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1.0 INTRODUCCION

Se desarrollo una interfase y el software
ctorrespondiente para conectar un plotter HP-9842A con una
microcomputadora Apple 11 de 64 Wb, Para ello se wutilizo
una de las Viax de una plagqueta John Bell. l.a conexion
entre la computadora y el plotter se realizo a Yraves de dos
conectores de 14 cables en paralelo y la ficha conectora del

plotter.

2.0 TEORIA

FUNC T ONAMIENTQ:

El plotter realiza dos tipos de movimientus: de la
pluma y de posicion L.a informacion necesaria para el
primer movimiento (subiT o bajar la plumar se  transmite de
una sola vez, en cambioc para o1 posicionamiento  son

Necesaring cuatro pasus SUCEsSivos.

1 plotter requiere que se le suministren los

siguientes comandos

MVE. Comando gque determina el btipe de movimiento
(1 logico = O WVolt) indrra movimiento de

posicion
O Ltogico = 0 Volt) indica movimiento de pluma
J

PHC: Tomando pava el movimiento ¢ la  pluma  cuardo
FIVR =1

(1) sindieca subir la pluma
(Q0) 1ndica bajar la pluma

SYC: Sincronomo. Comandy que adica si es el

primer paso 4+ informacion

() indica el primer paso (movimiento de pluma o
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primera coordenada X),0 sea XH

(1) indica 1los pasos sucesivos de posicion

(XL, YH, YL)

CTL: Indica si los ~datos estan listos para ser

tomados por el plotter.
(0) indica dato listo
(1) indica dato aun en preparacion

El plotter tambien da informacion sobre su estado a

traves de;
RDY: Informa si el plotter esta prendido o apagado.
{0) apagado
(1) prendido
PEN: Informa la posicion de la pluma.
(0) pluma abajo
(1) pluma arriba

FLG: Informa s1 el plotter esta procesando la

informacion previa.
(0) plotter listo para recibir el proximo dato
(1) plotter ocupado procesando la informacion

8BY: Informa si el plotter wests disponible para

graficar o no.
(Q) plotter en stand-by
(1) plotier operable

Ademas de estos octho canales de informacion, existen
ocho mas para transmitir las coovdenadas de la posicion.

cabe destacar que dicha informacion se envia en codigo BCD y
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es de hasta cuatro digitos f(de 0000 a 9999), en logica
negativa. E1 punto (X,Y) al cual se desea mover la pluma se
descompone en XH, XL,YH, YL (donde H y L indican los dos
digitos mas y menos significativos respectivamente) y se

transmite de la siguiente manera:

primer paso . XH
segundo paso: XL
tercer paso : YH
cuarto paso - YL

3.0 SECUENCIA PARA 1A TRANSFERENG)A DE DATOS:

L

Tt
FIGURA 1

Estando ¢l plotter ocupado (FLGSL) se preparan 1los
datos a transferir Uno ver que el plotter esta listo (FLG=O)
se almacenan en lss puertas de la Vira los datos preparados,
con ellos s¢ lleva CTL a O. El microprocesador espera que
el plotter, poniende FLG=1, tome los datos con 1o cual
tleva CITL o 1 Durante e-te ciempo (4L2) gque preciea el
platter pora tomar y protesar los dabtos ol microprocesador
espera si1n Tealliar ninguna gperaciun recarrtiendo un lazo. Un

uso mas eficiente podria ohtenerse con ol modo hand-—-shaxe
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La secuencia mencionada se realiza para cada paso de
informacion ya sea de movimiento de pluma., o cada uno de los

cuatro pasos del movimiento de posicion.

4.0 DESCRIPCION DEL SOFTWARE:

El software concsiste en cuvatro subrutinas en Assembler,
las cuales pueden se llamadas desde el BASIC, ademas algunas

de rutinas de uso interno. Estas son:

1.  RUTINA DE INICIALIZACION:

Esta rutina emplea las memorias $6000 a $6053, y
debe ser llamada desde el BASIC con la sentencia:
"CALL 24976". 5e debe utilizar wuna sola vez para
inicializar las puertas de 1la Via (se emplea el
slot 4 de 1o Apple y las puertas 1 y 2 de la Via).
Inicializa tambien los paramentros necesarios para,
luego con la proxima sentencia "USR", ejJecutar la

rutina de movimiento de la pluma.

s

RUTINA PARA El. MOVIMIENTO DE LA PLUMA:

Esta rutina (PEN) emplea las memorias %6054 a
$60BY. Esta programada para ser llamada desde el
BASIC con 1la sentencia "USR(PEN)" donde el
argumento indica subir (PEN=0) o bajar (PEN=1) la
pluma. Ademas inicializa los parametros para, con
el proximo "USR", e jecutar la rutina que prepara la

coordenada X.

3. RUTINA PARA PREPARAR LOS DATOS DE LA COORDENADA X:

Esta rutina (MOVEX) emplea 1las memorias $60BA a
¢

$60E2. Esta programada para ser llamadas desde el
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BASIC con la sentencia "USR(X)", donde el argumento
£t €1 valor absoluta de la coordenada X (de O a
PG9Y) . Ademas inicializa los paramentroé necesarios
para ejecutar la rutina {(MOVEY) que prepara los
datos de la coordenada Y y provoca el movimiento de

la pluma (proximo "USR").

RUTINA PARA PREPARAR LOS DATUS DE LA COURDENADA Y.

P2 A o Ahe RS

Este rutina (MOVEY)emplea las memorias $460E3 a
#6108, Es llamada desde €1 BASIC con "UBR(Y)"Y,
donde el argumento es el valor absoluto de 1la
coordenada ¥ (O a 9999) Inicializa ademas los
paramentros pava 1la ejecucion de la rutina de

muvimiento de la plums (proximo "USR™)

RUTINAS DE Ut INTERMN:

Se emplean las rutinas CTRL. y BINBCD que ocupan las
memoT ias $610C a $61EOQ y las rutinas INTEGER y COUT
del BASIC y el MONITOR de la Apple respectivemente

La sentencia "USR" deja el contenido del argumento
ern €l acumulador de punto flotanie del BASIC. Este
ew transformado en entero por la rutina INTEGER y a

codigo BCD por la rutina BDINBCD

La rutina CIRL es 1a parte principal del software
ya que se encarga de la transferencia de los datos
al plotter una ver que este esta listo y espera que
se desocupe para la proxima transferencia (figura

1.



5.0 ESQUEMA DE CONE Y IOME

MNEMOTECNIC( PUERTA

Pl

N

Data7 R
Dataé B
Datab 6!
Data4d B
Data3 R
Datas I
Datal n
Datal b6
FLG A
SBY A
PEN et
RDY I8
CTL. A
85YC A
MVR A
PNC A
GND €]
GND B
GND A
GND et

El mnemotecnica GND

significa conexiun a

El Datax significa bit x

6.0 MANUAL DEL USUARIOD:
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puerta con una llamada 8 la rutina de inicializacion:
Call. 24576

luego para cada puntc del grafico se precisa la siguiente

secuencia de wentencias USR:
DUMMY = USRPEM
DUMMY = UBROX)
DUMMY = USR(Y)

donde PEN = pusicion deseada de la pluma para el movimiento

al punto (X,Y)

it

X expresion que indica el valor de la coordenada X

Y = expresion gue indica el valor de la coordenada Y
X e Y deben valer entre O y 977
buMMY = VYariable avxiliar.

llas tres sentencias anteriores se pueden TesumiT en una

sola como sigte.
DUMMY - USHOPEM) 4+ USR((X) + USGRIY)

Elemplo:

10 REM #8352 38 % 354 B 5303 B 465 16 S #3004
20 REM # PROGRAMA DEMOSTRACION #
30 REM # GPAFICA UNA ELIPGH Y ¥
40 ReEM # ElI. RECUADRG +
50 REM 364t 5 530303 343 S04t 46 F 340 5 R R
HD CALL 24976

70 P = Q

80 F = 3 1415927 / 180 O

Q0 RD = 2000. 0

100 FOR AG = QO TO 360

110 DY USHIP)

120 DY = USR{(COS(AG # F) + 1) ¥ RD +3000
130 DY = USIt((SIN(AG # F) « 1) x RD +3000
130 P = 1

P -
150 NEXT
160 REM GRAI™
170 DY = USR

I L RECUADRO
(

180 Dy = U(Z_“RS
¢

USR(O)
USR( 9994}

E

+ USR(O)
<4

+ USR(9997 )

4

4

+

UER{0)
USRA(9999)
VUSRAA999)
VSR 0)
SR OO

1790 by = ULk!¢
200 DY = LMK
210 DY = ULnr(
220 DY = USROO
=30 END

USR(O)
VSR (O)
UsR(0)

R XS



7.0 NOTAS

lLa logica del piotter es logica negativa (0=5 Volt, 1=0
Volt). El software desarrollado ya tienme en cuenta este

cambiec y ha sido conciderado en el presente informe.

En el manual de teoria de operacion del plotter,
impreso por &1 fabricante, hay un ervor on la definicion de
la logica de operacion, esquematizada en el diagrama de 1los
estados del comando CTL y del status Fl.G. El mismo deberia
ser como &l diagrama de tensiones representado en la Figura

1.

8.0 US0 DEL HAND-SHAKE

Con ¢l ust del Hand-shake e eliminaria, en la
transferencia de informacion, el tiempo de espera para que
el plotter informe que el dato ha sido btomado. Para su uso

se hicieron las siguientes conexiones:

FLG = CAl
CTL = CaAR

El nuevo diayrama de tensiones seria-

IFR
FLG
CcAf]
SR
wWRaTg l I
OoRkn '
cT L

[cRY
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lLa nueva rutina CTRL espera que el bst 1 del IFR se
poriga en 1 (cuande el plotter se desuvcupa) u autumaticamente
CTL. (CA2) se pone en 1 (dato no listal ' yego se envian los
datos a las puertas B y A Automaticamente CTL pasa a O
(dato listo) u el bit 1 del IFR pasa » O {on esto finaliza
la tarea de  la rutina. De esta Ffurma no seria necesario

esperar que €1 plotter tome el dato

£l 1nconveniente de este esquema es que el bit 1 del
IFR e activa (se pone en 1), cuando FI.G pasa de 1 a O, o
sea de ocupado a libre Entonces, =1 tumdo &l pasar pory la
rutinag de inicializacaion, el plotter ya ectaha libre, el IFR
no seria activado nuawca 4 el programa pecmanece en el lazo

de la rutina CTKL poy tiempo ilimitado.



