posicidn “"RECORD" para
poder comenzar.

- Lépiz arriba-ahajo

- E1 18piz puede subirse o bajarse con el interruptor “PEN UP-
DOWN™.

- MEDICIONES EN EL MODOD Y

- Colocar el interruptor "TIME BASE®™ en posicidn "ON",una lémpara
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se enciende y la sefial de entrada X se desconecta.

Poner la base de tiempo en la posicidn requerida (sec/cm) por
medioc del selector “SENSITIVITY" (posiciones 0.5-1.0-2.5-5-10-
ssc/cm)

El barrido comienza cuando el interruptor “START-HOLD-RESET"

se coloca en "START".

El punto de comienzo sobre el eje X es determinado por la posi-
cién del potenciémetro "ZERO ADJ" (el interruptor "ZERO-RECORD"
en "ZERO"=

Al final del barrido el 1lé4piz se levanta y permanece sn dicha po-
sicién hasta que el interruptor "START-HOLD-RESET" se coloca en
posicidn "RESET".

Con el interruptor "PEN" en posicidn "DOWN" el ldpiz automatica-

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

- En las posiciones "HOLD" y "RESET" el barrido para y retorna al

comienzo respectivamente.

-0TROS CONTROLES

- E1l interruptor "L INE"®

For medio de los interruptorss de palanca "LINE" las coordenadas

pueden dibujarss en la direccidn de X y la de Y.
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- Interruptor "SERVOY
En posicidn "STANDBY" las sefiales de éntrada no son registradas,
asi ambos servomotores X e Y son desconectados. Los carros de X
e Y pueden entonces ser desplazados manualmente lo cual facili-
ta el cambio de papel y la colocacidén del lépiz.
Cuando colocamos el interruptor YSERVOY en "STANDBYY el lépiz
automaticamente se levanta.

- Interruptor"FILTER"
En posicién "ON" (posicién normal) los voltages de interferencias

se suprimen.
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~CONTROL REMOTO ("EXT.CONTROL")

El control remoto tiene luger cuando se gplica una sefial ldégica (TTL)

Nivel alto:

2.7V a 5V

Nivel bajo: 0O a 0.4V

- Control del 1lépiz

NIVEL ALTO

I

NIVEL BAJO

El interruptor "FEN" en el panel frontal en posicién *UP"

-~ Base de tiempo

pin 12~ START

pin 13- RESET

pin 14— COMUN

£0.5ms

FLANGO DE BAJADA

ALTO

El interruptor "START-HOLD-RESET" en posicidén "RESET"

ENTRADA X

ENTRADA Y

GUARD
TIERRA

i

o DN -
[ue]

~J

ﬂ__L.—”——’r—

[ CLOCK
[ START
__ STOP

— PEN

{— START

| RESET
GOMUN

TRANSPORTE DEL
PAPEL

BASE DE
TIEMPO
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- PRINCIPIO DE OPERACION

Los plotter se basan en el principio de compensacidn automdtica.
Los sistemas de medica para X e Y son similares, La serfial de en«
trada se aplica al pre-amplificador de paso al filtro. Por medio
del interruptor "TIME BASE" la sefiel de base de tiempo se aplica

al pre-amplificador en lugar de la sefal de entrada X. E1 factor

de amplificecién del pre-amplificador depende del selector de ran-

go (sensitivity). Al amplificador totalizaate debe aplicarse tres
sefiales:

- sefial de salida del preamplificador

- sefial de supresidén del cero

-~ sefal del modo de linea, si se utiliza

En posicidn “CAL" del interruptdr "CAL-VAR" la sefial de salida
del amplificador totalizante junto con la sefial del “ZERO ADJ"
se aplica a la primera etapa del servo-amplificador. La salida
de esta etapa junto con la sefial del potenciémetro de medida se
aplica a la segunda etapa.

Cuando la salida de la primera etapa es igual a la sefal del
potencidmetro de medida , el sistema esta en equilibrio y la sa-

lide de la segunda etapa es cero.
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E1l servomotor esta protegido de la sobrecarga. Cuando el interrup-
tor "SERVO" esta en posicidn "OFF" la entrada de 1la segunda etapa

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

RECORD

ZERO:

= GROUND

OFF

OoN

SUPPLY
ZERQ

T

ZERO
OFFSET

FILTER PRE-AMP
RANGE

TIME — —=a START -RESET

BASE

’—‘—> PEN CONTROL

¥ ®

CHART
PLATE

ZERO ADJ.

SERVO AMP

MEAS. POTM

OVERLOAD
PROTECTION

DRIVE
STAGE

ST3707
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TXE (Programa de comunicacién Sistema de Desarrollo y SDK)
PLOTEA (ﬁrograma gue comunica el MDS-221 con el plotter a
través del SDK)
APLOT (Programa due comunica el Sistema de Desarrollo y el
plotter a través del PUNCH)
BRAPHIC5 (Programa rsalizado en BASIC en el terminal, pere
tratar la funcién a dibujar obteniendo la base

de datos)

GRAPHIC3 (Programa de la funcién: Z=cos(Y/25% 3.1415)* 100«

exp(-SAR(X* = 2+ yx %2))/40)
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165
170
171
173

Do J=1 TGO 273

CALL. TIME(ZEA) 3
END s
GOTC ALLI

P e

173 =je Calll ERROR(BTATUE)
174 L1i3s Call. EXITs

i T e S O ]

175 END PLOTESS

MODULE INFORMATIGN:

CODE ARESA ZIZE = B35aH 858D
VARIAEBLE AREA 5IZ D@AEH 166D
MAXIMUM STACK 517 AADEH 14D
1£3 LINES READ

7 PROGRAM ERROR(ZS)

i

4
i1
i

EMD ©OF PL/M-23 COMPILATION
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1467 1 13 Cad e EXITS
158 1 END APLOT
MODULE THFORMATION:
CODE ARES SIZE = QD343 B35

35D
VARIABLE ARES SIZE = 2064H L&4D
MAXIMUM STACK SIZE = BRJEH 14D
135 LIMES READ

@ PROGRAM ERROR(S)

EMD OF FL./M-B@ COMPILATION

- pOT -
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12468
L1273
1228
1276
118

PRIMT #150%94%

OPem i
9=
DCEND

RETURN

RETURM 1

1119 FHENMD
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e
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1420
1430
1443
1459

c

W=FNT (L X2y YE X1aY1)
XZ=X1

Y=Yl

RETURMNM
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