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Introducoi6n. 

En el presento proyecto de teoin ne protonde realizar ol dioeílo Y 

conotruoc.i6n de un eiotoml\ cuyo objotivo eo el de controlnr nuLom~t.! 

Clllllente el encondido y npagndo de npnratos el&ctricoe. E~to oint.nm~ 

se compone de tren elomenton: 

E.l primero eo un oenoillo equipo de computncidn formndo por: Unn 

comp"utndoro. perflonnl COMHODOHE-64 6 64C, que tenp;a coco dlnponl t.tvon 

perif6ricoo un monitor o un apnrnto tolevinor y uno unidad rlo dlncon 

· flexibles. 

El sor.undo elemento ee un programa elnborndo en el lengunjo do nl 
to nivol BASIC. 

E1 tercer elemento ee un dieponi tivo cuya finnlidnd oe In ll" co-

noctnr de manero "compatible y coordinndn" una computadora con ('l 

mundo exterior. Ente dispositivo debe ofrecer unn ndocunda nincroni

znci6n con loo elementos nnteo mencionndoo y el mundo exterior pnrn 

oatiefncor plennaente la necooidnd por la que fué concebido. 

El diopooitivo al quo noo roferimoo os conocido con el nombro dP 

"intorfnce 11 • 

Algunos nutoroo do libreo nfin('n nl cnC1po de lnn computndorf1n d"

tinen o.l interfnco de unn computndorn como: 11 La nincronización do ln 

trnnomiei6n digital de dntoo notro unn computadora y dinponitivon n! 

temen'~ Eota definición hnco mención de una "trnnamiei6n dip.it.nl", 

ln cunl no es m&e que unn formn on qu~ lnn computndoran proco~nn ln 

intormnci6n que les fu6 dndn, por ejemplo, on el cnno do cornputni1'1--
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i•an m.odernao por medio de un tecla.do o por medio de un dinoo mngn6t! 

co. 

Exioten dos tipos de interfaces p~rn una oomput~dora. Unoe ~on 

los que recibon infor=ac1dn de forma annld~lca del e~terior y ln con 

Viorton ~n intormnci6n dir,1tnl, 111 cual 08 co.mpronnible poro lo CQru .. 

putndora. 

El otro tipo de interface, que es el que nos intereen.en aoto ~rg 

yeato eo aquel que hnce la convern16n de di~itnl o nnnldr,lco, on dP

cir, ol que trnnaforma ln información diGitnl proporcionndn por lo 

computndorn. en informnc16n nnnldeica, lo cunl oo compronn1ble por nl 

hombre. 

El interfnco quo ae diocftnr& en eote trabajo, ae conect~r~ al u--

ser port (puorto de uounrio) de ln computadora peroonRl cuyn =nrcn y 

modolo oe mencionó anteriorments. 

Ln función que rooliznr4. el interfBce on la di:i s1ncron1znr ln ne-

cuencia dol progrnoa con o1 encendido y apagado de mnnorn nutocAiica 

de apnrnto.e el6ctri!=oe. En particular, ':JB que ln COMY.UOOUi;-64 eo dn 

lofl co~putndoroo peroonnleo =6n populareo a nivel mundinl, ya n~n 

porque au ~recio eo bajo compnrndo con el de olros oquipo~ y no por 

ello oue aplicncion~o 11on rodueidefl, pul'ldQ oer ociplr.ndn poro el con

trol de aparntoo clectrodom6oticoe. taloo como un rn~io, un tr.1ev1--

sor, un ventilador, lá~pnron incondeeconteB, ate. ? yn que el ~undo 

do lo robdtice ha adquirido bnatnnte nur,e incluno n n1~ftl dOmá~tleo, 

oe deoir, quo en muohon hor,.nroo ao cuentn con un robot. {'lr!rnonttl; lnu 

rut.1nl'\o 1 na decir, lou moviruinntoo que dobe rnr,liznr f!Ote np11rut.o "!! 

' 
' 



g6n nu procrnmoci6n puodon ser controlndoo por In co~putndorn. 

El intorf~ce oe construirá con circuitos inte~rndo~ combinnto---

rioo, como ee el cRno de lno compuertno inveraornn, do optoncoplnJo

ree compuoatoe por un diodo eminor do luz y un SCR, diaponitivon d" 

potoncia como loo TRIAC3 1 y loe elomenton quo nuncn fnltnn r.n cunl-

quior circuito eleotr6nioo como lo oon loe cnpncitorns, rooiotoreo 

e inductores. 

En cuanto al pro~rnmn do computndorn, como ya ne moncion6 n~ "ln

borará en lenp,unjo DASIC; on pnrticulnr al BASIC 2.0 quo on ol qun 

ee empleo en enta computndorn. 

La figura Ha. 1 muoatrn a mnnorn do dinr,rnmn do bloquoe ln fun--

cidn que realiza coda uno do los elomenton do que ne compone nl nin-

temo. 

En la figura Ha. 2 se pueden apreciar loe olomentoe do ln formn 

r!nica quo presentan. Tonto loa del oio~omn de control como Ion npn

ratoe a controlar. 

Pnrn concluir con eatn introducción dnremoo la forma en qun ~~ o~ 

ganiz6 n mnnorn do cnp!tuloe, In olnbornci6n do ootn tonio. 

Eote proyecto ee campano de 4 cnp!tulos. 

En el primor capitulo cuyo título en GcnorRlidadeo nebro ln co.'!lJl!:: 

tndora personal COMMODORE-64 y 64C, ne doocribirán lRn cnrnc.tnr!ntt

can do ootn computndorn, pnrn proporcionar a loe intoreenclo~ en ''oto 

proyecto informncidn nobro ~eta. 

El oogundo capitulo; Elnbornoi6n dol proP,rama on lenr:unjn DA:JIC, 
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Figura 1.-Diagro.ma de bloquee del funcionominot.o del eio~cmn. 

Proernon en len Introducción del De ln Unidnd Cont.rRl 

guaj o BASI e en r. progruma por 00-- de proceoo, ao t.r11n~ 

hoja do pnpol. di.o dol \.oclodo fi.oro infor:nci.dn nl 

al C?U. puerto de ~nl i.dn.. 

.j. 

Loe apnratoe no El intorfnoo ro- "º oc\.i.vnn loe [IUflr-

onciondun y npn ci.be inforcnci.ón t.oe do onl1dn d" lo 

gan coriforgio la .-- do loo puor toe y ,._ coru11ut.ndorn, a loe 

información qua hoce funcionar cu~loe en conect.n ol 

proporcionó el loe aparotoo. inturfnco. 

procrruna n ln 

computndorn. 



Siotemn controlndor. 
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2.-Unidnd do dincoo. 

3.-cpu y toolndo. 

4.-1ntorínce. 
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:Figura 2. -elementoo dol oiotcmn y npnrntoa a contralor. 



oo realizar& dicho proGrama y so dar& una ndocundn interpretación de 

las eecuenciaB quo lo componen, es docir, oo explicar& clnrnccnto c~ 

da una do lne rutinas que forman parte do dicho proern~a. Adeo~o ne 

incluir& ol diaP.:rnma. de flujo p3ra loo lectoroe quB dueeon rnnli?.nr 

ol proernmn en otro lonp,unje, ya ooa para ln cot-:!-'.ODUltE-64 u otra co!!!. 

putndorn. 

En el tercor capitulo titulado Dieeno del ·interface, be hará el 

dioofto del sistema el6ctrico y oe explicará la función de cadn uno 

de loo elementoo de dicho eiotema. 

En el cuarto capitulo eo describe la olaboración del circuito im

preso. Adomáe se realizarán pruobne y oo evaluará el funcionnoiento 

del eieteoa cocploto. 
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Antocodon tne. 

Deode tiempos muy remoton el oer hum11no oe hn flncont.rndo con pro

blemas pnra ontisfncer oue necnnidndoo. Pnrn reoolver Ion probl~r:int1, 

el hombre creó una oerie de t6cnicno que en un principio ernn nmpír! 

cno, oo docir, bnnndaa on ln oxporiorlcln, oin toor!11 ni rnzf'lnnr.:iirn-

to, lno cunloo proporcionaban eoluclonoo quo n61o on nlr.unoo r.nntJn 

roeolv!nn ouo problnmno. Poro hubo quo ore.nniznr lon conocir.itnnton 

ndquiridoo con lo oxporJ.oncln, lo cunl di6 orie;on nl nncir.iir.nto do 

. las cionciao. Lao cionclno eran ya un conjunto de conocimJr.ntoo oxns 

toa y rnzonndon con lo que oe pod!nn obtonor oolucionon procinnn Y 

confinbloo. 

Lo.e poroono.o quo hnn contribuido n lo crenc16n do lno diforonton 

cioncino, rocibioron el nombre do oiont!ficoo, muchon do 6nton T•Hll! 

znron importnntoo doecUbrimiontoo y muchos otroo tnmblón r,uindon por 

los !oyes quo rog!nn dichon doocubrimientoe ronliznron unn onrl" de> 

invontoo quo, n lo lareo de ln hiotoriR han loRrndo entiofncnr lnn 

neceeidadoe del hombro. 

Pues bion, dndo ol ,grnn donarrollo qUe ne hn prooontado en lnn 11! 

timno cuntro d6cndno en ol cnmpo do ln olóctronicn y ln cornputncltin, 

oon muchne lno nplicncionon n ln ooluci6n de problomno qun d~ ~ntnn 

11.rona do ln ciencin co hnn obtenido. Sin lU(!nr n dudn unn de> lnn n-

plicacionos quo en eota dácndn do los ochentne hn ndquirido-unn ~rnn 

importancia es ln aenom.lnndn. "nutomntizncidn". 

La nutomntizocidn oo la ouati tucidn do la intorvoncidn dnl hor:ibro 

en dotorminndoo procoooa u operncionoo por lo utilizacidn do c!\qui--
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nna o oiotemao capacea de realizarlos por oí miemoo. Dicho de otra 

mnnora, ln nuto~ntiznc16n iQplicn la realización do cicrt.no t.nrcnn 

rutinarias quo nntoriormonto eran rcalizadao por oorco hu~nno~, y 

qua hoy en día 6on rcnlizadne por divorooo tipos do mt.quinao. 

l,ae computndorn3 modornao juegnn un pnpel muy impart.ant.o un unltt 

procooo automat.izndor. 

Siendo pUo3, la automatiznc16n un proce~o que proporciona nl hom

bre rapidez, preciei6n y coatiabilidnd en lo ronlizncidn do lnn nct! 

vidadoo quo ootiofacen eue nocesidndee¡ el objetivo de ootn toeio ea 

aportar una nplicocidn de la nutomatizBcidn on el hoenr por moJio 

del uoo do unn computadora poroonal. 

o 



Cnpitulo I.- Gonornlidndeo eobro ln cornputndorn pnrDonal CCll·H·:ooon& 

64 y 64c. 

El hombro ha invontndo un ein ndmoro de mfi.quinno y npnrntoo, olRU

noo mho oofioticndoo qun otron. MUchno do cotno mfiquinno ronlt7.on ln.

boroo que on otroo tiompon oo llovnbnn n cnbo con ln colnbornci6n 1111 

muchos hombreo, tnnto pnrn ofectunr trRbnjoe on loo que rin nflceoi ln.bn 

do la fuerzo do un grupo do elloo, como pnrn ronliznr tnron.n pnrn. ~1 

control do nlp,ón proCooo do fnbricnci6n. Otron tni\quinnn nn ut.il izr\n 

·para. el trnnDporte do cnrgn o do seros humnnoo. Poro 11or onctrnn do t.g 

dno 6otae, deotncn unn mAquinR que eomojn en ciertn mnnorn nl,i::unnri '1P 

loo nctivide.deo que ofcct6.n el oor hurunno. LRn nct.ividndoo n. quo non 

referimoo oon: Captor 1nformnci6n, meooriznrla, procooarln y dnr ln 

roopuootn corroepondionto a la informnci6n cnptndn. 

Empero oxioten difnroncino muy notorinn entro ol corobro. humnnn y 

una computndorn. Lno computadorno proconnn la 1nforcRci6n do unn o~n~ 

ro. mucho m6.o r6.pidn y procino. qun ln que ofoctO.n el cerebro hu:nnno. 

pero lne computndorae como m6quinnn que oon, no tienen inic1ntivn prQ 

pin y dopondon del ner humnno Yn quo 61 proporciono ln informnci6n y 

loo medios íieicoe {Hnrdvnro), noi corno loo pror.remo.o (Sofl.,.·nrrJ) qun 

requiere la máquina pnra renliznr lae terene que no le nolr.nnñ. 

Aprovechando puoo, lao cunlidadne do la computndorn nntce moncion~ 

do.o, d!n con d!n oo obtienen muchoo nplicncionon do 6etnn on lnn 111 f!! 

rontoo cioncino y D.ctividndee dol hoobre, oo decir, lno co1:1putn1lornn 

eo utilizan en: 

- Loe matem6ticne. 



Loo diforentoe árono do la tngenier!n. 

Dioono 1nduotr1nl y arquitectdnico. 

Eloctr1c1dad. 

Eloctr6nica. 

Medicina. 

Biología. 

Comunicocionoo. 

Siotomoe do troneporto. 

PedaP.;oe;!a. 

D1voro1dn. 

Contnbilidnd. 

Admin1otrnci6n. 

- Qu!micn. 

P!oica. 

Siotomno eut.omdticoo on gonornl. 

La robd ti ca. 

Motoorolog!n y notronom!a, entre otrao. 

A lo larp,o de la hiotoria de lo computacidn, la cunl eo dividid 

en cuatro gonoracioneo, oo fueron obteniendo mejoroo en lnn cocputo

dorno, tnnto en ol nopeoto do rnpidoz y procio16n, coco on el nopnc

to do reducción del tnmnno y oooto do (iotnn. Lo::i cnmbion quo eufr111-

ron ostna tiltquinne oureioron por ol donnrrollo tocnoldt~ico qua 11u m!! 

ni~ostd do mnnora oicnificativa durante loo dltimna cuatro d6cndae, 

pueo oo roulizd uno minintorizncidn do loo co::iponentno oloct.r6ntcoe; 

y con esto, como ya oo dijo, no redujo ol canto do loll l-•qutpon do 
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computnción. 

Loo protngoniotno do loo cnmbioo oufridoo on lRB computndornn fu~ 

ron lne compnft1no quo oe dodicnron n fnbricnrll'lo, croando di fJ?rcnton 

longunjeo do prop;rnmoción, tnnto do nlto nivol como cnonmblndnr<Jn, 1! 

e! como diVorooo niotemno oporntivoe. Una do ootno compnft!no hn fn-

bricndo computndorno para todo tipo do usuario, y en la d6cnrln do 

loo ochontno lanzó unn eorio do nquipoo do entre loo cunloo hn dnstn 

cndo ln computadora poroonnl cOKfolODORE-64 y G4c, le cunl hn ndquiri-

· do feman nivel mundial por lon numoroonn nplicncionco con lno que 

cuontn, por ojomplo, An ol campo do lno mntom~ticnn, do loo r.r~fi--

coe, en la mdeica, ae1 como on ol do la robótica y .control nutomi'iti

co. Eo aeta dltimn aplicación por ln cunl eo clir,16 coco hJ?rrnrniantn 

principal para la ronliznci6n do ootn tooio. 

A continunoi6n oo ointotiznr6n lno cnractor!nticno do ln computn

dora peroonal COMMOOORE-64 y do ln COH~:ODORE-64c. (Ente dl timo raorlo

lo os el quo oo utilizó en onto proyactO). 

Situndn en un punto intermedio r.nt~o lne computndornn pornonnlen 

do uoo dom6etico y lne orientndne hncin lo r,ontión do trnbnjo m~~ n~ 

plin, la CDMl'IODORE-64 puede connidornroo un eisto1:1n con muy nl t.nt1 

prostncionoo dentro dol primor r.rupo, y unno prcstncionoo ncopt~bl~n 

dentro dol negundo. 

Su orientnci6n, .concebida inioinlmonto pnrn nplicncionoo do jtl<J-

gos con capacidad do n1ntooin municnl y coloree, quodn n ou voz nup~ 

rada por la posibilidad de trnbnjnr con el f1iatomn oporotivo CP/M, 

lo quo lo convierto en un oiotomn capaz de ejecutar trnbajoo c!io nl~ 

11 



boradoe y procoenr aplicacionoo incluoo do goot.16n. En eat.e dltimo 

cnoo, ol usuario" deberá auxi~iaree on gran part.e do lee nµlicacionee 

que ol fabricnnte proporciona para el equipo. 

La unidad centrnl do procooo oetñ compueot.n prlncipnloont.o por 

cuatro circuit.oe inteeradon, oepeoinlizadoe cndn uno do ollon con u

na función determinada. En primer lur,ar, ln unidnd centrnl do proce

so (CPU), bnnndn on ol microproconador G5io do r.011 Tochnolop:y nn lu 

CO~lMODORE-64 y el Z-00 de Zilog en la COl~t·:UDOíl&-64C, el curil conL1u

ne ln unidad de control, la unida~ do ldP,icn y nrit.m6ticn, y loe ro

gietroo do uoo general. En oORUndo lugar, el 6566 VlC-Il, quo en un 

circuito intoerado !lMOS, eopoclnlizndo como intorfncn de video. El 

6581 BID, encareado dol int.erfnco de nonido, on el que no l'ncuuntrn 

integrado un comploto olnt.otizndor mueicnl controlado dlr.ltnlmunLu. 

?, ror óltimo, el G526 ClA 1 realizado nl l5uRl quo lon anLorloroti on 

t.ocnolog!n HMOS, y cuyn función ee lo du controlar loe dietintoc pu

rit6ricoe conoct.abloe. 

Lu. espocinliznci6n aelgnnda a cnda circuito doacorp;n n 14 Cl'U dttl 

,laborloeo control do loe porif6r1con, pormitlondo, por t.nnt.o, quo eu 

t.rnbnjo oo concreto n ln ronliznción do tnrone propino, talen como: 

Opor11clonoe ldgicno y arltm6ticne 1 dirocclonnaicnto de mr.:norin, etc. 

La momorin ROM (momorln do odlo locturn) bAoica on do 20 ~byloo, 

y en ella oo encuentran ol ~intean oporntivo, ol inL6rprot.o D~SlC y 

el juego de cnrnct.eroe propio do la COMMODORE. 

La momorin llAH (mor.iorin de lcct.urn y 03cr1 turn), eu decl r, d#J u-

ouario, ln cunl no on nmplinblo 1 oo do 64 l\byton. Eut~ formndn por n 

12 



cho circuitos intop.rRdoe dnl t.ipo MOS din~mico, de cuyo refrrnco n1l 

encarga unn do lne zonoe intornne dol chip controlndor do video. El 

oopncio do ln RAM de uouorio puede quodnr reducido ei oc procedo n 

ln cnrp;n do R}Runne do lno zonno do ROM; on ol cnao o:xtrnmo, nl unun_ 

rio dispone como m1nimo do }O ií.bytoo'. 

Honcl.6n eepocl.nl moreoon lno l)onibilidndon 1:1uni0Rloo doo.nrrolln-

dno por cote oiotomo. Dinpono de treo p,enorndoroo do noílnl, con con

trol do frocuencia.ont.ro O y 4 KHz, quo l)Uedon producir oo~nlon 

t.riengulnreo, en diont.e de oierrn, cundradno (con ancho do pulno VR

riable) y de ruido. Treo gonorndoroe do envolvente de reopu"otn QXP~ 

noncinl, con controlen indol)ondiont.oe pnrn loo t.icmpon do nt.nque, e~ 

!da, rolnjnción y nivel do ooot.enimionto. ot.roo t.roe modulndoroe d~ 

acplitud y un tiltro programnblo con frecuencia do roeonnncin vnrin

blo y configurRblo como pooo nl t.o, pnoo bajo, pnno de bnndn o bnnlln 

eliminado, complotan la zona do o(ntooie de sonido. So dinpono dn u

na entrada do audio exterior, cuyo ~O~Rl puede eer proccnndn por nl 

fil t. ro. 

Lno comunicncionoe con ol oxtorior no realizan a trnv6o de don ~~ 

nnloe de acenso (Porto): uno, paralelo, de 10 bite (8 bitn do dnton 

m&s 2 do aincroniznc16n), y et.ro, eorie R0-232C, nunquO ontc ~ltimo 

necooita pnrn su totnl opernt.ividRd un cartucho ndnpt.ndor do ntvolQD 

do tenoión. Adem6.o, diepono de 3 olots de expnnni6n y doe concxionc:i 

para joyet.icko, pnddlno o lápiz 6pt.ico. Cabe mencionar que oatn ~Qc

ci6n do lne comunicncionoo con el exterior eo,parte funda~cntnl nn 

el desBrrollo do esto proyecto y oo ampliar& lB informnción oobro ~l 
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puorto do uounrio on otra oocción do esto. 

En lo quo oe refiero al teclado, tenomoe que ento eo encuentro el 

tundo on ol cismo mueble do la unidad central do procooo. Diopono do 

66 teclee nerupadna on dos bloqueo: 62 teclee qua confir,urnn un te-

clado Q~ERtr, Y 4 n ou dorochn, quo oon procrn~nblco por el usunrio, 

aunque al podoreo duplicar ende une do ellne on re~lidod eo dinponu 

do ocho funcionee progrnanbloe por el operador. 

El c.ovimionto del cursor De realiza por modio do 2 t.ocloe ei lur1-

dne on la porto inferior derecha, que permiten donplazarlo nn loo 

ountro sontidoo. 

Entre lnn !uncionoo quo proporciona ol teclado do forma dirr·ctn 

ee puede citar ln do RUU/STOP y ln do ltlSERTDELETE, con lno que eo 

pueden ordennr lo mnrchn/parodn do un procrRmn o inonrtnr/borrnr c~

ractoroo on la pantalla reopoctivamonto. 

En cuanto n ln pantalla, la configuración básica no incluyo nnto 

perif6r1co. Opcionnlmonto, DO puedo conector un tclevinor o un moni

tor (tnnto monocromático como do color). En nmboo enooo ln roprooün

·tnci6n oo rcnlizn en un formnto do 25 11nqaa por 40 colu~nno. 

En modo gráfico ln pnntnlln tieno una reoolución do }20 x 200 pon 

toa. 

EliRiondo ln opción do color ee conoorvnn lne cnrnctor!eticae r:ien 

cionadns nntoriormonto y se nnndcn otrno nuevos, do lno que vomoe nl 

gunno a continunción: no punt!on rcprP.nentnr 16 coloreo un ln rnntn-

lln al miemo tiempo¡ no puedo cumbinr el color do un cnrl'ictur dotor-
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minndo indnpcndiontomnnto do Ion do~~o; ol m~ximo ndmoro dn comblnn

cionoo fondo/mnrco oo do 255. 

Qtrn cnrnctor!oticn muy ÍQportnnt.e on In pro~rnoncidn do jucr,oo 

oo que ol uounrio puado definir hnntn 8 "opritoo" do :?4 x 2I punLon, 

cnda uno con ou propiu prioridnd on ·pnntniln y pudióndo~o movor lnil_Q 

pondientomonte por todn ella do pixel en pixel. 

so puedo dotectnr la colio16n entro loo diforontoo bloquon {npr1-

too), y t:unbilin unirloo pnrn reprooentnr fi,qurno má1:1 p,rnndon. To1loo 

loo cernctoreo (tanto gráficoo como de texto) oo pueden ropronontnr 

en video invoroo. 

pnra el almncnnnmiento maoivo do informncicSn, ln COMMODORE-64 ¡ll"!!. 

oonta ln pooibilidnd do soportar tnnto canoot.too como unidndoo r!e 

disco. 

El fnbricnnto diopono de un grnbndor-rcproductor do cnonotten de

nominado Dntnootte 1530, que ootá eopocinlmcnto dioenndo pnrn trnhn

jnr con informoc16n digital y que oo directnmonto enchufable en ln 

parto pootorior del mueblo de ln unidnd contra!. 

Igua~monto, a trav6e del port norie, eo puodon conoctnr hnntn 4 !! 

nidndos do diocoo floxibleo do 5 1/4" con 170 Kbytoo do cnpnci.1lnd r.:n 
da uno. Botno unidndoo son donominndna por el fnbricnnto co~o VlC---

1541 y contienen on una ROM interna todo el oiote::ia operativo y un 

microprocesador p~opio. necoonrioo pnrn el control del diopo~it1vo. 

Ta.t1bi6n oo puedo trnba.jnr con ln unidnd do disco VIC-I540 rnr.dinnLn 

la adición de un cnrtucho ROM oopecinlmento diooílndo pnro el control 

do esto otro perif6rico. 
15 



Ln COHf'lODOHE-64 dispone de d08 tipo:s do impreaorns que han do co

nectorao n diforonten porto do accouo, al ser uno tipo oorio 7 la o

trn tipo parnlolo. Ln pri~ora dono~inndn VlC-1525, on unn i~proeorn 

gráfica con una improoi6n por cntriz do puntos 'I un11 velocidnd de -:,o 

c.p.s. Lo aogunda {COJoll-lOOORE:-4022) oa une improeorB. da 11Uj'.ltn•1orun en. 

racloríoticno al modolo ~ntor1or, eonectoble nl intorfncq ontrtnd~r 

IEE&-480. 

Otro o porifóricoa qu(I puodon conootaree criodion te lon 1nt&rf11cea ~ 

decuadoo oon; icproeora9 do mareorita (pBra 11otados de cnltdnt!} 1 

plottor, acoplador oc4ot1co para trana~ia16n de dAloo o lápt: 6pt1r,o. 

En ol ti.ron de juegoa no dl!!pono do lo::nns p!\t'e. jo7atic~n o pfldt11.,n. 

Rt:ia¡uloto a los olot.omno oporntivoo, cnbe moncionnr qun ol u1nt.c-.ul 

opern.tivo do ln. conr1curnci6n b~nicn ee propio do co~~·~OOOHe y ros1Jti 

on la ROM interna, ocupando un dreo de a Kbytoo; ou d~nomtnnc16n on 

la do KERNAL. 

No obotnnto, ae puede trnbnjor on CP-t\ nt so conoctn n la ontru<la 

pnra cnrtuchoo ROM onchufnblos ol .m6dulo quo contiene dicho oi.etotu1 

"oporntivo. Eato módulo QBtá r,obornndo por un m1croproconn~or Z-80 y 

convierto a la COl-U\OiJORE on un Bi&t.ome. voraát.11 cnpnz do ~jocut.nr 

eortwnre onerito pnrn osto niatomn oporntivo. 

El lonr.unjo do progrnmnción ofrecido pnrn la vora!6n m{nimR en ol 

DA31C 2.0 do Kicroooft, cuyo int6rprute ocupn un totnl de Q Kbyt~~ 

on ln UOM b:\oicn. 

Mediante un cnrtucho so puede dinponer da un DASlC cxlundido, r,u~ 
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nmplín loe cnpncidodoo gráficno, muoicoleo y do utiliznción del r.o-

lor. 

Como lenP,unjoo ndicionnloo eo diopono nctunlmonte de Forth y LOGO 

(on cnrtuchoe), nunquo, oattín en fnoo de deonrrollo otroo, tnlon cn

moi UCSD, Poocnl, Comal y Aeoomblor. 

Debido a ln buona 11coptncidn quo hn tonido ooto oitif.omn hnn nur,,;! 

do r.rnn cnntidnd do progromno do nplicnción. 

Igualmento, loe clubo do uounrioo ronulf.on do ernn nyudn p:irn ln 

comprenoidn y mejora del equipo y, nl m~omo tiempo, edi trin un r,rnn 

ndmoro do prograa:ine do utilidad, quo hooon oxtonderoo rtípill:¡~en tu ln 

biblioteca de software. 

Ademáe, oottín Yn dieponibleo nlp,unno hojne de trnbnjo nopnctnltz~ 

dne, capaceo do reaolvor problnmno concrotoo del uaunrio: pnr o.J1•:::-

plo, el EneyCalc, quo os una nd:iptnci6n del conocido Vio!Cnlc; pnrn 

llover la agenda existe uno nplicncidn denominndn Hnmo Hnchino y pn

ro. el tratamiento de te:rtoe lle dinpone del Word Hnchino. 

Por otro lndo, eo do oepornr quo ne puodnn utilizar t'luchon rJo lo" 

programan oncriton pnrn ol siotm:nn opor1&t.ivo CP/H-BO, unn v¡;.~ qu'l n~ 

crean las voraionee en el f'ormnto do di eco do COHJIODOílE;. 

Los programan on cartucho dootinodoo nl VIC-20 no ne pueden rn1~h..!:! 

tara la COMMODORE-64 debido a cinrtno inoompntibilidndon ontrn nr.:i-

bon sietomoe. 
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Capítulo ll.- Elnboroción del programa en lengunje D~SlC. 

Fora quo un oiotcmn co~pu~nrizndo funciono requiere do quo ce rcn

lico un ndocundo ncoplomionto on lo.e deo parteo que confor:z:nn dicho 

oiotoma, es decir, entro el hardware que os el conjunto de dioponltt

von f!oicoo quo conotituyon una computndorn, y el aoftwnro o pror,rn=~ 

ci6n do la computadora. 

La función do esto cnp!tulo ea la rcolizoci6n del coftynro quu au 

requiero para cumplir con el objetivo do eotn too1n. 

para realizar un programa en cunlquinrn.do loo lenr,URjen de alto 

nivel exiot.onten toles 001110 el UASlC, CODOL, FOU'rllAH, e, Pa~cnl, ttn-

tre otros, o en lencuajo enoamblador ee requiere de construir primar~ 

un diagramo do flujo. 

El diagr{Ulln de flujo on la roprooentncidn gráfica, por modio de 

oimboloo, de lo que se deoea que hngn una computndorn. 

Loo simboloo principnloe de un dinp,rnmn de flujo oon1 

e_~) 

D 
D 

Tormino.l 

Proceso, nnotnción 

lmpronión 



D Opornc16n nuxilinr 

<> Doclsi6n 

o Proc~oo prodotinido 

V En trnda/ solida 

+ t 
.... + Flujo 

o Conoctor dentro de pd.ginn 

Q Conoctor fuorn do pfigina 

S1mboloo cno comuneo do un dinr.reon de !lujo. (contlnu~c~6n}. 
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La e18Uiento f1gurn muootra el diasrnmn do flujo nocooor1o pnrn ! 

laborar un proe:nmn qua ron11co el objetivo de cate proyecto. 

e lnicio ) 

l -
or.oplun:nr en pnntu.lln En~rnr por el tcclndo 

el no obro del progrnmn el not"lbre del t>pflrnto 

y comantnrioo. a co:i t.rolnr en r2~· 

~ 
Dooplcgnr an pnntalln lloro: de lnic1n- AF 

el UU!OAnjo "Qué apnr.!! Uorn dé r1n:i.li-znci6n- .\G 

to en Pl 'l ~' Entrnr estoo vrlor~& oor 

¡ ol t1•cl ndo. 

en trnr por ol toclcu!o 

Bl nombro del npnrnto nora. do pror,rnoncl ón ...- 1.tl 

o. controlar on r1. 

l teC}f\dO. 

Horn do inlcio AC 

uorñ. de í'innl 17.nción AD Al...- t.C-AU 

¿n t.rnr por nl toclnr\o r.n- AJ_ ,\l"-All 

too Valoran. 

J. 
[ oospler,nr •n pnntnlln 

ol mono:ijo "Qué tipnr~ 

to en l'2'l" 
----- - ··- ---·-· 



i 

!lo 

Si 

No 

"º 

Si 

-En candor nmboa npnra loa :i.l 

mi nmo t.i cmpo. 

-Apn~'lr nmbon n;Jnrn too rol 

m Í omo ti ompo. 

-Encnndor nmbon npArntoo nl 

!lli11roo tlompo. 

-Apnenr ririmoro rl nrinrnt.o 

conoct.ndo nl PDO. 

-Pon t.oriarmllnt.o ao npng:'I ol 

1\pnrnto connct.ndo nl PUJ. 

conc~t.ndo al PDO. 

-Pont.oriorrn"nto 1lnccndnr rl 

npn r!l to canee tndo r.l l'~l. 

-Apaeor loo doa npqrnton nl 

01imno tiempo .. 

al PDO. 

,-~, 
'--!:./ 

-Apnr.itr ol npnrnto cOnoct:u!o n1 

Ho. 1 

t+---~ -Encondnr ol RfHtrn.to conoct.n•!o 

nl PHI. 
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-so encienden amboo nparn. too -S• oncionde pricero ol ap•;j 
nl min::io tiempo. to conectndo nl PDl. 

-so npnga primero ul nparn to -!lo onr:i.onde nl npBrnto conr> 

conoc tndo al Plll. todo el l' .DO. 

-so apaga ol npnrn to conoctn -3• npRp;ar lon don 0Pnr11 L03 l 

!lo 

nl mior.io ti t!mno. 

-Se onclende primero ~1 npnr 

to ccnoctndo nl PBO. 

conect.ndo ~l Plll. 

-Se opnsn el apara to 

da nl PBO. 

-Ap:lgnr ul opnrnt.? connc t.ni.lo 

al PDl. 

-:le onciondo primero ol npnrn 

to conoctedo ol PBO. 
ApnCS\r el nparnto ca-

nPcledo al pin PBO 

dol puP.rto de ~nlidn 
-~o onciondo ol opnrnt.o cono~ 

tndo nl PDl. 

do al Pnl. 

conectn-~ -~o apnea al npnroto 

-So Apnea el epnrn to canee t.n-

do nl p¡¡o, 



~Encondor prim~ro ol npnrnlo 

Si conoctado ·el··PBl. 

-Apnenr el npnrato conoctndo 
!lo 

ol PDl. 

-Encender el 

do nl ruo. 
-ApnR.1r ol npnrnto conocln1\o 

111 rllO. 

-Encondor el nparn to cónnctn 
91 

do nl PBl. 

!lo 
-~ncondP.r el npnrnt.o conoctn 

1-----~ 

do nl reo. 
-Apngnr el npnrnto conActndo 

ol PBl. 

-Apnanr el conect.ndo al PUO. 

-Encender el npnrnlo conoctn 

do nl PDl. 

-Encender ol npnrnto conecLn.._~~~~ 

do nl Pl!O. 

-Apagar ol npnrnto conect.ndo 

nl PDO. 

-Apngar el conectndo nl PDl. 
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Dooplegnr en pantalla 

ol monónje r 
np 1 Ü" 

Eln 

CRbe hncor notar· que, para nctivnr lno ealidoe do cunlquier co~pu

tndorn ajcnn e ln línea Sigma Cotn.modore eo roqu1ore de eu r-ropio D11-

nual do inotruccioneo, yn quo lno inolruccioncs ulilizad~u fln el el-

guionlo prottrumu son e:itcluoivne de lo. Co:ncodore-64 y Co111aodore-64C. 



A conLinunci6n no aucotrn ol lintndo dol progrnmn. 

5 PRIH'r "l'ROGRAKA PARA LA COHPUrADOllA" 

6 PRlNT "SlGMA COl11{01>03E-G4 T 64C. 11 

l~ PRlNT "ESTE PROGRAMA CON:lTlTUYE" 

11 PRlUT ''SOFT'#Alll:: lJ.UE St!; UTILIZAllA"" 

12 PRINT "PARA EFECTUAR LA AUTOMATIZA-" 

l} PRINT "CIOH DEL EflCEllDIDO Y APAGADO" 

14 PRINT "DE DOS APARATOS ELECTRODO-" 

· 15 PB.lNT "MESIICO~." 

2? PRINT "LOS PINES DEL PUEHTO DE USUA-" 

21 PRltlT "RIO SE DES1GNA1~ con LA LETRA" 

22 PRlHT "P SEGUIDA DEL HUMERO DE" 

23 PRINT "PIN. " 

24 PRIUT "QUE APARATO EN Pl'l" 

25 It~PUT "Pl="; ABa 

26 PRINT "DAME HORA DE IlllCIO Y PIH" 

27 PRINT "l'ARA: 11 

28 PRI?IT "QUE FUUCIOllE TU"; AD$ 

29 INPUT "llORA DE l?llCIO "tAC 

'3~ IHPUT "HORA DE P!HALIZACIOU ";AD 

31 BA=IllT(AC) : BB=AC-BA 

32 DB=BBt(~.5/J~):AC=llA+BB 

'3 DC=lllT(AD) :DD=AD-BC 

34 BD:BD4(~. 5/.3~): AD=BC+BD 

'35 PRIHT "QUE APARATO EU P2?" 

36 INPUT "P2=":AE$ 



37 PRINT 11DANE HORA DE l?~lCIO I FIN" 

38 PRlllT "PARA:" 

39 PíllNT "QUE FUliClONE TU"¡AEi 

4? INPUT 11HOHA DE IHICIO:";AF 

41 IHl'UT "llORA DE FlHALIZAClOll 

42 BE IHT(AF) :BG=AF-BB 

43 BC=llCt(P.5/.)p)iAP•ilE•HC 

44 Bll=IHT(AC) :BI~AG-Bll 

45 Bl=BU(p. 5/. 3M: AC=lllltJlI 

5¡1 INPUT 11 1l0Hi\ DE !•ItOCHAHAClON 

51 BJ=lHT( Alt) : UK::J\11-BJ 

52 BK=BKt(~. 5/. 3~): All=BJ+ilK 

6¡1 Al=AC-All: AJ=AP-AH 

7? AK~D-AH:AL~AG-AH 

ep IF· Al<i\J THEH up 

9? IF AK<:AL TllEH 26¡1 

lp¡l COTO 3?11 

llP lP AK<AL TilEN 13¡1 

· 12p COTO lGp 

13¡1 Ml=3:A'1=Al:COSUB lPPP 

14? All=¡l:AM=AD-AC:COUUB lp¡l¡l 

15¡1 COTO 69? 

16? IF AK<AL TUEN 101' 

l"IP COTO 22~ 

10¡1 AN:}: AJ.l=Al :COSUll ippp 

19¡1 All=2: AM=AU-AC:GOSUil l?Pll 

";AG 

";AH 
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2PP AN=P:AM=AG-AD:GOSUB 1ppp 

21p GOTO G9~ 

22p All=3:AM=AI :GOSUD ippp 

23~ All=l:AM=AG-AC:G03UD 1PP0 

24P All=P:AM=AO-AG:GOSUB 1PP0 

25P COTO 69p 

26p iP Al4J TllEN 27?. 

265 All:2:AM:AJ:G03UD lPPP 

.267 Ali:): AM=AC•AF: GOSUB lppp 

266 All=P:AM=AD-AG:GOSUB lppp 

27P GOTO 69p 

272 AN:l:AM=AI:G03UD 1ppp 

275 AN=J:AM=AF-AC:GOSUD lppp 

28p AJl:¡l:AM=AO-AP:GOSUB ljlp¡l 

29J' GOTO 69¡1 

3)3p IF Al<AJ THEH .,2p 

31¡1 COTO 5l¡l 

32¡1 IF Al<<AJ THllN 34¡1 

33P COTO '9P 
34¡1 AN=l:AM=AI:GOSUD 1ppp 

35¡1 All=P: Alb\0-AC:COSUB l¡lp¡l 

36¡1 All=2:AM=AF•AD:GOSUB 1ppp 

37/l All:¡l:AM=AC-AF:COSUB lp¡lp 

36¡1 COTO 69¡1 

'9,0 IP AK<AL THllN 41¡1 

4¡l/l COTO 46p 
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41~ AH=l;AM'='Al;GOSUD lS}p~ 

42p AN=}:AM=AP-AC:GOSUB lppp 

43? Atl=2:AM=AD-AF:GOSUB lPP? 

44P AH=P:AJ.l=AG-AD:cosun lPPP 

45p COTO 69p 

46p AH=l:AM=Al:G03UB lppp 

47p All=3:AM=Af-AC:G03Ull lPPP 

4Bp All:=l ~Al~.:=AG-Af; GOSUD lP~? 

49P AH=P:AM=AD-AG:GOSUB lPPP 

5PP COTO 69p 

5lp IP AL<Al TlloN 53~ 

52p COTO 5B¡J 

53p All:2:AM=AJ:GOSUB lppp 

54p AH=p:AM=AC-AP:COSUB lPPP 

55p All=l: AM=AC-"º' 00 su B lPPP 

56p AH=p:AM:AD-AC:COSUB ippp 

57P COTO 69p 

58p l P AL<AK TllEtl 6pp 

. 59p COTO 65p 

6pp AN=2;AM=AJ:G03UB lp~~ 

6lp All=3: Al-l:AC-Af: COSUU ippp 

62p A.'=l:All=AC-AC:COSUD ippp 

63p All:p; Al<=AD-Aa:COSUB lppp 

6.\p co·ro 69p 

65p All:2:Al1;,\J:OQjUU lp~p 

6Gp All=}:AM=AC-A>':COSUll lppp 
20 



67~ Ml;2:AM=AD-AC:COGUD ippp 

60~ AN=P:AM=AC-AD:COSUD ippp 

69!i' PRiflT "F l N" 

?~p END 

ippp A>~Afl*216000:Cosun lpGp 

llllP AT=AR-AS: IF AT Afl TUEN 1P4P 

lp2p.cosun 111p 

IP3P COTO 1p1p 

.1P4P COSUB 115? 

1P5P RETUR!I 

IP6P AO=PEEK(l6P):AP=PEEK(161) 

l¡l?p AQ--PEEK(l62) 

lp!l¡l AR=A<tt{(256)MP)+{65536•AO) 

1P9í' PRIHT "TIEMPO DE llllCIO" 

llPP AS=AR 

lll¡l AO=PEEK(l6P)•AP PEEK(l61) 

112p AQ=PEEK(l62) 

113¡1 AR=AQ+{ (256)HP)i-( 65536.0AO) 

114~ PRIUT "?'I E:MPO ?lOEVO 11 : R!::TURU 

115? AU=56579:POKE AU,AH:RETURH 



El progrrunn moatrndo oo lan páginne nntorioreo renlizn la acción 

de nutomatiznr el encendido y npngndo de Onicnmonte don npnrntoe e-

lectrodomóaticoe quo funcionen con ln enorg!n do 120 volts do co---

rrionto altornn, pero, oi obeorvn=on el din~rnmn de flujo, podrtnoon 

ampliar el n0111oro do 11pnrntoo n controlar. Ento on lor.rn numontnndo 

ol nd.m.ero do varinblen pnrn ol inicio y finnllznc16n del func1onn--

miento do cada npnrato, y por ando aumontnr lna tnblan do dec1aJ6n. 

Puoo bien, donpuén do -poner on cloro ln cnpncidnd del proP,rn111u, 

trntnromoo nhoru do explicar ol funcionamiento del mio1t10. 

Do lo linon 5 n lo 15 no defino ol objetivo del proern:n11. Un lo 

linea 20 n ln 23 no indlcn ln nomunclntura util1zndu pnrn lru' nHll-

dno (Pince} dol puerto de ununrio, n donde oo d~bon conector Ion in

torfaceo de cada aparato n controlar, cuyo dine~o ne hncn on el cnpi 

tulo Ill. 

Do la línea 24 n la 30 ee doopliogan on pantalla oenonjne pnra 

que no introduzcan por ol toclndo ol nombro de uno de lon nparnt.oe e 

controlar, la hora do inicio y finnliznoidn pnra al funclonnmi"nt.o 

.da 4oto. 

En el bloque aubeiguionto, de la linoa }l a la }4 ao hace unn cog 

voraidn del ndmoro quo ee introdujo por el tcclndo, yn quo ol "ro--

loj11 interno dol computador, llnmndo reloj do "Jiffy", difiero du 

loo relojes ordinarion en cuanto 11 las mngnitudoo nu~áricno quu no 

mnnejnn, en docir, un ciclo de roloj ordinario os do O n GO en eop,ug 

doo o minutan, y on la co111putnd.ora oo do O n l; por oj1iopln: td ln 

horn do oncondiflo do ciurto npnrnlo en n lnA 5:)0, oe introduco 5.·10 
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n intornncente oquivnlo n 5.5. 

Do le. linee. 35 o la 45 no ofect.6n lo moncionndo en ol p6rrnfo nn

torior pnrR el neRUndo opnrnto. 

En lno l!noao 50 n. 52 ne dnnplirr.n ol monnnjn pnrn int.rollu~t r nl 

tiempo de prop,rnmnc16n y eo ronlizn ln. convnrn16n yn. innnc!.onn<ln. 

En lao l!noao 60 y 70 AD obtienen lno diforoncino antro nl tir.~pa 

do oncendido y npnílndo, y ol tint1po do prop,rnmnc16n pnrn indicnrl" 

nl computndor l~ durncldn do operncidn do loo npnrn.tbn. 

A partir do ln l!noa 80 comienznn ln.o comparncionoo nntro los 

tiempos moncionndoo: con lo cunl no indicn n ln comput.e.dorn qu~ npn.

rnto onciondo primero y cu61 se debe npngnr nl finn.l. Dentro do or.to 

bloque do l!ncno 1 ya que ne do fino ln opernci6n n reR11 Zl"lr, no r,, __ _ 

quiero de la participación do unn nubrutina principnl qun no:> rinc11rn

trn en la línon 1000. Dentro do ootn oubrutino principnl tH1 f'nr,u~n-

trn otro oubrutino en lo l!non 1060, do ootn l!noo n ln 1000 nf' rrn-

plea el roloj pnra ol tiempo de inicio que no iguala a unn vnri~bl,, 

(l!nen 1100). 

En el niguionto bloque do l!none 1110 n 1130 oe omplon do nurvo 

ol reloj pnrn dor ol nuevo t.ir.mpo, quo se compnrn con ol nntrrior 

(en ln l!nen 1010 do lo nubrut.inn. principnl), pnrn. oot.nblr>n~r yn 1'1":\ 

el tiempo de espera ontre el tiempo de progrnmnci6n y el oncnnrli •Jo, 

o ol tiempo que de.t>o durnr encendido cndn opnrato. Cunn~o nn hn t'lltl

plido este tiempo, el control del progrnmn ne eiiv!a 11 ln lfn~n 11 1]') 

que eo otro oubrutino donde DO ronl1za la activación do lnn nalidnn 

del puerto de uouorio. Después do coto oe ro torno a la subrutinn 



principal y poatoriormento nl progrnma principnl, dando oo ozst.nble-

cen do nuovo otrna •;nriablo~ para rcnliz!lr do nuevo lo opernelón f"!O

pocificada en la"linoa 1000, rot.ornnr do nuevo al prop,ro:n prJncipnl 

hnot.n que ao termina ol t.lvmpo do funcionn.::ilonto de nmboo nparntoo. 

A continuncidn ee muootrn un11 Lnbln con lno vor!nbluo utlli~l\dun 

en eote proernma. 

ABi.-Vnrinblo nlfnb6tic11 a ln quo Bft eaipno el nombro del primor 11P!!. 

rato a contralor, 

AC.-Horo de oncondido del aparato conuctodo nl PBO. 

AD.-Horu de npaf:ndo dol nporoto conoctndo nl PUO. 

Lao vurinbloa BA y BD oo utilizan pura hnccr la convarai6n de 

lno mognitudoo do tiempo introducidno por el teclado o l~n quu 

maneja intcrnnraonte ln computndoro, con lo que uo obtinno un nu!! 

vo valor do AC. 

Lao variabloo BC y BD Be utilizan parn roallz~r lo 111oncionndo fl!! 

teriormento poro porn AD. 

AEl.-Varinblo nlfnb6t.icn n lo quo ue oe1cnn el nocbro del eoeundo n

pnrnt.o n controlar. 

AF.-Hora de encendido del npnrnto conecta.do nl Plil. 

AG.-Horn do npngndo llttl aparato conoctndo nl PUl. 

Lne vorinbloe DE, BG, DH y Bl ea emplean pnrn efectuar la opera

ción de convcrnidn ya moncionndn, pero parn AP Y AG. 

AH. -Ee Pl ti ampo do proeromuci6n, 
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Lao vorinblao BJ y DI< ee utiliznn pnrn la converni6n qU"l no 1n1fi 

ccS on lne vnrJnbloo nntorloroe, poro ahorn pnrn AH. 

AI.-Se emplon pnrn obtener ol tio~po do o~porn pera oncendor ~l ~rn

rn to conectndo nl pin PllO. 

AJ.-Eo ol tiempo do ooporn pnra encondor ol npnrnt.o eonflcl.r11lo nl l'bl. 

AK.-Eo ol tiempo do oopora para npaenr el Apnrnto quo on connctn n) 

PDO. 

AL.-Eo ol tiempo do eoporn pnrn npnp,nr ol npnrnto concctnrlo nl l'bl. 

AM.-Eotn vnrinble toma el vnlor ctol tiompo quft "ª debo onpnrnr p:lr'' 

encender o npognr cndn uno do loo npnrntoo. 

AN.-A eota variable oe noignn el ndmoro que eo omplon en ln Lín~~ 

1150 pnra nctivnr loo pinon dol puerto do uounrio. 

Loo vorinbloe AO, AP y AQ ee omploan on ol reloj interno do l:\ 

cocputndora. 

AR.-Eeta vnrinblo tiene dos uooe: Primero toen el valor del t.iumpo 

do inicio y la vnrinble AS toma ooo valor, pont.oriormont.,, Aíl Lo

oa ol vnlor del nuovo t101:1po que no reata con el anterior, nr.1 r.

nnndo ol raoultndo n ln vnrinblo AT quo on co::ipnrn con A?l. Cunn

do AT oo mayor o ip,unl quo AM no cont.indn con ln l!nen 1150. 

AU .. -A oota vnrinblo oe noienn ol ndmoro do ln pooición do mflmorin 

del re~iotro de diroccionoo do ontrndn/onlido do los plrio:>n Pl!O n 

PB7 dol puerto do uounrio .. 



Cap!tulo 111.- Diocflo dol intorfnco. 

En la introduccidn do oBtd proyecto oo definid nl intorfRCO de ln 

computndora como un disposit.ivo cuya finnlidnd oo ll\ do concclAr ilu 

mnnorn "compatible y coordinndn" unn cor:iputndorn con ol cundo o:tlu-

rior. Pues bien, ln cocipatibilidnd a ln quo uc rofiorc out!\ rclnc1o

nnda con loo nivcloo do Lonai6n y corrionto, nu! co~o d~l tlpu J~ n~ 

Ral quo oo tiono on 1110 uol1dnu du lo coaput.1uloru, f!OT lo r¡un ul 111-

torfoco dobo oor dinoíludo pnru ndm1 tir unuo uennloa. 

Lno oalidno dol puerto do uvunr1o, cuyo dingrnmo :so muflulrR &n 111 

figura J.l, oon noranlmento altnu do 5 volt.o c.D. y unoo cunnt.011 t1f,. 

Do lo nntorior doducimos quo este puort.o funciona con ldp,icR n~P.nti

vn, ce docir, con nnlidao bajan activna, 

N6.m. pin Tipo 

1 CllD 

2 5 V 

' RE:JET 

4 COU'rHOL l 

5 3P 1 

G CUUTHOL 2 

Pir.urn }.l DinRrnmn do ~orrainnlco d~l port. dol unuorio. 



N611. pin 

7 

8 

9 

10 

ll 

12 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

H 

J 

K 

L 

H 

N 

sr 2 

PC 2 

Tipo 

9i::R1E ATJI IU 

9 V (100 mA 111Ax.} 

9 V (100 cA m&x.) 

GUD 

G:lD 

FLAG 2 

PBO 

Plll 

PB2 

PB3 

PD4 

PB5 

PBG 

PB7 

PA2 

CHO 

Figurn 3.1· Dingramn do torminn1os dol port dnl ununrio. 
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Con loe dntoo obtonidoe podoaoo eoteblocer quo el int.or!oco ro--

quioro de un circuito inveronr, con ol cunl oe proporcionA volt.njo n 

lns otapao ouboiguientce del circuito. 

Ahorn, cooidornndo que la oporoc16n quo eo do9on renliZRr ca ln 

do conrautnci6n y tomando Ofl cuontn quo loo cloctrodomGotlcoo n con-

t.roler funcionan con 120 v. do corriente Alterne (vnlor re~.), con-

cluimoe que el diopooitivo que cumplo con loo rcquioitoo mcncionndoo 

os el 11 Triac" (fieurn '3.2). Eoto oo un dioponit.lvo eucico'n,luctor qui'! 

poeee treo terminales: HTl, M':2 y Gnto (puort.n). Lne lotrno r.T uon 

la.e inicioloo do Mnin Tor1:1inal (Torc:iinal principal) por lna cualou 

circula la corriente en embao oont.idoo, eicmpr_c y "cuondo o:xlot.n un 

voltaje C.D. en la t.ercer tor12inal, oo decir, ol ente. E:t n uut.n tnr 

minal a ln que oe aplicará la ecanl do control que se obtiene de lno 

enlidne dol puort.o de uounrio, empero como ya dijimos el puerLo d~ ll 

ounrio proporciono unn corricnto muy pftquonn, que ndlo ou puudo uti

lizar pnrn notivnr un opt.oncoplndor diodo-SCR (ftgurn '}.}), cuyo dt2 

do admito corriont.oe de 50 mA. n 60 mA., eo decir, quo oi oe le d~-

mnndara eetn corriente nl puert.o de usuario, oe dnnnr!nn lo~ circut

ton del computador .. 

Para que oxiota una adecuada oincroniznci6n entre ol circuito quo 

ouminiot.rn onerg!n nl Gnt.e do Trine y ln corriont.o que nltcnnt.n n ln 

carga (apnrato eloct.rodoméotico), uno porción de ont.n 0.1 Ltmu dobe u

tilizarse parn alimentar el dinponit.ivo opt.oacoplador, poro como ol 

tipo do eul'inl do ln corrtont.n dol Trine (corriente nllu·rnn) º"di fo

ronte n ln quo emplea ol SCU {corriente directo), oc rcqutortJ tlo un 
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circuito quo ronlice ln convoroi6n ndocundn, o or,n 1 un circutlo roe-

tificndor (puonto do diodon}. 

for lo tanto el diogrnmn elllct.rico del intnrfnce en ol montrnrlo 

on ln fiBurn 3.4. 

MTl ~. 

Gato ~T2 

Fi3urn 3.2 Triac. 

A.-Anotlo. 
c.-c~todo. 
C.-Gntn (puerto); 

Fip,urn 3.3 Qptoncoplntlor. 
do diodo-sen. 
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Figura J.4.-Dinsroma el6ctrico del inLorfnc~. 

56 K.n 

~1-

Ru. JJ. 

47 ..n. 

-1# • 11'-----
0.1"4 F 

Cnrgn 

~·---120 V CA-



Annlicoaon nhorn ol cirCuito obtr.nido. puonto quo on e1nrt.n rinm•·~ 

to oe nplicn un voltnjo_ do pico (vollnjo máximo), o r;l:'n 1;0 ? \·,, n 

lnn ter1:1innloo del Trine y tomando on cuenta que la corriont.I:' qun d_g 

bo fluir por ln rcointencin Rn dnbc oor dol orden de 50 roA., Qll" f'o 

la m4ximn corrinnto que ndmito el oploncoplndor; ontoncon Rn debo 

eor de: 

Rn=!2Qll = 3394 A-
50t-10"J 

y unn potoncin de I2.Rn=(50.Al0"3) 2 (3394}~8.5 v. 

Antes de rooumir ol funcionamiento del interface, doocribiro~on 

onda elemento do aste. 

1.-Invoroor: Eoto eo un dioponitivo oomiconduotor dn don torrninn1~n 

que portonoco a unn rl\llla do ln oloctr6nica di~i tnl llnmndn L1~r~i<'~ 

combinntorin. Como ou nombro lo dico, nnt.e dioponitivo inviPrl" nl 

vnlor 16~ico quo tiene en ou ontrndn, oo decir, ni r.n nu onlrnOn t12 

ne un l 16~ico (5 v.), on su nnlidn hnbr¿ un O 16r.ico (O volt.o), 1 

en el. ceno contrario oi tiene un O 16P,ico on nu cntrRdn, l:'R 111J F':J.l:!.-

da habr& un l lógico (figura 3.5). 

2.-Diodo: Ente oln:nento tiene doo torminnloo, unn llncodn áno11o y <"•

trn llamada cátodo. Entn diopooitivo conduce ln cnerr,in ol~ctr~c~ ~~ 

un solo oentido 1 o61o cunndo ln polnridad del voltajf'I orlic:,r:o ('O i

gu11l a la mostrnda en ln figura 3.6. Si la polnridnd os ln invornn 

no oxiote conducción. 

3~-0ptoncoplndor do diodo y SCR: Eeto diopoeitivo oo una comb1nnct6n 

de un diodo emioor do luz quo en unn variante dol dinpor.itivo monciQ 



nndo anteriormente y do otro conocido como rocti!lcodor conLrolndo 

do eilioio (sen), ol cual ti9ne treo terminoloe que eon: ánod~. c'La 

do Y gato (~uortn)~ Eeto olcconto funciona como un diodo cunndo ~n 

e1 gato extata un voltaje. Si no hay voltaje on ol entt 0 al sen no 

conduc~ nunquo ool~ polarizndo corroct.omunto (fieurn 3.7), 

El nombro de Qptoncoplndor se debo a quo cuando hny un vollnje en 

loa terminaloe dol diodo y circulo unR corr1ontu, ~nte ~=itc lu% ~ue 

oo captada por el gato del sen y permito que 6rit.o conduzca ei ent.r•t 

oue torminaloo ánodo y cátodo axieto una polnridod correcto. 

4.-Puenta do diodos (rectific11dor): Eato ü1opot1itivo && oncuont.rn on 

el morcado co~o un circuito inlcGrado, o puedo oer conntruido con 

cuntro diodoo (figuro. }.B). 5u función conniot.o on rect.1f1cnr unn a.: 

ftol aono1dnl que oo aplica a ou ontrada pnrn Óbtoner on ou onlide u

na softnl do corrionte directa. 

5.-Triac: Su f'u.ncionnmiento es similnr al del SCR, la dnico. dlfttr,,11-

cia eo que nl Trise puede conducir en doo dirocc1oneo, ea decir, pu~ 

de funcionar con corriente alternn. 

·6.-Rooiator: Ee un elemento de doe t..,r::i.inalas y eu función en 11\ d" 

oponoroe al paoo do ln corriente (fieura ,.9), 

7.-Cnpncttor: Ente diopoolllvo lionn doo tcroinnlen. Ea conocido co

mo ~loaonto poSivo puoe nlQoeonñ enorr,!~ durnnto un dctor~inado lic! 

pe y la entrogn durante otro (fieura 3.10). 

r;l funclonnmJonLQ dnl int.orf:.co (flf!:ut'n ).·~). nfl rf'11\lmu nn lo ~1 .. 

guionte~ So aplica un voltnjn nonoidnl dn 120 V. n lhfl tcrr..1nul1t~ 

'º 



moetrAdnn en ln ficurn, pero no circulnr~ corriP.nto por lri cn1·r:'1 pn_i: 

r¡uo no hny voltnjo nn nl r,nle del Trine. En ol momrnlo on qt111 nn ti,a 

no unn onlidn bnja en 01 puerto do uounrio, el invnroor proporcionn 

nnora!n nl diodo üol oploncoplndor, ol cunl hnco funcionnr nl GCil, 

porto do ln corricnto quo circuln por lint.o, no npllcn nl r.at.e rlnl 

Triac pormi tiendo quo no ciorrn el circuito y en nncionün tJl a11ara to 

quo :en ol instante do conducción quodn on serie con el Trine. Ll nrn 

rato eo npn,gn cur1ndo ln onlida dol Puerto de ununrio retorna nl rnl~ 

do alto; eoto hnco que ln cnlidn dol invoroor retorno nl cutndo \!~-

jo, con ooto yn no so ou~iniotrn onorg!n al circuito. Ante P.ntn ni-

t.uaci6n, cunndo ol volt.ajo eenoidnl pno.'\ por coro (nl cnCJbinr dn pc

lnrldad), dnjn do nlioontnr nl sen, y 6at.o n eu voz nl ~ntn rlo1 

Triac abri6-ndooo el clrcui to. 

Finalmnnto, cnbo dootncnr quo ol ·copa.el tor tieno la funci6n dn n

mortigunr el ofocto de una cnren inductiva. Si no oe colocnrn nnLo 

capacitor, el efecto producido por ento tipo do carga podrín dinpn-

rar ol TRIAC on un tiempo no oetablecido. 



• s 
9 l 

l o 
o o v. 
l 5 v. 

Fieurn J.5 Inverdor. 

Anodo~ 

oa•o ~Hod 

?i5urn ,.7 SCR. 

~·igurn 3,9 Honi:it.or. 

r Anodo. 

Vd;;¡_ Id. 

! Cd todo. 

Vd.-Vol Lnjo. 

Jd.-Coorienlo. 

Pigurn J.6 Diodo. 

:r'iGurn ].O puunt.o d11 d1u1lol'I. 

+ 
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Capítulo IV.- conot.rucci6n llol circuito lmprcno, prueb;¡ 1 •11.'nl11!.! 

ci6n dol ninto~n cooploto. 

En cato cnp!tulo r.c rcolizar~ el diocno y connt.rucc:l6n dril (": ~·-

cuita impreoo corroapondient.e nl dinr:rn:nn. ol'1ctrico dol inti:rf ''"º· 

Adom6.o oo connt.ruirli. la cnjn do conoXionco do lon npnrulon n cc.:1!..rt: 

lnr y el eiotemn. 

Eo función tnmbilin de out.o capítulo, rnnliznr lno prunbnn pnrtt

nentoe nl oioteml\ complot.o pnrn, nnotar lnn cnrnct.orínticnfl di' ~·1•l<'l, 

En esto proyoot.o tHJ rnalizn. el dicoilo y conntruccl6n 11(' •:., 'd 1• L'..' 

ma que ronlico do mnnern nutom~ticn ln opornci6n dP. oncr"ndi.rln y rir.'• 

c:ndo de npnrntoe oloctrodo1116nt.lcon, poro, como yo. no oont.r6 , .... ,.·1 

programa en :BASlC, o6lo oe rnnlizn el control pnrn don nr:-irat.01., 

por lo tonto, el circuito improoo del int.orfnco montrndo en la~ fi

guras 4.1 Y 4.2 contiene loe element.oo corr~opondionte~ Rl cant.rol 

- do a6lo don el.octrodom6aticoa. 

En ln fip.urn 4.1 no oncuontrnn dibujndon loo componrtntcf' !Ir.·, •·;: 

cui to on la ponici6n quo de bon RUnrl\nr nebro ln plncn rnrR iL~pr••- -· 

eoo. Ln fleurn 4.2 muont.ra ln pnrto post~rior do ln pl•1(":i, r>n ¡_¡, 

cual eotlin lno pint11n do cobrn quo unon lon olc:1n1n too d(·::. ~l r~- ":.<•. 

Ambno figurno oot.Gn a occnln l n l. 

El mnt.erin1 requnrldo pnrn lo conotrucci6n dol intorfnco "~ r·l 

oia:uiont.e: 

l Circuito int.nnrndo 7404 dn ln fnmilia TTL, quo cont.i11nn neiti in--

verooron. 
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6 Diodoo IH 4003. 

2 TRIAC Q 4015 L5. 

2 Optoacoplndoroo diodo-SCR GE HllC3 

2 Capncitoroo cord111icoe do O.lMF 

2 Reeiotcncino do 3.4 K.n.n 5 w. 
2 Rooiotencino de 47 .n. 

2 Reeiotoncino do 330 Jt. 

4 Borneo para conoctaroo con plug o calman. 

1 Plncn pnrll ci rcui t.o impreoo de 10 .... 20 c111: 

Ln conetruccitSn del circuito improeo ea puede oncnrgnr 11 lur.~rtJO 

oepocinlizndoo en la elnboroci6n do áatoo, o puedo rP.nliz&roo en e~ 

ua de ln oicuiontu mnnorn: 

Se roquiore 1/2 litro de percloruro f6rrico, m11rcador dn tint.'

eintáticn, ooldadura de eetAfto-plomo, solvente pnra tint.n, tnlndro 

y un rocipicnto do pl~etico on cuyo pino quede bien oont.adn lo pln

ca. primero ee dibujan lee piotno del circuito en pnp"l 1:11litn&trlco 

cuidando que la pooici6n de loo componantoe corrt111pondR ex1tcl..n:1H•nl.n 

a la do lne t.onainnloe do cnda pista. Lueeo oo cnlca el circuito e2 

bro la placa do cobre y eo trozan lno linean con el mnrcndor. rn 

que oe marcaron bien 6otno, ee oumorgo la pleca on un reciplont.o nl 

que proviDC1ont..o so vertió el percloruro fltrrico, nqu! por·:nnnuco du

rnnto O horno nproxi1:1ndo.monto ho.ota ob:iorvnr quo hn do11np11ruc1do i1l 

cobro de ln placa y aólo quedan lao l!neno trozndno. Cunndo &o ha 

cumplido lo r11cnciunado hn~uriormont.1! 1 ao rot.i rnn do la rlkCll loB I! 

noau du t.int.n ut.ili:.:nndo parh outo un t.rozo d11 t.ol¡, r¡uu CtJOt\.lnr.11 ,,¡ 
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oolvcnto hnotn r1ufl ao do3cubron lnt1 pint.na do cobra. f.l 1iirui ~1:t" 

pntio 09 lA. porfor:ición tle ln plttc/"I L•innlonndo Lrocna !lo un 1l~~::H>1,1 

ligornm.onl:o mnyor qua ol di~1r1ot.ro do lAo t.Qrcinnlon de lon co . ..,pon"!l 

tao. Cuando Do hnn hocho t.otl1ln 1.nn pPrforncionnn, no colacnn lot. 

compononl:.on r.n ln pnrt.n pont.nriar n ln c11r1~ do ln plncn quo cclf,L1•·-

no ln.o pilltnn 1 ne inl:.roducr.n lnn t.orminnlflo do éoton en dlchatt P''"

forn.c1oncn y con un cl\ut!n tipo llipiz. 'J l!Oldndurn do cnlní':o ne pro-

cedo n oolde.r lna t.ort1innlon, con loo sor;montoo do c:obrfl quo ei rcu--

1an ln porfornci6n. Pnrn mAyor inforinncidn nrorcn de nnto, connul tu 

ELECTRONICA Enciclopedin pr/icticn. do E;dicionen Jlueova Lont.(> •. 

En lo que reopt?ctn n lna conoxionon quo no debC'n rf>nliz'lr ¡•nt.rH 

la computndorn, el intor!Rcn y loo npnrnton n cont.rolnr, ~ntno "'" 

puedun ronliznr on unn pnquni'\.n cRjR. do D*B.-: S cm
3

• Lri fJp,urn. •\.) 

~uoatrn ln mnnern nn quo no dobnn ronl17.nr lnn conoxionc~. 

Ta. quo so eonoct.6 ol niotomn., ao hiciaron pruobnn con lnpnru1 t:o.r: 

toa de tiompo, on docir, ln djfcrcnci~ Ao tieoro cntr~ un~ Q~orn--

ctdn do encendido y np~.nndo fuG dn l minuto noro"Xim.ndrHnontn :,: •,r. n

prociAron dor.:or1uJ on ln rct\pUontn 2 segundos nJ'roxi::iadn~nnto. :~ .. ·:, 

demora. puado dnr reaultndoa no donnndoa pnrn tit?mpon rnnyoro;i 1 •J!J il!! 

oir, por cadn horn. hnbrd don ::iinut.ou do ro~rnoo~ Unn ooluc!én. <11 

\1roble:tu1 en rootnrlo n ln vnr1hblc f,M d11l progrnr.1:t 2 minut.on por en 

dn horn do diforoncin entro lon ti~~pon que n~ir.nnn ol vnlor n J\-

chn varinblo. 
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Fieurn 4.,.-biogramn do conoxionco: AporaLos-ioLur!nco-C.A. 

l::!O V C.A. l.?O V c.;... 

-
Al 

1 
' 

A2 

i\1.-Torm.inoloa del n'{larnto U2 l. 

A2. -Torci.innlfJo dol nparo Lo UQ 2. 

' 

L_ 
-

Vll 

cu 

Vl2 

c1; 

v11.-·.i:orminnl dol int.arfnco deno¡pino<la borno de vollnjf'I 

corrut1pondiont.u nl pin PDO. 

Cll.-tonuinol dnl inL.irfACU .Jonominodu \.!orno do cnrr,n. 

corrcnponJlcnt.ll nl pin PBO. 

Lon Lormlnulou Vl2 'J Cl2 oon borno do vol Lujt• y \.orno dti 

cnrgn dol int.url'nco carreHpondiontoo nl pin l'!ll. 

----- ·-·~--- ·-----~--·-------------··. --- .. 
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conclunlonoa. 

con lo quo Sl' ronlizt.i on ento Lrnhnjo, ne protl'ndt• ~or.t.1 

nlt~unn rnnnorn n la nntinfnccldn dn lnt1 n"cooldndl'!n humnnn:i, ,., 

cnoo ln comodidnd. 

Con t.odo lo oncrito on lnn plír,inno nnt.orioroo 110 •J1·~io·"''~ 

lno aplicncionoo do ln oloot.rdnicn y ln cor.iput.ncidn no r• l • 

nicnmonto n ronolvor problomno n ni vol inrluntrinl, nJnc. r;u.. ·;; / 

colnbornn a ronliznr do unn munora r!ipidn y 11ficif1nto .1lru:i.1:, 

vidndon dom6oticno. 

Pnrn concluir con f!St.o trnbnjo dobomoe hncor ntitnr r,ull, t<, · .. c-

tividnd hur=nnn que proporciono bianontnr comdn, d1•b·.' dn• ·I:tt:ur\: ... 
portnccionnda y difundida, pnrn obt.cnor cnda d!n un C1L1:1i:o -'l'l.j-•• .. ¡1 

el que reina ln pnz, 
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