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INTRODUCCIÓN 

i. 3 final 1 d d d de es t e p r o y e c t o ha s i d o • ,a c o n s t r u c c i ó n 

d e f i g u I- a s en r, r e s d i rn e n s i o n o s y d i b u j a d a s c o n el 

? i o 11 tí r X ~ •'' P M 8 O íí 3 . 

P ;í .-• a (.:• o a '3 e g u ! /• al o b j e t i v o final de e s t e p r o y e c t o se 

ha de •sc r i 1; o d o s pa f t e s . 

Una primer-a p a r t e for-mado p o r d o s p r o g r a m a s b i e n 

d i f e r e n t e s . 

El p r i m e r p r o g r a m a es el E X A y s u s c o r r e s p o n d i e n t e s 

n o d u l o s . C u y a m i s i ó n as la de g e n e r a r f i g u r a s en t r e s 

d i m e n s i o n e s , E s t á r e a l i z a d o en B A S I C c o n el t e r m i n a l 

HEWLETT - PACKARD HP-SOOO. 

El segundo programa es el tridimensional que esta 

compuesto de un menú donde están los ficheros 

correspondientes a las figuras . Y el propio programa 

tridimensional que se basa en la interpretación de los 

ficheros generados por el programa EXA . El programa 

tridimensional está realizado en PLM 80 por el MDS-221. 

Una segunda parte formada por un Hardware que conecta 

el MDS 221 y el Plotter X-Y PM 8043. Utilizando la 

salida PUNCH del MDS~221 que se adapto para que 

funcionará como puerto de salida. 
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DISPOSITIVOS PERIFÉRICOS 

L. 0 5 O ) -3 D O s • I 1 V O a D e r i f •' ;•• ! c o s utilizados son: Teclados 

V i. 3 n a !. 1 •-. a a o i • e -:• T R C . C a í, s e 11 e s . Discos Flexibles , 

í rnp j- e s oras . 

TECLADOS 

1. GENERALIDADES 

Se denomina "teclado" al g"nero de periféricos de 

entrada , constituidos por un conjunto de botones 

pulsa do i-es , de tal modo que cada botón se corresponda 

con determinado car-ácter , función , instrucción o 

idea. 

El tipo de teclas sí como su número y distribución 

vendrán determinados por la aplicación correcta que se 

desea realizar , por lo que no .existen modelos 

gen"ricos , sino desarrollos e s p e c í f i c o s . 

El número de teclados conectados a un determinado 

sistema es sumamente variable , oscilando entre cero ( 

tal como en sistemas muy simples de instrumentación o 

automatización ) y varías decenas ( tal como en sistemas 

multiterminal de recogida y consulta de bancos de datos 

) ; no obstante , en sistemas basados en 

m i c r o p r o c e s a d o r e s lo más común es disponer de una unidad 
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desde donde se suministran al 3is k e m a las 

informaciones básicas en cuanto a selección y control de 

programas de variables. 

Físicamente , el teclado acostumbra a ir asociado a 

otro perif"rico3 de salida , tal como una impresora , 

una pantalla 

Cubierta exlerno 
df silicono 

Dia f ragmo en 
' ^ ^ peliculg dg policster 

^ Dorado 

JS 

Soparodor dieléctrico 

PiSio d f circuito impreso dorado 

Circuito impreso fibra de vidrio 

o un visualizador , con lo que el operador obtiene una 

comunicaión bidirecciona1 con el sistema. 

2. PULSADORES 

El componenete básico de un teclado es el pulsador 

individual. 

Generalmente , cada tecla controla un simple 

interruptor que permanece abierto mientras el pulsador 

está en descanso y cierra cuando el pulsador es 



deprimido. 

c X I s t e un sin n ú m e r- o de variaciones , relacionándose 

;n¿s adelante los tipos niás usuales. 

£ i concepto de conmutación de estado sólido se aplica 

3 veces al describir elementos sin contacto , aunque 

hablando con propiedad solamente se puede aplicar a una 

limitada variedad entre la que se cuentan los de efecto 

Hall o elementos fotosensibles. 

2^1 PULSADORES MECÁNICOS CONVENCIONALES 

L.OS interruptores mecánicos son utilizados 

básicamente por su economía (fig.8.1). 

El movimiento mecánico actúa directamente sobre los 

contactos . 

Permiten , sin grandes complicaciones , 

configuraciones de contactos múltiples. 

Iz2. PykSADORES MECÁNICOS DE LAMI.NA FLEXIBLE 

Este tipo de interruptor (fig.8.2) , formados por 

una serie de láminas sobrepuestas , se basa en la 

deflexión de un diafragma flexible , dorado por su cara 

inferior , que permite establecer contacto con un 

circuito impreso a trav"3 de aperturas practicadas en un 

separador diel"ctrico. 

Una cubierta de silicona protege los contactos contra 

los contaminantes. Algunas versiones más económicas 



s m p l e a n l á m i n a s f i e x i b l e s de -siiicona c o n d u c t o r a , q u e 

•s u s t \ T u y 8 n i a c u b i e j-1 a p r' o t e c t o r- a y el día f r- a <jm a d o r a d o . 

E n a l g u n o s c a s o s se e m p l e a una b a s e s e r i g f a f i a d a de 

t i n t. a c o n ü u 11 o r' a c f; i n o •":. u s t r a t o . 

2^3 PyLSADQRES MECÁNICOS DE BOVEDILLAS 

Estos p vx 1 3 a d o r- c s ( f i g . 8 , 3 ) emplean unos discos 

metálicos embutidos en rorma de casquete esférico , que 

cuando son deprimidos pasan a una condición invertida , 

e s t a b 1 cí c e e i contacto requerido. 

Emiren un clásico chasquido audible que advierte de 

su correcta operación. 

2.4 PULSADORES REED 

Están formados por contactos inmersos en una 

atiTiósfera inerte , sellados por una cápsula de vidrio 

he rm"t i ca (f i g.8.4) . 

El movimiento de la tecla desplaza un pequeño imán 

p e r m a n e n t e q u e p r o v o c a el c i e r r e de los c o n t a c t o s ; d a d a 

la a c c i ó n i n d i r e c t a s o b r e e s t o s ú l t i m o s , no se 

t r a n s m i t e n s o b r e c a r g a s m e c á n i c a s q u e p r o v o q u e n f a t i g a y 

d e s g a s t e s p r e m a t u r o s . P o r lo a n t e r i o r y p o r la 

h e r m e t i c i d a d del e n c a p s u l a d o que i m p i d e la c o n t a m i n a c i ó n 

de los c o n t a c t o s , e s t e t i p o de p u l s a d o r e s o f r e c e n u n 

v i d a ú t i l u n a s 5 v e c e s s u p e r i o r al c l á s i c o p u l s a d o r 

m e c á n i c o . 



2 , 5 PULSADORES CAPACJTIVOS 

' - ^Contactos 

UÁ 
. Muelle soporte 

de contactos 

v7///////////m 
Figura 8.2 Pulsador de lámina f lexible. 

Acluador, 

Disco conductor 

-^ü^ 

Conlóelos 

Figura 8.3 Pulsador de bovedi l la . 

Este tipo de pulsadores emplea un cambio en la 

capacidad de un condensador para entregar una salida 

(fig.8.5) . 

Emplea dos superficies vecinas sobre un mismo 

circuito impreso , estando una de ellas excitada por la 

señal alterna de un oscilador;si se aproxima 

paralelamente una placa conductora sobre ambas 

superficies , se provoca un acoplamiento entre ellas , 

con lo que aparece una fracción de la señal alterna en 



[ a 3 a i 1 d a . 

L. a 'i •' ñ d 1 'i t- ••T'̂ '•) ' 1 d a d e ! p 'i I s ador debe ser 

c o n V e n, i e n h e mente a m p ! i f i c a d a y c o n v e r t i d a a n i v e i e s 

' og i eos. 

Existe n rn u i t ¡ p i e s '•/ a r i a n t e s rales como los que 

utilizan c o !i t a c t o s sensitivos , s i n ningún elemento 

in o •:/1 i . O t r o •.. d i s e ñ o s .̂  rn p 1 e a n bovedillas m e t á l i c a s 

cóncavas como elemento de a c o p l a m i e n t o . 

Los p u l s a d o r e s capacitativos ofrecen la elevada 

f1 ab i 1 1dad de los interruptores sin contactos m ó v i l e s . 

Dados los bajos niveles de señal entregada por estos 

pulsadores se presenta ana acusada sensibilidad a 

1 n t e r f e <* e 11 c 1 a s y unos serio s c o n d i c i o n a m i e n t o s en la 

3 s t r u c t u r 3 m"t a 1 i c a s soporte , trazado de pistas en el 

circuito impreso y electrónica de a m p l i f i c a c i ó n , 

detección y con v e r s i ó n . Por todo ello sólo aparecen 

disponibles formando parte de teclados completos 

p r o d u c i d o s por- fabricantes e s p e c i a l i z a d o s . 

2.6 PULSADORES DE NÚCLEOS MAGNÉTICOS 

El elemento conmutador es un núcleo toroidal de 

ferrita empleado como transformador ( f i g . 8 . 6 ) . 

£1 núcleo es atravesado normalmente por dos h i l o s : 

uno , energizado a alta frecuencia se emplea como 

primario ;ei segundo como normal del pulsador , donde 

el núcleo está saturado por el campo del imán 



permanente. La a e p r e s i o n d s la tecla desplaza TI a n 

d e s a t o r a d o e l l u c i e o y g e n e r a n d o iír>^ - ' g,̂  3 ! a u l t i m a 

a iTi o i 1 1 I c a 'J a ,ec . oM' 
^uBeiu I 

1 ó a 1 c O s 

- y • a s 1 a d a d a a n i v e 1 e s 

f i a o ; ' 1 '.Jao' e^ c o m p a r a b i e a Ü S p u i 3 a d o r 8 3 

-- Interruptor reed 

Figura 8.4 Pulsador de láminas (reed) 

C:Cap<iciijad entr» plQcos 

Amplilicador/OítfClor 

Figura 8 5 Pulsador capacitivo 

capacitativos , presentando , del mismo modo que 

aquellos , una elevada criticidad en el trazado de las 

pistas del circuito impreso , por lo que generalmente 

se ofrece como parte integrante de un conjunto completo. 

2.7 PULSADORES DE EFECTO HALL 



L„os sensores oe efecto Hall (fig.8.7) están formados 

por una pastilla semiconductora recorrida por una 

corriente continua , y un campo magn"tico 

perpendicular a ella que provoca una deformación de las 

lineas e q uip o n t e n c i a i s s sobre la superficie del 

semiconductor , apareciendo una tensión de salida 

proporcional al producto de la corriente de polarización 

por ¡a intesidad del campo magn"tico aplicado. 

La conmutación se obtiene al aproximar un imán 

permanente al sensor , que desarrolla una tensión de 

salida que es amplificada y convertida en digital. 

Seneralmente el conjunto formado por el sensor , 

a m p l i f i c a d o r , disparador de Schmitt , monoestable 

opcional y paso de salida , forma un circuito 

integrado monolítico (fig.S.S) asociado a cada pulsador. 

3e distinguen dos tipos fundamentales restático y 

dinámico. Los pulsadores estáticos conducen a su salida 

, mientras exista campo magn"tico a su entrada . Los 

pulsadores dinámicos conducen durante cierto período 

(típicamente 20 Ms) cuando el campo de entrada supera el 

nivel de conmutación , pero no lo hacen durante el 

resto del tiempo que dicho campo permanezca a nivel 

elevado , ni durante el alejamiento del imán ; para 

ello incorporan un monoestable que dispara en el flanco 

de subida de la señal magn"tica. 



^ Ac luaúor 

Conduc to r p r i m a d o - ' 

C o n d u c t o r s e c u n d a r i o 

Núcleo de f e r r a o 

Po lar izac ión S a l i d a 

Figura 8.7 Pulsador de efecto Hall. 

Sol ida = K 81 
B •- Campo 
I : I n t e n s i d o ; 

Lo salida puede estar formada por un transistor de 

colector abierto , simple o doble , o bien por una 

puerta lógica "Y" aceptando señales externas de 

validación y sincronismo. 

Dada la ausencia de contactos , la baja impedancia de 

todas las señales de interconexión y la sensibi 1 i dada a 

polvo,suciedad y contaminantes , este tipo de pulsadores 

ofrece la mayor fiabilidad (esencialmente duración 

infinita ) , sólo limita por el desgaste del elemento 

móvil y el resorte de retorno. Este último , en algunos 

casos , es sustituido por un sistema magn"tico de 

retorno , que proporciona simultáneamente una 



igura 8.8 Esquema de bloques del detector Hall 

_ J 

/ 
s \ S \ \ \ \ \ \ \ 

' W///// 

1 \^Tecla 

v^w'wx^-vxA-^ 

^/AV///// 

Pulsador 

y^ / / / , 

-*- Pioncho 

- * - Circutio 

soporte 

rmpreso 

^ ^ -Tffrmjnales pulsador 

•gura 8 9 Conjunto pulsador más tecla. 

Figura 8.10 Primera fase de una tecla de doble inyección. 

r- e a 1 í rn s n t a c i Ó n al t a c t o 

3. TECLAS 

£1 elemento unitario componente de un teclado , es 

al formado por el subcon junto : pulsador más tecla , 

que a menudo es denominado simplememte tecla (fig.8.9). 

La tecla o capuchón , aún cuando no cumple ninguna 

función el"ctrica , es absolutamente imprescindible con 

el fin de identificar adecuadamente cada pulsador , así 

como ofrecer una correcta superficie de actuación 

apr-opiada a las características fisiológicas de manos y 

dedos del operador. 

1 O 



1^1 ^Qiyk^ClQN 

C o n e 1 tí n d e o b tener una correcta identificación de 

cada uno de ios distintos pulsadores que componen un 

t e c 1 a d o e s p r e c i s o r o T u i ,-j r con los gráficos apropiados 

c d d a u n a .1 e i a s '; e c 1. a s 

E i g r a f j ̂  rn o d e b » f a C' i. ! i ^ a r un rápida 1 o c a 1 i z a c i ó n de 

la tecla idónea por lo que debe ser claro y e s q u e m á t i c o . 

L os tj r a f ! 5 rn o s c o r r e s p o n d i e n t e s a i a s teclas asociadas a 

caracteres a 1 fanum"ricos no p r e s e n t a n evidentemente 

n i Ti gu n p r o b 1 ema ; e n cambio , las diversas funciones de 

control han exigido el desarrollo de una serie de 

g)" a f i s m o 5 y abreviaturas un tanto c r i p t o g r á f i c a s para el 

no iniciado. 

Para fijar sobre la tecla su c o r r e s p o n d i e n t e grafismo 

se u t i l i z a n distintas t'cnicas , siendo las más 

U 3 u a l e s : s e r i g r a f í a , p a n t o g r a f i a d o , doble inyección 

y empleo de teclas transparentes r o t u l a b l e s . 

Los m é t o d o s serigráficos y p a n t o g r á f i c o s son 

similares a los empleados para marcado de paneles 

m e t á l i c o s . circuito impresos , etc , por lo que 

no procede mayor ampliación . 

Las Léelas rotuladas por doble inyección (fig.8.10) 

están c o n s t r u i d a s en dos e t a p a s . En primer lugar se 

inyecta una pieza con unas p r o t u b e r a n c i a s en forma de 

cordón que sigue el perfil del grafismo deseado . A 

1 1 



c o n t i n u a c i ó n e s t a p r ; rn e r a p i Ü /. a e s 

Q) 

el 

Figura 8.11 Perfiles de teclados: a) inclinado; b) escalonado; c) esculpido. 

u t i i i z <;i d íj como inserto en M n segundo molde con el perfil 

sxterno de la tecla . Este segundo molde recibe una 

inyección de plástico con distinto colorante del inserto 

por lo que aparece finalmente como un afloramiento de 

la cresta de la primera inyección , definiendo por 

tanto , por lo medio de un color distinto , el 

rótulo deseado . 

Las rotulaciones serigraficas y pantografiadas 

adolecen del defecto de ser sumamente sensible a la 

erosión causada por el roce mecánico co.n los dedos del 

operador y de los agentes químicos , entre los que 

deben contarse como mas importantes el sudor humano y 

ios líquidos limpiadores . Esta sensibilidad queda 

1 2 



totalmente c o m p e s a d a mediante el empleo de doble 

1 n y e '.; c i o n . por cuanto el plástico u t i 1 i ¿ a 'J o e s 

insolufaie a los agentes químicos ambientales y la 

<> V e n t u e ' erosión mecánica provoca un desgaste paralelo 

tanto en la primera inyección (grafismo) como en la 

•5eqxi uóa (cuerpo) por i o que mientras esta erosión no 

le'3 gas te más alia de medio milímetro de plástico , 

tecla aparecerá como perfectarnente legible. 

Las ventajas mencionadas de las teclas doblemente 

inyectadas tienen su contrapartida bajo el punto de 

vista económico , de tal modo que el costo de los 

utillajes sólo puede ser amortizado bajo unas 

condiciones de cantidad y exigencias de calidad , que 

no siempre se cumplen ;para solventar estas situaciones 

;'fundamentalmente las series reducidas o prototipos ) se 

han desarrollado unas teclas especiales con las 

cubierta total o parcialmente transparente . Esta 

ventana (o la cubierta completa , según sea el caso) 

es desmontable , permite la inserción de leyendas 

rotuladas o impresas sobre papel en forma de etiquetas , 

facilitando de forma excepcional la obtención de 

teclados especiales en un tiempo mínimo. 

Como complemento a los sistemas de. rotulación de 

teclas deben considerarse otros sistemas de 

identificación , como el empleo de plástico de 

distintos colores para diferene iar tec1 as de especial 

1 3 



intf>r"s , r 8 c 1 a s luminosas mea i ante diodos L£D mono o 

bicolor o bien mediante iamparitas que iluminan por 

t r a n s p a r' e n c 1 a rótulos t r a n 5 1 u c i d o s ; d i s t i n t a s dimensiones 

de la usual cuadrada de 19mm (3/4) , que se denomina 

usualmente de una unidad , existiendo comúnmente 

t e c i a s d e 1 , 1 i ,••' -'4 , i 1 / 2 , 1 3 / 4 , 2 , 3 , 6 , 

8 y 3 uníd a d e s de longitud , así como figuras 

distintas del cuadrilátero , siendo relativamente 

normales formas de "L" 

El conjunto formado por la superficie superior de 

cada una de las teclas puede adoptar distintas 

configuraciones basadas en las preferencias y 

aplicaciones deseadas. 

Los teclados suelen montarse formando un ángulo de 

10°a 13°con la horizontal. 

La interacción entre orientación de teclas e 

inclinación general del teclado dará lugar a las 

configuraciones antes indicadas , y que pueden 

resumirse en tres tipos fundamentales (fig.8.11). 

-Inclinado ("S1oped") 

-Escalonado ("Stepped") 

-Esculpido ("Sculptured") 
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E i r. tí c ) a d o inclina d o ( f i (? . J . ' ! a ) esta forma d a p o r u n 

conjunto de p n i s a d o t- e s y teclas totalmente verticales en 

origen , que pos t e r i o rme u i e •?? gii-an , adoptando ¡a 

inclinación general :' e 1 teclado , con lo que las 

s u p e r f i (•; i e s s u p e r i o r e -í o' e las teclas son c o p 1 a n a r i a s 

(salvando la ligera concavidad asociada a cada t e c l a ) . 

£ 1 Teclado escalonado (f i g.á. 1 1b) está formado por un 

conjunto de pulsadores y teclas no alineados 

originalm e n t e , si n o f o r mando un ángulo entre 10° a 

20^ (sea por cambio de o r i e n t a c i ó n del vastago del 

pulsador , sea por m o d i f i c a c i ó n del perfil de la 

tac l a ) . Al girar' el conjunto , dándose la inclinación 

general , las 3u p e r t i c i e s superiores de las teclas 

:4 u e d a n h o r i z o n t a l e s ,, formando filas a distintas 

alturas , o e s c a l o n e s . 

El teclado esculpido (fig.S.llc) presenta una cierta 

similitud con el escalonado , con la diferencia de que 

los ángulos iniciales de pulsadores y teclas no son 

comunes a la totalidad de elementos , sino función de 

la fila donde están situados , de tal modo que las 

filas superiores forman ángulos más acentuados que el 

general del teclado , m i e n t r a s que las inferiores no 

sólo lo d e s a c e n t ú a n , sino que llegan a adoptar 

pendiente negativa. El conjunto adopta con todo ello un 

perfil c u r v a d o . 

Lo-3 teclados inclinados y escalonados , según 
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diversos estudios , no a p o r~ + a n sus t a n c i a s o e n e r i c i o s en 

cuanto a \/ 8 1 o c i d a d , seguridad o comodidad del operador 

por !o que se adoptan indistintame ate ;la costumbre 

a •_. o c i a los t e c 1 • i a o s inclinados a i a s iTia qu i na s de 

e • •' r ib i r- , o o r' lo q ii e • í e g d u la a p 1 i c a c i o ri cien d a mas 

h a c la u 11 o u o t !• o 3 8 n t . d o , s e a o opta la s o 1 u c i ó n m á s 

0 r' (1 x im ̂  

El teclado esculpido esta i u s t i f i c a d o por razones 

3conámicas , de tai modo que las distancias entre las 

1 lemas de ios dedos y las superficies de apoyo de las 

teclas se uniformizan , presentando asimismo cada fila 

de teclas el ángulo de ataque más apropiado. Con todo 

ello se mejoran velocidad , fiabilidad confort del 

operador , dando por tanto mejores rendimientos en 

aplicaciones de trabajo pesado.Se popularizó 

inicialmente a partir de ios equipos perforadores de 

tarjetas , y se ha extendido su uso en todos los 

equipos perforadores de tarjetas , y se ha extendido 

3U uso en todos los ámbitos de la informática de alto 

nivel. 

VISUALIZADORES TRC 

1. IDEAS SOBRE EL VISUALIZADOR TRC 

En un sistema microcomputador uno de los elementos 

más costosos es el terminal utilizado por el operador 
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del s i s t e m a , ya que el c a s o de u t i l i z a r un t e r m i n a l 

t e l e i m p r e s o r tal co m o un t e l e t i p o , el p r e c i o de "ste 

p u e d e ser' de i o r d i n de m a g n i t u d del p r e c i o del s i s t e m a . 

U n ci i" o r- in a de s o 1 <y e n t a r e s t e p r o b l e m a c o n s i s t e en 

u t i 1 i 2 a r c o iTi o c 8 r m t n a i un t e c l a d o y un v i s u a 1 i z a d o r de 

tribo de rriyos c a l o d i c o s ( T R C ) , p u d i e n d o ser "ste ei 

TR.C del r e c e p t o r de t e l e v i s i ó n del p r- op i o u s u a r i o . 

A d e m a s . 'a r e c i e n t e i n t r o d u c c i ó n de c i r c u i t o s 

i n t e g r a d o s LSI c o n t r o 1 ado r es de TPvC h a c e que el d i s e ñ o 

de un t e r m i n a ! de este t i p o sea s e n c i l l o y su c o s t e 

fa d j o . 

A h o r a d e s c r i b i r e m o s el f u n c i o n a m i e n t o de u n a u n i d a d 

c o n r o l a d o r a de T R C , las p o s i b l e s a r q u i t e c t u r a s de 

d i s e ñ o q u e se p u e d e n u i l i z a r , y los c i r c u i t o s 

i n t e g r a d o s c o n t r o l a d o r e s q u e e x i s t e n a c t u a l m e n t e . 

A d e m á s se d e s c r i b e el f u n c i o n a m i e n t o de u n 

v i s u a l i z a d o r TRC p a r a p o s t e r i o r m n t e d e s c r i b i r las 

p r i n c i p a l e s f u n c i o n e s que d e b e r e a l i z a r c o m o t e r m i n a l 

v i s u a l i z a d o r de d a t o s de un s i s t e m a . 

i .^1 lilNCIONAMlENTO DEL TRC 

Tal c o m o se ha m e n c i o n a d o s a n t e s , c o m o v i s u a l i z a d o r 

T R C p u e d e u t i l i z a r s e el de u n r e c e p t o r , de t e l e v i s i ó n 

c o m e r c i a l , c u y o d i a g r a m a de b l o q u e s a p a r e c e en la 

f i g u r a 9 .1. 

En la r e c e p c i ó n n o r m a l de un p r o g r a m a de TV la s e ñ a l 
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captada por 1 a antena pasa al ;j i r. t o n i z a d o r y d e s p u " 5 al 

amp i 1 f 1 c a do r de frecuencia intermedia , a !a b al i da de 

este detector es la señal a e vid e o; i a señal de salida de 

e'jte detector es la señal se video , con una amplitud 

ap r- oX 1 ma da de 2 voltios pico a pico. Esta señal es 

filtrada para eliminar la frecuencia portadora de video 

y despu"s es introducida en el amplificador de 

videü;dentro de ese amplificador la señal sigue tres 

caminos. Por el primero de ellos llega la señal de video 

al TRC despu"s de haber sido eliminada la frecuencia 

Dortadora de sonido y de haber sido amplificada;por el 

segundo , parte de la señal llega a la etapa de sonido 

y al altavoz , y por el tercero , los impulsos de 

sincronismo son separados de la señal de video y serven 

para sincrinizar la imagen en la pantalla. 

En el caso de utilizar un televisor como terminal de 

datos de un sistema microcomputador hay dos puntos por 

los que se puede intriducir la señal proporcionada por 

el sistema al televisor:en la entrada de la antena , 

con una señal modulada convenientemente , o 

directamente a la salida del detector de video , 

bloqueando las etapas previas del televisor. 

£1 primer sistema tiene la ventaja de que no debe 

alterarse para nada el receptor de televisión , pero 

tiene los inconvenientes de que debe modularse 

previamente la señal portadora de la misma frecuencia 



que la de a l g ú n canal de t e l e v i s i ó n , y de r4ue d e b i d o 

<i 1 p o c') a iiCho de b a n d a de ios s i n t o n i z a d o r e s de 

r a d i o f r e c u e n c i a y del amplificador- de 

í r e c u e ri c i d i n z e r m e a i n { 3 . S fi h z a p r o x i m a d á m e n t e ) , q u e d a 

I 1 iTi 1 t ado 8 I í'iuInero de c a r a c t e r e s que p u e d e n 

r e n i • e b ;•• n t ci! • '3 e en '.a p a n t a l l a . 

=i SINTONIZ. 

X DETECTOR 
VIDEO 

FILTRO 
ELIMINADOR 
PORTADORA 

VIDEO 

AMPLIF. 

VIDEO 

SINCR. t "TSONIDO 

SEPARADOR AMPL. B. F. 

OENERAOOR 
BARRIDO 

ALTAVOZN 

Figura 9 1 Diagrama de bloques de un receptor de TV. 

2SHz 

SOHt 
312.SÓ625 

I iineas/imogfn 

11625 Hz 

Figura 9 2 Barrido de la pantalla de un receptor de TV 

3i la señal se i n t r o d u c e a la s a l i d a del d e t e c t o r de 

v i d e o se r e s u e l v e n los dos p r o b l e m a s a n t e r i o r e s , p e r o 

e n t o n c e s d e b e r á m o d i f i c a r s e a l g o el t e l e v i s o r ya que 
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n o r m a 1m e n e no i i e v a un c o n e c t o r externo para poder 

introducir una señal de video. 

Es asimisiTio aconsejable desconectar las etapas de alta 

frecuencia del televisor. 

En ei caso de utili:¿:ar corno terminal un mononitor 

digital de televisión , la solución a adoptar es 

obviamente la segunda al no disponer- de las etapas de 

alta frecuencia. Estos monitores tiene la ventaja de que 

han sidfj diseñados especialmente para la visualización 

de caracteres a 1 fanum"ri eos y el número de caracteres 

que se pueden visualizar con ellos es el doble o más que 

•os de un televisor comercial. 

i^'l Í§J?!kÍ.S DE CONTROL DE UN VISUALIZADOR TRC 

En un visualizador TRC dos generadores de rampa 

controlan el haz de electrones que inciden sobre la 

pantalla , modulado en intensidad por la señal video. 

La primera rampa controlada el haz horizonta 1mente. 

3u período total es de 64 Ms en el sistema europeo de TV 

(al que nos referimos en lo sucesivo ) , del que 

aproximadamente la cuarta parte del tiempo se emplea 

para el retorno del haz. 

La segunda rampa controla elh az ve.rticalmente. Su 

período es de 20 ms , con lo que se definen 312 líneas 

horizontales en la pantalla (fig.9.2). 

Este tipo de barrido es el llamado directo y es el 
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PANTALLA T.R.C. 
_J 

PULSO V 

BARRIDO 
RETORNOJL 

r-

=-.'" 
PULSO H 

'J 
SOBREBARRIDO 

Figura 9.3 Forma de utilización de la pantalla de un visualízador TRC 

que suele utilizarse en tos monitores de TV comercial es 

el de entrelazados , en el que cada imagen se 

representa mediante dos cuadros consecutivos de 312 

líneas y media cada uno , entrelazando las líneas del 

segundo cuadro con las del primero , lo que nos da un 

total de 625 líneas por imagen. En lo sucesivo solamente 

nos referiremos al sistema de barrido directo debido a 

que su resolución es suficiente y a que las señales de 

control se simplifican notablemente. 

Las señales de control de un TRC son tres: 
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S i n c r o n i s m o h o r i z o n t a l o s e ñ a l ñ. S e ñ a l de i m p u l s o s 

c u V o 5 fian c o s d e •-.=, u b i o a p r o v o c a n el r e t o r n o de d e r e c h a a 

i z q u i e r d a de la p a n t a l l a del h a z de- e l e c t r o n e s . La 

a m p 1 1 t u d rn í a i m a de e s t o s im p u 1 •:., o s d e p e n d e del m o n i t o r de 

T V e m p l e a d o ; la m á x i m a , no es c r í t i c a _ D u r a n t e el 

L i •' m p o d e r e t o r n o d el h a z e s t e se i n h i b e . N o r m a l m e n t e el 

b a r r i d o h o r i z o n t a l de la p a n t a l l a es ni a y o r q u e el t a m a ñ o 

f í s i c o de !a m i s m a , y la l o n g i t u d de un lín e a de 

c a r a c t e r e s es m e n o r ( f i g . 9 . 3 ) . E 1 p e r í o d o del b a r r i d o 

H o r i z o n t a l es de 6 4 Ms y la t o l e r a n c i a es un 1 0 % c o m o 

TI á X i m o . 

S i n c r o n i s m o v e r t i c a l o se ñ a l V. S e ñ a l de i m p u l s o s 

c u y o s f l a n c o s de s u b i d a p r o v o c a n el r e t o r n o del h a z de 

a b a j o d 3 r-riba de la p a n t a l l a . £1 h a z de e l e c t r o n e s 

t a m b r ' n se i n h i b e d u r a n t e e s t e t i e m p o . D e b e e s t a r 

s e n c r o n i z a d o c o n la se ñ a l H , y su p e r í o d o es de 2 0 m s . 

M o d u l a c i ó n de la i n t e n s i d a d del h a s o s e ñ a l Z. Es u n a 

se ñ a l n o r m a l m e n t e b i n a r i a en el c a s o de v i s u a l i z a d o r e s 

a l f a n u m " r i c o s y c o n t r o l a la i n t e n s i d a d del h a z 

e l e c t r ó n i c o . S u p o n d r e m o s q u e su e s t a d o l ó g i c o b a j o u n 

i n t e n s i d a d m í n i m a o n u l a . 

La f i g u r a 9.4 n o s m u e s t r a u n e j e m p l o s i m p l i f i c a d o de 

las t r e s s e ñ a l e s m e n c i o n a d a s a n t e r i o r m e n t e en el c a s o de 

r e p r e s e n t a c i ó n de c a r a c t e r e s a 1 f a n u m " r i e o s . Si e m p l e a m o s 

c o m o m o n i t o r un r e c e p t o r de T V e i n t r o d u c i m o s la s e ñ a l 

despu"s del detecor de video , la señal adecuada es la 
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Figura 9,4 Señales de control de un visualízador TRC 

N-'- lineas N." caract. N.« total N." lineas Ancho de ban-
de caract. por linea caracteres TV usadas da mínimo 

16 
16 
24 

16 
32 
64 
80 

128 
512 

1024 
1920 

96 
192 
192 
288 

0,7 MHz 
2,8 MHz 
5,6 MHz 

10,4 MHz 

Tabla 9.1 

señal C de la figura 9.4 , que se obtiene sumando 

adecuadamente las señales H , V y Z . Si la señal la 

introducimos por el conetor de la antena , la señal C 

debe modularse mediante una portadora cuya frecuencia 

sea la de algún canal comercial de TV. 

i.:.! FUNCIONES A REALIZAR POR EL VISUALÍZADOR TRC 

En el caso de utilizar un visualízador TRC como 

terminal de un sistema microcomputador ,-. las funciones 

que debe realizar son las siguientes: 

Representación de un texto alfanum"rico. La finalidad 

principal de un visualízador TRC consiste en obtener una 
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r e p r a 3 e n t a c1 ó n en ia p a n t a i i a de un t s x t o que tenemos 

a i m a c e nado en codificación binaria en una n'i e m o r' i a 

digital . 

La placa control adora de i visual izador TRC deberá 

tener por tanto un generador de las dos señales de 

s 1 n c r o n i s n o H y \¡ •/ u fi circuito controlado por dicho 

generador capaz de leer ei texto almacenado en la 

memoria y transformarlo en la señal Z , que es la 

TI o du ladera del haz electrónico. 

Si el sincronismo vertical tiene un período de 20 ms 

deberemos leer cada 2 0 ms el texto de la memoria y 

representarlo en la pantalla , con lo que se 

conseguirá una imagen estabie. 

formateado de i a pantalla (fig.9.5). Un aspecto muy 

importante a tener en cuenta en el diseño es el formato 

que tendrá el texto en la pantalla:en qu" zona de la 

pantalla habrá imagenm , cuántas líneas de texto 

contendrá la pantalla , cuántos caracteres contendrá 

cada línea , cuántos puntos tendrá cada carácter , y 

cuántos diferentes podrán representarse. 

Para que un visualizador TRC sea utilizable como 

terminal alfanum"rico debe cumplir una serie de 

condiciones mínima tales como las siguientes: 

a) Representar 8 líneas de 16 caracters cada una. 

b) Utilizar fomato de caracters de 5*7. 
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c ) Poder r ep " e s s n t a i- 64 cipos de c a r a c e r s diferentes. 

d ) El te X t o r' e p r e s e n t a d o i r a '5 V=Í- s f i 1 a n d o de a b a ,i Ü a 

3r- r i ba a med i da de que se produzca nae va información 

P a r a visual i za r . 

El forma t o m i nim o d e 8 ' í n e a s de 16 caracteres c a d a 

una puede c o r r e s p o n d e r a un v i 3 u a i i z a d o r de 12 pulgadas. 

Para vi su al izadores de grandes dimensiones (26 pulgadas 

por ejempiü)puede llegarse a un formato de hasta 40 

1 Ine as de 3 4 car ac t e r es cada u na . 

Forma eos normalizados usados son los de la tabla 9.1 

en la que además se indica e! ancho de banda mínimo 

necesario paí-a el amplificador de video. El barrido se 

supone del tipo directo , sin entrelazado. Todos estos 

fi3rmatos pueden adaptarse a la norma europea de TV de 

625 iineas , de las que solamente son usadas 312. 

La diferencia entre el número de líneas TV usadas y 

ei numero total de líneas de una imagen (312) 

corresponde a líneas que no se utilizan para la 

visualtzación y que están situados en las partes 

superiores e inferior de la imagen. 

Funciones especiales. Si utilizamos como memoria del 

texto a visualizar parte modificar el texto que queremos 

visualizar basta modificar el contenido de la memoria 

bajo supervisión del mismo microcomputador , la forma 

normal de funcionamiento es enviar carácter tras 
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c a r á c t e r a 1 c o n t r o 1 a'' o r del v i s u i a '• i i a d o r o ar a que " s t e 

los i n c l u y a en su m e m o r i a locai se los c a r a c t e r e s s o n 

r e p r e s e n t a D1e s , o r e a l i c e c i e r t a s f u n c i o n e s e s p e c i a l e s 

-3 i el c a r á c t e r es u n a o r d e n de c o n t r o l , 

C i e r t a s f une Í O n e v. e s p e c : a l e s s o n c o n s e c u e n c i a 

i n m e d i a t a de i a i l e g a d a de un c a r á c t e r de c o n t r o l 

t a i c o m o e I j• e t o ,- n o o' e i s n •.; a . i.l t v a s f u n c i o n e s e s p e c i a l e s 

d e b e n .- e a ; i z a r s e a u t o m á •: i c a m e n t e c o m o r e s u l t a d o del 

e 3 t a o •) ••• c i u a 1 ó e 1 s i s t e m a . t a l e s c o m o el 

de-:, p i a z am; s n t o ael cu:-sor , el no i n c l u i r m á s 

•: a r a c r e'• e s en i;na linea c u a n d o " s t a e s t á llena , e t c . 

f o d a s las f u n c i o n e s p u e d e n r e a l i z a r s e m e d i a n t e 

h a r d w a r e e s p e c i a l i z a d o o m e d i a n t e la g e s t i ó n de la 

p a n t a l l a p o r un m i c r o p r o c e s a d o r d e d i c a d o e s p e c i a l m e n t e a 

e l l o . 

C o m o f u n c i o n e s e s p e c i a l e s p r i n c i p a l e s m e r e c e n c i t a r s e 

1 '3 s s i g u i e n t e s : 

- R e t o r n o de l i n e a . 

- S a l t o de l í n e a . 

- T a b u l a c i ó n v e r t i c a l . 

- T a b u l a c i ó n h o r i z o n t a l . 

- B o r r a d o de un c a r á c t e r . 

- B o r r a d o de t o d o un t e x t o . 

- D e s p l a z a m i e n t o del c u r s o r . 

- C o n t r o l de f o n d o . 

- E s c a l a de g r i s e s . 
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- Posibilidad de 'epieííentacion gráfica. 

• Posibilidad de utilización de un "lápiz i uminoso". 

f. n los ejemplos de realizaciones p r a c t. i c a s que 58 dan 

3n oto apartado se indicara c órno realizar algunas de 

estas f u n cio n e s. 

Si el V1s u 3 i i z a d o r es autónomo e independiente del 

sistema m i c r o c o m p u t a d o r d e b e .- á estar adaptado a las 

normas de transmisión de datos serie RS232 o bucle de 

corriente de 20 mñ ,, o ser compatible con la lógica TTL 

e n c <i s o de "Transmisión de datos en paralelo. 

I 64 corocteres, S12 puntos ] 

" 
-
* 

• * ' 

i í _ l 

Figura 9.5 Un ejemplo de formateado de la pantalla. Formato: 16 líneas de 
caracteres: 64 caracteres por línea; 12 barridos/línea caracteres: Matriz 5 x 7 , 
con 8 puntos/carácter: se precisan 512 puntos/línea para representar los 64 
caracteres de una línea; se precisan 192 líneas de barrido horizontal para 
representar las 16 líneas de caracteres; si los 512 puntos se representan en 4/5 
línea (51,2 ;is) la frecuencia para los puntos es de 10 MHz precisándose una 
Bw del amplificador de video de 5 MHz. 

159 
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CASSETTES 

1 . INTRODUCCIÓN 

Una cassette es una caía de pías t i, c o e n c u y o interior 

se 8ncuentr<3 bobinada un cinta magn"tica en la que se 

D u e de registrar i n f o r rna c i ó n d'e v""" i 'ic i p i o a fin de una 

ror-rna secu.uncial. La señal 8l"ctrica a registrar en la 

cinta debe tener una frecuencia comprendida dentro de 

ciertos límites , que dependen de la calidad de los 

amplificadores del sistema registrador/repreductor , y 

dei soporte magn"tico de la cinta. Estas consideraciones 

permiten ditingutr tres tipos de transportes (conjunto 

alecti-omecánico que permite registrar y posteriormente 

reproducir una señal el"ctrica): 

1) Audio o analógico sencillos (50 Hz-5 KHz) 

2) Audio o analógico profesionales (20 Hz-15 KHz) 

3) Digitales (20 Hz-30 KHz) 

Estos trasportes , ademas de inferir en la anchura 

de banda de frecuencia que admiten , difieren en la 

estabilidad de ia velocidad de la cinta y en la 

distorción final de la señal. 

Aunque hemos definido uno de los tipos como digital , 

ello no implica que sea el único capaz de almacenar 

información digital. De hecho , dado que su precio se 

aproxima mucho al de los transportes para minidiscos 
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flexibles , los transportes digitales apenas se usan. 

Además , el procedimiento de digitales es el m i r. m o que 

para ios discos fiexibles.Por todo ello , en este 

C'ioitulo nos centramos en el diseño de un ínter faz para 

un transporte de cassette analógico. 

Ü o d o el reducido ancho de banda y la poca estabilidad 

del arrastre de la cinta en los transportes analógicos , 

n..; .? puede pretender registrar en ellos la información 

en forma digital , mediante modulación de impulsos , 

como sucede en ios t r a n s p o r' t e s d i g i t a 1 e s ( cintas o 

discos magn"ticos ) . En los transportes analógicos la 

señal binaria 3 registrar se debe codificar empleando 

nodulación de amplitud o de frecuencia.Problemas de 

ajuste de volumen han hecho descartar los sistemas 

modulados en amplitud y todos los procedimientos 

empleados , "normalizados " a nivel internacional , 

emplean modulación de frecuencia. En el apartado 10.4 

(formato de grabación ) se describe los procedimientos 

más frecuentes empleados. 

Este capítulo se divide en dos partes. En la primera 

se hace descripción general del m"todo de diseño 

empleado. En la segunda se describe la realización del 

sistema de interconexión en tres versiones que van desde 

un sistema con el mínimo de circuitería y máximo 

programa , hasta un sistema realizado casi 

completamente con circuitos y un programa mínimo. El 
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m " c o d o de ó i s e fi o d e -; '.• r i c o e s z >j o r i e n t a d o t a n c o 'a 

realización de '••a parte p r o q r- a n i a d a (software) como de la 

p a r t. e f í --j i c a f íi a r d w a r s ) d e 1 sistema. Básicamente 

c- o n s i '3 t e en describir d e t a 1 I a m e n t e las operaciones a 

r alizar por el sistema , empleando un pseudolengu. aje 

fácilmente traducible a ensamblador y/o a lenguaje de 

t r a n3 f e r e c i a de ;• e gis t r o s ( RTL ) . 

De esta forma la primera fase del diseño , en la que 

se concreta el algoritmo que debe ejecutar el sistema , 

sirve tanto si se va a realizar con un programa como si 

se va 3 realizar con un circuito , La transformación de 

una parte del siste i n a de programa a circuito sólo afecta 

a la ultima {¿'•••••i del diseño y consista en una simple 

traducción de la descr-ipción obtenida en la primera fase 

qu4 puede ser más o menos automática según los casos. 
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DISCOS FLEXIBLES 

1 . INTRODUCCIÓN 

Los d 1 3 c- o 3 f i eX I o i s s c o ns t ; t uy e n uno de los 

p e r i f " r 1 c o 3 para a i iTt a c e ii a r información más interesante 

de \ o-> s i s t f'rfia 3 m i c r o c omp u t a do r a s . C a r a c t e r i t i c a s que 

han influido n o t a b i e m e n c e en su aceptación y utilización 

han sido entre otras las de bajo precio ,mayor 

flabilidad que las cintas magn"ticas y un tiempo de 

acceso de imformación relativamente pequeño comparado 

con las velocidades de tratamiento de esa información 

por los tnicroprocesadores . Los primeros discos 

flexibles utilizados fueron producidos en el mercado por 

IBM en el ano 1970 , es decir , antes de que aparecieran 

los microprocesadores . El modelo se denominó 23FD y 

contenía un disco flexible de 8 pulgadas con una sola 

cara y con código de grabación en simple densidad 

Posteriormente , en 1975 ,, Shugart usó un código de 

doble densidad M2fm en su modelo SA800 con lo que 

duplicó la cantidad de información almacenada. En el año 

1976 , la misma Shugart introdujo un disco flexible de 5 

1/4 pulgadas que recibió el nombre de minidisco. 

El capítulo está dividido en siete apartados . En el 

primero tratamos de las características de los discos , 

capacidades de almacenamiento y transportes físico de 

los discos . En el siguiente descubrimos los códigos 
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empleados para la grabación En el tercero exponemos 

diferentes formatos de pista . En el cuarto tratamos 

Drevemente de las funciones que deben ser imp1 ementa das 

entre el sistema micr-ocomputador y ei transporte de 

discos En el siguiente describimos las características 

generales de algunos controladores integrados . Los dos 

lí I t 1 m o 3 a p a r t a d o s o e s c r i D e n la realización de dos 

ínter faces concretas -.la primera para simple densidad y 

la segunda para doble densidad. 

2. CARACTERÍSTICAS DE LOS DISCOS 

Los discos están constituidos por dos capas ,una de 

ellas hace de sustrato y la otra ,constituida a base de 

un óxido magn"tico de aproximadamente 7 Mm de espesor 

^que es donde se graba la información . Ambas capas 

están unidas y cerradas en un sobre de plástico . Como 

hemos dicho anteriormente , existen dos tamaños de 

discos estandarizados de 8 a 5 1/4 pulgadas. 

En la figura 11.1 se muestra la forma de Iso discos 

asi como los valores de algunas dimensiones. 

Los discos flexibles se distinguen entte si por el 

tamaño ( 8 y 5 1/4 pulgadas ) ,el número de caras 

utilizables (1 o 2 ) , el código de grabación ( simple o 

de doble densidad ) y el formato de grabación ( 

sector izados por hadware o por software ) . 

En los discos sectorizados por software existe un 
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único agujero en el disco que ai pasar por el agujero 

co r r e"̂ üpond 1 8 nt e , realizado en e I sobre de plástico , es 

d 8 t s c t a d o por la c i r c u i t e r í a de forma que define el 

principio de cada pista . Los discos sec t o r i zados por 

hardware poseen un agujero físico por cada sector y dos 

agujeros próximos indicativos del principio de pista 

El paso de dichos agujeros es detectado ,normalmente 

, I) o r el conjunto f o t o d i o d o-f o t o t r a n s i s t o r. 

Existe sobre el disco una marca que se hace servir 

par-3 pr'otegerlo contra escritura ; los discos de 8 

pulgadas quedan protegidos al dejar la marca visible y 

con los mini discos ocurre lo contrario. 

La capacidad de almacenamiento de los dicos depende 

del tamaño , código de grabación ,formato de grabación y 

3 1 está sector izado por hardware o por software . En la 

tabla 11.1 se resume algunos valores típicos. 
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DISCOS DE 8 PULGADAS DISCOS DE 5 V4PULGADAS 

ETIQUETA DEL 
CONSTRUCTOR 

ífV DETECTOR DE 
ÍNDICE Y SECTOR 

-15.9tm 

CABEZA DE 
LECTURA ESCRITURA 

j ^ AGUJERO DE 
I PROTECCIÓN 

DE ESCRITURA 

AUTORIZACIÓN 
ESCRITURA 

6.S08 

AGUJERO 
ÍNDICE 

AGUJERO 
SECTOR 

32 SECTORES/PISTA 0
AGUJERO 
SECTOR 
lOolS 
SECTORES/PISTA 

Figura 11.1 Dimensionado de los discos. 
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IMPRESORAS 

1. LAS C A R A C T E R Í S T I C A S DE LAS IMPRESORAS 

Las impresoras son uno de los dispositivos usados 

p 3 r a preparar un r e qis t r o D e r m a n e n t e del ordenador de 

3'Slida;ld otra es el plotter' gráfico. Es necesario hacer 

una distinción entre el trabajo de la impresora y el 

piotter como exiten ahora. Aunque tradidionalmente las 

impresoras tienen imprimidas letras y números mientras 

que los plotter tienen que trazar líneas y curvas para 

formar gráficos de lineas , dibujos o imágenes , 

usando X , * , - , y otros tipos de símbolos para 

formar líneas y coordenadas. 

2. IMPRESORAS VERSIÓN TERMINAL Y TELE IMPRESORAS 

Un terminal de impresión consiste de una impresora 

con otros dispositivos perif"ricos , normalmente para 

acceder al ordenador central. Por ejemplo , los 

teletipos son termínales de impresión con interfases de 

comunicación de líneas telefónicas. 

3. CLASIFICACIÓN DE LAS IMPRESORAS 

Las impresoras usadas en miní y microordenadore-s se 

clasifican en tres amplías categorías: 
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3^1 LAS IMPRESORAS DE IMPACTO. 

Las impraso ras de impacto forman caracteres en 

papel en e! tradicional camino para el choque del papel 

con la cabeza de la impresora y presionando una cinta de 

tinta entre la cjbeza y el papel. Las impresoras de no 

impacto forman caracteres sin enganchar el mecanismo de 

impresión con la superficie mediante la sensibilidad del 

nalor del papel o por la pulverización de la cinta desde 

un s u r r i d o r. 

l.:.l VERSIÓN DE LA MATRIZ DE PUNTOS 

Los caracteres formados están hechos por una máquina 

de escribir standar. Todos los caracteres están fijados 

en el reverso de las barras de la máquina de escribir. 

Cuando se imprime todos los elementos aparecen 

conectados. La matriz de puntos esta formada por puntos 

que forman un grupo de letras y números cuando se unen. 

lz.1 VERSIÓN DE CARACTERES DE LINEA DE Ü E M P O . 

Los caracteres imprimidos de tiempo imprime cada 

carácter instantáneamente. Las impresoras de línea de 

tiempo imprime cada línea instantáneamente. 

La figura 3.1 muestra la clasificación de impresoras 

sin están mayores categorías. 

4. CARACTERÍSTICAS DE LAS IMPRESORAS 
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La iTiavoi"id de las : rno r" e oo r~ as u s a d a s con m i n i y 

n i c í- o o r ti e n d d o r e s a s a n el c ó d i g o A S C I I . 

L, a s . III p r 3 3 oras e s t á n 3 s p e c i f i c a d a s s e g ú n u s e n 48 , 

3 4 , 9 6 , 1 2 8 c a í- a c c e r e s . 

Las i m p r e s o r a s de 48 y 64 :ncIuy e n u n o s s í m b o l o , 

n u m e r e s y e s p a c i o s e s p e c i a l e s asi como el a l f a b e t o 

I n g l e s , Las i m p r e s o r a s de 96 c a r a c t e r e s i n c l u y e n 

Tiinusculas y c i e r t o s c a r a c t e r e s e s p e c i a l e s del a l f a b e t o s 

ingl-^s y a l g u n o s s í m b o l o s e s p e c i a l e s de s u m a . De los 96 

carácteí'es el e s p a c i o y el b o r r a d o no se i n c l u y e n , 

por t a n t o q u e d a n 94 c a r a c t e r e s . L a s i m p r e s o r a s de 128 

c a r a c t e r e s c o n t i e n e n 32 c a r a c t e r e s u s a d o s p a r a la 

c o m u n i c a c i ó n y c o t r o l . E s t o s c a r a c t e r e s n o r m a l m e n t e no 

se i m p r i m e n , y c u a n d o una i m p r e s o r a lleva 

e s p e c i f i c a d o s los c a r a c t e r e s de 128 , n o r m a l m e n t e 

se r e f i e r e a su f u n c i ó n de e x p r e s i ó n de c o m u n i c a c i ó n o a 

su t e r m i n a l de c o n t r o l . Una a p l i c a c i ó n e s p e c i a l , son 

los 32 c ó d i g o s a d i c i o n a l e s que p u e d e n i m p r i m i r s e u s a n d o 

s í m b o l o s de ot r o l e g u a j e c o m o el ingles , d o n d e los 

c a r a c t e r e s del c ó d i g o A S C I I en ingles no son a p l i c a b l e s . 

5. LOS CARACTERES DE LAS IMPRESORAS DE TIEMPO DE 

IMPACTO 

L a s c l á s i c a s m á q u i n a s de e s c r i b i r es un e j e m p l o de 

e s t a s i m p r e s o r a s . N o r m a l m e n t e las m á q u i n a s de e s c r i b i r 
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sin embargo ,, no prestan atención ellas mismas ai 

uso del ordenador porque ellas carecen de un código para 

facilitar i a comunicación y son relativamente lentos. 

Impact 
printers 

Fully formed 
characters 

Character 
printers 

Nonimpact 
printers 

Impact 
dot-malr ix 
printers 

Dot-matrix 
printers 

Nonimpact 
do tmat r i x 
printers 

Character at-at ime 
Type bar 
Type cyiinder 
Type ball 
Díiisy wheel 
Print thrmhle 

Line at a time 
Band 
Cham 
Train 
Drum 

Line-íor pagel at-a-time 
Laser/xeroqraphic 
Photoopt ical 

Character-at-a-time 
Wire print head 

Line-at-a-time 
Print comb 

Character-at-a-time 
Thermal 
Ink jet 

Line-at a-time 
Thermal 
Electrostatic 
Electrosensi' 

F I G U R E 3-1 A classif icat ion of pr inters. 

V 

Sin embargo , algunas m á q u i n a s de escribir 

ordinarias han sido usadas con ordenador mediante el 

montage de solenoide sobre las llaves y la interconexión 

de solenoides con circuitos especiales directamente al 

ordenador- . 

La impresora clásica usada con mini y 

m i c r o o r d e n a d o r e s fue la impresora de teletipo modelo 33 

, o r i g i n a l m e n t e diseñada para imprimir la com u n i c a c i ó n 
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lie ¡as líneas de ^ e I e f o n ; c a para las nuevas 

t r a n s m i s i o n e s ( f i g . 3 ~ 2 ) . 

La habilidad y el bajo coste de estas impresoras así 

romo su relativa facilidad de ínter-conexión hacen de 

ellas que sean comunes para el uso de pequeños 

ordenadores. E i modelo 33 imprime en un rango de 10 

caracteres por segundo , lo cual es lenta , 

.T; 1 e n t r a s que las i mp r e a o r a s de hoy tienen una velocidad 

p o r- e nc i ITIa de 5 5 caracteres o o r segundo. 

El mecanismo de irnpi-esión para el modelo 33 de la 

in r) .-,¡u i n a a e e s c r- i b i r as un cilindro v e r t i c a 1 ( f i g . 3 - 3 ) . 

Los caracteres del código ASCII enviados a la impresora 

y trasladado a un circulo en movimiento asi la columna 

contiene los caracteres diseñados en el papel y levanta 

o baja el cilindro para indicar que la columna contiene 

los caracteres diseñados en el p a p e l . Un mecanismo de 

impresión lleva el cilindro hacia el papel , donde un 

sólo carácter es imprimido , creando el carácter en el 

papel . 

La máquina de escribir de modelo 33 esta conectada 

con pequeños ordenadores por una corriente de 20 o 60 

miiiamperios usada para transmitir los bits en serie del 

código A S C I I . Muchos ordenadores pequeños tienen una 

entrada y salida por puertos de 20 o 60 miliamperios y 

una serie de adaptadores para convertir el puerto RS232C 

en el modelo 33. 
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D i m i i d r al modelo 33 de teletipo esta Id m á q u i n a de 

8 s c r 1 b 1 r e 1 " c t r i c ;Í , Id cual usa una cabeza típica 

sobre a tía esfera con c a r a c t e r e s a g r u p a d o s a l r e d e d o r de 

i a s s u p e r f i f i e i. . Para golpear la c: i n t a y e n t o n c e s el 

P a p e i . el código d ei último carácter t r a n s m i t i d o 

o r o d u ce que la e s f e r a gir s a I r e d e d o r de un eje vertical 

y se inclina sobre el h o r i z o n t a l hasta que el carácter 

deseado este en la c i n t a( f i g . 3 - 4) . Como el teletipo la 

cabeza requier-e un m o v i m i e n t o m e c á n i c o de dos 

d i m e n s i o n e s . Los equipos a d a p t a d o s se a p r o v e c h a n para 

convertir la m á q u i n a de escribir e l " c t r i c a para ser 

u s a ti a en m i n i -m i c r o o r d e n a d o r e s . 

A m b o s m o d e l o s el teletipo 3 3 y la m á q u i n a de escribir 

tíi"crrica esta diseñada para otros p r o c e d i m i e n t o s y 

a d a p t a d o s para ser usados como i m p r e s o r a s . Otros tipos 

de impresoras d i s e ñ a d a s para el uso del o r d e n a d o r lo 

tienen m o n t a d o s sobre la cabeza de giro . 

Dos v e r s i o n e s de este m " t o d o son , las impresoras 

D A I S Y - W H E E L (figura 3 . 5 ) . 

La cabeza de la impresora D A I S Y - W H E E L esta m o n t a d a 

sobre un disco de r o t a c i ó n con p" talos de flores 

s i m i l a r e s a una m a r g a r i t a . Cada p"talo c o n t i e n e los 

c a r a c t e r e s g r a b a d o s en r-everso. 

La cabeza de la impresora THIMBLE es similar a la 

impresora D A I S Y - W H E E L ecepto que los p e t a l o s están hacia 

arriba y formada como una c a n a s t a . Los c a r a c t e r e s están 
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nouRE 3.. T«,p. p-..'^-• !« ' :rr . ."rr;««T(rs nriainalmodel33pnntersarestillused.(a) 
sen"rece°e (KSR). (O Read on,y (RO). (Teletype Corp.) 

agrupados en flexibles canastas alrededor de los 

pe r 1 f •• r i eos . 

Un mango imprime sobre la cabeza y es similar a un 

engranaje en forma de margarita excepto que los petalos 

son flexibles , son girados hacia arriba y esta 

configurado en forma de mango o como una cesta . Las 

letras están montadas en flexibles salidas alrededor de 

los periféricos ds la cesta . Como la cesta gira y se 

irme ve iiorizontal mente a trav"s del papel , un 

percursor golpea la letra apropiada asi como gira la 

posición. 

Ellos han sido diseñados para el uso del ordenador 

porque ambos tipos de impresoras de engranajes de 
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giro tiene una única c ar ac i e r Í 3 ?. i c a para el uso de i a s 

: m p r e s o f <r3 .Más im p o r t a n te es s u alta velocidad de 

impresión (alrededor de 5ü caracteres por segundo)con 

esta forma de caracteres ejecuta la máquina de escribir 

una impresión de más calidad . Estas c a r a c t e r í s t i c a s 

h, 1 c e que i a s impresoras de engranaje de giro sean usados 

P a r' a la aplicación de p r o c e s o s . 

Cylinder 

FIGURE 3-3 The model 33 Teletype 
uses a cylinder printer. Character set is 
embossed around the cylinder, which 

„. . >, . , rotates and shifts up and down to posl-
Characters Vertical ». ^. . » . ._ . . . . %.._ 
embossed in movement * ' °" *^8 character to be prmted. The 
rings around of mechanism hammer strikes the cylinder to print a 
cylinder character. 

Ribbon 

FIGURE 3-4 The golf ball used on the IBM 
Selectric typewriter is an updated versión ot 
a cylinder printer. The sphere rotates to po-

mechanism sition a character, and the entire sphere 
movement strikes the paper. 

Las impresoras de engranaje son de cabeza 

íntercanbiable , permitiendo un modelo de espacio 

proporcional , modelos de caracteres ópticos , 

modelos mu 1ti 1 inea1 es y modelos de aplicación especial 
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:; f I g . 3 -- 6 ) . 

L o ii t i p o s a e .-j nc ha c íi r ;' o c e r i a p e r m i t e p a p e l de 

3 n c h u r a p o r en c i rn a de ! 5 y a 1 g u n o s m o d e l o s t i e n e d o s 

8 n g r fj n i e s s i tn u 1 t a n e o s i m p r \ ¡n i e o d o i o 5 o b r' e la m i s m a 

l í n e a . ( f i g .. 3 -7 ) . L.o s m o da 1 o '5 de i m p r e s o r a s de e ngr' a n a j e 

en f o r m a de m a r g a c i t a se i l u s t r a n e n la f ig,3--o. 

LiOS c a r a c t e r e s i m p r i m i d o s e n el t i e m p o , c o m o 

fiO t m a i m e n t e p e n s a m o s e s la i m p r e s i ó n de i z q u i e r d a a 

Paper 

Ribbon 

Characters 
embossed on 
tip of arm 

FIGURE 3-5 Characters are embossed on 
the petáis of the daisy wheel. The wheel spins 
to present each character for printing. A 

Total of 96 hammer strikes the character petal when it is 
character arms in posi t ion . 

d e r e c h a E s t a es u n a i m p r e s i ó n u n i d i r e c c i o n a l Las 
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impresoras de engranaje de giro tienen la capacidad de 

I. iiip r e s 1 ó n o i d i r- e c c i o nal . i..a segunda linea de impresión 

3 3 din I a c s n a d a e n u n b u f f e r de memoria sin que e i c o n t r o 1 

de i a i ;np r e so r ñ pueda i mp r i m i r e n c ada dirección 

1 n t e n t a n d o t a r o 'd r e i menor- i: i e mp o posible . 

S I la ovix.'.i'Mi i 'nea a imprimir es una línea llena la 

cabeza de la impresora esta ya en la posición extremo 

der.ycna , 'a liveó debef ser imprimida de derecha a 

izquierda regresando a donde empezamos a leer . Esto 

e1 i m1n a que i a impresora de tiempo sea de lo contrario 

nenor que el retorno de la cabeza impresora a trav"s del 

auchü -Je línea imprimida de la posición extrema 

izquierda.Los circuitos de control en las impresoras 

evalúan cada linea imprimida y el cual incluso 

selecciona la dirección imprimida en menor tiempo. 

Algunos programas gráficos son ejecutados mediante un 

espacio fraccionario horizontal de la cabeza impresora 

, a lo largo del papel bajo un control de programa 

La figura 3.9 ilustra un tipo de curva y los subíndices 

se hicieron posible mediante -un espacio controlado por 

programa ., Por ejemplo la separación normal de un 

carácter horizontal es de 10 caracteres por pulgada (25 

, 4 mm) pero bajo un control de programa la separación 

de un carácter puede cambiarse en 1/120 y en un 

incremento de (O , 2 m m ) . 

C o r r e s p o n d i e n t e m e n t e el papel tiene un espacio 
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vertical para i m p r i m i r •=; e i '3 i í n e a s por p u i g a d a 

normalmente Bajo e ! control de programa , la 

sepa r a c;ó n entre líneas es r o n t r o 1 a b1e a 1/4 S en un 

incremento de (O , Smm). Con esta posibilidad la rueda 

de giro se m u e v e e n p e q u e ñ o s incrementos horizontales 

3 i m i i d r al movimiento del papel , se ejecutan pequeños 

I j e s p1H 2 a m i e n t o s en el eje X Y. 

6. IMPRESORAS DE TIEMPO DE IMPACTO 

Estas impresoras se llaman normalmente líneas 

impresoras. Las características o espacios que 

constituyen una línea están impresas simultáneamente a 

¡: r a V" s de líneas enteras. [21 papel sube y se imprime la 

otra linea . 

La velocidad de la impresora tiene un rango de cien a 

docientas líneas por minuto. 

Porque de la alta velocidad de impresión y del alto 

coste de equipamiento con relación a los caracteres y al 

tiempo de impresión , es debido a que las 

impresoras se usan para altos volúmenes de salidas 

impresas y menor frecuecias con microprocesadores. 

Un tipo de relieve esta colocado a trav"s de líneas 

para su impresión mediante el uso de cada tipo de 

relieve en el carro de la impresora , consistete en 

una cadena , tren o una banda moviéndose 

horizontaimente a trav"s del paper y de la línea 

45 



FIGURE 3-6 Daisy wheeis are interchangeable to permit printing 
with different fonts. {Oume Corp.) 

impresora o un tambor en rotación en frente del papel 

con ios caracteres adosados en relieve en las 132 

columnas del tambor. Como el tambor gira , las 

columnas de caracteres pasan vertica1 mente a trav"s del 

papel y de la línea impresora. En ambos m"todos el 

martillo se activa cuando se coloca el carácter correcto 

, imprimiendo el carácter en el papel con la tinta. La 
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figura 3-10 niuesrra i a banda impresa para una impresora 

con iineas oe impacto . Los caracteres impresos están en 

r s i i e V e sobre la banda . La banda g i r- a entre dos 

rodillos , p a s a n d o en f r ente del papel . La ci n t a s e 

c o I o c d e n t r- e i a o a n d a de desplazamiento y si papel 

C o m o los c a r a c Í e r e s . rri p r e s o s a n i a banda se mueven 

TI e d 1 a n t e la impresión de 132 posiciones horizontales , 

; a s i ..: 2 I • o r- r e s p o n d s n a i a i m p r e s i n n del martillo entre 

el papel y !a banda en el tiempo apropiado , 

produciendo i a impresión de los caracteres sobre la 

línea ,cada carácter deseado se imprime en 132 

posiciones (f i g.3 ~1 1 ) . 

Ei circuito de tiempo en las impresoras esta 

controlado cuando cada letra o número se coloca en la 

posición de impresión para controlar el tiempo del 

martillo . La cadena de impresión ejecuta el mismo 

principio (fig.3~12). Con esta t"cnica la cadena gira en 

frente de la cinta y del papel . Cada eslabón de la 

cadena está 

diseñada para mantener sobre un pallet todos los 

caracteres en relieve . El martillo esta localizado 

entre el papel y cada 132 golpes del martillo mueven ei 

pallet cuando el carácter deseado pasa a la posición del 

tiempo de impresión. 

Mucho más que poner un carácter en una cadena o banda 

es que son pocos los caracteres que se imprimen en línea 
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FIGURE 3-7 Dual daisy wheeis mounted on one carriage permit 
double-speed printing. (Oume Corp.) 

por minuto. 

Por esta razón , muchas líneas tienen 64 

caracteres del código ASCII. Algunas impresoras incluso 

usan menos que esta , proporcinando solo 26 

caracteres alfanum"ricos , 10 números , y unos 

pocos simbolos . Muchas impresoras son de fácil 

Tiovimiento para hacer posible cambiar caracteres y como 

consecuencia a justar la impresión suficientemente para 

sentar las necesidades de las aplicaciones inmediatas. 

La figura 3-13 ilustra un tabor de una impresora 

donde cada 64 o 96 caracteres usados están grabados en 

relieve en 132 columnas alrededor del tambor 



c o r f p 3p o a''; ? j d o >', n i np r O T. i ': ̂i í\ ' a m D O r' '] ). r cí d e ! a n t e 

^s : p a p e ' y id c i n t a ( f i Q 3 - ¡ í ) . Hl m a r t i l i ü g o l p e a el 

p ¿f p !.> i ; 111 p r i m 'i e ri d O •; i c .-.5 r a c t e t~ d e s d 8 el t a m b o r a t r a v " í. 

de i a c i 11. t a v f o r m a n d o i a i rn p r e s i ó n en la p a p e l . 

7. IMPRESORAS DE TIEMPO DE NO IMPACTO 

:£ 6 tas 1 rn presera -5 son d i s p o s i t i v o s especiales usados 

P a r-a i mp Í" e sor as de salida de alta velocidad . Se usan en 

T o t o g r a f i a x e r o g r á f;c a s , en tecnología láser , 

f o ;• m an ¡os carácter-es sin golpear la superficie . Por 

qa e de sus especiales dispositivos y su alto coste , 

le usan frecuentemente como perif"ricos para mi ni 

.11! c r ocompu t ado r es pero ellos mismos usan mini-

11 i cr o c ú m putadores como impresoras de control. 

Las impresoras láser combina la impresión láser y 

xerográfi ca para la impresión a alta velocidad ;dede 

198 0 la velocidad es posible aumentarla de 18000 a 28000 

líneas por minuto , correspondiendo a 300 a 500 líneas 

por segundo . El rayo láser controlado por el computador 

imprime datos cargados eléctricamente rotando- alrededor 

de la correa del tambor . £1 torno se adhiere al cambio 

de sección y entonces se transfiere al papel para formar 

la página impresa. 

Los min1-microcomputador es usan el phototypese11ers. 

En estos sistemas son seleccionados por el computador 
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FIGURE 3-8 Components and several models of the daisy-wheel impact 
printer. [Oume Corp.) 

las imágenes de los caracteres especificando el tamaño y 

la proyección óptica en un papel fotosensitivo , 

donde las líneas de copia son registradas 

fotográficamente . La exposición del papel se desarrolla 

, y !d copia de la fotoimpresión se usa para hacer 

presionar los platos para la impresión de los libros , 

revistas o periódicos. 

La proyección de los caracteres en la parte 

deltantera es ejecutado por un tubo de rayos catódicos 
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NEC has an interface to f i t your every need 

RS 232 

Diablo compatible 

Current Loop 

Qume compatible 

8080 Input Bus 

Centronics Type 

Special Interface (available by factory quote) 

Programmable Vertical Tabbing 

Bidirectional Printing 

Proportional Spacing 

Programmable Horizontal T a b b i n 

Ribbon change - Red to Black 

RANDOM CHANCES 

(X^+Y^) 
Supscripting - Superscripting — ¡ t — E 

Graphics 

AU Spinwriter Proportional Spacing "THIMBLES" have 100 OR MORE 

CHARACTERS. The F.niperor P.S. "THIMBLE" for exampk contains 

the following characters; 

ABCDEFGHnKLMNOPQKSI IIVWXYZ 0123156789_,)4l'!%(a:"''!|] 

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz >*<./,C\l($?(&)=—;#[+ 

FIGURE 3-9 A prlnt sample demonstrating the flexibility of the thimble printer, similar 

to the daisy-wheel Impact printer. (/V£C Information Systems.) 

con la gereración de caracteres enmascarados para la 

proyección óptica de los caracteres seleccionados , 

todo controlado por minicomputador . La figura 3-15 y 

la figura 3-17 ilustra un minicomputador controlado por 

un tubo de rayos catódicos , es normalmente un 

dispositivo especial de impresoras de no impacto. 
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IMPRESORAS DE MATRIZ DE PUNTOS 

i.o s c a r' a c t e r e 3 de u na :ria t r i z de pu n r o s >- s t a n f o r n'ia do -j 

por' la 1 m p r e c i ó n de un g r- u p o d e p u n t o s p a r- a f o r m a r a n a 

; e [• i- a , n ú m e r o s , y o t r- o s s i mb o los . E 'Ó t e lO" todo 

;> •̂  a ni p I 1 a m e n fc e u s a d o c o n m i n i • m i c r o c o m p u t a d o r e s . 

Los puíito'5 R s t a n f o r m a d o s p o r los m" t o d o s de 

imurs'Sión de i m p a c t o y no i m p a c t o . 

L. 0'5 m" t o d o s u s a d o s p a r a i m p r i m i r los p u n t o s s o n 

i m p a c t o s t " r m i c o , e 1 e c t r o s e n s i t i v o , y 

r e c no i o q i e de i ny e c c i ó n . 

L.a f i g u r a 3-18 m u e s t r a la l e t r a A f o r m a d a p o r u n 

ma r r 1 7 de c i n c o p u n t o s de a n c h a y 7 p u n t o s de a l t u r a y 

•?n u n a m a t r i z de 9*7 d o n d e los p u n t o s s o n s e p a r a d o s 

f-iorizontalmente en n u e v e p a s o s . O t r a c o n f i g u r a c i ó n de 

una matriz son 7*7 , 8*8 , 7*9 , 9*9 

''l*\2. Ld figura 3.19 muestra unos 63 caracteres 

colocados de 7*7 . La figura 3~20 muestra una norma 

sencilla de espanción de caracteres. En vista que la 

figura 3--2 1 ilustra la expansión de caracteres 

horizontal mente , todas las demostraciones de la 

versatilidad de la matriz de caracteres y las 

impresoras . 

Una matriz de puntos de 5*7 se usa frecuentemente 

:on letras son aceptables todas las mayúsculas . 
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FIGURE 3-10 The print band on this band printer is easily changed to 
permit substitution of character sets. (Dataproducts Corp.) 

Las impresoras de matriz de puntos pueden imprimir 

alguna combinación de puntos con todas las posibilidades 

de imprimir las posiciones en la matriz. Se señala uno 

de los !28 caracteres del código ASCII y es controlado 

por una memoria de lectura (ROM) , la cual controla 

los tipos de puntos. Cambiando la ROM los caracteres de 

algunos lenguajes pueden ser utilizados por las 

impresoras. 

En impresoras donde los puntos horizontales y 
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V e r t i c ales ••.. e •=. u D e r p o n e n , ios o 1 o q u e s d e c u a t r o o 

nás p u n t o s pueden, i mp r im i r ? e para formar g r a n d e s b : o q u e s 

d e o a r- 3 c t 8 r e 3 y e s p a c i o s . 

La rigur'a 3 •••2 2 i Mistra a l g u n o s exic r a n o s c a r a c t e r e s 

I.) r o du c . do 3 p o [• i.i n a ína t r • ?- de p ti n t o s . La figura 3-22 

n u e s t r a un forma de i m p r e s i o n de una m a t r i z de p u n t o s 

-... M'i i I ! t ̂ j n e a I n '.•• 11 '•. e c o i. l a f '•) ;• i n a d e i t e x t o . 

9. CARACTERES DE LAS IMPRESORAS CON MATRIZ DE PUNTOS 

La cabeza de impresión para una impresora de impacto 

con matriz punros esta normalmente compuesta de un 

conjH. nTo de hilos que golpea los caracteres a trav"s de 

! a c i n t a ( f i g , 3 • 2 4 ) . ? o i- esta razón estas impresoras son 

algunas veces llamadas "w i re-matriz printers". La 

cabeza de impresión contiene sólo una simple columna de 

7 cables , sin embargo puede ser de dos o más 

columnas de anchos hilos (fig.3-25). Se ilustra un 

matriz de puntos en la figura 3-26 . La cabeza de 

impresión se mueve horizontalmente a lo largo de un 

barra (fig. 3-27) normalmente imprime 

b i d i r'e c c i ona 1 me nt e y múltiples cabezas de impresión se 

nontan en algunos carros (fig.3--28). 

Para la ilustración de los dispositivos nosotros 

daremos por sentado que la cabeza de impresión contiene 

un simple columna de 7 hilos . Los hilos están empujados 
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PAPER 

^ 

M A C . N t r 

BANDPRINTING 

r j A R R ' ' ' W 
R i p B O N 

* y 1 \ P H l N f HANO 

' - 'AMJ ' ^F» 

FIGURE 3-11 Band printers (also called beit prínt-
ers) contain characters embossed on the band. A 
set of hammers, one for each posltion, strikes the 
paper. (7a//y Corporation.) 

Print 
Hammer Ribbon 

Carrier 
Pocket 

Pallet 

Figure 3-12 On a chain printer, embossed characters on 
pallets are rotated on a chain. {Teletype Corp.) 

64 CHARACTERS AROUND PERIMETER OF DRUM 

CHARACTERS ACROSS DRUM 

HAMMERS 

CHARACTER 
DRUM 

FIGURE 3-13 On a drum printer characters are embossed around the drum, 
one set of characters for each print positlon across the paper. A hammer 
strikes each time a character to be prínted on a line is in position. (Data-
products Corp.) 

55 



desde la cabeza de impresión (normalmente 

eiecrromagnec1 campóte) en cualquier combinación ia 

impresora controla la llamada para la creación de un 

c a r a c t ? r . i.. o •:> n \ i o c golpean e i tambor y el g i r o d e 1 

papei , imprimiendo en una columna vertical sencillos 

._..r̂ <:: teres. ^-ara un matriz oe puntos de 5*7 caracteres 

Id cabeza de impresión i-, lene un espacio de un etapa 

imprime -t-n lo segunda columna de puntos y repite el 

proceso hasta i a impresión de las 5 columnas . 

S I la impresora esta diseñada para imprimier puntos 

el mismo proceso se usa excepto que la novena etapa 

de impresión íiorizontal se usa para formar los 

caracteres mediante la 

FIGURE 3-14 Canting the rtbbon across the face of the drum equalizes ribbon 
wear. {Control Data Corp.) 

formación de los caracteres de una matriz de puntos de 
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3'7 . 

V i r t ij a 1 m e n t e t 'j d a s i a s i in p r e s o r a s de i en pacto de la 

TI a t r- 1 Z de p u n t o s u 5 a n ana o dos c o i u ni n a 3 v e r t i c a l e s de 

n i i o5 que c o n t i e n e n un conjunto de c a r a c t e r e s de 5'7 por 

3 j e rn p 1 o . 

La c o m p l e j i d a d de! m e c a n i s m o de la cabeza de 

impresión con el c i r c u i t o de control esta incrementada 

<:. O n mu I t 1 p 1 e 5 c !> i umna de íi i 1 o 3 . 

H a b l a d o 83triCT;arnente , ios c a r a c t e r e s de una 

rnatr; z de punr. 0 5 no es n o r m a l m e n t e una impresión de 

c a r a c t e r e s paro imprime en una columna los c a r a c t e r e s en 

una Tidtriz de p u n t o s . Sin embargo la v e l o c i d a d de 

impresión de una impresora de matr-iz de p u n t o s son 

s u p e r i o r e s a m u c h a s i m p r e s o r a s . 

En impresoras de alta v e l o c i d a d la m a t r i z de p u n t o s 

Duede imprimir en dos d i r e c c i o n e s . La mayor d e s v e n t a j a 

3s que los c a r a c t e r e s de una m a t r i z de p u n t o s no tienen 

a p a r i e n c i a de los de una m á q u i n a de e s c r i b i r formada por 

c a r a c t e r e s y estas sin embargo no se u s a n para la 

a p l i c a c i ó n del p r o c e s a m i e n t o de p a l a b r a s . 

Para el uso de otros o r d e n a d o r e s , sin embargo , 

son de mayor e f i c i e n c i a y m e c á n i c a m e n t e simple . El 

esfuerzo de la i n v e s t i g a c i ó n ahora p r o d u c e m u c h o s 

c a m i n o s p r á c t i c o s de una m a t r i z de p u n t o s donde los 

p u n t o s son p e q u e ñ o s y la m a t r i z es b a s t a n t e larga para 

p r o d u c i r un m a t r i z de p u n t o s de c a r a c t e r e s 
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i n d i 5 t 1 n y i b ) e s p a r -íi i e f o /" m d c ¡ ó n d e c o r 3 c '•. ;;,' e 5 p o r-

1 rnpreso v as de i mp a c t o . 

10. LINEA Y TIEMPO DE IMPACTO DE LAS IMPRESORAS DE 

MATRIZ DE PUNTOS 

La linea de un m a t r1z de puntos usa un peine 

horizontal ensanchado a i o largo de la anchura del papel 

Ei peine de la pieza simple consiste de 132 dedos 

(correspondiente a Í o s dientes del peine); uno de los 

puntos s',1 í i e n t e 3 esta en cada martillo . Los martillos 

están t ir-a dos mediante un electromagnetismo bajo el 

'.entro i del generador de caracteres y se desconecta al 

ir hacia deíante , golpeando el tambor sobre el 

papel (fig.3-30). Cada martillo corresponde a la 

posición de un carácter. El peine oscila horizontalmente 

para imprimir cinco puntos constituyendo un fila 

horizontal de un matriz . El papel avanza verticalmente 

una posición y se imprime la seguda columna de puntos. 

Las impresoras por io tanto imprimen en una columna 

de puntos , todos los 132 caracteres , y entoces 

imprime cada serie de columnas de 132 caracteres hasta 

que se complete las siete etapas verticales , 

impriiTiiendo una matriz de puntos de 5*7 por solapamiento 

hasta completar el ancho de 132 caracteres . Los 132 

caracteres se imprimen sustano i a 1 mente en un línea de 
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t i e m p o , p e r o ñ o r rna i rns n t e e n u na c o 1 i:m na h o r i z o n t a l 

'i 8 P U n T o -í 

a p a r e c i e n d o "J t r a y " ) de 'i n p .3 q i n a L. o \,' e I o c i d a d d e 1 a 

l í n e a d e i rn p r- e -5 i o n e s d e i 2 5 l i n e a s p o r m i n u t o p a r a u n a 

i rnp i• .:Í 'S O 1 • a ' o s ':; .•.i y p a r a r o d o s i o s o' i 5 p o s i t i v o s d e e s t a s 

i iTi p r e •;. o r .•! -5 d e : í n e a 5 de t i e m p o . 

11. MATRIZ DE PUNTOS PARA IMPRESORAS DE NO IMPACTO 

La m a r :• i z ce p u n t o s p a r a i m p r e s o r a s de no i m p a c t o 

p u e d e n •:. e n a i a r d i r e c t a m e n t e s i n t o c a r el p a p e l . P o r lo 

t a n t o s o n i n m ó v i l e s c o m p a r a d a s c o n las i m p r e s o r a s de 

i m p a c t o . E l i a s no p u e d e n ser hia c e r c o p i a s , s i n 

e m b a r g o , t a n p o c o se p u e d e n f o r z a r p a r a q u e i m p r i m a 

3 1 carácter' a t r a v" z de m u c h a s c o p i a s de c a r b ó n . 

L a s i m p r e s o r a s de m a t r i z de p u n t o s u s a n c u a t r o 

"c e c n o 1 o g 1 a s . 

1 . - '̂  " rm i c a 

2 . - E 1 e c t r o s s n s i t i V a 

3 . " Electrostático 

4.- Inyección 

li^i IMPRESORAS TÉRMICAS 

E 1 8 c !: r 1 c ame nt e las impresoras f r m i c a s el modelo de 

carácter deseado esta en una matriz de puntos. 

El calor activa un colorante sensitivo al calor que 

e s t a r e c u b r i e n d o el p a p e l p r o d u c i e n d o u n n e g r o o a z u l 
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q u e no a p a r- o 7 c a e n c a d a c: u [̂  t. o i a fr¡ i o o -3 o . L. Ó -3 c a b e z a s d e 

i •TI p r e 5 i o n t "' r rn i c a e rj t: o d o c ^ 5 o •:. e u n e a o r̂  ¡ ¿ o n t a i rn e n t e a 

t r a V " 3 d e l p a p e l , i mp r' i m i e a d o e n c a d a c o l u m n a i o s 

c a r ric f er e s -e TÍ a e r i e d e u n a in a t r- 1 z d e p u n t o 5 , o 

CASSETTES 

CONTROL 

PANEL orOITAL 
DISPLAV 

PAPEfi TAPE REAOER 

PROJECTION MIRROn 

OPTICAL BENCH 

CRT ASSEMBLV 

CRT ELECTnONICS 

LOGIC CARO RACkS 

DISC CONTROLLER 

FONT STOflAGE 
OISC ORIVES 

PHOTO MATERIAL TRANS^RT 

POWEREO RECEIVER BOX 

FIGURE 3-15 This minicomputer-controlled photooptical Une printer is used for typeset-
ting. {Harris Corp.) 

impriendo una línea horizontal ds puntos en el tiempo. 

La figura 3-3 1 maestra una cabeza de impresión serie 

para la impresión de siete puntos de un matriz . El 

calentamiento de los elementos resistivos están en la 

esquina superior derecha de la cabeza de impresión . La 
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FIGURE 3-16 Schematic diagram of a photooptical line printer. (Harris Corp.) 

FIGURE 3-17 Sample output of photooptical line printer. {Harris 
Corp.) 
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a i i rn e n t a c i o n e "-.̂  t a a p t i c ¿̂  d d a ios c i r c u i t o s p a r- .3 c a d a 

D u n i: o , r e s u l t a n d o al c a 1 e n t a m 1 a n t o n e c e 3 a r 1 u p a r' a 

i a C) u s I, '"•• I o fi p r- o d u c i e n d o e i c a m b i o de c o l o r en el p a p s 1 , 

La '3 i rnp r- e 3 o r" a s 't. " r-m 1 c a s de 1 í ne a s y t i ernp o u s a 11 u n 

5L:.?nuador 'M ;o de i m p r e s i ó n que c o n t i e n e una f\ la de 

3 i e me n i: o s r e s i s r j y o s de una p a n t a l l a de s u s t r a t o s 

c t̂  r C) 11! 1 r o L i) 3 1 ifi p r e '> o r a s t " ,- Í ¡11 c a s s o n t í p i c a m e n t e 

u •...a d'•;-•'. p a r a c d 1 c a t a d o r a s , i n s t r u m e n t o s d e i m p r e s i ó n 

: i y 3- i2 y i i g .3-23) . 

Full-pitch Half-pitch 
/ — V 

T¡n.,ng si,na, ̂  nrLTLrLi iJ i ruir i íLrLrLr 

'^i 
5x7 9x7 

FIGURE 3-18 Appearance of the letter A in several 
dot-matrix sizes. (C. Itoh Electronics, Inc.) 
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• t i l * 

ít t'i 

:: ::: < H . 4 ^ 

uní 
::: i ! ¡ 
• l i l i . ti 

• ^ • 
S M 

tí?' 
- a--

• • • • i TO «• 
tilll^ • 1<>1<>I4P 

ivk^ 

: : : : : : 
í̂  

1, « é-:̂i •i;ii; 
< » * < ! 

•o- - -

^ 3 • • 
i • l«» • « 

^flt|1| 

FIGURE 3-19 A 63-character set of 7 X 7 dot matrix characters (space omitted). {Com­
puter Peripherals, Inc.. a subsidiary of Control Data Corporation.) 
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Llz.1 IMPRESORAS ELECTROSENSITIVAS 

i,.a corriente pasa a trav"s de una punta de una aguja 

0 una punta en una cabeza de impresión par un 

revestimiento especial de un papel sensitivo para un 

cambio de volt age , En muchas impresoras 

electrosensitivas el papel tiene un revestimiento de 

aluminio ai cual s a vaporiza cuando se aplica el v o 1t a g e 

a la cabeza de impresión produciendo una marca negra 

Distinto del papel de \a impresoras t"rmicas , las 

"uales últimamente reducen la intensidad de la señal 

mediante una luz o calor , el revestimiento de 

31uminiü en el papel no esta afectado por el calor , 

1 a luz o el agua y es por lo tanto un disco 

permanentemente relativo (fig.3-34). Las impresoras 

electrosensitivas son frecuentemente usadas para discos 

o monitores de video. 

ii.:.3 IMPEESORAS ELECTROSTÁTICAS 

Las tensiones son aplicadas a un conjunto de agujas 

usadas para formar los caracteres de una matriz de 

puntos . Las agujas energ"ticas forman un cambio de 

puntos con revestimiento diel"ctrico sobre el papel como 

el papel desarrollado desde el rodillo para a t r a v " s d e 

las agujas. Cuando el papel esta pasando emite un sonido 

carga las agujas atrayendo un sonido particular , 
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STANDARD CHARACTER 

f i f i 1 1 1 
— o — o 

<•_ 

ií-
\ \ \ \ \ \ é 

1 ] 1 1 1 • 1 • 
U it 

H> «» 

x===== 
ELONGATEn CHARACTER 

FIGURE 3-20 Elongated (ex-
panded) printing of the letter Y. 
{Computer Peripherals, Inc., a sub-
sidiary ol Control Data Corpora­
tion. ) 

2 6 3 1 C ALPHANUHERIC P R I N T SAMPLE 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefqhijklmnopqrstuvwxyi01234S6789 
0123456789, / ; : l ( ! t _ - - \ ! " « « X l ' ( ) 0 = ~ l ' Ci + »3 O 'H^ .^S . ' i ^ t í í t f c 

NORMAL PRINT (10 CHARACTERS PER INCH» 
COUPBESSEP PRINT ilA A CHAdACTEliS PER INCHI 
EXPANDED P R I N T « V . 2 CHARACTERS PER INCH> 
17-XI>í=»MI>Iz.» R R I M r < S C M A R S P E I R I N C H > 

FIGURE 3-21 Normal, condensed and expended uppercase and lowercase dot-matrix 
print samples. {Hewlett-Packard.) 

USASCI I ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW 
ARABIC - » _ ' « ' * ^ ^ - ' - * « y t * i^..^--.--:.^ 
CYRILL IC a6uAe(|>rxM(4k^MHonflpcTV)KB 
KATAKANA f " i ' t l ' t l 7 * Jl'(b•?^.•ti7^<:.yt^l^^ 

FIGURE 3-22 Because of their flexibility, dot-matrix 
printers can print other language characters as well as 
graphics shapes. {Hewlett-Packard.) 
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formando i o3 c a r oc t a r es de un mar r i. z ( f i g . 3 ••• 35 "i . 

ÍÍ_L1 iílP^ESQE^S DE INYECCIÓN 

La caída de tinta rocía d i r e c t a m e n t a e I. p a p el para 

f o r-ma r los c a r' a c t 8 r e s de una ma t r- i z de puntos mediante 

), mp r e s o r' a 3 de i ny e c c i ó n . 

3 8 utilizan dos pr i n c i p a l e s t e c n o l o g í a s : 

'̂ n el s i Si t e m a de de in anda de caída , \ a tinta cae 

bajo la presión que ejerce sobre la tobera blanca del 

p -3 p e í . U n d !. s p o s ( t 1 V o vertical 8 n una matriz columna 

3 j e c u t .j la caída de la cinta , formando una columna 

de matriz de puntos . i., a tobera esta avanzando 

ho ¡-1 zo n t a 1 me n t e sobre la segunda matriz de columna , 

y se -iiiícuca la tinta seleccionada , hasta que se 

f o i • m 8 el car á c t e r . 

Las impresoras de inyección de corriente continua 

bombea la tinta c o n t i n u a m e n t e a trav"s de un tobera . La 

tinta pasa a trav"3 de un tubo donde la caida de la 

tinta esta cargada e l é c t r i c a m e n t e ( f i g . 3 - 3 7 ) . El 

recorrido de la tinta que cae al papel se apunta 

a l e c t r i c a m e n t e mediante una defl e x i ó n horizontal y 

vertical sobre la placa , El cambio en la defl e x i ó n de 

ia placa esta controlado por un generador de car a c t e r e s 

e l e c t r ó n i c o s . Este m"todo de d i r e c c i o n a m i e n t o de la 

tinta es análogo al de un monitor de video , donde 

una corriente de electrones de la pantalla están 
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HEULETT-PflCKARn 
DATE: TVI7/73 COHPAHY ORDER «241402176 

SOID TO: SHIP TO; 
«BD LlflITFD nSD LIMITED 

1?3 F. .̂ 2 ST. 
IIEUTOMH, MOHTrtHfl 

CUSTOMER ORDER NUMBEI* 

2032':i00345l 

REQUISE U H T E 

9-15-78 

CUSTCHEft NO. 

1 15 

RfiTINC 

-
MFG. DISC. 

079 

H.P. PURCH.NO, 

CS47t 

S.O. DISC 

047 

H.P.QUOTE HO. 

SC3079t 

TERMS 

NET 3 0 

SHIP VIH INSTRUCTIONS: UIR BEST 

SPECIAL INSTRUCTIONS 

ÍTEM 

~ 02 

1)3 

PPOP. NUMB. 

¿631 A 

• ¿•t n 

• 21 0 

C'ESCPIPTION 

PRIUTEP 

2640 I/F 

tOOC I/F 

UNIT PF ICE 

3150 

1 05 

650 

QTY 

5 

3 

2 

TOTfiL PRICE 

15750 

315 

1300 

COMMFHTS 

SH)P TATE METHGD CARRIER FREIGHT C O . D . BOX NUMB, 

FIGURE 3-23 A dot-matrix printer printed this form simultaneously with the data on 
the form. (Hewlett-Packard.) 

HORIZONTAL MATRIX PRINTING 
níHUt ACIUAÍOB') 

—-—^ MAIRi * DFÍDUS 

Q:Qf^/ ^« 7 

2 3 4 S 6 7 8 ' Í I O 

SFQUtNCE OF DO' 
' -tNERAnON 

MOVING MAIHIX H f A D -

FIGURE 3-24 Impact dot-matrix print head. Sol-
enoids actúate matrix needles to print vertical col-
umn of dots. (Tally Corp.) 

FIGURE 3-25 Two columns of print 
wires are visible in this impact dot-matrix 
print head. (Dataproducts Corp.) 
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c o n t í- o 1 a d o s por d e f l e x i ó n de i a s p l a c a s ; a qu ¡ sin 

e nri o a r g o , la caída de la tinta e s t a g u i a d a por u n 

cambio oe o l e c t o n e s .Cuando no se imprime un carácter 

¡ a 5 c o n fc1n u a s c o r r i 3 n t e s d e i i n t a es capturada y se 

11 a n t i e no en un deposito donde la tinta es r s c i c 1 a d a . 

FIGURE 3-26 The print head of this dot-matrix primer is in the 
lower center of the paper. (Control Data Corp.) 

FIGURE 3-27 Dot-matrix print 
head rides across carriage 
width on two support bars. 
(Control Data Corp.) 
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Fi d b 1 ando e s t r i c t .2 m e n t e , lo •;• caracteres formados 

por c: o n t i n u a s c o r r 1 e n t e s de tinta los c a r a c t e r e s de 1 a 

ri a t r ! 2 de puntos no están alineados en el sentido en que 

nosotros previamente lo usamos como t"rmino . Sin 

3mb a r go , están formados por puntos compuestos de 

tinta 8 X t r e m aún \s\ ente pequeños. La corriente continua se 

inyecta imprimiendo la calidad de los caracteres 

formados Este sistema de inyección es actualmente un 

Ti" todo híbrido de formación de caracteres. 

12. TRATAMIENTO DEL PAPEL 

N o r- m a 1 m e n t e todas las i ai p r e s o r a s necesitan mover el 

papel Existen tres m"todos: Alimentación de Fricción 

, Alimentación del eje del Rodillo y la alimentación 

del eje del tractor. 

Alimentación de Fricción es el m"todo usado por las 

máquinas de escribir ordinarias . El papel se mantiene 

por fricción en frente del rodillo de la máquina de 

escribir y se mueve cuando el rodillo avanza . La 

alimentación de fricción es usado en impresoras de baja 

velocidad. 

Alimentación del eje del Rodillo usa papel con 

agujeros perforados en el borde de forma continua . El 

eje asciende por el rodillo engranando los agujeros y 

moviendo el papel a trav"s de la impresora . Las 

69 



impresoras de medicj velocidad usan este fn"T;odo para 

m a n I c we r e I o a p e '• c o i o c a d o en i a i ín p r e s o r a . Por q u e e i 

eje e s t a rn o n t a d o en el r o d i 1 i, o y no esta a j u s t a d o 

h o r ; z o n t a 1 ai e n t e , s o i o e s u o s i b i e a i o ancho . 

A I 1 m e n i. a c i ó n •• i ? I e je de! Tractor usa dos ni otores en 

f o r m a d e * r a c -: o r ( f i g'. 3 - 3 o ) , C a d a tractor t amb i " n 

c o n t I. e n e un e i e , y e 1 espacio horizontal del 

tractor es ejecutable permitiendo el uso de formas de 

algún ancho . Huchas de i as formas del tractor están 

frecuentemente bajo un programa de control por su alta 

velocidad. 

Las impresoras de alta velocidad normalmente 

incorporan la alimentación del tractor. 

Las dobles formas de los tractores se usan con 

impresoras de rodillo divididos . Este argumento permite 

simultáneamente el tratamiento de dos formas diferentes 

de anchos con espacios verticales separados . Ambas 

formas de tractores están controladas por separado y 

tecleados en un espacio vertical. Por ejemplo las 

impresoras cj'e rodillo divido permiten escribir 

automáticamente el nombre propio en un certificado en el 

rodillo izquierdo mientras mantiene un libro de 

certificados editados sobre el rodillo derecho 

Adiciona1 mente , los mensajes entre el computador y 

el operador se guardan en un libro sobre el rodillo 

de recho. 
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FIGURE 3-28 Dual dot-matrix print heads mounted on one carriage double printer 
speed. (Control Data Corp.) 

FIGURE 3-29 Print comb of dot-matrix line printer. (Tally Corp.). 

Por supuesto una sencilia lamina puede ser alimentada 

manualmente . Como alternativa tenemos la opción de 

insertar automáticamente una sencilla lámina siendo 

utilizado para muchas impresoras usando el procesamiento 
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d li p a I a b r a s p d f i: I c 'J i d r-ifie n i e :? n ; a ••'• ep ,-3 r .-i c i o n de 

El mecan. i-j.Tio de -, J i me nt-¡c i o n frota i se u s a en m u c h a s 

3 e r- 1 a'? c o m o el a l q u i l e r de c o c h e s . E s t o s d i s p o s i t i v o s 

o e a) ¡m e n t a c i ó n f r o n t a I p e r m i t e al o p e r a d o r g u a r d a r i a 

f i y u r a en u n pía s tico f r o n t a l . La s e c u e n c i a de 

'1 i 1 m e n t a c i ó n •,/ e r T i c c; i y e -; p a c i a d o se e j e c u t a 

a !.i t oma t i c ame nt e ine d i a n t; e una i m p r e s o r a y su m e c a n i s m o de 

c o n t r o 1 

m wé, 

Mogator 

Hammer movement 
Print sequence 
for 5 x 7 matríx 

FIGURE 3-30 (a) Print-comb fingers are pulled away from paper by an electromagnet at 
each horizontal character position. (b) Raised dots on each finger are moved across each 
horizontal prInt position by vibrating linkage to a stepping motor ("mogator"). (c) Comb 
prlnts dots in sequence. (Ta//y Corp.) 
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FIGURE 3-31 Thermal dot-matrix print 
head for printing a charact^r at a time. 
{Dataproducts Corp.) 

FIGURE 3-32 Thermal printer used with a programmable cal-
culator prints a lina at a time of 20 characters with stationary heat-
ing elements. 

FIGURE 3-33 Thermal printer used to record the display of a video 
monitor. (Perkin-Elmer Data Systems.) 



i^!n.i^;n:^;^^jí^ 

'i'immm'm'im'i 

mmrnmmmmmmñmmmmmmmfmmmmmmwmmm 
mfmñmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmfm 
mmmmmm^mmwmmmmmmmmmmmmmmmm 
JSJHHRflWSRHfflHHHHfJHHfiHfM 

fKDtfGHÍJKLnNOPyRbl df fyhi i kl NnoPQri tiivwxgií í }-HBa)EFfflíJiajfím 

FSCDFGHI JKLHKiFflRSTUVWKVTf \ j \ ^akdíf * i jkj líiñ 

iKi£fGHÍJKLMNüFyRSTü¥NKY7[\rjübc*f9hiJn 

fE4)ffaHIJKL!1HOP0RSTUVWxV?[srjúÍKdff*íiUsnüívr;íu«^ 

FIGURE 3-34 Actual-stze print sample produced by an electrosensitive 
printer often used to record display of video monitor. Paper is coated with 
aluminum. 

FIGURE 3-35 Electrostatic printing. Paper specially 
coated with dielectric material is charged by an array 
of needles. Characters in the form of charged spots 
then attract blacl^ tóner partióles. 

74 



Pressurized Ink 
/ Supply Cartridge 

Print Head 

Ink Supply Line 

Ink Filter 

Independently 
Controlled 
Ink Ejection 
Chambers . 

Electrical Input 

FIGURE 3-36 Ink-jet print head sprays droplets of ink to form dot-matrix characters. 
(Silonics.) 
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Deflection Plates 
HV 

Formation 

Drop 
Generator 

Crystal P'ieio 
Driver Crystal 

\ 

Pump 
Ink Supply 

Charging 
Control 

Filter Unused ink returned to 
reservoir for recycling 

FIGURE 3-37 Continuous-stream ink-jet printer forms characters by deflecting a 
charged ink stream in the same way an electrón beam is deflected in a cathode-ray tube. 

FIGURE 3-38 Pln-feed form tractors, shown here separated from a 
printer, permit printing forms of any width. {Control Data Corp.) 

FIGURE 3-39 Front-feed form insertion is convenient for automatic typ-
ing of multipart form sets. (Perkin-Elmer Data Systems.) 

7fc> 



TRANSFORMACIONES Y PROYECCIONES EN TRES DIMENSIONES 

1. INTRODUCCIÓN 

A n t e a d s s n t r ar en el t 8 rn ¿i a d e s a r r o i 1 a i' en p a r t e se 

r- apa 5 a o r e y e ITI e n t e a 1 q u íi o 5 c o n < • a p r ü s a t e ii e r e n c u e n t a . 

Las c o o r d9 na da -5 h o m o ge n o a a e n r res d i rne ns i o nes se 

d e f i n e n en u a p u n t o i• oino • 

X - X 1 / X 4 Y = X 2 / V 4 Z = X 3 / X 4 

( X , Y , Z ) - ( X 1 / X 4 , X 2 /' X 4 , X 3 / X 4 , X 4 / X 4 ) •- (x 1 , x 2 , x 3 , x 4 ) 

E j e.iTiD 1 o 

Ei p u n t o ( 3 ^ - 1 , 2 ) dado en c o o r d e n a d a s c a r t e s i a n a s ,se 

p u e d e p o n e r en c o o r d e n a d a s h o m o g é n e a s de la s i g u i e n t e 

1 o r rn a : 

(3.-1,2,1) = (6,-2,4,2) 

Como podemos observar en este ejemplo un mismo punto 

se puede representar por infinitas ternas de números 

reales. Dos ternas que representan el mismo punto 

tiene sus elementos correspondientes proporcionales. 

Por tanto las coordenadas homogéneas en tres 

dimensiones es (X,Y,Z,1). 

La matriz transformación es aquella que posee los 

parámetros necesarios para la traslación,estrechamiento 
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definida por- i a m a t r i z V qu e s e f a e 1 p r o d u c t o ve c t o r ¡ a 1 

de i a5 coordenadas h o m o g é n e a s y la matriz 

t r a n s f o r m ación: 
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r o t 3 c I ó n , i" fí t \ e y. í í) i'í , p r o y e c c- i o n > 'S o ni" t r i c <:J , p i • o y e c c i ó n 

a 1 iTi r. r i c a 

, a 01 a t r 1 z t r a i. '3 T O r' rri a C I O n 4 ^ 4 a s i a s i g u i e n t e 

T r 

a b c p 

d e f q 

h i j r 

i m n s 

2. CAMBIO DE ESCALA EN TRES DIMENSIONES 

Ei cambio de escaía se define por las coordenadas 

homogéneas y la matriz transformación. 

Las coordenadas homogéneas serán: 

U - ( X , Y , Z , 1 ) 
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L a n~\ ax r i z t r a n s f o r m Í-J C i Ó ii T '¡era 

T z 

3 o G o 

0 ^ 0 0 

o o J o 

o o o 1 

El c a m b i o de e s c a l a de c u a l q u i e r f i g u r a v e n d r á 

d e f i n i d a por la ¡natriz V que seré el p r o d u c t o v e c t o r i a l 

de (as eco t-denadas h o m o g é n e a s y la m a t r i z 

11" a n 3 f o r m a c i ó n ; 

V -̂  U * T 
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3. ROTACIÓN EN TRES DIMENSIONES 

L a r o t a c1 o n he óc f i ae p o r las c o o r d e n a d a s h o m o g é n e a s 

y Id in a t i" i z t r a n 'S f o r- m a c; i. ó ri . 

L -s 'i c o i; r d!.-1 j a ' • í i ••̂i ' i •. i r n o q ^•' n e a s s e r a n : 

Ü •= ( X , Y , Z , 1 ) 

. ó m a t r i z t r a n s f o r m a c i ó n T s e r á 

T = 
nxoUi-.:cs^)-ni^.'06. r^.^fii-ni^jcos^ n.ni(d-cos^Hni^-r,©- o 

O O 

La r o t a c i ó n e n t r e s d i m e n s i o n e s de c u a l q u i e r f i g u r a 

v e n d r á d e f i n i d a p o r la m a t r i z V q u e s e r á el p r o d u c t o 

v e c t o r i a l de las c o o r d e n a d a s h o m o g é n e a s y la m a t r i z 

t ra ns f o r m a c i o n . 

80 



MOTA 
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4 . R E F L E X I Ó N EN T R E S D I M E N S I O N E S 

L 3 r -í r i o y ; o n en i- r e s o i m e n s i o n e s se d e f i n e p o r l a s 

i o ¡ciG n a d J •J T O I n M q 9 a p a •". y '• d in d t r i x i" r a a s f o r' 1 n a c i o n . 

L d s c ú ú i ' d e n a d a s n o i o o g í n y a s s e r á n ; 

IJ ^ {X,Y , ¿ , ] ) 

a matriz transformación T sera 

r = 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

0 0 - 1 0 

0 0 0 - 1 

P a r a e l e j e X-Y 

T = 

1 0 0 0 

o •! o o 

o o i o 

o o o -( 
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Para el eje Y -Z 

T = 

^ O C O 

o -i c o 

o o H o 
o o o i 

-ira di e i X-Z 

La reflexión ea tres d nne ris i ones de cualquier figura 

vendrá definida por- la matriz V que sera el producto 

vectorial de las coordenadas homogéneas y la matriz 

trasnformacion. 

V -- U • T 
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5. TRASLACIÓN EN TRES DIMENSIONES 

La traslación se define por las 

h o m o g a n e a s y la matriz t r a n s f o r m ación. 

Las coordenadas homogéneas serán: 

coordenadas 

U = ( X , Y , Z , 1 ) 

L d matriz transformación T sera: 

T^ 

^ 0 0 0 

o ^ o c 

0 0 ^ 0 

La traslación en tres dimesiones de cualquier figura 

vendrá definida por la matriz V que sera el producto 

vectorial de las coordenadas homogéneas y la matriz 

t rans f ormac ion. 

V =̂  U * T 
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6. PROYECCIÓN ISOMETRICA EN TRES DIMENSIONES 

L '"i 3 p r O y e c c 1 O n e s i s o rn e t r i c a s se d e f i n e por las 

• o ü V d e n a d .3 b h o m o g é n e a s y la m a t r i z t r a n s f o r m a c i ó n . 

L a ':.; c o o r d e n a d a s h o m o g e n e a s s e r á n ; 

U r. ( X , Y ,, Z , 1 ) 

L d s m a t r i z t r- a s n f o r m a c i ó n T s e r a : 

C-Cb ff' 'iinjssio^- -Sin;2f eos©- O 

O C05 &• 

^*np -coi/sin ©-

O O 

CcrypccñQ- O 

G -t 

Por t a n t o la m a t r i z T q u e d a ; 

0,* ÍJ5S^0 oJ^3fea^ -o , i5¿533 

O 

o 

<3,<^35S1^ D-35Í55B O 

0 . 3 > ^ ' ^ 6 ^ -oAZ^Bl 0.366 045 o 

O 

La p r o y e c c i ó n d i m " t r i c a de c u a l q u i e r f i g u r a vendri 
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7. PROYECCIÓN DIMETRICA EN TRES DIMENSIONES 

1̂  ó p r o y e c c i o n d i m " t r i c a se define por las coordenadas 

homogéneas y la matriz t r- a n s f o r m a c i ó n . 

Las c o o r o e n a d a s h o m o cj e a e a s s eran; 

U = ( X , Y , Z , 1) 

L j :7i a t r- [ z t r a n s f o r m a c i o n T sera: 

o Cosa- e>(o©- o 

Sin/ -¿¿^^.lio©- (o^ccs^ 5 

P o r t a n t o la m a t r i z T q u e d a : 

O-fO^ÍO ^ 

O.f£>:̂ io4 

o.'̂ og-2. *<8 _ ó-5^?35 3 

OeSies-^ q 0,5^:)-3^b O 

-o.wüS-¿<í5 0.5=)-̂ 3S3> o 

La p r o y e c c i ó n d i m " t r i c a de c u a l q u i e r f i g u r a v e n d r á 
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d e f i n i d a p o r l a in a t r j z V q u e ':,er a e l p r o d u (;• r o '/ P c t o r i a 1 

de l a s c o o r a e na da 3 h o m o g é n e a s y i <a m a t r i z 

t r a r i3 f o r m a c : ó ri . 

V -: U 

tüGTA 
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1. INTERFACE DE CONEXIÓN ENTRE EL SISTEMA DE 

DESARROLLO Y EL PLOTTER. 

1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL 

L, a i d e .-1 q e n e r a i d e i p r o y a c f o se basa en trazar 

gráficas con el PLOTTER X-Y PM 3 0 43 conectándolo al 

;3 . •í T. ema de Desarrollo por medio de este i n t e r f ac e . 

Este ifiterface consta de una serie de integrados que 

ahora des c r i b i r e rn o s . 

Quizas el mas iteresante por su funcionamiento es el 

DAC 3 0 . 

El DAC 80 se caracteriza por poseer 12 entradas 

siendo la más significativa BITl y la menos 

Significativa la BIT12 . Los niveles de tensión de las 

entradas es de -I.Ov a +7v. 

La alimentación del integrado es de +-18v. 

La salida del convertidor puede ir desde 00 a FF 

Graduando convenientemente el plotter se consiguió que 

FF coincidiera con el máximo valor en la escala del 

plotter , tanto en el eje X como en el eje Y de valor de 

tensión 5v y Ov con el menor valor en la escala. 

Por tanto necesitamos un nivel de tensión de salida 

de 5 V . 

Existe una tabla de conexiones para este nivel que es 
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la siguiente: 

cüTPur 

0 Cu 5V 

CüNex. io ,N 

C>c L A 

P A T I L L A I S 

I S 

C Ct>i£ Ai CNi 

05 LA 

Z 1 

D t LA 

P A T t L t A 1 1 

2 0 

PATILLA 1 6 

2 1 

1.2 DESCRIPCIÓN DE LOS INTEGRADOS 

1.- Un contador 7493. 

2.~ un decodificador/demu1tip1exor 741s138. 

3.~ Dos inversores 7404 

4.- Tres registros de desplazamiento de 8 bits 

74ls273. 

5.- Dos DAC 80. 

1.3 EXPLICACIÓN DEL HARDWARE 

El sistema de Desarrollo posee unas conexiones con 

Periféricos mediante 6 conectores traseros. 
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S a l i d a T T Y . 

7 e r m i n a 

3 . S a l ! (i ü p a r a 1̂  a r j p i a pe r f o r o d a . P u n c h . 

4 . Le c t o r- a de i a r j e t a . 

5 , Pro gr ama do i- ü n i \/e r o a 1 de P r o oms . 

fi . Salida para i > n p c e a o r a s d e í j n e a . 

£ s h a n •--> i e n d o utilizadas dos salidas , c o n c r e t a m e n t e la 

a a I i d a p a r- a i rn p r e s o r a s de linea y la del terminal 

La salida TTY podría haberse utilizado pero era poco 

práctico por su complicado har-dware . Por lo que se 

utiliza la s a i 1d a para tarjeta perforada PUNCH. 

El conector PUNCH se caracteriza por tener 25 

patillas , 

El controtador I/O paralelo 8741 activa al integrado 

741S154 generado las señal PUNCH COMMAND. 

Esta señal corresponde en el conector a la patilla 

11. Posee un periodo de T~80 seg . Su frecuencia es 

1/T = 1/80 = 12.5 KHz. El ancho del pulso es Tw = 1.2* 

10 seg - 1200 nseg. 

Seguidamente se muestra la señal aproximadamente. 
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La patilla i2 corí-esponde al PUNCH READY , se activa 

cuando el PUNCH COMMAND esta preparado para su ejecución 

La patilla 13 corresponde a! SISTEM R.EADY ,nos indica 

la a i i in e n t a c i ó a del PUNCH. 

L,as patillas 11 , 2 3 ,25 corresponde a la tierra 

Las restantes patillas no se utilizan. 

Seguidamente describiré el f u c i o n a m i e n t o del m o n t a g e 

. La señal PUNCH funciona como el reloj que se aplica al 

contador 7493 a través de la entrada C P O activa al nivel 

bajo . La entrada CP1 activa a nivel bajo debe estar 

conectada a la salida 00. En este caso nos interesa 

sólo dos salidas QO y Q1 las restantes no se utilizan 

Para que se active la cuenta es necesario que las 

entradas RESET estén conectadas como indica la tabla: 

EU-íRÁt>Á 

Mft 4 

L 

H 

L 

ft£S5T 

Hm^ 

H 

u 

L 

SAUDA 

(3c <ai ®¿ % 

cuento. 

Por tanto el contador 7493 esta diseñado para que 

cuente por cuatro . Las combinaciones que resultan están 

indicadas en la tabla. 

•3 2 



0 

i 

•1 

3 

So 

0 

0 

i 

i 

Qd 

0 

i 

0 

i 

1... a s salidas 00 y 01 se aplican a las entradas A O y Al 

dei decodificador / demu1tip1exor 741sl38 mientras que 

i 3 otra entrada no se utiliza. 

Las salidas utilizadas por el decod i ficador / 

demuit•plexor son 01.Q2 y 03 debido a que nos intereza 

:d3 siguientes combinaciones : 

^ í 

0 

i 
i 

Q^ 

i 
0 

i 

®.̂  
i 
i 
0 

Estas salidas son activas a nivel bajo 

Posteriormente estas salidas se han invertido mediante 

el inversor 7404 obteniéndose la siguientes 

comb i nac i o nss: 

Qi 

J 

0 

0 
1 

(^ 

0 

i 

0 

®3 

0 

0 

i 

Hemos invertido estas señales para aplicarlas a la 
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entrada de r e i o j de i regís b r o de de s p i a z arn i. s nt o 7 4 1 s 2 7 3 . 

3 o n activas a n i v e i. dito , 

Cuando se .̂ e i f; c c i o n a un registro la información que 

asta a la entrada pasa a tray"s de "i obteniéndola a la 

salida . Para e ; D r i rn e r registro tendremos la 

información del iápia cuya salida se obtiene a trav"s de 

00 . La información que tendremos sera un 1 o un O que 

nos indicará lápiz arriba o lápiz abajo. El segundo 

registio corresponderá al eje X y el tercer registro 

corresponderá al eje Y cuyos funcionamiento serán 

análogos a ios a n t e r i o r- e s . 

Las salidas del registro X que serán Qo/Q7 se 

conectarán a un DAC 3 0 y lo mismo ocurre para tas 

salidas del registro Y. 

Los registros de desplazamientos possen una entrada 

MASTER RESET que estaran conectadas entre si y a su vez 

estará conectada a la entrada MASTER RESET del contador 

,pero a trav"s de un inversor por que es activo a nivel 

a nivel bajo . Para poder activar el MASTER RESET 

tenemos un interruptor conectado entre Vcc y tierra a 

trav"s de una resistencia de 1 K omhios. 

El funcionamiento del DAC 80 es el de convertir una 

señal digital a analógica , debido a que las entradas 

del plotter son analógicas. 

El bus de datos es paralelo de ocho bits de salidas y 

activas a nivel bajo y por tanto es necesario al 
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utilización de inversores . Una vez invertidas las 

salidas se conectan a las entradas de los registros de 

desplazamiento. 

Como pretendo obtener la máxima resolución del 

p i o 11 ff r me encuentro con un inconveniente . Debido a que 

sü zona de funcionamiento es muy limitada _, la máxima 

resolución del Plotter sera hasta 9 bits . Si es mayor 

n o p o d r á a c t < v a r s e . 

Como el bus de datos es de 8 bits tendré que obtener 

-?i otro bits restante dei registro del lápiz mediante 

u n 3 r e p e ticion de un dato. 

Por tanto del registro del lápiz obtendremos las dos 

entradas que nos hacen falta para obtener los 9 bits. 

Estas dos entradas serán las menos significativas del 

OAC 80. 

Mediante el primer DAC obtendremos la salida del eje 

X y mediante el segundo DAC la salida dei eje Y. 

Las salidas del lápiz ,del eje X y del eje Y irán 

conectadas al plotter a trav"3 de un conector RS232. 

La información que proviene del bus de datos serán 

convertidas por el DAC 80 en distitos niveles de tensión 

que posteriormente serán dibujados por el plotter 

correspondiendo a una figura. 

Posee unas variables bien diferenciadas que son: U , 

L , X . 

La varible U indica el lápiz arriba , la varible L 
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indica el lápiz abajo y la vari a b1e X \n d i c a 1 a 

finalización del p r- o c e 5 o . 

(; a da u ria de estas variables van acompañadas de las 

coordenadas en el eje X e Y . Por ejemplo U O O O O. 

y amos 'a explicar- su funcionamiento mediante un 

sencillo ejemplo que as la calibración del p 1 o 11 e r: 

ÜO O O OLO O O 0L8 O O OLF F O OLF F 8 OLF F F F L8 OF F LO OF F LO O 8 OLOOO OX 

A la ¡"lora de trazar una recta entre dos puntos 

'1 ebemos os tener en cuenta un punto inicial de X que 

¡lamamos X¡ y un punto final de X que lo llamamos X2. 

Mediante la ecuación de la recta obtenemos el 

desplazamiento de X que es igual a X = X2-X1 y de la 

m i -3 m a forma o b t e n e rn o s el desplazamiento de Y que es 

I. gua I a Y = Y2~Y1 . 

X 

96 



&H0 Oí- Dfc 5R PO^B 

1 UTTJÍ 

1 _ E 
3 r 

•o 

r 
•o o 

V) (O- lo- lo-

T-'Hi.S l i s 

< 
( O 

Q 
Z 

1 1 
15\/ '15V GND 5V 

-X 
-lonf 

á" 

2 'S I ' 

a. 
2 

1< 

1 

¥ 
1^0^ 

^ • € > 

_L 
l O n F 

O 
-r j - a. 

^C6 
o 

& 
^ 

© Of 

a: 
> 

¿1 T 
^ 

<=• "^ ^ ^ ^ 
v£) oC ¿ 

'S ^ ^ 

P A c , ^ 0 
^ c J 

t ^ P ? ^ 
QD CD cc a (p íE X X> 

__ _ t t 
¿ oi ¿ó S 

00 O" 2 

Í^IAHO EL-£Ct * \CO GHO L > X 

^=71 

^1 C*x Px P| Do PUNCH 
• • P f f 

i—C 

) 10 n 

rf i-t-
Q 

vi 

o o- á* 

« 
»• «X f4 

O O O 

DAC 8 O 

¡r ti 
¿ 5 

5 ¿̂ ^ ^ í ff 
í t P t: 



P R E S U P U E S T O 

UNIDADES PVP(Pts) 

7 493 300 

En totoi, e! presupuesto asciende a 

2 2.273 Pts. 

300 

7 4 O 4 300 

4L 300 

DAC SO 8. 000 

RESISTENCIA 

IK 25 

;ONDENSADORES 

1 OnF 50 

;AJA 4 .000 



ALTÉRNATE TRIM CIRCUIT 
A^ iíhown in Figures I and 2. offset trimniinp is accomplishcd 
bv mine an exicrnal potentiomctcr connccicd ihrotiRh a 3.9MÍI 
rcii-iror tn pin 21 of thc AD DAC7I and AI> nAC72. In somc 
.ipplications. it mav he ticsirablc lo itsc an cquívaicni " T " nciwnrk 
ot lowcr-valur rcsistors. A supgcstcd circuii is shown in FÍRurc 
f-. Thcse rcsistors and thc trimming potcntiomcicr should be 
Incaled clow 10 thc DAC, to minimizc noisc pickiip. 

© Del doajmento, los autores. DiglEslizadán rJal 

Vou» 

3 9 M n 

4 
Figure S. Bquivalent Trim Circuit 

DRIVING RESISTIVE LOADS 
Thc AD DAC71 and AD DAC72 currcni oulpui ttiodcls can 
drive resisiivf loads dirccily wiihont thc use of an cxlcrnal op 
amp as a currcni-to-voliagc converter. 

Unipolar Models 
Thc unipolar currcni oiitpm versión of thc Al> RAC71 and AD 
DAC72 delivcrs a nominal - 2niA full scalc oUTpu!. Sincc thc 
output compHance voltage rangc h spccifiedas ± 2.5V, ihc 
parallel combination of thc P A C rcsistancc and load rcsistance 
must be hcld bclow a maximuní valtie of 7500, limiting load 
rc5Ísiancc to a máximum of R57ÍÍ. Thc output voliagc fo.r lowcr 
valúes of Ri. can be computcd from thc formula: 

C O M M O N 

Figure 7. Connections for Unipolar Output AD DAC71 and 
AD DAC72 Driving Resisttve Load 

Bipolar Models 
Thc bipolar currcnt output vcrsions of thc AD DAC7I and AD 
DAr.72 produce a nominal ± ImA omput rangc. Thc output 
resÍMancc of the bipolar versions is approximíTcIy 3kn . Thc 
cxicrnal load rcsistance for a givcn output voltage range can be 
computcd from thc rclationship: -. •• -

Thc maximutn permhsiblc voUagc swing is - 1 . 5 ló + lOV» 
which limíis thc rnaximum valúe of Rj. to 3kll . 

V o t - T - '^""^¡em + R,3 

COMMON 

Figure 8. Connections for Bipolar Output AD DAC71 and 
AD 0AC72 Oriving Resisttve Load 

Thc output voliagc thuy produccd will always be ncgativc, and 
must be limitcd lo a maximimi of - 1.5V for proper opcraiiim. 

Izada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

Modcl 
ADDAC7t-C0ÍWI 
A D D A C 7 I - C S M 
ADDAC71H-C0B-I 
ADDAC71H-CSB-1 

ADDAC72C-COB^I 
ADnAC72C-CSB- l 
An i )AC72-COR-I 
ADDAC72-CS&-I 

A n n A C 7 l - C O B - V 
ADl)AC71-C.SB-V 
A D D A C 7 I H - C 0 B - V 
A D n A C 7 l H - C S B - V 

AnDAC72C-COB-V 
A D D A C 7 2 0 C S B - V 
ADnAC72-COB-V 
ADr)AC72-CSB-V 

ORDERING CUIDE 

Oulput Input Code 
Currcnt Comp. Offset Bmary 
Currcnl Comp. Slraighi Binary 
Currcnt Comp. Offset Binary 
Currcnt Comp. Straight Binary 

Currcnt Comp. Offset Binary 
Currcnt Comp. Straight BinHry 
Currcnt Comp. Offset Binary 
Currcnl Comp. Straight Binary 

VoIiagc Comp. Offset Binary 
Voliagc Comp. Siraighi Binary 
Voliagc Comp. Offset Bin;iry 
Voliagc í^imp. Straighi Binary 

VoUagc Comp. Offset Binary 
Voliagc Comp. Siraighi Binary 
Voltage (^omp. Offset Binary 
Voliagc Comp. Straight Binary 

TempRanfje 

Olo + 7 0 C 
0 1 0 + 7 0 X 
Olo +70 'C 
Olu+70"C 

nio +7nT. 
Olo + 7 0 X 
' ' 2 5 X i o + S5"C 
- 2 5 T , m + S5'C 

Ol(v + 7n"C 
Olo 4 70 C 
Oto +70"(: 

Olo ^ 70 C 

Oto nax. 
Olo +70x: 
-25"(; in 1 S5'C 
- 2 5 X 1 0 + 8 5 C 

S u l 
rolvmcr 
Píilymcr 
Ilcrmclk 
llcrmcllc 

Hcrmctíc 
Mcrmclic 
Hctmctic 
Hcrmctic 

Polymcr 
rotymcr 
Hcrmctic 
Hcrmclic 

Hcrmctic 
Mcrmclic 
Hcrmctic 
Hcrmclic 

PacJugc 
Identification 

HYWB 
HY24B 
HV24B 
HY2'4B 

Hy24B 
HY24B' 

HY24B 
HY24B 

HY24B 
HY24B 
HY24B 
HY24B 

TIY24n 
HY24B 
HY24B 
HY24B 

'Sct Scction 19 for packagc ouilinc informalíon. 

A N A L O G 
D E V I C E S 

Complete LovvCost12-B¡t 
Mpnolithjc D/A Converter 

AD DAC80, AD DAC85, AD nAC87 
FE ATURES 
Single Chip Constr'uctlón 
On-B6ard Output AmpUrier 
Low Pow«r Orysipation: 300mW 
Monotoniclty Guftrantéed ov«r Temperature 
Guéranteed fon Operation wlth ± 12V Suppliff« 
Improved Replacerh«nt for Standard DAC80, DAC800 

HI-5686 
Hlgh Qtability. Highi Current Ou lpu t 

Burlad Zener Refereilc» -
Láser Trlmmed to Hígh Accuracy: 

± 1/2LSB max Nonlinaarlty 
Low Cosí Plástic Packaging 

P R O D Ü C T b E S C R I P T I Ó N 
Thc AD DAC80 Senes is a famíly of low cost 12-bit dÍgitat-to-ana-
tog convertcrs wiih both a high stability voltage refcrencc and 
outptit amplifier combincd on a single monolithic chip. The AD 
DA<^80 Series is récommendcd for all low cost 12-bit D/A converter 
applications wheré rellahility and cost are of paramount impor-
tancc. 

Advanced círcuit design and precisión processing tcchntques 
resull iíi sígnificant performance advantagcs over conventional 
DAC80 dcviccs. ínnnvattve circuit design reduces the total 
powcr Consumption to 300mW which not only ímproves rcliability 
but also improvcs long lerm stability., 

Thc AD DACSO incorporales a fully dífTcrertti^I, non-saturating 
precisión Currcnt switching ccH strtlcture which próvidas grcatly 
increascd ¡mmuniíy to supply voltagie Tariatiort. 1 bis same siruc-
ture atSQ reduces nonfincBrities due lo thermal transietits a< the 
various bits are swítched; nearly all crítícal components opérate 
at constant power dissípaiion. High stability, SiCr thin film 
rcsistors-are trimmcd wiih a fine rcsoliition láser, restlkíng in 
lower díffereniiat nonlínearity errors. A lom noisc, high stability, 
subsurface zener dióde is used lo produce a refcrencc foltage 
wtth excellcnt long tcrm stability, high extemal currcnt capability 
and tcmpcrature drift characterisrics which challenge thc best 
discrcte zener rcfcrences. 

The AD DAC80 Series is available in three pcrformancc/gradcs 
and iwo package typcs. Thc AD DAC80 is specificd for use 
ovcr thc O to + 70"C icmpcratUrc rat^e and is available in 
both plástic and ceramic DIP packages. The AD DAC85 and 
AD DAC87 are available in hcrmeticaíly sealed ceramic packages 
and are specificd for the - 25''C to +85Xflnd - SSXto + I25"C 
tcmpcrature rangcs. 

AD DAC80 SF«IIE!5 F U N C T I O N A L B L O C K DIAORAM 

- E -

....r: 1 

t[S. 

^ 

• • 1 = . 
3 — ' 

3 
g- .^ . . 
3 -
3 •• 

iji 

I 
'W 

% 
n "-

P R O D U C T H I G H L I G H l S 
1. The AD DAC80 series of D'A cnnvcrters dirccflv rrplacc^ Hl 

other deviCM of this lypc ttiih significaní incrcascs in 
performance. 

2. Single chip construciion and low,powcr consumption pniviiíc*-
the opiimiim cboice for appltca'ioni ivherc low cost and hirh 
rcliability arcmajor considcrations. 

3v Thc high spccd output amptifwr ha"; ^ccn dcsigncd n» snilc 
Within 1/2I.SB for a IflV full scalc iransiiion in 2 Ops, «hcn 
propcrly compcnsatcd. 

4. The preíi'inn htiricd 7cncr refcrencc can surply up lo 2.?mA 
for use clscwhcre ip thc applícation. 

5. Thc low TC binary ladder giiarSnfecs thai all units are 
monotonic over the specificd lempcraturc rangd. 

6. System ptrformancc tipgradirtg is possible wiihoiit rcdcsien. 

PRODUCT OFFERING 
Analng Devices has dcvclopcd a ntmibcr of icchnologics to 
support producís within thc data acquisiiion markct. In servitip 
the markct ncw producís are implemcntíd with thc icchnologv 
best suitcd to the application. Thc DAC80 series of prí^duct-; 
was fir<:t implcmenled in hybrid form and now it is avai!;ib*c in 
a single monolithic chip. Wc will pmvidc both ihc hybrid and 
monolithic versions of the family so that in existing dcsigns 
changes to documentatton or product qualifKs'tion «ill not havr 
to be done. Spccifications and ordcring inforttiatinn f(tr boih 
vctsi'tv is dclineatcd in this data shcct. 

El 
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BtD-CCD 

V„(Lí«tic o-) 
l ,„(V„ - ? iV) 
In (V„ • O «VI 
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ACCUHArV 

CCD 
T . < I - T „ . I P T « „ 

Olí 
CCD 
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Cin Errar* 
OfTHtFiTor' 
TnB[«iiiu« Rinf íntCmnnrird 

MnnMonkit* 
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'Uní SignirKinl l i l . 
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SPECIFICATIONS 
(T, = + ?5°C, rated poinw r-ipofiís unless oHiemiso noW.] 
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NOTES 
'Leut Siiniririni RK. 
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' FSB me*» "Futí S<ilr Rínte' ind ii JOV fnt tV - lOV nnff tnd lOV for the • 
'Clin ind n/rtri mon •diinird la rrrn « • I)-C 

"€••0, ( R F Í I U I T le, 
'Mitimum «irh I» d 
Includnif ImA l«if 

Spreir>citinni nib|*ri 

DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTERS VOL. I. 9^-279 



© Del doajmento, los autores. DiglEslizadán rífelizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria; 2Ü06 

SPECIFICATIONS 

P i n - ( ( I 

TRANSKrm.HARAIMlFISIK I 

ACCl'RACY 

nirf..ínl,.rt.inr.t..yFr.«f.. < Í I X 

rut 
rcD 
T, f i 'T» . , lnT . . . 

Giin Frmr' 
On«i Frror' 
Tfmpttinirt Rif!«I f-> r.^iinnlrrJ 

Moooi"nirilv 
DmFTlT . , . ioT_„ i 

T( j t»IBi r" l "nr i f i .m" mduJf^pi 
Dfful.indlintiriiTd'ifM! 

Tn.»IF-ror'T_,.loT„.,l* 

<tiin 
l(Ulu.lmR Inif mil Rtltrrncr 
E«iluilin|lnrf-Mm(f"'ncF 

L'nípelii Orfvi 
tnpoUr Orfwi 

An DAtJ 

Tirp 

COSARRSUíNSrrFlt 
\nl i i( íModcl(Vl ' 

Síiil.n»Tim*m : H Ol%"'F'ilI fm 
FSR c híTiiíc (2» Ill^noi-F !"••' ' 

SU- Rut 

Srlllm 01%HFSR 
<m llalli I.I1 

An OACJIT 

M i , T jp 

OiiiruilmreJ»ncr<dt> 
ShonCifcunOmiiHin 

Cutnra M<xlrlt 
R.n|M-Lmi*-br 

-Vn .p - I " 

(íiiipii ImpírtiTict 
Mi.F«ifm.lt:unTn-' 
Ttmpcoofntifl 

nmF.RSüPn vsFNsiiivtrv 

niHFR SlTPl.Y BFQrtRt MFN1 S 

|t,inlVorii«n 

R.n|(f 
An»l^ S.iprlíir. 

íuppl* Driin 
t l JV 

tíV 

TF.MrFRA1VllF.RAN(iF 

NOTFS 

'Adii.m»'»' lo " f • " * ' « ' " " • ' ' " " • pn»" ' "™' 
' FSB •"ti™ F"" ^ •> ' " " f " «"J " ^ ^ ' " ' ' 

rrmofrsR'X 

ítnfFSR 
' . - . I I ^R 

PpmofFSR'X 
rt>mnfFSR*C 
ppranf FSR"C 
ptnnof FSRrC 

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS 
+ Vs 10 Power Ground OV lo + IRV 
- Vs lo Power Oround OV lo - 18V 
Digilal Inpuls (Pins I lo 12) lo Power Ground . . . - I.OV to 

+ 7V 

Reí In to Rcfercnce Ground 1 I2V 
Bipolar Offiel lo Rcfcrencr Ground ± I2V 
lOV Sp M R lo Rcferencc Ground ±12V 
20V Span R lo Rcfercnce Ground ± 24V 
Ref Oul Indcfinilc shnri lo powcr ground or -»• V^ 

^ 

-"•0 

n 

^ 

H 

^ ^ 

^ 

f-3 
— 3 
— 3 -
nK-3"" 

3.., 
3.., 

3—-•• 
3 

Voltage Model Functionaf Diagram and Pin Configuration Cunent Model Functional Diagram and Pin Confign 

ORDERING CUIDE 

Bl 

r l í i 
t l i ! 

20 

» » 
t 115 
• l l i 
+ l io 

- M I 
' 4 . ! 

» 
!) 65 

10 

ÍO 

10 

-16 i 

• 1^5 

10 

W 
10 

" 12Í 
* 1 » 
t IW 

V 

V 

tnA 

mA 

n,A 

•X", 

X 
•c 

' 1 > « I " < I < > 1 I 

•iih no itt 
mA hiMt. 

W t . /, 5-2S0 DIGITALTOANALOG CONVERTBPS 

Mn<tt1 

A D H A c s o N c;ni V 
ArM lACH' l IX . IÜ V 
Ar i [>A( :Ro»( :B i . r 

AnnA<: i f^ [>( :pp V 

A l ) n A r s 7 i ) ( n r -v 

A n n A O f i o c P i - v 

A n n A c s n - í . B i - i 
A n n A r s n - t . c D - v 

A D O A í R n ( ( : n - i 
A I ) t>ACSnZCBl-V 

AnDACROZ C R f l 
ADDACPOZCCI} V 

A n n A C R u z - c c n i 

AI)DACS5C(:Rr-V 

A n i M r s ^ c - r R i - i 
A I í p A C S ^ C R t V 
AI í I>A(" í< C;RI- I 

A D D A C S M . n c n i \ ' 
Anr>A( :R5t .n r ,R i - i 

Alir)At".I15MIl.-CBI V 

AI)DA<.RÍMIL.CRI I 
A n o A c s H : ( ; < : D . v 

A n i t A c s 5 c - a : r > - i 

ADr>A(,R5<:cn V 

A n n A C f t ^ - c c i v i 

A [ > ! > A C S 7 . ( : B I - V 

Inpui 
Ctxlc 

Binarv 

Rinirv 
Bínirv 

Rinatv 

Bin»rv 

B.n.ry 
Binitn 

Binary Coilrd D n i m j | 
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DIGITAL I N r U T COOF.S 
I be A n PAC'ÍIO Series acccpis ctimplcmrniary dipital iiipiil 
ccidc in hiñan,' {CB!) fnrmat. 'I'hc C-llI modcl may be conncclcd 
bv thc uscr fcr anyonc i)f thrcc complcmcntary codcs: CSB, 
COB or C r e . 

DÍRÍOI Input 

MSB LSB 

o n n o o o o n o o o o 
0 I 1 I I I 1 I M I I 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
I 1 M M I I l i l i 

CSBCr>mrl. 
Strainhl Binary 

' I-|iltS*:alt 
.-I íTullVnlc 
Mid-Stalc 
Zcro 

n;>ln|tOulput 

CORCompl. 
OfUet Binary 

^r i i l lS iak 

- II.SB 
- Ful! State 

CTC* Compl. 
TwoXCompI. 

II.SU 
FiillStalc 

4 FiillStalc 
7,cni 

© Del doojmento, los autores. Digiti 

ILSn changc is mca^urcd at ihc major carry (O I 1 I . . . I I to 
I O O O . . . O 0), ihc point at which thc worst case settling lime 
occurs. Thc sciiling time characterísiic dcpcnds on thc compen-
Katinn capacitor sciccicd, thc optimum valuc is 25pF as shown 
in Figure la. 

Cunent OutputMndeh. Two settling times are spccificd lo ± 0.01% 
nf FSR. líach is pivcn for current modcls connectcd with two 
diffcrcm rcsisiivc loads: 10 to 100 ohms and 1000 lo 1875 ohms. 
Intcrnnl rcsistors are providcd for cohncciing nominal load 
resisiances of approximatcly 1000 to 1800 ohms for output voltagc 
raoRcs of ± IV and O to - 2V. 

•In rIlh(MSII..flhr((1Bi.<xlf» t....hriin(".r(:.'xie 

VOL. /, ^282 DIGITAL-TOANALOG CONVERTERS 

Table I. Digital Input Codes 

ACCURACY 
Accviracy error of a D/A convcricr is thc diffcrcncc bctwccn thc 
analog i<mput that is expcttcd whcn a givcn digital codc is apphcd 
and ihe oulput that ¡s aciually mcasurcd \viih ihal code applicd 
lo ihe converter. Acciiracy error can he causcd by gain error, 
« r o error, ünearity error, or any combinatinn of thc thrcc. Of 
thcsc thrcc spccifications. thc Ünearity error spccification is thc 
most important sincc ii cannot be corrccted. Ünearity error is 
spccificd ovcr its entire tcmpcrature rangc. This means that thc 
analog output will not vary by more than its máximum speciH-
cation, from an ideal siraight linc drawn bctwccn thc end points 
(inputs all "1"$ and atl "0'"s) ovcr thc spccificd tcmpcrature 
range. 

niffcreniial lineariiy error of a H'A converter is thc dcviaiion 
from an ideal ILSB voltage changc fnini onc adjaccni output 
State to the next. A diffcrential lincariiv error spccificaiiou of 
± I''21.SB meaos that thc output vohapc stcp sizcs can rangc 
from 1/2LSR to I 1/2LSB whcn the input changcs from onc 
adjacent inpui state to thc ncxt. 

DRIFT 
Gain Drifi is a mcasure of thc changc in thc full scalc rangc 
output ovcr tcmpcrature cxpressed in parts per million of full 
scalc rangc per X (ppm of FSR'"C). Gain drift is csiablishcd 
by: 1) tcsting thc cnd point diffcrcnccs for cach AD DACRO 
modcl ai tbc lowest opcraiing tcmpcrature, + 2 5 X and thc 
hiphcst operating tcmpcrature; 2) calculating thc gain error with 
rcspcct lo the +25 'C valué and; 3) dividing by thc tcmpcrature 
change. 
Offset Orift is a mcasure of the actual changc ¡n output with atl 
" l " s on tbc input ovcr ihe spcciricd lemperaturc rangc. Thc 
máximum change in offset is rcfcícnccd lo thc offset a) +25''C 
and is divided by the tcmpcraiurc rangc. This drifl is cxpressed 
in parts per million of full scalc rangc per X (ppm of FSR/X). 

SETTLING TIME 
Seitling time for cach modcl is thc total time (including siew 
lime) rcquircd for thc oulput lo scitlc withín an error band 
around its final valué after a changc in input. 
Voltaje Output Modeis. Threc settling times are spccificd to 
±0.01% of full scalc rangc (FSR); two for máximum full scalc 
rangc changcs of 20V, lOV and onc for a 11.SH changc. Thc 

—«-.A/V. • • * • 

ro 
Figure la. Voltage Model Settling Time Circuit 

m 

Figure Ib. Voltage Model Settling Time Cf - 25pF 

POWRR SUPPLY SENSITIVITY 
Power supply scnsiiiviiy is a mcasure of thc cffcct of a powcr 
snpplv changc on thc D'A convcricr ouipvii. It is defincd as a 
per cent of FSR per per cent of changc in eiihcr thc iwsitivc or 
ncgaiive supplics aboui the nominal píiwcr supply vollagcs. 

RKFF.RHNCE SUPPLY 
All modcls are supplícd wiih an inicrnal 6.3 volt rcfcrcncc voltage 
supply. This voliapc (pin 24) is accuraie to ± 1% and must be 
connectcd lo thc Rcfcrcncc Input (pin 16) for spccificd operaiion. 
This rcfcrcncc may also be uscd cxicrnally wiih cxicrnal currcni 
drain limited to 2.5mA. An cxiernal buffcr amplifier is recom-
mendcd if ihis rcfcrcncc is to he used lo drivc other sysicm 
coniponents. Otbcrwisc, variations in thc load driven by thc 
rcfcrcncc will resull in gain variaiions. All gain adinsimcnts 
should l>c made undcr consianí load condiiions. 

ÍnfArgnfiK,ArHÜflrifl ?ÍinR 

ANALYZING DF.VTCE ACCURACY OVER THE 
TEMPERATURE RANGE 
For thc purposcs of tcmpcrature drift anaivsis, thc major H—'icc 
componcnts are shown in Figure 2. Thc rcfcrcncc elcmenl and 
buffer amplifier drifts íre ombined to give thc if>ial rcfcrcncc 
tcmpcrature coefficicnt, The input rcfcrcncc '.uTcnt lo thc 
DAC, IpRF) is dcvelopcd from ihe inicrnal reference and will 
show ihc same drifi rale as ihe rcfcrcncc voltage. The DAC 
output current, IpAC' which is a function of thc digital input 
codcs, is designcd to track IRPP; if thcre is a slighi mismatch in 
thcse currents ovcr tcmpcrature, it will contribute lo thc gain 
T.C. Thc bipolar offset resistor, Rep, and gain setting re-.-ior, 
RGAIN» a'so have lemperaturc cocíficicnts whích coniribute lo 
sysiem dríft errors. Thc input offset voltage drifl of thc oulput 
amplifier, OA, also contribuics a smal! error. 

Thcrc are thrcc typcs of drifl errors ovcr tcmpcrature: offset, 
gain, and lineariiy. Offset drifl causes a vertical transtation of 
ihc entire transfer curve; gain drifl is a changc in ihe slopc of 
the curve; and linearily drifl reprcscnis a changc in thc ^hapc of 
ihc curve. The combination of thesc thrcc drifts rcsult"! in the 
complete spccification for total error ovcr tcmpcraiurc. 
Total error is defíned as the deviation from a truc straight linc 
transfer charactcristic from cxactly zero at a digital input whtch 
calis for zero output lo a point whích is defincd as full scalc '\ 
spccification for total error ovcr tcmpcrature assumes that both 
thc zero and full scalc points have bccn trimmcd for zero error 
at + 2 5 X . Total error is ncrmally cxpressed a percentagc of thc 
full scalc range. In the bipolar sítuation, this means the total 
rangc from — Vps lo + V F $ . 

Scvcral new desígn concepts not prcvíously used in DAC80-type 
devices contributc to a rcduction in all thc error faclors ovcr 
tcmpcrature. Thc incorporation of low tcmpcrature coefficicnt 
silicon-chromium ihin-fílm resisiors deposiied on a single chip, 
• paicntcd, fully difTercntial, cmilier wcighted, precisión current 
stecring cell slructure, and a T.C. trimmcd buricd zener diode 
rcfcrcncc elcmenl resulis in superior wídc tcmpcrature rangc 
performance. The gain setting resisiors and bipolar offset resistor 
are also fabricated on thc chip with thc same StCr material as 
the ladder network, rcsulling in low gain and offset drifl. 

Figure 2. Bipolar Configuration 

Performance OverT^mnor^írre 

MONOTOVICITV AND LINEARITV 
The inifial üm-.Triiy error of ± I'2LSB max and ihe diffcrential 
linearily errnr ' • 3-ILSB max guaranlcc monotonic performance 
ovcr the spci i*"d t . ' ígr '• can. thercfore, be assumcd that 
lincariivcrr')rsarcin''ÍE" • '•• in-r-fiTutationof total temperaturc 
errors. 

UNIPOLAR ERRORS 
Tcmp'.raturcerror analysis in iheunipol^ir modeisstraighíf*" • "nV. 
ihcre is an offset drift aiu' n cnin dril! Thc offset driff '••' 
comes from Icakagc <~urri.nis and drifl in the output amplí!.' < 
(OA)) causes a linear shili in »hc transfer curve as shown in 
Figure 3. I b-: gain drlfi caír- a change in the slopc of the 
cur\'e and f ' u l f s from rcfcrcncc drift, DAC drift. and drifl in 
Rr.AiK rr'a'Mr tn the DAC resi^fors. 

BIPOLAR RANGE ERRORS 
Thr .-í'alysis is slighlly more complex in the bipolar mode. In 
this mode Rj-p is conncclcd 'n thc summing node of thc outpul 
amplifier (see l ipurc 2^ to genérate a current which, exaclly 
balances thc current of the MSB so that the oulput voltage is 
zero with only thc MSB on. 

Note that if thc DAC and appl'c^tton rf-sistors rrack pcrfectiy. 
the bipolar offset drift will be zero cven if ihc v^' tr-ifr drifts. 
A change in tbc • fcrencc voltage, which causes « shift in the 
bip'i'ar nffscí, ui'i :(|so cause an equivalent change in IpiF and 
ihus IDAC» SO ibaí IpAc w'll always be cxactly balanced by IRP 
with the MSB turned on. This cffcct is shown in Figure 3. Thc 
ncr cffrct nf thr reference drift then is simply t" cause a rotalion 
i". ;hc ••••n'ífcr around bipolar zero. However, consideration of 
scconj ordcr effecls (which are oftcn overlooked) reveáis thc 
errors in thc bipolar mode, The unipolar offset drifts discussed 
beforc will have thc same effect on thc bipolar offset. A mismatch 
of RBP 10 the DAC resisiors is usually the largest componcnt of 
bipolar drifl, bul in thc AD D^*'8fl this error is held to lOppm'X 
max. Gain drih m the DAC also contributes to bipolar offset 
drift, as well as full scalc drift, but again is held to lOppm'X 
max. 

—-- GAIN SHIFT 

OfFSErSMIFT 

Figure 3. Unipc'tr and Bipolar Drifts 
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UsingtheADDACSO Seríes 

POWER SUPPLY CONNECTIONS 
For opiimum performance p<*wcr siipply dccouplmp cnpaciiors 
should be added as shown in ihc conncciion diagrarns. Thcsc 
capaciiors (IfiF clcctmlytic rccommcndcd) should be Uxatcd 
closc to the AD DAC80. F.Iccirotytic capaciiors, if iiscd, should 
be paralleled wiih 0.01 (LF ccramic capaciinrs fnr optimiim high 
frcqucncy performance. 

EXTF.RNAL OFFSET AND GAIN ADJUSTMENT 
Offset and gain may be trimmcd by installing extcrnal OFF­
SET and GAIN potcntiomctcrs. Thcsc ptticntiomcicrs should be 
connccted as shnwn in ihc block diagrams and adjustcd as dcscribed 
bclow, TCR of ihc poicniiomcicrs should be lOOppm/̂ C or Icss. 
The 3.9MÜ and IOM!l rcsístors (20% carbón or bcHor) should 
be located closc to thc AD DAC80 lo prcvcni noise pickup. If it 

Figure 4. Exíernal Adjustrnent and Voltage Supply 
Connection Diagram, Current Model 

is not convenicnt to use thesc high-value resistors, a functionalTy 
cquivalent "T" network, as shown in Figure 6 may be substimted 
in cach case. Thc gain sdjusí (pin 23) is a high impcdancc point 
and a 0.01 (iF ceramic capacitor should be connected from ihis 
pin to common lo prevent noise pickup. 

Offift Adjustrnent. For unipolar (CSB) configurations, apply the 
digital input codc ihat should produce zcro potcntial oulput and 
adjust thc OFFSET potcntinmcier for zcro outpui. For bipolar 
(COB, CTC) configurations, apply the digital ínput code ihat 
should produce the máximum ncgativc ouiput voltage. Examplc: 
If the FULL SCALE RANGE is connccted for 20 volts, thc 
máximum ncgative output voltage is - lOV. Sce Tabte II for 
corrcsponding codcs. 

Gain Adjustrnent. For either unipolar or bipolar configurations, 
apply the digital input that should give ihe máximum positive 
voltage ou'put. Adjust thc GAIN potcniiometer for this positive 
full scalc voltage. Sce Tablc II for positive full scalc voltages. 

rr . t 
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NETWOHK 
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CURRtNT 
SWITCHES 

t^t 

B 

3- ' 
3 
3 
B 
3 

"X: 

na 
Figure 5. External Adjustrnent and Voltage Supply 
Connection Diagram, Voltage Model 

i'"" 3 9Mn _ 

Figure 6. Equivalent Resistances 

Digital Input 

12BitResolution 

MSB LSB 

- O ü O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
"g 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
S l o o o o o o n o o o o 
ñ 1 n 1 1 1 1 1 M 1 1 
"-' ll.SB 

Analog Output 

Voltage* 

Oto+lOV 

+ 9.9976V 
+ 5.0000V 
+ 4.9976V 
0.00(»V 
2.44niV 

±10V 

+ 9.9951V 
O.OOOOV 
4.88mV 
- lo.ooonv 
-0.0O49V 

Current 

Oto -2niA 

- l .9995mA 
-l.OOOOmA 

0.4RSmA 
O.OOOOmA 
-0.9995mA 

± l m A 

- 0.9995mA 
O.OOOOmA 
+ l.OnOmA 
0.4S8|iA 
^0.0005nlA 

•TDübiaitivaliicnforoilicTbinary rangcsOlo t 5VranRe;divUlrOto f 10valvir«1n*2; 
^ 5VrarKc: iliviJc •̂  lOVrangevalucsby 2; •: 2.5VranRc:divide + lOViangcvahicsby 4. 

Table II. Digital Input/Analog Output 
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AppIyingtheADDACSO 

VOLTAGE OUTrUT MODELS 
Intcrnal scaling rcsístors provided in thc AD DACSO may be 
connected to produce bipolar output voltage ranges of ±10 , ± 5 
or ± 2.5V or unipolar output voltage ranges of O to + 5 or O to 
+ lOV (sce Figure 7). 

r IN l i e I • K 

TO BFf CONTHOl CIBCUIT 

•E} -0 

CONTROL CIRCUIT 

FROMweiQHTEO 
RESISTOR 
NETWORK ^ 

^ 
0—í 0 

^ 43 
o 

Figure 7. Output Amplifier Voltage Range 
Scaling Circuit 

Gain and offset drift are minimized in the AD DACSO bccause 
of the thcrmal tracking of the scaling rcsístors with othcr device 
components. Connectjons for varíous output voltage ranges are 
shown in Tablc III. Settling time is spccifícd for a full scalc 
range change: 4 microscconds for a lOkO fecdback resistor; 3 
microseconds for a Skfl fecdback resistor when using the com-
pcnsation capacitor shown in Figure 1. 

The equivalent resistive scaling network and output circuit of 
the current model are shown in Figures 8 and 9. External Rj^ 
resistors are required to produce exactly O to - 2V or ± 1V 
output. TCR of thesc resistors should be ± lOOppmTC or Icss to 
maintain thc AD DACSO output speciflcations. If exací output 
ranges are not required, thc external resistors are noi necded. 

Figure 8. tntemal Scaling Resistors 

Intemal resistors are provided to scalc an external op amp or to 
configure a resistive load to offcr two output voltage ranges of 
± IV or O to - 2 V . Thesc resistors (Rij: TCR ^ aOppmT) are 
an integral part of thc AD DACSO and maintain gain an i bipolar 
offset drift spccifications. If the intemal resistors are î  'sed, 
external R|̂  (or Rp) resistors should have a TCR of i '""ppmrc 
or Icss to minimize drift. This will typtcafly add ±50ppm/"C + 
the TCR of RL (or Rp) to thr total drift. 

BIPOLAR OFFSETI 

RETERÍMCE IWUT 

,7 eskn 

'" 1 
\j) 0 TO * " * 

+ 1 

TORtF 

CIRCUIT 

i ««n 

IB 

71 

M 

B 

BfF TRENCE OUT 

Figure 9. AD DACSO Current Model Equivalent 
Output Circuit 

Output 
Range 

±10V 
±5V 
±2.5V 
Oto + IOV 
0to + 5V 
Oto + lOV 

Digital 
Input Codes 

COB or CTC 
COB or CTC 
COB or CTC 
CSB 
CSB 
CCD 

Connect 
Pin 15 lo 

19 
18 
18 
18 

\% 
19 

Connect 
PinI7to 

20 
20 
20 
21 
21 
N.C. 

Connect 
Pin 19 lo 

15 
N.C. 
2 0 ' 
N.C. 
20 
15 

Connect 
Pin l6to 

24 
24 
24 
24 
24 
24 

Table III. Output Voltage Range Connections-Voltage Model AD DACSO 

Digital 
Input Codes 

CSB 

COB or CTC 

CCD 

Output 
Range 

0 t o - 2 V 

± 1 V 

Oto + 2 V 

Intemal 
Resistance 

R u 

0.968kn 

1.2kn 

3kn 

1% 
Metal Film 
F.xternal 
Resistance 
RLS 

210(1 

24911 

N/A 

Rl 

Connect 
Pin 1510 

20 

18 

N.C. 

Connections 

Connect 
PinlSto 

19*R,,s 

19 

21 

Connect 
Pin 20 lo 

15 

R..S 

N.C. 

Reference 

Connect 
Piniéto 

24 

24 

24 

Bipolar Offset 

Connect 
Pin 17 to 

Coni(2n 

15 

N.C. 

R i s 

Bcíwccn 
Pin 18 & 

Cnm(2l) 

BcTwecn 
Pin 2 0 * 
Com(2n 

N'A 

Table IV. Current Model Resistive Lo.¡.' Connections 
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JRIVING A RESISTIVE LOAD UNIPOLAR 
\ lotd rcisanct, Ri, - Ru, + Rus. connectíd » .hown in 
•igan 10 wiU genérete i voluge range, Vovr, detennined oy. 

VoUT - -2n>A 
[6.6k X RL^ 

\6.6k + Ri / 

•ndVouT'n»» " -2.5V 
ro «chieve «pecified drift. connect the interotl scling resistor 
Ru) •« shown in Tibie IV to tn externtl metíl fdm trun resistor 
RLS) to proTide fttU «csle output voluge nmge of O to -2V. 
WithRLj - O.VouT- -I-69V. 

n 
^ 

Msn id 

kCUUMMTCOHtlWLLID 
•V DiatTAL INPUT 

" t i 

-o* , 

Figure 10. Equivalent Circuit AD DAC80-CBI-I 
Connected for Unipolar Voltege Output with 
Resiítive Load 

DRIVINO A RESISTOR LOAD BIPOLAR 
The equivilent outpui circuit for a bipolar output voltage tange 
is shown in Figure U, RL = Ru + RLS- VOUT '» detennined 

by: 
(V.t X 3.22k '̂  
\R¡7TT22k/ 

íS 
«u 

t; .CUftHiNT COMTMLifO 
iV DIOITAL INPUT 

Figura 11. AO DAC80-CBI-I Connected for Bipolar 
Output Voltege with fíesistive Load 

same as the volage btiodel AD DAC80. To obtain the desircd 
output voltage range when connecting an cnemal op amp, icfer 
to Table V and Figure 12. 

Izada por ÜLPGC. Biblioteca UnKíersrtaria, 2Ü06 . 

VoUT - ± InoA 

WhereRi,mai - ll.ISkn 

• f l Voux niax " ±2.5V 

To achiere speciTied drift, connect (he intemal scaling resistors 
(Ru) as shovn in Table IV for the COB or CTC cades and add 
an extemal metal fdm resistor (RLS) >n series to obtain a full 
scale output range of ± IV. In this connguration, with RLS 
cqual to zero, the fuU scale range will be ±0.874V. 

DRIVING AN EXTERNAL OP AMP 
The currcnt modei AD DACSO will dríve the sutnming junction 
of an op amp used as a current to voltage converter to produce 
an output voltage. As scen in Figure 12, . 

VouT " louT ^ Rp 
where IQUT " the AD DACSO output current and Rp is the 
fcedback resistor. Using the intemal fcedback resistors of the 
current modcl AD DACSO provides output voltage ranges ihe 

•FOn PUT ttnuNO TiMtl 

Figure 12. Externai Op Amp-Using Internal . 
Feedbeck Resistors , 

OUTPUT LARGER THAN 20V RANGE 
For output voltage ranges larger than ± 10 volts, a high voltage . 
op amp may be employed with an extemal fcedback resistor. 
Use lotrr valúes of ± ImA for bipolar voltage ranges and -2mA 
for unipolar voltage ranges (see Figure 13). Use protection diodes 
when a high voltage op amp is used. 
The fcedback resistor, Rp, should have a temperature coefficient 
as low as possible. Using an extemal fcedback resistor, overall 
drift of the circuit increases due to the lack of temperature 
tracking between Rp and the internal scaling resistor network. 
This will typically add 50ppin/°C + Rp drift to total drift. 

ir^iSfe 

Output 
Range 

±IOV 
±5V 
±2.5V 
Oto + lOV 
Oto+5V 

Digital 
Input Codea 

•Fon OUTPUT V0L1A0E SWINQS UP TO )40V »« . 

Figure 13. Externa! Op Amp~Using 
Externai Feedback Resistors 

Connect 
Pin 16 lo 

COB or CTC 
COB or CTC 
COB or CTC 
CSB 
CSB 

Table V. Externai Op Amp Voltage Mode Connections 
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ANALOG 
DEVICES 

10-Bit Monoiithic 
D/A Convertei 

AD DAC100 
FEATURES 
Complet* Currvnt Output Convertw 
High Stablllty Burlad Zener Rafarancs 
Singla Chlp MonotKhlc Constructlon 
Wlde Suppty Ranga ±6V to ±18V 
Trímmed Output Application Ratlttort 
Fatt Sattllng - 225nt (8 Blttl, 375nt (10 BKs) 
Guarantaad Monotonlclty Ovar Full Oparating Tampar-

ature Ranga 
TTL and DTL Compatlbla Logic Input* 
Harmatically-Saaled 16-Pln Caramlc DIP (AM Gradas! 

PRODUCT DESCRIPTION 
The AD DACIOO is a 10-bit digital-to-analog converter with a 
high stability voltage reference fabrícated r<n a monoiithic chip. 
Using 10 precisión high-spced current-sleering switche«, a control 
amplifíer, voltage reference, and laser-trímmed thin-fílm SiCr 
resistor network, the device produces a fast, accurate analog 
output current. Láser trimmed output applícation resistors are 
also induded to facilitate accurate, stable current-to-voltage con­
versión. 

The AD DACIOO also incorporates a low noise, high stability 
subsurface zencr diode to produce a reference voltage with 
cxcellent long term stability and tempwralure cycle characierístics 
which challenge the best discrete zener refcrcnccs. A temperature 
compcnsation circuit is Itser-trímmed to allow correction of the 
temperature coeffícicnt of each device. This rcsults in a máximum 
full-scale temperature coefficient of ISppm/X for the L versión, 
30ppm/°C max for the K and T versions, 60ppm/X max for the 
J and S versions. 

All grades are packaged in a 16-ptn hermetícally-sealed ceramic 
dual-ín-line package. The J, K, L versions are spccified for 
operation ovcr the — 25X to + 85"C temperature range, the 
AD DACIOOS and T for operation over the extended temperature 
range from - SS'C to + 125X. 

AD DACIOO FUNCTIONAL BLDCK DIAGRAM 

• ^ 

xv» m -^^^ 

PRODUCT HIGHLIGHTS 
1. The AD DACIOO is a true sccond-source equivalent to the 

industry standard DACIOO. 

2. The high impedance current output can be used with an 
extemal op amp »nd the intemal applications resiat'̂ rs to 
produce a low impedance output voltage. 

3. The AD DACIOO is available with a 10 volt range; for 5 volt 
versión, consult factory. 

4. I'he AD DACIOO is available in chip form for use in hybrid 
microcircuits. 
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CONNECTION DIAGBAM 
PINOUT A 

GN0[T 

TRUTH TABLE 

INPUTS 

A B 

L 
L 
H 
H 

L 
H 
L 
H 

OUTPUT 

Z 

H 
L 
L 
H 

H = HIGH Voltige Level 
L = LOW Voltage Lev«l 

CONDITIONS 

Vcc = Max 

Other input LOW 

Figs. 3-2, 3-5 

Other lnpu t HIGH 

Figs. 3-2, 3-5 

273 

54LS/74LS273 
8-BIT REGISTER 

(With Ctear) 

D E S C R I P T I O N —The '273 is a high speed 8-bit register, consisting of eight 
D-type fl ip-flops with a common Ciock and an asynchronous active LOW 
Master Reset. This device is supplied in a 20-pin pacl<age featuring 0.3 inch 
row spacing. 

• EDGE-TRIGGERED 
• 8-BIT HIGH SPEED REGISTER 
• PARALLEL IN AND OUT 
• COMMON CLOCK AND MASTER RESET 

ORDERING CODE: See Section 9 

PKGS 

Plástic 
DIP(P) 

Ceramic 
DIP(D) 

Flatpak 

(F) 

PIN 

OUT 

COMMERCIAL GRADE 

Vcc = +5.0 V ±5%, 
TA = 0°CtO+70" 'C 

74LS273PC 

74LS273DC 

74LS273FC 

MIUTARY GRADE 

Vcc = +5.0 V ±10%. 
TA = - 5 5 ° C t o + 1 2 5 ° C 

54LS273DM 

54LS273FM 

PKG 

TYPE 

9Z 

4E 

4F 

CONNECTION DIAGRAM 

MSE 

Qod 

ooQ 

D,E 

Q,|I 

02 [T 

0217 

03 U 

03(1 

GND|ÍÓ 

PINOUT A 

¡ó] Vcc 

TÍIQT 

ii]0r 

iHo» 
16] Q« 

ib] Os 

iJJos 

13] 04 

Í2]04 

Ti]cp 

LOGIC SYMBOL 

3 4 7 8 13 14 17 18 

1 2 5 6 9 12 15 16 19 

Vcc = Pin 20 
GND = Pin 10 

INPUT LOAOING/FAN-OUT: See Section 3 for tJ.L. definitions 

PIN ÑAMES 

CP 
Do —D7 
MR 
Qo — 0 7 

DESCRIPTION 

Clock Pulse Input (Active Rising Edge) 
Data Inputs 
Asynchronous Master Reset Input (Active LOW) 
Flip-flop Outputs 

S4/74LS (U.L.) 
HIGH/LOW 

0.5/0.25 
0.5/0.25 
0.5/0.25 

10/5.0 
(2.5) 

LOGIC DIAGRAM 

• ^ ^ - ^ o -

í¡^><^ 

CP o 
I—OlCD 

I CP D I nm CP o 
CO 

o 

CP D 
CO 

Q 

Q j 

4-343 



138 

54S/74S138 
54LS/74LS138 

1-0F-8 DECODER/DEMULTIPLEXER 

DESCniPTtON —The '138 is a high speed 1-of-8 decoder/demuitiplexer. 
This device is ideally suited for hlgh speed bipolar memory chip select ad-
dress decoding. The ttiultipie input enabies allow paraliei expansión to a 
1-of-24 decoder using just three '138 devices or to a 1-of-32 decoder using 
four "138 devices and one Inverter. The '138 is fabricated with the Schotti<y 
barrier diode process for high speed. 

• 8CH0TTKY PROCESS FOR HIQH SPEED 
• DEMULTIPLEXING CAPABIUTY 
• MÚLTIPLE INPUT ENABLE POR EA8Y EXPANSIÓN 
• ACTIVE LOW MUTUALLY EXCLUSIVE OUTPUTS 

ORDERINQ CODE: See Section 9 

COMMERCIAL GRADE 

Vcc = +5.0 V +5%. 
TA = 0»Cto+70°C 

74S138PC.74LS138PC 

74S138DC, 74LS138DC 

MILITARY QRADE 

Vcc = +5.0 V ±10%, 
TA = -55"'Cto+125''C 

54S1380M. 54LS138DM 

74S138FC, 74LS138FC 54S138FM. 54LS138FK/I 

PKQ 

TYPE 

9B 

6B 

4L 

CONNECTION DIAGRAM 
PiNOUT A 

LOGIC SYMBOL 

1 2 S 4Se 

«• i i l -

Ao Al A2 E 

Oo Oí Oe O3 04 Os Oe O7 

TTTTTnr 
15 14 13 12 11 10 9 7 

Vcc = Pin 16 
QND = Pin 8 

INPUT LOADINQ/FAW.OUT: See Section 3 for U.L. definitlons 

PIN ÑAMES 

Ao —Ai 
El, 62 
& 
5o-Ü7 

DESCRIPTION 

Address Inputs 
Enable inputs (Active LOW) 
Enable Input (Active HIGH) 
Outputs (Active LOW) 

54/74S (U.L.) 
HIGH/LOW 

1.25/1.26 
1.25/1.25 
1.25/1.25 

25/12.5 

S4/74LS (U.L.) 
HIGH/LOW 

0.5/0.25 
0.5/0.25 
0.5/0.25 

10/5.0 
(2.5) 

4-180 



138 
FUNCTIONAL DESCRIPTION — The '138 is a high speed 1-of-8 decoder/demultiplexer f abricated with the low 
power Schottky barrrier díode process. The decoder accepts three binary weíghted inputs (Ao, Ai, Aa) and 
when enabled provideseight mutually exclusive active LOWoutputs(Oo — &?). The'138featur£s threeEnabie 
inputs, two active LOW(Éi, I2) and oneactive HIGH (E3). All outputs will be HIQH unless Ei and E2 are LOW and 
Es is HIQH. This múltiple enabie function allows easy parallel expansión of the device to a 1-of-32(5 unes to 32 
lines) decoder with just four '138 devices and one inverter. (See Figure a.) The '138 can be used as an 8-output 
demultiplexer by using one of the active LOW Enabie inputs as the data input and the other Enabie inputs as 
strobes. The Enabie inputs which are not used must be permanently tied to their appropriate active HIGH or 
active LOW State. 

E, 

H 
X 
X 

L 
L 
L 
L 

L 
L 
L 
L 

& 
X 
H 
X 

L 
L 
L 
L 

L 
L 
L 
L 

INPUTS 

E3 

X 
X 
L 

H 
H 

"H 
H 

H 
* H 

H 
H 

Ao 
X 
X 
X 

L 
H 
L 
H 

L 
H 
L 
H 

Ai 

X 
X 
X 

L 
L 
H 
H 

L 
L 
H 
H 

TRUTH TABLE 

Az 

X 
X 
X 

L 
L 
L 
L 

H 
H 
H 
H 

Oo 
H 
H 
H 

L 
H 
H 
H 

H 
H 
H 
H 

Oí 

H 
H 
H 

• H 

L 
H 
H 

H 
H 
H 
H 

O2 

H 
H 
H 

H 
H 
L 
H 

H 
H 
H 
H 

OUTPUTS 

O3 

H 
H 
H 

H 
H 
H 
L 

H 
H 
H 
H 

O4 

H 
H 
H 

H 
H 
H 
H 

L 
H 
H 
H 

Os 

H 
H 
H 

H 
H 
H 
H 

H 
L 
H 
H 

06 

H 
H 
H 

H 
H 
H 
H 

H 
H 
L 
H 

O7 

H 
H 
H 

H 
H 
H 
H 

H 
H 
H 
L 

H ' HIQH voluga Leyel 
L < LOW VolUga Laval 
X = Immaterial 

LOGIC DIAGRAM 

Ei E; E3 

Y H • ^ 
Y I 1 

O7 06 Os O4 63 0 ¡ Oí Oc 
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93 

54/7493A 
54LS/74LS93 

DIVIDE-BY-SIXTEEN COUNTER 

DESCRIPTION — The '93 is a 4-stage ripple counter containing a high speed 
flip-flop acting as a dívide-by-two and three flip-flops connected as a divide-
by-eight. HIGH signáis on the Master Reset (MR) inputs override the docks 
and forcé all outputs to the LOW State. 

ORDERINQ COOE: See Section 9 

PKGS 

Plástic 
DIP (P) 

Ceramic 
DIP (D) 

Flatpak 
(F) 

PIN 

OUT 

COMMERCIAL GRADE 

Vcc = +5.0 V +5%, 
TA =0»Cto+70°C 

7493APC, 74LS93PC 

7493ADC, 74LS93DC 

7493AFC, 74LS93FC 

MILITARY GRADE 

Vcc = +5.0 V ±10%, 
TA = -55°Cto+125°C 

5493AOM, S4LS93DM 

5493AFM. 54LS93FM 

PKQ 

TYPE 

9A 

6A 

31 

CONNECTION DIAQRAM 
PINOUT A 

LOGIC SYMBOL 

1 -

CPo 

CP, 
MR Qo Qi Oz 03 

^ 
2 3 12 9 S 11 

Vcc = Pin 5 
GND = Pin 10 
NC = Pins 4. 6. 7, 13 

INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for U.L. definitlons 

PIN ÑAMES 

ÜPo 

CPi 

MRi , MR2 

Qo 

Q 1 - Q 3 

DESCRIPTION 

^ 2 Section Clock Input 
(Active Falling Edge) 
H-5 Section Clock Input 
(Active Falling Edge) 
Asynchronous Master Reset Inputs 
(Active HIGH) 
•i-2 Section Output* 

^ 8 Section Outputs 

54/74 (U.L.) 
HIQH/LOW 

2.0/2.0 

2.0/2.0 

1.0/1.0 

20/10 

20/10 

54/74LS (UX.) 
HIGH/LOíH 

1.0/1.5 

1.0/1.0 

0.5/0.25 

10/5.0 
(2.5) 

10/5.0 
(2.5) 

'The Oo output is guarantMd to driva th« full ratad (an-out plu» th* CPi input 
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93 
/ • i l S lON* ' - D^*.^ ^ ^ ^ ° ' ' —Tha '93 is a 4-bit ripple type binary counter. It consists of four master/slave 
•IM'flop» ^'"^ * ' * internally connected to provide a divide-by-twosection and a divide-by-eight section. Each 

i^tion nas * sepárate dock input which initiates state changas of the counter on the HIGH-to-LOW dock 
* jition. State changos of the Q outputs do not occur simultaneously because of interna) ripple delays. 

' xtierefore, decoded output signáis aresubject to decoding spikes and should not beused for docks orstrobes. 
The Qo output of each device is desígned and specified to drive the rated fan-out plus the cFi input of the 
device. Agated ANDasynchronousMasterReset(MRi,MR2) is provided which overrides the docks andresets 
(clears) all the fllp-flops. Since the output from the divide-by-fwo section is not internally connected to the 
succeeding stages, the devices may be operated in various counting modes. 

A. 4-Bit Ripple Counter — The output Qo must be externally connected to input CPi. The input count pulses 
are applled to input CPo- Simultaneous divisions of 2,4,8, and 16 are performed at the Qo. Qi. Q2, and Q3 
outputs as shown in the Truth Table. 

8. 3-Bit Ripple Counter — The input count pulses are applied to input CPi. Simultaneous frequency divisions 
of 2, 4, and 8 are available at the Qi, Q2, and Q3 outputs. Independen! use of the first flip-flop is available 
if the reset function coincides with reset of the 3-bit ripple-through counter. 

MODE SELEC.TION 

RESET 
¡NPUT3 

MRi MRz 

H H 
L H 
H L 
L L 

OUTPUTS ' 

Qo Qi Q2 Q3 

L L L L 
Count 
Count 
Count 

H < HIGH Voltag* Lavd 
L ' LOW VolMg* Ltvcl 

TRUTH TABLE 

COUNT 

0 
1 
2 
3 

4 
. 5 

6. 
7 

8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 

OUTPUTS 
Qo Ql 02 Q3 

L L L L 
H L L L 
L H L L 
H H L L 

L L H L 
H L H U 
L H H L 
H H H L 

L L L H 
H L L H 
L H L H 
H H L H 

L L H H 
H L H H 
L H H H 
H H H H 

NOTE: Output Oo connected to CPi . 

LOGIC DIAQRAM 

CPt 

CPr 

J O 

CP 

Co 

MR: 

J O 

CP 

K O 
Co 

J O 

CP 

K O 
Co 

j o 

CP 

K O 
Co 

Cío Ol Q ] 

4-121 
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\ ""'"->., 
• "N, 

< • 

'VJ K 
^^^'•'•^ y "•v. 

"v^ 

/ 
/ 

^ / 

X 



,y 

—r-

/«í-

-̂.'f 
- , . - 4 ^ . 

X 



' i 
I Cicji;- n ¡;. 

y, 

Í^¿ISC.U1> (.FlSOCi etsicJi) 

X 



I • ^ \ . n 
:'H. 

y 
poa eo^O C ̂ «^s<- ĉ c ôM ) 
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2. PROGRAMA EXA 

2.1 ANÁLISIS DEL PROGRAMA EXA 

En el esta seccio de estudia el funcionamiento del 

programa EXA ,cuya estructuración en módulo 

independiente permite un cómodo análisi de cada una a de 

sus funciones. 

2.2. C A R A C T E R Í S T I C A S GENERALES 

El programa EXA esta concebido para dibujar 

cualquier función en coordenadas cartesianas en el 

P.LOTTER . Se compone de un programa de control y siete 

módulos independientes entre si que realizan las 

funciones de traslación , reducción , rotación , 

reflexión , isom"trico , dim"trico , cónica . Tanto el 

programa de control como los distintos módulos están 

codificados en lenguaje BASIC / 3000. 

Una de las peculariedades del program es la 

utilización de un función recursiva. 

Una función recursiva es un función que se llama asi 

misma ; por ejemplo el factorial de un número se define 

como dicho número por el factorial del número anterior. 

5 1 = 5 * 4 ! 
= 5 * 4 * 31 

4 1 = 4 * 3 ! 
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3u propia definición so incluye asi misma. 

Hay que t e n e r en c u e n t a lí u e el P L.OTTE R se considera a 

la hora de dibujar como un cuadrado de 256 * 256 puntos 

y que cuando !a recta es mayor que 20 pierde 

linea I i dad , Para resolverlo es por lo que se aplica la 

fu nc i ón r ecu rs i va . 

Con la función r e c u i' s i v a se divide la recta por la 

íi 1 t ad y se \/u e i ve a comparar , y asi sucesivamente hasta 

conseguir u na recta de d i s t a nc i a adecuada . Trazándose 

posteriormente la recta de división en división hasta 

¡legar a ia recta final deseada. 

2.3 MODULO 1 

NOMBRE DEL PROGRAMA: EXA 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1 

Definición de la función recursiva como FNT ( 

L9,X8,Y8,X9,Y9). Variables : 

X8 , Y9 : Punto inicial 

X9 , Y9 : Punto final 

L9 : corresponde a un comando ,y nos selecciona las 

distintas posibilidades que se pueden plantear. 

L9 •- O Traza una recta desde el punto inicial al 

punto final con el lápiz abajo. 
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L 9 = 1 S e d e s p l a z a d e vr. d e e ! p u n t o i n i c i a l al 

p u n t o f i ti a i c o n el 1 a p i z ar r i b a . 

L9 = 2 In i c1 a 1 1 z a c1 ó n de las v a r i a b l e s . 

L 9 •- 3 V u e l c a las v a r i a b l e s en un bu f f e r h a s t a u n 

r(n a 1 de f i c h e r o . 

P a r a el c a s o L 9 - O es d o n d e se p u e d e o b s e r v a r el u s o 

d s la f u n c i ó n r e c u r s i v a. 

BLOQUE 2 

L L a rn a d a a la s u b r u t i n a r e c u r s i v a . 

BLOQUE 3 

E x p l o r a la p o s i b i l i d a d de v o l c a r las v a r i a b l e s en u n 

fauffer h a s t a u n fi n a l de f i c h e r o . E n c a s o a f i r m a t i v o 

b l o q u e 2 0 d o n d e f i n a l i z a la f u n c i ó n . E n c a s o n e g a t i v o 

al b l o q u e 4. 

BLOQUE 4 

E x p l o r a la p o s i b i l i d a d de i n i c i a 1 i z a c i ó n de las 

v a r i a b l e s . E n c a s o a f i r m a t i v o b l o q u e 20 d o n d e f i n a l i z a 

la f u n c i ó n . E n c a s o n e g a t i v o al b l o q u e 5. 

BLOQUE 5 

E x p l o r a la o p t i m i z a c i ó n del p r o g r a m a m e d i a n t e el 

a h o r r o de p o s i c i o n e s en la b a s e de d a t o s p a r a p o n e r m á s 

c a r a c t e r e s . E n c a s o a f i r m a t i v o al b l o q u e 2 . E n c a s o 
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negativo al bloque 5. 

BLOQUE 6 

Explora la posibilidad de desplazarse desde el punto 

de inicial con el lápiz arriba. En caso afirmativo 

coloca el lápiz a r r- i b a y va al bloque 7 . En caso 

negativo al b1 o q u e 9 . 

BLOQUE 7 

G s una s u b i- u 1. i n a de escritura en fichero. En ella 

3 X p1 o r a la posibilidad de que las variables almacenadas 

son mayor o igual que 80 ca r a c t e r e s . En caso afirmativo 

imprime en el fichero los 30 caracteres y vuelve al 

bloque 3. En caso negativo retorna donde se hizo la 

1 1 amada . 

BLOQUE 8 

Analiza las variables X8 , Y8 . 

BLOQUE 9 

Es una llamada a la subrutina de formateo de variable 

Las variables X8 , Y8 que esta en decimal se 

convierten en hexadecimal mediante la subrutina de 

conversión d e c i m a l - h e x a d e c i m a l . 

BLOQUE 10 

1 00 



Explora la posibilidad de t r azar un recta d '.> s d e el 

p u a t o inicial con el lápiz abajo, £ n caso a f i r- m a t i v o 

coloca 3 i lápiz abajo va al bloque 7 - En caso negativo 

al b1 oque 11. 

BLOQUE 11 

Explora la posibilidad de desplazarse desde el punto 

final con el lápiz abajo En caso afirmativo al bloque 

12 En caso negativo al bloque 14. 

BLOQUE 12 

Se explora la posibilidad de que la ecuación de la 

recta sea mayor que 20 . En caso afirmativo se hace una 

optimización de la distancia mediante el siguiente 

cambio. 

( X8 , Y8, (X9-X8)/(2 + X8) , (Y9--Y8) / (2+X9) ) 

Para el caso que X9, Y9 sean mayores que X8 , Y8. 

( (X9-X8)/(2+X8), (Y9-Y8)/(2+X9) , X9 , Y9 ) 

Para el caso que X8, Y8 sean mayores que X9 , Y9. 

Y retorna al bloque 3 . En caso negativo lápiz abajo 

y va al bloque 7. 

BLOQUE 13 

Explora la posibilidad de trazar desde el punto de 

final con el lápiz arriba . En caso afirmativo bloque 7 

. En caso negativo bloque 21 donde finaliza la función. 
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BLOQUE 14 

La v a r i a b l e X 8 que esta en d e c i m a l se c o n v i e r t e en 

h e X a d e c i m a 1 m e d i a n t e la s u b r u t i n a de c o n v e r s i ó n d e c i m a l 

h e X a d e c i m a 1 . 

BLOQUE 15 

Es una subrutina de conversión decimal hex. adecimal 

Esta conversión se r-ealiza mediante la división del 

número entero que corresponde a la variable X8 , Y8 , X9 

, Y9 por 16 . Se explora la posibilidad de que el resto 

de la división sea mayor que 9 . En caso negativo se ha 

realizado el proceso de conversión y retorna donde se 

hizo la llamada . En caso negativo se explora la 

posibilidad de que el cociente es mayor que 16 . En 

caso positivo vuelve a realizarse la división del número 

por 16 . En caso negativo el valor del resto es igual 

al valor del cociente , vuelve a explorar la posibilidad 

de que el resto de la división es mayor que 9. 

BLOQUE 16 

La v a r i a b l e Y8 que esta en d e c i m a l se c o n v i e r t e en 

h e x a d e c i m a l m e d i a n t e la s u b r u t i n a de c o n v e r s i ó n d e c i m a l 

h e x a d e c i ma1 . 

BLOQUE 17 
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A n a l i z a ias v a r i a b l e s Xa . Y á . 

BLOQUE 18 

La v a r i a b l e X9 que e s t a e a d e c i m a i se c o n v i e r t e en 

h e x a d e c i m a l m e d i a n t e la s u b r u t i n a de c o n v e r s i ó n d e c i m a l 

h e X a d e c i tn 3 1 . 

BLOQUE 19 

La variable Y 9 que esta s n decimal se convierte en 

hexadeciniai mediante la subrutina de conversión decimal 

hexade c-mai , 
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TmoduloM 

' ' 

1 fnt (I9.x8.y8.x9,y9) 

1 ' 

2 RECURSIVA 

1 ' 

21 FNEND 



2 RECURSIVA 

<¿> 

L 
vuelca las variabes 
y hace un final 

de fichero 

I 
return 

inicializacion 
de las variables 

I 
return 

© 



® 

, J 
lápiz abajo 

i 
ESCRITURA EN 

' FICHERO 

1 
. t 8 = x 9 
0 z8=y9 

i 
QFORMATO DE 
^ VARIABLE 

y ' 

0 ® 

1 
lápiz arriba 

I ESCRITURA EM 
FICHERO 

I 
8 

t8=x8 
zfl=y8 

I 
FORMATO DE 

9 VARIABLE 



® 

L 
return 

lápiz arriba 

I ESCRlTülíA DE 
FICHERO 

I 
17 

t8=x9 
z8=y9 

I FORMATEO DE 
VARIABLES 

r 

ESCRITURA DE 
FICHERO 

17 ta = x9 
z8= y9 

x: 9 FORMATEO DE 
VARIABLES 



ESCRITURA 
EN FICHERO 

return 



FORMATEO DE 
VARIABLES 

^U v8= x8 .x9 18 

-,5 CONVERSIÓN 

DECIMAL HEXADECIMAÜ 

ESCRITURA EN 

FICHERO 

16 v8= y 8 , y 9 19 

15 CONVERSIÓN 
DECIMAL HEXADECIMAÜ 

ESCRITURA EN 
FICHERO 

é 



-j^ CONVERSIÓN 
DECIMAL HEXADECIMAL 

' ' 

división de numero 
entero por 16 

resto = valor 
del cociente 

proceso de 
conversión 

I 
return 



2.4 MODULO 2. CONFIGURACIÓN DEL DIBUJO 

E '31 e m ó d u 1 o p s r' m i t e 1 a c o n f i g u ración d e i dibujo 

cualquiera que sea i a f o f tu a 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1. 

FICHERO 2: OUTPUTl Localiza la posición de grabación 

correspondiente a la introducción de datos en tres 

dimensiones de la figura . 

FICHERO 3: INPUT1 localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero OUTPUTl en dos dimensiones. 

FICHERO 4: 6RAPH13 Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUTl mediante la función K= FNT ( 

L,X3,X4,X1,X2 ) . 

Inicialización de las variables X1,X2,X3,X4. 

VARIABLES: 

L: índica la posición de el lápiz del plotter. 

L=:0 Lápiz abajo 

L=1 Láp i z arriba 

XI,X2: Corresponde al valor inicial de X,Y. 

X3,X4: Corresponde al valor final de X',Y', 
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BLOQUE 2 

Una i i amada n ie función K -- FNT ( L9 , X8 , Y8 , X9 , Y9 ) 

para i n i, c i a 1 i 2 a r las v a r 1 d b I. e s haciéndose de la 

Siguiente t o r 'Ha K = F NT ( 2 , O , O ,0,0 ) . 

BLOQUE 3 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

nediant e la cual coloca al lápiz del plotter en el 

o r- 1 g e n , en espera de datos. 

BLOQUE 4 

L=1 Indicará a los bloques posteriores que estará en 

espera del L=0 para la grabación de los datos en el 

FICHERO 1 . 

BLOQUE 5 

Se introducen los puntos de la figura a dibujar . 

VARIABLES: 

I: contiene el número de puntos + 1 

El: valor de X 

E 2 : v a l o r d e Y 

E3: valor de Z 

BLOQUE 6 
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3e i m p r i m e n ios p u n t o s c o r r e s p o n d i e n t e de ia fig u r a 

en el F I C H E R O 2. 

BLOQUE 7 

Se leen ios p u n t o s c o r r e s p o n d i e n t e a la f i g u r a del 

F I C H E R O 2 y p a s a a la s u b r u t i n a del b l o q u e 3 

BLOQUE 8 

Se s e l e c c i o n a un c a m b i o de c o o r d e n a d a s de tres a dos 

d i m e n s i o n e s . 

VARIABLES: 

XI; Valor de X en dos dimensiones 

X2; Valor de Y en dos dimensiones 

Y se retorna al programa. 

BLOQUE 9 

Se imprimen los nuevos puntos X , Y de la figura en 

el FICHEROS. 

BLOQUE 10 

L=0 Indicará a los bloques posteriores que todos los 

d a t o s que se iean s e r á n i m p r i m i d o s en el f i c h e r o de 

s a l i d a que es el F I C H E R O Í . 

BLOQUE 11 

1 06 
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3s leen ios puntos iniciales X3, X4 del FICHE ROÍ. 

VARIABLES; 

X3 -, Corresponde X ' cuyo valor ... n i c i a 1 mente es O 

X4; Corresponde Y' cuyo valor i n i c i a 1me n t e es O 

BLOQUE 12 

Explora la existencia de final de fichero. En caso 

afirmativo pasa ai bloque 4. En caso negativo al bloque 

BLOQUE 13 

Se leen los puntos del X , Y del FICHERO 1. 

BLOQUE 14 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

.'nediante K = FNT ( 3,0,0,0,0 ) donde se vuelca las 

variables en un buffer hasta un final de fichero. 

BLOQUE 15 

Termina el programa. 

BLOQUE 15 

Explora los límites que no puede exceder la X ni la Y 

En caso afirmativo pasa al bloque 17 . En caso 

negativo al bloque 18. 
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El valor de X no puede exceder más de 256 y menos de 

3 y lo mismo ocurre p a r a 1 a Y . 

No pueden exceder de este valor porque son los 

limites máximos del p 1 o 11 e r. 

BLOQUE 17 

L. a 3 V a r i a b i e X t o mará el valor X ' y la variable Y 

tomará el valor Y'. Y se vuelve al bloque 12. 

BLOQUE 18 

Una llamada a 1a función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante la función K = FNT ( L,X3,X4,XI,X2 ) donde las 

variables son equivalentes. 

8 
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(modulo 2) 

^ - ^ 

, apertura de 
' fichero de da ti datos 

I 
2 K= FNT (2,0,0,0,0) 

I 
3K= FNT (1,0,0,0,0) 

I 
¿1 lápiz arriba 

5 introducir xyz 

I 
imprimir xyz 

° en el fichero 

I 
- leer xyz 

del fichero 

I 
8 

cambio de 

coordenadas 

ó 
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imprimir XY 
^ en el fichero 

I 
10 lápiz abajo 

I 
11 lee X' Y' 

del fichero 

13 del fichero 

ir>»6 
x< f 

1 
,^ llamada a 
18 K=FNT(L,X3;YyX-,,Y2J 

17 

1° y>256 X 

X=X' 
Y= Y' 



. cambio de 
coordenadas 

1 
X=Y-x*a707 
Y=z-x*0,707 

i 
return 



2.5 MODULO 3. TRASLACIÓN DEL DIBUJO 

Este rnodulo permite la traslación del dibujo 

cualquier-a que sea la forma. 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1. 

FICHERO 2. 0UTPUT1 Localiza la posición de grabación 

correspondiente a la introducción de datos en tres 

dimensión»'^, de la figura . 

FICHERO 3: INPUT2 localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero OUTPUTl en dos dimensiones. 

FICHERO 4: TRAS Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUT2 en dos dimensiones. 

FICHERO 1: GRAPH14 Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUTi mediante la función K= FNT ( 

L,X3,X4,X1,X2 ) . 

Inicializacion de las variables X1,X2,X3,X4. 

VARIABLES: 

L: Indica la posición de el lápiz del plotter. 
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L = o Lápiz a b ¿í.) o 

L - 1 Lápiz arriba 

X 1 , X 2 ; Corresponde ai valor inicial de X,Y. 

X 3 ., X 4 : Corresponde al valor final de X' , Y ' . 

BLOQUE 2 

Introducción de los factores de traslación de X , Y , 

2 que son L , M /N. 

BLOQUE 3 

L~1 Indicará a los bloques posteriores que estará en 

espera de! L=0 para la grabación de los datos en el 

FICHERO 1. 

BLOQUE 4 

Se leen los valores X, Y , Z del FICHERO 2. 

BLOQUE 5 

En este bloque nos dice la cantidad de puntos que 

compone la figura . Si la cantidad de puntos es menor 

que la que corresponde nos dará error. 

BLOQUE 6 

Una llamada a la función K = FNA ( P, 

1 1 O 



X ( * ) , Y ( * ) , Z ( * ) , L , M , N ) 

BLOQUE 7 

D e f i n i c i ó n de la ni a t r i z U , C u y o v a l o r s e r a los p u n t o s 

X, Y , Z de !a f i g u r a . 

u - | x , y , z , i 

BLOQUE 8 

D e f i n i c i ó n de la m a t r i z T . C u y o v a l o r s e r á los 

p a r á m e t r o s c o r r e s p o n d i e n t e a la t r a s l a c i ó n . 

A O O O 

T = 
0 - 1 0 0 

o o 1 o 

L rr\ n 1 

BLOQUE 9 

D e f i n i c i ó n de la m a t r i z U q u e t e n d r á de v a l o r el 

p r o d u c t o v e c t o r i a l de U * T. 

V r U *T 
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BLOQUE 1 O 

Finalización de la función K = FNA ( 

P , X ( * ) , Y ( * ) , Z ( M , L, M , N ) 

BLOQUE 11 

Se d e v u e l v e el co n t r o l al p r o g r a m a d o n d e se h i z o la 

i i a m a d a . 

BLOQUE 12 

Se imprime los puntos correspondientes de la figura 

sn el FICHERO 3 

BLOQUE 13 

Se selecciona un cambio de coordenadas de tres a dos 

dimensiones. 

VARIABLES: 

XI: Valor de X en dos dimensiones. 

X2: Valor de Y en dos dimensiones. 

BLOQUE 14 

Se i m p r i m e n los n u e v o s p u n t o s X, Y de la f i g u r a en el 

F I C H E R O 4. 

BLOQUE 15 

1 1 2 
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Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

para incjal izar las variables haciéndose de la siguiente 

f orrna K = FíMT ( 2,0,0,0,0 ) . 

BLOQUE 16 

Una llamada a la facién K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante la cual coloca el lápiz del p 1 o 11 e r en el 

origen en espera de datos. 

BLOQUE 17 

Explora los límites que no puede exceder la X ni la 

Y, Ebn caso afirmativo pasa la bloque 18 . En caso 

negativo al bloque 19. 

El valor de X no puede exceder más de 255 y menos de 

D y los mismo ocurre para la Y. 

No pueden exceder de este valor porque son los 

límites máximos del plotter. 

BLOQUE 18 

Las variable X tomará el valor X' y la variable Y 

tomará el valor Y' . Y se vuelve al bloque 17. 

BLOQUE 19 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante la función K = FNT ( L,X3,X4,XI,X2 ) donde las 

variables son equivalentes. 
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BLOQUE 20 

L -- O i c n d i c 3 a los bloques pos t e r ; o f e s que todos los 

datos que se lean sefan impr'imidos en el fichero de 

sal ida que es el FICHERO 1 . 

Una 11 ama da a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante K ~ FNT ( 3,0,0,0^0 ) donde se vuelca las 

•.' a r 1 a b 1 e s en un b u f f e r hasta un final de fichero. 

BLOQUE 22 

Ternina el programa. 
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/" ^ 

ímodu loB) 

I aper tura de 
'' f i chero de datos 

I 
2 in t roduc i r LMN 

I 
3 L = 1 

I 
leer xyz 

del f i che ro 

I 
5 p u n t o s = P 

I 
6 K = F N T ( P , X W , Y W , Z ( ^ ) , L , M , N ] 

I 
12 

impr im i r xyz 

en el f ichero 

I 
13 

cambio de 

coordenadas 



14 
imprimir xy 

en el fichero 

I 
15K= FNT (ZO.QO.O) 

I 
16 K= FNT (1.0,0.0.0) 

.^ llamada a 

I 
20 L = O 

I 
21 K= FNT ao.Qm 

I 
22 end 



definición de 
' la matriz U 

1 
definición de 

® la matriz T 

1 
9MAT V = U * T 

A 
10 FNEND 

1 
11 return 



2.6 MODULO 4. ESTRECHAMIENTO DEL DIBUJO 

Este módulo permite \a estrechamiento del dibujo 

cualquiera que sea la forma. 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1. 

FICHERO 2; OUTPUTl Localiza la posición de grabación 

correspondiente a la introducción de datos en tres 

dimensiones de la figura . 

FICHERO 3: INPUT3 localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero OUTPUTl en dos dimensiones. 

FICHERO 4: ESTR Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUT2 en dos dimensiones. 

FICHERO 1: GRAPH15 Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUTl mediante la función K= FNT ( 

L,X3,X4,X1,X2 ) . 

Inicialización de las variables X1,X2^X3,X4. 

VARIABLES: 
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L : índica la posición, de e \ lápiz del p 1 o 11 e r 

L - O L á p 1. z abajo 

L= 1 Lápiz a ¡' riba 

X 1 , X 2 ; C o r r ? s p on d e al valor inicia! de X,Y. 

X3,X4: Corro'soonde al valor final de X',Y'. 

BLOQUE 2 

Introducción de ios factores de estrechamiento de X , 

Y , Z que s o n A , E , J , S. 

BLOQUE 3 

L=1 Indicará a los bloques posteriores que estará en 

espera del L=0 para la grabación de los datos en el 

FICHERO 1. 

BLOQUE 4 

Se leen los valores X , Y , Z del FICHERO 2 

BLOQUE 5 

En este bloque nos dice la cantidad de puntos que 
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compone la figura . 3 i i a cantidad de puntos es menor 

que la que corresponde nos dará error. 

BLOQUE 6 

Una llamada a la función K 

XC^),Y(*),2(M,A,E,J,S ) 

FNA ( 

BLOQUE 7 

Definición de la matriz U. Cuyo valor sera los puntos 

X, Y, Z de la figura. 

U = \ y. 2.1 

BLOQUE 8 

Definición de la matriz T . Cuyo valor será los 

parámetros correspondiente a la 

1 1 7 



T ^ 

a o o o 

o e o o 

o o ] o 

o o o 'I 

BLOQUE 9 

Definición de la matriz V que tendrá de valor el 

p r- odu c t o vectorial de U * T . 

V =U * T 

BLOQUE 1 O 

Finalización de la función K 

P,X(*),Y(*),Z(*),A,E,J,S ) 

BLOQUE 11 

FNA 

1 1 



3 e d e v u e l v e el c o n t r o l al p r o g r a m a d o n d e se h i z o la 

i 1 a m a d a . 

BLOQUE 12 

Se i m p r i m e ios p u n t o s c o r r e s p o n d i e n t e s de la f i g u r a 

3n el F I C H E R O 3 

BLOQUE 13 

Se selecciona un cambio de coordenadas de tres a dos 

dimensiones. 

VARIABLES: 

XI: Valor de X en dos dimensiones. 

X2: Valor de Y en dos dimensiones. 

BLOQUE 14 

Se i m p r i m e n los n u e v o s p u n t o s X, Y de la f i g u r a en el 

FICHERO 4. 

BLOQUE 15 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

para incializar las variables haciéndose de la siguiente 

forma K = FNT ( 2,0,0,0,0 ) . 

BLOQUE 16 

Una l l a m a d a a la f u c i ó n K = F N T ( L 9 , X 8 , Y 8 , X 9 , Y 9 ) 

1 1 9 



mediante i a cual coloca e i i a p i z del p I o 11 e r en el 

origen en espera de d a r, o s . 

BLOQUE 17 

Explora : o s i i m i t Í-; •;. que no puede exceder t a X ni la 

Y, Ebn caso afirmativo o asa la bloque 18 . En caso 

negativo al bloque 19. 

El valor de X no puede exceder más de 256 y menos de 

3 y los mismo ocurre para la Y. 

No pueden exceder de este valor porque son los 

límites máximos del plotter. 

BLOQUE 18 

Las variable X tomara el valor X' y la variable Y 

tomará el valor Y' . Y se vuelve al bloque 17. 

BLOQUE 19 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante la función K = FNT ( L,X3,X4,X1,X2 ) donde las 

variables son equivalentes. 

BLOQUE 20 

L=0 icndica a los bloques posteriores que todos los 

datos que se lean serán imprimidos en el fichero de 

salida que es el FICHERO 1. 

1 20 



BLOQUE 21 

Una Mamada a ia función K - FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

TIediante K - FNT ( 3,0,0,0,0 ) donde se vueica las 

variables en un buffet n a s t a un final de fichero. 

BLOQUE 22 

T e r n1n a el programa. 
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(moduio u) 

apertura de 
"* fichero de datos 

I 
2 introducir A,EJ,S 

I 
3 L = 1 

I 
^ leer xyz 

del fichero 

I 
5 puntos = P 

6 K = F N T (R X( í«,Y {f JZ (î J,A, E,J,S) 

12 

13 

imprimir xyz 
en d fichero 

cambio de 
coordenadas 



imprimir XY 
•* en el fichero 

I 
15K-FNT (2,0,0,0,0) 

I 
I 6K= :FNT aaaao) 

^̂  llamada a 
1 9 K = FNT(L,X3;Y^,X-,,Y2) 

I 
20 L = O 

I 
21 K= FNTI^ftO^* 

I — 
22 end 



definición de 
la matriz U 

1 
definición de 

^ la matriz T 

I 
9 M A T V = U ; r T 

I 
10 FNEND 

I 
11 re tu rn 



2.7 MODULO 5. ROTACIÓN DEL DIBUJO 

Este módulo permite i a roración del dibujo cualquiera 

que sea la forma. 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1 . 

FICHERO 2: OUTPUTl Localiza la posición de grabación 

correspondiente a la introducción de datos en tres 

dimensiones de la figura . 

FICHERO 3: INPUT2 localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero OUTPUTl en dos dimensiones. 

FICHERO 4: ROT Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUT2 en dos dimensiones. 

FICHERO 1: 6RAPH16 Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUTl mediante la función K= FNT ( 

L,X3,X4,X1,X2 ) . 

Inici a I ización de las variables X1,X2,X3,X4. 

22 



VARIABLES: 

1. : Indica la posición de el i a p ) z del p I o 11 e r 

L - O Í.J á p 1 z abajo 

L -• I Lápiz arriba 

X1 ,X 2 ; Corresponde al valor inicial de X,Y. 

X3,X 4; Corresponde a 1 valor f¡na i de X' ,Y' . 

BLOQUE 2 

Introducción de los factores de rotación de X , Y , 

7. que son NI ,N2,N3,T1 . 

BLOQUE 3 

L=l Indicará a los bloques posteriores que estará en 

áspera del L=0 para la grabación de los datos en el 

FICHERO 1. 

BLOQUE 4 

Se leen los valores X, Y , Z del FICHERO 2. 

BLOQUE 5 

En este bloque nos dice la cantidad de puntos que 

1 23 



compione la figura . Si i a cantidad de puntoy es menor 

que ia que corresponde nos dará error. 

BLOQUE 6 

Una Mamada a ia función K 

X( * ) ,Y(*) ,Z(*),N1 ,N2,N3/n ) 

FNA ( P, 

BLOQUE 7 

Definición de la matriz U. Cuyo valor sera los puntos 

X, Y, Z de la figura 

U =• 
x,y,z, i 

BLOQUE 8 

Definición de la matriz T . Cuyo valor será los 

parámetros corr-espondiente a la 

1 24 



O O O í 

BLOQUE 9 

Definición de la m a t»- i z V que tendrá de valor el 

producto vectorial de U * T. 

V - U ^ T 

BLOQUE 1 O 

Finalización de la función K = FNA ( 

P,X(*),Y(*),Z(*),N1,N2,N3,T1 ) 

1 25 



BLOQUE 11 

Se devuelve el control al programa donde se hizo la 

I 1 amada. 

BLOQUE 12 

Se imprime los puntos correspondientes de la figura 

Bñ el FICHERO 3 

BLOQUE 13 

Se selecciona un cambio de coordenadas de tres a dos 

dimensiones. 

VARIABLES: 

X1 t Valor de X en dos dimensiones. 

X2: Valor de Y en dos dimensiones. 

BLOQUE 14 

Se imprimen los nuevos puntos X, Y de la figura en el 

FICHERO 4. 

BLOQUE 15 

Una llamada a la función K = FNT ( -L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

para incializar las variables haciéndose de la siguiente 

forma K = FNT ( 2,0,0,0,0 ). 

1 26 
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BLOQUE 16 

Una ! i amada a i a fue ion í< = FNT ( L9 , X8 , Y8, X9/fS ) 

n8 diante la cuai coloca el lápiz del plotter en el 

origen en espera de datos. 

BLOQUE 17 

Explora los limites que no puede exceder la X ni la 

Y. Ebn caso afirmativo pasa la bloque 18 . En caso 

negativo al bloque 19. 

El valor de X no puede exceder más de 256 y menos de 

O y los mismo ocurre para la Y. 

No pueden exceder de este valor porque son los 

límites máximos del plotter. 

BLOQUE 18 

Las variable X tomará el valor X' y la variable Y 

tomaré el valor Y' . Y se vuelve al bloque 17. 

BLOQUE 19 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante la función K = FNT ( L,X3,X4,XI,X2 ) donde las 

variables son equivalentes. 

BLOQUE 20 

L=0 icndica a los bloques posteriores que todos los 

1 27 



datos que se ! e a n serán i m p r i ÍV. idos e n el f i c; h e r o d e 

salida que ss ei FICHERO 1. 

BLOQUE 21 

Una llamada a la función K - FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

•iiediante K - FNT ( 3,0,0,0,0 ) donde se vuelca las 

variables en un buffer hasta un final de fichero. 

BLOQUE 22 

Ternina el programa. 

1 28 



(módulos) 

r"̂  
apertura de 

' fichero de datos 
I 

2 introducir n1,n2,n3.t1 

i 
3 L = 1 

I 
leer xyz 
del fichero 

I 
5 puntos= P 

I 
6 K =F NT (R X(*).Y{*lZ(nN1>N2,N3Jl) 

1 
12 

imprimir xyz 

en el fichero 

13 
cambio de 
coordenadas 



imprimir 
^^ en á 

15 K 

16 K 

= FNT 

= FNT 

i 
^ XY 

fichero 

4 
(2,0,0,0,0) 

i 
(1,0,OP,0) 

„ Itannada a 
19 K= FNT(L,)̂ .YyX ,̂Y2) 

I 
20 L = O 

I 
21 K= FNTOOÍO» 

~~t 
22 end 



6 K=FNT{P,XW.YWZ(»lN1,N2,N3.Tll 

I definición de 
la matriz U 

I 
definición de 

^ la matriz T 

I 
9 MAT V= U*T 

I 
10 FNEND 

I 
11 return 



2.8 MODULO 6. REFLEXIÓN DEL DIBUJO 

Este módulo permite la reflexión del dibujo 

cualquiera que sea la forma. 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1. 

FICHERO 2: 0UTPUT1 Localiza la posición de grabación 

correspondiente a la introducción de datos en tres 

dimensiones de la figura . 

.FICHERO 3: INPUT5 localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero OUTPUTl en dos dimensiones. 

FICHERO 4: REFLE Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUT2 en dos dimensiones. 

FICHERO 1: GRAPH17 Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUT'l mediante la función. K= FNT ( 

L,X3,X4,X1,X2 ) . 

Inicialización de las variables- X1,X2,X3,X4, 

VARIABLES: 
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L: Indica \a posición de el lápiz de i plotter 

L =0 í̂  á p i z abajo 

L = 1 Lápiz a r r- i b a 

X1 , X 2 : Corresponde al valor inicial de X /í . 

X3,X4: Corresponde al valor final de X',Y'. 

BLOQUE 2 

Introducción de los factores de reflexión de X , Y , 

Z que es N. 

BLOQUE 3 

L=1 Indicará a los bloques posteriores que estará en 

áspera del L=0 para la grabación de los datos en el 

FICHERO 1. 

BLOQUE 4 

Se leen los valores X, Y , Z del FICHERO 2 

BLOQUE 5 

8 
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En aste bloque nos dice la cantidad de puntos que 

compone la figura , Si la cantidad de puntos es menor 

que la que corresponde nos dará error. 

BLOQUE 6 

Una llamada 

X ( * ) , Y ( * ) , 2 ( * ) ,, N ) 

función K FNA ( P, 

BLOQUE 7 

Definición de la matriz U. Cuyo valor sera los puntos 

X, Y, 2 de la figura. 

U = X, y,z, i 

BLOQUE 8 

Definición de la matriz T . Cuyo valor será los 

parámetros correspondiente a la 

1 31 



T ^ 

y\ o o o 

O 1 O O 

© O "'1 C 

O G O 'I 

T -

-1 C C o 

o ^ o o 

o 0 ^ 0 

0 0 0 4 

T^ 

-1 C o o 

0 - 1 0 0 

0 0 1 0 

0 0 0 1 

BLOQUE 9 

Definición de la matriz V que tendrá de valor el 

producto vectorial de U * T. 

V - U ̂  T 

BLOQUE 10 

Finalización de 

P , X ( * ) , Y ( * ) , 2 ( * ) , N ) 

función FNA 

32 



BLOQUE 11 

Se devuelve el control al programa donde se hizo la 

1 1 amada. 

BLOQUE 12 

Se imprime los puntos correspondientes de la figura 

en el FICHERO 3 

BLOQUE 13 

Se selecciona un cambio de coordenadas de tres a dos 

dimensiones. 

VARIABLES: 

XI: Valor de X en dos dimensiones. 

X2: Valor de Y en dos dimensiones. 

BLOQUE 14 

Se imprimen los nuevos puntos X, Y de la figura en el 

FICHERO 4. 

BLOQUE 15 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

para incializar las variables haciéndose.de la siguiente 

forma K = F N T ( 2 , 0 , 0 , 0 , 0 ) . 

BLOQUE 16 

1 33 



Una llamada a la fue ion K - FNT ( L9,X8,Y3,X9,Y9 ) 

iTi e d i a n T, e la cual coloca el lápiz del p i o 11 e r e n a 1 

origen en espera de datos. 

BLOQUE 17 

Explora los limites que no puede exceder la X ni la 

Y. Ebn caso afirmativo pasa la bloque 18 . En caso 

n e Q' a t i V o al bloque 19. 

F!l valor de X no puede exceder más de 256 y menos de 

j y los mismo ocurre para la Y. 

iMo pueden exceder de este valor porque son los 

limites máximos del p 1 o 11 e r. 

BLOQUE 18 

Las variable X tomará el valor X' y la variable Y 

tomará el valor Y' . Y se vuelve al bloque 17. 

BLOQUE 19 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,¥9 ) 

mediante la función K = FNT ( L,X3,X4/X1 , X2 ) donde las 

variables son equivalentes. 

BLOQUE 20 

L=:0 icndica a los bloques posteriores que todos los 

datos que se lean serán imprimidos en el fichero de 

salida que es el FICHERO 1. 

1 34 



BLOQUE 21 

l ina M a m a d a a l a f u n c i ó n K ••• FNT ( L 9 , X8 , Y 3 / X 9 , Y9 ) 

•n8 d i a n t s V. •" FNT ( 3 , 0 . 0 , 0 , 0 ) d o n d e s e v u e l c a t a s 

'./ a r i a b I e s e n un b u f f e r h a s t a un ¡r i n a 1 de f i c h e r o . 

BLOQUE 22 

T 8 r n 1, n a e l p f o g r a m a , 
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nnodulo 6 

apertura de 
'' fichero de datos 

I 
2 introducir N 

I 
3 L : 1 

I 
I eer 4 — xyz 
del fichero 

I 
5 puntos = P 

I 
6 K=FNT(P,X(«),Y(*iZW, N) 

I ^2 imprimir xyz 
en el fichero 

I 
13 

cambio de 
coordenadas 



x= x' 
•8 y _ y» 

-; imprimir xy 
• n el fichero 

I 
15K= FNT (2.0.0,0.0) 

I 
16 K= FNT (1.0.0,0.0) 

. . llamada a . 
19 K = F N T T U X 3 , Y , X ^ . Y 2 Í 

I 
20 L = O 

I 
21 K= FNTCKIMt) 

22 ffié 



6 K=FNT(P,XW(*iZ(*),N ) 

I definición de 
la malriz U 

I 
definición de 

^ la matriz T 

I 
9M AT V= U*T 

I 
10 FNENO 

I 
11 return 



2.9 MODULO 7. PROYECCIÓN DIMETRICA DEL DIBUJO 

Este modulo permite !a proyección dimetrica de i 

dibujo cualquiera que sea la forma. 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1 . 

FICHERO 2: OUTPUTÍ Localiza ia posición de grabación 

correspondiente a i a introducción de datos en tres 

dimensiones de la figura . 

FICHERO 3: INPUT6 localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero OUTPUTÍ en dos dimensiones. 

FICHERO 4; DIME Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUT2 en dos dimensiones. 

FICHERO 1: GRAPH18 Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUTl mediante la función K= FNT ( 

L,X3,, X4,X1 ,X2 ) . 
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Inicializacion de ¡as vari.jbles X1,X2,X3,X4. 

V 7 \ R I 7 ^ B L E S : 

L. In d1c d la p o sic i o n d e a i lápiz del p1 o 11 e r 

L"O Lápiz abajo 

(... - 1 Lápiz a f r ; ba 

X1 ,X2; Corresponde ai valor inicial de X,Y. 

X 3,X 4: Corresponde al valor final de X \ Y ' . 

BLOQUE 2 

L-1 Indicará a ios bloques posteriores que estará en 

espera del L-'O para la grabación de los datos en el 

f ÍCHERO i . 

BLOQUE 3 

Se leen los valores X, Y , 2 del FICHERO 2 

BLOQUE 4 

En este bloque nos dice la cantidad de puntos que 

compone la figura . Si la cantidad de puntos es menor 

que la que corresponde nos dará error. 
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BLOQUE 5 

Una llamada a la función K 

X ( * ) , Y ( * ) , Z ( * ) ) 

NA ( p. 

BLOQUE 6 

Definición de i a ina t r i z U. Cuyo valor sera los puntos 

X, Y, Z de la figura. 

u- X y 2 1 

BLOQUE 7 

Definición de la matriz T . Cuyo valor será los 

parámetros correspondiente a la proyección dimetrica. 

OoVO^IOl-

o 

o 

0,Ho'&¿^8 -O.S^^^Si 

e>,̂ lfc5̂  ̂  o-S:V>3'^i o 

0.^0^10^ -CD.so§'2<<§ ®.5;^>353 o 

© 
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BLOQUE 8 

I) e f 1 a 1 c i ó n a e la matriz V que tendrá de v a i o r e 

producto vectorial de U * T. 

Vr Ui^T 

BLOQUE 9 

finalización de la función K - FNA ( 

P , X ( \) , Y ( * ) , Z ( * ) ) 

BLOQUE 10 

Se devuelve el control al programa donde se hizo la 

1 1 amada. 

BLOQUE 11 

Se imprime los puntos correspondientes de la figura 

-an el FICHERO 3 

BLOQUE 12 

Se selecciona un cambio de coordenadas de tres a dos 

dimensiones. 
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VARIABLES: 

X 1 : './ a ! o r d e X en dos dimensiones, 

X 2; Valor de Y en dos d i m e n sio n e s. 

BLOQUE 13 

Se imprimen ios nuevos puntos X, Y de la figura en el 

FICHERO 4. 

BLOQUE 14 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

para i n c i a 1 i z a r 1 a rs variables haciéndose d.e la siguiente 

forma K --^^ FNT ( 2,0, O,, O, O ) . 

BLOQUE 15 

Una llamada a la fue ion K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante la cual coloca el lápiz del plotter en el 

origen en espera de datos. 

BLOQUE 16 

Explora los límiites que no puede exceder la X ni la 

Y. En caso afirmativo pasa la bloque 178 . En caso 

negativo al bloque 18. 

El valor de X no puede exceder más de 256 y menos de 

O y los mismo ocurre para la Y. 

No pueden exceder de este valor porque son los 

40 
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limitas m á X i. iTi o s d el D i o t t e f . 

BLOQUE 17 

Las V a r i a b 1 e X t: o m aré el v a 1 o r- X ' v la v a r i a b l e Y 

tomara e i v a 1 o r Y ' Y' -: e v u e 1 v 8 a 1 b 1 o que 16. 

BLOQUE 18 

una llamada .̂  la í u n c o n K - F MT ( L 9 , X8 , Y8 , X9 , Y9 ) 

n e d1 a n t e la función K - F N T ( L,X 3,X 4,X1 ,X 2 ) donde las 

V a r i a b i e 3 son e q uiv a 1e n t e s. 

BLOQUE 19 

L-0 icndica a los b l o q u e s p o s t e r i o r e s que todos los 

datos que se Isan serán i m p r i m i d o s en el fichero de 

salida que es el F I C H E R O 1. 

BLOQUE 20 

Una llamada a la función K = F N T ( L 9 , X 8 , Y 8 , X 9 , Y 9 ) 

m e d i a n t e K = FNT ( 3,0,0,0,0 ) donde se v u e l c a las 

v a r i a b l e s en un buffer h a s t a un final de f i c h e r o . 

BLOQUE 21 

T e r n i n a el p t- o g r a m a . 



1 

3 

U 

TmoduloVj 

i 
apertura de 
fichero de datos 

1 
2 L = 1 

i 
leer xyz 
del fichero 

A 
puntos = P 

i 
5K=FNT(P,XW,Y(4ZW) 

1 1 ' 
1 

A 
mprimir xyz 
5n el fichero 

1 
. - cambio de 

coordenadas 



I 
17 ^ = ^' 
17 Y_ Y-

J 

13 ¡ 

14 K 

15 K 

mprimir XY 
en el fichero 

1 
= FNT imOf» 

1 
= FNT (1,0,0,0,0) 

„ llamada a 
1flK=FNT{L,X3,Yí,Xi,Y2) 

I 
19 L = O 

I 
20 K= FNT(iO,OAO) 

I 
21 end 



5 K= FNT{P,X(*) ,Y(! | ! ) ,Z(+)) 

I definición de 
la matriz U 

I 
7 

definición de 
la matriz T 

I 
8MAT V = U * T 

I 
FNEND 

I 
10 return 



2.10 MODULO 8. PROYECCIÓN ISOMETRICA DEL DIBUJO 

E^te moduio permite la proyección isom"trica del 

d ) b u ¡ o cualquiera q u e s e a la f o r rn a . 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1 . 

F I CHE RO 2 . OUTP UT I Localiza la o o s i c ,i ó n de grabación 

co r r e 3po nd i e n i: e a i a i ni; r oducc i ó n de datos en tres 

dimensiones de la f i g u r a 

FICHERO 3; INPÜT7 localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero 0UTPUT1 en dos dimensiones. 

FICHERO 4: ISO Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUT2 en dos dimensiones. 

FICHERO 1: GRAPH19 Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUTl mediante la función K= FNT ( 

L,X3,X4,X1,X2 ) . 

Inicialización de las variables X1,X2,X3,X4. 

VARIABLES; 

L: Indica la posición de el lápiz del plotter. 
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L- o L á p i z a b a j o 

L - 1 L 3 p i 2. d r r i b a 

X ' , X 2 C o )• f e s p o n d e al, ••./ a 1 o r i n i c i a l de X , Y 

X 3,X 4. C o r r e s p o n d e al y a!o r final de X' ,Y' 

BLOQUE 2 

L=l Indicará a los bloques posteriores que estará en 

spera del L=0 para la grabación de los datos en el 

ICHERO 1. 

BLOQUE 3 

S e ,Qüñ ios v a l o r e s X, Y , 2 del F I C H E R O 2 . 

BLOQUE 4 

En e s t e b l o q u e n o s d i c e la c a n t i d a d de p u n t o s que 

c o m p o n e la f i g u r a . Si la c a n t i d a d de p u n t o s es m e n o r 

q u e la que c o r r e s p o n d e n o s d a r á e r r o r . 

BLOQUE 5 

Una llamada a la función K = FNA ( P, 

X ( * ) , Y ( * ) . Z ( * ) ) 
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BLOQUE 6 

D e f i n i c i ó n d e ! a rn a t r i z U . C u y o valor sera los puntos 

X . Y, Z de la f i g u r a. 

U :=• x/y,z,A 

BLOQUE 7 

D e f i n i c i ó n de la mat r i z T . Cuyo valor será los 

p a r á m e t r o s c o r r e s p o n d i e n t e a la p r o y e c c i ó n isometrica. 

0 . 9 2 5 ^ 0 ÓA?>^Gi ' 0 . i S 5 B ^ ^ 

o^S3,s-i'\¿< 0-^5 5^,5 3 

a¿>l-SG¿< -e>oi¿q-S^ O^S&GOZS 

ó O o 
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BLOQUE 8 

Definición de la rn a t r i ?, '/ q u e tendrá de val o r 

producto vectorial de U * T. 

V = U •« T 

BLOQUE 9 

Finalización de la función K = FNA ( 

P,X(M.Y(*),2(*) ) 

BLOQUE 10 

Se devuelve el control al programa donde se hizo la 

1 1 amada. 

BLOQUE 11 

Se imprime los puntos correspondientes de la figura 

sn el FICHERO 3 

BLOQUE 12 
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3 e s e l e c c i o n a un c a ni b i o de c o o r d e n a d a s d e x re s a d o s 

d i líie (15 i o ne-i . 

VARIABLES: 

XI : y a i o r d e X e n d 03 dimensiones. 

X 2 - y a i o r de Y en dos dimensiones. 

BLOQUE 1 3 

Se imprimen los nuevos puntos X, Y de la figura en el 

FICHERO 4. 

BLOQUE 14 

Una llamada a la función K -^ FNT ( L9, X8, Y8, X9, Y9 ) 

p j"8 i n c i a i i z a r las variables haciéndose de la siguiente 

forma K = FNT ( 2,0,0,0/0 ) . 

BLOQUE 15 

Una llamada a la fución K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante la cual coloca el lápiz del plotter en el 

origen en espera de datos. 

BLOQUE 16 

Explora los límites que no puede exceder la X ni la 

Y. En caso afirmativo pasa la bloque 17 . En caso 

negativo al bloque 18. 

£1 valor de X no puede exceder más de 256 y menos de 
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o y 1 o ̂  mismo ocurre para la Y. 

Nc pi.i e de n exceder de este valor p o r" qu e son los 

límites máximos del p I o 11 e r. 

BLOQUE 17 

L as va r i a b 1 e X t o rn a r a el valor X ' y la variable Y 

tomara e i, v a i o r Y ' . Y se vuelve al bloque i 6 . 

BLOQUE 18 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X3,Y8,X9/f 9 ) 

mediante la función K -̂ FNT ( L, X3, X4, X1 , X2 ) donde las 

variables son equivalentes. 

BLOQUE 19 

L=0 icndica a los bloques posteriores que todos los 

datos que se lean serán imprimidos en el fichero de 

salida que es el FICHERO 1. 

BLOQUE 20 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante K = FNT ( 3,0,0,0,0 ) donde se vuelca las 

variables en un buffer hasta un final de fichero. 

BLOQUE 2 1 

Ternina el programa. 
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miodulos) 

^ ^ 

-1 apertura de 
fichero de datos 

I 
2 L - 1 

I 
^ leer xyz 

del fictiero 

I 
U puntos = P 

I 
5 K=FNT(RX(nVW,Z(#) ) 

I -- imprimir xyz 
en el fichero 

I 
12 

cambio de 
coordenadas 



imprimir XY 
" en el fichero 

I 
1í.K=FNT (2.0,0A0) 

1 
15K=FNT iXOfim 

^. llamada a 
18K=FNT(l,X3ytX,.Y2) 

I 
19 L = O 

I 
20 K= FNTaO.Q.ei)) 

1 
21 tni 



5 K=FNT(P,XW,Yt*),Z(*)) 

I definición de 
6 la matriz U 

I 
definición de 

la matriz T 

I 
8MAT V = U * T 

I 
FNEND 

I 
10 return 



2.11 MODULO 9. PROYECCIÓN CÓNICA DEL DIBUJO 

Este módulo permite ia proyección cónica dei dibu 

di £í 1 q u 1 e r a que sea ! a r o r rn a . 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1 . I 

FICHERO 2: OÜTPUTl Localiza ía posición de grabación I 

correspondiente a la introducción de datos en tres § 

d i in e n 5 i 0 n e s d e i d f 1 g u r a . | 
•o 

FICHERO 3: INPUT22 localiza la posición de | 

qrabación correspondiente a la transformación del á 

I 

fichero OUTPUTI en dos dimensiones. | 
a 

FICHERO 4: TRAS 1 Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUT22 en dos dimensiones. 

FICHERO 1: GRAPH141 Localiza la posición de 

grabación correspondiente a la transformación del 

fichero INPUT1 mediante la función K- FNT ( 

L,X3,X4,X1,X2 ) . 

Inici a 1 ización de las variables X1,X2,X3,X4. 

VARIABLES: 
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L: Indica la posición de el lápiz del p 1 o t t e r 

L -'O L é p 1 z aba .i o 

L - ! Lápiz a r r' iba 

X1 , X 2 .. Corresponde al valor inicial, de X , Y . 

X3,X4: Corresponde al valor final de X' ,Y' , 

BLOQUE 2 

Introducción de los factores de traslación de X , Y , 

Z que son L , M ,N. 

BLOQUE 3 

L=l Indicará a los bloques posteriores que estará en 

espera del L=0 para la grabación de los datos en el 

FICHERO 1. 

BLOQUE 4 

Se leen los valores X, Y , Z del FICHERO 2. 

BLOQUE 5 

En este bloque nos dice la cantidad de puntos que 

compone la figura . Si la cantidad de puntos es menor 

que la que corresponde nos dará error. 
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BLOQUE 6 

Una lia ;n a d a a ! a función 

X ( * ) , Y ( * ) , 2 ( * ) , L , H , N ) 

NA ( P , 

BLOQUE 7 

Definición de la max r\z U. Cuyo valor sera los puntos 

X , Y , 2 de i a f i gu r- a . 

U- x - X / Z , 1 

BLOQUE 8 

Definición de la matriz T . Cuyo valor será los 

p a r á m e t r o s c o r r e s p o n d i e n t e a la tr a s l a c i ó n . 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

o o '\ o 

L m n i 
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BLOQUE 9 

D e f i n i c i ó n de la m at ri¿ V q u e t e n d r á de v a 1 o r e 

p r'oduc t o v e c t o r i a l de U * T . 

V = U ̂  T 

BLOQUE 10 

Finalización de la función K = FNA ( 

P,X(*),Y(*),Z(*),L,M,N ) 

BLOQUE 11 

Se d e v u e l v e el c o n t r o l al p r o g r a m a d o n d e se h i z o la 

i 1 a m a d a . 

BLOQUE 12 

Se imprime los puntos correspondientes de la figura 

an el FICHERO 3 
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BLOQUE 13 

Se se '! ecc i ona a a '.;.:•;mb ! o ae c o o r de nada^> de t r e s a d o s 

d i rn e n s i o n 8 s . 

VARIABLES: 

XI: Valor de X en dos dim e a s i o n e s. 

X2: Valor de Y en dos d i me asiones. 

BLOQUE 14 

Se i m p r i m e n los n u e v o s p u n t o s X, Y de i a f i g u r a en el 

F I C H E R O 4. 

BLOQUE 15 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

para incializar las variables haciéndose de la siguiente 

forma K = FNT ( 2,0,0,0,0 ) . 

BLOQUE 16 

U n a l l a m a d a a la fuci.ón K - F N T ( L 9 , X 8 , Y 8 , X 9 , Y 9 ) 

m e d i a n t e la cual c o l o c a el l á p i z del p l o t t e r en el 

o r i g e n en e s p e r a de d a t o s . 

BLOQUE 17 

Explora los límites que no puede exceder la X ni la 

Y. Ebn caso afirmativo pasa la bloque 18 . En caso 
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negativo al bloque IQ. 

E i Vd 1 o r de X no pu e de sxc e de r ÍOas de 2 5 6 y me no s de 

0 y los m i '3 m o ocurre para la Y . 

No pii--den excedf^r de este valor porque son los 

1 1m1 tes m á xim o s del p 1 o t t e r. 

BLOQUE 18 

Las '..' 3 r i. a b i e X tomará el valor X ' y la variable Y 

tomará el valor Y' . Y se vuelve al bloque 17. 

BLOQUE 19 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante la función K ^ FNT ( L,X3,X4,X1,X2 ) donde las 

variables son equivalentes. 

BLOQUE 20 

L=0 (cndica a los bloques posteriores que todos los 

datos que se lean serán imprimidos en el fichero de 

sa1 i da que es el FICHERO 1 . 

BLOQUE 21 

Una llamada a la función K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 ) 

mediante K - FNT ( 3,0,0,0,0 ) donde se vuelca las 

variables en un buffer hasta un final de fichero. 

BLOQUE 22 
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T e r n i n a e i p r o g r a m a 
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(modulo 9) 

apertura de 
fichero de datos 

I 
2 introducir UKN 

I 
3 L = 1 

I 
, leer xyz 

del fichero 

I 
5 puntos = P 

I 
6 K = F N T ( P . X W . Y ( * J [ Z ( * ) . L K N ) 

I 
12 imprimir xyz 

en el fichero 

I 
13 

cambio de 
coordenadas 



6 K = F N T ( P , X ( ^ , Y W , Z W , L ; ^ , N ) 

I 
7 

definición de 
la matriz U 

I definición de 
Q 

° la matriz T 

I 
9 MAT V = U * T 

I 
10 FNEND 

11 return 



u 
imprimir XY 

en á fichero 

I 
15K= FNT (2.0,0,0,0) 

I 
16K = FNT (1,0.0,0.0) 

^ llamada a 
19K=FNT(LX3Y^X^t|) 

I 
20 L = O 

I 
21 K= FNT (WM 

\ 

22 end 



3. P R O G R A M A T R I D I M E N S I O N A L 

3.1 A N Á L I S I S D E L P R O G R A M A T R I D I M E N S I O N A L 

;£ 1) e s t a s e c c i ó n se e s t u d i a el f u n c i o n a m i e n t o del 

p r o g r a m a T R I D I M E N S I O N A L , c u y a e s t r u c t u r a c i ó n en m ó d u l o s 

1 n d í.- p e n d i 8 n t e s p e r m i t e) un c '> m o d o a n á l i s i s de cada una de 

vju s fu nc i o n e s . 

3.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Fi p r o g r a m a T R I D I M E N S I O N A L e s t a c o d i f i c a d o en el 

l e n g u a j e P L M / 8 0 . La c a r a c t e r í s t i c a de e s t e p r o g r a m a es 

i a i n t e r p r e t a c i ó n de los f i c h e r o s de las 

c k3 r r e f. p o n d I e n t e 3 f i g u r a s r e a l i z a d o s p o r el p r o g r a m a de 

c o n t r o l EXA y sus c o r r e s p o n d i e n t e s m ó d u l o s . 

3e m o d i f i c a la c o n f i g u r a c i ó n I/O p a r a que sea u n o s de 

ios c o n e c t o r e s del S i s t e m a de D e s a r r o l l o , c o n c r e t a m e n t e 

el P U N C H C O M M A N D ( s a l i d a p a r a t a r j e t a p e r f o r a d a ) la 

sal ida. 

3.3 PROGRAMA MENÚ 

Este módulo tiene la misión de seleccionar al 

comando deseado y transferir el control al módulo 

correspondiente , lo cual se realiza por concatenación 

devolviendo el final de cada módulo el control al 

programa menú. 
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3.4 PROGRAMA TRIDIMENSIONAL 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 

BLOQUE 1 

Seiecciona e! comando correspondíante di módulo que 

a ;v s a a utilizarse 

BLOQUE 2 

S e i e C' c 1 o 11 s Ü i comando correspondiente al módulo que 

desea utilizarse. 

BLOQUE 3 

Transfiere el control al módulo seleccionado. 

BLOQUE 4 

Explora si el comando seleccinado es de salida . En 

caso afirmativo termina el programa . En caso negativo 

pasa al bloque 1 . 

MODULO 2 

EXPLICACIÓN DEL ORGANIGRAMA 
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BLOQUE 1 

Se se i ••;ce-I o no -> i íiorn'or'e de i Fichero que se va a 

uriiizar mediante una llamada a la subrutina DATA$IN y 

nos p e r' m i te u. t i 1 i z a r p o r p r' o g r a m a la tecla Ru b o u t para 

poder borrar 

BLOQUE 2 

Se selecciona que uno de los con e c t e r e s del Sistema 

de D e s a r r o l l o c o n c r e c a m e n t e el PUNCH COMMAND como salida 

•T e ; ae aom i na lOSoT 

VALOR 

00 
ot 

1 0 
11 

CONSCtA 

TTV 
CRT 

BATCH 

Ü.D 

PtADtR 

TTV 
HS FjeADcft 

Ü. b 
O.D 

PONCH 

TTV 
HS PUNCH 

U.D 
U<C> 

LlST 

rty 

CfiT 
C I N E PRlwTe(? 

U.D 

^1 I k 

. C0AíSO<-A 

- ReADEF^ 

- pairen 
- Li2>r 

V ̂ 0 , 01 / 01 / 01 y-» 0^5rt 
'—— cRT 

_ PUNCH 

_ LÍNE PRIUTEft 
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BLOQUE 3 

Apertura de fichero. 

BLOQUE 4 

Le c i- u r a de ios primeros ¡28 by t a s . 

BLOQUE 5 

Lápiz inicial ARRIBA para evitar errores. 

BLOQUE 6 

Llamada a la subrutina. 

BLOQUE 7 

Se explora el valor inicial del lápiz que sea igual 

al valor actual de lápiz . En caso afirmativo pasa al 

bloque 8 , En caso negativo pasa al bloque 9. 

BLOQUE 8 

Transmisión del valor actual del lápiz. 

BLOQUE 9 

Transmisión del valora actual de lápiz . Pero la 

diferencia esta en que si el nuevo valor es distinto del 

anterior se introduce un retrazo mayor ( CAAL TIME ) 

para evitar movimientos bruscos del lápiz. 
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BLOQUE 1 O 

Transmisión de vaio r de X y e i de Y. 

BLOQUE 11 

Mediante el p r o c e d i m i e d ;, o P O ( Punch o u t p u t r o u t i n e ) 

T <•> rn ó u n b y t e y i o x, r a n s m i 1: e al dispositivo PUNCH. 

BLOQUE 12 

LLaiTia d a a i a Sub r u t i n a C06E B . 

BLOQUE 13 

Llamada a la Subrutina A C C F I L . 

BLOQUE 14 

Explora si los bytes son mayores que 27 . En caso 

negativo retorna donde se hizo la llamada. Y pasa al 

bloque 16 . En caso positivo pasa al bloque 15. 

BLOQUE 15 

Lectura de los 12 8 bytes siguientes y retorna donde 

3e hizo la llamada y pasa al bloque 16. 

BLOQUE 16 

Llamada a la Subrutina HEXADECIMAL. 
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BLOQUE 17 

Explora si el byte es mayor o ¡guai que ü o mayor o 

igual que 9 . En caso afirmativo pasa al bloque 18 . En 

caso negativo pasa al bloque 19 . 

BLOQUE 18 

Realización de una And entre el byte y OFH para tener 

solo la parte menos significativa y retorna donde se 

hizo la llamada y pasa al bloque 28, 

BLOQUE 19 

Explora si el byte es mayor o igual que ft ,o mayor o 

igual que F. En caso afirmativo pasa al bloque 20 , En 

caso negativo pasa al bloque 21. 

BLOQUE 20 

Realización de una AND entre el byte y OFH para tener 

solo la parte menos significativa y retorna donde se 

hizo la llamada y pasa al bloque 28. 

BLOQUE 21 

Explora si el byte es igual a X . En caso afirmativo 

pasa al bloque 22 . En caso negativo pasa al bloque 23. 

BLOQUE 22 

Asigna a la variable FLAG el valor 2 y retorna donde 

1 60 



se hizo Id '.la rn a a a y p Í' ':. a .5 i o ' o. ̂  u a 2 8 . 

BLOQUE 23 

G >: D I o r a -CÍ'I el b y t c e 5 ; ; j u a i a Í-. . £ n caso a f i r rri a t i v o 

: j d 'j i'i a !. b 1 o q u e 2 4 E n c a s o n e g a t 1 v o pasa ai bloque 25. 

BLOQUE 25 

E X p i o r a 3i el b y te os igual a U . En caso afirmativo 

pasa al bloque 26. Sn caso negativo pasa al bloque 27. 

BLOQUE 26 

Asigna a la variable FLAG el valor 4 y retorna donde 

se hizo la 11 amada y pasa al bloque 2 8 . 

BLOQUE 27 

Explora si el byte es igual al CR . Tanto si el caso 

9s positivo como si es negativo retorna donde se hizo la 

llamada y pasa ai bloque 28. 

BLOQUE 28 

Explora si la variable es igual a 2 en caso 

afirmativo termina el programa . En caso negativo pasa 

al bloque 29, 

BLOQUE 29 

Explora si la variable FLAG es igual a 3 en caso 
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afirmativo pasa ai bloque 30 . En caso negativo pasa al 

bloque 3 1 . 

BLOQUE 30 

Indica la posición de! lápiz cf u e es en este caso 

LÁPIZ ARRIBA. 

BLOQUE 3 1 

Explora si la variable es ¡gual a 4 en caso 

afirmativo pasa ai bloque 32. en caso negativo pasa al 

bloque 12. 

BLOQUE 32 

Indica la posición del lápiz que es en este caso 

LÁPIZ A B A J O . 

BLOQUE 33 

Analiza el valor XI haciendo una llamada a al 

subrutina COGEB que es el bloque 12. 

BLOQUE 34 

Analiza el valor X2 haciendo una llamada a la 

subrutina COGEB que es bloque 12. 

BLOQUE 35 

El verdadero valor del d e s p l a z a m i n t o en el eje X es 
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al -í/ a 1 o r X 7 m á '-•• •? i d e s p i a z a m j e n lo de XI cuatro 

posiciones a i a i z ci u i e r d a . 

BLOQUE 36 

Analiza el valor Y1 haciendo una llamada a la 

oubrutina COt^EB que es el bloque 12. 

BLOQUE 37 

Analiza el valor Y2 haciendo una llamada a la 

aubrutina COGEB que es igual al bloque 12. 

BLOQUE 38 

El verdadero valor- del desplazamiento en el eje Y es 

el valor Y2 más el valor de Yl cuatro posiciones a la 

izquierda y pasa al bloque 7. 
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^comienzo) 

1 nombre de fichero 

i 
2 procedimiento 

ioset 

1 
3 

apertura de 
fichero 

I lectura de los 
primeros 128 bytes 

I 
r lápiz inicial 

arriba 

I 
6 PUNTOS 

(t) (b 



® 

1 transmisbn del 
9 valor actual del 

transmisión óá 
8 valor actual óá 

lápiz 

I 
10 transmisión 

de x.y 

I 
H 

procedimiento 
PO 

I 

I 
retaréo 

I 



6 PUNTOS 

I 
12 COGEB 

I 
30 lápiz abajo 

t-
12 COGEB 

1 
f in 

1 
32 lápiz arriba 

ZZD 



© 
33 valor de x1 

I 
12 GOGEB 

I 
3A valor de x2 

I 
12 COGEB 

I 
35 x = s W ( x i A ) + x2 

I 
36 vai^r de y1 

I 
12 COGEB 



37 valor de y2 

i 
12 COGEB 

1 
38 y = shl(y1,Z.j+y2 

1 
return 



12 COGEB 

i 
13 ACCFIL 

i 
HEXADEC1MAL16 

1 
return 

^leer 125 bytes 
^ Siguiente 

1 
return 



1 
1IZ = Z and (OF) 

i return 



<27 Z = CR ^ 

1 ' 

return 

return 



LISTADO DEL PROGRAMA EXA. Y SUS MÓDULOS 



i0 DEF FMT<L9.X8íY8,X9,Y9) 

20 IF L9-3 THEN DO 

3G; A9==l 

40 09;i-:̂ :09*+" X" 

50 GOSUB 1(320 

¿0 PRINT #1?09* 

73 GOTO 1100 

30 DOEND 

-0 IF L9:=:2 THEN DO 

i 00 S9~-0 

!. 10 L8~0 

120 09*.-"" 

1.3Í3 He-J8:-:0 

140 (SOTO 1100 
J. 5 0 DOE!^ID 
140 IF X 8 0 H 8 OR Y S O J 8 THEN DO 

; 7 2) z 9....: p í\i T ( i , H 8 1 J 8 í X 8 ? Y 8 > 
180 DOElvíD 

190 IF L3̂ -̂ 0 AND L9=l THEN DO 

200 A9---1 

210 (:.9*-̂ -̂ 09*+"U" 

220 GOSUB 1020 A ("J ., . 

2 '-;• 0 

250 

260 

270 

280 

290 

300 

3 1 0 

320 

330 
340 

35 0 
360 
370 

3 8 0 

390 
400 

410 

420 

430 
440 

4 5 0 
460 

4 7 0 

4 8 0 
4 9 0 

300 

5 10 
5 20 

5 30 
540 

550 
5 60 

5 70 
5 8 0 
5 9 0 

6 0 0 
6 1 0 

620 

! 8=:X8 

Z8^.^=Y8 

GOSUB 920 

DOEND 
IF L 8=̂ .̂1 AND L.9̂ :̂-0 THEN DO 

A9:-:=l 

09*=:=09*+-"L " 
GOSUB 1020 

A9^=2 

T8^-=XS 
Z8:-=Y8 

GOSUB 920 
DOE!^¡D 
L8-.^L'=f 

IF L9=-0 THEh^ DO 

IF SOR( ( X9-X8)*-^2H-( Y 9 - Y 8 > * * 2 ) >20 THEN DO 
29=:.:|-MT<0, X8í Y8» ( X9-X8 )/2+X85 ( Y 9 - Y 8 )/2+Y8 ) 

Z9^:=FNT ( 0 » ( X 9 - X S ) /2 + X8 i ( Y 9 - Y 8 ) /2+Y8 , X9 , Y9 ) 
DOEND 

ELSE DO 
A9:=l 
09^^-.09^+"|_" 

G OSUB 1020 

A 9:=-: 2 

T 8 = X 9 
7̂ 5 ...ye? 

GOSUB 920 

DOEND 
DOEND 

IF L9-1 THEN DO 
A 9 ••:-•• 1 

09*---09*+"U" 
GOSUB 1020 

A 9 ^ 2 
T 8 = X 9 
28=:Y9 

GOSUB 9 2 0 
DOEN D 

H8^-^X9 

í 



o30 J8==̂ Ŷ9 
64Q:' G O T O 1100 

Ó50 RE!'! SUBRUTINA CONVERSIÓN DECIMAL HEXADECIMAL 
6 6 0 F 9 = 0 
6 7 0 A 9 * - ^ " " 
6 3 0 V8=^-aNT(VB) 
¿ 9 0 V 9 = V 8 

7 0 0 R 9 : - = ^ I N T < : V 9 / i . 6 ) 

7 1 0 W9==: < ( V 9 / 1 6 ) ••-R9 ) •»<• 1 6 

720 REM GENERACIÓN DE RESTO 
730 IF W9>9 THEN DO 
740 IF U!9-̂ :Í0 THEN B9*=^"A" 
7 ü!) 0 I F Ul 9 '••••--1 1 T H E N B 9 * ••== " B " 
760 I F [4 9 ̂ ^ 1 2 r H £ N B 9 * -•= " C " 
770 IF W9̂ -̂13 THEN B9'ií:=="D" 
730 IF W9=-^14 THEN B9*=:"E" 
790 IF W9=].5 THEN 69*̂ -=" F" 
300 DOEND 
510 ELS3E CONVERT W9 TO B9* 
320 A'5*-:M2.9*-i-A9* 
S3Q IF R9>16 THEN DO 
3¿i-0 V9=:R9 
350 GOTO 700 
360 DOIEND 
370 IF F9==:l THEN 910 
380 F9=^l 
390 W9=R9 
900 GOTO 720 
•̂ 10 RETURN 
920 REN SUBRUTINA DE FORNATEADO DE VARIABLES 
930 V8==T8 
••?A0 G O S U B 6 5 0 

9 5 0 ( j 9 * •••••(:'9 *••'•• A 9 íí-

960 GOSUB 1020 
Q70 V 8=̂ -̂ 2 8 
'•̂ 30 GOSUB 65 0 
990 O 9*-:" O 9 •*-'•• A 9* 
1000 GOSUB 1020 
1010 RETURN 
1020 REN SUBRUTINA DE EXCRI TURA EN FICHERO 
1030 S9=S9-i-A9 
10A0 IF S9>=^80 THEN DO 
1050 RRINT #1 -,09* 
1060 09*="" 
1070 S9==0 
1080 DOEND 
1090 RETURN 
1100 RETURN 1 
1110 FNEND 

r 



fr- X M i 
i. 1 20 DI M A9*C 2 1 •> B9*L" 2 ̂  ̂  0 9 * L 8 0 11 
1130 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1140 FILES GRAPH13iOUTPUTl,IMPUTl 
1160 Kl-FNTC2,0,0,0,0) 
i 1 70 K 1 ̂ ^FIMT ( 1 , 0 , 0 , 0 , 0 > 
1210 X3^-^X4::-:0 
1220 REM PROGRAMA OUE INTRODUCE LAS COORDEÍMADAS EN EL FICHERO OUTPUT 
1230 L=l 
1240 FOR 1̂-̂=1 TO líb 
125 0 PRINT "DÉME EL VALOR " í I •; " "; 
1260 INPUT E1,E2,E3 
1270 PRINT f!-2̂ El 
12B0 PRINT #2íE2 
1290 PRINT #2?E3 
1300 NEXT I 
1310 REM 
1320 RESTORE #2 
1330 REM 
1340 FOR I~l TO 16 
i 3!J 0 R E A D tí- 2 " E 1 
1 3 6 0 READ • r f2"E2 
13 70 READ •i-l-2;E3 
1330 GOSUB 1610 
1390 PRINT #3-; XI 
1400 PRINT #3;X2 
1410 NEXT I 

1430 Xi=^0 
1440 X2-0 
142 0 RESTORE #3 
1460 RE!'! 
1470 L-^^0 
1430 READ #3?X3 
1490 READ tt3;X4 
1500 ON END #3 TREN 15 80 
1510 READ #3;XI 
15 20 READ #3;X2 
1530 IF Xl>256 OR X1<0 GR X2>256 OR X2<0 THEN 1550 
1 540 K=^FNT ( L , X3 , X4 , X 1 , X2 ) 
1550 X3=^X1 
15 60 X4-X2 
1570 GOTO 1500 
1580 K=FNT(3,0,0,0,0) 
1590 STOP 
1600 END 
1610 REM SUBRUTINA DE CAMBIO DE COORDENADAS 
1620 REM 
1630 X1=E2-E1-*. 707 
1640 X2-E3-E1*.707 
1650 REM 
1660 RETÜRN 

f 



i i 2 0 D I H A9'3v!: 2 :i •) B 9 * [ : 2 11 0 9 * ! : 8 0 11 
1 1 3 0 D I M E l C 16 3 iE2C 16 !•» E3r; 16 ;]•; XIC 16 Iv X2i; 16 ;] 
1 1 4 0 REM NOMBRE DE LA E.ASE DE DAT0E5 
115 0 F I L E S G R A P H1 41 O U1" P U T' 1 ? I M P i.J T 2 •» 1" R A S 
1160 INPUT "L = FACTOR DE TRASLACIÓN X -^ "ti... 
1170 INPUT "M = FACTOR DE TRASLACIÓN Y ••^-- '•,!-! 
1180 INPUT "N = FACTOR DE TRASLACIÓN Z ==•• " •> N 
1190 REN LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1200 L=-l 
1210 FOR 1̂ =1 TO 16 
1220 READ #2;E1[: I 1 
1230 READ #2;E2i:: I 1 
1240 READ #2"E3Í I :i 
1250 NEXT I 
1260 REM CALULO DE LOS NUEVOS PUNTOS HEDÍANTE LA FUNCIÓN 
1270 REM 
1280 P=16 
1 2«0 K 1 ̂ ^̂ ^̂ FNA ( P f E 1 C * :i, E 2 L * 1 •, E 3 L : * :i •• L. •) 1̂! •, N ) 
1300 REM ESCRITURA DE LOS NiUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1310 FOR Î=:l TO 16 
1320 PRINT #3; Eli: I 3 
1330 PRINT #3 5E2: I :i 
1340 PRINT #3;E3i: I 1 
135 0 NEXT I 
1360 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1370 FOR I=a TO 16 
13S0 Xli: I :]=-E2C I 3--E1I: I 1*.707 
i3<^0 X2i: I :!=E3i: i :i-Eit: i :i*, 707 
1400 REM 
1410 PRINT #4;xii: I :i 
1420 PRINT #4; X2i: I 3 
1.430 NEXT I 
1440 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX. 
1450 K1=FNT(:2? 05 0. 0? 0) 
1 '¿I- 6 0 K 1 = F N T ( 1 , 0 5 0 ? 0 í 0 ) 
1470 X3=::--X4:=0 
1480 L=̂ l 
l¿!-90 FOR 1=:=! TO 16 
1500 IF Xí[:i3>256 OR X1CI3<0 OR X2i: I 3>256 OR X2C I D<0 THEN 1530 
1510 K-=FNT ( L » X 3 » X 4 7 X 1 C I 3 ? X21: I 3 ) 
15 20 L=0 
1530 X3=Xli: I 3 
1540 X4=X2L- I 3 
1550 NEXT I 
1560 K=FNT(3,0,0,0,0) 
1570 STOP 
1580 END 
1590 DEF F N A < P , E 1 L : * 39E2Í:*37E3L"* 3,L,M,N) 
1 600 D I M ve I 001 4 3 í UL 100,43» TC 4 , 4 3 
1610 MAT U=ZER<100,4) 
1620 FOR I-=l TO P 
1630 UC I, 1 3=--Eli: I 3 
1640 ui: 1 ,2 3=E2r: 13 
1650 UC I , 3 3=E3[: I 3 
1660 UC I ,4 3-1 
1670 NEXT I 
1680 MAT T=ZERC474) 
1 6 9 0 L E T TC 1 , 1 3--=TC 2 , 2 3--= 1 
1 7 0 0 L E T T C 3 , 3 3 = T C 4 » 4 3=1 
1 7 1 0 L E T T C 4 , 1 3=L 



1 7 2 0 
1 7 3 0 
174Í2! 
1 7 5 0 
1 7 6 0 
1 7 7 0 
1 7 8 0 

9 0 
1 8 0 0 
1 8 1 0 
1 H 5 ? 0 

1 

TC 
rr: 
V-

LET 
LET 
MAT 
POR T 

LET 
LET 
LET 

NEXT I 
RETURN 

FNEND 
RETURN 

•^i 2 3=M 

H-, 3 3-=N 

= U*T 
= 1 TO P 
E i c I •j--==vi: I •, 1 :i 
E2C I :3=VC 1,23 
E3Í: I i--^y/r. I •, 3 I! 

f 



1120 DIM A9*i: 2 T, B9*Í: 2 3, 09*C 80 : 
1130 DIM ElC 16 :], E2i: 16 li E3!: 16 li AIC 16 li X2i: 16 j 
1140 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1150 FILES GRAPH15.Í OUTPUTl, INPÜT37ESTR 
1160 IIM P U T " A •••••^•- F A C T O R D E E B T R E C1-! A 1̂ 11 E M1" O X :••- " i A 
1170 INPUT "E-^^FACTOR DE ESTRECHAMIENTO y-^^^",E 
1180 INPUT "J-FACTOR DE E S T E C H A M lENTO Z-="5J 
1190 INPUT "S=^FACTOR DE ESTRECHAN IENTOTOTAL -̂ " i S 
1200 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1210 FOR I-̂̂ -̂l TO 16 
1220 READ tt2;El[: I 1 
1230 READ #2;E2I: I 1 
1240 READ •H-2;£3[: I :i 
12130 NEXT I 
1260 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1270 REM 
12B0 P==16 
1 290 K 1 :^-FNB < P •. E 1C; •»« ll •! E2!;: * 3 , E3r: * 3 1 A •> E í J ) 
1300 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1310 FOR I==l TO 16 
1320 PRINT #3? Eli: I 3 
1330 PRINT #3;E2[: I 3 
1340 PRINT #3;E3i: I 3 
13^0 !v¡EXT I 
1360 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1370 FOR I==l TO 16 
13S0 XIC I 3--E2C I 3-ElC I 3*. 707 
1390 X2t: I ĵ =E3t: I 3-ElC I 3*. 707 
1400 REM 
1410 PRINT #4? XIC I 3 
1420 PRINT tt4; X2i: I 3 
1430 NEXT' I 
Í4-:'-0 RE!'! CAMBIO DE COORDENADAS A HEX . 
145 0 K 1 -̂ :FNT (2,0,0,070) 
1 ¿'éyiD K 1 :=FlviT < 1 , 0 , 0 1 0 , 0 ) 
1470 X3=X4-^0 
14B0 L~l 
1490 FOR I-~-l TO 16 
1500 IF Xl[;i3>25ó OR Xli:i3<0 OR X2!: I 3>256 OR X2C I 3<0 THEN 1530 
1510 l-O^FNT(L, X3, X4, XIC I 3, X2i: I 3) 
1520 L=0 
1530 X3=Xli: I 3 
1540 X4---X2C I 3 
1550 NEXT I 
1560 K~FNT < 3,0,0,0,0) 
1570 STOP 
1580 END 
1 5 90 D E F FIMB < P i E 1 L" * 3, E2i: •* 3 , E3L" * 3 , A , E , J ) 
1600 DI r'i vr: 100,43, uc 100, 4 3, TC 4,43 
i. 6.:. -ü r\¡- i' •.. :;.: E R <; 1 0 0 •; •¿̂  > 
1620 FOR 1:̂=1 TO P 
1630 LET UC I, 1 3=E1C I 3 
1640 LET UC I , 2 3-̂ :E2C I 3 
1 6 5 0 L E T U C I , 3 3 = E 3 C I 3 
1 6 6 0 L E T UC I , 4 3-=l 
1 6 7 0 NEXT I 
1 6 8 0 MAT T̂ --=: ZER ( 4 •) 4 ) 
1 6 9 0 L E T T C 1 , 1 3 = A 
1 7 0 0 L E T T C 2 , 2 3:̂ :E 
1 7 1 0 L E T T C 3 , 3 3 - J 

I 



i 7 2 0 
1 7 3 0 
i -740 
j. 7 3 0 
17Ó0 
1 7 7 0 
1.730 
1 7 9 0 

L.ET TC ••+ 1 '+ 1~- i / S 
MAT V - U * T 
FOR l-^-^'í TO F 

L E T E lC I :Í':-^VC I •! 1 3 / V C : I » 4 

LET E2!: I 1-Vi: I •) 2 l / V I I I » 4 
L E T E3[: I Il-VC: I , 3 3/VE I •> 4 

NEXT I 
RETURIM P 

.800 FMEND 
1.810 RETURN 

f 



i i 2 0 D I i'! A9*C 2 1 •, B 9 * i : 2 1 •> 0 9 * C 8 0 1 
i 1 3 0 D I M E 1 C 1 6 1 , E2C 16 3, ESC 1 6 !] i X i C 1 6 1» X 2r: i ó ] 
Í l ' ; ! -0 REi i NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1 1 5 0 F I L E S G R A P H 1 6 ' , 0 U T P U T 1 , I ÍMPUT4' .R0T 
1160 INPUT "Nl= COSENO DEL EJE DE ROTACIÓN X.::="ÍN1 

1170 INPUT "N2^^-^C0SEN0 DEL EJE DE ROTACIÓN Y^^^"vN2 
1180 INPUT "N3^^^COSEN0 DEL EJE DE ROTACIÓN Z=^"-N3 
1 1 9 0 I ÍM P U T " r 1 -^ R C) T A C I O N D E L A N G U L Ci E N G R A D O S ••••^ " •> T 1 

1200 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1210 L-=Í 
1220 FOR 1̂ =1 TO 16 
1230 READ +t2?EÍi:: I J 
1 2 A 0 READ # 2 ; E 2 C I 2 
1230 READ #2;E31: I 1 
1260 NEXT I 
1270 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1280 REM 
1290 P=:=16 
1 300 K4"F!MC ( P •! E 1 [: **• 1 •; E2n * 1 •> E3C; * 11 N 1 i N 2 ? N 3 ) 
1310 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1320 FOR I~l TO 16 
1330 PRINT #3íElC I 3 
1340 PRINT #3?E2C I 1 
1330 PRINT #3;E3i: I :! 
1360 NEXT I 
1370 REEM CAMBIO DE COORDENADAS 
1380 FOR 1^1 TO 16 
1 3 9 0 X I L I 3^-U.28+E2i: I Ü-EIC I 1*. 7 0 7 
i'í--00 X2t: I : ! - ^ : 1 2 8 + E 3 Í : I I I - E I C I I * . 7 0 7 

1 4 1 0 REM 
1420 PRINT #4? Xl[: I 1 
1430 PRINT #4; X2!: I 3 
1440 NEXT I 
1450 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX. 
1 460 ••<2-:FNT ( 2 ? 0 ? 0 •> 0 9 0 > 
1 470 K2:=FNT ( 1 » 0 Í 0 , 0 , 0 ) 
1 4 8 0 X3~~X4-0 
1490 L=l 
1500 FOR I=-l TO 16 
1 3 1 0 I F X l i : i 3 > 2 5 6 OR X 1 C I K 0 OR X2C I 3 > 2 5 6 OR X2C I D<0 THEN 1 5 4 0 
1 3 2 0 K~-:FNT(L9 X 3 , X47 XIC I 3i X2C I 3) 
1 3 3 0 L - 0 
1 5 4 0 X3-X1I; I 3 
1 5 5 0 X4=X2C I 3 
1 5 6 0 NEXT I 
1 5 7 0 K 2 = F N T ( 3 » 0 , 0 , 0 , 0 ) 
1 3 8 0 STOP 
1 5 9 0 END 
1 6 0 0 DEF F N C í P í E l L ' - * 3 , E 2 [ ; * 35 E 3 C * 3, N l 5 N 2 , N 3 ) 
1 6 1 0 D I M UC 1 0 0 , 4 3 •> Vr: 1 0 0 , 4 3 7 TU 4 í 4 3 
1 6 2 0 MAT U== Z ER < 1 0 0 1 4 ) 
1 6 3 0 FOR I = : l TO P 
1 6 4 0 L E T UC I , 1 3=E1L" 13 
1 6 5 0 L E T ur: 1 1 2 3-^^E2r: I 3 
1 6 6 0 L E T UC I , 3 3=£3C I 3 
1 6 7 0 NEXT I 
i 6 8 0 MAT T = ZER < 4 , 4 ) 
1 6 9 0 L E T T 2 - = T l / 5 7 . 2 9 5 8 
1 7 0 0 L E T T C 4 , 4 3:=1 
1 7 1 0 LET TC l í 1 3=Nl*Nl-i-< 1 -N1*N1 ) * C 0 S ( T 2 ) 
1 7 2 0 L E T TC 1 , 2 3 = N 1 * N 2 * < l - C O S < T 2 ) ) + N 3 - * S I N ( T 2 ) 

r 



1 73E) UET TC i 7 3 Ĵ -N 1 ^H'S* <. 1 -COB < T2 ) ) -iM2*S 1 N ( T2 ) 
1 740 LET TC 2 , 1 :=N 1 *M2-* < 1 -COS < T2 ) ) -N3-»S IN ( T2 ) 
17D0 LET T : 2i 2 3=M2*M2-i-( 1-M2*N2)*C0S(T2) 
1 760 LET TC 21 3 n=IM2-*N3* ( 1 --COS ( T2 ) ) +N1 *S IN < T2 ) 
1 770 LET TC 3 7 1 3=:M 1 *M3* ( 1 --COS ( T2 ) ) +N2*S3 I M ( T2 > 
1780 LET TC 35 2:!=IM2*M3*( 1-C0S<T2) )--M 1 *S IN < T2 ) 
1790 LET TC 3t 3 ;3-M3*M3+ ( 1-M3*M3 ) *-COS ( T2 > 
1800 liAT V=U*T 
1810 FOR I-l TO P 
1820 LET ElC I ]=̂ VC I » 1 ül 
1 830 LET E2C I 1-̂ V̂C I ̂  2 Ü 
1840 LET E3C I :=̂ VC I -> 3 1 
1 S J 0 N E X T I 

1860 RETURN P 
1870 F^4END 

r 



i 1 2 0 D I M A 9 * i : 2 11 B 9 * L 2 11 0 9 * C 8 0 1 
1 1 3 0 D I M E 1 C 1 6 ; ] , E2C 1 6 3 •» E3C 1 6 3 , X 1 C 1 6 3 •» X 211 1 6 
1140 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 

1 150 
1 16(3 
1170 
1 1 £50 
1 1 90 
1200 
1210 
1 220 
i 230 
1240 
1250 

F" I L E S G R A P H 1 7 1 C) U T P U T 1 •> 11\! P U T' 13 » R E F L E 
IIMPUT "M==CODIGO DE REFLEXIÓN N=",N 

>S PUNTOS DEL FICHERO REM LECTURA DE 
FOR I-l TO 16 

READ #2;Eli: I :i 
READ #2;E2I: I 3 
READ 1-1̂2 ? E3i: I 3 

N E X T I 

REM CALCULO DE 
REM 
P-16 

i 2 6 0 K4:^-^FivlD ( P •! E 11: •* I! í E 2 r * 3, E3C; * 3 •> N ) 
1270 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 

LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 

T<:) 16, 
#3íEli: I 3 
#3;E2C: I 3 
# 3 ; E3i: I J 

1280 F O R •¡•.••^•1 

1290 PRINT 
1300 PRINT 
1310 PRINT 
1320 NEXT I 
1330 REM CAMBIO DE 
1340 FOR I=:=l TO 16 
1330 Xli: I 3=-lS0-i-E2i: I 3 
1360 X2C I 3^=a80+E3i: I 3 
1370 REM 
1380 PRINT #4 i XIC I 3 
1390 PRINT ÍH4; X2C I 3 
1400 NEXT I 
i¿10 REM CAMBIO DE COORDE 
1 •íi-20 K2^^:^FN I" ( 2 •! 0 1 0 1 0 I 0 ) 
í 'i30 K2^=^FNT ( 1 •, 0 , 0 , 0 , 0 ) 
1440 X3:̂ =X4==̂ 0 

COORDENADAS 

Elt I 3-í*-, 
Eli: I 3*, 

I ADAS A HEX 

-I EN 1500 
1 480 K-:FNT ( L •> X3 i X4 , X 1 C I 3 •» X2i: I 3 ) 

I:J00 X3==XI!: I 3 

15 10 X4=X2[: I 3 
15 20 NEXT I 
1530 K2==FNT<3, 0, 0, 0,0) 
1540 STOP 
1550 END 
1560 DEF FND(Pí El[:-*3,E2i:-*(-3,E3!: •*3,N) 
1 570 D I M UC 100, 4 3 , Vi: 1 00 , 4 3 , TC 4 , 4 3 
1 580 MAT U==:?:ER ( 1 00 •, 4 ) 

1590 FOR I=--l TO P 
1600 LET UC I , 1 3=E1L" I 3 
1610 LET UC I , 2 3-:E2C I 3 
1620 LET UC I , 3 3:=E3C I 3 
1630 NEXT I 
1640 MAT T=ZER(4.)4) 
1630 IF N=̂-̂2 THEN 1700 
1660 IF N=3 THEN 1730 
1670 LET TC 1 7 1 3-=TC27 2 3^=:TC4,4 3=1 
1680 LET TC 3,3 3—1 
1690 GOTO 1750 
1 700 LET TC 4, 4 3=TC 3 , 3 1==TL 2» 2 3= 1 
1710 LET TC 1, 1 3—1 
1720 GOTO 1750 
1730 LET TC 1 , 1 3=TC 31 3 3=TC 41 4 3^ 1 

r 



i. 740 
175 0 
1760 
1770 
i 780 
1790 
1 S00 
1810 
1820 

L.ET TC2í2 3 = -l 
r-IAT V̂ ~̂ U*T 
FOR I==̂l TO P 

LET ElC I ;L-̂ VC l i l i 
LET E2[: I :i=y[: i, 2 j 
LET E3: I 1-Vi: I , 3 3 

NEXT I 
RETURM P 

FMEND 

f 



c A M c;-

i 120 DIM A9*r 2 :i, B9*i: 2 3, 09*C 80 :i 
1130 D IM £ 1 C 1 6 :], E2i: 1 6 !] i E3!: 1 6 3 •, X 1 C 1 6 11 X2C 1 6 3 
1140 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1 1 5 Í3 F I L E S G R A P H 1 9 1 Cí U T!-' U T 1 •; I N F> Li T- 7 , D I M E 1 
1170 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1180 FOR 1=1 TO 16 
1 190 READ #2;Eli;: I 11 
1 200 READ H-2.5 E2i: I li 
1210 READ #2nE7C: 1 11 
1220 NEXT I 
1230 REM CALCULO DE LOS NUEV/OS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
124-0 REM 
125 0 P==16 
1 260 K 1 :-FNA < P •) E 1 C * 1 •> E2[; * :i i E3t: * 11) 
1270 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1280 FOR I=-:̂l TO 16 
1290 PRINT #3;E1!: I ;] 
1300 PRINT #3;E2[: I 11 
1310 PRINT tt3 5E3i: I 1 
;. 320 NEXT I 
! 3 3 0 R E M C A M B I O D E C O O R D E. N A D A S 
13-'-0 FOR I:=̂l TO 16 
13-ja X Ü : I ::h=i2s+E2i: i :]--EII: I I * . 707 
1360 X2[: I :Í=128+-E3[: I J-EIL: I :I*, 707 

1370 RErn 
13Ei0 PRI N* #4 ? X 1 C I 3 
1390 PRINT #4;X2i: 1 
l'i00 NEXT I 
;.il0 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX . 
1 420 K2=:FNT (270,0,0,0) 
1 4-30 K 2 - F N T < 1 , 0 , 0 , 0 •) 0 ) 
14-40 X3-X4™0 
145 0 L-U. 
1460 FOR I-=:l TO 16 
1470 IF Xl[:i:i>256 OR X1CI3<0 OR X2Ci:>256 OR X2C I 3<0 THEN 1490 
1 480 K:=FNT < L 7X3,X4,XlCi:3,X2i:i3> 
i4e)5 L----0 
1490 X3==̂ X1!: I 1 
1500 X4::=X2C I 1 
15 10 NEXT I 
1 5 20 K2=--FNT < 3,0,0,0,0) 
1530 STOP 
1540 END 
1550 DEF FNA<P,E1C-* :, E2i: * 3, ESC * 3) 
1560 D I M V: 1 00 , 4 :J , UC 1 00, 4 :3, TC 4,43 
15 70 MAT U= ZER < 100,4) 
1580 MAT V=ZER(100,4) 
15 90 FOR 1=1 TO P 
1600 UC I, 1 3-Eli: I 1 
1610 UC 1,2 3==E2C I 1 
1 620 UC I , 3 3-:E3C I 3 
1630 UC I , 4 3=̂ 1 
1640 NEXT I 
1 6 5 0 MAT T =̂  Z E R ( 4, 4 ) 
1660 LET TC1,13=,923 82 
1670 LET TC1,2 3=.133631 
1630 LET TC 2,3 3==. 353553 
1690 LET TC1,33=™.353553 
1 700 LET TC 2 , 2 3=̂ . 9354 1 4 
1710 LET TC 3 , 1 3== , 377964 

r 



1 720 LET TC 3 •> 2 1^- . 3 2 7 3 2 7 
1730 
1740 
175 0 
1 760 
1 770 
1 780 
1790 
1800 
i fí i 5 

1820 ! 

LET TC 3 •> 3 :i= . 866025 
LET TI:4,4:J=1 

MAT V=U*T 
FOR 1̂ =1 T<:' F' 

LET ElC I n==VT li 1 :.l 
LET E2i: I :]:=vi: 11 2 :] 
LET E3i: 1 :!=v[: i •, 3 :i 

NEXT I 
RETURM P 

-'MEND 

r 



i 1 20 D I M A9* i : 2 1 •, B9*C 2 1 •> 0 9 * Y80 3 
1 1 3G3 D I M E 1 C 16 3, E2r: 1 6 1 , ESC 1 6 3 , X 1 C 1 6 1 , X2C 1 6 3 
llhA REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1150 FILES GRAPH20,OUTPUT1,INPUTS»ISO 
1170 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
11S0 FOR 1=1 TO 16 
i 190 READ #2'JE1C I 3 
1200 READ #2?E2C I 3 
1210 READ #2;E3i: I 3 
1220 NEXT I 
1230 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1240 REM 
íZ^J'Zí P==16 

i 260 K 1 =-FNB ( P í E 1 C * 3 •) E2i:: * 3 i E3t: * 3 ) 
1270 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
i2S0 FOR I==-l TO 16 
1290 PRINT #3 5 Eli: I 3 
1300 PRINT #3?E2i;: I 3 
1310 PRINT #3;E3i: I 3 
1320 NEXT I 
1330 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
Í3A.0 FOR Î==l TO 16 
135 0 XIC I 3̂ =̂ 128+-E2i: I 3--E1I: I 3*. 707 
1360 X2[: I 3==U. 2S + E3r I 3--El[: I 3*, 707 
1370 REM 
1380 PRINT #4? XIC I 3 
1390 PRINT #4? X2i; I 3 
1400 NEXT I 
1410 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX, 
1 4 2 0 !< 2 == F N T' ( 2 , 0 ? 0 •» 0 , 0 ) 
i 430 l--;2-FNT (1,0,0,0,0) 
1440 X3=X4-^0 
145 0 L—1 
1460 FOR I-n TO 16 
1470 IF Xl[:i3>256 OR Xli:i3<0 OR X2i: I 3>256 OR X2C I 3<0 THEN 1490 
1 4 8 0 \<=F N T ( L , X 3 , X 4, X 1 C I 3, X 2 C I 3 ) 
1485 L==0 

.490 X3-X1I: I 3 

.500 X4=X2i: I 3 

.5 10 NEXT I 

. 5 2 0 K 2 =--- F N 3" < 3, 0, 0, 0, 0 ) 

.530 STOP 
1540 END 
1550 D E F F N B < P , E 1 C * 3 , E 2 C * 3,E3i;*3) 
1 5 60 D I M ve 100, 4 3, Uil 1 00 ,43, 3T 4 , 4 3 
1570 MAT U=ZER(100,4) 
1580 MAT V=ZER(100,4) 
15 90 FOR 1=1 TO P 
1600 UC I, 1 3-Eli: I 3 
1610 UC I,2 3==E2i: I 3 
1620 Ui; I, 3 3-E3I: I 3 
1630 UC I,4 3=1 
1640 NEXT I 
1650 MAT T=ZER < 4,4) 
1660 LET TC 1, 1 3=TC 3, 1 3=.707107 
1670 LET TC 1,2 3=.408248 
1680 LET TC 3,2 3=-.408248 
1690 LET TC1,33=-.5 7735 3 
1700 LET TC 3,3 3=.577353 
1710 LET TC 2,2 3=.816497 
1720 LET TC 2,3 3=.577345 

r 



1730 
175 0 
1760 
1 770 
1 780 
1 790 
1800 
1 S 1 5 
1Q20 

LET TC4í4a=l 
MAT V"U*T 
FOR 1--=1 TO P 

LFT El!. 1 .J=V!: I'.. 1 :J 
LET E2C I :=Vi: 112 1 
LET E3i; I j==vi; IV 3 ;] 

NEXT I 
RETURN P 

FMEND 

I 



i 1 2 0 D I M A 9 * C 2: 3 , B 9 * C 2 "J, O 9 * C 8 0 3 
113Q3 D I M E l C 16 : ] iE2C 1 6 ; ] , E 3 i : 16 3 i XIC 16 1 , A 2 C 16 3 
1 1 4 0 REÍ"! NO ME-RE DE LA BAE5E DE DATOS 
1150 FILES QRAPH21, IMPUT2 i TRAES,CAMB1 
1160 INPUT "A=FACTOR DE ESTRECHAMIENTO X="iA 
1170 INPUT "E-^^FACTOR DE ESTRECHAMIENTO ¥=::"» E 
1180 INPUT "J=:FACTOR DE ESTECHAMIENTO Z=:",J 
1 1 9 0 I N P U T " S == F A C T O R D E E S1" R E C H A M I E N T' O J O T AI... = " , S 
1200 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1210 FOR I~l TO 16 
:.220 READ #2;E1[; I 11 
1230 READ #2;E2i: I 3 
1240 READ #2?E3i: I 1 
1215 0 NEXT I 
1260 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1270 REM 
1280 P^=16 
1 290 K2- ' F N B ̂  P , E 1 C * 3 Í E 2 [ : * 1 •> E S C * 3 o A i E •- J •. S ) 
1300 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1310 FOR 1=̂ 1 TO 16 
1320 PRINT v̂¡̂ 3?Eli: I 3 
1330 PRINT #3;E2[: I 3 
1340 PRINT #3;E3i: I 3 
1350 NEXT I 
1360 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1370 FOR 1^1 TO 16 
1380 XI i: I 3-:E2i: I 3-Eli: I 3*. 707 
1390 X2!: I 3=:E3i: I 3--En: I 3*. 707 
1400 REM 
1410 PRINT #4 5 XIC I 3 
1420 PRINT #4?X2!: I 3 
1430 NEXT I 
1440 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX. 
1 M- 5 0 K 2 •-•• F N I • C 2 » 0 •! 0 •) 0 í 0 ) 
1460 K2~FNT< 1 •) 0v 0, 0, 0) 
1470 X 3=^X4=0 
1480 L=̂ l 
1490 FOR 1-̂:1 TO 16 
1 5 0 0 I F X l i : i 3 > 2 5 6 OR X 1 C I 3 < 0 OR X2C I 3 > 2 5 6 OR X2C I 3<0 THEN 1 5 2 0 
1 5 1 0 K - F N T í L o X35 X45 XIC I 3, X2C I 3) 
15 15 L = 0 
1 5 2 0 X3=Xli: I 3 
15 3 0 X4=X2C I 3 
1 5 4 0 NEXT I 
1 5 5 0 K = - - F N T ( 3 , 0 , 0 , 0 , 0 ) 
1 5 6 0 STOP 
15 7 0 END 
1 5 8 0 DEF F N B ( P i E l C * 3 , E 2 C * 3 , E 3 i : * 3 , A , E , J t S ) 
1 5 9 0 D I M ve 1 0 0 , 4 3, Ur: 100? 4 3 i T i : 4 ^ 4 3 
1600 MAT U= Z E R( 100,4) 
1610 FOR 1=1 TO P 
1 6 2 0 L E T Uf I , 1 3 - E l C I 3 
1 6 3 0 L E T Ut I •, 2 3=E2i : I 3 
1 6 4 0 L E T UL" I , 3 3=E3C I 3 
1 6 5 0 L E T UC I , 4 3==l 
1 6 6 0 NEXT I 
1 6 7 0 MA'l" T~ Z E R ( 4 , 4 ) 
1 6 8 0 LET T C 1 , 1 n = A 
1 6 9 0 L E T T C 2 , 2 3=E 
1 7 0 0 L E T T [ : 3 ' ) 3 3 = J 
1 7 1 0 L E T T Í : 4 , 4 3 = = 1 / S 



1 720 
1 730 
L 740 
1750 
1760 
1 770 
1 780 
1790 

MAT V=U-*H" 
FOR I:=l TO 

LET ElC: I ; 
LET E2i: I : 
LET E3L" I : 

NEXT I 
RETURN P 

FMEND 

P 
:i=VC I , 1 1/Wí 1 1 4 :i 
]=VÍ: I 7 2 i/vi: I •» 4 3 
:i=v[: I.. 3 :i/y[: i •, 4 i 

r 



; x A 9 
1 1 2 0 D I M A 9 * i : 2 J'f B 9 * [ 2 :!•! 0 9 * t : 8(3 :i 

1 1 3 0 D I M E l C 1 6 3 , E2 [ : 1 6 I ' Í E 3 I : 1 6 1 •, X l E 1 6 TJ, X 2 i ; 1 6 J 
1140 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1150 FILES GRAPH22»INPUT2,TRASRO7CAMB2 
1 1 6 0 I N P U T " M 1 --^ C O S E M O D E1... E J E D E R O T A C I O M X =: " •> N 1 
1170 INPUT "N2=C0SEN0 DEL EJE DE ROTACIÓN Y^"'JN2 

1180 INPUT "N3=C0SEN0 DEL EJE DE ROTACIÓN Z=-"'!N3 
1190 INPUT "T1=R0TACI0N DEL ÁNGULO EN GRADOS^="vTl 
1200 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1210 POR I~l TO 16 
1220 READ #2; ElC I 11 
1230 READ #2Í;E2I: I 1 
1240 READ #2;£3I; I 11 
125 0 NEXT I 
1260 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1270 REM 
1280 P-16 
1 290 K4:^=FNC ( P •) E 1 L: * :! ? E 2 C * ül •> E3i: * :i •; N 1 1 N 2 ? N 3 ) 
1300 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL.FICHERO 
1310 FOR Î==l TO 16 
1320 PRINT #3? Eli: I 1 
1330 PRINT #3?E2C I 3 
1340 PRINT #3"E3r I 1 
135 0 NEXT I 
1 3 6 0 REM CAMBIO EíE C O C Í R D E N A D A S 
1 3 7 0 FOR 1:̂ :1 TO 16 
1 3 8 0 X 1 C I 1='-1 2 3 •i~E2i: I 3-E 1 C I 3* . 7 0 7 
1 3 9 0 K2Í I 3==:120+E3[: I 3--E1I: I 3 * . 7 0 7 
1 4 0 0 REM 
1 4 1 0 PRINT # 4 5 XIC I 3 
1 4 2 0 PRINT # 4 ; X2i: I 3 
1 4 3 0 NEXT I 
1 -'I- 4 .0 R E M C A M B I O D E C O O R D E N A D A S A H E X . 
1 4 5 0 K 2 = F N T ( 2 ? 0 9 0 , 0 t 0 ) 

1 4 6 0 K 2 - F N T ( 1 •, 0 •- 0 » 0 1 0 ) 
14763 X 3 - X 4 = 0 
1 4 8 0 L:=l 
1 4 9 0 FOR 1=1 TO 16 
1 5 0 0 I F X l [ : i 3 > 2 5 6 OR X 1 C I 3 < 0 OR X2i: I 3 > 2 5 6 OR X2C I 3<0 THEN 1 5 2 0 
1 5 1 0 K--=FNT ( L 1 X3 •> X 4 , X 1 C I 3 , X211 I 3 ) 
15 15 L==0 
1 5 2 0 X3=X1!: I 3 
1 5 3 0 X4=X2[: I 3 
1 5 4 0 NEXT I 
1 5 5 0 K 2 = F N T ( 3 i 07 0.) 05 0 ) 
1 5 6 0 S T O P 

15 7 0 END 
1 5 8 0 D E F F N C ( P , E l C * 3 , E 2 i : * 3 , E 3 [ : * 3 í N 1 , N 2 5 N 3 ) 

1 5 9 0 DIM UC 1 0 0 , 4 3 , ve 1 0 0 , 4 3, TC 4 , 4 3 
1600 MAT U=ZER(100,4) 
1610 FOR I---:l TO P 
1 6 2 0 LET UC !•; 1 3-ElC I 3 
1 6 3 0 LET U C I , 2 3 " E 2 C I 3 
1 6 4 0 LET UC I , 3 3---=E3C I 3 
1 6 5 0 NEXT I 
1 6 6 0 MAT T--= ZER < 4 , 4 ) 
1 6 7 0 LET T2=^T 1 / 5 7 . 2 9 5 8 
1 6 8 0 LET TL"4,43--=1 
1 6 9 0 LET TC 1 , 1 3=Nl*Nl- i - ( 1 -N1*N1 > * C O S ( T 2 ) 
1 7 0 0 LET TC 1 , 2 3-=Nl*N2*( 1 - C 0 S ( T 2 ) ) H - N 3 * S I N ( T 2 ) 

r 



1710 LET TI: 1 , 3 3=N 1 *N3* < 1 -COS ( T2 ) ) ~M2-»S I N ( T2 ) 
1 720 LET Ti: 2 i 1 3-==N 1 * N 2 * ( 1 -COS ( T2 ) ) -N3*S I N ( T2 ) 
1730 LET TC2i2 ]=N2*M2+( 1"N2*N2)*C0S(T2> 
1740 LET Ti:2í 3 3=N2*N3*( 1~C05(T2) )+Nl-*SIN(T2) 
1 75 0 LET TC 3 ? 1 3==N 1 #N3* ( 1 -COS ( T2 > ) •+N2*S I N ( T2 ) 
i 760 LET TC 31 2 3==N2*M3* ( 1 -COS ( T2 ) ) --N1 *S 1M ( T2 ) 
1 770 LET TC 3. 3 1=:N3*!M3+ C 1 -M3*M3 ) •»• C(:)S ( T2 ) 
1780 MAT V=U*T 
1790 FOR I--=••! TO P 
1G00 LET Ei: I :i=v[: i» i n 
1810 LET E2r; I l^'Jl I •!2 1 
1820 LEt E3i;: I :!=:̂v[: i •> 3 : 
1 S 3 0 N E X r I 
1 S 4 0 RErTURhi P 

f 



E X A 1 i2-
i í 2 0 DI !-i A9*i: 2 3 -, B9*C 2 1 •> 09*1: S 0 1 
1 1 B'c:) D :c M E1 c 16 :J 1 &:2r: 16 :J ̂  E 3 E I 6 3 •, X I C I 6 :J ? X21: 16 1 
11'i0 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1150 FILES QRAPH23'í IMPUT3, ESTRERO^, CAMB3 
1120 INPUT "N1==C0E5EM0 DEL EJE DE ROTACIÓN X=="'.N1 
1170 INPUT " N 2 == C C) S E N C) D E L E J' E D E R O T A C I O !M Y = " •; N 2 
1180 INPUT "N3=C0SEN0 DEL EJE DE ROTACIÓN Z-"^N3 
1190 INPUT "T1=R0TACI0N DEL ÁNGULO EN (5RAD0S"" i T1 
1200 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1210 V-'C'P. I-~l TO 16 
1220 READ #2;E1C: I I! 
1230 READ #2 5E2i; I 3 
1240 READ #2;E3i: I 1 
125 0 NEXT I 
1260 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1270 REM 
1 280 P=̂  1 6 
1290 K4=FNC< Pn ElC: * ]•) E2[: * l iEBC * ^^N l ? N 2 Í N3 ) 
1330 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1310 FOR 1̂ =1 TO 16 
1320 PRINT #3?Eli: I 1 
1330 PRINT #3;E2[: I 1 
1340 PRINT #3;E31: I 1 
135 0 NEXT I 
1360 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1370 FOR I~l TO 16 
1380 xic I ;3=i20-i-E2i;: i ]-EIC I :]*. 707 
1390 X2i: I :i=i20+E3c: i II-EII: I :I*. 707 
1400 REM 
1410 PRINT #4; Xlt: I :i 
1420 PRINT #4; X2i: I 1 
1430 NEXT I 
1440 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX. 
1 450 K2^=FNT (2,0,0,0,0) 
1 460 K2^=^FNT (1,0,0,0,0) 
1470 X3--=X4=0 
1480 L=l 
1490 FOR I=:l TO 16 
1500 I F X l [ : i 3 > 2 5 6 OR X 1 C I 3 < 0 OR X 2 i : i D > 2 5 6 OR X 2 6 I 3 < 0 THEN 1520 
1510 H>FNT(L , X3, X4, XIC I 3, X2C I 3) 
1515 L=0 
1 5 2 0 X3==Xli: I 3 
1 5 3 0 X4=X2C I 3 
1 5 4 0 NEXT I 
155 0 K 2 = F N T ( 3 , 0 , 0 , 0 , 0 ) 
1560 STOP 
1570 END 
1 5 80 DEF FNC ( P, E 1 C * 3 , E.2X. * 3, EBt * 3, N 1 , N2 , N3 ) 
1 5 90 D I M LM: 1 00 , 4 3 , VC 1 00 , 4 3 , TC 4 , 4 3 
1600 MAT U = Z E R ( 1 0 0 , 4 ) 
1610 FOR I---I TO P 
1620 LET UL" I , 1 3--=El!: I 3 
1630 LET Ui: I , 2 3=E2C I 3 
1 640 LET Ut: I , 3 3--=E3C I 3 
1650 NEXT I 
1660 MAT T = Z E R ( 4 , 4 ) 
1670 LE:T T2 = T 1 / 5 7 . 2 9 5 8 
1680 LET T : 4 , 4 3 = 1 
1690 LET TC 1 , 1 3=̂ N 1 *N 1 + ( 1 -N1 *N 1 ) *COS ( T2 ) 
1700 LET TC1,23=N1*N2*(1-C0S(T2))+N3»SIN(T2) 

r 



1 7 1 0 
1720 
1730 
1 VA-m 
1750 
1 760 
1 770 
1780 
1790 
1 800 
1810 
1320 
1830 
1840 
185 0 

L E T TC 1 , 3 1 = N 1 * M 3 * < 1 - C O S < T 2 > ) 
L.ET TL-2i 1 3 = N 1 *N2-» ( 1 - COS < T 2 ) ) 
L E T TE 2 •> 2 1 = N 2 * N 2 + ( 1 
L E T TC: 2 •, 3 :!=M2*M3-* < 1 
L E T TC 3 1 1 1 = N 1 « M S * ( 1 
L E T TC 3 •. 2 :]^:=N2*I\I3* < 1 
L E T TC 3 -I 3 3 = M 3 * M 6 5 i L 
MAT V - L M T 
FOR :c--i TO p 

M2*SI1\I(T2; ' 
N 3 * S I N ( T 2 ) 

N2*N2) *COS<T2) 
COS ( T2 ) ) •+N 1 * S I N ( T2 ) 
Cí^S ( T2 ) ) +M2*S I N ( T2 ) 
c o S f : T 2 ) ) / N i * s i M r r 2 ) 
Q 3 * N 3 ) * C O S ( T 2 ) 

L E T 
.ET !; 

E l C I 3==VC I 
2C I :]=VC I 

1 3 

L E T E3C I :U 
NEXT I 
RETURIM P 

FMEND 

•Vi I 

r 



1X A i 1 

1120 DIM A9*C 2 37 B9*C 2 1..09*!: S0 :i 
1130 DIM Eli: lé> l,E2i: 16 :]iE3i: 16 3.) XIC 16 3i X2r: 16 3 
1140 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1150 FILES GÍRAPH249 TRAES'! ROTARf CAMB4 
1160 INPUT "N1==C0SEM0 DEL EJE DE ROTACIÓN X==:"«N1 
1170 INPUT "N2 = COSENO DEL EJE DE ROTACIÓN Y-"')N2 
1180 INPUT "N3=C0SEN0 DEL EJE DE ROTACIÓN 2~"tN3 
1190 INPUT "TI-ROTACIÓN DEL ÁNGULO EN (5RAD0S=" •> T1 
1200 REN LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1210 FOR 1=:=̂  TO 16 
1220 READ #2; Eli: I 11 
1 230 READ #2 ; E2i: I :! 
1240 READ #2;E3i: I :i 
125 0 NEXT I 
1260 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1270 REM 
12B0 P=16 
1 290 K4=:FNC ( P •, E 1 C * J •> E2C * 11 •- E3i: * ] •» N 1 , N 2 , N 3 ) 
1300 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1310 FOR 1=1 TO 16 
1320 PRINT #3; Eli: I 1 
1330 PRINT #3;E2C I 3 
1340 PRINT #3;E3i: I 3 
135 0 NEXT I 
1360 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1370 FOR 1=1 TO 16 
1380 XIC I l=120-)-E2C I ;]-Eli: I 3*,. 737 
i3<=?0 X2C: I 3==120 + E3i: I 3--E1C 13*. 707 
1400 REM 
1410 PRINT #4 5 XIC I 3 
1420 PRINT #4; X2i: I 3 
1430 NEXT I 
1440 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX. 
1450 K2=FNT(2,0i 0,0 » 0) 
1460 K2-=FNT< 1 •! 0. 0, 0? 0) 
1470 X3=X4=0 
1480 L=l 
1490 FOR I==l TO 16 
1 5 0 0 I F X l i : i 3 > 2 5 6 OR X l i : i 3 < 0 OR X2i: I 3 > 2 5 6 OR X2C I 3<0 THEN 1 5 2 0 
15 10 lÁ> :FNT(L i X 3 » X 4 i X l i : i 3 , X 2 i : i 3 ) 
15 15 L = 0 
1 5 2 0 X 3 = X l i : I 1 
1 5 3 0 X4=X2C I 3 
1 5 4 0 NEXT I 
1550 K2=FNT<:3i 0í 0, 0-» 0) 
15 60 STOP 
1570 END 
1 5 8 0 DEF F N C < P , E 1 C * 3 ,E2 [ : * 3 . .E31 : * 3 . N 1 , N 2 í N 3 ) 
1 5 9 0 D I M UC 1 0 0 í 4 3 , VC 1 0 0 ? 4 3 , TC 4 ^ 4 3 
1 6 0 0 MAT U= ZE R ( 1 0 0 5 4 ) 
1 6 1 0 FOR 1 = 1 TO P 
1 6 2 0 L E T UC I •> 1 3=E1L- I 3 
1 6 3 0 L E T u : I 12 3=E2C I 3 
1 6 4 0 L E T UC I 1 3 3.-=E3C I 3 
1 6 5 0 NEXT I 
1 6 6 0 MAT T = ZER ( 4 •! 4 ) 
1 6 7 0 L E T T 2 = T l / 5 7 . 2 9 5 8 
1 6 8 0 L E T T C 4 , 4 3=1 
1690 LET TC ln 1 3=Nl*Nl-i-< 1-N1*N1 )*C0S(T2) 
1700 LET TC 1 •,2 3=N1*N2*( 1-C0S(T2) ) + N 3 * S I N ( : T 2 ) 
1 7 1 0 LET TC 1 , 3 3=N 1 *N3* ( 1 --COS ( T2 ) ) --N2*SIN ( T2 ) 
1720 LET TC2,13=N1*N2*<1-C0S(T2))-N3*SIN(T2) 

r 



1 730 L E T TC 2 •> 2 'J=N2*M2+ ( 1 -N2X-N2 ) -«-COS ( T 2 ) 
1 740 LET TI: 2 , 3 :--=N2*N3* < 1 - COS ( T2 ) ) +N1 *B I N < T2 ) 
1 750 L E T TI: 3 •, X 1=N 1 * N 3 * ( 1 -COS C T 2 ) > -i-N2í*-S I M ( ••r2 > 
1760 LET TC3i 2:i=N2*N3*( 1--C0S(T2) )-Nl*SIN<T2) 
1 770 LET Ti: 3- 3 1=-N3*M3+ ( 1 -NS-^NS ) *COS ( T2 • 
1780 MAT V=U*T 
1790 FOR I™1 TO P 
1800 LET ElC I :!==VC I v 1 I! 
1810 LET E2i: I ]=Vi: I 12. 1 
1820 LET E3i;: I 3==V[: I 1 3 1 
1830 MEXT 1 
1840 RETURM P 
185 0 F'MEND 



X A i '-•-

1 1 20 
H 3 0 
i 1 40 

1 170 
1 180 
1 1<^0 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
125 0 
1 260 
1 270 
1 280 
1 290 
1300 
1 3 1 0 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1 •% 1 0 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1 480 
1 485 
1 490 
b500 
15 10 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
15 90 
1 600 
1 6 1 0 
1620 
1630 
1640 
1650 
1 660 
1 670 
1680 
1690 
1700 
1710 

D11"! A 9 * Í : 2 n » B9'3->L' 2 31 09*C: 80 1 

D1M Eli: 16 1 •» E2i: 16 17 E3r: 16 :J•- X1 r: 16 i-, x2c 16 :Í 
REM MOI-ÍEPE DE LA BASE DE D A T O S 

• - • > ; M '•••i:-" •• H 

REM LECTURA DE LOS PLMTCiB DE!... F" ICMERO 
EOR I==l TO 16 

READ #2?Eli: 1 :;! 
READ #2 ; E2[: I 1 
READ #2?E3!:: I :] 

MEXT I 
REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
REM 
P-== 1 6 
K 4 = F N D ( P •! E 11: * :! •; E2C; * :i •> E3C * 3 , N ) 
REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
FOR 1=1 TO 16 

PRINT #3 "Eli: I 1 
PRINT #3 5E2!; I :i 
PRINT #3;E3!: I 3 

NEXT I 
REM CAMBIO DE COORDENADAS 
FOR 1=1 TO 16 

x i i : I i ^ = i 8 0 - ' - E 2 i : I 1 - E i i : i y*. 7 0 7 

X 2 i ; I i = i s 0 + E 3 [ : I : i - -E ic : i : i * . 7 0 7 

REiüM 

P R I N T # 4 ; x i c : I 1 

P R I N T # 4 5 X 2 i : I 1 

N E X T I 

REM C A M B I O DE C O O R D E N A D A S A H E X . 

K 2 = F N T ( 2 ' ) 0 » 07 0 í 0 ) 

K 2 = F N T ( 1 , 0 7 0 7 05 0 ) 

X 3 = X 4 = 0 

L = l 

F O R 1 = 1 T O 1 6 

I F X 1 [ I T > 2 5 6 OR X l i : i 3 < 0 OR X2C I n > 2 5 6 OR X2C I : < 0 T H E N 1 4 9 0 

K = F N T ( L 7 X37 X47 XIC I 37 X2i: I 3) 
L=--0 

X 3 = x i r : I "j 

X 4 = X 2 C I 1 

N E X T I 

K 2 = F N T ( 3 7 0 7 0 7 0 7 0 ) 

S T O P 

E N D 

D E F F N D ( P 7 E1C * ü 7 E2C: * :i 7 E3C -* 3 7 N ) 

D I M UC 1 0 0 7 4 :J 7 v e 1 0 0 7 4 :] 7 TC 4 7 4 J 

MAT U=ZER(1007 4) 
FOR 1=1 TO P 

LET UC I 7 1 3=Eli: I 1 
LET UC I 7 2 3=E2C I 3 
LET UC 17 3 3--E3C I 1 

NEXT I 
MAT T=ZER(47 4) 
IF N=2 THEN 1690 
IF N=3 THEN 1720 
LET TC 1 7 1 3=TC 2 7 2 3=TC 4 7 4 3= 1 
LET T C 3 7 3:Í=--1 

GOTO 1740 
LET TC 4 7 4 3=TC 3 7 3 3=TC 2 7 2 3= 1 
LET TCl7I3=-l 
GOTO 1740 

r >"•? 



1720 
1730 
1740 
175 0 
1 760 
1 7'70 

1780 
1790 
1800 
1 B 1 0 

LET rr: i, i :J=TC 3, 3 

LET TC 2 , 2 3==--1 
MAT V-=U*T 
F'OR 1 = 1 TO P 

LET Elc I j-vr: !•> 
LET E2C I 1=W. I ) 
I P'T E3i: I l=Vi: I 1 

NEXT I 
RETURN P 

F'NEMD 

3 ]-=TC A-1 4 3=^̂ 1 

1 1 



t. X t->< i 3 
i 1 2 B D 11"! A 9 íT. í 2 111 B 9 * f! 2 :i •, O 91- C 8 0 11 
H 3 0 DiM E i n i 6 i í ! = : 2 i : i 6 : ; i . E 3 i : 1 6 ; ] . x i c i&: ]5 X2i: 1 6 3 
1140 REM NOMBRE DE LA BABE DE DATOS 
1150 FILES QRAPH26iTRAESiREFLE2,CAMB6 
1160 INPUT "N=CODIGO DE REFLEXIÓN N=",N 
1170 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
11 £30 POR I==l TO 16 
1190 READ #2;Eli:: I :] 
1200 READ #2;E2i; I :i 
1210 READ #2;E3i: I ] 
1220 NEXT I 
1230 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1240 REM 
125 0 P=16 
1 260 K4::^FND ( P Í E 1 C * 3 » E2[: * J , E3E: * li i N ) 
1270 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1280 FOR 1=̂ 1 TO 16 
1290 PRINT #3vEl!:: I J 
1300 PRINT #3;E2r I :i 
1310 PRINT #3;E3I: I 1 
1320 NEXT- i 
1330 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1340 FOR 1=̂ 1 TO 16 
1 3 5 0 x i i : I i " i 8 0 + E 2 r ; i 2--E11: i : ] * . 7 0 7 
1360 X2E I 3:=180 + E3C: I 3-Eli: I :i*, 707 
1370 REM 
1380 PRINT # A ; X I C I H 
1390 PRINT #4 5 X2C I 1 
1400 NEXT I 
1 4 1 0 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX, 
1 4 2 0 K 2 = F N T ( 2 ^ 0 •» 0 •) 0 i 0 ) 
1 4 3 0 K2^=^FNT ( 1 •> 0 • 0 •? 0 , 0 ) 
1 4 4 0 X3 " "X4=0 
145 0 L==l 
1 4 6 0 FOR 1 = 1 TO 16 
1 4 7 0 I F X l C : i 3 > 2 5 6 OR X l [ : i : < 0 OR X2[: I 3 > 2 5 6 OR X2C I D<0 THEN 1 4 9 0 
1 4 8 0 K~-FNT ( L •) X3 í X4 1 X 1 r: I 3, X2C I :]) 
1 4 8 5 L = 0 
1 4 9 0 X3=X1C I 3 
1 5 0 0 X4=X2C I 1 
15 10 NEXT I 
1 5 2 0 K 2 = F N T ( 3 í 0 i 0 ? 0 » 0 ) 
1 5 3 0 STOP 
1 5 4 0 END 
1 5 5 0 DEF F N D ( P í E l L * • . • | , E 2 C - * 3 , E 3 C * : , N > 
1 5 6 0 D I M UC 1 0 0 , 4 J í Vr: 1 0 0 , 4 3, T C 4 , 4 3 
1 5 7 0 MAT U= ZER ( 1 0 0 •> 4 ) 
15 8 0 FOR I = l TO P 
1 5 9 0 L E T UC I , 1 3=E1C: I 3 
1 6 0 0 LET UC I i 2 3=E2C I 3 
1 6 1 0 L E T UC I , 3 3--=E3i: I 3 
1 6 2 0 NEXT I 
1 6 3 0 MAT T = Z E R < 4 , 4 ) 
1 6 4 0 I F N = 2 THEN 1 6 9 0 
1 6 5 0 I F N'^Z THEN 1 7 2 0 
1 6 6 0 L E T TC 1 , 1 3==TC 2 , 2 3=Ti: 4 , 4 3= 1 
1 6 7 0 L E T TC 3 , 3 3 = - 1 
1 6 8 0 GOTO 1 7 4 0 
1 6 9 0 L E T T C 4 , 4 3 = T C 3 , 3 3 = T C 2 , 2 3=1 



1700 
i 7 1 0 
1720 
1730 
1 740 
1750 
1760 
1770 
1 780 
1790 
1800 
1B10 

LET TC 1 •> 1 :i=-l 
GOTO 1740 
LET Tr: 1, 1 j^TC 3, 3 •.•J==TE: 
LET T[:2i2 3=-1 
riAT V=4J*T 
FOR I-=l TO P 

LET Eli: I i^vr :i:, i :] 
LET E2C 1 1~-'-A: 1,23 

LET E3[: I 3=-Vi: I 7 3 1 
NEXT J: 
RE:TUFÍM P 

FMEMD 

4 7 4 3= = 1 

f 



1 1 2 0 DIM A9'íii: 2 :i í B9*r 2 1 Í 09*1: 8 0 1 
1 i 3 0 D I M E 1 r 1 6 J •> E2r: í6 1iE3í 1 6 1, X 1C 1 6 1 •) X2i; I 6 3 
1 1 4 0 REM NOMBRE DE LA BASE DE DAT0E3 
1 1 5 0 F I L E S G R A P H 2 7 i TRAES'! REF-LE3, CAMB7 
i 1 6 0 I N P U T " M = C O D I G O D E R E F L E X I O N M =••" i M 
1170 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1180 FOR 1=1 TO 16 
1 190 READ #2; Eli: I 1 
1200 READ #2;E2C I 1 
1210 READ #2;E3[: I 1 
1220 NEXT I 
1230 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1240 REM 
1250 P=^16 
1 2 6 0 K4=FND '. P •< Eií.-^ I-, E2C * ::! i ESC * 3 , N ) 
1270 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1280 FOR 1=1 TO 16 
1290 PRINT #3? Eli: I ;] 
1300 PRINT #3';E2[: I 1 
1310 PRINT #3;E3i: I 1 
1320 NEXT I 
1330 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1340 FOR 1=1 TO 16 
1350 X11: I :3::::= 180-I-E2I: I j-E 11: i i*. 707 
1360 X2C I :i=180+E3i: I :i-ElC I 1*. 707 
1370 REM 
1380 PRINT #4? X H : I 1 
1390 PRINT #4; X2i: I J 
1400 NEXT I 
1410 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX. 
1 ̂ yZm l<2=!--'NT C 2 •) 0 7 0 ? 0 í 0 ) 
1430 K:;:--FNT< I •> 0 Í 0^ 0•! 0 ) 

1440 X3=X4=0 
145 0 L=l 
1460 FOR 1=1 TO 16 
1 4 7 0 I F X l i : i : i > 2 5 6 OR X l i : i 3 < 0 OR X2C I : ]>256 OR X2C I 3<0 THEN 1 4 9 0 
1 4 8 0 K - F N T ( L . X 3 , X4 , XIC I li X2i: 1 3) 
1 4 8 5 L = 0 
1 4 9 0 X 3 = X 1 C I J 
1 5 0 0 X4=X2[: I 3 
1 5 1 0 NEXT I 
1 5 2 0 K 2 = F N T ( 3 í 0 > 0 , 0 - 0 ) 
1 5 3 0 STOP 
1 5 4 0 END 
1 5 5 0 DEF FND( P , E l [ : * J , E 2 i : - * : ? E 3 C * D T N ) 
1 5 6 0 DIM UC 1 0 0 » 4 35 ve 1 0 0 , 4 : J , T C 4 , 4 - J 
1570 M A T U = Z E R ( 1 0 0 , 4 ) 

I580 FOR 1=1 TO P 
1590 LET 
1600 LET 
1610 LET 
1620 NEXT I 
1630 MAT T=ZER < 4 i 4) 
1640 IF N=2 THEN 1690 
1650 IF N==3 THEN 1720 
1 6 6 0 LET TC 1 , 1 3=TC 2 ? 2 3=T!: 4 , 4 3=1 
1 6 7 0 LET T C 3 , 3 3 = - 1 
1 6 8 0 (SOTO 1 7 4 0 
1 6 9 0 LET T C 4 > 4 3==TC3',3 3 = T C 2 , 2 3=1 

UC I 1 1 I-
UC I 1 2 > 
Uí 1 •>3> 

=Eic; I 1 
=E2i: 1 1 
=E3[: 1 1 

I 



1 700 
1710 
1720 
1 730 
1740 
17?i0 
1760 
1 770 
1 780 
1 7<'0 
1800 

LET TÍ: 1 , 1 3=-l 
GOTO 1740 
L£T TT 1 •, 1 3 = Ti: 37 3 3 = 
LET Tt: 2, 2 :h=-l 
HAT V:-:U*T 
l~OR 1=̂ 1 TO P 

LET Eli: I 1---^\'L 1; í 1 
LET E2[: I :Í=VC I •. 2 3 

LET E3C I 1^-\'Z 1;31 
NEXT I 
RETURN P 

TI: 4.! 4 1=1 

1 8 1 0 FNEND 

r 



EXA15 
1120 D I M A 9 * C 2 n 5 B 9 * C 2 111 O 9 * C &3 0 l'l 
1130 DIM ElC 16 1, E2!: 16 ü, E3i: 16 !•> XIC 16 :JI X2i: 16 J 
1140 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
115Í3 FILES GRAPH61 ? INPÜT3! ISOI61 CAMB51 
1170 REM LECTURA DE LOS PUMTOS DEL FICHERO 
1180 FOR 1^1 TO 16 
1 190 READ #2"E1[: I :i 
1200 READ #2;E2CI] 
1210 READ #2?E3t: I 11 
1220 r4EXT I 
1230 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1240 REM 
125 0 P==16 
1 260 l-< 1 ̂ =FNB < P ? E 1 r: *:ÍI E 2 C * I! •> E3L * :i) 
1270 REM ESCRITURA DE: LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1280 FOR I-l TO 16 
1 2 9 0 PRINT # 3 ? El i : I ~i 
Í.3Í2Í2 PRINT #3;E2r I 1 
1310 PRINT #3;E3i: I 1 
1320 NEXT I 
1330 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1340 FOR I-=l TO 16 
135 0 xii; I :̂ ^̂ î28 + E2i: i I-EII: I ]•*. 707 
i. 360 X2c; I :Í^ 12e+E3i: i :i E 11 i :i*. 707 
1370 REM 
1380 PRINT #4? XIC I li 
1390 PRINT #4íX2CI3 
1400 NEXT I 
1410 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX. 
1 A-Za !\2^=FNI' ( 2 t 0 ! 0 ̂  0 í 0 ) 
1430 K2^=FNT( 1 , 0, 0, 0, 0) 
1440 X3==X4=0 
145 0 L:-=l 
1460 FOR I=:̂l TO 16 
1470 IF Xli::i:]>256 O R X1 I : I J < 0 O R X 2 C I 3>256 OR X2i: I 3<0 THEN 1490 
1 480 K=FNT ( L •> X3 í X4, X 11: I 1, X2r; I 1) 
1485 L:==0 
1490 X3=Xli: I ] 
1500 X4 = X2i: I 2 
15 10 NEXT I 
15 20 K2"FNT(3i0,0?0,0) 
15 30 STOP 
1540 END 
1550 DEF FNB<Pí ElC* J5E2C* ],E3i:*l) 
1560 D I M ve 1 0 0 1 4 ;-J» Ui: 1 0 0 , 4 ;] í TC 4, 4 J 
1 5 7 0 M A T U==ZER( 100'> 4 ) 
1580 MAT V=ZER(100 i 4) 
15 90 FOR 1=1 TO P 
1600 Ui: I» 1 l̂ Êlí: I 1 
1610 UC I, 2:i=E2[: I 1 
1620 ui: 1, 3 :J=E3C: I :J 

1630 UL" 1,4 11=1 
1640 NEXT I 
1650 MAT T=ZER<4,4) 
1660 LET TU 1 1 1 ;]=T[: 39 11=, 707107 
1670 L E T T: 1 •) 2 :i =.40 8 2 4 8 
1 680 LET TI: 3 -, 2 3=- . 408248 
1690 LET Tí 113 3=-,5 77353 
1700 LET TC 3,3 3=.5 77353 
1710 LET TC 2 1 2 1=.816497 
1720 LET TC2, 3:i=. 577345 
1 7 3 0 LET T C 4 n 4 3 = l 

f 



175 0 
:L76ía 
Í770 
1 780 
1790 
1 800 
1815 

MAT V-=U*T 
POR T = :i. TO P 

L.E:T ElL. 1 J = Vl" 

LET E2i: I 1^\'\: 
LET E3Í I :i=̂:̂vu; 

NEXT I 
RETURM F̂  

1 . 1 :Í 
:c; 2 1 
I , 3 J 

1820 FNEND 

r 



b X f'-t i t 

1120 D i M A9*i: 2 3') B9*i: 2 ::ií 09*1: S O :! 
1 1 30 D I M Eli: 1 6 1 •( E2i: 1 6 J i E3[; 1 6 3 ? X 11: 1 6 :J 1 X 2i: 1 6 3 
1140 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1150 FILES GRAPH65 1 IMF^UT3í DIME22., CAMB32 
1170 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 
1180 FOR I--1 TO lé> 
1 190 READ #2;E1C I 11 
1200 READ #2vE2C I 3 
1210 READ #2;E3: I 3 
1220 NEXT I 
1230 REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
12 40 REM 
125 0 P"16 
1 260 K 1 " F N A < P •! E 1 C * 3 . E2r * 3 ? E3i: •* 3 ) 
1270 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1280 FOR 1=̂ 1 TO 16 
1290 PRINT #3vEl!: I 3 
1300 PRINT #3?E2L I 3 
1310 PRINT #3;E3I: I 3 
1320 NEXT I 
1330 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1340 FOR I==̂l TO 16 
1350 Xli: I 3̂ =129->-E2C I 3-Eli: I 3». 707 
1360 X2C I 3==128+E3[: I 3-ElC I 3*. 707 
1370 REM 
1380 PRINT #4;XIC I 3 
•1 3Q0 PRINT #4? X2!: I 3 
l'-00 NEXT I 
1410 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX. 
1 420 K2=:::FNT ( 2 •> 0 , 0 ? 0 ? 0 ) 
1 430 K2=:FNT ( 1 - 0 , 0 , 0 » 0 ) 
1440 X3==X4==0 
145 0 L~l 
1460 FOR I==l TO 16 
1470 I F X l [ : i 3 > 2 5 6 OR X 1 C I 3 < 0 OR X 2 [ ; i 3 > 2 5 6 OR X2C I 3<0 THEN 1490 
1 '+30 i-v :=̂ F-N-r' (L1 X 3 , X 'H-, X1 r: i 3 •> x 2 c i 3) 
1485 L=0 
1490 X3=^X11: I 3 
1500 X4=^X2i: I 3 
15 10 NEXT I 
1520 K2==FNT<3'. 0 , 0^0? 0 ) 
15 30 STOP 
1540 END 
1550 DEF F N A < P i E l C * 3, E2C* 3,£3L--» 3) 
1560 DIM ve 100 ' )4 3,Ui: 1 0 0 7 4 3 , T i : 4 , 4 3 
15 70 MAT U = Z E R ( 1 0 0 , 4 ) 
1580 MAT V = 2 E R < 1 0 0 , 4 ) 
1590 FOR I-=l TO P 
1600 Ui: I , 1 3--=••£ 11: I 3 
1610 UC I •,2 3=E2[: I 3 
1620 Ui: I , 3 3=E3i: I 3 
1630 UC 1 ,4 3=1 
1640 NEXT I 
1650 MAT T = Z E R ( 4 , 4 ) 
1660 LET T I : 1 , 1 3=. 9 2 5 3 2 
1670 LET TE 1 ,2 3=. 133631 
1680 LET TI: 2, 3 3=. 353553 
1690 LET TC1,33=-.353553 
1700 LET Ti:2, 2 3=. 935414 
1710 LET TC 3, 1 3=.377964 

r 



1720 
17 30 
1743 
175 0 
1 760 
1 770 
1780 
1 790 
1800 
1815 

LET TC 312 1=-.32732/ 
LET TC 3 •> 3 1- . 866025 
LET TT 4 1 4 :3= 1 
MAT V=U#T 
FOR 1=1 TO P 

LET Eli: I :¡==v!:: i , i i 
LET E2C I :]̂=V[; I , 2 j 
LET E3: I :i=vc: i •> 3 3 

NEXT I 
RETURM P 

1820 FNEND 

I 



1 1 20 D T i"! A9*L' 2 : , B9*i: 2 111 09*i: 8 0 1 
1125 DIM E:1I: 16 j, E2E 16 li E3i: 16 1, XIC 16 1? X2I: 16 3 
1130 REM NOMBRE DE LA BASE DE DATOS 
1 1 40 F I LES GRAPH 1 4 1 •, OUTPUT 1 •; I NPUT22 - TRAS 1 
1141 INPUT "L •= FACTOR DE TRASLACIÓN X = "^L 
1142 INPUT "M = FACTOR DE TRASLACIÓN Y = "•>!•'! 
1143 INPUT "N = FACTOR DE TRASLACIÓN 2 :- "»N 
1220 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERO 

1230 FOR Î=:l TO 16 
Í2-'-0 READ #2;E1!: I 1 
125 0 READ #2?E2i: I 3 
1260 READ #2íE3i: I 11 
1270 NEIXT I 
1280 REM CALULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCIÓN 
1 2 ^ ' 0 REM 
1 3 0 0 P - " 1 6 
1 3 1 0 \< 1 :̂ =FMA < p 7 E 1 c * :h E2[: * :! 1 E3[; * :i •> L. ? M ? N ) 
1320 REM ESCRITURA DE LOS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERO 
1330 FOR I=:l TO 16 
1340 PRINT #3; Eli: I 1 
135 0 PRINT #3;E2[; I :i 
1360 PRINT #3;E3I: I 1 
1370 NEXT I 
1380 REM CAMBIO DE COORDENADAS 
1390 FOR 1=1 TO 16 
1 400 X 1 [ I y--^-1 2S+E n: I 1/ <. E 3 C I 1+ 1 ) •*25 
i 410 X2[: I :i= 12S-E2i: 11/ { E3I: I :H- 1) *25 
1420 REM 
1430 PRINT #4;XIC I 3 
1440 !-'RINT #4- X2i;: I 1 
145 0 NEXT I 
1460 REM CAMBIO DE COORDENADAS A HEX. 
1 470 K 1 ==FNr' ( 2 - 0 5 0 í 0 , 0 > 
1 -^80 K 1 ̂ =FNT ( 1 1 0 í 0 r 0, 0 ) 
1490 X3~"X4-=0 
1500 L=l 
15 10 FOR I==:l TO 16 
1520 IF Xli:i3>256 OR Xli:i:<0 OR X2C I :>256 OR X2C I :<0 T H E N 1550 
1 5 3 0 !\-FNT <. L v X3 •» X4 , X 1 C I j , X2i: I 3 ) 
'.:;;'•••?• L = - 0 

• ;•;.'. .•;3=~X 1 r I 3 

••,;, ,:i K.r:PMT(3» 0,0,0,0) 
1700 STOP 
1710 END 

I 



LISTADO DE FICHEROS 



3 0 

o 

-' 
9 

0 
i 
-:'_ 
..... 

"•''-
y:l i • 

o¿5 
6 0 
2 í .. 
3Q 
o i Z 

:;:: 1 . 

.^ :-

'"•• 1 

-:.. 1 

2 1 

2 i 

3 0 
3 1 

- . : • ^ . - ^ 

..-.,• ' • i -

3 5 
r _•.. 

~ : - ; • 

3 0 
0 0 

t i , 75 

•—: ••"• —.: 

3 0 
3 0 
R 7' 5 

0 
i 

_ • " . ! 

• . , ; j 

4 
• 5 

Ó 

• 8 

- 3 . 75 
¿ 0 
3 0 

- B . 7 5 
6 0 
3 0 
2 1 . 2 1 
6 0 
3 0 

f 



1 0 

i c-j 

\.:.'. 
: l 3 u 

4 5 . 
1 5 . 
-+5 . 
.:.-:3 . 
1 5 . 

-^i-rD . 

1 5 . 
1 5 . 
3 6 -
..D O « 

3 6 . 
' : :>o u 

15 . . 
4 5 . 
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rL.-'M-80 COMPILER 

ISIS-II PL/M--80 V3. ;t COHPILATIOM OF- [iODULE TRIDIMEMS lOMAL 
ODJECT MODULE PLACED IM TRl.OBJ 
COMPILER IMVOKED B Y : PLr iS0 T R I . S R C WORKFILES ( : FQ r, , : F 0 : ) 

* PAGELENQTH(41) 
P L,' M - 8 0 C O M P I L E R 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
1 2 
13 
1 4 
15 
16 
17 
iS 
19 
20 
21 

* EJECT 

/•PROGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL PLOTTER*/ 
/ * # # # # # *t # ii # ######### # # # # # # # # # # # # # # # # ################# # # # # # # * / 
TRIDIMENSIONAL"DO 1 
I O S E T : P R O C E D U R E (CONFIG) EXTERNAL5 

CONFIG BYTE; 

PO: 

Exr 

ERROR: 

CI 

W R I T E : 

OPEN! 

READ: 

HEXASCi 
28 

29 
30 

32 

34 
36 
37 

PL/M-

38 
39 

41 
42 
43 
44 
46 
47 

• " ' 

2 
2 

2 

.-̂  
3 

3 

-80 COMPILER 

3 
j¿ 

3 
3 
3 

2 
3 

3 

(CRTR) EXTERNAL; 
CRTR BYTE; 

EXTERNAL; 

(CHAR) EXTERNAL; 
CHAR BYTE; 

PROCEDURE 
DECLARE 

END IOSET 
PROCEDURE 

DECLARE 
END PO; 
PROCEDURE 
END EXIT; 
PROCEDURE 

DECLARE 
END CO; 
PROCEDURE(ERRNUM)EXTERNAL 

DECLARE ERRNUM ADDRESS; 
END; 
PROCEDURE BYTE EXTERNAL; 
END C I ; 
PROCEDURE 

DECLARE 
END WRITE 
PROCEDURE 

DECLARE 
END OPEN; 
PROCEDURE 

DECLARE 
END READ; 
PROCEDURE 

DECLARE 
FLAG=0; 
IF (Z>='0')AND (Z 
IF (Z>='A')AND (Z 
IF Z=0DH THEN DO; 
FLAG=5; 
GOTO L5; 

(AFTN,BUFFER,COUNT,STATUS) 
( AFTN •> BUFFER, COUNT, STATUS ) 

EXTERNAL! 
ADDRESS; 

(AFTN,FILE7 ACCESSiMODE»STATUS)EXTERNAL; 
(AFTN,FILE,ACCESS,MODE,STATUS)ADDRESS; 

(AFTN,BUFFER,COUNT,ACTUAL,STATUS)EXTERNAL; 
(AFTN,BUFFER,COUNT,ACTUAL,STATUS)ADDRESS; 

(Z) BYTE; 
Z BYTE; 

/•CONVERSÓN ASCII-HEXADECIMAL»/ 

! = ' 9' 

:='F' 
) THEN 
)THEN 

GOTO 
GOTO 

L3; 
LA; 

END; 
IF Z='X' 
FLAG=2; 
GOTO L5; 
END; 
IF Z='L' 
FLAG=3; 
GOTO L5; 

THEN DO; 

THEN DO; 



ENDS 
IF Z=-'U 
F-"LAG==4 ; 
GOTO L.5 ; 
END ; 
l--LAG=l ; 
GC'TO L.5 •; 
Ẑ -=Z AMD <0FH 

THEN DO: 

5<̂  

63 
Ó4 
66 

71 

Ti 
7 i 

75 
76 
77 
78 
30 

L5 : 

ACCF'IL 

COGEB: 
AHÍ : 

:= T £. r.i Tj í 0 F H ) ; 

Z = Z-i-C39H? 
RETURN Z; 
END HEXA3C; 
PROCEDURE (H) BYTE; /*COMPROBAClOM DE FINAL DE FICHERO*/ 

DECLARE H BYTE; 
IF H'>l.27 THEN DO; 
CALL READ(AFT*IN7.BUFFERJI2S7.ACTUAL,.STATUS)J 
IF STATUSO0 THEN GOTO P2; 
H=a; 
END ; 
RETURN H? 
END ACCFIL; 
PROCEDURE; /*TOMA DE DATOS*/ 
I==ACCFIL( I ) ; 
A=BUFFER ( I ) :; 
A=HEXASC(A); 
I == I + 1 ; 
IF FLAG=5 THEN GOTO AHÍ? 
IF (FLAG1=--1) AND(<FLAG=1) OR (FLAG=0) ) THEN GOTO AHÍ; 
END COGEB; 

FL/M-SÍZ! COMPILER 

33 
S4 
85 
B6 
37 
3=' 
90 
91 
92 
93 
94 
05 
96 
97 
98 
90 

100 
101 
102 
103 
134 
105 
106 
107 
108 
1 0<-' 

/«ELECCIÓN DEL FICHERO*/ 

DO? 

DATA*IN: PROCEDURE 
NUM=0! 
DO WHILE T E C L A O 0 D H ; 

D i : F I L E < N U M ) = C I AND 0 7 F H ; 
IF FILE(NUM>=07FH THEN 

CALL CO(0B); 
CALL CO < 20H) ; 
CALL CO<0B); 
NUM=NUM-1; 
GOTO Di 5 

END; 
CALL CO < FILE(NUM) ) ; 
TECLA=FILE(NUM); 
NUM=NUM+15 
END; 

NUM=NUM-1? 
DO WHILE NUM<=19; 
FILE<NUM)=20H? 
NUM-~NUM+1 ; 

END; 
CALL C O O D H ) ; 
CALL CO(0AH); 
RETURN; 

END D A T A * I N ; 

PUNTOS: PROCEDURE; 
FLAGl^l; 



1 1 0 

i J. J. 

1 1 2 

•1 J. 4 

1 1 6 

1 1 8 

1 1 9 

12CJ 

121 
122 
123 
124 
PL/M-

2 

¡ 
2 

2 

2 
2' 
2 
2 
2 
' , ; • ; 

-80 COMP •ILER 

CAL.L COGEB; 
FLAS1=0; 
Ti:r FLAG=2 THEM GOTO L 
TF- FLAG = 3 THEN MLAPIZ 
I:F FLAG==4 THE;N NLAPIZ 
CALL COGEB; 
X 1 =A; 
CALL. COGEB; 
X2=A; 
X=SHL< XI5 4) + X2! 
CALL COGEB; 
Y 1 ==A ; 

.13; 

-=00; 
==01H ; 

1 26 
127 
12S 

i3G5 
131 
i 32 
i 33 

1 34 
1 35 
1 37 
1 3S 
1 3<? 

1 40 
142 
Í43 
1 4S 
147 
1 48 
15Í; 

151 
152 
153 
1̂ .4 
155 
156 
1 3 7 
153 
159 
1 éO 
l&l 
162 
163 
ló-í'-

165 
166 

2 
2 

-̂  

2 

;;: 
3 
3 
2 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
.2 
1 
1 
1 

CALL COGEB; 
Y2=A ; 
Y = SHLf Yl . 4)-i-Y2; 
EMD PUNTOS; 
DECLARE (AFTÍIM,STATUSr ACTUAL» AFT*CO)ADDRESS; 
DECLARE (A,B> Ji I,FLAG.OLAPIZ,NLAPIZr X.Y, X1, X2j Y 1,Y2iFLAGl,NUM) BYTE 
DECLARE (TECLA) BYTE; 
DECLARE FILE(10) BYTE ; 
D E C LAR E B U F PER ( 12 8 > 8 Y T E ; 
,-'*COMI ENZO DEL PROGRAMA*/ 
CALL W P I T E O í . f'NOMBRE DEL F I CHERO"? ' v 0DH » SAH ) , 2 1 » . STATUS > ; 
IF S3TATUBO0 THEN GOTO P2 ; 
CALL DATA*.IN; 
CALL IOSET(095H); 

L8! CALL OPEN(.AFT*IN,.FILE,170»-STATUS); 
IF S T A T U 5 O 0 THEN GOTO P2; 
CALL READ(AFT*INí.BUFFER.12Si-ACTUAL»-STATUS); 
IF S T A T U S O 0 THEN GOTO P2; 
I==0;OLAPI7=:0FFH! 

A L L Í : CALL PUNTOS; 
IF OLAPIZONLAPIZ THEN DO; 
CALL P0(NLAPIZ)! 
DO J=l TO 40; 

CALL TIME(250); 
END ; 

END ; 
ELSE DO; 
CALL PO<NLAPIZ)? 
END ; 
0LAPIZ=NLAPIZ5 
CALL PO(X); 
CALL PO(Y); 
DO J=l TO 15; 

CALL TIME<250); 
END; 
CALL PO(0); 
GOTO A L L Í ; 

P2: CALL ERROR(STATUS)5 
PL/M-e0 COMPILER 

167 1 L13: CALL EXIT; 
168 1 END TRIDIMENSIONAL; 

MODULE INFO RM ATI ON: 
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O PROGRAi-! ERPOR(S) 

(;:'343H 
03A4H 
005: ;EH 
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. r>1-feC:) COMPILER 

r'5 I 3-ir PL,'M -813 V3. í 
OEJECT MODULE PLACED 
COMPILER INVOKED BY: 

coi-iprLíirioN 
TN MEMU.OBJ 

PL r i80 MENÚ. 

;'F MODULE llEfJU 

3RC WORHFILí 

1 0 
I 1 

MENÚ:DC 

CO: 

c : : 

E X I T : 

W R I T E : 

B Y I P FXTERMAL 

E X T E R N M L - , 

PROCHUURE ÍCI-IAR) 
DEÍCI. APE CHAR r V T E 
END CO-
PROCEDURE 
END CI; 
PPOCEíDURE 
END E X I T ! 
PROCEDLiRF( A F r M - PLiFFEPi 
DECLARE < AFTN. pi IFFFP, CO 
EMD I J P I T E ; 
DECLARE ( E N T . P > W , C o N ) G 
DECLARE (COUNT.STATUS! 

" : ' ' ; j tJ ; • . S T A T L I S > E X T E P r j A 
IJMT, BTATUR) AODPPns ; 

• i ' F : 

DDPESf 

15 

1 ó 

1 7 

• e 

19 

22 
23 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

CALL U R I T E Í . e i . < I B H i 4 3 H , OAHí ÍSAHí OAH) , 
CALL W R I T E ( 0 , . ( • 

CALL W R r T E ( 0 > . < O D H , B A H , ' 
CALL UIRI TE ( 0 7 . í BDH . OAH, 0 A H . ' 
CAi.L WRITF£(Q, . ( BDH> OAH. OAH. OAH. ' 
CALI.. 1,;R I TE < Í I . . ( 0DH . 0AH . 0AH , FIAH . ' 
CALL I J R I T E Í O . . ( ODH-OAH, OAH. PAN. ' 
CAÍ .1.. ;JP I TE ( a > . 1 ODH 1 0AH . RAÍ 1. 0AH t ' 

-, TUD ) ; 

MENÚ' ) <:¡2 TATUS); 
.-•=.,-. = • ) , 40, . STATUS) -

I.EXAEDRO' > • J 2 . .STATUS I • 

2. PIRÁMIDE- ) , n-'i- . STA M'P ) ; 

1. PRISMA TRUMC.',D'T ) . •, 1 . . ••; VATl.iS ) 

4. PIRÁMIDE DE ['.,M;r F X A G O N A L ' ) , ""' 

'". . PRISriA FXA'-. 'IJAI.. • - UPI I, ClAH. ::P1P , 

DATf FNT.^CI AND 07FH; 
IF 

rr 
ip 

íp 
ÍF 

ENT 

I":.!'! I 

ri-i 1 

F l : 1 

FN 1 

•11 H 
t-.| 1 

i 1 H 

3'.:ii 

3+11 

INFIJ 

niFM 
: I ;i II 

n ir 1.1 

TI IFII 

<s¡ 

•I'. 

Gl-
'1' 

• 10 
>T 0 

• r."! 

>1 ."1 

D^, r 

D.'i I 

DI 1, • 

1," lA 

DI-I,-. 

;TATU 
. ':;TA 

36 

37 
3S 
~P 

40 
4 1 
42 

43 
44 

••• ? 

46 

•*7 

4B 

1 

1 

! 
1 

1 

1 

i 

1 
1 

i 
1 

1 

1 

CALL 

CALL 

CALL 
CALL 

CALL 

CALL 
CALL 

CALL 

CALL 
CALL 

CAL L 
CALL 

CALL 

CALL 
CALL 

WRITE(0, 

WRrTEíOi 
W R I T E Í O , 

URITE(0. 

1-JRITE(0, 

WRITEÍB, 
l-)RITE<ei, 

WRITEíQ, 

WPITE(0, 
URITE(0, 

WRITE<0, 
WPITE(Q, 

HRrTE(0, 

WRITE<0, 
WRITE<0, 

. (IBH' 

. ( • 

. í ' 

.<0DH, 

. ( • 

.(BDH^ 

. < • 

.(0DH: 

. < ' 

.(0DH, 

. < ' 

.(0DH, 

. ( ' 

.(0DH. 

. ( ' 

, 45 H. 

1 . 

i0AH, 

.0AK, 

1 OAH, 

1 0AH, 

I0AH, 

0AH, 

. 0AH 

FIGl 

1 0AH 

.0AH 

i0AH 

' 

' 

' 

l,0AH, ) , 5, . STATUS 1 ; 

1.FIGURA BÁ S I C A ' ) , 2 0 , . S T A T U S ) ; 

9.TRASLACIÓN - ESTRECHAMIENTO'),4e,.STATUS 

2.TRASLACIÓN'),21,.STATUS); 

A.TRASLACIÓN - ROTACIÓN')-44,.STATUS); 

3.ESTRECHAMIENTO'),24,.STATUS)5 

B.ESTRECHAMIENTO - ROTACIÓN'),45,.STATUS>; 

4.POTACIÓN'),13,.STATUS); 

C.TRAS ESTR - ROTA'),48,.STATUS)! 

-1. REFLEX Ii.'M' ) , 10, . STATUS) ; 
D.TRAS - ESTR - R E F L E ' ) , 4 B , . S T A T U S ) ! 

6. DltlETRICO' ) > le, . STATUS) ; 

E.E5TR - D I M E T R I C O ' ! , 4 3 , . S T A T U S ) ; 

7.ISOMETRICO'),19,.STATUS)% 
F.E5TR - ISOMETRICO'),44,.STATUS); 



: T E ( í a i . ( 0 D H i ¿)AH< 

•'f-.'-'U'-St 

3 3 

p-( 
IF 
TF 
IF 
TF 
IF 
IF 
II" 
IF 
IF 
IF 
IF 
IF 
I F 

IF 
IF 
IF 
IF 
IF 

WRI 1 
:,JRn 
A B •; 

: i 

p-
p -

F-
P.. 
p. 
P-
P" 
F" 
p. 
p.. 
P.-
F = 

P-
P-
P..: 

P.-
P, 
D,. 

Ei 
-£• 

AND 
•:3iK 

•-•17H 

-•31H 
-̂32H 

-3:.3H 

-3-Vrí 

"3:3H 

= ̂ ¿3H 

-371-; 
= 3SH 
-39H 
..4iH 
-'̂ IZH 

^^43^! 

..4/,.H 

-4r3H 

= 4ón 
=.47r! 

:G3n . / 

:o, . ̂  

B7FH 
T-iEN 
THEi'J 
THFM 
T"HE"!-'I 

THEN 
THEiM 
THErl 
THEN 
T M E ; ; 
THEN 
THEtJ 
THEi--; 

THEN 
THEi'-l 

THEN 
THEN 
THEI-.: 

THEiM 

i B H . ' 

; x 3 • 

; x4 . 

EX 1 0 ^ 

: A: i 1 • 

•r A 1 2 ' 

;:•: 1 3 . 

;; X 1 4 : 

; x i 5 . 

. B A H í iSnH, ) , • , . , . o T / 

- 'APWl . 3 ' , EDH'.. '3AHí lói.STATUS! 

W R I T E ( 3 , . ( 1 B H1 4 3 H , O A H. C- AI-

WRITEí0,.(- GPAPHl.41 
WRITEÍHi . (0DHi Of<'H. C-AH- ' 
UIRITFfa, . (QDHt 0AH, 0AH, • 
AB; 

!4-.STATUS); 
14i.3TATUS!-
GRAPHl.42')517>.STATUS); 
SPAPH i.43 - ,SDH!0AH) , i 9 7 .STATUS) • 

liD2. 

Í33 

10i-
10:; 
1 E 6 

i 07 
i es 
109 
i iC 

1 1 1 

1 12 
i 13 

J. 

i 
1 
í 

1 

1 
i 

1 

CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
GOTO 

CALL 
CALL. 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CAi._L 
CALL 
CALL 
CALL. 
CALL 
CALL 
CALL 

WRITEf0, 
WRIT£<07 
WRITE(0. 
WRITE(B, 
AB : 

WRITE(0i 
W R I T E O , 
WRITE(0, 
WRITEta, 
WRITE(0, 
WRITE(0! 
UJRITE(e, 
NRITE(0, 
WRITEÍB. 
WRITE;0, 
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