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DISPOSITIVOS PERIFERICOS

LOos dispns - tivos perifriceos ut:rlizados son: Tecladons
Visuatisagocres TRC cansebies | Discos {lexibles |,

Impiresoras.
TECLADQS
1. GENERALIDADES

S8  denomina “teclado” al g'nerc de perifericos de
antrada R constituidos por un conjunto de botones
pulsadores de tal modo que cada botdn se corresponda
con determinado carédcter funecion , instruccidon o

Ldes .

Bl tipo de teclas s1i como su nandmero y distribuciédn
vendran determinados por la aplicacidon correcta que se
desea realizar , por lo que no .existen modelos
gen ' ricos , sino desarrollos especificos.

E1l nimero de teclados conectados a un determinado
sistema es sumamente variable , oscilando entre cero (
bal como en sistemas muy simples de instrumentacién o
automatizacidon ) y varias decenas ( tal como en sistemas
maltiterminal de recogida y consulta de>bancos de datos
) ; no obstante , en sistemas basados en

microprocesadores lo mas comin es disponer de una unidad
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s desde donde 3 a sumintstran &l

315tema las

informaciones basicas en cuanto a seleccidén y control de

programas de variables.
Fisicamente , el tecliado acostumbra
atro perifiricos de salida tal como

una pantalla

/_—— Cubierta externa
de siicona
- Diafragma en
/ pelicula de poliester
A\ Dorado

/ @ ; Separador dieléctrico

Pista de circuito impreso dorado

/ ~__Circuito impreso tibmde vidrio

a 1r asociado a

una impresora ,

0o un visualizador , con lo gque el operador obtiene una

comunicaion bidireccional con el sistema

2. PULSADORES

£ componenete basico de un teclado

individual .

es el pulsador

Gezueralmente , cada tecla controla un simple

interruptor <que permanece abierto mient

esta en descanso y cierra cuando

ras el pulsador

el pulsador es
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deprimido.

Fxiste un sin numero de variaciones relacionandose
nas adelante los tipos mas usuates.

Ei concepto de conmutacion de estado solido se aplica
3 wveces al describir elementos sin contacto , aunque
hablando con propiedad solamente se puede aplicar @ una

limitada wariedad antre la gue se cuentan los de efecto

Hall o elementos fotosensibles.
2.1 PULSADORES MECANICOS CONVENCIONALES
L.os interruptores mecanicos son utilizados

basicamente por su economia {(fig.8.1).

Ei movimiento mecanico actia directamente sobre los
contactos.

Permiten , sin grandes complicaciones ,

configuraciones de contactos miltiples.

2.2 PULSADORES MECANICOS DE LAMINA FLEXIBLE

Este tipo de interruptor {(fig.8.2) , formados por
una serie de lédminas sobrepuestas , se basa en la
deflexion de un diafragma flexible , dorado por su cara
inferior , que permite establecer contacto con un
circuito impreso a trav's de aperturas practicadas en un
separador diel ctrico.

Una cubierta de silicona protege los contactos contra

ios contaminantes. Algunas vwversiones méds econdmicas
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amplean laminas f{lexibles de s1iicoaa conductora , que
sgstituyen 1la cubiertsa protectore y el diafragma dovrado.
En algunos casos se emplea una base serigrafiada de

tinta condooctora comn sustrato.

DE EQV!

102

DILLAS

lar

Lstos pulsadores (fig.8.3) emplaan uanos discos
metalircos embuti1dos en Torma de casquete esféerico |, que
cuando son Jdeprimidos pasan & una condiciodn invertida ,

1 contacto requerido.

&
D
—
83
[
(h
3
B

fmiten un clasico chasquido audible que advierte de

a0 Ccorrecita operacion.

2.4 PULSADORES REED

Estan formados por contactos inpmersos en una
atmésfera inerte , sellados por una capsula de vidrio

herm 'tica (fig.8.4).

El movimiento de la tecla desplaza un pequeio iman
permanente que provoca el cierre de los <contactos;dada
la accion indirectas sobre estos Ultimos , no se
transmiten sobrecargas mecanicas que provoquen fatiga y
de

raste prematuros. Por lo anterior y por la

s
fa

[81]

B

hermeticidad del encapsulado que impide la contaminacion
de los contactos , este tipo de pulsadores ofrecen un
vida util unas 5 veces superior al clasico pulsador

mecéanico.
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PULIADORES CAPACITIVOS

P

Actuador
,,
] /Conmclos
‘ 4 .
/ i
/!
s
/,

. Muyelie soporte
-
/// de contactos
s

[//,/f// J

Figura 8.2 Puisador de lamina flexible.

A‘(Uﬂdarl

/Disco conductor

- ~z
e ™~
PZ4.
AN i
//

Contactos

—

~

Figura 8.3 Pulsador de bovedilla.

Este tipo de ©pulsadores emplea un cambio en la
capacidad de un condensador para entregar una salida
{fig.8.5).

Emplea dos superficies wvecinas sobre un mismo

~ircuito impreso , estando una de ellias excitada por la

sehal alterna de un oscilador;si se aproxima
paralelamente una placa conductora sobre ambas
supserficies , se provoca un acoplamiento entre ellas ,

con lo que aparece una fraccidén de la sefial alterna en
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s sefyal GRS salida el prtluador debe ser
convententamente ampiificada y convertida a nivelies
‘ogicos

Existen muitipies varitantes rales cComo ios que
dti1lizan centactos sensitivos | zin  ningun elemento
mov b Dtro.w disefios =2mplean bdowvedillas metalicas

~oncavas como elsmento de acoplamiento.
l.os puisadores capacitativos ofrecen |3 elevada

frabilidad de los 1nterruptores sin contactos moviles.

Dados los bajos niveles de sehnal entregada por estos
pulsadoras 2@ presenta nna acusada sensibilidad a

interferancras vy unos serios condicionamientos  en la

iy
B
-+

ructura m talicas soporte |, trazado de pistas en el
circurto imprese y electronica de amplificacidn R
detececion y conversion. Por todo =ello sodlo aparecen
disponibles formando parkte de teclados completos

producidos por fabricantes especializados.

E 1 elemento conmutador es un ndcleo toroidal de
ferrita empleado como transformador {(fig.8.6).

£l nucleo es atravesado normalmente por dos hilos:

ano ) energizado a alta frecuancia se emplea como
primario ;el segundo como normal del pulsador , donde
21 nicieo esta saturado por el campo del iman
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permanante. La qepresion de ta tecia desplaza 21 1man

7

desatarado el aucigo y generando una ata ulbtima

. e,\l’\ﬁ‘ﬂ
op topesind o8 -
. . uew 09107 o .
29 amoiiiicarda , Rl -w y trasladada a niveles
toagrcos
Sy frao t1dad  es  compacabls o los puisadores
Actuador
//
|
i
i
N
of— Interruptor reed
Iman—— s \
Figura 8.4 Pulsador de laminas (reed).
/Aﬂuudor
i C:Capacidad entre placas
C\ /C
( : R Ampliticador/ Detector
Oscilador
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 due generalmente

se ofrece como parte integrante de un conjunto completo.

{N]

i

I~
o
<
-
193]
b
L
O
o
1
w
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1
m
m
O

—3
)
o o
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[.os sensores oe efecto Hall (f19.8.7) estan formados

por una pastilla aemiconductora recorrida por ana
corrtente CoOntinua , Y un campo magn ' tico
perpendicular & ella gque proveca una deformacion de las
iineas esquipontenciales sobre la superficie del
semiconductor , aparaciendo una tension de salida
proporcvionat al producto de la corriente de polarizaciodn

por 1a 1ntesidad del campo magn ' tico aplicado.
lLa  conmutacion se obtiene al aproximar un iman
permanante al sansor , que desarrolla una tensiodon de
salida que es amplificada y convertida en digital.
Seneralmente el conjunto formado por el sensor R
amplificador , disparador de Schmitt , monoestable

apcional Yy paso de salida R forma un circuito

integrado monolitico (fig.8.8) asociado a cada pulsador.

Je distinguen dos tipos fundamentales restatico y
dinadmico. L.os pulsadores estadticos conducen a su salida
, mientras exista campo magn tico a8 su entrada . Los

pulsadores dinamicos conducen durante cierto periodo
{tipicamente 20 Ms) cuando ei campo de entrada supera el
nivel de coumutacidén pero no lo hacen durante el
resto del tiempo que dicho campo permanezca a nivel
elevado , ni durante el alejamiento del iman ; para

2llo incorporan un monoestable que dispara en el flanco

de subida de la sefial magn'tica.
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p Actuador

Iman ——.a

. L 4
Conductor primario— ‘ Nucleo de ferrita

e
Conductor secundario~

”Ac(uudor

Sghida =K B1

B - Campo
delescolr;drg/ 1 = Intensidal
etecto Hall

Polarizacion Salida

Figura 8.7 Puisador de efecto Haii.

l.a salida puede estar formada por un transistor de
zolector abierto , simple o doble , o bien por una
puerta logica "Y" aceptando sefales externas de
validacion y sincronismo.

Dada la ausencia de contactos , la baja impedancia de

todas las sefales de interconexion y la sensibilidada a
polvo,suciedad y contaminantes , este tipo de pulsadores

sfrece la mayor fiabilidad {esencialmente duracion

infinita ) , 56lo limita por el desgaste del elemento

mévil y el resorte de retorno. Este dltimo , en algunos
Casos , es sustituido por un sistema magn ' tico de
retorno , que proporciona simultaneamente una

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



; |
Estabi- M
Sonda Ampli- Dispa- onos
lizador [~ Hall L——r P ‘P tabte !
tension a cador rador opcional) [
Lr_l
T Qz
{ 4 } { ol
i
| |
—oov

el e e

igura 8.8 Esquema de bloques det detector Hall.

—Tecia

_[_J

SOOAKEIARAIN X - Plancha soporte

~--—— Pylsador

- .
i - Circuito impreso
I~ -—Terminales pulsadar

“gura 8 9 Conjunto pulsador mas tecla.

Figura 8.10 Primera fase de una tecla de doble inyeccién.

reaiimentacion al tacto.

3. TECLAS

o} elemento unitario componente de un teclado , es

R formado por el subconjunto : pulsador mas tecla R
que a menudo es denominado simplememte tecla (fig.8.9).

La tecla o capuchodn , aun cuando no cumple ninguna
funcion el ctrica , es absolutamente imprescindible con
al fin de identificar adecuadamente cada pulsador , asi
como ofrecer una corvacta superficie de actuaciodn

apropiada a las caracteristicas fisioldégicas de manos y

dedos del operador.
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Con el tin de obiener una corrvecta identtficacion de
~ada uno de 10os distintos pulsadores que componen un
teclado @35 preciso votalar con los graficos apropiados

cada una de jas teclas

-~
el

£ gratismo debs cititar un rapida localizacidn de
1a tecla 1donega por lo que dabe ser claro y esquematico.
Los arafirsmos correspoadizntes a i1as teclas asociadas a
caracteres Al fanum ' ri1c0os  no presentan evidentemente
ningun probiema;en cambdio , las diversas funciones de
2ontyrol han axigido el desarrollo de una serie de
grafismos y abreviaturas un tanto criptograficas para el
no 1tniciado.

Para fijar sobre la tecla su correspondiente grafismo
3¢ utilizan distintas tecnicas , siendo las mas
usuales:serigrafia , pantografiado , doble inyeccion
y empleo de teclas transparentes rotulables.

Los meétodos serigraficos y pantograficos s0n
similtares a ios empleados para marcado de paneles
metalicos , circuito impresos , etc , por lo qgue

no procaede mayor ampliacion

L.as Leclas rotuladas por doble inyeccién (fig.8.10)

B

stdn construidas en dos etapas. En primer lugar se
inyecta una pieza con unas protuberancias en forma de

cordon que sigue el perfil del grafismo deseado . A
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continuacion esta pPoIiMara pi2ia 83

|

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

dutifizada como inserto a2n un segundo molde con el perfil
axterno de la tecla . Este sequndo molde recibe una
inyacci16n de plastico con distinto colorante del inserto
, por lo que aparece finalmente como un afloramiento de
la cresta de la primera inyeccidn , definiendo por
tanto , nor lo medio de un color distinto , el
rotulo deseado

Las rotutaciones serigraficas vy pantografiadas

adolecen del defecto de ser sumamente sensible a la

erosi10n causada por el roce mecanico con los dedos del

operador y de los agentes quimicos |, entre los que
debsn contarse como mas importantes el sudor humano y
los liquidos limpiadores . Esta sensibilidad queda

12
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totalmente compesada medianrte el empleo de dJoble

PN ECC 0 , Dor cuanto el plastico utilizado es
insolubie & los agentes gquimicos ambientales y la
cvenlual grosion mecanica provoeca un desgaste paralelo
tante en fa primera inyeccion {grafismo) comoe  en la
seqgunda fcuerpo] por lo que mientras esta erosion no

dJesgaste mas atia de medio milimetro de plastico

Lecia aparecera como perfectamente legible.

Las ventajas mencionadas de las teclas doblemente

rnyectadas tienen su  contrapartida bajo el punto de
viata geondémico s de tal modo que el costo de los
utr1llajes s50}0 puede ser amortizado bajo unas
condiciones de cantidad y exigencias de calidad , que

no sismpre se cumplen ;para solventar estas situaciones

rfundamentalmente las series reducidas o prototipos )} se

nan desarrollado unas teclas especiales con las
cubierta total 0 parcialmente transparente . Esta
ventana {o la cubierta completa , segun sea el caso)
25 desmontable R permite la inserciodon de leyendas

rotaladas o impresas sobre papel en forma de etiquetas ,
facilitando de forma excepcional la obtencidn de
teclados especiales en un tiempo minimo.

Como complemento a los sistemas de rotulacion de
teclas deben considerarse otros sistemas “de
identificacidn

, como el empleo de plastico de

distintos colores para diferenciar teclas de especial

13
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inter’ s teclas taminosas mediante ditodos LED mono o
bicolor o bien madiante lamparitas gque iluminan por

transparencila rotulos translucidos;distintas dimensiones

de la usual cuadrada de 19mm (3/4) R que se denomina
usgaimente ade una vnrdad . extistiendo cominmente
tecias de T 1S4, rYS2 o, 1 3/4 2, 3, 5 ,

unidedes dea fongitud s asi como figuras
distintas del cuadriiatero . siendo relativamente

normalas formas de LY

N

jrd

[$a]

{ conjunto formado por {a superficie superior de
cada una de las teclas puede adoptar distintas
conTiguUraciones bazsadas en las preferencias vy
aplicaciones dessadas.

Los teclados suelen montarse formando un angulo de

10°a 13°con la horizontal.

l.a interaccidn sntre orientacion de teclas e
inclinaciodon general del teclado dara lugar a las
configuracionses antes indicadas , Yy que pueden

resumirse en tres tipos fundamentales {(fig.8.11).

—~Inclinado ("Sloped")

~Escalonado [("Stepped'")

~Esculpido {("Sculptured")
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P

El teclado 1nctinado (Ffiag.8. 'lta) cata formada por un

sonjunto de piulsadores v teclas totalmente verticales en

oryigen que posteriormenLe Se guoan adoptando i a

7

yneclinacion general el teclado , con lo que las

supesrficies superiores e las fTeclas son coplanari1as

‘salvando ia ligera concavidad asociada a cada tecla).
£ reciado escalonado ifig.s5.11bh) esta formado por un
conhjunkto de pulsadores y teclas no alineados
originairmente , 5100 formando un angulo antre 10° a

Mo
3

(sea por cambio de orientacidn del vastago del

pul=ador , ea por modificacién del perfil de la

i

tzcla). 41 girar el conjunto | dandose la inclinaciodn

5

general ias superficiegs superiores de las teclas

guedan  horizontales formando filas a distintas
alturas , o escalongs.

El teclado esculpido (f1¢g.8.11¢c) presenta una cierts
simiiitud con el escalonado , con la diferencia de que
los angulos ilniciales de pulsadores y teclas no son
comunes a la totalidad de elementos , sino funcidén de
{a fila donde estan situados , de tal modo (que las
filas superiores forman angulos més acentuados que el
generail del taclado , mientras que las inferiores no
5010 lo desacentdan 5iN0 que llegan a adoptar
pendiente negativa. El conjunto adopta.bon todo ello un

pecrfil curvado.

lLbos teclados inclinados y escalonados , segun
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diversos estudios no aportan sustancias venaellCc1o% €n

’

snanto a veliocidad , sequridad o comodidad del operador
, nor to qua se adopten 1andistintamente .la costumbre
AL0C 1A os teclados inclinados a tas  maquinas de
. raDey , por lo auve segdu la aplicacion threnda mas
hacia ane u otro sent.do se adopta la solucidn mas

NraK I Ma

! teciado esculpido esta 1ustificado opor razones

o

de tal modo ¢gue las distancias entre las

9]
o
3]

200n00Mmt

tlemas de los dedos y las superficies de apoyo de las

teclas e uniformizan , presentando asimismo cada fila
e teclas 21 angulo de atagque mds apropiado. Con todo
ailo se mejoran velocidad , fiabilidad confort del
operador , dando por tanto mejores rendimientos en
aplicaciones de trabajo pesado.Se popularizéd

inicialmente a partir de 1os equipos perforadores de
tarjetas , y se ha extendido su uso en todos los
squipos perforadores de tarjetss , y se ha extendido
su uso en todos los ambitos de la informdtica de alto

nivel.

VISUALIZADORES TRC

1. IDEAS SOBRE EL VISUALIZADOR TRC

En un sistema microcomputador uno de los elementos

mas costosos es el terminal utilizado por el operador

16
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del s1stema |, va que el caso de utiiizar un terminal
televapresor tal como un taletipo | el precio de ste
puede ser dei ordin de magnitud del preacio del sistema.

Una forma de solventar este problema consiste en
utilrzar como cerminal un teclado y un visualizador de
tabo  de rayos caitodiros [(TRC) pudiendo‘ser "ste el
TRC del recapior de television del propio usuario.

Ademas

tntegrados .51 controia
deooun vermina!l de est
b:.ajo,

Ahova describireamos

sonroiadora
diseho aqus

1ntegrados

Ademas

visualizadovr
principales

visualizador

de TRC ,
s pueden
controladores
se describ

TRC para

funciones que debe realizar

de datos de

mencionados antes

nie tntroduccidn de circuitos
dores de TRC hace que el disefio
2 tipno sea sencillo y su coste
el funcionamiento de una unidad

las posibles arquitecturas de

utrlizar , y los circuitos

que existen actualmente.
un

e el funcionamiento de

posteriormnte describir las

cComo terminal

un sistema.

, como visualizador

de un receptor. de television

1.1 FUNCIONAMIENTO DEL TRC
Tal como se ha
TRC pusde Jbtilitzarse el

comercial
figura 9.7 .

En

, cuyo

la recepcidén normal

diagrama de blogues aparece

en la

de un programa de TV la seilal

17
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captada por la antena pesa al s ntonizador y despu’ s al

ampl i frcador de frecuencia intermedia |, a la salidae de
aste detector 2s la szelal de video;la sefal de salida de
gate detector es la sefal se video |, con una amplitud
aproximada de 2 woltios pico a pico. Esta sefal es

filtrada para eliminar la frecuencia portadora de video
Y despu’s es introducida en el amplificador de
video;dentro de ese amplificador la sellal sigue tres

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

[+
-3
=
a
[a )

espu’'s de haber sido eliminads la frecuencia
portadora de sonido y de haber sido amplificada;por el
segundo parte de la sefial llega a la etapa de sonido
¥ al altavoz , ¥y por el tercero , los impulsos de
sincrontsmo son separados de la éeﬁal 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 gque se puede intriducir la seflal proporcionada por

el sistema al telewvisor:en la entrada de la antena ,
con una sefial modulada convenientemente R o]
directamente a la salida del detector de wvideo ,

bioqueando las etapas previas del televisor.

£l primer sistema tiene la ventaja de que no debe

alterarse para nada el receptor de televisiodn , pero
tiene los inconvenientes de que debe modularse
previamente la sefial portadora de la misma frecuencia

18
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que la de algun canai de¢ television , vy de gue debido
al Doco  ancho de  handa de tos sintonizadorss de
radiofrecuencia vy det amplificador de

Frecuencia natermedia (3.5 Mhz aproximadamente) |, queda

timrbado

w

nUmero de caracreres que pueden

ranpereatarse en ta pantatla.

ANTENA

VIDEO
SINTONIZ, AMPLIF
FILTRO .
DETECTOR] e/ minabOR VIDEO
VIDED 1 PORTADORA
. SINCR. | { sonino
SEPARADOR AMPL. B.F.
H v
GENERADOR
BARRIDO

Figura 9.1 Diagrama de bloques de un receptor de TV.

C
A%«é-::;;;—"" )
‘“:::_ﬁk,
= 3&
25Hz R —
s — 312,5 4 625
50Hz — —— > lineas/imagen
B [+
15625 Hz

Figura 92 Barrnido de la pantalia de un receptor de TV.

[#3}

la seflal se introduce a la salida del detector de
video se resuelven los dos problemas anteriores , pero

sntonces debera modificarse algo el televisor va que
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normalmene no lieva un conector saxterno para poder

yatroducir una sefat de video.

B

£s asimismo aconsejable descopnectar las etapas de alta
frecuencira del televisor.

En & caso de utilizar como tarminal un mononitor
digital de televis én , la soluci1on a adoptar es
obviamentea la segunda al no disponer de las etapas de
alta rfrecuencia. Estos monitores tiene la ventaja de que
han =sido disebados especialimente para la visualizacion
de caracteres alfanum ' ricos y el numero de caracteres
que se pueden visualizar con ellos es el dobie o mas que

ros de oun teirevisor comercial.

I_n
N
U
j5s1
et}
I8
—
1
us
L]
jrm
O
O
=
~3
]
O
[
()
13z}
Lot
=

VISUALIZADOR TRC

En un wvisualizador TRC dos generadores de rampa
controlan el haz de electrones que inciden sobre la
pantallae . modulado en intensidad por la seflal video.

La primera rampa controlada el haz horizontalmente.
Su periodo total es de 64 Ms en el sistema europeo de TV
{al que nos referimos en lo sucesivo ) , del que
aproximadamente ia cuarta parte del tiempo se emplea
para e| vetorno del haz.

L.a sequnda rampa controla elh az wverticalmente. Su
periodo es de 20 ms , con lo que se definen 312 lineas

horizontales en la pantalla (fig.9.2).

Este tipo de barrido es el llamado directo y es el

20
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F;ANTALLA T.R.C.

a8 ™\ '
: BARRIOO | _/PULSO H
. S B ——— ——
T _____________ —
RETORNO V —l———— ____—____1__ rl
| | l
| o
[ ZONA UTIL .
| 1
|

PULSO V& | ,\ JIL_II
-
\ SOBREBARRIDO /

Figura 9.3 Forma de utilizacion de la pantalla de un visuatizador TRC

que suele utilizarse en los monitores de TV comercial es

6]

de entrelazados , en el que cada imagen se
representa mediante dos cuadros consecutivos de 312
lineas ¥y media cada uno , entrelazando las lineas del
segqundo cuadro con las del primero , lo que nos da un
total de 625 lineas por imagen. En lo sucesivo solamente
nos referiremos al sistema de barrido directo debido a
que sy resolucidn es suficiente y a que las seflales de
control se simplifican notablemente.

lLas sefilales de control de un TRC son tres:
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Sincronismo horizontat o =sefiat H. Sebal de imputisos

coyos flancos de subida provocan el retorno de deracha a

izquierda de ta pantalla del haz da electrones. L.a
ampiltud minima de estos impulsos depende del monittor de
TV empleado; la maxima , no es critica . Durante el

crampo Ade retorang del ha 2ste se inhibe. Normalmente el

N

barrido horizontal de |

a pantalia es mayor gue el tamafo
fisico de fa misma |, vy ta longitud de un Iinea de
caracteres 2s menor (f19.9.3).El periodo del barrido

norizontal as de B4 Ms y la tolerancia es un 10% como
NAKIMO .

Sincronismo vertical o seflal V. Sefal de impulsos
SUYOS fiancos de subida provocan el retorno del haz de
abajn o arriba de 1sa pantalla. El haz de electrones
tambi 0 se inhibe durante este tiempo. Debe estar
sgncronizado con la sefial H , y su periodo es de 20ms.

Modulacion de la intensidad del! has o seflal Z. Es una
sefal normalimente binaria en el caso de visualizadores
alfanum'ricos Y controla {a intensidad del haz
electrdnico. Supondremos gque su estado ldgico bajo un
intensidad minima o nutla.

La figura 9.4 nos muestra un ejemplo simplificado de
fas tres seflales mencionadas anteriormente en el caso de
representacion de caracteres alfanum 'ricos. Si empleamos
como monitor un receptor de TV e introducimos la sefial

despu’s del detecor de video , la sefial adecuada es la

22
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z (annin In
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CNE|
|
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ba
v
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¢ q id 4 .,
| r\,_)/ i N
f Vhinea s 64M5 L
‘ T
I
Nnus | 6us /P\J“x/VWUhﬂJ\lx__
- 5uS |
(60us | 1sous | 3ms !

|
-
i

1cuadro= 20 mS

Figura 9.4 Sefales de control de un visuatizador TRC

N7 lineas N.° caract. N.o total N.° lineas Ancho de ban-
de caract. por linea caracteres TV usadas da minimo
8 16 128 96 0,7 MHz
16 32 512 192 2,8 MHz
16 64 1024 192 5,6 MHz
24 80 1920 288 10,4 MHz
Tabla 9.1
sefiai  C de la figura 9.4 que se obtiene sumando
adecuadamente las sefiales H , V y 2 . Si la sefial 1la
introducimos por el conetor de la antena , la sefial C

debe modularse mediante una portadora cuya frecuencia

sea la de algun canal comercial de TV.

OR EL VISUALIZADOR TRC

En el caso de utilizar un visualizador TRC como
terminal de un sistema microcomputador ,. las funciones
que debe resalizar son las siguientes:

Representacidn de un texto alfanum'rico. La finalidad

principal de un visualizador TRC consiste en obtener una

23
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represenftaci1én en la pantalia de un texto que TEnemos
3imacenado en codi{ficacion bHinaria €n una memoria
digirtal.

l.a placa controladora del visualizador TRC debera
tener por tantu un generador de las dos seflales de
sincronismo H  y V ¢ un circuito controlado por dicho
generador capaz de leer el texto almacenado en la
memor ia Y transformarto en la sefal 2 , que es la
noduladora del haz slecirodonico.

51 =21 sincronismo vertical tiene un periodo de 20 ms
deberemos leer cada 20 ms el texto de la memoria y
representarlo en la pantalla , con lo que se
TonNsegulra una imagen estable.

Formateado de ita pantalla (fig.9.5). Un aspecto muy
importante a tener en cuenta en el disefio es el formato

que tendra el texto en la pantalla:en qu” zona de la

pantalla habra imagenm . cuantas lineas de texto
contendrd la pantalla , cuantos cardcteres contendra
cada linea , cuadntos puntos tendréd cada caracter |, \Y

cuantos diferentes podran representarse.

Para gue un visualizador TRC sea utilizable como
tevrminal alfanum ' rico debe cumplir una serie de
condiciones minima tales como las siguientes:

a) Representar 8 lineas de 16 caracters cada una.

by Utilizar fomato de caracters de 5*%7.

24
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c) Poder representair 064 tipos de caracers diferentes.

Ve

o) £l texto representado ira desfilando de aba)o a
arriba A medida de que se produzca nyeva informacion

npava visualizar.

=~

g1 formato min'mo de 3 Tineas de 16 caracteres cada
una pusde corvesponder a8 un visualizador de 12 pulgadas.
Pare visual i zadores de grandes dimensiones (26 pulgadas

por ejemploypuede lliegarse a un formato de hasta 40
{ingas Jde 84 caracteres cada una.

Formacos normalizados usados son los de la tabla 9.1
, 2n la que ademds se 1ndica e! ancho de banda minimo
necesario para el amplificador de video. El barrido se
supone del tipo directo , sin entrelazado. Todos estos
formatos pueden adaptarse a la norma europea de TV de
525 [ineas |, de las que solamente son usadas 312.

L.a diferencia entre el ndmero de lineas TV usadas y

el ndmero total de lineas de una imagen (312)
corresponde a lineas que no se utilizan para I a
visualizacion y que estan situados en las partes

auperiores 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 supervision del mismo microcomputador , la forma

normal de funcionamiento es enviar caracter tras

25
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caracter al controlaor del visula' zador para que 'ste
ios inctuya en AU memoeria local se 105 caracteres 300N

renresentanles O realice ciertas funciones especiales

—

55 e} caracter es una orden de controi.

Cilertas fancione.s espac:alegs 200N consecuenc:a
inmadiat a de la 1isgada de un carvacter de controi ,

tal comn =t petorno de Lipnaea, Oitvas funciones especiales
deben featlizarse automadticamente cComo resultado del
astadn aetaal gel sis5tama . tales como el
dewplazam.ento de | cursor , el no incluir mas

yea cuando "sta estd llena |, etc.

-

paracTeares 2n una L

Todas tas funciones pusden realizarse mediante
hardware especializado o mediante la gqgestidon de la
nantalila por un microprocesador dedicado especialmente a
glio. |

Zomo funciones especiales principales merecen citarse
las slguientes:

- Retorno de lines.

- Salto de [inea.

- Tabulacion vertical.

-~ Tabulacion horizontal.

- Borrado de un caracter.

- Borrado de todo un texto.

~ Ugsplazamiento del cursor.

- Control de fondo.

—~ Escala de grises.

28
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- Posibilidad de ~epcresasntacion grafica.

Posibitidad de utilizacion de un "ladpiz luminoso'.

&n los ejempions de rsalizaciones practicas que se dan
an  ato apartado se 1ndicard codmo realizar algunas de
estas funciones.

51 el visualizador es sutonomo e independiente del
srstama microcomputador debera eatar adaptado a las
normes de transmision de datos serie RS23Z o bucle de
corriente de 20 mA 0 ser compatible con la logica TTL

en caso de fransmisaion de datos en paralelo.

64 caracteres, 512 puntos 1

16 lineas de coracteres
192 lineas de barrido
312 lineas de barrido

12 i barrido

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

159

27

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



CASSETTES

1. INTRODUCCION

Una cassette es una cala de plastico en cdyo 1otevior

encuentira bobinada un cinta magn fica en la que se

1
4]

nuaede registrar informaciodon de principio a fin de una

efial el ctrica @ registrar en la

i

rorma secuancial. La
cinta debe tener una frecuencia comprendida dentro de
ciertos limites , que dependen de la calidad de los
amplificadores det sistema reqgistrador/reproductor , Y
del soporte magn ' tico de 1a cinta. Estas consideraciones

o

permiten ditinguir tres tipos de transportes {(conjunto

o

alectromecanico gque permite registrar y posteriormente
veproducir una sefal el 'ctrica):

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

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

3) Digitales (20 Hz~-30 KHz)

Estos trasportes , ademas de inferir en la anchura
de Dbanda de frecuencia que admiten , difieren en la
estanilidad de {a velocidad de la cinta y en la
distorcion final de la seflal.

Aunque hemos definido uno de los tipos como digital ,
allo no implica que sea el Unico capaz de almacenar

informacion digital. De hecho , dado que su precio se

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

Ademas a2l procedimiento de digitales es el miamo que
para jos discos flexibles.Por todo =ello , en este
capitfulo nos centramos en el disefio de un interfaz para

un transporte de cassetlte analdgico.

Dado el reducide ancho de banda y la poca estabilidad
dei arrastre de la cinta en los transportes andldgicos ,
ne o pruede pretender registrar en ellios la informacion
an forma digital , mediante modulacion de impulsos ,
como  3Uucede en tos transportes digitales( cintas o
discos  maan ticos ). En los transportes analdgicos la

binaria a8 reqgistrar se debe codificar empleando

Let]
e
s3]

nodalacidn de amplitud o de frecuencia.Problemas de

ajusta de wvoiumen han hecho descartar los sistemas

noduiados en amplitud y todos los procedimientos
empleados , "normalizados " a nivel internacional ,
a2mplean modulaciodon de frecuencia. En el apartado 10.4

{formato de grabaci16n ) se describe los procedimientos

mas frecuentes empleados.

Este capitulo se divide en dos partes. En la primera
s5e hace descripcion general del m todo de disefio
empleaado. En la sequnda se describe la realizacidn del

sistema de interconexiodon en tres versiones que van desde
an  sistema con el minimo de circuiteria y maximo
programa , hasta un sistema realizado casi

completamente c¢on circuitos y un programa minimo. El

23
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m todo de dJiscedo desciibo 5T

realizacion de ta parte

narte fisica (hardwara)del

consiste en describir detallame

ralizar por el

.

faci1lmente traducib!le 3

transferecia de vegistros{ RTL).

De 2sta forma la primera fase del
se concreta el algoritmo que

sirve tanto =1 se va a3 realizar

se va a realizar con un circuito
una parte
& ] altima fass del
traduccion de

qu«= puegde

30

a2 oritantado
programadas
si1atama.
nte ia§
sistema . empleando un

ensamblador y/0 3

debe ejecutar el

del sistema de programa a
disefio yv consiste en una
la descripcion obtenida en

ser mas o0 menos automdtica segun

tanto '3
{software) como de la

Basicamente
operaciones a
pseudolenquaje
lenguaje de
diselio , en la que
sistema ,
CON uUn programa como Si
i.a transformacién de
circuito so6lo afecta
simple
la primera fase

los casos.
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DISCOS FLEXIBLES

1. INTRODUCCION

Los discos fiexi10les constituyen uno de los
perif ricos para atlmacenar informaci:dn mds interesante
de los siatemas microcomputadorss . varacteriticas que
han influido notablemente en su aceptacidédn y utilizacidn
han sido entre otras las de bajo precio ,mayor
fiabiiitdad que las cintas magn 'ticas y un tiempo de
acceso de imformacion rejiativamente pequeilo comparado
zon ias velocidades de tratamiento de esa informaciodn
por los microprocesadores . .os primeros discos
filexibles utilizados fueron producidos en el mercado por
IBM en el afo 1870 , es decir , antes de que aparecieran
los microprocesadores . El modelo se denomind 23FD vy
contenia un disco flexible de 8 pulgadas con una sola
cara y con codigo de grabacidn en simple densidad .
Posteriormente , gn 197% , Shugart usdé un c¢coédigo de
doble densidad M2fm en su modelo SA800 con lo que
duplicédé la cantidad de informacion almacenada. En el aifo
1376 , la misma Shugart introdujo un disco flexible de 5
1/4 pulgadas que recibid el nombre de minidisco.

El capitulo esta dividido en siete apartados . En el
primero tratamos de las caracteristicas de los discos ,
capacidades de almacenamiento y transportes fisico de

fos discos . En el siguiente descubrimos los cédigos
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empleados para la grabscion En el tercero exponemos

diferentes formatos de pista . En el cuarto tratamos
prevements de las funciones que deben ser implementadas
antre el sjiatema microcomputador y el transporte de
discos fn el =miguiente describimos las caracteristicas
generales de ajgunos controladores integrados . l.os dos
Gitimos apartados duesoriden la realizaciodon de dos

interfaces concretas :la primera para simple densidad y

la segunda para doble Jdensidad.

4

2. CARACTERISTICAS DE LOS DISCOS

lL.os discos estéan constituidos por dos capas ,una de
ellas hace de sustrato y la otra ,constituida a base de
an o6xido magn 'tico de aproximadamente 7 Mm de espesor
,que es donde se graba la informacion . Ambas capas
2stan unidas y cerradas en un sobre de plastico . Como
hemos dicho anteriormente , existen dos tamafios de
discos estandarizados de 8 a 5 1/4 pulgadas.

En la figura 11.1 se muestra la forma de lso discos
as1 como los valores de algunas dimensiones.

l.os discos flexibles se distinguen entte si por el
tamaiio { 3 v 5 1/4 pulgadas ) ,el nimero de caras
utilizables (1 o 2 ) , el coédigo de grabacidn ( simple o
de doble densidad ) y el formato de grabacion ¢
sectorizados por hadware o por software ).

En los discos sectorizados por software existe un
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anico aguijiero en el disco que al pasar por el agujero

corresponadiente , realizado sn el sobre de plastico , es
Jeteactado por la cirvrcuiteria de forma gue define el
principto de cada pista . lLos discos ssctorizados por

hardware posesn un agujeroc fisico por cada sector y dos
aguieros oroximos indicativos del principio de pista
£l paso de dichos agujeros es detectado ,normalmente
,por el conyunto fotodiodo~fototransistor.

Existe sobre el disco una marca que se hace servir
para proteyerlo contra escritura ; los discos de 8
pulgadas quedan protegidos al dejar la marca visible y

con ltos minidiscos ocurre lo contrario.

l.a capacidad de aimacenamiento de los dicos depende
del tamano , co6digo de grabacidn ,formato de grabaciodon y
31 estd sectorizado por hardware o por software . En la

tabla 11.1 3¢ resume algunos valores tipicos.
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DISCOS DE 8 PULGADAS

DISCOS DE 5, PULGADAS

ETIQUETA DEL ETIQUETA
CONSTRUCTOR DEL USUARIO
1 AUTORIZACION
® &EDTE:E? ngcerorl ESIRITURA
~ i
2 |
S LPISTA 76 ‘T -
3 © )&k
~ I"PISTA 28 0° in I
4. . {
AN
le—159¢m —es “SAGUJERO DE
I I PROTECCION
CABEZA DE DE ESCRITURA

LECTURA ESCRITURA

112 15

AGUJERO
INDICE

~AGUJERO
SECTOR

32 SECTORES/PISTA

Figura 11.1 Dimensionado de los discos.
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IMPRESORAS

1. LAS CARACTERISTICAS DE LAS IMPRESORAS

Las impresorss son uno de [os dispositivos usados
para 0Oreparar an registro permanente del ordenador de
salida;la otra es el plotter grafico. Es necesario hacer
una distincion antre 21 trabajo de 1a impresora y el
plotter como exi1ten ahoera. Aunqgue tradidionalmente las
tmpresoras tienen 1mprimidas letras y nuimeros mientras

qus los plotter tienen que trazar lineas y curvas para

formar graficos de l1ineas R dibujos o imagenes ,
uasando X , * , - , y otros tipos de simbolos para
formar [ineas y coordenadas.

2. IMPRESORAS VERSION TERMINAL Y TELEIMPRESORAS

Un terminal de impresion consiste de una impresora
con otros dispositivos perif'ricos , normalmente para
acceder al ordenador central. Por ejemplo , los
teletipos son terminslies de impresidén con interfases de

comunicacion de |ineas telefdnicas.
3. CLASIFICACION DE LAS IMPRESORAS

l.as impresoras usadas en mini y microordenadores se

~tasifican en tres amplias categorias:
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3.1 LAS IMPRESORAS DE IWPACTOC.
Las impresoras de 1mpacto forman caracteres en
papel gn ei! tradicional camino para el choque del papel

con la cabeza de la impresora y presionando una cinta de
tinta sntre la cabeza v el papel. Las impresoras de no
itmpacto forman caracteres sin enganchar el mecanismo de
impresion con la superficie mediante la sensibilidad del
~alor del papel o por ta pulwverizacidén de la cinta desde

un sucrtidor.
3.2 VERSION DE LA MATRIZ DE PUNTOS

Los caracteres formados estan hechos por una maquina
de escribir standar. Todos los caracteres estan fijados
en el reverso de las barras de la maquina de escribir.
Cuando se imprime todos los elementos aparecen
conectados. LLa matriz de puntos esta formada por puntos

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

3.3 VERSION DE CARACTERES DE LINEA DE TIEMPO.

Los caracteres imprimidos de tiempo imprime cada
caracter instantaneamente. lLas impresoras de linea de
tiempo imprime cada linea instantaneamente.

La figura 3.1 muestra la clasificacién de impresoras

sin estan mayores categorias.

4. CARACTERISTICAS DE LAS IMPRESORAS
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LA mavyoila de ias rmpresoras usadas conoomenag Y

nicroordenadoras usan 2! codigo ASCIT.

Las cmpresoras estan 2specitficadas segun usen 48 ,
54 . 96 5 128 caracteres.

lLas impresoras de 48 ¢ 64 incluyen unos simbolo ,
numeros Yy espacios especiales ast como &l alfabeto
Ingies. lLas impresoras de 96 caracteres incluyen

minuscuias y ciertos caracteres especiales del alfabetos

ingias ¥ algunos simbolos espsciales de suma. De los 86
caracteres el espacio vy el borrado no se incluyen ,
por tanto quedan 94 caracteres. lL.as impresoras de 128
caracteres contienen 32 caracteres usados para la
comunicacion y cotrol. Estos caracteres normalmente no
3¢ imprimen , y cuando una impresora lleva
sspecificados los caracteres de 128 ) normalmente

se refiere 8 su funcion de expresion de comunicaciodon o a
su terminal de control. Una aplicacion especial , son
los 32 codigos adicionales que pueden imprimirse usando
simbolos de otro leguaje como el ingles , donde los

caracteres del codigo ASCII en ingles no son aplicables.

5. L.OS CARACTERES DE LAS IMPRESORAS DE TIEMPO DE

IMPACTO

l.as «clasicas maquinas de &escribir es un ejemplo de

estas impresoras. Normalmente las méaquinas de escribir
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, sin embargo no prestan atencidn ellas mismas al
uso del ordenador porqgue ellas carecen de un codigo paras

facilitar ta comunicacion y son relativamente lentos.

Character
printers

l

|

Fully formed Dot-matrix
characters printers
. Impact Nonimpact
Impact N;?:f’;‘:‘;ac‘ dot-matrix dot-matrix
printers p printers printers

Character-at-a-time Character-at-a-time
Wire print head Thermal

Character-at-a-time Line-{or page) at-a-time

Type bar {_aser/xerographic

Type cylinder
Type bali
Daisy wheel
Print thimble

Photo-optical

. . Ink jet
Line-at-a-time

Print comb Line-at-a-time

Thermal
Electrostatic

Line at a time Electrosensi’
Band
Chain
Train
Drum

FIGURE 3-1 A classification of printers.

Sin embargo , algunas maquinas de escribir

ordinarias han sido usadas con ordenador mediante el
montage de solenoide sobre las llaves y la interconexidn
de solenoides con circuitos especiales directamente al
ordenador.

L.a impresora clasica usada con mini \
microordenadores fue la impresora de teletipo modelo 33

R originalmente diseliada para imprimir la comunicacién
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de las fineas de teletfonca para las nuevas
transmistones{(fig.53~2).
La habiitidad yv el balo coste de estas impresoras asi

2OMmMo 5U relativa facilidad de interconexion hacen de

ellas que sean comunes pDara 2 | Uso de pequenos
srdenadores. £ modelo 33 imprime en un rango de 10
caracteres mwDor segundo , {o cual es lenta ,
Treantras que las 1moresocras de hoy tienen una velocidad

por =sncima de 55 caracteres por segundo.

o Mecani smo de impcresiodon para 1 modelo 33 de 1a
marguina  de escraibie 2% un  ¢ilindro wvertical(fig.3-3).
Los caradcteres del cdédigo ASCII enviados a la impresora
vy trasladado a un circulo en movimiento asi la columna
contiene los caracteres disebados en el papel y levanta
o baja el cilindro pasra indicar gue la columna contiene
los caracteres disefiados en el papel. Un mecanismo de
impresion lleva el cilindro hacia el papel , donde un
50lo caracter es imprimido , creando el caracter en el
papel .

l.a maguina de escribir de modelo 33 esta conectada
con pequefios ordenadores por una corriente de 20 o 60
miliamperios usada para transmitir los bits en serie del
codigo ASCII. Muchos ordenadores pequéﬁos 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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Simiiar al modelo 33 de teletipo esta la magquina de

escrabir el ctrica , la cual 1usa JUna cabeza tipica

500ve qna esfera con caracteres agrupados alrededor de

T

las syperfiloies. Para golpear 1a cinlta vy entonces el
napel . el codigoe der altimo caracter transmitido

oroduce gque la esfera gires alrededor de un ele vertical

v a¢ ineclina sobre ¢! hori1zontal hasta que el caracter

deseado 29te en la cinta{fig.3—-4). Como ei teletipo la
cabeza regquiere un movimiento mecanico de dos
dimensiones . l.Los equipos adaptados se aprovechan para
convertir ja maquina de escribir el 'ctrica para ser

nsada en mini-microordenadores.

Ambos modelos el teletipo 33 y la madquina de escribir
el ctrica esta disenada para otros procedimientos y
adaptados para ser usados como impresoras. Otros tipos
Ge impresoras disefladas para el uso del ordenador {o
tignen montados sobre la cabeza de giro .

Dos vwversiones de este m ' todo son , las impresoras
DAISY~WHEEL {(figura 3.5).

lLa cabeza de la impresora DAISY-WHEEL esta montada
sobre un disco de rotacion c¢con ptalos de flores
similares a una margarita. Cada p"talo contiene los
cardacteres grabados en reverso.

lLa cabeza de la impresora THIMBLE es similar a la
impresora DAISY-WHEEL ecepto que los petalos estan hacia

arriba y formada como una canasta. l.os caracteres estan
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omputer printers. Many of the
d-receive (ASR). (b) Keyboard

apted early as ¢
s are still used. (a) Automatic sen
Read only {RO). (Teletype Corp.)

FIGURE 3-2 Teletype printers were ad
original model 33 printer
send-receive (KSR). (c)

agrupados en flexibles canastas alrededor de los
perif ricos.

Un mango imprime sobre la cabeza y es similar a un
2ngranaje en forma de margarita excepito gque los petalos
son flexibles ) son girados hacia arriba y esta
configurado en forma de mango o como una cesta . Las

letras estan montadas en flexibles salidas alrededor de

los perifericos de la cesta . Como la cesta gira y se
mueve horizontalmente a trav's del papel , un
percursor golpea la letra apropiada asi como gira la

posicion,

Ellos than sido disefiados para el uso del ordenador

. porque ambos tipos de impresoras de engranajes de
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0

JIro tiene uvna Gnica caracteri13t1ca para 1 uso de 1 a
FMPUREB0ras Mas importante 25 su  atta wvelocidad de
impresion {alrededor de 50 caracteres por segundojcon
2sta torma de caracterses ejecuta la maquina de escribir
£na impresion de mas calidad . Estas caracteristicas
Recws qiue 1as impresoras de angranaje de giro sean usados

varas la aplicacion de procesos.

Ribbon Cylinder

Printer
mechanism
movement s
FIGURE 3-3 The model 33 Teletype
/y uses a cylinder printer. Character set is
embossed around the cylinder, which
Hammer N
Characters Vertical rotates and shifts up and down to posi-
embossed in  movement tion the chgracter to be printed. The
rings around  of mechanism hammer strikes the cylinder to print a
cylinder character.
Ribbon
Paper
Spherical
golf-ball
element
Embossed wge._” FIGURE 3-4 The golf ball used on the IBM
characters o™ Selectric typewriter is an updated version of
Printer a cylinder printer. The sphere rotates to po-
mechanism  Sition a character, and the entire sphere
movement  strikes the paper.
Las impresoras de engranaje S0n de cabeza
intercanbiable , permitiendo un modelo de espacio
proporcional , modelos de caracteres opticos ,

modelos multilineales y modelos de aplicacidn especial
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ancne
anchursa por

BGNYgranias S1nuitangos

finea. (fig.3-7). o3 modeloa
en forma de mardgarita se lus

L.os caracteres

normaimente

Paper

Ribbon

Characters
embossed on
tip of arm

~

Printer
mechanism
movement

Total of 96
character arms

derecha Esta es una
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carvocsris

imprimyendoio

ran en la

imprimidos en el

pENSAMOS es 1a

q

nermite papel de

encima de 15 y algunos modelos tienea dos

obre ia misma

fa

de impresoras de engranaje

fig.3-3.

tiempo , como

impresion de izquierda a

FIGURE 3-5 Characters are embossed on
the petals of the daisy wheel. The wheel spins
to present each character for printing. A
hammer strikes the character petal when it is
in position.

impresidon unidireccional . Las

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



IMPpresoras de engranaje de giro tignen la capacidad de
vmpresion oidireccionatl . La seqgunda linea de impresion
25 aglmacenada en un ouffer de memoria éin gque el control
dg Ta nDresor asu=zda impeinmicr g2n cada doreccion ,
intentando tardgsr 21 menor tiempo posible

Sy o ta oroxima lonea a cmprimirc 25 una linea llena la

cabeza de fa impresora 2sta ya en }la posicion extremo

o

deveona , 3 lives debar ser imprimida de derecha a

aer . Esto

e

vzauiterda regre2sando a donde smpezamos a
2iimina  que ‘a .mpresora de tiempo sea de lo contrario
nenor que el retorne de la cabeza impresora a trav's del
aucho Te tines imprimida  de la posicion extrema
rzquirerda.los crrcuitos de controi en fas impresoras
avaluan cada linea imprimida y el cual incluso
selecciona la direccién imprimida en menor tiempo.

Algunos programas graficos son ejecutados mediante un
zspacio 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 subindices
se hiciercn posible mediante un espacio controlado por
programa . Por elemplo la separacion normal de un
caracter Dbhorizontal es de 10 caracteres por pulgada (25
) 4 mm) pero bajo un control de progréma la separacion
de un caracter puede cambiarse en 1/120 y en un
incremento de (0 , 2mm) .

Correspondientemente el papel tiene un espacio
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vertical para PMpCimir Se s fineas por pulgada

normalmente Bajo el coatrol de programa , la
separacian  entre lineas s controlable a 1/48 en un
rncremento de (O . Smm). Lon wsta posibilidad la rueda
de giro  se mueve @0 pegquenos ncrementos horizontales
similtar al movimiento del papel . se ejecutan pequeios

X Y.

Y
—
4]

daesplazamientos aen el
6. IMPRESORAS DE TIEMPO DE IMPACTO

Estas impresoras se ilaman normalmente lineas
imMpresoras. as caracteristicas o] gspacios que
constituyen una linea estan impresas simultaneamente a
rav s de lineas entevas. £1 papel sube y se imprime 1la
stra linea .

La velocidad de la impresora tiene un rango de cien a
docientas lineas por minuto.

Porque de la alta velocidad de impresion y del alto
coste de equipamiento con relacidn a los caracteres y al
tiempo de impresion s as debido a que las
impresoras se usan para altos volumenes de salidas
impresas y menor frecuecias con microprocesadores.

Un tipo de relievée esta colocado a trav's de lineas
para su impresién mediante el uso dé cada tipo de
relieve en el carro de la impresora R consistete en
una cadena , tren 0 una banda moviendose

horizontaimente a trav's del paper y de la linea
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FI_GURE 3-6 Daisy wheels are interchangeable to permit printing
with different fonts. (Qume Corp.)

impresora o un tambor en rotacidn en frente del papel
con los caracteres adosados en relieve en las 132
columnas del tambor. Como el tambor gira , las

columnas de caracteres pasan verticalmente a trav's del

papel y de la linea impresora. En ambos m'todos el
martillo se activa cuando se coloca el caracter correcto
, imprimiendo el caracter en el papel con la tinta. La
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fiqura 3-10 musstra la banda impresa para una impresora

con lineas de 1mpacto . Los caracterses impresos ssftan 2n
reiieve sobre la banda . l.La banda gira entre dos
rodillos . pasando en frentes del papel . La caiata se
colocs entre ta handa de desplazamiento y el papel .
Como los  caracieres mpreasos 20 ta  banda  se  mueven
nediante la impresisn de 132 posiciones horizontaies ,
P39 2% corvesponden & ta impresion del martillo entre
2l papel y ta banda en el tiempo apropiado ,
produciendo i a impresion de los caracteres sobre la
lineas ,cada caracter desegado se imprime en 132

posiciones (fig.3-11).

E i circuite de tiampo en las impresoras esta
controlado cuando cada letra o ndmero se coloca en la
posicion de impresion para controlar el tiempo del
martillo . .La cadena de impresiodon ejecuta el mismo
principio {fig.3-12). Con esta t'cnica la cadena gira en
frente de la cinta y del papel . Cada eslabon de la
cadena esté
disefada para mantener sobre un pallet todos los
zaracteres en relieve . El martillo westa localizado
entre el papel y cada 132 golpes del martillo mueven el
pallet cuando el caracter deseado pasa é la posicion del
tiempo de impresidn.

Mucho mas que poner un caréacter en una cadena o banda

25 gue son pocos los caracteres que se imprimen en lines
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FIGURE 3-7 Dual daisy wheels mounted on one carriage permit
double-speed printing. (Qume Corp.)

por minuto.

Por esta razon ) muchas lineas tienen 64
caracteres del c¢édigo ASCII. Algunas impresoras incluso
usan menos que esta , proporcinando solo 26
caracteres alfanum ' ricos , 10 nudmeros , y unos
pocos simbolios . Muchas impresoras son de facil

movimiento para hacer posible cambiar caracteres y como
consecuencia ajustar la impresiodn suficientemente paras
sentar las necesidades de las aplicaciohes inmediatas.
La figura 3-13 ilustre un tabor de una impresora
donde cada 84 o 98 caracteres usados estan grabados en

relieve en 132 columnas alrededor del tambor
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COrrespond Fa00 4 s Lnproa g S0 o rambor cqire Jdelante

de: mape v te cainbta (fig 304 1 martilic golpes el
D fwmprimiznde 2l caracter deade el tambor a trav's

de ia cinta y formando la impresi10on en la papel.

7. IMPRESORAS DE TIEMPO DE NO IMPACTO

Sstas (mpraesoras son dispositivos especiales usados
gara impresoras de satida de alta velocidad . Se usan en
ftotogratia xerograficas , an tecnologia laser ,
forman tos caracreres sin golpear la superficie . Por
qu e de sus gspeciales dispositivos y su alto coste ;
38 udan frecuentemente como perif 'ricos para mini -
nmicrocomputadores paro 211los mismos usan mini-
nicrocomputadores como impresoras de control.

as IMpresoras laser combina la impresion laser N4
xeroqrafica para ia impresion a alta velocidad ;dede
1980 la velocidad s posible aumentarla de 18000 a 28000
iineas por minuto , correspondiendo a 300 a 500 lineas
por segundo . El rayo laser controlado por el computador
imprime datos cargados electricamente rotando alrededor
de la correa del tambor . El torno se adhiere al cambio
de seccion y entonces se transfiere al papel para formar

ia padgina impresa.

Los mini-microcomputadores usan el phototypesetters.

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. {(Qume Corp.)

fas imagenes de los caracteres especificando el tamafio y

la proyeccion optica en un papel fotosensitivo ,
donde las lineas de copia 30n registradas
fotograficamenrte . La z2xposicion del papel se desarrolla
, v la copia de la fotoimpresion se usa para hacer
presionar los platos para la impresidn de los libros ,

revistas o periodicos.
La proyeccion de los caracteres en 1 a parte

deltantera es ejecutado por un tubo de rayos catédicos
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NEC has an interface to fit 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
Ribbon change - Red to Black

RANDOM CHANGES

2+Y2)

152

Graphics /\ \/‘

"THIMBLES" have 100 OR MORE

Supscripting - Superscripting x

All Spinwriter Proportional Spacing

CHARACTERS. The Lmperor P.S. "THIMBLE" for example contains

the following characters:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSY UvVwWXYZ 01234 56789_,\.%}’:%@:""!”

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz S/, NS &)= +-3 #+~"

FIGURE 3-9 A print sample demonstrating the flexibility of the thimble printer, similar
to the daisy-wheel impact printer. (NEC Information Systems.)

con la gereracion de caracteres enmascarados para la
proyeccién optica de los caracteres seleccionados ,
todo controlado por minicomputador . La figura 3-15 y
la figura 3-17 ilustra un minicomputadof controlado por
an tubo de rayos catodicos R es normalmente un

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

i

lLLos caracteres de una matriz de punros =stan formsdos

gor la 1moresidn de nn grupo de puntos para formar rna
Patra s aumeros . vy otros simbolos . BEste m btodo

a5 ampliamenie uzade con mini-microcompuladores
LOD puntos estan Ffeormados por los m todos de
imuirzsion de impacto y no impacto

on

[0

Los m'todos usados para imprimir los puntos
impactos t rmico , electrosensitivo , y
recnologrs de inyeccion.

.3 frgura 3-183 muestra la letra A formada por un
matriyz Je cinco puntos de ancha y 7 puntos de altura vy
N una matriz de 9*7 donde los puntos 50N separados
hortzontalmente en nueve pasos. Otra configuracion de
una matriz son 7%7 , 8*8 , 7*9 , g*g ,
TrY7. l.a figura 3.19 muestra unos 63 caracteres
colocados de 77 . La figura 3-20 muestra una norma

sencilla de espancion de caracteres. En vista que ia

figura 3~-21 Vluatra l a expansion de caracteres
horizontalmente , todas las demostraciones de la
versatilidad de la matriz de caracteres \% las

impresoras.

Una matriz de puntos de 5*7 se usa frecuentemente

con letras son aceptables todas las mayusculas .
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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.)

l.as impresoras de matriz de puntos

alguna combinaci:6n de puntos con todas

de imprimir las posiciones en

de los 128 caracteres del codigo ASCII

por una memoria de lectura (ROM) ,

los tipos de puntos. Cambiando la ROM

algunos fenguajes pueden ser

impresoras.
donde fos

En impresoras puntos

la matriz.

utilizados

pueden imprimir
{as posibilidades
Se sefiala uno
y es controlado
la cual controla
fos caracteres de

por las

horizontales y
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verticales LB AURErPonaEn , fos vlogues de cuatro o

nas puntos pueden 1mpraimirae para formar grandes bloques

7]

de rcaracter

[

Y espacios.

L.a tygura 3-22 1:1ustra algunos exiranos caracteres
produc . dus  por anagd matr-o7 de puntos. .3 figura 3-22
nuestra  un furma de tmpress;on de una matriz de puntos
simultaneamanie con le forma del Lexto.

9. CARACTERES DE LAS IMPRESORAS CON MATRIZ DE PUNTOS

La cabeza de 1mpres.dn para una 1mpresora de impacto
con matriz puntos  esta dormalmente compuesta de un
conjunteo  de hilos gque golipea los caracteres a trav's de
g caontalfog.3- 245 . Por esta razon astas impresoras son
algunas  veces I lamadas "wire-matriz printers". La
cadbrza de impresion contiene s0lo una simple columna de
7 cables , sin embargo puede ser de dos o0 mas
columnas de anchos hilos (fig.3-25). Se ilustra un
natriz de puntos en la figura 3-26 . LLa cabeza de
impresicoun se mueve horizontalmente a lo largo de un
barra (fig. 3-27) normalmente imprime
bidireccionslmente yv multiples cabezas de impresidn se
nontan &n algunos carros {(fig.3-28).

Para i3 tlustracion de los dispositivos nosotros
daremos por sentado que la cabeza de impresion contiene

un simple columna de 7 hilos . l.os hilos estan empujados
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BAND PRINTING

HARR W
RIBRON

FIGURE 3-11 Band printers (aiso called beit print-

ers) contain characters embossed on the band. A
set of hammers, one for each position, strikes the

MAGNET SAMMER .

L paper. (Tally Corporation.)

SCALLOPED STEEL
PRINT RAND

,%u

(e J
Q’Q‘r
C ah‘%

Pocket

Carrier

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

64 CHARACTERS AROUND PERIMETER OF DRUM

\ CHARACTER

\ DRUM

RIBBON '

PAPER

MAGNETS

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

products Corp.)
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desde ia cabeza de impresion {normaimentce

323

slectromagneticamente] en  cuaslguier combinacion | a
impresova controla ia llamada para la creac.on de un
cacvactar. ins  nitos  colpean a2t tambor y el giro del
pape , yoprimiendo en woa columna vertical senctllos
Lol asTEres. Tara un matriz ce puntos de 5*7 caracteres
. L4 cabezra de impresion fiene un espacio de un etapa
, LYl e on 1a =mequnda columna de puntos vy repite el

proceso hasta ia impres:on de las 5 columnas

S la \mpresora esta disefiada para imprimier puntos
. el mismo proceso se usa excepto que la novena etapa
de impresion hori1zontal s5e usa para formar los
caracteres mediante 1a

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

formacién de los caracteres de una matriz de puntos de
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Virtualmente todas las (mpresoras de i1mpacro de la
natriz de puntos usan dna o dos columnas verticales de
hilos que contiesaen un conjunto de caracteres de 5*7 por
wiamplo

l.a complejidad de! mecanismo de la cabeza de
impresi1on  con el circuito de control esta incrementada
con multiples coiumna de nilos.

Hablado estrictamente , los caracteres de una
mabir. oz dge  punbos no =3 normalmente una impresion de
caracteres pero imprime en una columna los caracteres en
yna matriz de puntos . Sin embaraqo la wvelocidad de
impresion de ina impresora de matriz de puntos son
superiores a muychas impreasoras.

En impresoras de alta velocidad la matriz de puntos
puede imprimir a0 dos direcciones . l.La mayor desventaja
25 gque los caracteres de una matriz de puntos no tienen
apariencia de los de una maquina de escribir formada por
caracteres y estas sin embargo no se usan para la

aplicacion del procesamiento de palabras .

Fara el aso de otros ordenadores , sin embargo R
son de mayor gficiencia y mecanicamente simple . El
asfuerzo de la investigacion ahora produce muchos

caminos practicos de una matriz de puntos donde los
puntos son pequefios y la matriz es bastante larga para

producir U n matriz de puntos de caracteres
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pala L a Formarcs dn de caraclterss  por

Y]

tndistingible:

impresoras de mpacto.

10. LINEA Y TIEMPO DE IMPACTO DE LAS IMPRESORAS DE

MATRIZ DE PUNTOS

L.a linga de un matriz de puntos usa un peine
hortzontal ansanchado a (o largo de ta anchura del papel

g1 peine de la piera simple consiste de 132 dedos
‘correspondiente a 10s dientes del peine); uno de los
puntos sailientes esta en cada martillo . l.os martillos
estan tirados mediante wun electromagnetismo bajo el
rontrol del generadov de caracteres y se desconecta al
ir hacia deiante . golpeando el tambor sobre el
papel (fig.3-307. Cada martillp corresponde a | a
postcion de un cardcter. EIl peine oscila horizontalmente
Dara tmprimir cirnco puntos constituyendo un fila
horizontal de un matriz . El papel avanza verticalmente
una posicidn y‘se imprime la seqguda columna de puntos.

LLas impresoras por io tanto imprimen en una columna
de puntos |, todos tos 132 caracteres R y entoces
imprime cada serie de columnas de 132 caracteres hasta
que se complate las siete etapas wverticales ,
imprimiendo una matriz de puntos de 5*7 por solapamiento
hasta completar el ancho de 132 caracteres . Los 132

caracteres sg imprimen sustancialmente en un linea de

1]
e ]
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Yo npormaimenite en una columna horizontal

©

tiempo , i

de puaT oS

apareciendo a ftrav’ W Jde an pagina Le velocidad de la
linea de smpresiton es de 125 lineas por minubo para una

IMpicesoca fopLca Y para fudos ios disposiftivos de astas

=3
T
—
o
i
fa]
(2}
i
@
jos
W
fe7)
o
L1
73
-t
<

Mmoo .

11. MATRIZ DE PUNTOS PARA IMPRESORAS DE NO IMPACTO

e  melriz ce puntos para impresoras de no impacto

-

puneden sefalar directamente sin tocar el papel. Por lo

tanto son inmovites comparadas con las impresoras de

it

impacto litas no pueden ser hacer copias , sin
embargo , tan poce se pueden forzar para que imprima
2] carachter a trav ' z de muchas copias de carbon.

Las ympresoras  de matriz de puntos usan cuatro
tecnologlras.

.- ""rmica

2.~ Electrosensitiva

3.- Electrostatice

4.~ Inyeccion

11.1 IMPRESORAS TERMICAS
Electricamente las impresoras t'rmicas el modelo de

ter deseado esta en una matriz de puntos.

%
[s}]
=
fs53
o

E i calor activa un colorante sensitivo al calor que

asta recubriendo el papel produciendo un negro o} azul

53
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que  no aparaezca en cada puato 1UmMIODB0. l.as cabezas de

impresion tvmicae &n todo caso we une ndorizontaimente o

trav's del papel , imprimiendo en cada columna fos
caracteres en secie de una matriz de puntos R o]
PHOTO MATERIAL LEADING CONTROL
CUTTER CONTROL PANEL  pigiTAL
CASSETTES INTERNAL CONTROL PROJECTION / olsLAY PAPER TAPE READER
PANEL LENS
— !
I = =7 COMPUTER
1 P\ =
SRV n o3

= & =
=T

[ J X OPTICAL BENCH

§ - CRY ASSEMBLY

T CAT ELECTRONICS
—I W

- y
/ i)

4
1 [A M

LOGIC CARD RACKS

DISC CONTROLLER

I
Al

/
/ \
—!

)

=

FONT STORAGE
DISC DRIVES

Sy

PHOTO MATERIAL TRANSPORT

" POWERED RECEIVER 80X

FIGURE 3-15 This minicomputer-controiled photooptical line printer is used for typeset-
ting. (Harris Corp.)

impriendo una lin2a hortzontal de puntos en el tiempo.
La figqura 3-3! muestra una cabeza de impresion serie

para 1a impresion de siete puntos de un matriz . El

calentamiento de los elementos resistivos estan en la

asquina superior derecha de la cabeza de impresidn . La

50
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BEVELIWED Aad
IO OuTs

BHOEESSOR
AND OIRYER ONET

FYPESETTLR

1 SUPPLY
CASSETTE

CASSE e 10
CASSETTE MODE
TAKEU!
CASSEY

RC
TRANSPORT

LOWER THANSPORT ”‘

RECEMVER BOX MODE —

POWE HED
RECEIVER BOX

LEADING
MECHANISM
FILM PROJECTION
PLANE lENS FOLDING
MIRROR
“ ato n
o] currer L—U-l
ojo CHARACTER
‘< GENERATION

I
1
I
|
t

—

FIGURE 3-16 Schematic diagram of a photooptical line printer. (Harris Corp.)

FIGURE 3-17 Sample output of photooptical line printer. (Harris
Corp.)

[9)]
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alitmantacion eata apticada & los circuitos para cada
DU O , resuitando 21 calentamiento necesariuv para
‘3 pusi1coaion produciendo ei cambio de colovr en 21 papsgl
Las impresoras t rmicas de lingas y btiempo uJdsan  un
aronuador Fiio de i1mpresina que contiene una fTila de
iemenitos resistivos  de una pantails de sustratos
SRS TR R . Lavs (NP CEBS0rSS trmyoas son tipicamente
pnadas parg calcuiadoras . instrumentoes de impresién
v 237 0y fig.3-23)

Full-pitch Half-pitch

Timing signal —

FIGURE 3-18 Appearance of the letter A in several
dot-matrix sizes. (C. /toh Electronics, Inc.)
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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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i.a corriente pasa a trav's de una punta de una aguja
0 una punta en una cabeza de impresion  par an
revestimiento especial de un papel sensitivo para un
cambio de voltage . En muchas impresoras

zlectrosensitivas el papel tiene un revestimiento de

st}

fuminio &1 cual se vaporiza cuando 3¢ aplica el voltage
3 la cabeza de impresion produciendo una marca negra .
Distinto del papel de la impresorss t rmicas , las

cuales ultimamente reducen la intensidad de la sehal

mediante una luz o calor , el revestimiento de
aluminio 2n 1! papel no esta afectado por el calor ,
i3 luz o el agua y s por lo tanto un disco
permanentemente relativo (fig.3-34). Las impresoras

alectrosensitivas son frecuentemente usadas para discos

5 monitores de video.

l.as tensiones son aplicadas a un conjunto de agujas
usadas para formar los caracteres de una matriz de
puntos . lL.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 trav's de
las agujas. Cuando el papel esta pasando emite un sonido
, carga las agujas atrayendo un sonido particular

2
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f4+, ‘Ff

STANDARD CHARACTER

TR

FIGURE 3-20 Elongated (ex-

panded) printing of the letter Y.

(Computer Peripherals, Inc., a sub-

sidiary of Control Data Corpora-
ELONGATED CHARACTER tion.)

[ 2631G ALPHANUMERIC PRINT SAMPLE

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghi jklmnoparsturswxyz0123456789
0123456789, . /;:1@L _~"\1"#$%4° () 0="1 [B+%)¢ PEL SAAAAN Vil LAY
FIE3IAOG

AT LAY

&2

NORMAL PRINT (10 CHARACTERS PER INCH)

COMPRESSED PRINT (14.4 CHARACTERS PER INCH)

EXPANDED PRINT (7.2 CHARACTERS PER INCH)
EXrFaMNDED PRINT (S CHARYS PER INCH)»

FIGURE 3-21 Normal, condensed and expanded uppercase and fowercase dot-matrix

print samples. (Hewlett-Packard.)

USASCII ABCDEFGHI JKLMNOPQARSTUVY
ARABIC TR ST R LA it
CYRILLIC asuaedrxumk AMHONAPCTYHE
KATAKANA FYTFFIRIINEINGIz4XEPITS

DRAW SR “ ] leg] |l ey

FIGURE 3-22 Because of their flexibility, dot-matrix
printers can print other language characters as well as
graphics shapes. (Hewlett-Packard.)

. A

D
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L0
wd
o

formando los caracteres de un matvriz{tfig -3

1.4 IMPRESORAS DE INYECCION

i.a wcaida de tinta rocia directaments el papel para
formar jos caracteres de una maftriz de puntos mediante
impresoras de tayeccion.

Je utilizan dos principales tecnologias:

~n el sistema de demanda de cailda , la tinta cae

bajo ta presion que =zjlevce =obre [a tobera blanca del
] } 4

papal . Un  dispositivo wverbtical en una matriz columna
2jecuta la carda de lta tinta R formando una columna
e maltriz de puntos . i.a tobesra esta avanzando
horizontalmente sobre la segunda matriz de columna R
¥y o ome a2yzcuiba ta tintas seleccionada , hasta que se

forme &l caracter.

=

R impresoras de inyeccion de <corriente continua
bombea la tinta continuamente a trav's de un tobera . La
tinta pasa a trav's de un tubo donde la caida de la
tinta esta cargada electricamente (fig.3-37). El
recorrido de l a tinta que cae al papel se apunta
2lectricamente mediante wuna deflexidon horizontal \Y
vertical sobre la placa . £l cambio en la deflexion de
la placa gsta controlado por un generador de caracteres
electronicos. Este m'todo de direccionamiento de la
tinta es analogo al de un monitor de video , donde

una corriente de electrones de la pantalla estan

56
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DATE: ¥/17/73 HEU%§;;5530KQRD ORDER #241402176
s0LD To: SHIF T0:
ABD LIMITED wED LIMITED
ﬂéﬁrgmn?zngainnn
" ZUSTOMER ORDER Nunégzzédércﬁgg‘uo. l_H.P. PURCH.NO.[H.P.&JE;E.;E?
[ TZe325002451 HIEEE | “csavy | scz0791
FEGUIRE UNTE | RATING | MFG. DISC. | 5.0. DISC | TERNS
9-15-78 - 0ve a7 NET 20
SHIP VIA INSTRUCTIONG: wIR BEST
"SPECTIAL INSTRUCTIONS
ITEM] FROG. NUMB. TESCRIFTION UNIT FFICE| GTY] TOTAL FRICE
01 26314 PRINTER 2150 5 15750
02 | waan 2640 I/F T0s 3 215
03 #z10 1000 I/F 650 2 1300
COMMENTS
’SHJP DATE METHOD CARRIER FREIGHT|C.0.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

MEEDLE ACTUAIORS

':,ooooo
-1 2345

(X}
78
SEQUENCE OF DO!
ENERATION

FIGURE 3-24

Impact dot-matrix print head. Sol-

MOVING MATRIX

HEAD em—pp.

enoids actuate 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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controlados por defliexion de fas placas; aqu 51N
2MDET PO , la carda de la tinta esta guiada por un
~ambio Jde eilectones .Cuando no s¢ tmprime un caracter ,
3w contbinuas corriantes de rtinta &5 capturada i 58

nantiens 1 un deposito donde la tinta es raciclada.

FIGURE 3-26 The print head of this dot-matrix printer 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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strictamente ) to= caracteres formados

¢
ifs

Hablando

-~

por contiouas corri2ntes de tinta los caracteres de la

natyiz de puntos no estan alineados en el sentido en que

nosolros  oreviamente o 133MO% como t " rmino . Sin
smbargo , astan formados por puntos compuestos de
tinta extremadamente pequenos. .a corviente continua se
1nyecta imprimiendo la calidad de los caracteres
formados . Este siatema de inyeccion #s actualmente un

ntedo hibrido de formacién de caracteres.

12. TRATAMIENTO DEL PAPEL

Normal!mente todas las impresoras necesitan mover el
papai . Existen tres m todos: Alimentacidn de Friccion
Alimentacion del eje del Rodillo y la alimentacion
del eje del tractor.

Alimentacion de Friccidn es el m'todo usado por las
maquinas de escribir ordinarias . El papel se mantiene
por friccion en frente del rodillo de la maquina de
gscribir vy se mueve cuando el rodillo avanza . L.a
alimentacion de fricci10n es usado en impresoras de baja
velocidad.

Alimentacion del eje del Rodillo_ usa papel con
agqujeros perforados en el borde de forma continua .- El
aje asciende por el rodillo engranando los agujerocs y

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

69
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ImMpresoras de media velocidad usan este m'todo para

mantener el papesil colocado en ta 1mpresora . Pur qus el
zje eata montado an e} rodilio y no esta ajustado
hortzontalments s sein s posi10ie a4 1o ancho
DNiamearacyon fie eja del Tractor usa dos motores en
rorma e tvacTor {Frg.3-38) . Cada tractor tambi 'n
Tontieneg un oy w ) vy el gspacio horizontal del

tractnr @3 ejecutable permitiendo el uso de formas de

algdn ancho . Muchas de tas formas del tractor estan
frecuentemente Daijo un programa de control por su alta
velocidad.

Las Imprasoras de alta velocidad normalmente

incorporan la alimentacion del tractor.

l.as dobles formas de los tractores se usan con
impresoras de rodillo divididos . Este argumento permite
simualtaneamente el tratamiento de dos formas diferentes
de anchos con espacios verticales separados . Ambas
formas de tractores estan controladas por separado y
tecleados en un espacio vertical. Por ejemplo las
impresoras de rodillo divido permiten escribir

automaticamente el nombre propio en un certificado en el

rodillo vzZquierdo mientras mantiene un libro de
certificados editados sobre el rodille derecho .
Adicionalmente , los mensajes entre el computador y

a1 operador se guardan en un libro sobre el roditlo

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

.

I, |

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

Por supuesto una sencilla lamina puede ser alimentada
manualmente . Como alternativa tenemos la opcidn de
insertar automaticamente wuna sencilla lamina siendo

utilizado para muchas impresoras usando el procesamiento

71

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios autores. Digitali

©Del



o2 palabras R corticutarmente 20 8 S80S
Tareas

ol mecanismo de alimentacion frotal se us
zgri1a2s como el alguiler de coches Estos a
G alimentacion frontal permite al operador
figura en un  plastico frontal L.a 5 @
Attmentacion Yerticel Y gapaciado se

agtomaticamante mediante una

control

Paper feed
sprocket
wheel

Horizontal
comb

!

Paper ~_]
Print comb
Ribbon\

Electro-
magnet

Simplified

print
mechanism Mogator

a b
FIGURE 3-30

impreasora y

de

e On

a en muchas
isposi1tivos
guardar ia
cuencia de

ejecuta

20U mecanismo de

Paper movement

-
<
Hammer movement

Print sequence

for 5 x 7 matrix

c

(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

prints dots in sequence. (7ally Corp.)
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(Dataproducts Corp.)

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

AL L s 5r0gsy

-.....-. Seas ' T

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

“~1
W

FIGURE 3-31 Thermal dot-matrix print
head for printing a character at a time.
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FIGURE 3-34 Actual-size print sample produced by an electrosensitive

printer often used to record display of video monitor. Paper is coated with
aluminum.

Paper
supply

Back-up
electrode

Writing
head

applicator

roller Toner Writing
flow nibs

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 black téner particles.
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Pressurized Ink
e P Supply Cartridge Independently
e Controlled

Ink Ejection
Chambers

Print Head ~

~‘\

Pressure

Regulator -

System

Ink Supply Line

Print
Surface

Ink Filter

Electrical Input

biiuu

FIGURE 3-36 ink-jet print head sprays droplets of ink to form dot-matrix characters.

(Silonics.)
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Deflection Plates Formation

HYV
Paper

Drop Charge
Generator Electrade
Crystal Piezo

Driver Crystal
\

o

\ Pump Charging Filter Unused ink returned to
Ink Supply Control reservoir for recyclin
9

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

FIGURE 3-38 Pin-feed form tractors, shown here separated from a
printer, permit printing forms of any width. (Contro! Data Corp.)

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

~3
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© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPEG. Biblioteca Universitaria, 2006



TRANSFORMACIONES Y PROYECCIONES EN TRES DIMENSIONES

1. INTRODUCCION

ema a desarrvollar en parte se

~

I

ntes de esntrar en el

repasa nrevemente algunos concepros a Lener en cuenta.

Las cooprdenadans homogenaas en fres dimensiones se

definen en g punto como
oz oxV /x4 Yo= x2/%4 7 = x3/x4
(X, ,72) = (x1/wd, w2/ %4, x3/x4,x4/x4) = (x1,x2,x3,x4)
Ejemplo

21 punto (3,-1,2) dado en coordenadas cartesianas ,se
pusde poner en coordenadas homogeneas de la siguiente

forma:

(3.-1,2,1) =

~~

6,-2,4.2)

Como podemos observar en este ejemplo un mismo punto
se pugde representar por infinitas ternas de nimeros
reales. Dos ternas Qque representan el mismo punto
tiene sus zlementos correspondientes proporcionales.

Por tanto las coordenadas homogeneas en tres
dimensiones eaes (X,Y,2,1).

La matriz transformacidn es aquellia que posee los

parametros necesarios para la traslaciodon,estrechamiento
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definida por la mateiz V gque sera

Je ias coordenadas nomogeneas

transformacion:

NotaA

Valoves de fos &,ua\uQas
B = x2.20%°

&- Ko.,=0s°
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LJrotacion

dim trica

,reflewion ,proyecornn 1 50m

La matri1z tracstormacion 4*4 a2s la

Iri

homogeneas

2.

a b < p
fooq

7 -9 ¢ '
2 S S

tr m n S

CAMBIO DE ESCALA EN TRES

i cambio de escala se define por

vy la matriz transformacion.

l.as coordenadas homogeneas seran:

U = (X,Y,2,1)
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DIMENSIONES

las coordenadas
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l.a matriz transformacion T sera:

3 O 60 0
0 € 0 ¢
T - ,
0 c J o
I ¢ 0o 0 1

E1l cambio de escala de cualquier figura vendra
definida por la matriz V que sera gl producto wvectorial
de las coovrdenadas homogeneas y la matriz

transformacidon:
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3. ROTACION EN TRES DIMENSIONES

La rotacion s»e detfine por las coordengdas homogeneas
vy Jta matriz transformacion.

Las cowvrdeyacas Mumogedgas Seran;

.o matriz transformacion T sera

A2404-n2)0se gy (1-<os@linasing  n1n3(L-05e)-nsine- O

, - - Uy Stno-
0ine (- 0S8y nysing  Aatt (4-ng)©s® 01203(4-cos0)+ny 0

: 2
3 (4-Ces@)pnysine a0y (1~ cos8)-nSine nft+ (4-nf)ses ©

0 Q 0 4

La rotacidn en tres dimensiones de cualquier figura
vendra definida por la matriz V que seréa el producto
vectorial de las coordenadas homogeneas y la matriz

transformacién.
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NOYTA
Nna= votacion ofvededor del e&eX

0N = YO\‘OLc'koIVL o.e\{d,g(&or' del Q@ Y
N3 = ‘ro*ac'to'v\ alvededor de€ Q{Z pa
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4. REFLEXION EN TRES DIMENSIONES

La raflexion en L0898 dimens.ones se define por

cweordenadas aonnganean Yy ora matiris fraastormacion.

lwas cowrdenadas nonoganeas 52040

l.a matriz transformacion T sera:

Para el eje

32

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Para el eje Y-%

lLa reftlexion en tres dimensiones de cualquier figura
vendra definida por la matriz V que sera el producto

oordenadas homogeneas y la matriz

(9]

vectorial de tas

trasnformacion.
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5. TRASLACION EN TRES DIMENSIONES

a trasliacion 56 define por las coordenadas
homogeneas y la matriz transformacion.

jl.as coordenadas homogensas seran:

U = (X,%,7,1)

l.a matri1z transformacion T sera:

A 0 0 0

c 1 o ¢
T= 106 0 4 0

L m o A4

l.a traslacion en tres dimesiones de cualquier figura
vendra definida por la matriz V que sera el producto
vectorial de las coordenadas homogeneas y la matriz

transformacion.
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iy

coordaenadas homogengas y la matriz transformacian

e €3

Lacd %

Por

La

6. PROYECCION ISOMETRICA EN TRES DIMENSIONES

proyeccirongs  iscometricas 5@

coordenadas homogeneas seran:

U = (X,Y,2,1)

matriz trasnformacion T sera:

detine

oS ¢ Sing sinb -sing g O
0 Cos & sin & 0
sing ~CosFsinb o3P oS & o
o o 0 4
tanto la matriz T queda:
0925820 0.133631 -0,353553
0 A
0,435444 0-3535573
0.33364 -0.3235 ¢ 0.866 025
] 0 o}
proyeccidén dim'trica de cualquier figura
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7. PROYECCION DIMETRICA EN TRES DIMENSIONES

Lo proyeccion dim'trica se define por las coordenadas

flomogeneas y la matriz ftransformacion.

Las coordenadas homogeneas seran:

Lo mastriz transformacion T sera:

s andsinb  singcos &
c Cos & Sin &
Sing -(CBE Sin & (0 b

o] c (o)

Por tanto la matriz T queda:

ot L0 3 0.49082. 48

O 0-834659 3

0.+01403 -0.q408298%
0 0

La proyeccion dim'trica de cualquier

37
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definida por ta matriz V que <era

producto vectorial

de las coordenadas homogeneas

transformac:;on.

NOYA

Valoweg de O muc?\&og
Q’;ﬂso

O = 285.26439°

«
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[ INTERFACE DE CONEXION ENTRE EL SISTEMA DE

DESARROLLO Y EL PLOTTER.

1.1 DESCRIPCION GENERAL

Lo vdeas  general dei proysctn 3e basa ean itrazar
graficas con &1 PLOTTER X-Y PM 3043 conectandolo al
siatema de Desarrollo por medio de sste interface.

Este interface consta de una serie de integrados que

ahora describiremos.

Juizas el maés i1teresante por su funcionamiento es el

DAC 30

E1 DAC 80 se caracteriza por poseer 12 entradas
stendo la mas significativa BITI Y la menos
significativa la BIT12 . Los niveles de tensidén de las

entradas es de ~1.0v a +7v.

l.a alimentacion del integrado es de +-18v.

La salida gel convertidor puede ir desde 00 a FF
Graduando convenientemente el plotter se consiguio que
FF coincidiera con el maximo valor en la escala del
plotter , tanto en el eje X como en el eje Y de wvalor de
tension S5v y Ov con el menor valor en la-escala.

Por tanto necesitamos un nivel de tensidén de salida
de 5v.

Existe una tabla de conexiones para este nivel que es

39
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ta siguiente:
o CONEKia;{> CONEAION "AggéQigﬁm' CONEX1ON

CUTPUT DE LA DE LA bE LA bE LA

RANGE PATILLA 45 | PATICLA AT | ot iia 19| PATILLA 46

0 o 5V | 1% 21 20 21

1.2 DESCRIPCION DE LOS INTEGRADOS

t.— Un contador 7493.

2.~ un decodificador/demultiplexor 741s138.

3.— Dos inversores 7404

4.~ Tres registros de desplazamiento de 8 bits
7415273,

5.~ Dos DAC 8OQ.

1.3 EXPLICACION DEL HARDWARE

E1l sistema de Desarrollo posee unas conexiones con

Perifericos mediante 6 conectores traseros.

90



1. Salida TTY.

2. Termingl
3. Salide para tarjeta perforada . Punch.
4. Lectora de tarjeta.

-

5. Programador Unmiversal de Prooms .

a

[¢3)

. Satida para inmpresoras de lLin

Estan »iendo uti1i1zadas dos satidas ,concretamente la

salida para 1mpresoras de 1inea y la del terminal
L.a salida TTY podria haberse utilizado pero era poco
practico por su complicado hardware . Por lo que se

dtiliza 1o saiirda psara tarjeta perforada PUNCH.
El conector PUNCH se caracteriza por tener 25
patilias

El controtador I/0 paralelo 8741 activa al integrado
7415154 generado las sefal PUNCH COMMAND.

Esta sefal corresponde en el conector a la patilla
1. Posee un periodo de T=80 seg . Su frecuencia es
/7T = 1/80 = 12.5% KHz. £! ancho del pulso es Tw = 1.2%

10 seg = 1200 nseqg.

Sequidamente se muestras la seflal aproximadamente.
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lLLa patilla 12 corresponde al PUNCH READY , se activa

~yando i PUNCH COMMAND esta nreparado para su ejecucion

La patiita 13 corresponde al SISTEM READY ,nos indica
ja alimentacidén del PUNCH.
l.as patiltltas 11 23,25 corresvonde a la tierra
l.az restantes patiilas no s utilizan.
Seguidament e describire el fucionamiento del montage
iLa sefial PUNCH funciona como el reloj que se aplica al
contador 7433 a traves de (a entrada CPO activa al nivel
bajo . LLa entrada CP! activa a nivel bajo debe estar
consctada a la salida QO. En este caso nos interesa
s36lo dos salidas Q0 y Q1 las restantes no se utilizan
Para qus @ active la cuenta es necesario que las

antradas RESET esten conectadas como indica la tabla:

ENYRADA RESET SAL(DA
MR 4 MR G Gt €, @
L H cventa
H “ cuenta
- [ cuenta
Por Lanto el contador 7493 esta disefiado para que
cuente por cuatro . Las combinaciones que resultan estan

indicadas en la tabla.
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Qo Qs
0 0 0
1 0 4
2 | 4 0
3 4 3

l.as
de |
la oftra
l.as

demuiltiplexor

salidas

salidas Q0 y

entrada no

sS0n

N1 se

decodificador / demultiplexor

se uti|

utiiizadas

Q1,Q2 vy

aplican a

1za.
por el

W3 debido a que nos

1as siguientes conmbinaciones

Qe Go G
0 i L
4 0 i
4 4 0
Estas salidas 30N

Posteriormente

estas salidas se han

el inversor 7404 o
combinaciones:
B R &
4 0 0
0 i o
B 0 o 4

Hemos

33

activas a nivel

bteniendose 1a

7415138 mientras

invertido

las entradas A0 y Al

que

decodificador /

intereza

bajo
mediante

siguientes

invertido estas sefBhales para aplicarlas a la
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entrada de reioj del! registro de despilazamizsnto 741s273.
Zon activas a nivel alto

Cuando se selscciona un reagistro la informaci1dn que
asta a la entrada pasa a trav' s de 1 obteniendola a la
salida . Para 2 primer registro tendremos la
informacion del iapia cuya salida se obtiene a trav's de
(WEV I .a inTormacion gue tendremos sera un | o un 0 que
nos indicara lapiz arriba o lapiz abajo. E1l seqgundo
registiro  correspondera sl eje X y el tercer registro
corrasnondera al 2je Y cuyos funcionamiento seran
analogos a los anteviores.

Las salidas del registro X que seradn Qo/Q7 se
conectaran a un DAC 30 v lo mismo ocurre para las
salidas del registro Y.

l.os registros de desplazamientos possen una entrada
MASTER RESET que estaran conectadas entre si y a su vez
estara conectada a la entrada MASTER RESET del contador
,bero 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
sefal digital a analoégica , debido a que las entradas
del plotter son analdgicas.

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

activas a nivel bajo y por tanto es necesario al

94
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)]

ytilizacion de inversores . Una vez invertidas ia
sal:1das se conectan a las entradas de los registros de
desplazamianto.

Como pretendo obteper a méxima resolucion del
piotter me encuentvo con un i1nconveniente . Debido a gue
50 zona de funcionamiento es muy timitada , la maxima
resolucidédn del Plotter sera hasta 9 bilts . Si es mayor
nn podra act varss.

Como el bus de datos es de 8 bits tendre que obtener
2 otro bits restante dei registro del lapiz mediante
una repeticion de un dato.

Por tanto del registro del lapiz obtendremos las dos
entradas que nos hacen falta para obtener Jos 8 bits.
Estas dos gntradas seran las menos significativas del
DAC 80.

Mediante el primer DAC obtendremos la salida del eje
X v mediante el segundo DAC la salida del eje Y.

l.as salidas del lapiz ,del eje X y del eje Y iran
conectadas al plotter a trav's de un conector RS232.

L.a informacion que proviene del bus de datos serén
convartidas por el DAC 80 en distitos niveles de tensiodn
que posteriormente seran dibujados por el plotter
correspondiendo a una figura.

Posee unas variables bien diferenciadas que son: U,
L, X

l.a- varible U indica el léapiz arriba , la varible L

35
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indica 2l lapiz abay»n y la wavriable X indica la

finalizacién del proceso.
Cada wuna de estas variables wvan acompahadas de las
coordenadas en el eye X e Y . Por ejemplo UGOGD.

Yamos “a explicar s U funciononamiento mediante un

sencillo ejemplo gue 25 la calibracion del plotter:

JOOO0OLOGOOCLSOODLFFOOLFFBOLFFFFLBOFFLOGFFLOOBOLOOO0OX

Kt ia nora de tirazar una recta antre dos puntos
debemos 0@ tener en cuenta un punto inicial de X que
Plamamos X1y un punteo final de X que lo llamamos X2.

la  ecuacion de la recta obtenemos el

Mediaate
desplazamiento de X que es iguai a X = X2-X1 y de la
miama forma obtenemos el desplazamiento de Y que es

Lgual a Y = Y2-Y1.
y
FF
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En

7TALST3

7404

PRESUPUESTO

DOS UNIDADES PVP{Pts)
1 300

3 i 300
2z 300

3 3 300
2 8.000

RESISTENCIA

1K | 25
CONDENSADQRES
1 OnF 3 50
AR 1 4.000
total, el presupuesto asciende a:

22.273 Pts.
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ALTERNATE TRIM CIRCUIT o )
As shown in Figurcs 1 and 2, offsct trimming is accomplished

~ .
) c -

by neing an external potentiometer connected through a 3.9M(} o+ ANALOG ) bomp'e.te. LD“V Ost ] 2 B't

reistor to pin 21 of the AD DAC71 and AD DAC72. In some o S DEV'CES ‘ M(‘nOIlthlc D/A converter

applications, it may be desirable to usc an equivatent “T™" network 0to 2mA skt R - 8571 } ~ | ) 4 BLLY v .

AD DAC71 AND
AD DAC2 CSR-I

Lo - b0 -
of fower-value resistors. A suggested circuit is shown in Figure - 20) ) - ——
6. These resistors and the trimming potentiometer should be - ) COMMON oo R .- B ) AD DAcen An DACBS AD nqca7
located close to the DAC to minimize noisc pickup. Figure 7. Connections for Unipolar Output AD DAC71 and : T Ty ¥ |2 . e
. o e . -, . - P ..
sy ‘v AD DAC72 Driving Resistive Load Lo FEATURES =~ . * AD DACS9 SFRIES FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
Bipolar Models’ Cos ; Single Chip Construction™ e .
1o o 3o 'g‘oﬂ — yp 180%IT ot The bipolar current output versions of the AD DAC71 and AD . On-Board Output Amplifier .
PNt ok PN Toont DACT2 produce a nominal * ImA output range. The output K Low Power Dissipation: 300mW X
s resistance of the bipolar versions is approximately 3kfl. The ) . Monotonicity G veed over Temperature
oY v external foad resistance for a given output voltage range can be : Guaranteed for Operation with £ 12V Supplies
N ionshin: ¢ . Replacer F Standard , !
Figure 6. Equivalent Trim Circuit computed {rom the relationship: . Im::_g\e';g p ont for | anda DACS0, DACsoo.
C ' (3 x Ry), . om . !
DRIVING RESISTIVE LOADS Vour = *1ImA oS ngh :‘s;;bzl_my, l::g:v Current Output
The AD DAC71 and AD DACT72 cutrent output models can ) i, o 5 v . urled Zener Re ,e.rem:‘u . .
drive resistive loads directly without the use of an externat op The maximum permixsible voltage swing is —1.516 + ov, Laser T to High racy:
amip as a curren-to-voltage convereer. e . which limits the maximum value of Ry 1o 3k . .. £12L8B max Nonlinearity

Unipolar Models - ) ) - AND —
The unipolar current output version of the AD BACTL and AD g yeditav i
DAC7? delivers 2 nominal = 2mA full scale output, Since the

Low Cost Plastic Packaging

output compliance voliage range is specified-as + 2.5V, the ) — ‘ ) o » N
parallel combination of the DAC resisanes sl ac restiante. - JELE £ s S PRODUCT BESCRIPTION ... . PRODUCT HIGHLIGHTS
must be held below a '“3"';“3“5’;‘“"31‘:; - -‘vnlugc for lower 2, -0 - The AD DACS0 Series is a family of low cost 12-bit digital-to-ana- 1. The AD DACAD serics of D/A converiers dircetly replaces all
resistance to a maximum of 11 . by furrr’nula' i log convertérs with both a high stability voltage reference and other devices of this type with significant increases in
values of Ry can be computed from the : ] PN vions for Bipolar Output AD DAC?1 and output amplifier combined on a single monofithic chip. The AD performance.
(612 x Ry) Figure 8. onnec tor : DACS0 Series is récommended for all low cost 12-bit D/A converter 2. Single chi - . e e
Verr = —2mA AD DAC72 Driving Resistive Load A o e ik . Single chip construction and low power consumption provides
otT (6k1l + Ryp) . applications wheré r.cllahlhty and cost are of paramount impor- the optimum choice for applications where Tow cost and high
. . . . tance. 20 N . .
. d . . R retiability are major considerations.
The output voltage thus produccd will atways be negative, §n L . ! . R . 3
must be limited to a maximum of - 1.5V for proper operation. . Adv;mfcd .ctr.c[{m dcsxgnf and precl;l‘(:n processing lcchmg\..lts 3. The high speed output amplificr has heen designed 1o sentle
Comes result in significant per ormance advantages over conventional within 1/21.SB for a {0V full scate transition in 2 Ops. when
DACBO devices. Innavative circuit design reduces the total .
) . | > N . P properly compensated.
power consumption to 300mW which not only improves reliability ’
ORDERING GUIDE . . L but also improves long term stability. 4. The precizion buried 7enct reference can supply up 1o 2.5mA
i : L . L for use clsewhere ip the application.
. :’d'd‘:"_’ :ion The.AD DACRO incorporates a fully differcntial, non-saturating oruse ¢ W‘: .crc n the application )
Model © . - Output  InputCode Temp Range S,c:al _ ldentifica precision curtent switching cell structure which provides greatly  5- The low TC binary ladder guardntees that all wnits are
AD DAC71-COB- Current~ Comp. Offsct B‘m?ry 010 +70°C. 1 <'l\‘"§ff H:";:g ' increased imimunity to supply voltage variation. I'his same struc- manotonic over the specified temperature range.
AD DAC71-CSB-1 Curreni  Comp. g;raigh}; .Rmary gm 1;?)"((:: :’;‘Llryr:‘“:‘:‘ ﬂYNB ture als; reduces n‘on‘l‘indcaritics due to thermal transients a< the 6. System performance upgrading is possible withont redesign.
AD DAC71H-COB-1  Current Comp. Offéct Binary - o A ! X < various bits are switched; nearly all critical components operate :
ADDACTIH-CSB-1  Current  Comp. Straight Binary  Otg +70°C Hermetic  HY24B at constant power dissipation. High stability, SiCr thin film PRODL:)CT OFFERING
S . . . R ; : si immed wi inti ing i Analog Devices has developed a ntimber of technologics 1o
S Offsct Bina Oto +70°C Hermetic  HY24B resistors are trimmed with a fine resoliition laser, resulting in g  develope er ¢ 4
AD DAC72C‘I—_COB—II.. g““’c‘": (‘:::::: er:icghl Rirzrv Oto +70°C Hermetic  HY24B lower differential nonlinearity errors. A low noise, high stability, ~ support products within the data acquisition market. In serving
e mcn(,csn—l cumnx Comp. Offsct Rinary ~ =25°Cto +85°C Hermetic  HY24B subsurface zener diode is used to produce a reference voltage the market new products.are implemcnted with the technology
AD I)AC?Z-COB—l Currl‘:| (',ump. Suraight Binay  —~ 25°C1o 4+ B°C Hermetie  HY24B with excellent long term stability, high external current capability ~ best suited to the application. The DACBO series of products
ADDAC72-CSB- urre ' . o Polymer  HY24B and temperature drift characteristics which challenge the best was first implemnented in hybrid form and now it is available in
ADDACTI-COB-V  Volage  Comp. 2"‘,‘"‘“’;:"3’ g:" j ;0.(: (’::lz'mt} iy 248 discrete zener relerences. _ ' a single monolithic chip. We will provide both the hyhrid and
. _ Voltage Comp. Straight Binary o B Y : L . monolithic versions of the family so that in existi i
ADDACTIH- oo ! NS jobt Bi 0w 4 70C Hermetic  HY24B and two package types. The AD DACS0 is specified for use ) e r ) quaniieatio
AD DAC71H-CSB-V  Voluage Comp. Straight Binary . R — A N N . to be done. Specifications and ordering information for both
c ot £ 70°C Hermetic | TIV24R over the U.Io +70°C temperatuire ravge and is available in versine is delineated in this data sheet
AD DAC72C-COB-V  Volrage gO"‘P'Srr'\Fl'n';;?ry 0:“ + mn('f Heemctic  HY24B both plastic and ceramic DIP packages. The AD DACSS and ’ ) ) B
_V Vot omp. Straight Binary 010 ; . AD DACST ifable j ical i
:g g:?;iigigvv V:It:?zf: (Iomr[:. Offsct Binary ~25°Cto + 85°C Hermetic  HY24B and are SPCCiPﬁr:dalY:r, ::celr;;‘:(;r:: ": ggyct:';d'citﬁi?,lcoﬁclk;;fé
AD DA(:72—C§“—V Voltage ~ Comp. Straight Binary - 25°Cto +85°C Hermetic  HY24B, ’

temperature ranges.
'See Section 19 for package outline information.
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SPECIFICATIONS {T, = +125%, rated power supplies unless ctherwiss noted) s (y = +25%, rated power smnfes tmless otherwiss noted)
Modet
AD DACS AD DACHS AD DACS? AD DACI AD DACSSC
Modet X M Tre Mo Mia Ty Mae Mis  Tr Max Usirs Mm Ty Mox Min  To e "’T'MC“
- — TECHNOL - bad Max Unite
TECHNOLOGY Mrendihic Monoluhic Moncliie - i Hybrig Hybrid prvey
Al i IGITAL INPUT v
DIGITALINFUT " 2 12 Rinary - CM .
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. Compand X g “
l“l“l‘nhl.r" P vie s TS 438 20 453 M Vin(Logic "y v20 sy 10
Vin(Logic N es . .0t . M Vau (Logic 0" o ros 1) a10 s v
Vir (Logic "07) 250 1% wh In (Vi - $.3V) ¢ or ) von
TtV = 3 SV e 100 A " ot v
lm‘v'- oo 108 108 I (Vn - 02V) 100 oo 0 A
n (Vie -
TRANSFER CH i
TRANSFER CHARACTERISTICS RANSFE CHARACTERISTICS oA
e ACY
ACCURACY Vinesrity Erron fr 4 25°G
Linearuty Erro fa + 29°C ot i =12 LA poir .
: 23 o 24 =12 a1 )
-1 = s 1)
. 217 2va s = A Lsn Tate Tuato T, .,: " = B 158
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158 oD 234 212 T2
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Gain E = =003 SFSR =04 =03 . : LA
00t -00% Offses Erren? 201 01 .
Offaet Ervor’ = Temperstare Range i 20.08 2018 =008 . coot %FSR
Tempersture Runge for Gusranteed " .“ s c persiure Range for Guaranteed ~0 08 wESR’
- o .70 -1 . Monotonicity
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TONVERSION SFEED CONVERSION SPEFD z =10 Pomof FSRC.
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R = . ni .
I ;::-':\n Bigol 13 I} 4 ER w“ 28 3] .; " o ll"'""" =10 S0 10 -t
Ourpuat I 'umwl n - o 66 s 50 k4 1 o Pt Impedance - Rupd N 5 <10 oA
~Unipeter - i .
Compliance -1 +0 Y o 3 :: " v Complisnce ~Uipeler e 66 I v
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2 - : = .
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. ' - v
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Supply Drain s 1 m LISV
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SPEC|F|CATIONS (T, = +25°C, rated power supplies unless otherwise noted.)
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Medet AD DACISLD AD DACESMIL AD DACHT
Min Tre May Min Trp Max Min Typ Max Units
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P AL INee
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o 0 L 0t 0 [Xd ] v
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ACCURACY
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Differennat Linearity Freee6r + 35°C
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o
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ABSOLUTE MAXIMUMRATINGS
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Current Model Functional Diagram and Pin Configurstion

ORDERING GUIDE

Tnput

Model Code
ADDACSON CRIV Binary
ADDACROD CRI-V Binary
AD DACROD-CRIT Binary
ADDACRSD CREV Rinarv
AD DACSTIH ORIV Binary
ADDACAD.CRLV Binary
AD DACRO.CRL1 Binary
ADDACRICCD-V Binary Coded Decimal
ADDACROCCD-T Binary Coded Decimal
AD DACBOZ-CBI-V Binary
ADDACSZ.CRIL Binary
ADDACROZ CCD v Binary Cnded Decimal
ADDACROZACD. Binarv Coded Decimat
ADDACRSC.CRI-V Binary

Binarv
ADDACRS-CBLY Binary
ADDACSS.CBIL Binary
ADDACSSLD CRI V Bimarv
AD DACASLD-CBI-| Binary
ADDACASMIT-CBLY Binary
ADDACRSMIL-CRI T Binary

Binary Coded Decima!

Binary Cded Decimal

Binsr Codrd Decimal
ADDACHS- Rinary Coded Decimal
ADDACAL.CRLY Rinary

! See Section 19 for package muntline informetion,

Ourpne
Mnde
Voltage
Voltage
Current
Valtage
Voltage
Volrage
Current
Veltage
Cuerenss
Voltage
Current
Valtage
Catrent

Voltage
Curremt
Valtage
Corrent
Vohaee
Current
Valtage
Currem
Voltage
Current
Volhage
Cuerent

Voltage

Technology

Mannt.
Monchitic
Monchithic
Manolithic
Mannhithic
Hubrid
Hebrid
Hybrid
Hvbrul
Hebeid
Hybrid
Hybnd
Nybrid
Mihed
Huhrid
Hebrid
me ot
Heo)
Habead
Hybenl
Tt
Hybrid
Hybrd
Hebral
Habeid

Hibrid

Temperatore
Range

M IV C
e s 70 C
o+ "0

29 Cen 4881

SSC 100

Bin 70 (C

Mn s 700

fita 2 I00C

(IS

LIRS

O+ TR

o s T0¢

fro T

fre - T (

Ore s W
RERTEEIY
290w RSt
YR ]
RLETEEE]
SC g 428
AR TN AN

10 G

ta s 0t
PANETIINS AN
24 Cm 483 ¢

SOl 125

Linearity
Frror
BRI
S12SR

[RIR
S1nse
BRI
]
HEN]
41AB
11 \B
[T
N \B
FIRN ]
<R
RIS
NE ]
RN
A
HE
USR
SR
R
11 SR
LIS
AR L}
B

S1asn

Package
Option'
NMIA
1124A
A
N
DA
1Y 24A
HY 234
HY X4
HY A
Ty 24A
HY 24a
HY A
HY M
HY 24y
LIAPEEY
[LAEY
MY
HY 1A
Hy A
LA AY
HY2A
HY 24y
Hy 2
Hyzsa
HYMA
1Ny2ea
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DIGITAL INFUT CODES

The AD DACRO Serics accepts complementary digital input
code in binary (CBIY format. The CBI model may be connected
by the user for anyone of three complementary codes: CSB,

COB or CTC.

Digital Input Analog Ouiput
CSB Compl. CORCompt. | CTC* Compl.
MSB 158 | Straight Binary | OffsetBinary | Two's Compl.

+ Full Scale R IRV
- Full Scate
+ Full Scale

0n0000000000 |+ FullSaale
o1 i ]+ 2FullSeale Zero

100000000000 | Mid.-Scale - 1158
TTELEr Y b Zero - Full Scate Zero

*lavert the MSR af the COB vode with anexternal inverter 1o obtain CTC onde
Table I. Digital Input Codes

ACCURACY
Accuracy error of a D/A converter is the difference hetween the

analog entput that is expected when a given digital code is applicd
and the output that is actually measured with that code applicd
{0 the converter. Accuracy error can be caused by gain error,
zero error, linearity error, o any combination of the three. Of
these three specifications, the linearity error specification is the
most important since it cannot be corrected. Linearity crror is
specified over its entire temperature range. This means that the
analog output will not vary by more than its maximum specifi-
cation, from an ideal straight line drawn berween the end points
(inputs all **1”’s and all “*0"'s) over the specified temperature
range.

Differential linearity error of a /A converter is the deviation
from an ideal 11.SB voltage change from one adjacent output
state to the next. A differential lincarity crror specification of

+ 1/21.SB means that the output voltage step sizes can range
from 1/21.SB to 1 1/2LSB when the input changes from one
adjacent input state to the next,

DRIFT
Gain Drift is a measure of the change in the full scale range

outpul over temperature expressed in parts per million of full
scate range per °C (ppm of FSR7C). Gain drift is cstablished
by: 1) testing the end point differences for each AD DACB0
model at the lowest operating temperature, + 25°C and the
highest operating (emperaturc; 2) calculating the gain crror with
respect to the +25°C value and; 3) dividing by the temperature
change.

Offset Drift is a measure of the actual change in output with all
«1*s on the input over the specificd temperature range. The
maximum change in offset is referenced to the offsct at + 25°C
and is divided by the temperature range. This drift is expressed
in parts per million of full scale range per "C (ppm of FSRIQ).

SETTLING TIME -
Settling time for each modcl is the total time (including slew

time) required for the output to setile within an error band
around its final value after a change in input.

Voltage Quiput Models. Threc settling times are specified to
+0.01% of full scale range (FSR); two for maximum full scale

range changes of 20V, 10V and one for a 11.SB change. The
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1LSB change is mcasured at the major carry @011t... 11t
1000...00), the point at which the worst case settling time
occurs. The settling time characteristic depends on the compen-
sation capacitor selected, the optimum value is 25pF as shown
in Figure la.
Gurrent Ontput Models. Two sctiling times are specified to 20.01%
of FSR. Each is given for current models connected with two
different resistive loads: 10 to 100 ohms and 1000 to 1875 ohms.
Internal resistors are provided for cohnecting nominal load
resistances of approximatcly 1000 to 1800 ohms for output voitage
ranges of 1V and 0 to — 2V,

TEXTROMIX
7n A3
100pF
oV
HPS216A

Figure 1a. Voltage Model Settling Time Circuit

Figure 1b. Voltage Model Settling Time Cr = 25pF

POWER SUPPLY SENSITIVITY

Power supply sensitivity is a measure of the effect of a power
supply change on the D/A converter output. It is defined as a
per cent of FSR per per cent of change in either the positive or
negative supplics about the nominal power supply voltages.

REFERENCE SUPPLY
All models are supplicd with an internal 6.3 volt reference voltage

supply. This voltage (pin 24) is accurate 1o * 1% and must be
connected to the Reference Input (pin 16) for specified operation.
This reference may also be used externally with cxternal current
drain limited to 2.5mA. An external buffer amplifier is recom-
mended if this reference is to be used to drive other system
components. Otheewise, variations in the load driven by the
reference will result in gain variations. All gain adjustments
should be made under constant load conditions.

Performance Over Temnerat-re

ANALYZING DEVICE ACCURACY OVER THE
TEMPERATURE RANGE

For the purposes of temperaturc drift analvsis, the major drvice
components are shown in Figure 2. The reference element and
buffer amplifier drifts are combined to give the total reference
temperature coefficicnt. The input reference current to the
DAC, Ingg, is developed from the internal reference and will
show the same drift rate as the reference voltage. The DAC
output current, Inac, which is a function of the digital input
codes, is designed to track Ipps; if there is 2 slight mismatch in
these currents over temperature, it will contribute to the gain
T.C. The bipolar offset resistor, Rap, and gain sctting re<isor
Rgain, also have temperature coefficients which contribute to '
system drift errors. The input offset voltage drift of the output
amplifier, OA, also contributes a small crror.

TPTcrc are three types of drift errors over temperature: offset
gain, l?d linearity. Offset drift causes 2 vertical translation o,f
the entire transfer curve; gain drift is a change in the slope of
the curve; and lincarity drift represents a change in the <hape of
the curve. The combination of these three drifts resuits in the
complete specification for total error over temperature. i

Total error is defined as the deviation from a true straight line
transfer characteristic from exactly zero at a digital input which
calls_for zero output to a point which is defined as full scale A
specification for total error over temperature assumes that both
the zero and full scale points have been trimmed for zero error
at +25°C. Total error is normally expressed a percentage of the
full scale range. In the bipolar situation, this means the total
range from —Vggto +Vyg.

Schral new design concepts not previously used in DAC80-type
devices contribute to a reduction in all the crror factors over
temperature. The incorporation of low temperature coefficient
silicon-chromium thin-film resistors deposited on a single chip.

2 pal.cn(cd, fully differential, emitter weighted, precision currc,m
steering cell structure, and a T.C. trimmed buried zener diode
reference element results in superior wide temperature range
performance. The gain setting resistors and bipolar offset resistor
are also fabricated on the chip with the same SiCr material as
the ladder network, resulting in low gain and offset drift.

13V

Figure 2. Bipolar Configuration

MONOTONICITY AND LINEARITY

Thc initial lincarity error of * 1:2LSB max and the differential
linearity errar -4+ 3 41.SB max guarantee monotonic performance
aver the specin d tonpe ¥ can, therefore, be assumed that
lincarity errarsarcinsgs - n incnmpatation of total temperature
errors.

UNIPOLAR ERRORS

Temperature error analysis in the unipetar mode is straightfor « srd:
there is an offsct drift and = main drift The offser drift rv* .
comes from leakage currents and drift in the output amplit.c«

. {OA)) causes a lincar shilt in the transfer curve as shown in

Figurc 3. 't b= gain drift cauc - a change in the slope of the
curve and r~ults from reference drift, DAC drift, and d1ift in
Riax refative to the DAC resistors,

BIPOLAR RANMGE ERRORS

Tf‘\(' aralysis is slightly more complex in the bipolar mode. In
this mode Ry is connected ' the summing node of the output
amplifier (sce Figure 2Y to generate a current which, exactly
balances the current of the MSB so that the output vnlmzc.ic
zero with only the MSB on. o

Note that if the DAC and application resistors track perfectly
the bipolar offsct drift will be zero even if the refrremce driﬁ.et
A. change in the » ference voltage, which causes a shift in the
bipafar nffset, wi'l also cause an equivalent change in Ipyr and
lh_us Inac, 50 that Ipac will always be exactly balanced ‘hy In
with the MSB turned on. This effect is shown in Figure 3. Trl;c
ner cffect of the reference drift then is simply to cause a rotation
i the *ansfer around bipolar zero. However, consideration of
sccnnd' order effects (which are often overlooked) reveals the
errors in the bipolar mode. The unipolar offset drifts discussed
before will have the same effect on the bipolar offset. A misr.nalch
ni" Rapp to the DAC resistors is usually the largest component of
bipolar drift, but in the AD DA 80 this error is held to 10ppm’"C
max. Gain drift 1n the DAC also contributes to bipolar offset
drift, as well as full scale drift, but again is held to 10ppm~C
max.

ACTUAL - - ~= - GAIN SHIFT

-
-

< InEAL

QUTPUT —m

[ TUESET (ZERQY SHIFT

UNPoLAR  INPUT -

-
-
-
i /“— GAIN SHIFT

QUTPUT —am

A N

[- OFFSET SHIFT

RIPOLAR 11DE AL CASE)

Figure 3. Unipc'ar and Bipolar Drifis
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Using the AD DAC80 Series

POWER SUPPLY CONNECTIONS

For optimum performance power supply decoupling capacitors
should be added as shown in the connection diagrams. These
capacitots (1 F clectrolytic recommended) should be located
close to the AD DACS0. Elccteolytic capacitors, if used, should
be paralleled with 0.01uF ceramic capacitors for optimum high
frequency performance.

EXTERNAL OFFSET AND GAIN ADJUSTMENT

Offset and gain may be trimmed by installing cxternal OFF-
SET and GAIN potentinmeters. These potentiometers should be
connected as shown in the block diagrams and adjusted as described
below. TCR of the potentiometers should be 100ppm”C or less.
The 3.9Mf and 10MS1 resistors (20% carbon or better) should
be located close to the AD DACSO to prevent noise pickup. If it

o 0 o
REE 1oMn 1ok
l 2 L |contro {23 10‘(212
- cirRCUIT
E u 2 001F
3
p—o -Vs
— n
R wee Ko 1
RESISTON P JouTY .
E—- LADDE 10
NETWORK Eo 100%11
e | _ AnO ul
CURRENT N
SWHTCHES shi s
| 7 H : ml T
£ F
H vl | T
01 =
‘; - ‘5| E
|I0

GI=

Figure 4. External Adjustment and Voltage Supply
Connection Diagram, Current Model

oMt

autos

® Del 0§ s, L
is not convenient to use these high-value resistors, 2 funcn?naﬁy
equivalent “T" network, as shown in Figurc 6 may be subsmu}ed
in cach case. The gain adjust (pin 23) is a high impedance po'ml
and a 0.01pF ceramic capacitor should be connected from this
pin to common to prevent noise pickup.

Offset Adjustment. For unipolar (CSB) cnnﬁguralinps, apply the
digital input codc that should produce zero potential oulp‘m and
adjust the OFFFSET potentiometer for 7ero oufpul. For bipolar
(COB, CTC) configurations, apply the digital input code that
should produce the maximum negative output voltage. Example:
If the FULL SCALE RANGE is connected for 20 volts, the
maximum ncgative output voltage is — 10V. Scc Table II for
corresponding codes.

Gain Adjustment. For either unipolar or bipolar .conﬁgurat.itfns,
apply the digital input that should give I.hc maximum 'posm\"e‘
voltage ourput. Adjust the GAIN potentiometer for this positive
full scale voltage. See Table 11 for positive full scale voltages.

& o
{ REF w4 10
IJ}TW
2 = [ CONTROL
] CIRCuIT 100K
E 22 00WF
p—0 -Vs
2
a I —I
= = ous
v 1
E"’ e Ll 100802
ResisTon [ 1. wa Jomn
LAODER
E"-‘ NETWORK E
AND ~
CURRENT j "
E— SWITCHES hid 1 e
1
- ] T
E 8.3k81 j =
GH O
G} g
E = uI_——I-—o.v.
W
E 3 T

Figure 5. External Adjustment and Voltage Supply
Connection Diagram, Voltage Model
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VOLTAGE OUTPIUT MODELS

Internal scaling resistors provided in the AD DACS0 may be
connected to produce bipolar output voltage ranges of +10, +$
or * 2.5V or unipolar output voltage ranges of 0 to +$ or 0 to
+ 10V (see Figure 7).

INPUT
; :Jtn ﬂ BIPOLAR
CONTROL CIRCUIT OFFSET
com
sUMMING
JUNCTION -3
FROM WEIGHTED @ 0 @ [0

]

- D outruT
n

NETWORK

Figure 7. Output Amplifier Voltage Range
Scaling Circuit

Gain and offset drift are minimized in the AD DACS0 because
of the thermal tracking of the scaling resistors with other device
components. Connections for various output voltage ranges are
shown in Table I11. Settling time is specified for a full scale
range change: 4 microseconds for a 10k} feedback resistor; 3
microseconds for a 5k(} feedback resistor when using the com-
pensation 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 R; ¢
resistors are required to produce exactly 0 to —2V or +1V
output. TCR of these resistors should be + 100ppm/°C or less to
maintain the AD DACB80 output specifications. If exact output
ranges arc not required, the external resistors are not needed.

Applying the AD DACB0 |

TO AEF CONTROL CIRCUIT
I .30

»i

REF v |1 E
a0
{wl

Figure 8. Internal Scaling Resistors

Internal resistors are provided to scale an external op amp or to
configure a resistive load to offer two output voltage ranges of
21V or 0 1o —2V. These resistors (Ry;: TCR = 20ppm”C) are
an integral part of the AD DACB0 and maintain gain a» 1 hipolar
offset drift specifications. If the internal resistors are » +-sed,
external R, (or Ry) resistors should have 2 TCR of + ““ppm/°C
or less to minimize drift. This will typicatly add * SOppm/°C +
the TCR of Ry, (or Rg) to the total drift.

7 emn
S1P0LAR OFFSET
1. | TOREF
AEFERENCE INPLY CONTROL
(L
'
070 2mA

I8} e

21 [coMMON

M| REFFRENCE OUT

Figure 9. AD DAC80 Current Model Equivalent
Output Circuit

39M0

iﬂﬁu

mn

Figure 6. Equivalent Resistances

Digital Input Analog Qutput
12 Bit Resolution Voltage* Current
MSB LSB Oto +10V +10V 0to —2mA +1mA
- 000000000000 +9.9976V +9.9951V —1.9995mA | —0.9995mA
§ AR REERERRER + 5.0000V 0.0000V — 1.0000mA | 0.0000mA
£ 100000000000 +4.9976V 4.88mV 0.488mA +1.000mA
mitittrrrtti 0.0000V - 10.0000V 0.0000mA 0.488pA
© 11sB 2.44mV —-0.00:49V —0.9995mA +0.0005mA

»Toobrain values for other binary ranges O to + 5V range: divide 0to + 10 valueshv 2;

+ 5V range: divide + 10V range values by 2; * 2.5V range: divide + 10V

Table Il. Digital Input/Analog Output

VOL. 1, 9-284 DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTERS

range values by 4.

Connect

Output Digital Connect | Connect | Connect
Range Input Codes | Pin15to | Pin17to | Pin19to | Pinl6to
+ 10V COBorCTC | 19 20 15 24
5V COBorCTC | 18 20 N.C. 24
+2.5V | COBorCTC | 18 20 207 2
Oto + 10V | CSB 18 21 N.C 24
Oto +5V | CSB ® 21 20 24
0to + 10V | CCD 19 N.C. 15 24

Table lll. Output Voltage Range Connections-Voltage Model AD DAC80

1%
Metal Film Ry Connections Reference Bipolar Offset
Internal External
Digital Output Resistance Resistance Connect | Connect | Connect { Connect | Connect
Input Codes | Range Ry Res Pinl1Sto | Pin18to | Pin20to | Pinl6to | Pin17t0 | Ry
CSB Oto —2V | 0.968kN 2100 20 19&R,s | IS 24 Com (21} | Between
PiniR&
. Com21)
COBorCTC | =1V 1.2k} 2490 18 19 Ris 24 15 Between
Pin20 &
Com(21)
CCD Oto 22V | 3k N/A N.C. 21 N.C. 24 N.C. N‘A

Table IV. Current Model Resistive Lo..* Connections

DIGITAL-TO ANALOG CONVERTERS VOL. I, 9-285
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JRIVING A RESISTIVE LOAD UNIPOLAR

\ load resistance, Ry = Rup, + Rys, connected as shown in

*igure 10 will generstc 2 voltage range, Vour, determined by: -
6.6k x Ry,

Vour = ~2mA (e—.o'k +Re

Where Ry, max = 1.54kQ

and Voyr max = —2.5V .

T'o achieve specified drift, connect the internal scaling resistor
Ryy) 28 shown in Table IV to an external metal film trim resistor
Ruys) to provide full scale output voltage range of 0 to — 2V.
With R = 0, Vout = - 1.69V. .

i
9re Vou
v
ma sen .
\ -
CURRENT CONTROLLED .
8Y DIGITAL INPUT

Figure 10. Equivalent Circuit AD DAC80-CBI-
Connected for Unipolar Voltage Output with
Resistive Load

DRIVING A RESISTOR LOAD BIPOLAR .
The equivalent output circuit for a bipolar output voltage range
is shown in Figure 11, R = Rux + Ris. Vour is determined
by: . .
A (RL x 3.221:)
Vour = *! Ri + 322K

Where R max = 11.18k02
and Vout max = +2.5V

To achieve specified drift, connect the internal scaling resistors
(Ryy) as shown in Table IV for the COB or CTC codes and add
an external metal film resistor (Rys) in series to obtain a full
scale output range of *1V. In this configuration, with Res
equal to zero, the full scale range will be +0.874V..

DRIVING AN EXTERNAL OP AMP
The current model AD DAC80 will drive the summing junction
of an op amp used as a current o voltage converter to produce
an output voltage. As seen in Figure 12, -

Vour = lout X Re )
where Iout is the AD DACBO output current and Rg is the

feedback resistor. Using the internal feedback resistors of the
current model AD DACB0 provides output voltage ranges the

el 08 autores. Lugiai

™A C Vout .
samn . i ..
\cuﬂumeoutmum o - -
BY DIQITAL INPUT

Figure 11. AD DAC80-CBI-I Connected for Bipolar

Output Voltage with Resistive Load -
same a3 the volge model AD DAC80. To obtain the desired
output voltage range when connecting an external op amp, refer
to Table V and Figure 12.

wp ®v RANGE

53 CBY L
B oo » » o
- oV RanGE
1|
A
1
oo s + Ao Vour
7

*FOR FAST SETTLING TIMES - R

Figure 12. External Op Amp-Using Internal .
- Feedback Resistors K

OUTPUT LARGER THAN 20V RANGE - ; :
For output voitage ranges larger than =10 volts, & high voltage .
op amp may be employed with an external feedback resistor.
Use lour values of * 1mA for bipolar voltage ranges and -2mA
for unipolar voltage ranges (see Figure 13). Use protection diodes
when a high voltage op smp is used. -

The feedback resistor, Rg, should have & temperature coefficient
as low as possible. Using an external feedback resistor, overall
drift of the circuit increases due to the lack of temperature
tracking between R and the internal scaling resistor network.
This will typically add S0ppm~C + Rp drift to total drift.

) 18|
f nty Lo
010 2mA sof n 4+ Vour
n

N V REF
\7 IV
+ 2

*FOR QUTPUT VOLTAGE SWINGS UP TO 140V pp.

Figure 13. External Op Amp-Using
External Feedback Res{srors

OQutput Digital | C t ]| C t | C t | C
Range Input Codes | Ato Pin17to | Pin19to | Pinl6to
+ 10V COBorCTC | 19 15 - A 24
+5V COBorCTC | 18 15 N.C. 24
+2.5V COBorCTC | 18 15 15 24
Ot +10V ] CSB 18 il N.C. 24

. 0to +5V | CSB 18 21 15 24

Table V. External Op Amp Voltage Mode Connections

VOL. I, 9-286 DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTERS
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ANALOG
DEVICES

10-Bit Monolithic
D/A Convertel

AD DAC100

. FEATURES
Complete Current Output Converter
High Stability Buried Zener Reference
Single Chip Monolithic Construction
Wide Supply Rsnge 6V to =18V
Tri d Output Application R: s
Fast Settiing — 225ns (8 Bits), 375ns (10 Bits)
_Guarnntnd Monotonicity Over Full Opersting Temper-
ature Range
_ TTL and DTL Compatible Logic inputs
Hermetically-Sealed 16-Pin Ceramic DIP (All Grades)

PRODUCT DESCRIPTION

T.h3 AD DAC100 is a 10-bit digital-to-analog converter with a
hlg.h stability voltage reference fabricated ~n a monolithic chip.
Usmg 10 precision high-speed current-steering switches, a control
nmphﬁer, voltage refe ¢, and laser-tri d thin-film SiCr
resistor network, the device produces a fast, accurate analog
output current. Laser trimmed output application resistors are

also .mcluded to facilitate accurate, stable current-to-voltage <on-
version.

The AD DACI100 also incorporates a low noise, high stability
subsurface zener diode to produce a reference voltage with
echllen( tong term stability and temperature cycle characteristics
which challenge the best discrete zener references. A temperature
compensation circuit is laser-trimmed to allow correction of the
temperature coefficient of each device. This results in a maximum
full-scale temperature coefficient of 15ppm/°C for the L version
30ppm/°C max for the K and T versions, 60ppm/°C max for (he’
J and § versions.

All gfadcs are packaged in & 16-pin hermetically-sealed ceramic
dual-tr'n-linc package. The J, K, L versions are specified for
operation over the —25°C to + 85°C temperature range, the

AD DAC100S and T for operation over the extended temperature
range from —55°C to +125°C.

AD DAC100 FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

OITAL LOSC SEUTE
A

r
WY BT7 BT) 1o WIS MG T WTE STE(M W
33) Q ", " O U U

[ ot 11

- - 3”3513”31{3531 Bufjiijiiu D
.3353333;3{
i Sl

o4

]

2
2
1.

PRODUCT HIGHLIGHTS
1. :The AD DACI00 is a true second-source equivalent to the
industry standard DAC100.

2. The high impedance current output can be used with an
external op amp snd the internal applications resistors to
produce a low impedance output voltage.

3. The AD DACI00 is available with a 10 volt range; for 5 vol
version, consult factory.

4, 'l‘be AD DACI00 is available in chip form for use in hybrid
microcircuits,

DIGITAL-TO-ANALOG CONVERTERS VOL. I, 9-287
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CONNECTIoN DIAGRAM r/—' CONNECTION DIAGRAM B
NOUT A PINOUT A
54L.S/74LS273 e
E(h
d e 8-BIT REGISTER o
= D) (With Clearn 7] os
2
: E goe
3
@] pDESCRIPTION — The '273 is a high speed 8-bit register, consisting of eight 15]Qs
& p-type flip-flops with a common Clock and an asynchronous active LOW Ds
E T‘ll Master Reset. This device is supplied in a 20-pin package featuring 0.3 inch 0.
spacing.
E% é:. 3 row sp g9 g o
ano 7] 8 T ce
o EDGE-TRIGGERED |
¢ 8-BIT HIGH SPEED REGISTER
e PARALLEL IN AND OUT LOGIC SYMBOL
¢ COMMON CLOCK AND MASTER RESET
3 4 7 8 13 14 17 18
TRUTH TABLE ORDERING CODE: See Section 9 PLLLL LT
pin |_COMMERCIAL GRADE|  MILITARY GRADE | . 5,0, 0, 0 0 0;
_ PKGS Vee = +5.0 V 5%, Vcc +5.0 V £10%, —qcp
OUT|  1,Z0°Cto+70°C = -55°C to +126°C | T'TE
MR Q. Q,Q,Q0 0,0 0 Q
- INPUTS| OUTPUT gllapst(lg) A | 74L8273PC oz T l T ( ( ‘
A B Z 1 2 5 6 9 12 15 16 19
— LlL H Ceramic |, 1741 52730C 54L52730M 4E
IP (D)
LIH L oIP Vce = Pin 20
GND = Pin 10
— : ‘;‘ b F'f;fak A | 74Ls273FC 54LS273FM o
H = HIGH Vaitage Leve!
— L = LOW Voitage Level
INPUT LOADING/FAN-QUT: See Section 3 for U.L. definitions
s ) 54/74LS (U.L.)
PIN NAMES DESCRIPTION HIGH/LOW
cP Clock Pulse Input (Active Rising Edge) 0.5/0.25
Do — D7 Data Inputs 0.5/0.25
MR Asynchronous Master Reset Input (Active LOW) 0.5/0.25
Qo— Q7 Flip-flop Outputs 10/5.0
(2.5
s CONDITIONS LOGIC DIAGRAM
cp 0o D[‘ 0. Ti Dll Dls 3 D,
Vee = Max D hd L
cher Input LOW cgr ) cgp ) cgp ) cgp D cgr ) cgp 0 cgv D cgp )
Figs. 3-2, 3-5 a a [o a Q a c a Q
Other Input HIGH MR P>o !
Figs. 3-2, 3-5 Y ? v Y
Q Q Q; Q, Q Qs OY. Q;
4-343




138
v CONNECTION DIAGRAM

, . PINOUT A
54LS/74L.S138 M - ] vec
1-OF-8 DECODER/DEMULTIPLEXER A ] 15) 6o
Az |3 EB\
L0 3] 32
EzE 12]0a
hE 11] 8a
o7 E N EO] Bs
aND [2] [3]5s
DESCRIPTION — The 138 is a high speed 1-of-8 decoder/demultipiexer. :
This device is ideally suited for high speed bipolar memory chip select ad-
dress decoding. The multiple input enabies aifow parallel expansion 1o a
1-01-24 decoder using just three *138 devices or to & 1-0f-32 decoder using
{four '138 devices and one inverter. The '138 is fabricated with the Schottky
barrier diode process for high speed. LOGIC SYMBOL
® SCHOTTKY PROCESS FOR HIGH SPEED 12 3 ase
® DEMULTIPLEXING CAPABILITY %l les
® MULTIPLE INPUT ENABLE FOR EASY EXPANSION
® ACTIVE LOW MUTUALLY EXCLUSIVE OUTPUTS
ORDERING CODE: See Saction 9
COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE
PIN . PKG 00 O+ O¢ O3 O4 Os Os O7
PKGS ouT Ve = +5.0 V 5%, Vee = +5.0 V £10%, TYPE
Ta=0°C to +70°C Ta =-55°C to +125°C
1S1MI1s121110 8 7
Plastic
DIP (P A | 745138PC, 74L5138PC o8
Ceramic
DIP (D) A ]745138DC, 74L5138DC |545138DM, 54LS138DM | 68 : ‘éﬁ;_"g: ‘g
Flatpak A =rn
1] T4S138FC, 74LS138FC  |54S138FM, 541.S138FM 4L

© Del docurmenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Bibligteca Universitaria, 2008

INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for U.L. definitions

PIN NAMES DESCRIPTION 84/748 (U.L,) 54/74L8 (U.L)
HIGH/LOW HIGH/LOW
Ao—A2 Address Inputs 1.25/1.28
£, B Enable Inputs (Active LOW) 1.25/1.25 Py
& Enable Input (Active HIGH) 1.25/1.25 D5/028
Bo—07 Outputs (Active LOW) 25/12.5 oo
2.5

4-180



138

FUNCTIONAL DESCRIPTION — The'138isa high speed 1-0f-8 decoder/demultiplexer fabricated with the low
power Schottky barrrier diode process. The decoder accepts three binary weighted inputs (Ao, A1, A2) and
when enabled provides eight mutuaily exciusive active LOW outputs (Oo — O7). The '138 features three Enable
inputs, two active LOW!(E1, E2) and one active HIGH (E3). All outputs will be HIGH unless Ey and E2 are LOW and
Es is HIGH. This multiple enable function allows easy parallel expansion of the device to a 1-0f-32(5 lines to 32
lines) decoder with just four '138 devices and one inverter. (See Figure a.) The '138 can be used as an 8-output
demuitiplexer by using one of the active LOW Enable inputs as the data input and )the other Enable inputs as
strobes. The Enable inputs which are not used must be permanently tied to their appropriate active HIGH or
active LOW state.

TRUTH TABLE
[ iNpuTS OUTPUTS
[E: E E3. Ao A1 A2|Oop Oy O2 Oz Os Os Os Or
H X X|X X X]H H H H H H H H
X H XiX X X|H H H H H H H H
r X L]x X XxX|H H H H H H H H
L L H|L L L{L H H H H HHH
r. L H]JH L LfH L H H H H H H )
L L 'H|{L H LJH H L H H H H H y
L L H|(H H L|lH H H L H H HH ¥
L L H|{L L H|/H H H H L H HH
L L*HIH L H|H H H H H L H H
L L H|L H HJH H H H H H L H
L L HIH H H|H H H H H H H L
H = HIGH Voltage Level
L = LOW Voltage Level
X = Immateriai
LOGIC DIAGRAM
A2 A1 Ao & Ez E3
-
L) Lo LLi LLd 1 L Ll i
07 0Os Os 04 03 02 01 O

itn realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008 —
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93

54/7493A

54LS/74LS93

ORDERING CODE: See Section 9

DIVIDE-BY-SIXTEEN COUNTER

DESCRIPTION — The '93 is a 4-stage ripple counter containing a high speed
flip-flop acting as a divide-by-two and three flip-flops connected as a divide-
by-eight. HIGH signais on the Master Reset (MR) inputs override the clocks

and force all outputs to the LOW state.

CONNECTION DIAGRAM

PINOUT A
c_Pij. - 13} CPo
MR 2] [13] NC
MR [3 12] Qo
NC |4 111 Qs
vee 3] 16} GND
ne [€] okl
NCE 302
LOGIC SYMBOL

0N |_COMMERCIAL GRADE|  MILITARY GRADE [ .
PKGS Voo = +5.0 V 5%, Voe = +5.0 V £10%,

OUT| 1, 20°Cto+70°C | Ta=-55°Cto +125°C | 1T E
Plastic

A |7493APC, 74LS93PC 9A

DIP (P Vec=Pin§
Ceramic GND = Pin 10
P o) A |7493ADC, 74LS93DC  |5493ADM, 54LS930M 6A NG = Pina 4, 6, 7, 13
F';’g""‘ A |7493AFC, 74LS93FC  |5493AFM, 54LS93FM 3l

INPUT LOADING

/FAN-OUT: See Section 3 for U.L. definitions

54/74 (U.L) 54/74LS (VL))
PIN NAMES DESCRIPTION HIGH/LOW HIGH/L M
CPo +2 Section Clock Input 2.0/2.0 1.0/1.5
. (Active Falling Edge)
CPy +5 Section Clock Input 2.0/2.0 1.0/1.0
(Active Falling Edge)
MR;3, MRz Asynchronous Master Reset Inputs 1.0/1.0 0.5/0.26
(Active HIGH)
Qo +2 Section Output” 20/10 10/5.0
2.9
Q1—Qs +8 Section Outputs 20/10 10/5.0
(2.5

*The Qo output is guarantesd 1o drive the full rated fan-out plus the CP1 input.

ké’rw

4-120
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)’umf|ow DES.C‘R|PT|°N ~—Tha '93 is a 4-bit ripple type binary counter. It consists of four master/slave
. ip-flops whic" areinternally connected to provide a divide-by-two section and a divide-by-eight section. Each

“gection has 2 separate clock input which initiates state changes of the counter on the HIGH-to-LOW clock
. transition. State changes of the Q outputs do not occur simultaneously because of internal ripple delays.
p° Therefore, decoded output signals are subject to decoding spikes and shouid not be used for clocks O strobes.
;, The Qo output of each device is designed and specified to drive the rated fan-out plus the CP input of the
i device. Agated AND asynchronous Master Reset (MR1, MR) is provided which overrides the clocks andresets
(clears) all the flip-flops. Since the output from the divide-by-two 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 CP1.The input count pulses
are applied to input CPo. Simultaneous divisions of 2, 4, 8, and 16 are performed at the Qo, Q1, Q2, and Q3
outputs as shown in the Truth Table. .

8. 3-Bit Ripple Counter — Theinput count pulses are applied to input CP1. Simultaneous frequency divisions
of 2, 4, and 8 are available at the Q1, Q2, and Qa3 outputs. independent use ofthe first flip-flop is available
if the reset function coincides with reset of the 3-bit ripple-through counter.

MODE SELECTION » " TRUTH TABLE

s
RESET - QUTPUTS
T
INPUTS OUTPUTS COUNT Q QG Q& &
MR1 MR2 QO h 02 Qa 0 L L L L
H H L L L L 1 H L L L
L H Count 2 L H L L
H L Count 3 H H L L
L L Count 4 L L H L
H = HIGH Voltage Level -5 H L H L
L = LOW Voitage Level (% L H H L
7 H H H L
8 L L L H
9 H L L H
10 L H L H
11 H H L H
. 12 |t L H H
13 H L H H
14 L H H H
15 H H H H

NOTE: Output Qo connected to CPy.
LOGIC DIAGRAM

J o 4 Qp= v a u J @
EP%—0lcp —ocp —olcp cp
4 a [ a K a K
Co Co Co Co g

&P

] )

realizada for ULPGC. Biblinteca Unjversitaria, 2008
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2. PROGRAMA EXA

2.1 ANALISIS DEL PROGRAMA EXA

En 21 esta seccio de =2studia el funcionamiento del
programa EXE ,cuya estructuracion en médulo
independiente permite un cémodo analisi de cada unaa de

sus funciones.

2.2. CARACTERISTICAS GENERALES

£ programa EXA esta concebido para dibujar
cualguiser funcion en coordenadas cartesianas en el
PLLOTTER . Se compone de un programa de control y siete
nodulos independientes entre si que realizan las
funciones de traslacidon reduccién , rotacidon
reflexion , isom trico , dim"trico , c¢oénica . Tanto el

programa de control como los distintos modulos estan
codificados en lenguaje BASIC / 3000.

Una de las peculsariedades del program es 13
atilizaciodon de un funcidn recursiva.

Una funci16n recursiva es un funcidén que se llama asi
misma ; por ejemplo el factorial de un numero se define
como dicho numero por el factorial delunﬁmero anterior.

51 = 5 * 41
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3u propia definiciodon se inciuye asi misma.

Hay qua tener en cuente gque el PLOTTER se considera a
ia hora de dibujlar como un cuadrado de 256 * 256 puntos
, ¥ ooque cuando ta veoctas &3 mayor que 20 pierde
tinealidad . Pars resoliverlo es por lo que se aplica la
funcion recursiva.

Con la funcion recursiva se divide la recta por la
nitad y se vuelve a comparar , y asi sucesivamente hasta
conseqguicr una recta de diastancia adecuada . Trazandose

posteriormente la recta de divisidon en divisidon hasta

"legar a 18 racta final deseada.

2.3 MODULO 1
NOMBRE DEL PROGRAMA: EXA

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1
Definicidn de la funcién recursiva como FNT (
LY9,X8,Y8,¥9,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.

L3 = 0 Traza una recta desde el punto inicial al

punto final con el lapiz abajo.
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L9 = Se desplaza dexnde el punto iniciral al
punto finail con el lapiz arriba.

L3 = 2 Inicializacidon de las vartables.

.9 = 3 Vuelcs ltas wvariables en un buffer hasta un

rinal de fichero.
Para el zaso L9 - 0 es doade se puede obssrvar el uso

je la funcion recursiva.

BLOQUE 2

LiLamada & la subrutina recursiva.

BLOQUE 3

Explora la posibilidad de wvolcar las variables en un
buffer hasta un final de fichero . En caso afirmativo
blogue 20 donde finaliza la funcidn . En caso negativo

al bloque 4.

BLOQUE 4

Explora la posibilidad de inicializacion de las

variables . En caso afirmative bloque 20 donde finaliza
la funci16n . En caso negativo al Dloque 5.
BLOQUE 5

Explora la optimizacidn del progréma mediante el
ahorro de posiciones en la base de datos para poner mas

caracteres . En caso afirmativo al bloque 2 . En caso

39
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negativo al bloque 0.

BLLOQUE 6

Explora la posibtlidad de desplazarse desde el punto
de inicral con el laptz arriba. Ean caso afirmativo
coloca ¢l 18piz arvibs y wva al hloque 7. En caso

nagativo al blogue 3.

BLOQUE 7

Fs una subrutina de escritura =2u fichero. En ella
sxplora lta posibilidad de gque las variables almacenadas
son mayor o igual que 80 caracteres. En caso afirmativo

rmprime  en el fichero los 830 caracteres y vwvuelve al

bloque 3. En caso negativo retorna donde se hizo la
llamada .
BLOQUE 8

Analiza las variables X8 , Y8

BLOQUE 9

Es una {lamada a la subrutina de formateo de wvariable
l.as  wvariableas X8, Y8 que esta en decimal se
convierten en hexadecimal mediante la subrutina de

sonversion decimal— hexadecimal.

BLOQUE 10
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Explora ) posibilidad de trazar un recta desde el

punto inicial con el lapiz abaijo. En caso afirmativo

a8
jou
O3

C350 negativo

o3

roloeca 2l 1apiz abajo va al blogue 7.

al blogue 11.

BLOQUE 11

Explora la posibilidad de desplazarse desde el punto

final con el lapiz abajo En caso afirmativo al bloque
12 En caso negativo al bloque 14,
BLOQUE 12

S¢ explora la posibilidad de que la ecuacidén de la
racta sea mayor que 20 . En caso afirmativo se hace una
optimizacidn de 1 a distancia mediante el siguiente

~amblo.

( 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), (YS-Y8)/(2+X8) , X8 , Y38 )

Para el caso que X8, Y8 sean mayores que X9 , Y9.

Y retornsa al bloque 3 . En caso negativo lapiz abajo

y va al bloque 7.

BLOQUE 13

Explora la posibilidad de trazar desde el punto de
final con el 1&piz arribs . En caso afirmativo bloque 7

En caso negativo bloque 21 donde finaliza la funcidn.
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BLOQUE 14

La variable X8 gque esta en decimal se convierte en
hexadecimal mediante la subrutina de conversidon decimal

hexadecimal .

BLLOQUE 15

Es una subrutine de conversidn decimal hexadecimal
Esta conversidon se realiza mediante la division del
aumero euntero gque corresponde a la variable X8 , Y8 , X9
, Y9 por 16 . Se explora la posibilidad de que el resto
de la division sea mayor que 9 . En caso negativo se ha
realizado el proceso de conversion y retorna donde se
hizo l & llamada . En caso negative se explora la
posibilidad de que el cociente es mayor que 186 . En
caso positivo vuelve a realizarse la divisidon del nimero
por 16 . En caso negativo el walor del resto es igual
al valor del cociente , vuelve a explorar la posibilidad

de que el resto de la divisidn es mayor que 9.

BLOQUE 16

l.La wvariable Y8 que esta en decimal se convierte en
hexadecimal mediante la subrutina de conversidén decimal

hexadecimal .

BLOQUE 17
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Analiza las vari1ables X9 |, Y¥9.

BLOQUE 18

La war:able X8 que esta 20 decimal se convierte 21
hexadecimal mediante la subrutina de conversion decimal

hexadecimal .

BLOQUE 18

La wvasriable Y3 que ssts en decimal se convierte en
hexadecimal mediante la subrutina de conversion decimal

hexadec mai
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1

fnt (19,x8y8.x9y9)

|

2 RECURSIVA
21 FNEND




2 RECURSIVA

vuelca las variabes
y hace un final
de fichero

l

return

inicializacion
de (as variables

i

return




1

lapiz arriba

4

ESCRITURA E

7 FICHERO

i

.

t8=x8

8 28=y8

lapiz  abajo

i ]

‘

7

ESCRITURA EN
FICHERO

FORMATO DE
9 VARIABLE

.

8

t8 = x9
8=Y9

'

9

FORMATO OE
VARIABLE

l

L




return

11 19=0

de (3 recta>2(D>

optimizacion
(f @ .
istancia

lapiz  arriba

lapiz abajo

‘

l

7 ESCRITURA DE
FICHERO

ESCRITURA DE

t8=x9
1 28=y9

7 FICHERO
. t8=1x9
K 28=y9

s

4

FORMATEO OE

9 VARIABLES

9 FORMATEO DE

VARIABLES

L




ESCRITURA
EN FICHERO

S9> 80

|

imprimir el
fichero

return

®)




FORMATEC DBE

% VARIABLES

I

%4 v8=x8,x9 18

15 CONVERSION
DECIMAL HEXADECIMAL

|

ESCRITURA EN
FICHERQ

|

16 v8=y8,y9 19

|

15 CONVERSION
DECIMAL HEXADECIMAY

| A

ESCRITURA EN

! FICHERO




¢ CONVERSION
DECIMAL HEXADECIMAL

|

division de numero
entero por 16

resto>g

|

cociente>16

proceso de

conversion

4

return

resto = valor
del cociente




2.4 MODULO 2. CONFIGURACION DEL DIBUJO

Esta modulo nermite ia configuracion del dibujo

cualquiera gque sea la forma

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1.

FICHERG é: OUTPUT! Localiza la posicion de grabacidn
correspondiente a la introduccidén de datos en tres
dimensiones de la figura

FICHERC 3: INPUTI localiza la posicidén de
grabacion correspondiante  a la transformacion de i
fichero QUTPUT! en dos dimensiones.

FICHERO 4 GRAPH13 Localiza la posicién de
arabaciodn correspondiente a la transformacion del
fichero INPUTI mediante {a funcidn K= FNT {
L,X3,%X4,%X1,X2 )

Inicializacidn de las variables X1,X2,X3,X4.

VARIABLES:

Lo Indica la posicidon de el lapiz del plotter.

L=0 LLdpi1z abajo

L=1 lLdpiz arriba

X1,X2: Corresponde al valor inicial de X,Y.

X3,X4: Corresponde al valor final de X',Y'.
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BLOQUE 2

‘ FHNT ( L9,X8,Y3,X9,Y3 )

Una itamada & la funcion K

para intciatizar L 3% variabies haciendose de la

siguitente forns K o= FNT ( 2,0,0,0,0 )

BLOQUE 3

Una llamada a la func:0n K = FNT ( L9,X8,Y8,X38,Y9 )

nediante la cuai coloca al 13piz del plotter en el

origen, en espera de datos.

BLOQUE 4

L= 1 Indicard a los bloques posteriores que estard en

2spera del L=0 para la grabacidon de los datos en el

FICHERGO 1.

BLOQUE 5

Se introducen los puntos de la figura a dibujar
VARIABLES:

1: contiene el ndmero de puntos + 1

El: wvalor de X

E2: walor de Y

E3: valor de 2

BLOQUE 6
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Je ymprimen los puntos correspondiente de ia figura

en el FICHERO 2.

BLOQUE 7

Se leen ios puntos correspondiente a la figura del

FICHERDO2 vy pasa a la subrutina del blogque 3

BLOQUE 8

Se seleccions un rcambi.o de coordenadas de tres a dos

dimensionas.

VARIABLES -
X1: Valor de X en dos dimensiones
X2: Valor de Y en dos dimensiones

Y se retorna al programa.

BLOQUE 3

S5¢ imprimen los nuevos puntos X , Y de la figura en

2] FICHEROS.

BLOQUE 10

L=0 Indicard a los blogues posteriores gque todos los

datos que se lean seran imprimidos en el fichero de

salida que es el FICHEROT.

BLOQUE 11
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Se leen tos puntos iniciales X3, X4 del FICHEROT.

YARTABLES -
X3 Corresponde X' cuyo walor inicialmente es 0
X4 - Corresponde ¥' cuyo valor inicialimente es O
BLOQUE 12
Explora la existencia de final de fichero. En caso
afirmativo pasa al Dloque 4. En caso negativo al bloque
13,
BLOQUE 13
Se leen los puntos del X , Y del FICHERO 1.
BLOQUE 14

Una llamada a la funcidn K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y3% )

mediante K = FNT { 3,G,0,0,0 ) donde se wvuelca las

variables en un buffer hasta un final de fichero.

BLOQUE 15
Termina el programa.

BLOQUE 15

Explora los limites que no puede exceder la X ni la Y

En caso afirmativo pasa al bloque 17 . En caso

negativo al blogue 18.
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El valor de X no puede zxceder mas de 256 ¥ menos
Ty lo mismo ocurre para la Y
No pueden =a2xceder de sste valor porque SOn

limites maximos del plotter.
BLOQUE 17

2

tomara el wvalor Y'. Y se wuesive al blogue 12.

BLOQUE 18

Una llamadses a la funcion K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9

mediante la funcidn K = FNT ( L,X3,X4,X1,X2 ) donde

variables son egquivalentes.

108

Las wariabie X tomara a2l walor X' vy la variable

de
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Y

)

las
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apertura de
1 fichero de datos
v
2 K= FNT (2,0,0,0,0)
!
3K= FNT (1000,0)
L lapiz arriba
¥
\5 introducir xyz \
N

imprimir  xyz
6 en el fichero

:

7 leer Xy2
del fichero

'

cambio de
coordenadas

S




los s, Digitalizaci ?PGC Biblioteca Universitaria, 2008

|

% K= FNT (30,0,0,0)

imprimir XY

9 ene fichero
.

10 lapiz  abajo
'

1 lee X'y
del fichero
lee XY

13 del fichero

x5S
6 56
| 5
llamada a3
18 K=FNT(L,X3,YUX1,Y2)
' X=X
17 Y=Y

:

15 end




8

cambio de
coordena das

1

X=Y-x%0,707
Y=2-x%0707

!

return
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2.5 MODULO 3. TRASLACION DEL DIBUJO

Este moduto permite la traslacidén del dibujo

cualquiera que sesa la forma.

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1.

FICHERG 2. QUTPUT! Localiza la posicidn de grabaciédn
sorrespondrente 3 i a introduccion de datos en tres
dimensione~ de la tTigura

FICHEROC 3 INPUT2Z2 localiza la posicion de
grabaci0on correspondiente a la transformacion del
fichero OUTPUT1 en dos dimensiones.

FICHERO 4 : TRAS Localiza la posiciodn de
grabacion correspondiente a la transformaciodn del

fichero INPUTZ en dos dimensiones.

FICHERO }: GRAPH14 LLocaliza la posicidén de
grabacion correspondiente a la transformacidn del
fichero INPUT? mediante la funcidn K= FNT (

L,X3,X4,%1,X2 )
Inicializacidén de las variables X1,X2,X3,X4.
VARIABLES:

L.: Indica la posicidon de el léapiz del plotter.
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L=0 Lapiz abajo

L= Lapiz arviba

X1 ,%X2: Corresponde al wvalor inicral de X,Y.
X3,X4: Corresponde al vaslor finalt de X',¥'
BLOQUE 2

Introduccion de los factores de traslacion de X , Y ,

JAN

gue son L , M ,N.

BLOQUE 3

L=1 Indicara a los bloques posteriores que estara en

e3Dera del L=0 para la grabacion de los datos en el

FICHERO | .
BLOQUE 4
Se¢ leen los valores X, Y , 2 del FICHERGO 2.
BLOQUE 5
En este Dbloque nos dice la cantidad de puntos que
compone la fiqura . St la cantidad de puntos es menor

que la que covresponde nos dara error.

BLOQUE 6

Una Ilamada a la funcidn K = FNA { P,
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X)), Y (5, 20%), L, o, N

BLOQUE 7

Definrcion de la matriz U. Duyo valor sera los puntos

Y., 2 de la figura.
U= ‘ le&:ZIZL‘

BLOQUE 8

Dafinicion de la matriz T . Cuyo valor sera los

parametros correspondiente a la traslacidn.

A4 c o O

BLOQUE 9

Definicion de ta matriz V que tendra de wvalor el

producto vectorial de U * T.

vV =UxT
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BLOQUE 10

Finalizacion de la funcion K = FNA ({

I

PLEX(* ), Y ("), 2(%), L, M, N )

y

BLOQUE 11
Se devuelwe el 2onitrol al programa donde se hizo la
tiamada.
BLOQUE 12
Se imprime los puntos correspondientes de la figura

an el FICHERGC 3

BLOQUE 13

Se selecciona un cambio de coordenadas de tres a dos

dimensiones.
VARIABLES

X1 Valor de X en dos dimensiones.

X2: Valor de Y en dos dimensiones.

BLLOQUE 14

Se imprimen los nuevos puntos X, Y de la figura en el

FICHERGC 4.

BLOQUE 15
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Una llamada a la funcion K = FNT { L9,X8,Y8,X9,Y9 )

para i1ncializar las ver.ables haciendose de la siguiente

forma WKo= FNT ( 2,0,0,0,0 3.
BLOQUE 18
Una tleamada a la fucion K = FNT { L9,X8,Y8,X3,Y9 )

nediante I3 cual coloca el lapiz del plotter en el

origen en espera de datos.

BLOQUE 17

Explors los limites gue no puede exceder la X ni la
Y. Ebn caso afirmativo pasa la bloque 18 . En caso

negativo al Dlogue 19,

g1 valor de X no pugde exceder mas de 256 y menos de

¥y los mismo ocurre para la Y.

[

No pueden exceder de este wvalor porque son los

[imites maximos del plotter.

BLOQUE 18

lLas wvariable X tomara el valor X' y la wvariable Y

tomara el valor Y' . Y se vuelve al blogue 17.

BLOQUE 189

Una llamada a la funcion K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 )
mediante la funcidon K = FNT ( L,X3,X4,%X1,X2 ) donde las

variables son equivalentes.

113

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digitali

© Del &



BLOQUE 20

L=0 icndica a los ologues posteriores que todos los
datos gue se lean s¢ran iomprimidos en el fichero de

salida gque es el FICHERO 1.

Una ltamada a la funcién K = FNT { L9,%X8,Y8,X9,Y3 )

mediante K = FNT ¢ 3,0,0,0,0 ) donde se vuelca las
variables en un buffer hasta un final de fichero.
BLOQUE 22

Ternina & programa.
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/ 3
‘modulo3

apertura de
1 fichero de datos

!

X@ introducir LMN \&

‘

L leer Xy2
del fichero

!

S puntos= P

i

6 K=FNT(PX*)Yx),Z(¥),LMN)

!

imprimir  Xxyz
en el fichero

!

camblo de
coordenadas

®

12




imprimir Xy

14 en el fichero

'

1SK=FNT (20.00.0)

1

16 K= FNT (100.00)

< X

~ X

1 [lamada a
% K= FNTILX3Y, X, Y)

P!

20 L=20

21 K= FNT (30.000)

1

22 end

ion realizada por ULPGC.




6 K= FNT(P X(#),Y*1Z (¥,LM,N)

definicion de
(a matriz U

‘'

definicion de
la matriz T

s

9MAT V=U *T

B

10 FNEND

Ry

11 return




2.6 MODULO 4. ESTRECHAMIENTO DEL DIBUJO

Este mddulo permite la estrechamiento del dibujo

rualguiera gque sea 1la forma.

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1.
FICHERO 2: OQUTPUTI focaliza la posicion de grabaciodn
correspondiente a la introduccion de datos en tres

dimensiones de la figura

FICHERO 3: INPUT3 localiza la posicidon de
grabacion correspondiente a la transformacidn del
fichero OUTPUTI en dos dimensiones.

FICHERO 4: ESTR Localiza la posiciédn de
grabaciadn correspondiente a la transformacion del

fichero INPUTZ2 en dos dimensiones.

FICHERO 1: GRAPH1S Localiza la posicidn de
grabacion correspondiente a la transformacion del
fichero INPUTI mediante la funcidn K= FNT (

L,X3,X4,%X1,X2 )
Inicializacidn de las variables X1,%X2,X3,%X4.

VARIABLES:
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L: indica la posicion de e lapiz del plotter.

L= Lapiz abajo

it
j—

L Lapiz avriba

X1, X2 Corrosponde al wvalor inic:al de X,¥Y.
X3,%4: Corresoonde al valor final de X',Y'.
BLOQUE 2

Introduccion de los factores de estrechamiento de X ,

™

, 4 que son A , E , J , &.

BLOQUE 3

.=1 Indicarda a los bloques posteriores que estara en

espera del L=0 para la grabacidon de los datos en el

FICHERO 1.

BLOQUE 4

Se leen los valores X , Y , 2 del FICHERO 2.

BLOQUE 5

En este blogue nos dice la cantidad de puntos que
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compone la figurae . S1 ta cantidad de puntos =2s menor

aque la gue corresponde nos dara ervor.

BLOQUE &

Una llamada a | a funcion K = FNA { P,

K, (*),2("),AE,T,8 )

BLOQUE 7

Definicion de la matriz U. Cuyo valor sera los puntos

¥, Y, Z de la figura.

U = X/Y/Z/’,

BLOQUE 8

Definicidén de la matriz T . Cuyo valor sera los

parametros correspondiente a la
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4 O ¢
0O € 0 o
T =
]
c o J 0
0O 0 o
BLOQUE 8
Definicion dea ta matriz V que tendra

producto vectorial de U * T.

\/:U%T

BLOQUE 10

Finalizacion de la

PLX(*),Y(*),2(*),AE,J,8 )

BLOQUE 11

funcidn

valor
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o~

Se devueive el contro! al programa donde se hizo I a

itamada.
BLOQUE 12
Se imprime tos puntos correspondientes de la figura

ean el FICHERO 3

BLOQUE 13

Se seleccionsa un ¢ambio de coordenadas de tres a dos

dimensiones.

VARTABLES :

X1: 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 funcién K = FENT ( L9,X8,Y8,X8,Y38 )
para incializar las variables haciendose de la siguiente

forma K = FNT ( 2,0,0,0,0 ).
BLOQUE 16
Una llamada a la fucidén K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 )
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mediante ia cual coloca al lapiz del plotter en el

srigen en espera de datos.

BLOQUE 17
Explora tns lamites qgue no puede exceder la X ni la
Y. Ebn CaRI0 afirmati1vo pasa la blogue 18 . En caso

negativo al blogue 19.
Ed valor de X no puede sxceder mas de 256 y menos de
vy los mismo ocurre para la Y.

No pueden exceder de sste wvalor porque son los

Jimites maximos del plotter.

BLOQUE 18

Las variable X tomara el valor X' y la wvariable Y

tomara el valor Y' . Y se vuelve al bloque 17.

BLOQUE 19

Una llamada a la funcion K = FNT ( L9,X8,Y8,X3,Y39 )
mediante la funcidn K = FNT {( L,X3,X4,X1,X2 ) donde las

variables son equivalentes.

BLOQUE 20

L.=0 icndica a los blogues posteriores que todos los
datos que se lean seran imprimidos en el fichero de

salida que es el FICHERO 1.
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BLOQUE 21

ilna tlamada a

nediante

variables en

BLOQUE 22

Ternina el

K « FNT ¢

un

programa.

1

ifa funcion ¥

3,0,0,

buffer

21

< ENT
0,0 )

nhasta

( LY,%X8,Y8,¥9,Y9 )

donde se vuelca las

un final

de fichero.
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apertura de
1 tichero de datos

e

\iinfroducir AL, SX

!

L =

'

3 1

4

leer
del

Xy2
fichero

'

5

puntos= P

!

6 K= F NT{P X(¥,YHZ#),A,EILS)

'

12

imprimir

en d

Xyz
fichero

!

cambio

de

coordenadas

®




@ |

imprimir XY
% on el fichero

!

15K=FNT (2000,0)

!

16 K=FNT (10000)

(lamada a
19 K = F NT(L, xank)x 1JY2

'

20 L=0

21 K= FNT (30,000

?

22 end




6 K=FNT(P X(¥,Y(%)Z #]A,EJS)

:

7 definicion de
(a matriz U

:

definicion de
la matriz T

‘
OMAT V=Ux%T
'
10 FNEND
i

1ireturn




2.7 MODULO 5. ROTACION DEL DIBUJO

Este médulo permite la rotaci1on del dibujo cualquiera

qus sea la forma.

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1.

FICHERO 2: OQUTPUT! Localiza la posicién de grabaciodn
correspondiente a la introduccion de datos en tres
dimensiones de la figura

FICHERQ 3: INPUT2 localiza la posicion de
grabacion correspondiente a la transformacién del
fichero OUTPUT! en dos dimensiones.

FICHERO 4 : ROT Localiza la posicibn de
grabaciédn correspondiente a la transformaciodn del

fichero INPUT2Z en dos dimensiones.

FICHERO i GRAPH18 l.ocaliza la posicion de
grabacion correspondiente a la transformacidn del
fichero INPUTI mediante la funciéh> K= FNT {

L,X3,X4,X1,X2 )

Inicializacion de las variables X1,X2,X3,X4.
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VARIABLES:

Lo Indica la posicion de et lapiz del piotter.

L=0 .apiz abajo

=1 lLdpiz arriba

XK1,%2: Corresponde al valor inicial de X,¥.

X3,%4: Corresponde al valor finai de X',Y'.
BLOQUE 2

Introduccion de leos factores de rotacidon de X , Y ,

72 que son N1,N2,N3,T71.

BLOQUE 3

l.=1 Indicard a los bloques posteriores que estara en

zspera del L=0 para la grabaciodon de los datos en el

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 . 51 1a cantidad de puntos #s menor

que la que corresponde pos dara ervor.

BLOQUE 6

~—~~
jav]
~

Una llamada a ia funcion K = FNA

X(*),¥(*),Z2(*), N1, N2 N3,T1)

BLOQUE 7

Definicion de i1a matriz U. Cuyo valor sera los puntos

X, Y, 2 de la figura.
U=zt
BLOQUE 8
Definicion de la matriz T . Cuyo wvalor serda los

parametros correspondiente a la
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NP (4-NE) & M4 (A-cosB)4msin® Ay mfcos®)-a 508 O
2 ) .
YU -0 cos & nany (4-¢esO)inpsmé O

040, (1-0358) —a3> &

04Ny (4-=B)TMLSine  Mmnyit-con®)-nsing aftfi-ng)os® 0

0 0 0 1
BLOQUE 9
Definicion de la matriz ¥V que tendra de wvalor el

producic vectorial de U * T.

v=U?>»*T

i1

BLOQUE 10

Finalizacién de la funciédn K = FNA

PLX(*),Y(*),2(*),NT,N2,N3,T1 )
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BLOQUE 11

3¢ devuelwve 21 control al programa donde se hizo | a
llamada.
BLOQUE 12
Se imprime los puntos correspondisntes de la figura

an e FICHERO 3

BLOQUE 13

Se selecciona un cambio de coordenadas de tres a dos

dimensiones.
VARIABLES :

X1 Valor de X &n 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 {lamada a la funcidn K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 )
para incializar las variables haciendose de la siguiente

forma K = FNT ( 2,0,0,0,0 ).
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BLOQUE 16

Una litamada a la fucion W = FNT { L9,X8,Y8,X9,Y9 )
nediante la cual coloca el lapiz del plotter en el

origen en espera de datos.

BLOQUE 17
Explora los 1limites que no puede exceder la X ni la
Y. Ebn c¢aso afirmativo pasa la bloque 18 . En caso

negativo al blogqus 19,

£l valor de X no puede exceder mas de 256 y menos de

3y los mismo ocurre para la Y.
No pueden exceder de este valor porque son los

fimites maximos del plotter.

BLOQUE 18

l.Las wvariable X tomara el valor X' y la wvariable Y

tomara el valor Y' . Y se vuelve al bloque 17.
BLOQUE 18
Una Ilamada a la funcidn K = FNT ( L%,X8,Y8,X3,Y9 )

nediante la funcion K = FNT ( L,X3,X4,X1,X2 ) donde las

variables son equivalentes.

BLOQUE 20

0 icndica a los bloques posteriores que todos los

|
[
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atos que ae 280 Seva imprimidos en 2 fiocharo f
dat 1 i a1 dc > | f de

salida gue es ei FICHERC 1.

BLOQUE 21

Unas llamada a la funcidn K = FNT { L9,X8,Y8,X9,Y9 )

nediante K = FNT { 3,0,0,0,0 ) donde se vuelca las
varitablas sn un buffer hasta un final de fichero.
BLOQUE 22

Ternina el programa.
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apertura de
1 fichero de datos

!

XZ introducir n1,n2,n3,f1l

!

L =1

!

3

leer
del

Xyz
fichero

!

5

puntos= P

!

6 K=FNT (P, X(#),Y(%Z ¢ N1,N2,N3,T1)

!

12

imprimir
en el

Xy
fichero

'

cambio

de

coordenadas

®




A
'

imprimir XY
% on o fichero

|

15K= FNT (20,0,00)

!

16K =FNT (1,0000)

~< X

18

< X
t IIL‘——.

I
'
20 L=0
'S
21K= FNT (300 00

22 end




6 K= FNT(P XtHY(#Z#ININ2N3TY

v
definicion de
la matriz U
definicion de
la matriz T

O9MAT V=U=x%T
N
10 FNEND

11 return




2.8 MODULO 6. REFLEXION DEL DIBUJO

Este modulo permite la refiexion del dibujo

cualquiera que s2a3 la forma.
EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1.

FICHERO 2: OUTPUT! Localiza la posicidn de grabacidn
~orrespondiente a3 la introduccidon de datos en tres
dimensiones de la figura

.FICHERO 3: INPUTS localiza la posicidén de
grabacidn correspondiente a la transformacién del
fichero OUTPUT] en dos dimensiones.

FICHERO 4 REFLE Localiza la posicién de
grabacion correspondiente a la transformacidn del

fichero INPUTZ en dos dimensiones.

FICHERO 1: GRAPH17 lLocaliza la posicidén de
grabacion correspondiente a [a transformacion del
fichero INPUTI mediante la funcién, K= FNT (

L,X3,%X4,X1,X2 )
Inicializacidén de las variables. X1,X2,X3,X%X4,.

VARIABLES:
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Lo Indica 1a posicidn de el lapiz del plotter.

L.=0 l.apiz abajo

=1 Lapiz arriba

X1,%2: Corresponde al valor 1nicial de X,Y.

X3 ,%X4: Corrasponde al wvalor final de X',Y'.
BLOQUE 2

Introduccion de los factores de reflexion de X , Y ,

Z que es W.

BLOQUE 3

L=1 Indicard a los bloques posteriores que estard en
aspera del L=0 para la grabacidn de los datos en el

FICHERO 1.

BLOQUE 4

Se leen los valores X, Y , 2 del FICHERO 2.

BLOQUE §
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En este bloqgue nos dice la cantidad de puntos que
compone la figura . 5i la cantidad de puntos es menor

que la gue corresponde nos dara error.

BLOQUE &

Una llamada 3 la funcion K = FNA ({ P,

X{*>r'{(t};z(*)!N )

BLOQUE 7

Definicidn de la matriz U. Cuyo valor sera los puntos

X, Y, 2 de la figura.

\}: x/ y/‘z> 1

BLOQUE 8

Definicién de la matriz T . Cuyo wvalor serad los

parametros correspondiente a8 |3
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-4 C C O
A1 0 o © 1 ¢ © o0
© 1 0 © o 1 00 9 10 0
; T = T=
T=lo o o © 0610 © 041 o
6 ¢ © 1 © C 0 A4 6 o6 01
BLOQUE 9
Defintecrdn  de la matriz V que tendra de wvalor

producto wectorial de U * T.

V = Jx T

BLOQUE 10

Finalizacién de la funcion K = FNA

PLXC*),Y(*),2(*),N )

el
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BLOQUE 11

Se devueive el control al programa donde se hizo la

I lamada.
BLOQUE 12
Se rmprime los puntos correspondientes de la figura

zn el FICHEROD 3

BLOQUE 13

Se selscciona un cambio de coordenadas de tres a dos

dimensiones.

VARIABLES

X1z Yalor 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 lamada a la funcidn K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 )
para incializar las variables haciendose de la siguiente

forma K = FNT ( 2,0,0,0,0 ).

BLOQUE 18
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Una lltamada a ta fucidn K = FNT {( L9,¥8,Y8,X2,Y9 )

mediante la cual coloca ol lapiz del plotter 2n =l

arigen en 2speva de datos.

BLOQUE 17
Explora los limites que no puede exceder 1a X ni la
Y. Ebn caso afirmative pasa la bloque 18 . En caso

negativeo al blogue 193.

£1 waior de X no puede sxceder mas de 256 y menos de
3y los mismo ocurre para 1a Y.

No pueden exceder de este valor porgue son los

iimites maximos del piotter.

BLOQUE 18

Las wvariable X tomard el wvalor X' y la wvariable Y

tomard el valor Y' . Y se vuelve al bloque 17.

BLOQUE 19

Una ltamada a la funcidn K = FNT { L.9,X8,Y8,X9,Y9 )
mediante ta funcidn K = FNT { L,X3,X4,X1,X2 ) donde las

variables son squivalentes.

BLOQUE 20

L=0 fcndica a los blogques posteriores que todos los
datos gue se lean seran imprimidos en el fichero de

salida que es el FICHERO 1.
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BLOQUE 21

Una

nediante

i

tlamada a la tuncion

e

SIS o I8! butrer

BLOQUE 22

Ternina el progvamas.

K

s FNT

FNT ( 3,0,0,0,0 9

nasta

L8,X8,Y8,¥X9,Y9 )

donde se wvuelca i{as

un

final de fichero.
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apertura de
1 fichero de datos

'

\\2 introducic N \\

eer
del

Xyz
fichero

!

S puntos = P

!

6 K= FNT(P X%,y ZW, N)

'

12

imprimir
en el

XyZ

fichero

1N

cambio

de

coordenadas

®




P

10 imprimir Xy
en el fichero

'

15K= FNT (20,00,0)

.

16 K= FNT{1,0,0,00)

< X
i n
~<. *

19 Ku =FNT(L,X,, Y X4Y,)
'

20 L=0
4

21 k= FNT (3aaas)
:

22 end




6 K= FNT(PX(,Y #,Z¥),N )

!

definicion de
la matriz U

!

definicion de
8la matriz T

I
gMAT V=U»*T
'
10 FNEND
'

M return




2.9 MODULOC 7. PROYECCION DIMETRICA DEL DIBUJO

Eate modulo permite la proyeccion dimetrica dei

dibujo cualguiera que sea ta forma.

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1.

1

ETCHEROG 2: OUTPUTI Localiza la posicion de grabacion
covrespondiente a la introduccidn de datos en tres
dimensiones de la figura

FICHERO 3: INPUTS localiza la posicidn de
grabacidn correspondiente a la transformacidn del
fichero OQUTPUT! en dos dimensiones.

FICHEROC 4 DIME Localiza la posicidn de
grabacion correspondiente a la transformacidn del

fichero INPUTZ2 en dos dimensiones.

FICHEROC b GRAPH18 Localiza la posicidn de
grabacion correspondiente a la transformacidn del
fichero INPUT! mediante la funcion K= FNT (

L,X3,X4,X1,X2 3
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Inicializacidon de 1as variables XY, X2 ,K3, 4.

VARTABLES -

Las Indica 1a posicion de &1 lapiz del plotter.
L=0 Lapiz abajo
li=1 Lapiz arr:bg

X1,X2: Corresponde al valor inicial de X,Y.

X3,%4: Corresponde al valor final de X',¥Y'.

BLOQUE 2

L=1 Indicarda a 10s blogues posteriores que estarad en

zspera del L=0 para la grabacion de los datos en el

BLOQUE 3

Se leen los valores X, Y , 2 del FICHERO 2.

BLOQUE 4

En e&ste Dbloque nos dice la cantidad de puntos que
compone la figura . Si la cantidad de puntos es menor

gque la que corresponde nos dara error.
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BLOQUE 5

Una | tamada

X(*), Y ("), 20" )

BLOQUE 6

Detinicion de i

&

a

la funcion

matriz U. Cuyo

X, Y, Z de ia figura.

U~: >(/);2Z/1

BLOQUE 7

Definicion de

parametros correspondiente a

C.+031 0%

0

0.30340%

la

matriz T

0.40%248

81359 %

-0N08 248

138

K = FNA {

valor sera los puntos

Cuyo valor sera

la proyeccion dimetrica.
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BLOQUE 8

Definicidn de ta matriz ¥ que tendra de wvalior el

producto vectorial de U * T.

Vs Ux T

BLOQUE 8

Finalizacion de i3 fancion K = FNA {

PLX{*y, Y)Y ,2{*))
BLLOQUE 10

3e devuelve el control al programa donde se hizo ta

llamada.
BLOQUE 11

Se imprime los puntos correspondientes de la figura

an el FICHEROC 3
BLOQUE 12

Se selecciona un cambio de coordenadas de tres a dos

dimensiones.
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VARIABLES !

X1 Yalor de ¥ en dos dimeasiones.
X7 Valor de ¥ en dos dimensiones.
BLOQUE 13

Se tmprimen los nusgvoes puntos X, Y de la figura en el

BLOQUE 14

Una tlamada a la funcidén K = FNT { 1L.9,X8,Y8,X9,Y9 )
para ncializar las variables haciendose de la siguiente

forma K = FNT { 2,0,0,0,0 ).

BLOQUE 15

Jua illamada a la fucion K = FNT ({ L9,X8,Y8,%X8,Y9 )
nediante la cual coloca el lapiz del plotter en el

origen en espera de datos.

BLOQUE 186

Explora los limites que no puede exceder la X ni la
Y. En caso afirmativo pasa la bloque 178 . En caso
negativo al blogue 18.

E1 valor de X no puede exceder mas de 2586 ¥y menos de
3y los mismo ocurre para la Y.

No pueden exceder de este wvalor porgque so0n los
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limites maximos del wilotter.

BLOQUE 17
.as variable ¥ tomaira el valor X' v la variable Y
tomara el valor Y/ Y ose wuelve al bloguse 186,
BLOQUE 18
Una 1lamada « 4 funcaion ¥ = FNT ( 1,9,X8,Y8,X8,Y38 )
nediante la fuucion K = FNT ( L,X3,44,X1,X2 y donde las

variabies son equivalentes.

=0 rendica a los blogues posteriores que todos los
datos que se lean seran imprimidos en el fichero de

salida que es el FICHEROD 1.

BLOQUE 20

Una llamada a la funcion 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 21

Ternina el programa.
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apertura  de
1 fichero de datos

2 L =1
3 leer Xyz
del fichero
!
L puntos = P

!

5 K=FNT(PX#,Yw,20¢) )

¥

imprimir Xy 2z
en el fichero

]

1

cambio de
coordenadas

®



¢

13 imprimir XY
en el fichero

1

LK=FENT (20000

!

15K = FNT (100,0,0)

(lamada a
18 K=FNT(L,X3¥,X 1))

]

19 L=0

20K = FNT (30,00,0)

Y

21 end




5 K= FNT(PX(%).Y(¥.Z 1) )

'
definicion de
la matriz U
definicion de
la matriz T

8 MAT V=U*T
9 FNEND
'

10 return




2.10 MODULO 8. PROYECCION ISOMETRICA DEL DIBUJO

Este méduio permite la proyeccion isom tricas del

dibujo cualguisgra qus sea la forma.

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1.

FICHERO 2. QUTPUTI Localiza la posicidn de grabacidn
correspondiente a 1 a introducciodon de dates en tres
dimensones de 1a figura

FICHERO 3 INPUT? localiza la posicidn de
arabacion correspondiente a la transformacion del
fichero CGUTPUT! en dos dimensiones.

FICHERO 4 150 Localiza la posicidén de
grabacion correspondiente a la transformacion del

fichero INPUTZ en dos dimensiones.

FICHEROG 1: GRAPH1S l.ocaliza la posicidén de
grabacidn correspondiente a la transformacion del
fichero INPUTI mediante la funcidn K= FNT {

L,X3,¥4,X1,X2 )
Inicializacion de las wvariables X1,X2,X3,X4.
VARIABLES :

L Indica la posicion de el lapiz del plotter.
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L=0 Lapiz abajo

L= Lépiz arriba

Xy KL Corresponde al walor inicial de %,Y.

X3, X4 : Corrasponde al walor final de X',¥'.
BLOQUE 2

=1 Indicare a los blogues posteriores qgque estara en

ra del .0 parsa la grabacidon de los datos en el

£
&}
]
m

FICHERGO 1.

BLOQUE 3
Se ieun los wvalores X, Y , 72 del FICHERO 2.
BLOQUE 4

En este bDloque nos dice la cantidad de puntos que
compone la figura . Si la cantidad de puntos es menor

que la que corresponde nos dara error.

BLOQUE 5

Una llamada a la funcion K = FNA { P,

X, v(*),2(*) )
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BLOQUE 6

Definicion de ta matriz U.

X, Y, 2 de la fFigura.

U:. XI.Y./Z[,‘

BLOQUE 7

Cuyo valor sera

Definicidn de la matriz T

parametros correspondiente a

0,925 80 0dl3 3614

0336 4 —- (3235 1

144

la

Cuyo wvalor

tos puntos

seré los

proyeccion isometrica.

-39 355 3

0.866 025

0

0

ion realizada por ULPBC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



BLOQ

Defin

producto

UE 8

icion

d

& la matriz ¥ que tendra de

vectoriat de U * T.

BLOQUE 8

Finalizacion

\V = \)-xT

de la funcidn K =

PLX(*),7(*),2(%) )

BLLOQUE 10

valor el

FNA (

Se devuelve 2] control al programa donde se hizo la

lltamada.
BLOQUE 11
Se imprime

sn el FICHERO

BLOQUE 12

3

los puntos correspondientes de

la

figura
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Se selecciona un cambio de coordenadas de tres 4 dos

drnens1ones .

X 1 Yalor de « =n do3 dimensiones.
L2 Valor de ¥ en dos aimensiones.
BLOQUE 13

Se 1mprimen los auevos puntos X, Y de la figura en el

BLOQUE 14

Una tlamada a la funcidén K = FNT { L9,X8,Y8,X9,Y8 )

rzva incializar las variables haciendose de la siguiente

it

forma K FNT ( 2,0,0,0,0 ).

BLOQUE 15

Una llamada @ la fucidon K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 )
mediante la cual coloca el lapiz del plotter en el

origen en espera de datos.

BLOQUE 16

Explora los limites que no puede exgeder la X ni la
Y. En caso afirmativo pasa la bloque 17 . En caso
negativo al bloque 18.

El valor de X no puede exceder mas de 256 y menos de
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0y los miamo ocurre para Jla Y.
Nc opueden exceder de este valor porqgue s01n los

limites maximos del plotter.

BLOQUE 17

LLas wariable X btomara el wvaior X' y la wvariable Y

ol

tomara 1 wvator ¥ . % se vuelve al bloque 16.

BLOQUE 18

Una llamada a la Tuncion K = FNT { L9,X3,Y8,X9,Y9 )
mediante la funcion K = FNT ( L,X3,%4,X1,X2 ) donde las

variables son equivalentes.

BLOQUE 183

L=0 icndica a los biogques posteriores que todos los
datos que se lean sevran Imprimidos en el fichero de

53] ida que 2s el FICHERO 1.

BLOQUE 20

Una [lamada a la funcion K = FNT {( L9,X8,Y8,X39,Y9 )}

mediante K = FNT { 3,0,0,0,0 ) donde se vuelca las
variables en un buffer hasta un final de fichero.
BLOQUE 21

Ternina el programa.
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apertura de
fichero de datos

'

2 L= 1

'

leer Xy

3 del fichero

!

( puntos = P

!

S K= FNT(RX#,YH,ZH )

'

1 imprimir XyZ
en el fichero

]

cambio de

12 coordenadas

®



A

imprimir XY
3 en el fichero

v

LK =FNT (20000)

!

5K=FNT (10000

{tamada 3
18 k= FNT(LX3Y, X4 5)

e

9 L=0

:

20 K= FNT (30,0.0.0)

.

21 ord




5 K= FNT(RX0K,YtH,Z %))

definicion de
6 la matriz U

1

definicion de
la matriz T

!

gMAT V=U=*T

'

9 FNEND

!

10 return

7




2.11 MODULLO 8. PROYECCION CONICA DEL DIBUJO

Este modalo permite ila proyeccidon conica del

cualguisra que sea la rovrmnag.

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1.
FICHERO 2: OUTPUTI! Localiza la posicion de grabacidn
covrespondiente a L a intecoducecion de datos en tres

dimensiones de ta figura

FICHEROD 3 INPUT27?Z localiza la posicidn de
grabacion correspondignte a la transformacidn del
fichero CUTPUT! en dos dimensiones.

FICHERO 4: TRAS Localiza la posiciodn de
grabacidn correspondiente 4 la transformacidn del

fichero INPUTZ22 en dos dimensiones.

FICHERO [ GRAPHT1 41 LLocaliza la posicidén de
grabaciodn correspondiente a la transformacion del
fichero INPUTY mediante la funcidn K= FNT (

L,X3,X4,X1,%2 }
Intcializacion de las variables X1,X2,X3,X4.

VARIABLES:
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oftter.

L: Indica la posicirdin de el lapiz del pl

L0 Lapiz abajo

L= Léprz arribea

X1 ,K2. Corresponde al valor itnicial de X, Y.

X3,%4: Corresponde al valor final de X',Y'.
BLOQUE 2

Introduccidon de los factores de traslacion de X

7 que son L., M ,N.

BLOQUE 3

Indicara a

L=1

t4

y

los blogues posteriores que estara en

zspera del L=0 para la grabacidn de los datos en el
FICHERO 1.

BLOQUE 4

Se leen los walores X, Y , 2 del FICHERO 2.

BLOQUE 5

En este bDloque nos dice la cantidad de puntos que
compone la figura Si la cantidad de puntos es menor
que 1a que corresponde nos dara error.
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BLOQUE 6

Una ttamada & la funcion K = FNA { P,

Xf:*>,‘{(*?},2(*),L,M,N >

BLOQUE 7

Definicion de la matrarz U, Cuyo valor sera los puntos

X, ¥, 2 de la figura.

\): Xi y;;Z, 1

BLOQUE 8

Definicion de ta wmatriz T . Cuyo valor sera los

parametros correspondiente a la traslacidn.

1 0 0 O
o1 o0 o0
1o 0o 1 0

Lm n 1
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BLOQUE 3

Definicion

de

producto vectorial

BL.OQUE 10

13

de

matri £

T F el

1 I.

V=UsT

Finalizacidn

de

la

PLEC"),Y(*),2(*), L, M,N )

BLOQUE 11

Se devuelve el

itamada.

BLOQUE 12

Se imprime

los puntos correspondientes de

2n el FICHERO 3

control al

151

¥ que

funcidn

tendra

de

valor el

FNA {

programa donde se hizo la

la

figura
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BLOQUE 13

Se selacciona un vambio de coordenadas de tres a dos

dimensiones.

VARTIABLLES :

X1 Yalor de X &n dos dimeasionas.
K2 Valor de ¥ en dos dimensiones.
BLOQUE 14

Se imprimen los nusvos puntos X, ¥ de la figura en el

FICHERO 4.

BLOQUE 15

Una llamada a la funcion K = FNT { L9,X8,Y8,X8,Y9 )
para incializar las variables haciendose de la siguiente

forma K = ENT ( 2,0,0,0,0 ).

BLOQUE 16

Una llamada a la fucidén K = FNT {( L9,X8,Y8,X3,Y8 )
mediante la cual coloca el lapiz 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
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negativo al blogue 19.
£ valor de X no puede sxceder mas de 256 y menos de
27y ios mismo ocurre para la Y.

No punden exceder de este walor porque S0ON los

timites maximos del plothter.
BLOQUE 18

Las varitablte X tomara el wvalor X' gy la variable Y

tomara el valor Y' . ¥ se vuelve al blogue 17.

BLOQUE 18

UIna llamada a8 la funciodon K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 )
mediante la funcidén K = FNT ( L,X3,%X4,X1,4X2 ) donde las

variabies son equivalentes.

BLOQUE 20

=0 icndica a los blogques posteriores que todos los
datos que se lean seran imprimidos en el fichero de

salida que 25 ! FICHERO 1.

BLOQUE 21

Una llamada a la funcion K = FNT ( L9,X8,Y8,X9,Y9 )

mediante K = ENT ( 3,0,0,0,0 ) donde se vuelca las
variadbles en un buffer hasta un final de fichero.
BLLOQUE 22
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Drograma.

Ternina el

900Z ‘BURYISIOAILIN £00I0NGIT "DDJTN 1od epeziver

He3dig “seione so} 'o;

BPaG
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‘modulo 9

apertura de
fichero de datos

2 introducir  UMN \

!

1

leer Xyz
del  fichero

+

S puntos =P

!

4

6 K= FNT(P.X(#.Y#,Z 06, LMN)

:

imprimir  xyz
en e fichero

12

cambio de
coordenadas

®




6 K= FNT(P,X(#,Y b+),Z0),LMN)

!

] definicion de
la matriz U‘

Y

definicion de
8la matriz T

!

9 MAT V= Ux%T
]

10 FNEND
]

11 return




)

imprimir XY

L en el fichero

'

15K= FNT (20000)

:

16K = FNT (1000,0)

-

=< X

(lamada a
19 K=FNT(LX;3 Y, X, Yp)
:
20 L=0
e
21K= FNT (30,008,600
4

22 end




3. PROGRAMA TRIDIMENSIONAL

3.1 ANALISIS DEL PROGRAMA TRIDIMENSIONAL

“n esta secciodn se estudias o fupncionamiento del
programa TRIDIMENSIONAL , cuya estructuracidon en médulos
tndependiegntaes permite un comodo analisis de cada una de

518 FuaciLones.

3.2 CARACTERISTICAS GENERALES

g1 programa TRIDIMENSIONAL sesta codificado en el
lenguaje PLHM/80. l.a caracteristica de este programa es
la nterpretac:on de los ficheros de las
correspondrentes figuras realizados por el programa de

us correspondientes modulos.

control £XA y

3¢ modifica la configuracion I/0 para gque sea unos de
los conectores del Sistema de Desarrollo ,concretamente
ER PUNCH COMMAND { salida para tarjeta perforada ) la

salida.

3.3 PROGRAMA MENU

Este mddulo tiene la misidn de seleccionar al
comando deseado y transferir el control al mdédulo
correspondiente | lo cual se realiza por concatenacidn
devolviendo el final de cada moédulo el control al

programa mend.
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3.4 PROGRAMA TRIDIMENSIONAL

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA

BLOQUE 1

Selecciona el comando correspondiecate a! modulo que

newea glilivarse

BLOQUE 2

Selacciona w1 comando correspondiente al mdéodulo que

desea utilizarse.

BLOQUE 3

Transfiere el control al mdodulo seleccionado.

BLOQUE 4
Explora =i el comando seleccinado es de salida . En
~aso afirmativo termina el programa . En caso negativo

pasa al bloque 1.

MODULO 2

EXPLICACION DEL ORGANIGRAMA
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o €

grilizar

nos

permite

BLOQUE 1

sel2gclnna

mediante

poder borrar

Se

de Desarrollo

BLOQUE 2

selaccrona

2 nombre da T

una | lamada a

gtilizar poyv

que uno de

concretamecte el

nrogrAama

la

cohero gque se

la subrutina DATASIN

los conectores del

PUNCH COMMAND como salida

tecla Rubout

Sistema

3¢ denomina [OSET
VALOR CONSCLA READER PUNCH L ST
00 TIY Ty THY Y
01 CRT HS READER |HS PUNCH CRT
10 BATCH U, D U.Dd LiNE PRINTERQ
11 V.0 UeD VD LD
B1Ts
paLABRA EsTADO
y —— |

e
CONSOLA

PUNCH

10

\ ]

01 , 01, 09

e T

-L——————— REAYER

PUNCH

157
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BLOQUE 3

Apertura de fichero.

BLOQUE 4

Lectura de 1os primeros 128 bytas.

BLOQUE 5

[biapiz inicial ARRIBA para evitar errores.

BLOQUE 8

Liamada a la subrutina.

BLOQUE 7

Se explora el valor inicial del léapiz que sea igual

al valor actual de lapiz . En caso afirmativo pasa al
blogue 8 . En caso negativo pasa al bloque 9.
BLOQUE 8

Transmisidén del valor actual del léapiz.
BLOQUE 9

Transmision del valora actual de Iébiz . 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 lapiz.
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BLOQUE 10

Transmision de valor de X y el de 7.

BLOQUE 11

Mediante el procedimiants PO { Punch output routine )

Toma un byte y 1o transmite al dispositivo PUNCH.

BLOQUE 12

LlLamadas a ia Subrutina COGER.

BLOQUE 13

Liamada a la Subrutina ACCFIL.

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

lLectura de los 128 bytes siguientes y retorna donde

3¢ hizo la llamada y pasa al bloque 186.

BLOQUE 16

LLitamada a la Subrutina HEXADECIMAL.
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BLOQUE 17

Explora si el byts es mayor o i1guai que J o mayor 0O
1qual gque 9 . En caso afirmativo pasa al bloque 18 . En

caso negativo pasa al blogue 19,

BLOQUE 18

Realizacion 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 s1 el byte es mayor o igual que A ,0 mayor o
igual que F. En caseo afirmativo pasa al bloque 20 . En

ca3s0 negativo pasa al bloque 21.

BLOQUE 20

Realizaciodon de una AND entre el byte y OFH para tener
s0lo 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
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se hizo la tlamada y pasa Al o oqua 286.

BLOQUE 23
Exmiora 51 el byto es ruual a4 Lo En caso afirmativo
sasa a) blogue 24 Ern rcaso negativo pase al bloque 25.
BLOQUE 25
Explors st 2] byte os ilguatl a U | En caso afirmativo

~

oasa al blogque 26. En caso nggativo pasa al bloque 27.

BLOQUE 286

Asigna a ia2 variable FLAG el valor 4 y retorna donde

se hizo la llamada v pasa al bioque 28.

BLOQUE 27

Explora si el byte &s i1gual al CR . Tanto si el caso
23 positivo como si es negativo retorna donde se hizo la

llamada vy pasa al bloque 28.

BLOQUE 28

Explora G 1 la wvariable es igqual a Z en caso
afirmativo termina el programa . En caso negativo pasa

al bloque 29.

BLOQUE 29

Explora si la wvariable FLAG es igual a 3 en caso
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3
-~
—
=

afirmativeo pasa al blogue 3 caso negativo pasa al

~

bloque 31.

BLOQUE 30

lodica la posicion de! lapiz aus s en aste caso
WAPIZ ARRIBA.
BLOQUE 31

Explors S ta warlable es iqual a 4 en caso

afirmativo pasa al blogue 32. en caso negativo pasa al

blogue 12.

BLOQUE 32

Indica la posicioén del lapiz que es en este caso

LAPIZ ABAJOC.

BLOQUE 33

Analiza el valor XI1 haciendo una llamada a al

subrutina COGER que es el bloque 12.

BLOQUE 34

Analiza al valor X2 haciendo una llamada a la

subrutina COGEB que es bloque 12.

BLOQUE 35

El verdadero valor del desplazaminto en el eje X es
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el valor X7 mas a2l despiazamis=nio de X cuatro

posiciones s la lzguierda.

BLLOQUE 36

{0

Analiza valor Y1 haciendo una llamada a la

&

subrutina COGER que es =1 blogque 12.

BLOQUE 37

Analiza el valor Y2 hasciendo una llamada a 1 a

subrutina COGEB que ez tgual al bloque 12.

BLOQUE 38

El wverdadero vaslor del desplazamiento en el eje Y es
21 valor Y2 mas a1 valor de Y1 cuatro posiciones a la

izquierda y pasa al bloque 7.
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1 nombre de fichero

[

2 procedimiento
loset

il

apertura de
fichero

:

lectura de los
primeros 128 bytes

:

lapiz  1nicial
arriba

1

6 PUNTOS

®




lapiz _ lapiz

inicial = act/l i
transmision del

9 valor actual del

lapiz

jo-

retardo

tramsmision de

8 valor actual del
lelZ
10 transmision
de x.,y
- procedimiente
PO

J




6 PUNTOS
12

COGEB

:

30 (apiz abajo

28 flag= 2

fin

.

32 lapiz arribaf:

]




33 valor de x1
i

12 GOGEB
1

34 valor de x2
|

12 COGEB
1

36 x=shl [x1 4) + x2
l

36 valor de y1
|

12 COGEB

&




37 valor de y2

;

12 COGEB

]

38 y=shl(yl,4)+y2

I

return




12 COGEB

B

13 ACCFIL

}

HE XA DECIMAL 16

|

return

13 ACCFIL

leer 128 bytes
siguiente

return

l

return




HEXADECIMAL 16

I

=Z and (0F )20

I

return

'

¥7=7 and (OF)

'

return

4

22FLAG=2

I

refurn




26 FLAG=4

return

24 FLAG=3

return

return

return




LISTADO DEL PROGRAMA EXA. Y SUS MODULOS
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DEF FNTLT: K81 YB1 X590 YP)
IF L9=3 THEN DO

O g Q@ge Y
GosUR 182
PRINT #1509
GOTO 1109
DOEND
IF L%=2 THEN DG

590

[ i

v T E

CEHE GROYSSETE THEN
BT O L e HEBs Ji3 s X3 s ViB)

THEN DG

G
BOERND
IF L8=1 AND L= THENM DO

3t
G gt
{3 2

B e

IF LS=@ THEW DO

DOEND

1 ELLSE DG

A e AP =

400 ORgp=OPg4+" "

4 & GOSUR 1022

473 AF =D

A EE Te=X%

G4 A= EEN 4

S GOSUER 9Z@
DOEND

DOEND

IF 9=l THEN DO
G ]

(3P

g
GOBUR 1020
A
TE=XG
d=Tv
GOSUR 3@

DOEND

HB=X9

D

IF BGROOXD~XEB )2+ (YI-YE ) #e2) >20 THEM DO

IR=FNT (D (XP-XB) /2 XBy (YP-YB) /2+YB X2 YP)
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o 38
S
&P
i
&HTR
538
&SR

T

R
et
pRvIE

138
1042
1853
TE&D
1273
108
190
11a@

TGy S

GOTO 110@

REM SUBRUTINA CONVERSION DECIMAL HEXADECIMAL

R

G et

Vs THT (VB

Ve=E

RP=INT (VS Lb)

WG ( (VG /16y —RFY# 1

REM GENERACION DE

IF WSS THEN DO
e THER

o Ny
2 Y EZ" u

.......

el
't

IF W5

COMVERT WS TG B9

THENM 210

TUIRM
SUBELITING DE FGRMATEADOG DE VARIARLES

RETURMN
REM SURRUTINMAS DE EXCRITURA ENM FICHERG
BR=D9-HF
IF E9:=80 THEN DO
PRINT #130%¢
OFdg=n
5=
DOEND
RETURMN
RETURN 1

111D FNEND
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.] r:'\ L\ &7\
L)iw

L5
1549
l l:"‘ l":“ ‘27.
1560

170
15
1%

2@
ke

14683
1618
1520
1638
1443
1&5@
1 &0

DI Ag
REM MOMBERE
FILES
FRL=FNTCEZy @@y @a @2
WL=FNTCCLs @e @ Do A0
K Fea X e l)
REM PROGRAMS
Ll
iR
RPRIMNT
IMPUT ELyER,
PRIMNT H# =

DE LA

G

Iswsi TG 1é&

"DEME EL

FRINT =
PRI -

H35 X1
#3333 A

STORE #3

REM

D #3 THEN
H35 X1
#35X3

X1rE5é
F=ENT (L X
XB=X 1

RE A

150
H=FNT(3:.@:D+@Q+0)
STOP
END
REM
REM
Xi=EIZ-El*, 707
AL=E3~-El*. 707
REM

RETURRM

SO0

SUBRUTINA DE

OR X1<@
B Xde Xle X2

o A

BasE

IMTRODUCE L

Wil R

1580

CamMpRIo

OR XZx

FEL 2 Ty BRI 2 1. 0960 20 ]
DE
ARAPHLZ, GUTPUT L. INPUTL

DATOS

AS COORDEMA

HouoT ot [
y Ly 7

GR X«

256

DE COORDENADAS

DiaEs

BT

@ THEN 155350

Bl

FIC

HE RO

CUTPUT
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DIM ASSL 1. BOSL 3 1y 0PS8R ]
DIM EIL16 1 ER0 14610 E30 1610 X10 16 T ¥2E 16
REM NOMBRE DE L& BASE DE DATOS
FILES GRAPHL4, OUTPUT Ly ENPUTE, TRAS
INPUT “L = FACTOR DE 7 ACTON X
1170 INPUT "M = FACTOR SL.4 0 TOR
szm INPUT "N = FACTOR DE TRASLACION
1199 REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FI
J“Ln L=l

FOR I=1 TO 16

el

i s
s

R

o

e

CHERC

READ #2 7!1.75[ Il
MEXT I
REM CalULC DE LOS NUEYOS PUNTOS MEDLTANTE L& FUNCION

3 D e Do EEL % Ta Low Ma MO
CHCRITURA DE LGS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERC
TG L&
PRINT #3:E1L1
PRINT 3
o T T

I Y
REM L‘e’ﬂME-IC? DE COORDENADMS
FOR I=1 TG 14
XIL[}“ EI?“EiEI]*.?@?
{ J=-ELC T 3%, 7R7
4G R&M
A 1@ PRIMT #435XI101 1
S, PRINT #4353 X201 1
D ONEXT ¥
1asa@ REM CaMRBIG DE COORDEMADAS & HEX.
145 Wi=FNTOZ, @200 @)
1 4d&0 wjthr<1,wow,w»w\
1478 Wi=X4=i)
148 Lﬁ'
142@ FoR I=1 TO 1&
PEOR I'F XIU0 T 3:2%6 OR XIDT 148 OR X220 T 1-2546 OR X201 14@ THEN 1530
151 N (e X330 K4y XID T 39 X201 30
1528 L.=@
1533 X3=X1LTI1
1540 X4=X2L 11
1558 NEXT I
1560 K=FNT(3.:D.25Q4 @)
1578 STOP
1588 END
15390 DEF FNA(PEILD % Qo E20 % 10 E30 % Tallo Ma N
14680 DIM VE1@3De 4 Iv UL 1@@2 4 T TL 494 ]
14618 MaT U=ZERCLIA. 4)
1629 FOR I=1 TO P
1630 UL I-13=ELL I3
14640 I 21=E2C 11 -
1650 UE Y. 3 1=E30 I 1
1668 L Ty 4 =1
1&£7@ MEXT I
14683 MAT T=ZER (4924
1&6F@ LET TC124 J=TC 22 I=1
1709 LET TC3»31=TL 42 4 I=1
1718 LET TL 49 1 1=L.

13
Lz
13
1
1
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1728

=M
1730 LET TC 4,

..... 2 =N
1740 M&T V=UxT
1750 FOR T=1 To R
174D LET EL10T I=U0 .11
1770 LET E20TI=VE L2
17EE LET EICT 3= 1e 33
1792 NEXT I
18R RETURN P
1810 FNEND
PEED PETURN

RAR
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1423
15ae
1518
1R
530

(5
4

i
1548
1558
156D
1570
108
LO93

148 L’J

.—....J

t:"

LAHED
1&3E
L4
1 &5A
1 &6
1&ETR
1438
L&)
1700
171@

DIM AFSL 21 BS$0 2 0. 0980 88 7

DIM ELC L& T2 14 160 XI0 LA T K20 14
REM NOGMBRE DE L& BASE OE DaTOS

FILES GQRAPHILD . QUTRL SETR
INPUT “As:FACTOR DE
ITRPUT "EsFaCTOR DE
ITMPUT "J=F&CTOR DRE
TWPUT "S=FaCTOR DE
REM LLE

THAMIENTG Ze=
CHAMIENTOTOTAL =" 8

TURAS  DE LOS PUNTOS DEL FICHERGO
T L

SéLCULG BDE LGS NUEVOE PUNTOS MEDIANTE LA FUNCION

20 Do B30 96 Ty e B9 J)

L WU QS PURNTGS EN EL FICHERSG
'T‘”‘! 1é&
3y L. 10Tl

CAMBITO DE COORDENADAE
TG 1é&

L3I0 2%, 737
JLYI-ELCT I, 707

PR LH T #ay i
MEXT I
REM CAMBTIO DE COORDEMADAS & HEX.
-«I'T‘('.?:o @9 E7J-; [GERD

F—HF? Twd T 1k
IF X J.L T1x2546 OR XI10I 340 OR X2OI 1256 OR X2 T 140 THEN
FaaF T (s K39 X4 XIT T 1 X200 I 1)

AZ=X1L T3
X&4ea X220 T 1
MEXT I
WasFNT( (3@ DD
STOP
EMD
DEF FMEBE(PELIL* I EZ0 % 1o EZC % Jo A ELJ)
DIF V010041 UL LOBD» 41 TL 49 4 ]
e U DL A
For I=1 TOo P
LET WO TI-11=E10711
LET UL T2 I=E2CTI ]
LET UL I»33=E30I]
LET U0 Ie 4 J=1
NEXT I
MaT T=mZER(494)
LET TL 191 1=A
LET TCZs2 I=E
LET TC 3.3 1=
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LET TCar a4 l=l/E

MAT  Vel)w'T

FOR [l TO P

LET E1011=VETs13/VETs4]
nnnnn BAAVE T AT
LET E301 3 FA/VE I A

MNEXT I

RETUERN P

2O FNERND

10 RETUERN
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8 e
IR
1138
il
1152
1162
1178
1186

1370
1ERE
1370
LAEE
1410

L4

1480
148
150
FRARN
15320
15320
1540
15358
15460
1371
1580
1590
1 &2
14610
L&
16530
1&40
14630
1660
L&70
i1HER
1693
1780
171@

i17e

DIM ATHL 2 1HBESE0E 1 0930 80 ]

DIM ZE1014 L EN 14T, EZ0 L6 T X101 Ty K20 141

REM NOMBRE DE LA BEASE DE DATOS

FILES GRAPHIL&, DUTRPLUTL s INPUTG. ROT

ITNPUT "NI=COSENG DEL EJE DE :

ITRNPUT - DEL. EJE DE ROTaACTON

INPUT DEL EJE DE BROTACITON

TRPUT Tl ROGTACTON DEL ARNGUILG BN GRA D

REM LECTURS  DE LGOS FPOUMTGS DEL FICHERG

Lo

FOoR I=1 T 1é
RE D # I
FESD
RED ST

MEXT T

REM CALCULG DE LGOS MNMUEVGS PUNTOS MEDITANTE

i

1 &

PRINT #33E:
PRINT #3383
MEXT 1
REM
FOR
XL L 2wl
Y T 1
RE
FRINT #431X10 17
PRINT #435%20 1]
MEXT I
REM CaMBTo DE COORDEMADAS & HEX.
FRTOZe@0 @B @ @)
FNT (120 @2 @2 )
X am )

COORDETNADSS

. TR

I3-E10 T
] . 7TA7

I 1
ITA-E10 T 1

L=
FOR I=i TG (&
TF OXID T 1:25%8 OR XIDIZ4Q OR X2L T 1:25%6 OR
FaFNT (s X3 X4 X110 T Jo X0 T 10
Lo
XKZ=X1L0 11
X4=X20 11
NEXT I
KEZ=FNT(3+Q+ QD)
STOP
END
DEF FNC(PrELIL* 12 EZL* Ts EIC# Ta N1 N2 N3
DM UL iD0» 4 1oV 10D 4 1o TE 49 4 ]
MAT Us=ZER(IOZ 4)
FOR I=1 To P
LET UL Ts1 3=E1L011
WET UL T2 3=E30 11
LET UL TI+31=E301I1]
MEXT I
MAT T=ZER(494)
LET TZ=T1/57.32958
LET TL4%s4 2=1
WET TCL1s L I=NLI*NL+(LI-NI*N1)*COS(T2)
LET TC 12 I=sNI#NI* (1-COS(TZ)Y Y +NI#SIN(TE)

Loy FUNMG TGN

ESCRITILRG DE L0 HNUENGE PUONTOS B Bl FICHERG

X201 350 THEN

1548
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L7IB LET TLLe3 I=N1#N3% (1-COS(TR) ) ~NI#SIN(T2)
174 LET TL2s1:
LET TCZ»2
&8 LET TCE»3:
7O LET TE3a1
1788 LET TC3.2
179@  LET TE3:3
LEED MAT VsUXT
1810 FOR =1 To F
1820 LET ELLTI=W0 s
1830 T EZCT BeVE L.
1848
18350
186@  RETURN P
1870 FNEND

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



R
P12 DIV AFSIZ IRl 2 1. G940 8@ ]
11730 DIM ELL161ERL 16 TEZL LS I X1 ia 1y K20 1& 2
114@ REM NOMBRE DE La BRBASE DE DATOS
1150 FILES GRAPHLI7, GUTRPUT L, INPLUITS . REFLE
11L& ITNPUT "N=COoDIG0 DE BREFLEXTONM Ms="aN
117 REM LECTURS DE LOS PUNTOS DEL FTOHERG
11880 FOR I=1 TO 1é&
1128 READ #H2sELLI D
‘xmm READ #2sEZ0T ]
RE&D BEsEB0TI
MEXT I
RFM CAl UG DE LLOS MUEVOS PUNTOS MEDIAMNTE LA FUMCOIOGN

=16

ENMD P LT % Ta EE0 % e B30 3 e ND
CRITURA DE LOS NUEVGES PUNTOS EN EL FICHERS

TO 1&

E10 T

i

50T

FiR
RRINT
PRINT #7331
PRINT #2

NEXT I

REM CAMBICO DE COORDEN&DAS

i U

FOR =1 To

T-ELL L 1%, TRT
I-ELD T d%. 707

PRINT #4s X101 3
PRIMNT #4y X200 I
MEXT I
i CAaMB TG DE OCOORDEMSDAS & HEX.
T R @ D By @0
FENT O L e @9 D Do 1)

E . - AT e THEN
BT Ol X3 Koy XAL T J0 XL T 0

28 NE ]
B3 WEI=FNT(Z 0,008

15348 STOP

155@ END

19&8 DEF FMND((PsEILD JE20 % T2 E30 * Ja N>
1370 DIM U 1804 1,V LODr 4 T TL 4041
15868 MAT U=ZER(1D2,4)

1593 FOR I==1 TO P

T &G LET WO Ts4d=E1011

14521@ LET UL Ly 2] 20T

L& LET UL T3 1=E3L0T1 13

130 MEXT I

1648 MAT Te=ZER (44 -.
146358 IF R THEM 1780

1&&EE IF MN=3ZX THEM 1730

14670 LET TO L L I=TL 2 2 3=TL 49 &4 I=]
14680 LET TE3:3 1=—1

14699 SOTO 1753

17 LET TU 494 1=TL 323 I=TL 29 22 =1
1710 JETOTC L L s

1720 GOTO 173@

17320 LET TL1:1 I1=TLZe 3 3=TE 49 4 I=1
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175
1748
177
17e
L7910
180D
1810

LB

LET TC
MAT W
FOR I

LET

LET ERLII=VUTI.217
T3]

LLET
MEXT T
RETURM

FINEND

e L
T
1TO P

=]
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E X

L1IZ2@ DIM AYsD 2B
1138 DI EIC 16 106 1t EZ0L6 1. X1l 16Ty K20 14611
114 REM NOMBRE DE L& B DE DATOS
1138 FILES GRAPHLI®, GUTPUT L. THPUTY, DIMEL
117 REM LECTURSA DE LOS PUNTGE DEL FICHERG
1138 FOR =1 TG 1é
READ  #: L

RE&AD

RE D
ST T
Ceal CLULLG DE LOE MUENGS PUNTOS MEDIANTE Le FUNCIGN

PLINTOS EN EL FILOHERD

TGRS Tas]
PRINT
FRINT #33E
FPRINT #335¢
MEXT T

FPEM CarMBR IO DE COORDE &N

Frof =1 Ta 18

i E Y,
SAL T W VAT

R,
PRI 4

PRIMNT Hay X2
NEXT T
MOCAMEBTO DE COORDEMADAS & HEX.
FMNTOE @@ 38D
FRT L @0 @0 B 22

Capnaid)

s d

FOR Tl TO 16
IF X1C013x32586 OR X10I14@ OR XELII»256 OR XZLI1<0 THEN
CENT (Lo XZo Xdo X10 T 3o X20 L1

143

EO ]

Xa=xXol I ]
MEXT I
WE=FNT (2. Q@2
S5TOP
EMD
1535Q@ DEF FNAPELID» I EZ20* 1. E3C = 1)
1560 RDIM VL1241 UL 1DBB»4 19T 4941
1078 MAT U=ZER(LIQ2.4)
1580 MAT VM=ZER{(1D@, 4)
O FOR I=1 To P
1502 UL Ts 1 .
1418 ut
1628 UL T3 3=E301 ]
146358 UL Ty 4 I=1
1640 RMEXT I
1&5a MAT T=ZER(4.4)
1660 LET TO L1 =, 902582
14570 LET TL 1.2 0=.133631
14830 LET TLE2e 3 I=.3533%553
1658 LET TL 123 1=—,3533%953
1720 LET T2, 21=. 23541 4
171 LET TUL3s 1 1=,377964

[

149@
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1720
1732

LET TC Ze 2l ZRTIET

LET TL3,31=.8660E3

LET TC 40 4 J=1

MAT V=T

FOR T=1 T R
LET EL1013=V0I.11
LET B0 I=WL T2 ]
LET E3C 1 3=V 1,31

MNEXT I

RETURM P

FRETD
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EWaT

L15E DIM AFHL 2 1 ROSL I 1 098YEQ ]
1120 DIM El0 161 ER0 16 T E3L 16 1o X1 1461, X20 142
Lika REM BMOMBRE DE LA BASE DE DaATOR
11980 FILES GRAPHI@. OUTPUT L, INPUTS, 150

1170 REM LECTURA DE LOS PUNTOGS DEL FICHERS
1180 FOR I=1 TO 1é '

11w RE6D #25E1071 1
1L EBE READ #$oyER011

; READ HIsEIL I

I
CalLCULo DE LOS NUEYVGS PUNTOS MEDIANTE L& FUNCION

PaafNE CP s EDLD 3w 0 B0 9 0. 30 % 1)

RITURS DE LOS MNUEVODS PUNTOS BN EL FICHERG
N I -

FULERT #Z3sELL

FRINT #3:&

=)

CAMBIG DE COQRDENADSE
P IT=1 TO 14
P T NN =

ECLI-ELL T Jw. TOT

XU T e 2830 T I-E10 T Jw, 7a7
BEM

PIMNT #H4s XIAC
FRTANT a5 Xl
© I
CaMBTO DE COORDEMNADAS & HEX.
T 2@ Do Dy @

NT Lo @ @9 @0 23
K e

1
i

1 R T R
1477 IF X1t 11l 3
14530 PO Clos X230 XAy XAILD T 39 X2L T D)
14855 L.o=@

1499 XI=X10 T3

15 Xag=X20 I3

1518 NEXT I

b

ENT (3002,

=
13320 STOP

1540 END

1051 DEF FNE(P.ELID* I E20* 1o EJL»* 1)

15463 DIM VD 10@-4 1. UL 1@ 4 00 TL 4w 4 1
157@ MAT U=ZER(L128s 43

15836 MaT V=ZER(188s 4)

158 FOR I=1 T P

1606 UDTe L I=EZL0 T 1

1&1@ WO Ty 2d=E2LT ]

1628 VLT 3 1=E30T ]

L1 &30 UL Te 4 I=1

1&£48 NEXT I

1H5@ MAT T=ZER(4s4)

1469 LET TO191 I=TC 35 1 I=.7@7107
1&7@ LET TC1,21=,408248

14680 LET TC3, 2 I=—. 408248

1&3@ LET TL 13 1=-.8577353

1700 LET TL3:31=.577353

171 LET Tr2y2l=.816497

1720 LET TLZ2+31=.377345

OROXI0T 158 OR X20T 3256 OR X201 148 THEN 1490
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L72@
1759
17456
177@
17802
1720
180
1815
1820

LET TC

Aoy Jem=]

MAT VsUxT

FOR =

LET

LET

LET

NEXT I

RETURN
FNEND

1 Ta P

E10 T J=0 ]

ExL I I=VL0

E30I 1=V I

i:.‘

.
i

:
M

i

i L it
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1138
1142
115
11&@
1170
1182
1190
2

1470

15
1599
1682
l&1d
1&Em
1633
1&H4R
1453
t&6R
1470
1680
1670
17E2
1710

DIM A9l 2 5.RPOsL 2 1. 0980 832 1
DIM EILL6 L EZLIATE3 16T X1D 1& T K20 161
REM MOMBRE DE L& BASE DE DATOH

FILES
INFPUT
INPUT
ITNPUT
ITRPUT

Y

I

REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL

ol

BRINT
FRINMT
BRINT

GREPHZ L IMNPUTE, TRAES, CAMB L

"AEFACTOR DE ESTRECHAMIENTO X="14
TEsFACTOR TRECHAMIENTG Y=t B
TR ACTOR EQTECHMAMTE ¥
"E=FaCTOR TRECHAMIE

T T T Al
FTCHERG

To 16

CRITURA DE LOS NUEVOS PUNTCS EN E

AT

1

CAMBIO DE COOGRDEMADAE

1&
T I-ELU T I, AT
SO D AL L dw L TRT

PFRIMNT #4s5X10 17
FPRINT #a4sXa2r Il

EXT

N

M CAaMBIO DE COORDENADAS A& HEX.
T 2@ e D @De D)
ITCL 0 @e 0 @9 @)

FOR T=1 TG 16

T

L=

XA T 1:256 OR X10T J1<@ CGR XZLI 1256

X3=X1L 13
Xa=X20 11

MNEXT 1

K=FNT (3480022, 2)

STOR
END

DEF FNB(PELLD* 1 EZ0#* 1. E30* 1y A0 E» Iy 8)

DIM
M&T
FOR

VE1D@. 4 1M 10D 4 1y TL 40 4 ]
U=ZER(1B&, 43
I=1 TG P

LET UL Is1d=ELILT]
LET WL, 23=E20T1 1
LET WI«33=E3011]
LET WL Iys4 =1

MNEXT

MAT
LET
LET
LET
LET

I
T=ZER(4»4)
TC 19 1 =4
TC 2y 2 I=E
TL 39 3 1=J
T 4 4 I=1 /5

MOl CULO DE LOS NUENVGS PUNTGS MEDIANTE

OR X201 140 THEN

FTCHERO

L&y FUNCION
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AR MAT VeUsT

1730 FoR I=1 TG P

L7ad LET ELCTI=VE I 1 3/ La 4]
AV R VAV P
T

1750 LET B0
NV S S S AV

1766 LET E3C
1778 NEXT I
178A RETURN P
1790 FNEND
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=X AT
112
11730
1140
1158
1140
1179
1180
1198
1200

1520

1533
15408
1558
1563
157@

158
1593
1 &R
1518
lez@
15633
1é&4a0
1658
1 &6
1672
146802
1690
172@

DIM

REM
FILES

FOR =

AFHL D Ty BREI 2 10 O

GRA&PHEE
SN e COSENOG
YN GG E MG

INPUT
IRPUT
INPUT
TNPUT
REM LECTURA

TO 164

DE

NEXT T

LOs

DE

REM Cal WO
REM

Fesl &

WoagmBE O (P BL0 % o B0 % Je B30 % Jal o N2 N3
> NUEVOS

REM ESC HlT“Hr’\ T

FRINT
FRIMT
PRINT
MEXT I

BEM CAME T

e bt bed
LPV-S T S

#4310 11
Has XRL I

2 H .L I ST
MIZET X

REM CaMBIo DE

FNT (2B Dy DD
MNT Lo s e 29 )

2 ¥ i)

@

FOR T=1 TO

P oX1or 1

lé&
23&

DEL.
DL
"NI=COSENG DEL
"T1=ROTACTION DEL

LGS

LOs

AN S N L
AT d-ELD T de

A =1

ETE
EOE
EJE

POUMNT G

MU O

DE COORDMINS DG S

COORDENADAS

OR X101 315@

PG O

DEL.

PUNT S

PTG

[
IY 17
¢ é

07

A HEX,

OR X201 s

WP NT (les X3 X4 X1 T 30 X2L T 1D

L=@
X3=¥10 T 1
X4=X20 1]
NEXT I
KE=FNT(3: @00 @5 @)
STOP
END

ROTACTON
) STOM Yty
AT AT O

TR GRAD
FIOHIERG

DIM EiC14 1 B2 16T B30 1463 XID 1461 X220 147

NOMBRE DE Lo RARE DE DATOS

TRPUT s TRAZRO CAMBE
B

256

DEF FNC(P ELD % 1o E20 % 39 E30 % 1o NL s NZs N3

DIM
MaT
FOR

U=Z7ER(1QQ. 4)
I=1 To P

LET UCI«1d=E1i011

LET

LET
NEXT I
MAT T=ZER (4 4)
LET Ta=T1/57
LET TL4» 4 1=1
LET
LET

UL I

7. B958

UL T3 0= L—.3LI"I

UC 130, 4 1. VL 10D 4 1y TL 40 41

TC 1o 1 I=NI#NLI+CL-=NI*NL1)I*CO5(T2)
T 1o 2 0=N1%NZ* (1-COS(TZ)I+NI*SIN(TZ)

‘4'_ o B "

ErN EL.

QR

“‘1

”—"oNﬁ

MEDIANTE La FUNCION

FICHERO

X201 148 THEN

1520
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1710
Y7ER
1730
1748
1758
17462
177a
17RA
1790
1823

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
MaT
FOR

TE1» 3 I=MNI#ANI# (1 -COSITEZ) ) -MNI*SIMNITZ)
TLZe L I=NLI¥NZ* (L ~COSCTZI)-NI#SIMNCTE)
TL &y 2 I=hN2eNE+ ( L-MN2RNZY# CO5 T2

TLEs 33=MNE#M3* (1 -COSCTRY I+NI*SIMOTE)
T3 1 T=pNL N3 (1 COGCTE) P+NEI*SINCTR)
T30 2 I=NEw N (1 -COB TR -NI®SINITE)
TEZs 3 1mNITHNE (L -NIANTY S CO8 T2
V=T

el T P

LET ELLI 1=V 111

LET

N R LV W A R

LEL B30T 3= 1317
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EXeli
L1

11736

1156
1122
1173
1180

11‘-3L3

15460
157@
1388
1593
1&80
14513
1420
15630
1 &4d
1658
1668
15670
1680
1690
170

DIM G902 1. BOSE D 1, O9%E 80 7

DIM ELL1& T ESL 161 E30 1610 X10 146 T2 X320 14
REM NOMRRE DE LA BASE DE DATOS
FILES GRAPHZEZ, INPUTI, ESTRERG, CAMBIE
INPUT “N1=COSEND I EJE DE ROTACTION X="a N1
INPUT "NE=COSEND EJE DE ROTACION ¥t o NG
INPUT 24 El. EJE DE ROTACION Z=9 N3
INPUT "T1=ROTACION DEL ANGULO EN GRADOS=", T1
REM LECTURA DE LOS PUNTOS DEL FICHERC

FOR T

READ #23E30TC
SEXT T
PEM CaLCULD DE LOS MUEVOS PUNTOS MEDRIAMTE LA FUNCION

S e M3

J Hr--‘x D I (IRE MLV OS P' TOs EN EL FICHERO
1&

PRINT #33E10 13

FRINMNT #3520 7112

MRINT HESESEITI

,HMP for DE COORDENADASD
i3 =1 T 164
ALD T Jm= 1 2@l T I-E10 1 T, 707
K20 D I=12@0+E30 T 3-E10 1 %, 707
REEM
FRINT #4635 X10 112
PRINT #4320 11
MNEXT I
FEM CaMBIO DE COORDENADAS A& HEX.
FMT 2, D@9 @y@)
FVF(Jum Qs @y )

FOR Is1 TO 14
IF X10I1:3%6 OR X10I14@ OR X2[ T 1:256 OR X26I1<@ THEN 152@
BT Clos X390 Xdon X10 T 39 X2L T DD
L=0
X3=X1L 13
X4=X20 17
NEXT I
KESFNT(Z, @y @ @ @)
STOP
END
DEF FNC(PELL % 1y EZ0 % 1o E30 % 1o N1o NIy N3)
DIM UL 100 419V 1BD 4 39 TC 4y 4]
MAT UmZER(100 4)
FOR Tsi To P
LET UL T» 1 I=ELLT ] -
LET UL T.3I=E201 1
LET UL I.31=E3C17
NEXT I
MAT T=ZER (49 4)
LET TE=T1/57.5958
LET TL 44 I=1
LET TC 121 J=NI#NL1+(1-N1*N1)*COS(T2)
LET TC 192 I=N1*NZ*(1=COS(TI) I +NI*SIN(TE)
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17160
LR
1738
174@
1758
174@

L7
16826
1818

184
1850

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
MaT
FOR

193 T=mNL#NT* (1-COS(TZY) ~N2*SINITZ
el Je=NL®NEZ® (1-COS(TE2) Y-N3#*SINMNITZ)
ElENEENZ CL-NZHNZ) *CO8 (T2

B demNE2ANE% (L -COS{TIZ) ) +NI*SINITZ)
TCZE. 1 EY YNBSS TN T2
T 3e 2 A= YSRGS TMOTE)
TLZe 3 DM EaMaD il a3 NI« 05 (T2

(ESWE N

Te=t T P

LET EL0T I=WU T 1]

LET E2UI I=VII.21

LE

T EICT I=VD I3
I

RETURN P

FREND
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EAeLl

Plom DIM ASSIZ 1B 2 1. 0940 8210

113G DIM EIL 1A T E 1640 Cléde X1 1A T XED 146 ]

1140 REM NOMBRE DE La BABE DE DATOS

1158 FILES GRAPH24, TRA 2 ROTER CAHMB 4

11&D INPUT "NI=COSEMO DEL EJE DE RGOTACION X=" M1

1178 INPUT "NE=COSENG DREL EJE DE ROTACION

L18@ INPUT "N3=COSEMC DEL EJE LT EC LM
INPUT "TL=ROTHCIGHN I GR&DOE =
REM LECTURA DE LOE F L FICOHERG
FOR I=1

FEMND

RESD #25EIJICIT
HEXT T
REPF Cal.CULO DE LS NUENGS PUNTOS MEDIANTE L& FUNMCIGN
R

Pl
=ENC Ry E L % D0 EED 10 B30 % To N1y NE» N3
CRITURS DE LOS NUEVOE PUNTOS EN EL FICHERG
R I=1 TO 16&
PRINT #33EL1L 1]
PRINT #3: 131
PRINT #33E3CTI
NEXT I
REM CAMBIO DE COORDEN&DAS
FOR I=1 TO
K10 T d= 126
XEC T d=12e
REM
PRINT #43X10 12
PRINT #43XE0 LD
NEXT I
REM CAMRIG DE COORDENADAS A HEX.
FNT(Er @0 By @r @)
FNTCLa Qs @9 20 0)

BT I-ELL T 3%, TRT
e B N A A E

FOR I=1 TG 164
IF X101 1256 OR X10TI314@ OR X2LI1:256 OR XZLI1<@ THEN 1520
o FE AT (g X330 X490 X1 L To X20 LD
L=
XZ=X101 3
X4=XZL T ]

1540 NEXT I

1550 KE=FNT (3,050, 0, @)

1568 STOP

1%70 END

1980 DEF FNC(P.ELL % 1o EEL % Ta EI0 % 15 N1a NEs N3)

159@ DIM UL 10@s4 1, V0 1884 19 TL 45 4 ]

1688 MAT U=ZER(10@, 4)

1618 FOR I=i To P

162 LET UCIs1I=E1[13

1630 LET UL I»2 I=ER0T 1

14640 LET UL Is3I1=E3071 1

165@ NEXT I

166@ MAT T=ZER (4, 4)

1670 LET TE=T1/57.32958

168@  LET TL4»41=1

169@ LET TC1s1 I=NLI#NLI+(1-N1*N1)*COS(TE)

170@ LET TC1»21=N1%*NZ*(1-COS(TE))+NI*SINCTI)

1718 LET TC1s3I=N1*N3% (1-COS(TI) ) ~NI*SIN(TZ)

1720 LET TC2 1 I=NLI#NZ*(1-COS(TE) ) ~NI*SIN(T2)
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1732 LET TU 2 2 I=N2*NE+ CL-N2Z*NI)*COS(T2)

174@ LET TUZe 3 1=MI*NI3# (1-COS(TEY Y+MNI*SINITZ)
1758 LET TEZ. L I=MLI#NZ® (1~ COSCT2)Y b-MN2sSTROTZ)
1753 LET TC3s 2 1=NI#NE* (1 -COS (T Y -NI*SINCTE)
177 LET TO3: 2 T=NIsM3- (L-MI¥MI QOB (TE :
1780 MAT W==llwT

1729 FOR I=1 To P

180 LET ELDT 3= D11

1318 LET LId=vE T2

18213 LET EB3LT 3= 137

1EZH MEXT I

LENE RETURNMN #

1EEE FNEND
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dopd o

[PER Y

P
PR S

C e

o
1178

118

14030
1448

@
1489

14e3

1490
LSO

158
1601
16&i@
1450
16328
14640
145@
1660
1672
1480
16%@
1703
171@

DIM AFSL LT RS0 2 1, 0P80 83 ]
DIM ELD 16 T, ER
REM MOMEBRE

SR A

DATOS

REM LECTURA
FOR I=1 TO

READ %
READ #:3
RET AT 3
ME I

Cles D EAA LA T XID L&y X220 1A T

REM CALCLILD DE LOS NMUEVGS PUNTOS MEDIANTE LA FUNCION

REM ESCRITURS

FOR I=1 TO 16&
PRINT 3
PRINT #33E
PRINT #7316

NEXT I

REM CAMBIC DE COORDENADAS

FOR I=1 TO 1&
X1L L 2= 180
X201 I=1BR-+E 3L
REM
PRINT #43X101 1
PRINT #43 X201

NEXT T

NN R 3 1 N SV E I &
TA-EL0L Dw, 70V

REM CAMBRICG DE COORDENADAS & HEX.

=FENT (2 By @y @y @)
ENT Lo @0 @0 @1r @)
X T ¥ 4 )

L=

FOR I=1 TO 1&

LOvs RN G PUNTOS

ErEL FICHERD

ITF X100 T 1256 OR X100 I 340 OR X20I31x256 OR X201 140 THENM

e NT Ly X330 X4 X1 T 1o X220 T 1)

KI3=X10 1
Kbz X2l T
MEXT I
Wa2=FNT (32 Q@ @ @)
STOP
END
DEF FNDU(PLELD % 3o E20 % 0 B30 % 14 N
DIM UL 18Dy 4 1o VD 1B 4 1 TL 40 4 1
MAT U=ZER (128, 4
FOR I=1 TO P
LET WIa1d=E1011
LET W Iy2I=E2011
LET W3 1=E3LT11
MEXT I
MAT T=ZER(4+4)
IF N=2 THEN 1690
IF N=3 THEN 172
LET TL1:1 3=TL 222 1=TL 49 4 =1
LET TL 3 3 d=-1
GOTO 1743
LET TL494 1=TL 3+ 3 1=TL 2y 2 1=1
LET TL1+1 3=
GOTO 174@

i.

i

1490
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1720
1730
17740
1750
1760
177@
1780
1790
128Q

Ll

LET TE Lol 3=TE 3y 3 1=TL 4 4 11
LET TCZs 2 Ime1
MAT UmUeT
FOR Is=i To P
LET EILII=VE Iyl
LET E20I 1=V Iy
LET E3LII=VE I3
NEXT I
RETURN P
FNEND
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EXe
112
11733
114
1153
1162
1173
11am
1190

DIM ASSL2 1L REPS0 20, 098l B8R 2
DIM E10146 T, B0
REM MOMBRE DE L& BAS
FLLES GRAPHZA TRAED, F S L
INPUT "N=CODIGC DE | EXTON M= M
REM LECTURS R LOE PUNTOE DEL FIOHERG
FOR I=1 TO 1é

READ #3253

DATOS

1520
150
14629
1612
1428
1638
14542
1465@
14560
167
1480
1620

D P EL D % D0 D20 # 09 B30 % Ty N
REM ESCRITURA D LOB NUEVOS PUNTOE BN
FOoR IT=1 TO 1&6
PRINT #35E1011
PEINMT #3s5E2011
PRINT #$25E30101
MEXT T
REM CAMBRBTO DE COORDENADAL
ok Tl TG 14h

X201 1=10@0+E30 T 1-E10 1 1%, 787
REM
FRINMT #asX101 ]
PRIMNT #4353 X20 11
MERT I
REM CAMBIO DE COORDEMADAS A HEX.
FNTCEs @e @Dy e @0
FRTCLs Q= a0 1)
C )

FOR I=1 TO 16
IF X10I1»3%6 OR X1[0I31<@ OR XZ[ I 1x256
WeENT Loy X3y X4o X101 10 X2C T 1)
=0
XI=X1C T ]

X4=X2L T 1

NEXT I

KE=FNT(3:@2@:@»0)

STOP

END

DEF FND(PsE1L %1y EZL % 1 E3L# 15 N)
DIM UL 184 12 VL 100y 4 10 TC 49 4 1
MAT U=ZER(10@ 4)

FOR I=1 TO P
LET ULI»13=EI[I3
LET UL I,2I=E2CI3
LET UCI»3I1=E301]
NEXT I
MAT T=ZER(4s4)
IF N=2 THEN 16%0
IF N=3 THEN 1720
LET TE1913=T02s 2 1=TL 49 4 I=1
LET TL3»31=-1
GOTO 1740
LET TC 494 1=TC3»31=TL 2y 2 I=1

FL. FICHERO

OR X2C I 14@ THEN

1490
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1728 LET TL L. 1 I=~—1

171@ GOTO 1742

1729 LET TC 11l 3=T0 33 T=TE 49 4 J=1
17 LET T Ee &2 dmm

1748 MaT WeaU*T

175@ FOR I=1 TO P

1768 LWLET BT I=0 L 0
e LET 20T =W I.21
TE0 LET B30T I=VL 1,31
TR MEXT I

RETURMN P
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=
11z
11728
P14
1158
11 &@
1173
1186
1198

Lame
1468
1477
L1420
1485
14w
152
1518
152
1533
154
155@
1563
137@
1580
1590
1698
1410
14628
16X

1640
1658
14560
1670
14688
1690

DIM ARSI 2 1. B9S2 T, 0F%0 8@ ]
DIM ELIC 14D C14A3sE30 161 X10 161
REM MOMRBRE DE L& BASE
FILES SRAPHI7?Y TRAES. F
INPUT "N=CODIAG DE REFLEXTON M=
REM LECTURG  DE LOE PUNTOS DEL
FOR T=1 ToO 14

READ #2510 17

READ #2sEZCT D

READ #ZsE3CT ]
MEXT I

y XEL L&D

= L CHERC

REM Cal.Cul.d DE LOS NUEYCOS PUNTOS MEDIANTE L& FUNCION

REM
P=id
AN OBy L W e B
REM ESCRITURA DE LOS NUE
FOR I=1 TO 1é
BRIMT #31ELL
BRIMT #3
PRINT #3330

EZL % Ja MDD

COORDENADAS

BErERL T I-E10 I I%. 707
J= 1 BRETDC T I-ELD T I, 707

PRIMT #43X1071 70
PRINT #4520 11
MERT T
REM CaMBICG DE COORDEMADAS & HEX
PE=ENT 2y By D @D D)

FOR =1 TO 1&
ITEF XI1D T 3x2546 OR XIDT 34@ OR X2
BeamENT (s XZy X4 XIU T T X2 T 1)
L=(
AEZ=X101 3
Ka=xX20 11
NEXT I
KE=FNT(Z: Q@3- 2)
sSTOP
END
DEF FND(PsE1L % JoEZL % 3 E30 % 1s N
DIM U184 1.VE 10@04 12 TL 4941
MAT U=ZER{ 10, 4)
FOR I=1 TO P
LET UL L1 I=EILI]
LET UOI21=E20I]
LET ULT-31=E30T 1
MEXT I
MaAT T=ZER(444)
IF N=32 THEMN 169@
IF N=3 THEN 1720
LET TEL21 I=TL2,21=TL 44 4 I=1
LET TC3s3Z I=—1
GOTO 1740
LET TC4»4 3=TL 393 X=TL 24 2 1=1

SOE PURN

TGOS EN

LI3-256

g2l FICHERGO

OR X201 31<8 THEN

1490
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1700
1710
1720
1730
1740
175@
174D
17T

EA
e

LET TC 11 J=-1
174@

I
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S

1120 DIV AL I.29%0 2 1, 090 28 1

117238 DIM E1D 143, E20 1A T E 1 e X1 LA Ty K20 161

1140 REM NOMERE DE La BASE DE DATOS

1190 FILES GRAPHGL INPUTIE, T8G14A CAMESL

117@ REM LECTURA DD LOS PUNTOS DEL FLICHERG

1129 FOR I=1 TO 14

11ea READ #23

12658 READ H#25
REMD #2sE30T T

NEXT I

FEM CALOULG DE LOS NUEVGE PUNTOS MEDIAMNTE LA FUNMCIOGN

SFNEN P EDID % e I
CRTTUR A DD LGOS MUEVOE PUNTGE BN EL FICHERO

FOR T==1

PRINT #3320 1
PRINT #7355 E30I
NEXT T
REM CAMBIC DE COORDENADAE
Fof Tel TGO 1é

SO R = T N &P
SLL T dw TR

[ L o =
i i

REM

PRINT #a43X101 1

FRINT #4320 101
I

CaMBIa DE COORDITMaADAS & HEX.

FT R Dy @@ )

NT L o 2 B e 2D

Ll P b feh dee fen R fem el

S QR OXIDT IO GR OX2CT Ix254 OR OXZELI 340 THEN
YXae X1U T Je X200 T 1)

TE X1 T

1480
1485
1490

STCGR
END
DEF FNR(PEI1L* J2E20% J-E3C# 1)
DIM VO 10@.4 1 U0 100 4 T TE 49 41
MaT U=ZER(LIAR. 4)
MaT V=ZER(108:4)
FOR I=1 TG P
U T 1 I=E101 ]
UL T a2 I=E2D
U T 3 I=E3L
UL ITed D=1
NEXT I
MAT T=ZER (44 4)
LET TCE 1.1 3=TU39 1 1=, 787107
1&702 LET TC 12 =, 408248
16830 LET VL3232 I, Q3248
16920 LET TU 1,3 1=—,377353
1728 LET TLZ2:31=,.577353
171ie LET TULEZ,21=.81&6497
1Tae LET TLZ2:s3I=.5%77345
L7320 LET TC 404 1=1

b B
00 B N S 0 §

1490
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Fb fen jed pen ped pen ped fe

~

oMW

¥
t,

b @ g
T UG

MAT Y=UxT
FOR I=1 TO P

ELLI I=VLT1.11
ERC T =0 Ly
eI EV o e I

MEXT I
RETURMN P
FINEND
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EX el
; SHEL T GOBL B I

. DIM E10 16Ty ER0 16T E3L 161 X1 160 X2 161

1140 REM NOMBRE DE L& BASE DE DATOS

1150 FILES GRAPHAS . [MPUTI, DIMEDE, ¢

1170 REM LECTURA DE LOS PUNTOS

1180 FOR I=1 TO 14

1199 READ #Z3ELL I

1200 RPEAD #IZ3ERCL

i READ #23 E30

: NEXT I

REM CALCULO DE LOS NUEVOS PUNTOS MEDIANTE LA FUNMCION

REM

P

L =ENA Ry ELD % To B0 % 10 B30 * 1)

REM ESCRITURA DE LGS NUEVOS PUNTOS EN EL FICHERG

FOR I=1 TO 16

RPRINT #33ELL

PRINT #3%E

PRINT #35E7

o

CHMBLIC DE COORDENADAS

SRImlTO

KLICT I=1328+E20 I 1-E10 I Ix, 707

XL D =1 ER+E30 T I-EL10 I 1%, 727

REM

PRIMT #43X10 11

PRINT #435XE0 L0

MEXT T

REM CAMBIC DE COORDEMADAS A HEX.

NTCZr @ Bo D2 D)

FMT (L @9 Ra @22

DIM AFe0 2T B

eI e B
Lobd oL

"

1460 FOR I=1 TO 1é&
L4 IF X1C0I2:256 OR X10I14@ OR XELI1x256 OR X2C 1140 THEN
KsENT (loy X390 X490 X101 30 X20 T 1)
L=
X3=X10 1]
) X4=Xz0 I 1

1518 NEXT I

SED KE=FNT (3200 @2 @y @)
1538 STOP
1540 END
155@ DEF FNA(PIELL* 1. EZ0 % 1 E30 * 1)
156@  DIM VL1004 1y UL 1DB2 4 10 TL 41 4 1
1570 MAT U=ZER(1Q@4)
1580 MAT V=IER(1Q@,4)
1599 FOR I=1 TO P
L4B0 UCT»1 I=EL10 T3
14610 UL T2 I=EZC 1]
1620 VE T3 I=E30 LD
1630 UL To 4 J=1
164@  NEXT I
1650 MAT T=ZER(4:4)
1668 LET TC1.1 =, 92582
167@  LET TC1s231=. 133631
1680  LET TLE,3I=. 353353
1690 LET TL1,31=—.353553
1700 LET TL2,331=.935414
171@  LET TC3» 1 I=. 377964

1498
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LET TC3y 2 dm—, 327307
LET TC 33 =, 8660ES
LET TC 4o d Imi
MAT =UxT
FOR I=1 TO P
LET ELLT I=VE Ts1 3
LET ERC L I=VE 1,21
LET EJ0T I=WE 1.31
NEXT I
RETURN F

FNEND
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DIM A9l 23RBS0 2 1, 09%0 80 1
DIt EICIS L EZL 16T ERI 1A T XI0 161 X220 161
REM MOMERE DE L& BASE DE DATOS
1148 FILES GRAPHLI &L GUTRUT L TRPUTER
IMPUT "L o= FACTOR DE TRASLACIGN X = ".L
INSUT "M o= FACTOR DE THASLACTON Y o= T
ITRMPUT "N o= FACTOGR DE TRASLACTOMN
REM LECTURA DE LOE PUNTOR DEL FILC

Cal UG DE LOS MUEVOS PUNTOS MEDIANTE La FUNCION

Do Ba B0 % Jo bl Mo D

ok RITURA SONUEVGE PUNTOES BN EL FTCHER®O

RO I=l Ta 1 s
PRIMNT #335E
PEINT #35E

LT H3Z5E
I

24 CAMBTIC DE COGORDENATAS

FoR T=1 T 1&

Has IO T
s Bl I3

CAEMBTG DE COGRDEMADAS & MHEX.
ARV ERLERLERT
Ty @B .03

B R del PeR pen fed
I 3 -

OR X101 3@ OR XELI 3256 OR XZUI 1@ THEN

135@
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