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RESUMEN

E1l objetivo de esta tesis es el disedfar un equipo de
prueba capaz de poder identificar el daro en las tarje-
tas de control de impresora para cierto tipo de caja

registradora NCR.

Estd constituida de cuatro capitulos que se resumen a

continuacion:

En el primer capitulo se hace una descripcidén general
del tipo de impresora a usarse e informacidn detallada
de 1la légica de operacidén de la tarjeta de control es
también proporcionada. MAs adelante se describen cada
uno de los circuitos principales de dicha tarJjeta con
teoria de operacidén respectiva y finalmente un flujogra-
ma de operacidn de la imprenta ayudara a entender los

conceptos vertidos.

El segundo capitulo describe cada una de las sefales a
muestrearse, necesarias para diagnosticar la tarjeta de

control vy sus respectivos circuitos utilizados para



realizar el muestreo. El diagrama de blogque del equipo
de prueba dado en este capitulo proporciona una idea

clara de 1o gque constituye este proyecto.

E1l tercer capitulo estd dedicado completamente a 1o gue
es el disefdo del equipo, indicando las principales
sefiales de control gue necesita la tarjeta para poder
iniciar su légica y que seran simuladas por el programa
en el SDK-85. También en este capitulo se da informa-
cién sobre los diferentes elementos y circuitos del SDK,
ademds de una descripcidn de l1a interface (mediante el
8212), wutilizada para enviar informacién desde el SOk

hacia la tarjeta de control de la impresora.

Finalmente en este capitulo, fotos del equipo de prueba
y de las tirillas de impresién ayudan a visualizar los

resul tados obtenidos.

El capitulo cuatro, explica el método utilizado para
localizacién vy determinacién de la falla en la tarjeta
de control; muestra también todos los mensajes de error
que puede proporcionar el equipo de prueba y contiene

ademas el diagrama de flujo del programa contenido en el

BIBLIOTECE



SDK . Al final del capitulo se muestra una foto del
equipo de prueba en el momento gque serala un error en la

tarjeta de control de la impresora.

El detalle del programa contenido en el SDK-B3 se en-
cuentra en el apendice A, mientras los otros apendices
contienen diagramas circuitales del mismo, un listado de
instrucciones validas para el microprocesador y la carta

ASCII.
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I N T R ODUTCTC I ON

El problema presentado en la compafia distribuidora de
equipos NCR para el Ecuador (MACOSA), de la excesiva
frecuencia con que se comenzaron a dafar las tarjetas de
control en impresoras que forman parte de sistemas de
cajas registradoras, creé la necesidad de desarrollar
este proyecto, en vista de que el problema anterior
aunado al tiempo de reparacién (por falta de repuestos o
por el método utilizado) dié como resultado un stock

insuficiente.

Los meéetodos inicialmente wutilizados para reparacion

fueron:

1. Mediante el cambio de todos los elementos de un

sector de la tarjeta con sospecha de falla.

VENTAJAS: No necesitaba de mucho andlisis para
su reparacién y el tiempo de reposi-

cidn era corto.
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DESVENTAJAS: Se consumia demasiado rapido el
stock de repuestos y los elementos
cambiados eran desechados por

spospechosos.

2. Mediante los test internos contenidos en las propias
cajas registradoras y haciendo el respectivo segui-

miento de las sefales, con un osciloscopio.

VENTAJAS: El uso de repuestos resultd mas

eficiente.

DESVENTAJAS: Este meétodo representaba tener una
caja registradora (de alto costo en
el mercado), en el taller sdélo dedi-

cada para reparacilioén.

Este problema no solo fue a nivel nacional, sino inter-

nacional . Frente a ésto, 1a NCR CORFPORATION solicité a
la compafia AUTOMATION INC., 1la fabricacidén especial de
un equipo de diagnédstico. Esta comparnia disernt vy

construyéd el equipo, al que 1lamé ANSWER PRINTER TESTER,

BIBUI1OTECK
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con un costo muy elevado pero que puede diagnosticar

fallas en todos los tipos de tarjetas de impresora.

Este proyecto, aungue sélo efectua diagnéstico en un
solo tipo de tarjeta, es una aplicacién practica debido
a que el tipo de impresora es el mas utilizado en nues-—
tro medio y el costo del equipo de prueba resulta ser
1/20 parte del costo del ANSWER PRINTER TESTER construi-

do por AUTOMATION INC.
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CAFPITULOD I

TEORIA Y GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA IMPRESORA

Las imprentas ANSWER son imprentas electromecanicas
diseffadas para imprimir caracteres alfanumeéricos forma-
dos por una matriz o patrdn de puntos. Los caracteres
son impresos por una cabeza de impresidn que consta de
un solenoide vy un sdlo alambre ¢ elemento impresor el
cual, por impacto, va imprimiendo los puntos que forman

los caracteres.

Las imprentas ANSWER se usan en una gran variedad de
cajas registradoras NCR y en terminales utilizadas en
comercios de ventas al detalle e instituciones financie-

ras en general.

La palabra ANSWER proviene de las iniciales del nombre

(en inglés) de esta imprenta.

Alpha
Numeric

.Single



oo
~J

MWire
.Electronic

.Recorder

La imprenta basica tiene capacidad para imprimir datos
codificados en cédigo ASCII, ésto permite la impresidn

de hasta 128 caracteres diferentes (fig.l1.1).

» |0 0 o] 0 | I I 1 o 0 I 1
—» | 0 o | | 0 o 1 I i 1 0 o
> o] 1 o I o 1 o [ I I 0 I
[ T
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl ;.?\ 9 ' - 2 4 e 4 7 £ = 4 ®
0 0 s} 0 0 SP 0 ? P 1 0 | P
P 0 o | ) f I 0 L] l A Q
0 o | 0 2 o] B | A $ 2 |8 | R
0 0 1 1 3 > 3 c s ’. 3 [ s
0 [ 0 o] 4 $ 4 ] T 4 0 T
o I 0 i 5 /e 5 E u T 5 E u
0 1 I o | s w_ |8 |F Vo hou BT B
0 v i 7 @7 | |w /17 |o|w
[ 0 0 o] 8 { 8 H X 0 8 H X
I 0 0 1 9 ) 9 | Y L 9 1 Y
NOTAS: | o I o liota) s : : [z ‘{: : 2 :
} | 0 I [ (1Y) ' !
;23%& [ | 0 o |atc) @ < |0 z 1 < |l L | ™
3. Come 1 | 0 1 |13y —8 = M ] A - M
4 Guich i I I 0 [|14E) . > N 0 > N
8. punto I 1 I 1 |iste) / r 0 1z 1] r o
T F___ ,_+,.No se _+_ —-*
No se No 8th Bit=0 Uso Bth Bit=1
Uso Imprime [Con el Bit B:=0 (Con el Bitz1

Fig. 1.1 TABLA DE CARACTERES ASCII (EN INGLES CON

MATRIZ 7X7 PARA CAJAS REGISTRADORAS)



fa ]
Qo

El tipo de caracteres estandar est&d formado por una
matriz o patrén de puntos de 7 x 7 puntos (fig 1.2) por
lo tanto, existen 49 posiciones para imprimir puntos vy
formar los caracteres. Las 7 posiciones para imprimir
los puntos horizontalmente estan divididas en posi-
ciones completas (full dot) 4 posiciones intermedias
(half dot). Las posiciones 1,3,5 y 7 son las completas

y las posiciones 2,4 yv & son las intermedias.

POSICIONES
COMPLETAS

POSICIONES
INTERMEDIAS

FILA DE PUNTOS 3# 1 —

FILA DE PUNTOS #H 7 ~——m

{SIETE
HILERAS
DE PUNTOS!)

Fig. 1.2 MATRIZ DE 7 X 7 PUNTOS

BIBLIOTECA
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Debido al tiempo que necesita el alambre (que imprime el
punto) para recupararse (restaurarse) después de impri-
mir v a la velocidad a la cual se desplaza el carro, no
es posible imprimir los puntos consecutivamente en posi-
ciones completas (Full Dot) e intermedias (Half Dot) en
la misma linea horizontal de puntos. Por consiguiente,
el maximo ndmero de puntos por caracter en una linea es
de 4 (posiciones 1,3,5 v 7), para los caracteres (fig.

1.3).

Comienzo (-

— 0000 -
' ..__1,_

0.015pulg./ 0.38mm

0.015 pyig.”/ 0. 38mm.

.

Fig. 1.3 FORMATO DEL CARACTER (DIGITO 7)



30

Combinando 1a impresién de puntos en las posiciones
completas e intermedias de las 7 lineas de puntos, se
puede imprimir cualquiera de los 128 caracteres del

Chdigo ASCII en una forma perfectamente legible.

Existe la posibilidad de imprimir caracteres de doble
ancho (9 puntos horizontales maximo) y combinarlos con
caracteres de ancho sencillo con una sola limitacidn:
los caracteres dobles sdlo pueden imprimirse después gue
un ndmero par de caracteres o espacios de ancho sencillo

han sido impresos.

El maximo numero de caracteres de ancho sencillo por

linea de impresidn es 40 y de ancho doble 20.

Hay cuatro solenoides, con su respectivo alambre de
impresién, montados en un carro que se desplaza en ambas
direcciones (de izquierda a derecha y viceversa). Los
solenoides estan espaciados a 10 columnas cada uno, por
lo tanto, cada uno de ellos se usa para imprimir 10

caracteres de 1os 40 gue tiene la linea de impresidn.

Cuando comienza la operacidn de impresidn, el carro se

desplaza a 1o largo de la linea de impresion dos veces

BIBLIO (ECA
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sin imprimir, ésto se hace con dos objetivos: prime-
ro para obtener una separacion equivalente a 2 puntos
L030" (0,762 mm) entre las 1ineas de caracteres impresos
y segundo para desarrollar la velocidad de desplazamien-
to correcta del carro. El espaciamiento o alimentacidn
del papel se hace cuando el carro llega al extremo
(derecho o izquierdo) e invierte la direccidén o sentido

del movimiento de desplazamiento.

Inmediatamente después de alimentar los dos espacios de
separacion entre las |lineas de caracteres, comienza la
impresion de la primera linea de puntos de todos los
caracteres (10 por solenoide). La impresidén de los
puntos ocurre a medida que el carro se desplaza (de
izquierda a derecha vy de derecha a izquierda) vy Jlos
alambres golpean la cinta entintada y el papel contra

una Flaca de impresion metalica (Platen).

El carro es movido por un cilindro gque gira a una velo-
cidad uniforme durante el ciclo de impresidn. El cilin-
dro tiene un rail alto (saliente) en forma semiheli-
coidal el cual gueda acoplado al carro de tal manera
que esta se desplaza horizontalmente de izquierda a

derecha y después de derecha a izgquierda.



Como las dos primera pasadas o recorridos del carro no
se usan para imprimir, el carro podria estar en cual-
quier posicién a 1o largo de la linea de impresion
cuando comienza el ciclo sin que se afecte la sincroni-
zacioén del comienzo de la impresitn, la cual ocurre al
comienzo de la tercera pasada del carro sin importar si
el carro durante esa pasada viaja de derecha a izquierda
0O viceversa. Después de la primera pasada de impresion
(primera l1inea de puntos) el carro invierte la direccion
o sentido del recorrido de desplazamiento, el papel se
alimenta wuna distancia equivalente a un punto 0.013"
(0.38 mm) y comienza la impresiton de la segunda linea de
puntos. El1 proceso se repite hasta que las siete 1ineas
de puntos que forman los caracteres quedan impresas. EI
proceso requiere por lo tanto, 9 pasadas del carro
(impresidn del caracter y espaciamiento entre 1ineas de

caracteres) .

1.1.1 DETECTOR DE LAS POSICIONES DE IMPRESION DE LOS

PUNTOS Y DE LAS POSICIONES DE DESCANSO

Un circuito detector formado por un diodo emisor de

Tuz (LED) vy un fototransitor informa a la 1ldgica de



control la posicidn en que se encuentra el carro en todo

momento.

Una tirilla plastica ranurada, que interrumpe o deja
pasar la luz emitida por el LED, permite el fototransis-
tor genera una seffal que informa a la 1dgica de control
si el carro estda en la posicidn de descanso de la dere-
cha o de la izquierda, asi como la posicidn relativa
(completa o intermedia) del carro con respecto a la
posicién en que debe imprimirse el punto dentro de 1la
matriz de 7 % 7 de cada linea de puntos que forman los

caracteres.

1.1.2 TIRILLA RANURADA DE SINCRONIZACION

La tirilla ranurada de sincronizacidn esta hecha de
un material plastico resitente y esta instalada en el

carro donde van ensamblados los solenoides de impresidn.

2

La tirilla tiene 51 ranuras con un ancho de 0.0075 +

0.0005 de pulgada (0.191 + 0.014 mm). Las ranuras
quedan separadas entre si por una parte sdlida (opaca)
que tiene las mismas dimensiones y tolerancias que las

ranuras (fig 1.4).
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POSICION DE POSICION DE
DESCANSO 1 DESCANSO 2
{CLARIDAD) (0BSCURIDAD)

Fig. 1.4 TIRILLA RANURADA DE SINCRONIZACION

Como 1la impresion de los puntos que forman los carac-
teres ocurre durante el desplazamiento del carro en
ambas direcciones, la tirilla de sincronizacidn tiene
dos posiciones de descanso (Home Fosition), localizadas
una a cada extremo de la tirilla, para indicar si el
carro estd en la posicidén de descanso Ndmero 1 ¢ Namero
2 La posicidn Numero 1 tiene una abertura de 0.175 de
pulgada (4.4% mm) y la posicion Namero 2 una superficie

stlida (opaca) .
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El borde inicial de la ranura provee el pulso de sincro-
nizaciédn requerido para controlar la impresion de 10s
puntos en las posiciones completas (Full Dot Position) vy
el borde posterior de la ranura, sincroniza la impresion
en las posiciones intermedias (Half Dot Fosition) de Tla
matriz ¢ patrén de 7 x 7 puntos que forman los carac-

teres (fig 1.5).

(TIRILLA DE SINCRONIZACION)

/

\
e

D,

\

800 600 EL PUNTO DE LA
us us POSICION COMPLETA
SE IMPRIME AQuUI.

EL PUNTO DE LA POSICION COMPLETA SE DETECTA POR
EL BORDE OERECHO © IZQUIERDO DEPENDIENDO DE LA
DIRECCION O SENTICO DEL MOVIMIENTO DEL CARRO-

Fig. 1.5 ALINEACION VERTICAL DE LOS PUNTOS
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1.2 DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE TARJETAS DE CONTROL

DE LA IMPRESORA

Hay dos generaciones de tarjetas de circuitos
impresos en uso. La primera generacidn de tarjetas de
control (Driver Board) usa una o dos pastillas de con-
trol para realizar las funciones légicas. Hay una pas-
tilla sencilla para imprentas de baja velocidad y otra
para la de alta velocidad. El Jjuego de caracteres de
cada imprenta estd contenido en un circuito EAROM sepa-
rado. Los circuitos de las siguientes tarjetas de
circuitos impresos (Tarjeta Principal de control vy
Tarjeta Opcional, Tarjeta de Control/Opcional, Tarjeta
de Control Principal con Componentes Discretos), se

explican mas adelante en este capitulo.

La segunda generacién de circuitos de control de 1las
imprentas ANSWER, etan contenidos en wunos circuitos
integrados mas complejos 11amados paguetes de
Control /Rom (Control /Rom Pack). Debido a gque la légica
de control y el ROM de caracteres estdn contenidos en
una sola pastilla de circuitos integrados, hay muchas
diferentes pastillas control/Rom disponibles, cada una

con un Jjuego de caracteres diferentes.



1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA LOGICA DE OPERACION

Cuando la imprenta estd en posicidn de descanso, el
término BUSY/ es bajo (low) indicando a la l1dgica de 1la
magquina principal que la imprenta no estd ocupada y por

consiguiente estad lista para operar.

Cuando 1la maquina principal desea usar la imprenta,
envia 1a seffal de Reposiciédn (Reset) para pre-
acondicionar los Circuitos Ldgicos de la imprenta e
inmediatamente desples envia una serie de pulsos WR
(Activos cuando estan bajos Low), 1los cuales se usan
como pulsos de sincronizacidn (Strobe) para almacenar en
la imprenta 1los datos gue se deben imprimir vy las

funciones de control.

La 1égica de 1la maquina principal envia los datos gque se
deben imprimir por las lineas DO/-D7/ en forma de carac-
teres ASCII (B bits en paralelo) y los almacena en una
memoria RAM de 40 x 9 BITS (localizada en U-13) a tiempo
de WR bajo (Low). Después de almacenar los caracteres
que se deben imprimir (40 maximo) la ldgica envia los
cédigos de las funciones de control (Instrucciones) por

las lineas DO/-D7/ (B8 bits en paralelo). Las

BIBLIOTECK
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instrucciones se almacenan vy se decodifican por los

circuitos ldgicos de U13.

Cuando 1la ldégica de U13 decodifica la instruccién de
comenzar a imprimir (Start Print), se genera el término
MTRON/ (se hace bajo) el cual activa el circuito de
control del motor de la imprenta pra comenzar el ciclo
de impresidn. Al mismo tiempo se fuerza alto (High) al
término BUSY/ para indicar a la légica de 1la magquina
principal que la imprenta estéd ocupada. Este término se
mantiene alto mientras la imprenta esté imprimiendo o

al imentando papel.

Tan pronto el motor comienza a girar el carro donde
estan montados los solenoides de impresién, comienza a
desplazarse de izquierda a derecha o viceversa (depen-
diendo donde quedo la dltima vez). Mientras el carro se
desplaza, la tirilla plastica de sincronizacién, genera
el teéermino DOTPOS/ el cual se usa para sincronizar las
posiciones de impresion de los puntos que forman los
caracteres vy Jllevan la cuenta de las posiciones de

descanso del carro.
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Las dos primeras pasadas del carro (recorrido de lado a
lado) no se usan para imprimir, sin embargo, permiten
acelerar el carro a la velocidad de impresion correcta vy
cada vez que ésta pasa por la posicidn de descanso
(derecha ¢ izquierda), se alimenta el papel (se espacia)
una distancia equivalente a un punto (0.0135"/0.381 mm)
ésto separa una linea de caracteres de la otra 0.030"
(0.762 mm). Como la ldgica va contando las veces que el
carro pasa por las posiciones de descanso (después que
MTRON/se activd), cuando la cuenta llega a dos inicia
automaticamente el proceso de decodificacidn e impresidn

de los caracteres gue se deben imprimir.

Primeramente, 1los circuitos internos de U13 colocan el
contador de las lineas de puntos (que forman los carac-
teres) en uno, para indicar que se va a imprimir la
primera 1linea de puntos. Este contador se incrementa en
uno después de imprimir una linea completa de puntos

(40 caracteres) para ir llevando la cuenta de las lineas

impresas (7 en total).

Inmediatamente después, la ldgica comienza a leer de uno

en uno los caracteres almacenados en la memoria RAM vy
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por medio de un registro de direcciones y Jldgica de
control generan una direccidn de 15 bits (asociada con
el caracter leido de la memoria RAM) la cual se envia
por la linea "SERIAL ADDRESS" al mismo tiempo, el pulso
de sincronizaciéon de la direccidn se envia por la linea

"ADDRESS SYNC".

El pulso de sincronizaciéon marca el comienzo del envio
de 1los 15 bits que definen la direccidn de la posicidn
de memoria ROM donde se encuentra la matriz de puntos
que corresponde al caracter (leido de 1a memoria RAM)
que se debe imprimir asi como otra informacidon de con-
trol pertinente. El formato de 1os 15 bits define 1o

siguiente:

. Bits, 5A0-5A3 definen 1a l1inea de puntos (1-7) del

caracter que se va a imprimir.

. Bits, SA4 - SAl11 definen la direccidn de la memoria
ROM donde se encuentra el cddigo de caracter (patrdn

de puntos).

Bit, S5A12 define si el caracter es de ancho sencillo

0 doble.

BIBLIOTECH



) Bit, SA13 define si es la primera o la segunda mitad

de un caracter de doble ancho.

. Bit SA14 define la direccidn o sentido de la impre-

sion (derecha a izquierda o viceversa) .

Una vez que se tiene acceso a ROM, éste envia por la
linea "SERIAL DATA" 14 bits que definen la configuracion
de los puntos de la linea de puntos (1 - 7) correspon-
diente al caracter que se va a imprimir. El formato de

los 14 bits indica 1o siguiente.

El primer bit indica si el caracter es de doble ancho,
el segundo bit indica el fin de una linea de puntos y el
resto de los bits el patrdn de puntos de 1a linea (1 -
7) del caracter. La direccidn (15 bits) para acceso al
ROM vy l1la configuraciéon de los puntos (14 bits) enviados
por el ROM se repite 4 veces (1 caracter por cada
solenoide de impresidn de los diez que cada solenoide
debe imprimir). Cada grupo de 14 bits, se almacena en
un registro de desplazamiento (uno por solenoide) vy
representa la configuracién de los puntos gque forman una
linea de puntos del caracter. La configuracidén se des-—
plaza dentro del registro y activa el solenoide para

imprimir el punto cuando corresponde. Esto se hace
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simul taneamente en cuatro solenoides hasta que la linea
de puntos (1 - 7) correspondiente a 4 caracteres (la

primera vez los caracteres 1,11,21,31) se imprime.

El proceso de leer 4 caracteres de la memoria RAM,
generan la direccidn de 15 bits para acceso al ROM, el
envio de los 14 bits de la configuracién de puntos de la
linea de puntos del caracter y la impresién de las
lineas de puntos de 4 caracteres se repite para los

caracteres 2,12,22 y 32, 3,13,23 y 33 etc.

Debe entenderse que cuando el carro se desplaza de
derecha a izquierda el acceso a la memoria ROM y la
impresion de los puntos de los caracteres es 1,11,21 vy
31 después 2,12,22 yv 32 yv .pa asi sucesivamente hasta
10,20,30,40. Sin embargo al invertir el movimiento
(izquierda derecha), el acceso a la memoria y la impre-
sion de los puntos de los caracteres también se invier-—
te, ésto es 10,20,30,40, después 9,19,29,39 hasta

1,11,21 v 31,

BIRLIOTEGHE



1.4 DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS DE LAS TARJETAS DE

CONTROL DE LA IMPRESORA

La figura 1.6 muestra la localizacidn de 1os compo-—

nentes de la tarjeta principal.
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Fig. 1.6 LOCALIZACION DE LOS COMPONENTES EN LA

TARJETA PRINCIPAL
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1.4.1 PASTILLA DE CONTROL DE LA IMPRENTA

La pastilla de control de 1a imprenta (Printer
Control Chip) es una pastilla de circuitos integrados en
gran esacala (LSI) denominada U133 v es de 40 pines. La
figura 1.7 describe cada uno de 1los pines de la

pastilla.

Vis
(+5V) ol | 40 voD(l-12V)
S0 - 2 39 | » FSLEW
$502 e— 3 38 | MTRON/
S03 a— 4 37 s Serial Dato
S04 w—1 & % | L, HMRPS4
D7/ —d & 335 | » HMRP3
D6/ — w7 34 | . HMRP2
D5/ . B 33|, HMRPI
[TV AN— PASTILLA 32 |m— HMRPF/
WR et S 31 | HMRPH/
D3/ R 30 | = Serial Address
D2/ —di2 ERAR R 29 | .. CAS OuT
TV Z— - 28|, CAS IN
DO/ — i 4 27 | HMRSGF
ey PO £ 26|, HMRSGH
_ 118 25 | DOT POS/
Clock — | T 24 |
Reset 1 8 23 L
] 22 |
GND i 20 - 1| S

Fig. 1.7 ASIGNACION DE LOS TERMINALES EN

LA PASTILLA DE CONTROL
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Los principales circuitos contenidos en el controlador

de la imprenta son los siguientes:

- Arreglos légicos programables PLA1l y FPLAZ (Programma-—
ble Logic Array - PLA). Estos circuitos almacenan vy
decodifican las instrucciones de las funciones
especiales (alimentacidn rapida del papel, corte del
boleto, etc) y contienen l1a légica programada que

controla toda la operacidn de la imprenta.

- Memoria RAM de 40 x 9 bits. Esta memoria de acceso
salteado almacena los caracteres que se deben impri-

mir (maximo 40).

- Registros de desplazamiento (Dot Data Registers).
Estos registros (4 en total) de 13 bits cada uno (con
entrada/sal ida en serie) operan controlados por el
pulso de sincronizacion general (clock). En cada uno
se almacena la configuracidn de puntos de una de las
l1ineas de puntos de cada uno de los 4 caracteres que

se van imprimiendo simultaneamente).

La figura a continuacién muestra un diagrama de bloqgues

de la pastilla de control.
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El cédigo ASCII de los caracteres que se deben imprimir
(8 bits en paralelo) se recibe por la linea de entrada
de datos (Data Input Lines DO/D1). Los datos entran a
los circuitos retenedores de datos (Data Latches) vy
cuando el pulso de sincronizacidn de escritura WR se
hace bajo, los datos se escriben en la memoria RAM de 40
¥ 9 bits. La memoria tiene una capacidad maxima de 40
caracteres. Los datos permanecen almacenados en la
memoria para su posterior decodificacidn e impresion
siguiendo el formato de un patrdn de 7 x 7 puntos que

presenta el caracter.

Las funciones especiales (instrucciones), también se
reciben por la linea de entrada de datos DO/-D7/ como un
cédigo de 8 bits en paralelo. Estas instrucciones se
almacenan en PLAl cuando WR se hace bajo (Low). La
ldgica programada en PLAl, decodifica las instrucciones
y activa los retenedores de salida para los solenoides
de las funciones especiales lo cual genera los términos
S01 - S05 vy FSLEW. Estos términos activan los sole-
noides de las funciones especiales tales como, alimenta-
cién rapida del papel, corte parcial/total del boleto,

etc.



49

Cuando se recibe la instruccidn de comenzar la impresidn
(Start Print) se decodifica inmediatamente y fuerza bajo
(Low) el término MTRON/ para activar el circuito de

control del motor y comenzar el ciclo de impresién.

Cuando FPLAl1 decodifica la instruccidn de comenzar la
impresion, lo informa a FLAZ. La 1dgica programada en
FLAZ selecciona 1a memoria RAM y envia a un registro de
direcciones (Address KRegister) de uno en uno cada
caracter ASCII que se deba imprimir. Los datos del
registro de direcciones, combinados con la informacidén
contenida en el contador que eleva la cuenta de la
hilera de puntos (1 de 7) gque se deben imprimir, se
envian como una direccidn de 15 bits en serie por la
linea de salida (Serial Address) para seleccionar la
memoria ROM que contiene el patrdédn de puntos 7 x 7 de

cada caracter que se debe imprimir.

Tan pronto como la direccién selecciona la memoria ROM,
ésta envia una configuracidén de 14 bits en serie el cual
corresponde con el patrdn de puntos del caracter gue se
debe imprimir. Los 14 bits entran a 1la pastilla de

control por la 1linea de entrada de datos en serie

BIBLIOTECH
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(Serial Data) y guedan almacenados en uno de los regis-—
tros de desplazamiento para los datos de los puntos (Dot

[lata Register).

FLAZ selecciona el ROM cuatro veces para almacenar en
cada wuno de los cuatro registros la configuracidn de
puntos correspondientes a una de las lineas de cada uno

de los caracteres que se van a imprimir simultdneamente.

Los pulsos de control provenientes de la tirilla plas-
tica de sincronizacidén DOT POS se reciben por el circui-
to detector de los bordes de la ranura (edge detector)
el cual genera los pulsos de control de disparo de los

solenoides de impresién.

Cuando se detecta el borde inicial de la ranura (DOT
FOS/ Bajo) este circuito genera el término HMRSGF,el
cual se usa para controlar los puntos que deben impri-
mirse en las posiciones completas (Full Dot position) vy
cuando se detecta el borde posterior de la ranura (DOT
FPOS/ Alto) genera el término HMRSGH, &1 cual se usa para
controlar los puntos que deben imprimirse en las posi-

ciones intermedias (Half Dot position). Cuando la ldgica
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no recibe los pulsos altos y bajos de DOT POS/ durante
cierto periodo determina que el carro estd parado o
pasando por una de las posiciones de descanso (Home
Fosition) . DOT FPOS/alto indica la posicidn de descanso
1 vy DOT POS/bajo (low) la posicidn de descanso 2. De
esta manera, la ldgica lleva la cuenta de las dos prime-
ras pasadas sin impresidn que se usan para alimentar el
papel , separar las lineas de caracteres y decide enton-
ces que se debe imprimir la primera linea de puntos. La
ldgica continda contando el resto de las posiciones de
descanso para determinar cuando se imprimid la dltima
linea de puntos que forman los caracteres y asi detener

el ciclo de impresidn.

1.4.2 PASTILLA DEL GENERADOR DE CARACTERES

El generador de caracteres es una pastilla de cir-
cuitos integrados en gran escala (LSI) Fig 1.9 y Fig
1.10. La pastilla tiene 1los siguientes circuitos

principales.

* Un plano de memoria ROM de 12 x 10 bits
* Registros de direcciones y datos
* Decodificadores de direcciones e instrucciones

* Formador de 1inea de puntos
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El plano de memoria de lectura solamente (ROM), tiene
capacidad para almacenar los cddigos de 128 caracteres
los cuales estan almacenados formando una matriz o
patrén de puntos de 12 x 10 puntos. La memoria puede
programarse para representar los caracteres en cualqguier
combinacion de puntos de n x m ; donde n = 10 6 12 vy m =

S54,6,7,8,79 6 10.

El registro de direcciones (Address Register) recibe por
la linea de entrada de direcciones en serie (Serial
Address) una direccién de 15 bits (SA0-S5A14) junto con
el pulso de sincronizacidn de la direccién el cual entra
por la linea Address Sync y marca el comienzo de los 15
bits de la direccidn. El registro de direcciones
almacena 1los 15 bits de la direccién v 1os envia a los

registros de decodificacién.

El registro de decodificacidn de la direccidn de las
columnas selecciona la matriz o patrdén de puntos corres-
pondientes al caracter que la pastilla de control de 1la
imprenta (U13) quiere decodificar. Esta parte de 1la
direccidn estd controlada basicamente por el cédigo

ASCII del caracter.



93

El registro de decodificacién de la direcciéon de las
hileras selecciona una de las hileras o 1ineas de puntos
de las 7 que tiene la matriz o patrdn de puntos que
corresponde al caracter que la pastilla de control de la
imprenta quiere decodificar. Esta parte de la direccioén
estd controlada bdsicamente por el controlador que 1leva
la cuenta de las 1ineas de puntos impresos (localizado

en U13).

El registro de decodificacidon de los bits de control
genera los términos de control internos de la pastilla

de generar los caracteres.

*

DBWD (fin de la primera parte)

*

FWD (hacia adelante/atras)

*

END LINE (fin de 1inea)

ES

CHIF SELECT (seleccidn de registro de datos)

Tan pronto como la seleciéon de la columna yv la hilera se
completa 1a memoria ROM envia por las lineas ROMO-ROMI11

la configuracién de bits que representa la 1linea de
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puntos que corresponde imprimir del caracter que se
estd decodificando y la amacena en el registro que forma
la linea de puntos gque se va a enviar a la pastilla de

control .

Dependiendo de la direccidén en que se esta moviendo el
carro de los solenoides de impresion (izquierda a dere-
cha o viceversa), el término FWD serda alto o bajo, ésto
indica al circuito formador de las lineas de puntos gue
transfiera la l1inea de puntos en la forma correspondien-—
te (impresién de derecha a izquierda o viceversa) al

registro de salida de datos.

Una wvez que la linea de puntos correspondiente esta
cargada en la forma correcta en registro de salida de
datos, se envia como un grupo de 14 bits en serie (SD0-
S013) por la linea de salida de datos en serie hasta UL3
donde almacenados en el registro de los datos de los

puntos.
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ASIGNACION DE LOS TERMINALES DEL ROM
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Fig. 1.10 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL ROM

GENERADOR DE CARACTERES



1.4.3 DETECTOR DE FPOSICIONES DE IMPRESION DE LOS PUNTOS

Y DE DESCANSO DEL CARRO

El circuito detector incluye un foto-detector
(LED) , una pastilla de circuitos integrados con 4
ampl ificadores operacionales (U7) y dos transistores de
salida (@11 y @12). La fig. 1.11 muestra el circuito

del detector.

—>
I
| us us U4
LED r} | » AAA,— Vee
10K aTK 820K
1" | L ¢l
= 1] | =
001 ! us 001 ut
“ 5 TP4 U7 A V2 it V3 . s v
> 002 AW

s T M PP ur-8 ("' T
r i ut ) 10K v
us — ur-¢
005 uf [# | A& u7-D

U4 us = 4
120 st ] =Ll 0OT POS [criO
U4 3 Ju4  sioK (AJUSTE DEL|CRN lr“
R4 AT g 347K RETRASO) vio
AJUSTE 500 Ve 1.9V
ey = U4 U4 47K
LED L8ND Vee o A~
+6v 10K 18K =

Fig. 1.11 CIRCUITO DETECTOR DE LAS POSICIONES

DE IMPRESION Y DESCANSO

Este circuito genera la seffal (DOT POS/) que sincroniza

el disparo de los solenoides de impresion en las
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posiciones completas o intermedias del patron de 7 x 7
puntos y detecta cuando el carro pasa por las posiciones

de descanso 1 & 2 (Home 1 or 2).

La seffal DOT POS/ es una onda cuadrada simétrica genera-
da cuando la luz del LED proyectada contra la tirilla
pldstica de sincronizacidn (Timing Strip) se bloquea o
puede pasar por las partes cerradas o abiertas de la
misma . El circuito tiene dos potencidmetros de ajuste

R4 y R7.

El potenciémetro R4 ajusta la ganancia del circuito
foto-detector (LED) a un maximo aproximado de un voltio
(0.9+0.1) cuando la luz pasa por la abertura y el foto-
transistor del detector conduce con el carro detenido en
la posicidn de 1 (Home 1). Vea V1 en las figuras 1.11 vy

1.12.

BIBLIOTECA
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POSICION | POSICION 2
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Fig. 1.12 DIAGRAMA DE TIEMPOS DE LA

SERAL DOTPOS

El potencidometro R7 ajusta un tiempo de demora (Time
Delay) para los pulsos de salida. La demora total del

circuito es de 95 a 195 us lo cual, permite ajustar 1la
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alineacidn de las columnas verticales de puntos impresos
\

en ambos sentidos de desplazamiento del carro.

U7-A forma la etapa de preamplificacidn y tiene una
ganancia aproximada de 6:1 lo cual se puede observar al
comparar V1 con V2 en las figuras 1.11 vy 1.12. U7-g
funciona como un comparador lo cual da una forma
cuadrada a los pulsos de entrada e introduce una demora
aproximada de 35 s segun se observa al comparar V2 con

V4.,

Las etapas del preamplificador (U7-A) y del comparador
(U7-B) estan acopladas por un capacitor (US) para pasar
con rapidez 1los pulsos CA de la seffal sinusoidal
generada por el foto-detector vy las ranuras de la
tirilla plastica de sincronizacién. El resistor de B20K
(U4) acopla las seffales de mads baja frecuencia (DOC)

producidas por las posiciones de descanso 1 y 2.

U7-C funciona como un circuito integrador para controlar
la demora en la subida y la bajada del pulso introducida
por el potencidmetro (R7) para el ajuste de la demora de

la impresidn de los puntos (DOT POS/ Delay Adj).

-muo‘fﬁc‘
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La demora en la subida y la bajada del pulso debe ser
simétrica. Esto estd controlado por el voltaje de pola-
rizacion (VB) el cual esta ajustado a un valor igual a
la mitad del voltaje maximo de salida del circuito

integrador U7-C.

U7-I' funciona como un circuito comparador y sus pulsos
de salida (V&) pueden ser demorados de S0 a 150 us con
respecto a los pulsos en VY4, por la demora introducida
por R7 a través de U7-C. el circuito de filtro a 1la
salida del comparador U7-D introduce una demora adicio-

nal de 10 us.

La etapa de salida compuesta de los transistores Q11 v
@12 reduce el tiempo de subida y bajada de los pulsos vy
amplifica 1la seffal DOT POS/ a los niveles necesarios

para su acoplamiento con los circuitos MOS.

1.4.4 COMPENSACION DE LOS PULSOS DE DISPARO DE LOS

SOLENOIDES DE IMPRESION

El circuito de compensar los pulsos de disparo de

los solenoides de impresién, consta de dos multivibra-
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dores monoestables (One Shots) contenidos en la pastilia
de circuitos integrados U? y un circuito externo formado
basicamente por los potencidmetros R2 y R3 y los capaci-
tores C6 y C7, los cuales controlan la transicién de los
pulsos de salida HMRPH/ y HMRPF/. Estos pulsos se usan
para controlar el disparo de los solenoides de impresién
e imprimir los puntos de las posiciones intermedias v

completas con la misma intensidad (Fig. 1.13).

+28 VCD
R2 (Ajuste de las
250K Posiciones Intermedias ).

2 ué s

00474t
i 470K 4ol

cé
I 1 o0+5V
12 13/4 |14 (10

10K ueé
I TP3 350uf"
8 9 1
_U_ o > NE 558 —J—_L
HMRSGH +5v HMRPH/ o
5 3 S
HMRSGF 10K2 US
—] I‘-‘ 6 5 12 TPI
o—I= > e 350 us®
(Ajustes de los 4+ 28Y HMRPF/.
Posiciones
Completos) 8

rj2 13 (n |7 43 U6
+28V 16 US| 9
10
R3 470K | 14
250K ¢ J

.0047
uf 3

Fig. 1.13 CIRCUITO DE COMPENSACION

DE LOS PULSOS DE DISPARO



El valor nominal de los pulso de salida es de 350 us con
28 Vcd 1o cual genera una fuerza de impacto en el alam-
bre de impresidn de aproximadamente 2.5 libras. Estos
pulsos se envian a la pastilla de control de 1a imprenta
(U13), para activar los retenedores de salida de los
puntos de las posiciones intermedias y competas (Full &
Hal¥f Dot Latches) que se deben imprimir segdn estén
almacenados en el registro de los datos de 1los puntos
(Dot Data Registers). Los Retenedores de salida a su
vez, envian 1los pulsos HMRP1I-HMRF4 a 1los circuitos
ampl ificadores (drivers) que operan los solenoides de

los alambres de impresidn.

El circuito esta diseffado de manera que cuando se le
aplique el wvalor nominal de los voltajes de operaciodn
Vce = +5.0 V cd v Vp = +28.0 Vecd, pueda ajustarse por
medio de los potencidmetros RZ y R3 para generar los
pulsos de salida de 350 us. Una vez ajustado, el cir-
cuito automaticamente varia inversamente proporcional a
las variaciones del suministro de +28 Vcd. Esto asegura
que la fuerza de impacto se mantiene en 2.5 libras, sin
importar Jlas variaciones de los +28 Vcd. La figura

1.14 muestra este efecto de la siguiente manera:

VP x TP = FI
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A pesar de que la fuerza de impacto (FI) es sdlo en

funcidn del tiempo (ancho) del pulso (TP) y el valor del

voltaje del suministro de +28 (Vp), 1los +5 voltios
pueden afectar la operacidn del circuito en forma
indeseada. Por ejemplao, si el pulso se ajusto a 350 us

con los voltajes nominales de operacién Vcc = +5.0 Ved vy
VP = +28.0 Vcd y la imprenta se instala en un sistema
que tiene Vp = +28.0 Vcd y Vecc = +5.25 Ved. El pulso de
salida seria algo mas largo. S§i Vecc fuese sdlo +4.75
Vcd, el pulso seria algo mas corto. En estos casos, es
necesario reajustar el circuito en funcidn de los +28.0
Vcd, que son en definitiva los que determinan la fuerza

de impacto.

[Debe entenderse, por lo tanto, que el circuito de com-
pensacidn ajusta el pulso y mantiene la misma fuerza de
impacto sin importar la fluctuacién en el suministro de
+28 Vcd. Sin embargo, si los +5 Vcd tuviesen fluctua-
ciones, (no estuviesen fijos), el circuito seria inefec—
tivo. No obstante, si el voltaje Vcc estd 1igeramente
mas alto o mas bajo de +5.0 Vcd, pero estd fijo en ese
valor, sdlo es necesario reajustar el circuito para
forzarlo a seguir la curva de compensacién en funcién de

los +28 Vcd.
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Fig. 1.14 GRAFICA DE LA COMPENSACION

1.4.5 AMPLIFICADORES DE POTENCIA (DRIVERS) DE LOS

SOLENOIDES DE IMPRESION

El circuito de los amplificadores de potencia
(Drivers) para Jlos solenoides de impresidn consiste
basicamente de los transistores de habilitacidn (enable)
del circuito (@9 y @10), de los transistores Darlington

de saida @4, @1, @5 y @2, los diodos supresores CR1-CR8
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y 4 inversores contenidos en el circuito integrado Ul1l
que acoplan los pulsos de disparo con los amplificadores

de salida (figura 15).

E1l circuito de 1los amplificadores de salida de los
solenoides de impresidn, estd inhabilitado durante el
encendido/apagado del sistema donde esté instalada Jla
imprenta, para evitar que los solenoides se puedan acti-

var indebidamente mientras los voltajes se estabilizan.

Cuando se enciende el sistema, éste envia Bajo (Low) el
pulso de reposiciodn (Reset), ésto impide que Q%9 pueda
conducir, por 1o que @10 tampoco puede conducir. Como
el inversor Ull es del tipo de colector abierto, la base
de Jlos transistores de salida quedan flotando vy por
consiguiente el circuito de los solencides no pueden

activarse & imprimir puntos indeseables.

Cuando el voltaje se estabiliza, Reset se hace Alto

(High), por 1o que Q9 y (@10 conducen.

Esto automaticamente proporciona el voltaje de operacién

(Full Up) el inversor Ull es Alta, 1a salida est& Baja y
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los amplificadores de salida Darlington no pueden

conducir.

Cuando 1la ldgica de la tarjeta de control (U13) envia
los pulsos HMRF1-HMRF4 Bajos (Low), la salida del inver-
sor Ull correspondiente al solenoide de impresidn que
debe dispararse se hace Alta, polarizando positivamente
la base del transistor de salida Darlington asociado.
La fuerza magnética del solenoide hala el (tira del)
émbolo donde esta montado el alambre de impresidn el
cual impacta la cinta entintada y el papel contra 1la
placa de impresidn el cual impacta la cinta entintada vy
el papel contra la placa de impresidn imprimiendo el

punto.

Cuando los pulsos HMRFP1-HMRF4 se hacen Altos, la salida
de Ull se hace Baja y los transistores Darlington dejan
de conducir. En ese momento, la caida del campo
magnético trata de mantener el flujo de corriente e
inducir un pulso grande de voltaje lo cual dafMarian los
transistores Darlington. No obstante los diodos Zener
CR&6-CRB8 1limitan este pulso a un valor seguro al mismo

tiempo que reducen el flujo de corriente para permitir
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que el alambre de impresidon por la tensidn de su resorte
regrese a su posicion de descanso.
+5 Veez 5V
56 K
us
RESET A us Q10
< AN 2N 3906
HACIA LA 5.6K
BASE DE Q8
Vp = 28Ved
RESET Q9 ALTO
VIENE DE LA 2ZN3504 I
MAQUINA 8
PRINCIPAL g Ii CR3 IN5352A | .
|
L.GND 2 —Pp——r— >
HMRPI |
IN4002  CR6
74 LSO5 5 >
(COMPUERTA L 7 Q4 ! SOLENOQIDE
DE COLECTOR 2N6388 | DE IMPRES
ABIERTO ) us = B GND
1K 1%
10
SUBIDA DE Vcc CAIDA DE Vec ¥
L HACIA LOS OTROS
’) SOLENOIDES DE
- —— IMPRESION .5
ov [ | |
(COMPUERTAS e W
{ENCENDIDO) HABILITADAS) APASADO Q10 Ov (SOLENOIDES ]
__* LISTOS PARA e S
DISPARAR )
Fig. 1.15 AMPLIFICADORES DE POTENCIA (DRIVERS)
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1.4.6 CIRCUITOS DE CONTROL DEL MOTOR

Los circuitos de control del motor son los

siguientes:

a. Inhibicidn del motor
b. Activacién del motor
c. Control de velocidad
d. Freno dinamico

e. Detector de atascamiento.

1.4.6 (a) Inhibicidn del motor.-

Este circuito impide que el motor gire cuando se

apaga la imprenta.

1.4.6 (b) Activacidén del Motor.-

Cuando la Imprenta no et&a funcionando, el término
MTRON/ es Alto (High). Esto polariza la base de GB
positivamente y 1o hace conducir. Cuando @8 conduce @7
y B3 no pueden conducir aislando los +28 Vcd del motor.

al mismo tiempo, el inversor Ull fuerza Bajo (Low) el

P

término BUSY/ indicando a la mdguina principal que la

imprenta no estd ocupada (Fig. 1.16).
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CR9

CIRCUITO DEL MOTOR

la ldgica de la maguina principal fuerza Q7 y Q3

se disparan (conducen). @3 aplica +28 Vcd al motor a
través de CR? por lo gue éste comienza a girar. Con
MTRON/Bajo Ull fuerza BUSY/Alto (High), para
indicar maguina principal que la imprenta esta

ocupada.

PG
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1.4.6 (c) Control de velocidad del motor.-

El Resistor R4 (4.3. ) gqueda en serie con el motor
por 1o tanto la corriente gque fluye por éste desarrolla
una caida de voltaje a través de R6 la cual se aplica al

ampl ificador operaciones U3 (Figuras 1.16 v 1.17).

ALTO

MTRON _Bavo | L
mﬂﬂlslw—r PARADO _*r\—mmliﬂnn

REG ULACION _-W

1.2
CURVA DE L"—Su:
VELOCGI |
o
—e1%0L nieupo—+{ 3 o TiEwPo DE |
“DE ARRAN QUE 27v
27V |nm|~‘ | PuLso DE ‘
vi SOBRECARGA
o |
va. - T T 0T T T- T T T T T
. 4 |
i
MTRIM
” § ACTIBO BAJO

Fig. 1.17 DIAGRAMAS DE TIEMPO DEL MOTOR



Cuando 1a carga del motor varia, la corriente a través
del motor tiende a variar en la misma proporcidén (méas
carga, mds corriente y viceversa), ésto varia la caida
de voltaje a través de R&6 de igual manera. La seffal de
voltaje generada por Ré se aplica a través de U3 y @7 el
cual wvaria su conduccidn en la misma proporcidn. Q7
controla la base del transistor de potencia @3, el cual
ajusta su resistencia interna inversamente proporcional
a la carga manteniendo una velociada constante en el
motor. el potencidometro R1 de ajuste de velocidad,
(speed AdJ.) aplica un voltaje de referencia a U3 para
ajustar los pardmetros del circuito a la velocidad nomi-

nal de operacion, de aproximadamente 3540 RFM.

1.4.6 (d) Freno Dindmico del Motor.-

Mientras el motor est& girando, (+28 Vcd aplica-
dos por 23) Q6 esta cortado. Tan pronto como MTRON/ se
hace Alto (High), @83 deja de conducir y quita los +28
Vcd al motor. La fuerza contra-electromotriz inducida
en el motor polariza directamente el transistor Q6 el
cual queda practicamente como una carga en paralelo con
el motor. Este, al tratar de continuar girando por

inercia, actda como un generador y la carga representada

BIBUIOTECA
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por Q6 (casi un cortocircuito, limitado sélo por R&6) 1o

detiene en aproximadamente 100 ms (figuras 1.16 y 1.17).

1.4.6 (e) Circuito Detector de Atascamiento (Tranque)

del Motor .-

E1l voltaje desarrollado por la corriente del
motor a través de Ré, también se aplica a U3-B. Si el
motor se atasca, o la carga del motor se hace excesiva,
el circuito de control de velocidad trata de compensar
el efecto vy mantener girando el motor a la velocidad

constante pre—ajustada por R1 (Figuras 1.17 y 1.18).

28v

Q3

To Q7 ]
R8 1; 1L6M CRI 26w

Ul 3
- 5 | 820K l 430K o
Hacia U3 100 K A — AN~

prerel || 99 |use [0 Lub | fusc
seguridad A~ "|=— ot
F.GND cpgg = AN
- P R9 3. M
é uzs
uz 38y
TP2 J; AN

R6i43n

Fig. 1.18 CIRCUITO DE ATASCAMIENTO
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Tan pronto la corriente del motor exceda de 1la
corriente maxima de carga permisible, el voltaje
desarrollado a través de Ré activa a U3-B, cuya salida
se hace Alta y se aplica a la entrada de U3-C. El
circuito RC formado por Ul y C2Z (B20K-2Z uf) demora Tla
subida del voltaje a la entrada de U3-C aproximadamente
4600 ms para evitar que U3-C se dispare debido a aumentos
momentéaneos de la carga. CR14 provee un paso rapido de

descarga para C2 cuando la carga se estabiliza.

Si la condicidn de carga excesiva o tranque del motor
persiste pr un periodo aproximado de 1.2 segundos U3-C
se dispara, su salida se hace Alta y se aplica al inver-
sor Ull. Esto fuerza el término motor atascado (MTRJM)
Bajo (Low) para indicar la ldgica de la mdquina princi-

pal que el motor estd sobrecargado o trancado.



1.5 FLUJOGRAMAS DE OFPERACION DE LA IMPRENTA

CICLO DE IMPRESION DE LAS IMPRENTAS ANSWER
FLUJO BASICO

COMIENZO

LA MAQUINA PRINCIPAL SOLICITA IMPRIMIR.

desTa BUSY/BaJ07 (LA IMPRENTA NO
ESTA OCUPADA).

eNvia RESET PARA ACONDICIONAR LA
LOGICA DE LA IMPRENTA -

COLOCA UN CARACTER EN LAS Lineas DO/-
D7 /twncooieo ASCII, e BiTs ),

CARGA EN PARALELO UN CARACTER EN LOS
RETENEDORES DE LOS DATOS (DATA -
LATCH )

CARGA EN LA MEMORIA RAM oE 40x 9 -
BITS EL CARACTER QUE ESTABA EN LOS
RETENEDORES DE LOS DATOS(WR BAJO )

SE CARGO EL ULTIMO CARACTER (40 CA.
RACTERES MAXIMO)

VAYA AL FLUJOGRAMA DE PREPARACION
DE LAS INSTRUCCIONES-

-~}
<



PREPARACION DE
COMIENZIO LAS INTRUCCIONES

COLOCA LA INSTRUCCION EN LAS LINEAS Dﬂf-—
DT/ (s mits.

CARGA EN PARALELO LA INSTRUCCION EN LOS
RETENEDORES DE LOS DATOS(DATA LATCH)

CARGA EN LOS BIESTABLES DE PLA | La
INSTRUCCION QUE ESTABA EN LOS RETENDOR
DE LOS DATOS (DATA LATCH).

SE DECODIFICO LA INSTRUCCION DE COMEN-
ZAR LA IMPRESION ( PRINT START)

FuErzA MTRON / BaJo (Low)aND BUS Y/
ALTO [HIGH ),

EL MOTOR GIRA Y EL CARRO COMIENZA A
MOVERSE

VAYA AL FLUJOGRAMA DE MOVIMIENTO DEL
CARRO.

BIBLIOTECA
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MOVIMIENTO

COMIENIO DEL CARRO

EL CARRO SE MUEVE (UNA PASADA)

se GeENERA DOT POS /. DEPENDIENDO DE -
DONDE QUEDO EL CARRO EN LA ULTIMA OPE -
RACION , ESTE SE MOVERA DE IZQUIERDA A
DERECHA O VICEVERSA

H;SE DETECTO LA POSICION DE DESCANSO
(HOME) (POSICIONES 102 )

ALIMENTA EL PAPEL UN PUNTD Y ACTIVA LA
BANDERA DOE LA DIRECCION 0O SENTIDO DEL
MOYIMIENTO PARA DETERMINAR COMO DECODI
FICAR LAS LINEAS DE PUNTO-

AES ESTA LA SEGUNDA POSICION DE DESCANZO
oespe oue MTRON / se acTivo?

PLA 2 coLoCA LA CUENTA DE LAS LINEAS
DE PUNTOS EN UNO-

VAYA AL FLUJOGRAMA DEL ROM DpE DECOD| -
FICACION DE CARACTERES
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COMIENZO ROM DE DECODIFICACION
0E CARACTERES

PLA 2 .= un caracTer DEL RAM v LO CARGA EN EL
REGISTRO DE DIRECCIONES (ADDRESS REGISTER)
ACTIVA LA BANDERA DE CARACTER DOBLE O SENCILLO

EL REGISTRO DE DIRECCIONES COLOCA UNA DIRECCION DE
S BITS EN SERIE EN LA LINEA SERIAL ADDRES.
SE ENVIA EL PULSO DE SINCRONIZACION DE LA DIRECCION
A POR LA LINEA ADDRESS SYNC.

BiTS SAQ-SAJ:-nUM DE LA LINEA DE PUNTOS DEL CARACTER
(I=7).
e8iTs SA4 - SAlloRECCION DONDE ESTA EL CODIGO DEL  CA -
RACTER EN EL ROM
BIT SAI2:BANDERA DE ANCHO DOBLE / SENCILLO-
81T SAI3=PRIMERA/SEGUNDA MITAD DE UN CARACTER DOBLE:
sITSAI4; SENTIDO EN QUE SE MUEVE EL CARRO

sE SeLECCIONA EL ROM Y ESTE ENVIA 14 BITS EN SERIE
POR LA LINEA SERIAL DATA.

B8ITS DO :ANCHO DOBLE /SENCILLO

8ITSDI :FIN DE UNA LINEA OE PUNTOS DEL CARACTER
eiITSD2 -SDI3:- EL PATRON DE PUNTOS DE UNA DE LAS
LINEAS DE PUNTOS DE UN CARACTER-

EL PATRON DE LOS PUNTOS DE LA LINE SERIAL DATA SE
CARGA EN UNO DE LOS CUATRO REGISTROS DE LOS DATOS
DE LOS PUNTOS (DOT DATA REGISTER) PUEDEN SER PUNTOS

EN POSICIONES |INTERMEDIAS O COMPLETAS .DEPENDIENDO DE
l LA BANDERA DEL SENTIDO EN QUE SE MOVIO EL CARRO -
(DIRECTION FLAG) LOS PUNTOS SE CARGAN EN UN SENTIDO ]
EL OTRO (FORWARD/BACKWARD) IMPRESION DE IZQUIERDA A
DERECHA O VICEVERSA

d.SE CARGARON LOS CUATRO REGISTROS DE LOS DATOS DE LOS
PUNTOS CON UNA DE LAS LINEAS DE PUNTOS DE CADA UNO
L] DE LOS CUATRO CARACTERES OQUE SE DEBEN IMPRIMIR?

VAYA AL FLUJOGRAMA DE IMPRESION DE LAS LINEAS DE
PUNTOS DE LOS CARACTERES.



IMPRESION DE LAS LINEAS
COMIENZO DE PUNTOS DE LOS CARACTERES

LA TIRILLA DE SINCRONIZACION (TIMING STRIP) GENERA =
DOT POS/ (Bor0E INICIAL DE LA RaNURA Hace DOTPOS /
BAJO Y EL BORDE POSTERIOR LO HACE ALTO).

UI3 recie DOT POS/ ¥ GENERA MMRSGF (BORDE INL
CIAL) PARA IMPRIMIR LOS PUNTOS DE LAS POSICIONES COM -
PLETAS Y HMRSGH (BORDE POSTERIOR), PARA IMPRIMIR -
LOS PUNTOS DE LAS POSICIONES INTERMEDIAS.

HMRGF Y HMRGM DISPARAM EL COMPENSADOR DEL AN-
CHO DE LOS Pulksos OE OCISPARO DE LOS SOLENOIDES -
DE IMPRESION . EL COMPEMNSADOR GENERA HMRSGH / Y
HMRSGF / (350 us ANCHO MAXIMOT

LOS RETENEDORES DE SALIDA PARA LOS PUNTOS DE LAS

POSICIONES COMPLETAS O INTERMEDIAS ( FULL/HALF DOT OUTPUT
LATCHES ) SE CARGAN ©OE ACUERDO AL PATRON DE PUNTDS

ALMACENADOS EN EL REGISTRO OE [DATOS DE LOS PUN.
TOS (DOT DATA REGISTER)

HMRPI 2 3y 4 SE ENVIAN A LOS AMPLIFICADORES DE
POTENCIA (DRIVERS ) DE LOS SOLENOIDES DE IMPRESION =
CUANDO SE CEBE IMPRIMIR UN PUNTO EN LAS POSICIONES
INTERMEDIAS QO COMPLETAS (CUATRO CARACTERES A LA
YEZ ).

dSE TERMINO LA LINEA DE PUNTOS OE LOS CARACTE.-
RES QUE SE ESTAN IMPRIMIENDO 7

é'se TERMINO LA LINEA DE PUNTOS DE LOS 40 -
CARACTERES 7

VAYA AL FLUJOGRAMA 0DEL ROM DE DECODIFICACION DE
CARACTERES

VAYA AL FLUJOGRAMA DE ALIMENTACION ©DEL PAPEL.

(&
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ALIMENTACION
DEL PAPEL

COMIENZO

D

Fig.

>

1.19

CUANDO EL CARRC LLEGA A LA POSICION DE DESCANIO -
EL PAPEL ALIMENTA (ESPACIA) UN PUNTO

LAS LINEAS DE PUNTOS D.E
DE LINEAS EN LA

dSE IMPRIMIERON  TODAS
TODOS LOS CARACTERES 7 ( CONTADOR
CUENTA DE T )

PLA 2 INCREMENTA EL CONTADOR DE LAS LINEAS DE
C) PUNTOS (DOT ROW COUNT) EN UNO. EL CARRO INVIERTE SuU

MOVIMIENTO Y CONTINUA SU RECORRIDO EN DIRECCION O-
PUESTA. LA BANDERA DE CONTROL DE LA DIRECCION O
SENTIDO EN QUE SE MUEVE EL CARRO SE ACTIVA

VAYA AL FLUJOGRAMA DEL ROM DE DECODIFICACION
O DE CARACTERES PARA REPETIR EL PROCESO DE
LA SIGUIENTE LINEA DE PUNTOS
MATRIZ DE Tx 7T PUNTOS QUE
CARACTER .

DEL PATRON o
FORMAN EL -

FUERZA MTRON 7 ALTO (HIGH) Y BUSY BAJO (LOW) .

SE DETIENE QUEDA LISTA PARA

OPERACION

EL MOTOR Y LA IMPRENTA

LA PROXIMA

CICLO DE IMPRESION DE LAS IMPRENTAS
FLUJO BASICO

ANSWER
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CAPITULO II

SENALES BASICAS

2.1 MUESTRED DE LAS PRINCIPALES SERALES EN LA

TARJETA DE CONTROL

Una wvez explicada como opera la ldégica en la
tarjeta~ de control de la imprenta, la idea basica de
esta tésis consiste en simular dicha légica de control
mediante un programa hecho en ASSEMBLER para el SDK-85,
de tal manera de obtener un equipo de prueba que pueda
diagnosticar dafos en la misma sin necesidad de tener la
maguina principal (caja registradora gque maneja 1la

impresora)l.

Basicamente, el principio consiste en muestrear secuen-—
cialmente las serales que se generan en la légica de la
tarjeta, wuna vez que las instrucciones de control
necesarias para dar 1inicio a dicha 1légica han sido

creadas por el SDK-85.

El siguiente paso consiste en compararlas con el valor
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real que deberian tener estas sefales yv en base al
resultado obtenido, poder emitir un diagnéstico que
localice el elemento dafado o el &rea de l1a falla en la

tarjeta.

Las principales sefales a muestrearse s0n
BUSY, MTRON, MTRIJM, 2B Vcd al motor, Serial Address,
Serial Data, Dotpos, V4 y V6 HMRFF o HMRPH, HMRF1 - 4, o
Ved, que serdan descritos a continuacidén juntamente con

la circuiteria utilizada para muestrearlas.

La forma como se generan las sefales de control vy la

circuiteria a utilizar serd explicada en el capitulo 3.

2.1.1 DESCRIPCION DE LAS SENALES A MUESTREARSE

BUSY : Cuando 1la imprenta esta en posicidn de descan-
so, el término BUSY es bajo (LOW) indicando a l1a légica
de la maquina principal que la imprenta no estd ocupada

y por consiguiente estd lista para operar.

La sefal mencionada es muestreada tomandola directamente
desde el pin # 15 del conector J1 en la tarjeta de 1la
impresora, enviédndola hacia el pin FB8-0 en el puerto 8

del SDK.
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MTRON : Cuando la légica de U13 decodifica la
instruccion de comenzar a imprimir (Start Print), se
genera el término MTRON bajo (LOW), el cual activa el
circuito de control del motor de la imprenta para comen-
zar el ciclo de impresidn. Al mismo tiempo se fuerza
alto al termino BUSY para indicar a la ldgica de 1la

maquina que la imprenta esta ocupada.

La sefal mencionada es muestreada tomandola directamente
desde el pin 12 del chip Ull en la tarjeta de la impre-
sora vy enviada al pin P1-3 en el puerto 1 del B335 para

el SDK-85.

MTRJIM: Esta sefal se hace baja (LOW) para indicar a la
légica de la magquina principal que el motor esta sobre-

cargado o atascado.

Al igual que en el caso anterior, la muestra es tomada
directamente desde el pin 12 del chip Ull y enviada al

pin P1-4 en el puerto 1 del 8355 para el SDK-B3.

28 Vcd al motor: Es el voltaje que activa el motor de la
impresora y sélo llega hasta el devanado del mismo,
cuando la seral MTRON se hace baja y habilita un tran-
sistor de paso permitiéndo que los 28 voltios 1leguen al

motor.
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Fara este caso, la muestra es tomada mediante un circui-
to resitivo que se mostrara en la siguiente seccidén e

ingresa al SDK-B8S5 por el pin P1-5 del puerto 1 del ROM.

SERIAL ADDRESS:R Esta sefal es generada inmediatamente
después que la ldgica comienza a leer de uno en uno los
caracteres almacenados en la memoria RAM y por medio de
un registro de direcciones y légica de control genera
esta sefial que es una direccidén de 15 bits, asociada en

el caracter leido en la memoria RAM.

La muestra para esta sefal es tomada a través de un
FLIP/FLOP J-K donde serial address constituye la entrada
de clock. La salida es conectada la puerto F1-0 del

SDK-85.

BERIAL DATA: Es la sefal enviada por el ROM hacia el
controlador y define la configuracién de puntos de la
linea de puntos (1-7) correspondiente al caracter que se
va a imprimir. Es una sefal de 14 BITS y su formato es

el siguiente:

El primer bit indica si el caracter es de doble ancho,

el segundo bit indica el fin de una linea de puntos y el
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resto de los bits, el patrdén de puntos de l1la linea (1-7)
del caracter. La direccidén (15 bits) para acceso al ROM
y 1la configuracién de los puntos (14 bits) enviados por
el ROM se repite cuatro veces (1 caracter por cada
solenoide de impresién de los diez que cada solenoide

debe imprimir).

Es muestreada a través de un FLIFP/FLOP y enviada al SDK-

85 por el PIN P1-1 del puerto 1.

DOTPOS : Esta sefal generada mientras el carro se des-
plaza, es una serie de pulsos necesarios para sincroni-
zar las posiciones de impresién de los puntos que forman
los caracteres y llevar la cuenta de las posiciones de

descanso del carro.

En este caso, la muestra es tomada mediante un FLIP/FLOP

y enviada al SDK-83 por el pin P1-2 del puerto 1.

V4 yv V61 Son serales que estan presentes en la circui-
teria del detector de las posiciones de i1impresidén vy
descanso del carro (circuiteria de DOTPOS) necesarias
para poder detectar dafos en 1a misma. Muestreada tam-—
bién mediante un FLIP/FLOP J-K y enviadas al SDK-85 por

los pines FO-0 y FO-1 del puerto cero del ROM.



HMRPS o HMRPH: Estos pulsos se usan para controlar el
disparo de los solenoides de impresién e imprimir los
puntos en las posiciones intermedias y completas, con la

misma intensidad.

Las sefiales mencionadas son muestreadas mediante una
circuiteria de compuertas OR y FLIP/FLOP J-K para ser

enviadas al SDK-85 por el pin PO-7 del puerto 0.

HMRP1-HMRP4: Estos pulsos activan los amplificadores de
potencia de los solencides de impresién para ir impri-

miendo los puntos gque van formando los caracteres.

Estas cuatro sefales son muestreadas a través de circui-
terias formadas por compuertas OR, de donde se obtiene
una sefial resultante conocida como HRES, 1a misma que es
ingresada a un FLIP/FLOP J-K como clock vy su salida

enviada al SDK-85 por el pin PO-3 del puerto O.

0 WVdc: Esta sefdal chequea si los transistores
DARLINGTON que manejan los solenoides de disparo para

cada aguja se encuentran en buen estado.,

BIBLIOTECA
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La sernal es muestreada mediante un FLIP/FLOF v 1a sali-
da; son 1ingresadas al SDK por los pines PO-&, PO-4, FO-

S, PO-Z que son para la bobina 1, 2, 3 v 4.

2.2 DIAGRAMAS DE BLOQUE Y CIRCUITAL

Esta seccidn contiene un diagrama de blogues de lo
que constituye el equipo de prueba donde se indican 1las
principales serfales generadas, asi como las diferentes

secciones con que estd formada.

Se mostrard ademas cada uno de los circuitos wutilizados
para muestrear las sefales anteriormente descritas y en
la seccidén a continuacién se da una explicacién teécnica
de éstos. Finalmente un gafico indica todos los pines
de entrada y salida utilizados por los puertos 0, 1 vy B

del SDK-85.
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DATOS

N

Reset

wWR o

START _PRINT

\

TARJETA
DE

CONTROL
DE

IMPRESORA

88

IMPRESORA

INTERFACE
PARA

MUESTREAR

DISPLAY

Fig 2.1

SENALES

DIAGRAMA DE BLOQUE DEL EQUIPO DE PRUEBA
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2.2.1 DIAGRAMAS CIRCUITALES

2.2.1.1 DIAGRAMA CIRCUITAL PARA MUESTREAR 28

VOLTIOS
230 K L
7
|
CR9 :
> >0 >
| AL SDK -85
l I g
TP2 1 (PI-5])
|
|
= Sskn
| :‘
|
|
|
ui Tll i =
22 0 |
| >0 0>
| |
|
i

Fig. 2.2



2.2.1.2 DIAGRAMA CIRCUITAL PARA MUESTREAR SERIAL

ADDRESS

J Q —-——9 AL SDK-

(PI-0)

SEMAL > CLK
ADDRESS

gL OTECK
Fig. 2.3

85



2.2.1.3 DIAGRAMA CIRCUITAL PARA MUESTREAR SERIAL

DATA
tsv
J Q = AL SDK -85
SEMAL CLK
DATA P>
K Q P —
Fig. 2.4

2.2.1.4 DIAGRAMA CIRCUITAL PARA MUESTREAR DOTFOS

+5v
L J Q _._H AL SDK -85

(P -2)

DOPTOS >CLK

Fig. 2.5

91



2.2.1.3 DIAGRAMA CIRCUITAL PARA MUESTREAR V4 Y Vé
+5v
| J @ |——> AL sDk -85
| | ] Po-o PARA V4
¥ >cLk Po-o PARA V6
o
ve
K
Fig. 2.6

2.2.1.6 DIAGRAMA CIRCUITAL PARA MUESTREAR HMPRF O

HMPRH

IBWALLLLY J Q > AL SDK -85

(Po.-17)
> cLk

baWat

Fig. 2.7



2.2.1.7 DIABRAMA CIRCUITAL PARA MUESTREAR HMRF1-—

HMRF4

HMRP I
HMRP 2
+5V
J QL S5 AL sDK-1
(Po-3)
? HRESS >
K
HMRP 3
HMRP 4

Fig. 2.8
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B8 OTEGH
2.2.1.8 DIABRAMA CIRCUITAL PARA MUESTREAR 0OVcd

FPermite probar si l1legan 1os pulsos de disparo a

las bobinas.
VP :-28 Ved

I

1

[

° 8 ;

[

I

I

|

5 |

o

a4 |

I

+5V
AL SDK -85
J Q ___,_}
> cLk (Po-6) PARA BOBINA |
(Po-4) PARA BOBINA 2
) (Po-5) PARA BOBINA 3
(Po-2) PARA BOBINA 4
Fig' 2.9

Descritos vya todos los circuitos utilizados para
muestrear las sernales, a continuacidén se detallarda cada
uno de los pines correspondientes a 1os puertos 0, 1 vy
8 del SOK-85 que son utilizados para ingresar vy

sacar sefales del micropro—-cesador 8085.

Ll



P6 P7
MTRFM ————=8 P4 PSS O=—p——
PUERTO
ol DOTPOS ——1—>8 P2 P3 @1 —
SERIAL
ADDRESS ————=8 PO P1 @<=} ———
BOBINA | —————=>9 P® PT @=—1p1——
PUERTO BOBINA 2 — 1> P4 P =11 ——
00 -
BOBINA 4 — 18 P2 P3 @=1tf——
vé > PO Pl @
1
|
|
[
[
|
[
P6 PT
Pa PS5
PUERTO | 1
o8
RESET & —{+—0 P2 P3
BUSY —_—T PO Pl O—p—>
® SEFAL QUE ENTRA AL SDK
o SENAL QUE SALE DEL SDK

25

28 Ved

MTRON

SERIAL
DATA

HMRPH &
HMRPF

BOBINA 3
HRES

Ve

Fig. 2.10 DESIGNACION DE PINES EN LOS PUERTOS 0.1 Y 8

FPARA EL 8355 EN EL SDK-85
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2.3 DESCRIPCION DE DIAGRAMAS

2.3.1 28 Vcd AL MOTOR

Este circuito es netamente resistivo y se lo utili-
za para probar si en el momento en que MTRON se hace
bajo, los 28 voltios llegan al motor. Prueba también si
el transistor DARLINGTON @3, el diodo CR? y Q&6 permiten

el paso de dicho voltaje al motor.

Como se mostrd en la fig. 2.2, el circuito divisor de
voltaje permite enviar +5 voltios al pin P1-5 del SDK-

85.

2.3.2 SERIAL ADDRESS

Este tren de pulsor (fig. 2.3) que indica la posi-
cién en que se encuentra la matriz de puntos en el ROM
generador de caracteres, es muestreado mediante un
FLIP/FLOP J-K (7473) con una entrada de clock con dispa-
ro por flanco positivo. El tren de pulsos constituye la
seral de clock y cuando es detectado se genera un nivel
alto de S voltios en la salida @ y que serd la entrada
al SDK-85 por el puerto 1 en la posicién P1-0 (Fig.

2.3).



97

2.3.3 SERIAL DATA

Esta seral consiste también de un tren de pulsos de
14 bits gue son devueltos por e1 ROM generador de carac-
teres y que definen la configuracion de puertos de 1la
linea de puntos correspondientes al caracter que se va a

imprimir.

El circuito utililzado para muestrear esta sernal esta
formado por un FILP/FLOF J-K como en el caso anterior
donde SERIAL DATA es la entrada de CLOCK y 1a salida @

es la entrada P1-1 del SDK-85 (fig. 2.4).

2.3.4 DOTPOS

Generada por la tirilla ranurada de sincronizacidn

colocada en el carro donde estan montadas las cuatro
agujas. Es un tren de pulsos que indica a la ldgica de
control donde debhen imprimirse los puntos para formar

los caracteres.

Es muestreada mediante un FLIP/FLOP J-K vy su salida @

constituye la entrada P1-2 del SDK-85 (fig. 2.35).
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2.3.5 SENALES V4 y V&

BIBLIOTECA
Son trenes de pulsos que son muestreados en puntos
de prueba intermedios en la circuiteria gue genera
DOTPOS mediante FLIP/FLOPS J-K con clock de flanco
positivo. Las sefales V4 vy V6 son muestreadas por
separado vy las salidas constituyen las entradas FO-0 v

FO-1 del puerto cero en el SDK-85 (Fig. 2.6).

2.3.6 HMRFPF O HMRPH

Estos pulsos utilizados para controlar el disparo
de 1los solenoides de impresidn son la entrada a una
compuerta OR vy la salida de 1la misma constituye 1la
entrada clock de un FLIP/FLOFP, como 1o muestra la fig.

2.7. La salida del mismo va al pin P0O-7 del SDK-85.

2.3.7 HMRF1 A HMRF4

Estas cuatro serales se generan en la pastilla de
control y son las gque energizan las bobinas que disparan
cada una de las agujas de impresiodn. Constituyen las

entradas de dos compuertas OR, vy sus salidas la entrada
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de una tercera compuerta OR que finalmente entra a un
FLIP/FLOF 5-K (fig. 2.8). La entrada al SDK-835 es por

el pin PO-3.

2.3.8 0 Vvdc

El circuito para observar esta sefal es hecho con
la finalidad de comprobar si los pulsos generados por el
controlador de 1la imprenta para activar cada bobina
llega a los transistores DARLINGTON y puedan disparar
las agujas que imprimen los puntos que forman los

caracteres.

Aqui muestreamos los pulsos que entran a las bases de
los transistores para cada aguja y que seran las entra-
das de clock en los circuitos formados por FLIP/FLOP
J-K. Las salidas de los mismos seran las entradas P0O-6,
FO-4, PO-5, PO-2 en el SDK-85 respectivamente (fig.

2.9).

2.4 RESULTADOS OBTENIDOS

La configuracidén utilizada para tomar muestra de
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las serales producidas en la tarjeta de control de la
impresora, principalmente los trenes de pulso mediante
FLIP/FLOF J-K dieron los resultados esperados excepto
por cierto inconveniente presentado cuando se probd todo
el programa de corrido, el cual se explica de la

siguiente manera:

Cuando el programa estd corriendo, cada vez que se manda
a imprimir una linea de caracteres en la impresora, éste
prueba todas las serales lédgicas de la tarjeta dejando

con ésto cargadas las salidas de los FLIP/FLOP J-K.

Al continuar el programa y querer imprimir otra linea de
caracteres, se genera una senal de RESET, necesaria para
encerar todos los circuitos l1é6gicos existentes

incluyendo los FLIFP/FLOFS.

El problema se presentdéd inmediatamente después de enviar
RESET, donde al iniciar el programa a muestrear serales,
resultdéd que el tiempo que demoran los FLIFP/FLOPS en
encerarse es mucho mayor que el gque le toma al SDK-85

iniciar la secuencia de muestreo.
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La solucidén Fue por tanto poner un segmento de DELAY
entre la generacién del RESET vy el inicio de 1la

secuencia, evitando de esta manera que los valores gue

se ingresan al SDK-85 a partir de la segunda linea de
impresién no sean los cargados cuando se imprimidé la
primera linea de caracteres, dando tiempo para que los

FLIFP/FLOPS se enceren totalmente antes de que la 1égica

comience a funcionar.
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CAPITULD III

' DISE~O DEL EQUIPO DE PRUEBA

BmuOTECﬂ

3.1 GENERACION DE LAS PRINCIPALES SERALES

El equipo de prueba que constituye el tema de esta
tesis, basada en un brograma hecho en ASSEMBLER para el
kit SDK-85 gue programa el microprocesador INTEL 80835.
Simula las serales de control enviadas por la maquina
principal hacia la impresora y puede asi dar inicio a la

l4gica de operacidon de la tarjeta.

Una vez que la tarjeta de la impresora inicia su légica,
se toman muestras de las sernales que se originan y ce
las envia de regreso al SDK-85 para el respectivo diag-
néstico. Todas las sefiales muestreadas son 1ngresadas
al microprocesador a través de los puertos programables

en las memorias ROM B355 y RAM B8155.

Real izado el diagnéstico, si éste es positivo, seguird a

probar la siguiente sefal generada, y si es negativo, el
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programa indica en el DISPLAY del SDK-85 la ubicacidén
del chip darfado o la zona del dafo, en caso de tratarse
de elementos discretos como transistores, diodos o

resistencias.

FPara dar inicio al proceso mencionado e indicar las
serfnales basicas, se vuelve necesario dar alguna informa-

cion sobre el SDK-8S5 y sus periféricos.

3.1.1 DESCRIPCION DEL SDK-85

La figura No. 3.1 es un diagrama de blogues funcio-

nal del SDOK-85. En ella se han omitido algunas 1ineas
de control para dar simplicidad al esquema. Los dia-
gramas esquematicos y circuitales completos estan

incluidos en uno de los apéndices de la tesis.
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VISUALIZADORES
ENTRADAS > 111
e TECLADO
INTERRUPCIONES
E/9 >
SERIE LINEAS LINEAS
PARA TTY E/D E/S B216
74158 sus
‘ DE
; DATOS
L-:\'> 8083 8208 8335 8155 8279 >
BUS
DE y:) 8212
DATOS BUS
DE
DIRECCIO
::s —>| 8212
DIRECCIONES
BUS BUS
DE V 318216 o
CONTROL g,
Fig: 3:1 DIAGRAMA DE BLORUES FUNCIONAL DEL SDK-BS.
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A continuacién se hara una descripcidn de cada uno de

los elementos del sistema:

3.1.1 EL MICROPROCESADOR 8085 Y EL SISTEMA DE BUSES

El microprocesador B0BS es una evolucién del micro-
procesador B808B0 e incorpora en una sola pastilla el
8080, el reloj 8024 y el controlador del sistema 8225.
Es compatible con el repertorio de instrucciones vy
podria parecer a primera vista que es simplemente un
sustituto del 8080, pero no es asi, va que desafortnada-
mente el 8085 gueda corto de terminales. Para solucio-
nar este inconveniente se multiplexa el bus de datos con
el de direcciones. El bus de direcciones del 8085 sélo
tiene ocho lineas por las que salen los bits AB a AlS,
miéntras que las ocho lineas AD a A7 de la parte baja de

direcciones salen por el mismo bus de datos DO a D7.

Una 1linea de control especial, ALE (habilitacidén del
cerrojo de direcciones) indica cuando estan saliendo
direcciones vy no datos por el bus de datos. El bus de
datos ha de sufrir pues un proceso de demultiplexado

externo y han que aradir un cerrojo al sistema. El
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verdadero valor del 8083 radica en los componentes espe-
ciales de que dispone el sistema: el 81535 (RAM + E/S5) vy
el 8355 (ROM + E/S), puesto que estos componentes dispo-
nen simultaneamente de memoria, circuitos de E/S5 vy
demultiplexores del bus de datos, resulta posible pues,

construir un sistema completo con sélo tres circuitos

integrados.

En la figura No. 3.2 se observan los 40 terminales de

gue consta el B8085.

I xi Vec | 40
_2|x2 HOLD | 39
__3|msT HLDA | 38
__4]sop ClKlout) | 37
__5]swp RSTIN | 36
_ B | TRAP READY | 35
_7]RsT 75 oM |34
__8|RsT 63 81|33 ’
_9|rsTss RD|32
_10] INTR wR | 31
_1 | INTA ALE | 30
_12 | AD® so |29
13| apl AlS | 28
_14}lap2 A4 |27
18| aD3 Al3 |26
_18]| aD4 a2 |28
17| Aps an |24
— —
_18] AD6 A0 | 23
19| ap7 as |22
_ 20| vss A8 |21

Fig. 3.2 DIAGRAMA DE FPINES DEL 8085
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Dispone de cinco lineas de interrupcién que se han
representado a la izquierda de la ilustracién. Dos

terminales estan destinados al cristal del oscilador, vy

otros dos a la tensidon de alimentacién. A la derecha
aparecen las lineas bdsicas del bus de control, Jjunto
con las de los buses de datos y direcciones. Posee

también un par de lineas de entrada y salida serie que
son manejadas por software para asi dar al SDK-8% capa-
cidad de comunicacidén con un teletipo. La frecuencia
basica del 8085 en el KIT es de 3.072 Mhz. que interna-
mente es dividida para 2 desde la entrada de cristal de

6.114. Mhz.

3.1.1.2 EL 8155

El 8155 es un circuito integrado de alta
integracién disefado para ser compatible con el sistema
de buses del 808%5. Contiene 256 bytes de memoria RAM
estatica vy el equivalente a un PIO (circuito integrado
de intearfase cuyas siglas significan "Entrada/salida
Faralela" o "Entrada/Salida Programable") con tres puer-
tos externos: 1los puertos de @ bits cuyas lineas pueden

programarse de una en una como entrada o salida vy un
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puerto de 6 bits, que se usa normalmente para didlogos.
Ademads este integrado incluye también un temporizador o

contador de 14 bits.

Un 8155 es incluido en el SOK-85 y un espacio para otro
ha sido dado en el circuito impreso, el cual fue 1lenado
y que se denomina RAM de expansidén. La memoria RAM en
el 8155 es disponible para el almacenamiento de progra-
mas del usuario, asi como también para el almacenamiento
de informacidén necesitada por los programas del sistema

(programa MONITOR) .

E1l temporizador que posee el 8155 es usado por el pro-
grama monitor del BO0S5S5 en la rutina de Single Step para

interrumpir al procesador después de cada intruccién.

3.1.1.3 EL 8355 Y 8755

Asi como el B135, este circuito integrado también
ha sido disefado para ser compatible con el sistema de
buses del B055. E1 8355 posee 2048 bytes de memoria ROM

y 16 lineas de entrada/salida. E1l 8755 que no esté
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disponible en este sistema) tiene idéntica funcidén vy
posicion de pines que el 83535, pero contiene una memoria
s6lo de lectura borrable y reprogramable (EFROM) en vez

de una ROM.

E1l B355 que contiene el SDK-BS5 posee el programa moni-
tor, es decir el programa que hace al SDK-B5 accesible a

los usuarios.

3.1.1.4 EL 8279

El B279 es un controlador de display y teclado que
maneja la interface entre el 8085 y el paguete de teclas
y visualizadores que tiene el SDK-835. E1 B279 refresca
el display desde una memoria interna mientras muestrea

el teclado para ver si una tela ha sido presionada.

3.1.1.5 EL 8205

E1 8205 es un decodificador de 1| a 8 gque decodifica
el bus de direcciones del 8085 para habilitar los chips

del sistema.



Todos 1l1os circuitos integrados descritos

pueden ser conocidos mas a fondo si se revisa el

del usuario del MCS5-85.

3.1.2 AMPLIACION, MAPEOD

MEMORIA

El direccionamiento de los elementos gue

Y DISTRIBUCION

mente vienen acomparados con el

se 1o hace a través de un decodificador 8205 al

aplican tres lineas de la barra de direcciones

KIT del

110

anteriormente

manual

LA

inicial-

microprocesador

se

ALZ

y Al13) para que asi seleccione linealmente el componente

deseado. En la figura No. 3.3 se ve como estd conectado

este elemento, asi como también las direcciones gque se

generan.

AlS A4 AI3 A12 ANl

t 5y

R=F
ks

E3
El
E2

8205

D— €50
P— ¢ 51
o— Cc 52
D— €53
p— €54
- €55
p— C36
D— C537

i
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SALIDA DIRECCION DISPOSITIVO SELECCIONADO
Cso 000-07FF 8755/8355 ROM DEL MONITOR
Cs1 0800-0FFF 8755/8355 ROM DE EXPANSION
cs2 1000-17FF N/C
Cs3 1800-1FFF 8279
CS4 2000-27FF 8155 RAM BASICA
CsS 2800-2FFF 8155 RAM DE EXPANSION
Csé 3000-37FF N/C
Cs7 3800-3FFF N/C

Fig. 3.3 CONECCION DEL B205

Del cuadro anterior se deduce gque en el KIT sdlo se
destinan desde la localidad 2000 a 2ZFFF para memorias
RAM que puedan ser utilizadas por el usuario, vy ni
siquiera ésto, porque las memorias 8155 sélo disponen de
256 bytes de memoria, 1o que hace que el KIT sélo

disponga de 512 Bytes de memoria RAM.
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0 sea gque la RAM basica tiene desde la Jlocalidad 2000
hasta la localiad 20FF, que en realidad el usuario puede
usar s6é6lo hasta la 20C1 porque el resto 1o usa el pro-
grama monitor y la RAM de expansidén desde la localidad
2800 hasta la localidad 28FF. En total el usuario lo
Uunico que posee como memoria RAM son 488 bytes para
localizar ahi los programas. La memoria ROM ha sido
ampl iada en dos Kbytes (BO00O-87FF) empleando una memoria
EFROM 2716 (2K X 8), con 1o que se cubre las necesidades

del disero.

DISTRIBUCION DE LA MEMORIA

Fara propésitos de disero del software que se empleara
en el equipo de prueba, ilustraremos a continuacidén la
distribucién de la memoria que se dispone en el KIT una

vez que ha sido expandida esta.



B7FF
(EPROM)
G d ~
~ -
PARA ALMACENAMIEN 1
TO DE PROGRAMAS.
8000
37 FF
| PARA ALMACENAMIENTO |
T DE DATOS OBTENIDOS ~
EN MUESTREO:
3000
2024
A PARA ALMACENAMIENTO ~+
T oe variaBLES
2000
PARA ESCRIBIR COMAN
1900 DOS EN EL B279
r— PARA ESCRIBIR DA- %hi‘?“frm
TOS EN EL B279
O7FF (ROM)
L DONDE SE ALMACENA |
T EL PROGRAMA MONI-
TOR DEL SDK- 85
0000

Fig. 3.4 DISTRIBUCION DE LA MEMORIA
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3.1.3 GENERACION DE LETRAS EN EL DISPLAY DEL

SDK-85

La subrutina a continuacién muestra en los &
visual izadores del SDK-85 los & caracteres gue corres-—
ponden a los cédigos especiales que se encuentran alma-
cenadaos a partir de una localidad direccionada por los

registros H y L.

Debido a que los visualizadores estan manejados por el
8279, es necesario explicar como funciona este cir-
cuito integrado en la parte que concierne al manejo de

visual izadores.

En 1a figura No. 3.5 se muestra un diagrama de bloques

del 8279.



CLK RESET DBO-7 RD WR CS Ao IRQ
BUFFERS DE CONTROL FIFO/STATUS
DATOS o€ SENSOR RAM
1/0
]
) BUS DE DATOS INTERNO (8) {
REGISTRO DE = REGISTROS DE e FIFO/RAM D!UC ELIMINACION
LA DIRECCION DE REBOTE E
SiL GRS AN BEL CONTROL yTIEMPO SENSOR
DESPLIEGUE T TECLADO Y
i CONTROL
CONTROL
\; B |
Y
REGISTROS DEL HEmPO CONTADOR DE R ——
VISUALIZADOR MUESTREO
[
8 4
SALIDA AO-3  SALIDA BO-3 BD SLO-3 RLO-7 SHIFT CNTL/STB

Fig. 3.5 DIAGRAMA DE BLORQUES DEL 8279
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No entraremos en detalles, vy cualguier inquietud sobre
este elemento podrd despejarse en el manual de la INTEL

de ediciones recientes.

El 8279 posee una memoria RAM para despliegue visual de
16 % 8, en la que consta la direccié6n de memoria del
dato que se gquiere visualizar. Esta RAM puede ser leida
o escrita en la modal idad de autoincremento, es decir
s6lo es necesario direccionar una de sus memorias por
una sola vez, vy la préxima ocasidén gue se quiera escri-
bir o leer sobre esta RAM se direccionard automaticamen-—

te a la siguiente localidad de memoria.

El 8279 posee una linea de direccidn Ao que indica que,
si es alta, las serales que estan en el bus de datos son

comandos o status y si es baja indica que son datos.

Si nosotros nos fijamos en el diagrama circuital del
SDK-85 (Ao conectada a AB del bus de direcciones) nos
daremos cuenta que para escribir un comando nosotros
debemos direccionar a 1900 y si queremos escribir un

dato debemos direccionar a 1800.
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Uno de los comandos gque posee el 8279 es el de escritura

en la RAM de despliegue visual y es el siguiente:

1 0 O AI A A A A

Donde Al es el bit que indica si se guiere 1la modalidad
de autoincremento o no v AAAA es el numero del visuali-
zador donde se quiere gue aparezca el caracter primera-
mente direccionado. E1 numero del visualizador esta mas
a la izgquierda en el KIT es EL 0000 y del gue estd mas a

la derecha es el 0110.

Después de escribir este comando con Ao = 1, subsecuen-
tes escrituras con Ao = 0 hardn que los datos direccio-
nados automaticamente por la RAM aparezcan en Jlos

visual izadores.

En las direcciones dadas por la RAM deben estar cdédigos
hexadecimales gue representan a los caracteres gque noso-

tros gqueremos ver el despliegue visual.

En la figura 3.6 se explican los bits del byte que

representan los 7 segmentos de un visualizador.

BiBLIOTECA
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Fig. 3.6 SEGMENTOS DE UN VISUALIZADOR

El hardware del sistema esta disefado para que cuando un
cero se escribe en la posicion correspondiente a un LED

de segmento del visualizador, este segmento se encienda.

Asi, si queremos representar una A, el cédigo especial
seria 88 en hexadecimal, figura 3.7.
" "
N l19lojo |1 |O|O|O

Fig. 3.7 CODIGD ESPECIAL DE LA LETRA A
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Los cddigos especiales de los caracteres que se quieren
visualizar se encuentran en grupos de a seis cuya prime-
ra posicidén de memoria estd dada por los registros H vy

L.

El diagrama de flujo de la subrutina LETRAS se 1o puede

ver en la figura No. 3.8.

LETRAS

B=e26

1

(1900) = 90

1
i

Accel(H.L)

(1800 ) g~ Acc

[

HLe=HL*I

B = B-1

RETORNAR

Fig. 3.8 SUBRUTINA LETRAS
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3.1.2 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LAS SERALES

PRINCIPALES

Para dar inicio a todo el proceso mencionado ante-
riormente, el microprocesador necesita generar bdsica-

mente tres serales al inicio.

RESET, WR y START PRINT, las cuales se describiradn a

continuacién con el respectivo diagrama de flujo que los

origina.
RESET : Esta seral es utilizada cuando 1a maguina prin-
cipal desea utilizar la imprenta vy desea pre-

acondicionar los circuitos ldgicos de la misma, e inme-

diatamente después envia una serie de pulsos WR.

El diagrama de flujo para generacidén de esta sefal es:

B1BLIOTEGA

0



=)

SP &— 20C2 tn)
Acc o4— 00 (2)
DDR DEL
Ace —p (3)
PUERTO A (ROM)
DDR DEL
Acc —p (4)
PUERTO B (ROM)
Acc 4— 08 (3}
DDR DEL
Acc —p PUERTO A EN L b
EL ROM DE EXPANS.
PUERTO A (1)
Ace —#~ DEL ROM DE
EXPANSION

Fig. 3.9 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA GENERACION DE RESET
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(2)

(3)

(4)

(5)

(&)
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Se inicializa el puntero de pila.

Se carga cero en el acumul ador para poder programar

los puertos del ROM BASICO.

Se descarga el valor del acumulador en el DATA
DIRECTION REGISTER para programar el puerto A del

ROM basico (8355).

Se descarga el valor del acumulador en el DATA
DIRECTION REGISTER para programar el puerto B del

ROM basico (835%5).

Se carga el numero seis (HEX) en el acumul ador para
poder programar los pines del puerto A en el ROM de

expansidn.

Se descarga el valor en el DATA DIRECTION REGISTER
del acumul ador. Es decir un valor (Q0000110),
donde un valor de 1 programa el pin del puerto como
salida, mientras que un cero lo programa como

entrada.



(7)

WR:
paso

datos

Estos

tambi

Los d
X 9

linea
paral

se ha
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En base a ésto el pin 1 gue servird para la seral
de (BUSY) estd& programado como entrada y los pines
2 y 3 para las sernales (WR y RESET) estan programa-

dos como salidas.

For ultimo, se saca un nivel légico alto por los

pines de WR y RESET.

Una vez generada la seral de RESET el siguiente
es generar los pulsos que sincronizan la entrada de

hacia 1a memoria del controlador de la impresora.

pulsos activos cuando estan bajos, se utilizan

én para almacenar las funciones de control.

atos que se van a lamacenar en la memoria RAM de 40
bits (localizada en U13), son enviadas por las
s DO-D7 en forma de caracteres ASCII 98 bits en
elo) y escritas en la misma en el momento en que WR

ce bajo.
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O

El diagrama de flujo para la generacidén de esta sefnal

es:

>

Acec o4 08 ()

Los er|
— 2
i TIMER

COUNT

l

Acc o 40

(3)

HOB DEL

Acc—= TIMER
COUNT

(4)

Act w— 3 E (31

(6) BBLIO1ECA

COMMAND

Fig. 3.10 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA GENERACION DE WR



(1) Se carga el valor seis (HEX) en el acumul ador para
programar el TIMER del RAM de expansidén (81550 como

onda cuadrada de frecuencia 578 KHIZ.

(2) Se descarga el valor del acumul ador sobre el LOW

ORDER BYTE del TIMER COUNT del RAM de expansidén.

(3) Se carga el valor 40 (HEX) en el acumul ador.

(4) Se 1o deposita en HIGH ORDER BYTE del RAM de

expansion.

(5] Se carga el valor 3E (HEX) en el acumul ador.

(6) Se descarga el valor del acumulador en el COMMAND
STATUS REGISTER del RAM de expansién que inicia el

funcionamiento del reloj.

START PRINT: Esta seral va a dar inicio a la légica del
controlador y a partir de este momento 1a pastilla de
control Ul13, generard cada una de las senales necesarias

para la impresidén del set de caracteres de prueba.

La sefal START PRINT, al igual gue las otras serales de

control tiene un equivalente en cédigo ASCII (17).
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E1l diagrama de flujo que controla la generacién de esta

sernal es:

ST

NO

MENSAJE
vis

Fig. 3.11

C = o0
B «=— # de COLUMNA

!

PILA = B

[

SE GENERA NIVEL
BAJO EN RESET

L

SE GENERA NIVEL
ALTO EN RESET

l

CLEAR PRINTER

l

CALL TRANS

[

CALL ALGO

C @«— Cc+ |

Acec =— IT

[

CALL TRANS

DIAGRAMA DE

BUSY ESTA BUSY BAJA ?

(2)

(3)

(4)

(s)

(9]

FLUJO PARA GENERAR START PRINT
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(1) Se comienza el test de impresidén almacenando en el
registro C el primer caracter a imprimirse y en el

registro B la columna en la que va a imprimirse.

(2) Se guarda el contenido del registro B en memoria.

(3) Antes de comenzar la impresidn del test, se genera
la serfal de RESET para pre—-acondicionar los circuitos

l1égicos de 1la tarjeta.

(4) Se genera la instruccién CLEAR PRINTER para
asegurarnos que no existen caracteres almacenados

en la memoria del controlador de la impresora.

(3) Se 1lama a la subrutina que habilita al chip 8212 vy
permite colocar en instruccién CLEAR PRINTER en la barra

de datos de la tarjeta control adora.

(6) Se llama a la subrutina que comienza a generar el

patron del test.



(7) Se incrementa el numero de caracteres a imprimirse.

(8) Se genera la instruccidn START PRINT (17 HEX).

() Se envia la instruccidén hacia la tarjeta controla-

dora de la impresora.

3.2 DIAGRAMAS DE BLOGUE Y CIRCUITAL

El diagrama de blogues de muestra las sefales gene-
radas por el SDK-85 y las gue son retroalimentadas al
mismo para poder diagnosticar fallas, fue explicado en
el capitulo anterior. En este capitulo se explicara la
razén por la que el 8212 es utilizado, presentando su

respectivo diagrama de bloques.

Uno de los problemas presentados durante el desarrollo
de este proyecto fue el tener la inseguridad de que los
datos generados en la barra de datos del SDK-85 11eguen
hacia 1la tarjeta controladora de la impresora debido a

la falta de sincronismo existente.
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La solucidén para el inconveniente presentado fue el
colocar un dispositivo que tenga la capacidad de recibir
los datos desde el SDK-25 y los mantenga en su salida
hasta que un pulso de escritura (WR) exista, asegurando-
nos que lleguen hacia la barra de datos de la tarjeta

control adora.

El dispositivo al que hacemos referencia es el 8212, un
puerto de entrada-salida para ocho bits que posee dos

sefales de control D81 y DS2, el cual se encuentra

ubicado entre el SDK-85 y la tarjeta de control de 1la

impresora con la siguiente configuracién:

+5v "l.‘-‘OTEc‘
A
——— Vcco
wR .
TARJETA MD DsI
DE
CON TROL / /
oE < / 8212 < 7 SDK — 85
LA / 8 wirs /8 bits
IMPRESORA CLR
ADDRESS 14
GND Ds2
sTB
RESET

||l{

Fig. 3.12 DIAGRAMA DE INTERCONEXION DEL 8212
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3.3 DESCRIPCION DE DIAGRAMAS

Cuando l1a seral DS1 es baja y DS2 es alta, el 8212
es seleccionado vy habilita los buffers de salida gue
mantendran la informacién hasta cuando una serfal de
RESET conectada al STROBE del B212 sea generada por el

SDK-85.

E1l pin D51 es conectado a los pulsos de escritura gene-
rados por el SDK-85 (WR) gque son activos cuando
alcanzan un nivel bajo, en tanto el pin DS2 se encuentra
conectado al bit 14 de la barra de direccién, que ad-
quiere un valor légico de 1 cuando se generan en la
barra del SDK y se lo efectia mediante una subrutina

11amada TRANS, cuyo diagrama de flujo es el siguiente:
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C TRANS )

HABILITACION
8212

SE ENVIA UN
NIVEL BAJO POR
W R

(2]

DE LAY (%)

I mseg

SE ENVIA UN
NIVEL ALTO POR
W R

Q RETURN )

(4)

Fig. 3.13 SUBRUTINA TRANS

(FARA HABILITACION DEL 8212)

Cada vez que se llama a esta subrutina, existe un
valor cargado en el acumulador que es enviado hacia
la barra de datos de la tarjeta de la impresora, a

traveés del B8212. Al mismo tiempo se habilita este



(2)

(3)

(4)

Para

figu
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chip poniendo en la barra de direcciones el valor
CO (HEX), gue permite habilitarlo en vista de que

el bit 14 estd conectado a DS2.

Se baja la seral WR para conjuntamente con DS2

terminar de habilidar el 8212.

Se genera un DELAY de 1 mseg. para dar tiempo al
8212 que presente su informacion en el puerto de

sal ida.

Se deja a la seral WR en su nivel normal .

tener wuna idea mas clara de lo gue es B212, las

ras a continuacidén presentan un diagrama funcional,

diagrama de pines del mismo con sus respectivas tablas

de

8212

verdad. El siguiente es un diagrama funcional del

(8-Bit Input/0Output Port).




DSs2

sTe
CLR
MD

O——— m CONTROL . SERVICE
Wil ‘ / REQUEST
o F.F.
6 g DEVICE 3
60— »| SELECT
" ol LOBIC
DATA
LATCH
g z:> AND DOI-9
BUFFER
(8)
DI — Di8 DATA IN
DOI_ po8 DATA OUT
DS — DS2 DEVICE SELECT
MD MODE
sTB STROBE
INT INTERRUPT
CLR CLEAR
Fig. 3.14 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL B212

INT

E1 diagrama a continuacién es un diagrama de pines del

chip.,

con sus respectivas tablas de verdad.
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W R +5v
ts5v
DSsi 1 24
8212
™MD 2 23 INT
DATA | 3IN IN 22 DATA 8
_1 aour ' out 21 |
DATA 2 5IN IN 20 DATA 7
| eour our 19 |
_DATA3 | 7IN ’ IN 18| DATAS
— sBouT ouT I T -
DATA 4 2IN IN I8 DATAS
_Ji1oouT ouT 15 |
STB 1 e LELR
SND 12 13

Fig. 3.15 DIAGRAMA DE PINES DEL B212



TABLA DE VERDAD 1

DATA OUT
sTB o  |(oh oEw | PATR . OWE
o 0 o MIGH Z STATE
] [+] (4] HIGH Z STATE
o 1 [+] DATA LATCH
1 1 4] DATA LATCH
(¢ ] [+] 1 DATA LATCH
1 1 DATA IN
[+] [} 1 DATA IN
| ' 1 DATA IN
TABLA DE VERDAD 2
INT
CLR DSt Ds2 | sTB o INT
0 o] [+] (4] 1
1 o (4] [+ 1
1 ] ] (o]
1 1 o [v] [+]
] [+] [v] o 1
* SALIDA DEL FLIP FLOP INTERNO

13
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3.4 RESULTADOS OBTENIDOS

Implementada 1la modificacién en HARDWARE a través
del B8212, el resultado obtenido fue 1la ejecucién
completa de un test de impresién (como se muestra en la
foto a continuacién). En el gque luego de imprimir una
linea de caracteres, realiza un diagnéstico completo a

la tarjeta de la impresora.

Si existiera algun elemento dafado en dicha tarjeta, el
test deja automadticamente de trabajar y muestra en el
display al elemento darado o la zona en que se ubica el

s

daro.

81 por el contrario la tarjeta se encuentra en buenas
condiciones, el test se realiza en su totalidad Y sin
ningun inconveniente, dando como resultado la impresién
que se muestra a continuacién. Cuando el test finaliza,
un mensaje LISTA aparecera en el DISPLAY del SDK-85,

indicando el perfecto estado de la tarjeta.
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CAPITULO IV

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PARA EL SDK-835

Y MENSAJES DE ERROR

4.1 LOCALIZACION Y DETERMINACION DE LA FALLA EN LA
TARJETA DE CONTROL DE LA IMPRESORA POR PARTE DEL

EQUIPO DE PRUEBA

Como se ha venido explicando, la manera como loca-
liza y determina la falla el SDK-856 en la tarjeta de la
impresora es mediante el método de comparacion. Es
decir, a medida que el programa del SDK-85 va simulando
la légica de la maquina de control de la impresora, éste
hace la comparacién entre el valor légico de la senral

gue se genera y el valor esperado.

Si ninguna diferencia existe entre estas dos sefales, el
programa prueba la siguiente seral a generarse, hasta
finalizar completamente el test. En caso de algun error
en la tarjeta, éste serd indicado inmediatamente en el

DISFLAY del SDK-835.
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Antes de pasar a describir el diagrama de flujo del
programa para el SDEK-85, la siguiente es una Jlista
conteniendo todos 1los mensajes de error que puede

generar el equipo de prueba:

"U-13" CHIF U13 DARADO

"ATASC" MOTOR ATASCADO

w3 7-u3” TRANSISTOR 3, TRANSISTOR 7 o CHIP V13 DARADO
=12 CHIF U12 DAmNADO

"SENSOR" SENSOR GUE GENERA LOS FULS0S DE SINCRONIZA-

CION DARADO

ty=7" CHIF U7 DARADOD

"£91011" DRIVER 9, 10 u 11 DARADO
"ti1-uUtt” TRANSISTOR t1 6 U1l DARADO
i =~ U [ B TRANSISTOR t2 6 U1l DARADOD
"t11-t2" DRIVER @11 6 @2 DANADO
"LISTA" TARJETA OK

Cada wuno de los mensajes listados, estan relacionados
con una senal que es retroalimentada al SDhK-85,

necesaria para realizar el respectivo diagnédstico.

El diagrama de blogques de la tarjeta a continuacidn
indica las serales muestreadas y los lugares de donde

son tomadas.
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Fig. 4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA TARJETA DE CONTROL

DE LA IMPRESORA MOSTRANDD LAS SENALES UTILI-

ZADAS PARA DIAGNOSTICO
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En base al diagrama anterior en el gque se indican todas
las serales que son retroal imentadas al SDK, el diagrama
de flujo de operacién del programa, que se detalla a

continuacidén, dard una idea clara del funcionamiento del

equipo de prueba.

INICIO
A o BUSY ESTA BUSY BAJO?
DANADO 4O ¢
si
O3
RESET SE GENERA RESET
WR SE GENERA WR .
\
SE COMIENZA A GENERA EL
TEST TEST DE IMPRESION Y SE MANDA
PMNT INFORMACION POR LA BARRA DE
DATOS -
START PRINT SE GENERA START PRINT
NO . -
- JES MTRON IAJO?
uIs
DANADO
< SE GENERA N -
eniel - ‘ SENAL QUE N
- DICA MOTOR ATASCADO O SO -
BRECARGADO . (bajo)?
MOTOR
ATASCADO NO (alto)




NO

[

Q@3 Q7 o U3
DANADO

U 13
DANADO

F

v 1z
DANADO

NO
DOTPOS

SENSOR o
TIRILLA

ut
DANADO

Qi o Qi2
DANADOS

usg
DANADO
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LLEGAN 28 Vcd AL MOTOR ?

GENERA EL ROM LA SENAL
QUE ENVIA LA LINEA DE PUN-
TOS DEL CARACTER A IMPRI-
MIRSE ?

SE GENERAN LOS PULSOS DE
SINCRONISMO DESDE LA TIRI-
LLA DE SINCRONIZACION EN -
LA IMPRESORA 7

SE WA GENERADO SENAL vi
DESDE EL FOTOTRANSITOR?

SE HA GEMERADO SENAL VEB?}

ENVIA EL CIRCUITO DE COM-
PENSACION LOS PULSOS NgO-
DULADOS QUE VAN A GENE -
RAR LAS SENALES PARA AC
TIVAR LAS AGUJAS ?



THE:]
DANADO

Q9 , Q10 Ul .,
o 04 DANADO

@2 o un
DANADO

HMRPI- 4

MENSAJE

LISTA
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SE GENERAN LAS SENALES HMRPI o
HMRP4 (QUE VAN A ACTIVAR LAS AGU-
JAS )7

LLEGAN CERO VOLTIOS A LA BOBINA
DE LA ABUJA 17

LLEGAN CERO VOLTIOS A LA BOBINA
DE LA AGUJA 27

LLEGAN CERO VOLTIOS A LA BOBINA
DE LA ABUJA 37

LLEGAN CERO VOLTIOS A LA BOBINA
DE LA AGUJA 47 .

TERMINO DE IMPRIMIR LA ULTIMA
LINEA DEL TEST?

BIBLIOTECA

Fig. 4.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL EQUIFPO DE PRUEBA
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4.2 DIAGRAMAS DE BLOQUE Y CIRCUITAL

Los diagramas a presentarse describen totalmente
la circuiteria utilizada para muestrear las serales que
se utilizan en el diagnéstico de los componentes elec-—

trénicos en la tarjeta de control de 1la impresora.

Como se explicard mediante graficos, Jlos componentes
utilizados son FLIP/FLOF (74LS73) y compuertas ldgicas

AND (74LS32) que tienen el siguiente diagrama l1dgico:

74LS73 74LS32 .

14 14

e [T ﬁDlg:_
s

T
CLR 8 7——ud GND

.

|
S
:.\'4_‘7-
o
|

Fig. 4.3 DIAGRAMAS LOGICOS DEL FLIP/FLOP 74LS73

Y LA COMPUERTA LOGICA OR 74L532

Las sernales muestreadas entran al FLIFP/FLOFP como el
clock vy es la salida @ del mismo la gque servira para

nuestro diagnéstico.



148

+5V

S BV b—

SERIAL ADDRESS
SERIAL DATA

J Q — = AL SDK-85
DOTPOS ov

HMRPF

LT e

HMRPI
HMRP2Z
HMRP3 X Q
HMRP A4

ov

Fig. 4.4 ESQUEMA DE ENTRADA Y SALIDA DE LAS

SERALES EN EL FLIP/FLOP

En 1os siguientes diagramas circuitales, cuando hablamos

del conector J3, éste se encuentra en el SDK y las
senales van hacia él. En cambio, cuando hablamos de
CLIF 1 o CLIP 2, son conectores tipo CLIP para tomar

muestra de las sernales desde la tarjeta e ingresarlas a
l1os circuitos de muestreo para el diagnéstico

respectivo.
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4.3 DESCRIPCION DE DIAGRAMAS

La circuiteria presentada se encuentra tambien
construida en el SDk-85 como se mostrard en las

fotografias al final del capitulo.

Los circuitos integrados utilizados son FLIP/FLOFP J-K
74L573 en el modo SET (J=1, K=0) . En esta
configuracidén, la sefal a muestrearse (gque en su mayoria
son trenes de pulso) constituye la entrada CLOCK del
dispositivo, gue en el caso de existir, da como
resultado un nivel alto en la salida (Q del mismo, que
permanecerd presente hasta cuando una sefal de RESET

exista.

E:l nivel alto nos dice que el tren de pulsos existid v
por tanto el circuito integrado que 1la origindé se
encuentra en buenas condiciones. Si ésto sucede, el
programa irda a probar la siguiente sefal que debera
generase de acuerdo a la légica de operacién de la
tarjeta de control de la impresora, hasta que finalice

el test.

For el contrario, si un nivel bajo constituye la salida

@, significa que el dispositivo que debidé originar la
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senal no lo hizo, debido a un mal funcionamiento del
mismo o dafo. Cuando ésto ocurre y la sefal es ingresada
al SDK-85, el programa detecta el problema, automatica-
mente mostrando en el DISPLAY la posicidén del elemento

darado.

La sefal de RESET a la cual se hizo referencia es la que
se genera mediante el programa antes de enviar el TEST
FRINT y antes de imprimir cada linea de dicho TEST.
Esta seRal es enviada desde el SDK-85 por el pin 2 del

puerto A destinado para el ROM de expansidén.

4.4 RESULTADOS OBTENIDOS

Como se menciond inicialmente, el equipo de prueba
disefado, entrega 1los resultados del test en forma

visual y en forma impresa.

La impresora utilizada posee dos tirillas de papel en
las que se puede imprimir hasta 18 columnas de
caracteares. El formato de la impresién del test es en
forma triangular (como se indicd mediante fotografias en
el capitulo anterior), en el que se muestran todos los

posibles caracteres gque puede imprimir la impresora.
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Después de imprimir una linea de caracteres, el equipo
desarrolla totalmente el diagnéstico a 1la tarjeta de
control y cuando localiza algun dafo, el test se detiene
automaticamente, sefalando el &4rea de la falla. 8i por
el contrario la tarjeta se encuentra en perfectas condi-
ciones, la impresora imprimird todo el test y al finali-
zar el mismo enviara un mensaje al display, indicando
que la tarjeta se encuentra lista. Dado que el test
posee 45 lineas de caracteres de impresidén, el programa
realiza el diagnéstico de la tarjeta 45 veces, dando
como resultado un equipo de prueba gue diagnostica el
estado de 1la tarjeta de la impresora con bastante

precision.

Una muestra del resultado obtenido 1o constituye la foto
tomada del equipo en el momento en que sefala en una
tarjeta de impresién defectuosa la ubicacién de la

falla.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta tesis he presentado el disefo del equipo de
prueba para tarjetas de control de imprentas ANSWER.
Durante el desarrollo de la misma, he tropezado con
inconvenientes que a pesar de ser comunes en nuestro
medio, no dejan de presentar serias dificultades para la
realizacion de tareas como la presente. EIl principal de
todos ellos fue la falta de informacidén que explicara el
funcionamiento 1ldgico de la tarjeta, por 1o cual tuve
que referirme a manuales técnicos y de funcionamiento de
la impresora, asi como a manuales de deteccidén de fallas
(troubleshooting) . Esta fue la informacidén que sirvié

de punto de partida para el desarrollo del disefo.

Ademas, los siguientes objetivos fueron fijados durante
el desarrollo del mismo.

- economia

- confiabilidad

- portabilidad

- flexibilidad
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Todos ellos tendientes a satisfacer las necesidades del
usuario final considerado como inmerso en el contexto

econémico actual de nuestro pais.

ECONOMIA

El equipo de prueba para tarjetas de control, resulta

econdmico por varios motivos:

a) Uso de partes standar para su fabricacién.-

Esto hace gque la construccién sea sencilla y que los
requerimientos de conocimiento técnico del personal
encargado, disminuyan sensiblemente. For otro lado, el
uso de partes estandar, proporciona las facil idades para

conseguirlas en el mercado local.

b) Ahorro en piezas de repuesto.-

Como se explicéd con anterioridad, la otra alternativa al
diagnéstico puntual con el uso de osciloscopio era la de
hacer un diagnéstico aproximado de la ubicacidén de 1la
falla y proceder a cambiar todos los componentes préxi-

mos al sector. Esto se evita al poder Jlocaliza el
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componente darado y reemplazarlo. For 1o cual ahora
podemos decir que el ahorro en repuestos representa

ahora 704 de la utilizacién anterior.

c) Ahorro en stock.-

El tener un producto en stock normalmente implica costos
por concepto de interés que deja de percibir el dinero
que se mantiene atado en forma de inventario. Esto se
aplica tanto al equipo gue la empresa mantenia en sus
instalaciones para hacer pruebas, como el alto volumen
de inventarios de partes y repuestos gue eran necesarios
para hacer frente a los reemplazos de partes. El equipo

de prueba provee solucién a ambos inconvenientes.

CONFIABILIDAD

Al imprimir una linea de caracteres, el equipo cheqguea
la targeta en su totalidad. Si el test posee como en
nuestro caéo, 45 lineas de caracteres de impresién, el
resultado es gue la tarjeta de control es chequeada en

su totalidad 45 veces mientras dura la impresidn.

PORTABILIDAD

El tamaro lo vuelve cédmodo para transportar y puede ser



utilizada, si asi se requiere para reparaciones directa-

mente donde el cliente.

FLEXIBILIDAD

El disero del equipo contiene los componentes vy la
filosofia de disefo basica, gque puede ser extendida para

abarcar tests en otros modelos de tarjetas de impresora.

RECOMENDACIONES

Como se mencioné anteriormente, ‘eT disero actual puede
ser extendido para probar otros tipos de tarjetas. FPara
ello se necesita incluir por una parte en el ROM 1la
subrutina que controle el diagnéstico adicional vy por
otra, el hardware para muestrear las nuevas sefales.
Tengase en cuenta que deben existir ciertas sefales de
control antes de que cualquier diagnéstico sea realiza-
do, 1o que significa que el diagrama de flujo debera
modificarse con la opcidn de poder realizar el diagnés-—-
tico extra despueés que las serales principales de con-

trol hayan sido generadas.
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ESCUELA SUPERIOR

OLITECNICA DEL LITORAL

TITOLO :

( ESPOL ) NOMBRE : _ROBERT A. PINZON R HOJA No. _1
FECHA : AGOSTO DE 1988 De. 8
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTAR10S
DIRECCION ETIQUETA [CODIGO OP. |OPERANDO
8000 31 c2 20 LXI, SP Inicializo puntero de pila
8003 3E | 00 MVI A 00 Programo el puerto A del ROM
ROM basico (B355) como entrada
8005 D3 02 ouT 02 y tambien el puerto B .
8007 D3 03 ouT 03
8009 3E 06 MVI A 06 Programo el puerto A del ROM de
expansion en los pines ! como
800B D3 OA ouT OA entrada (BUSY) y 2,3 como sali
das ¢ WR y RESET ).
800D D3 08 ouT 08 Se saca un nivel altoen WRy
RESET.
800F 3E | 06 MVI A 06 Se programa el timer del BI35
como onda cuadrada de 578 khz,
8011 D3 2C ooT 2C
8013 3E 40 MVI A 40
8015 D3 2D ouT 2D
8017 3E cCo MVI A co Comienza a funcionar el reloj.
8019 D3 28 oot 28
801B DB o8 IN 08 Se lee si esta presente la se
fial BUSY.
801D E6 01 ANI 01
801F FE 01 CPI 01
8021 Cc2 2A 80 JNZ UNO Si es baja va a INO.
8024 21 00 82 LXI H §i es alta saca el mensaje U-13
en display.
8027 C3 A8 80 JMP DISPLAY Segnento que maneja el Display
de mensaje.
802A OE 30 UNO MVI C 30 Comienza el Test Print.
802C 06 01 MVI B 01 Se carga el cddigo HEX del ndmero
cero en C y el ndmero de columna
en B
C {--- cédigo HEX del ndmero cero
NUMCOL ¢--- 01.
802E Cc5 CINCO PUSH B En pila pongo NUMCOL,




ESCUELA SUPERIOR TITULO : EQUIPO DE PRUEBA PARA TARJETAS DE IMPRESORA
OLITECNICA DEL LITORAL

( ESPOL ) NOMBRE : _ ROBERT A. PINZON R. HOJA No._2
FECHA : AGOSTO DE 1988 De. _-8__
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARIOS
DIRECCION ETIQUETA |[CODIGO OP. |OPERANDO

802F 3E 02 MVI A 02 Se realiza un  RESET,

8031 D3 o8 ouT 08

8033 3E 06 MVI A 06

8035 D3 08 ouT 08

8037 3E | 10 MVI A 10 Cédigo de CLEAR PRINTER.

8039 CD | 88 | 80 CALL TRANS Rutina que habilita el 8212,

803C CD 96 80 CALL ALGO Rutina que genera las lineas
a imprimirse,

803F F1 POP PSW Se saca el contenido de B
CCONFIL ) y C , gquardan

8040 F5 PUSH PSW dolos en acumulador y flags.

8041 47 MOV B, A

8042 3E 17 MVI A 17

8044 90 SUB B Restar 23 (DEC) - B (CONCOL)

8045 47 MOV B,A B (-~ % de espacios que se
imprimen,

8046 CA 51 80 TRES JZ DOS

8049 CD | 88 | 80 CALL TRANS Mandar 2 la  tarjeta
23 - CONCOL espacios.

804D 05 DCR B

804E C3 46 80 JMP TRES

8051 F1l DOS POP PSW Sacar de pila CONCOL y
poner en B.

8052 47 MOV B, A

8053 C5 PUSH B Meter B en pila,

8054 CD 96 80 CALL ALGO Mandar 2 la tarjeta B
caracteres comenzando desde
HEX .

8057 ocC INR C Ci-Ct1

8058 3E 17 MVI A 17 Instruccién  START PRINT.

805A CD 88 80 CALL TRANS Se lo envia a 1a barra de da
tos de la tarjeta de control




ESCUELA SUPERIOR TITULO :_EQUIPO DE PRUEBA PARA TARJETAS DE IMPRESORA
'OLITECNICA DEL LITORAL

( ESPOL » NOMBRE : ROBERT A. PINZON R. HOJA No. _3
FECHA : AGOSTO DE 1988 De. 8
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARI1OS
DIRECCION ETIQUETA |[CODIGO OP. |OPERANDO
805D 3E FF MVI A FF Delay de 255 nmilisegundos.
805F CD Al 80 * K CALL DELAY
8062 3D DCR A
8063 c2 5F 80 JNZ * %
8066 C3 B9 80 JMP SEIS Ir a realizar el test.
8069 DB 08 OCHO * IN 08
806B E6 01 ANI 0l Ver si  BUSY es alta.
806D FE 01 CPI 01
806F CA | 69 80 JZ OCHO x Si es verdadera regresa a
preguntar nuevamente,
8072 Fl FPOP PSW Sacar NUMCOL de pila.
8073 3C INR A NUMCOL = NUMCOL + 1.
8074 47 MOV B, A B (--- NUMCOL.
8075 FE 12 CPI 12 ¢Es NUMCOL = 18 (dec)?.
8077 c2 2E 80 JNZ CINCO Si es f.l;a’ ir a CINCO.
807A 06 11 MVI B 11 NIMCOL = 17 (dec).
807¢C 79 MOV A.C Vemos si 1legamos a cédigo
SE (hex) = ***,
807D FE 5E CPI 5E
807F c2 2E 80 JNZ CINCO Si es falso regresamos a
CINCD,
8082 21 48 82 LXI H Sacamos el mensaje de
"LISTA® en display.
8085 C3 A8 80 JMP DISPLAY
por el 8212,
808A 3E 04 MVI A 04 Bajamos WR.
808cC D3 08 ouT 08
808E CD Al 80 CALL DELAY DELAY = 1 milisequndo .
8091 3E 06 MVI A 06




ESCUELA SUPERIOR TITULO : EQUIPO DE PRUEBA PARA TARJETA DE IMPRESORA
OLITECNICA DEL LITORAL
( ESPOL ) NOMBRE : _ROBERT A. PINZON R. HOJA No. _4
FECHA AGOSTO DE 1988 De. 8
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTAR10S
DIRECCION ETIQUETA |CODIGO OP. [OPERANDO
8091 3E 06 MVI A 06
8093 D3 08 ouT 08
8095 Cc9 RTN
8096 59 ALGO MOV E,C E (--- cédigo 30 (hex).
8097 7B DIEZ MOV AL E ACC (- E.
8098 CD as 80 CALL TRANS Escribir ACC en 1a tarjeta.
809B 1D DCR E E (— E-1.
809C 05 DCR B Decrementa CONCOL.
809D c2 97 80 JNZ DIEZ CONFIL = 07, §i es falso
vaya a DIEZ.
80A0 Cc9 RTN §i es verdadero, regresa.
80Al 16 DS DELAY MVI D D5 Esta rutina proporciona un
delay de ! milisequndo.
80A3 15 VEINTE DCR D
80A4 c2 A3 80 JNZ VEINTE
80A7 Cc9 RTN
80A8 06 06 DISPLAY| MVI B 06 B (--- contador de & dis
plays.
80AA 3E 90 MVI A 90 A {--- 90 es cbdigo para
escribir en la RAM del 8279,
80AC 32 00 19 STA 19,00
80AF 7E TREINTA| MOV A, M A {(—— M,
80B0O 32 00 18 STA 18,00 Escribir en RAM de 8279.
80B3 23 INX H Hy L (- H, L+1§,
80B4 05 DCR B B ¢(-— B-1,
80B5 c2 AF 80 JNZ TREINTA ¢Se mandaron los 4 codigos?
Si es falso, continde,
80B8 76 HLT Si es verdadero, finalice.
80B9 DB 01 SEIS IN 01 Probamos si MTRON estd
presente.
80BB E6 08 ANI 08




ESCUELA SUPERIOR TITULO : EQUIPO DE PRUEBA PARA TARJETAS DE IMPRESORA
'OLITECNICA DEL LITORAL
( ESPOL ) NOMBRE : ROBERT A. PINZON R. HOJA No. 5
FECHA : AGOSTO DE 1988 De. 8
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARI 08
DIRECCION ETIQUETA [CODIGO OP. |OPERANDO
80BD FE | 08 CPI 08
80BF o cs 80 JNZ UNO *
80C2 21 | oo | 82 LXI H Mensaje de U-13
80C5 Cc3 A8 80 JMP DISPLAY
80C8 DB | 01 | UNO % IN 01 Probamos si MTRM estd
presente,
80CA E6 10 ANI 10
80CC FE 10 CPI 10
80CE CA | D7 80 JZ DOS %
80D1 21 | 06 82 LXI H 21 Mensaje "ATASC®.
80D4 c3 A8 80 JMP DISPLAY
80D7 DB 01 DOS IN 01 Probamos si 28 Vcd estd
presente,
80D9 E6 20 ANI 20
80DB FE | 20 CPI 20
80DD CA | E6 80 J2 TRES %
80EO 21 oc | 82 LXI H Mensaje "3, t7, u3",
80E3 c3 A8 80 JMP DISPLAY
80E®6 DB 01 TRES * IN 01 Probamos si SERIAL ADDRESS
estd presente,
80E8 E6 01 ANI 01
80EA FE | 01 CPI 01
80EC CA | F5 80 JZ CUATROxX
80EF 21 | 00 82 LXI H Mensaje "U-13",
80F2 c3 A8 80 JMP DISPLAY
80F5 DB 01 CUATRO* | IN 01 Probamos si SERIAL DATA
estd presente.
80F7 E6 02 ANI 02
80F9 FE | 02 CPI 02




ESCUELA SUPERIOR TITULO : EQUIPO DE PRUEBA PARA TARJETAS DE IMPRESORAS
OLITECNICA DEL LITORAL '
( ESPOL ) NOMBRE : ROBERT A. PINZON R. HOJA No._6
FECHA : AGOSTO DE 1988 De. B8
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARIOS
DIRECCION ETIQUETA [CODIGO OP. |OPERANDO

80FB CA 04 81 JZ CINCO x

80FE 21 12 82 LXI H Mensaje °"U-12*,

8101 Cc3 A8 80 JMP DISPLAY

8104 DB 01 CINCO x| IN 01 Probamos si DOTPOS estd
presente.

8106 E6 04 ANI 04

8108 FE 04 CPI1 04

810A CA oD 81 JZ SEIS %

810D DB 00 SEIS x IN 00 Probamos si V4 estd presente.

810F E6 01 ANI 01

8111 FE 01 CPI 01

8113 ca 1C 8l JZ SIETE x

8116 21 18 82 LXI H Mensaje *SENSOR®.

8119 C3 A8 80 JMP DISPLAY

811C DB 00 SIETE x| IN 00

811E E6 02 ANI 02

8120 FE 02 CPI 02 Probamos si V6 estd
resente.

8122 CA 2B 81 JZ OCHO * ;

8125 21 1E 82 LXI H

8128 C3 A8 80 JMP DISPLAY

812B 21 42 82 OCHO * LXI H Si es falso t11 o t12 estén
daflados.

812E C3 A8 80 JMP DISPLAY

8131 DB 00 IN 00

8133 Bo | 80 ANI 80 Probamos si HRPF o HMRPH

8135 FE 80 CPI 80 estin presentes.

8137 CA 40 81 JZ NUEVE *




EQUIPO DE PRUEBA PARA TARJETAS DE IMPRESORAS

ESCUELA SUPERIOR TITULO :
OLITECNICA DEL LITORAL
¢ ESPOL ) NOMBRE ; ROBERT A. PINZON R. HOJA No. |
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARIOS
DIRECCION ETIQUETA |[CODIGO OP. |[OPERANDO

813A 21 24 82 LXI H Mensaje "U-9*.

813D C3 A8 80 JMP DISPLAY

8140 DB 00 IN 00

8142 Eb6 80 ANI 08

8144 FE 80 CPI 08 Probamos si HRES esta
presente,

8146 CA 4F 81 JZ DIEZ x

8149 21 00 82 LXI H Mensaje "U-13°,

814C C3 A8 80 JMP DISPLAY

814F DB 00 DIEZ x IN Q0 Probamos si 0 Vdc 1lega a
la bobina 1.

8151 E6 40 ANI 40

8153 FE 40 CPI 40

8155 CA 5E 81 JZ ONCE x

8158 21 2A 82 LXI H

815B Cc3 A8 80 JMP DISPLAY

815E DB 00 ONCE * IN 00 Probamos si 0 Vdc 1lega a
la bobina 2.

8160 E6 10 ANI 10

8162 FE 10 CPI 10

8164 CA 6D 81 JZ DOCE x

8167 21 30 82 LXI H Mensaje "t11, t12°,

8l16A C3 A8 80 JMP DISPLAY

816D DB 00 DOCE x IN 00 Probamos si 0 Vdc 1lega a
la bobina 3.

816F E6 20 ANI 20

8171 FE 20 CPI 20

8173 CA 7C 81 JZ TRECE *

8176 21 36 82 LXI H Mensaje *t3, U-11",




ESCUELA SUPERIOR

OLITECNICA DEL LITORAL

TITULO :

EQUIPO DE PRUEBA PARA TARJETAS DE IMPRESORAS

ROBERT A. PINZON R.

8

( ESPOL ) NOMBRE : HOJA No._° _
FECHA : AGOSTO DE 1988 De. 8
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARIOS
DIRECCION ETIQUETA [CODIGO OP. |OPERANDO
8179 c3 | a8 | 80 JMP DISPLAY
817C DB | 00 | TRECE *| IN 00
817E E6 | 04 ANI 04
8180 FE | 04 CPI 04
8182 CA | 69 | 80 JZ OCHO *
8185 21 | 3c | 82 LXI H
8188 c3 | a8 | 80 JMP DISPLAY




ESCUELA SUPERIOR
'OLITECNICA DEL LITORAL

TITULO : MENSAJES DE ERROR

( ESPOL ) NOMBRE : ROBERT A. PINZON R. HOJA No. 1!
FECHA : AGOSTO DE 1988 De. 4
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARIOS
DIRECCION ETIQUETA |CODIGO OP. |OPERANDO

8200 1C Mensaje "U-13".

8201 FB

8202 9F

8203 03

8204 FF

8205 FF

8206 88 Mensaje "ATASC".
8207 78

8208 88

8209 29

820A 64

820B FF

820C 78 Mensaje "t3.7-U3"
820D 03

820E 87

820F FB

8210 1C

8211 03

8212 1C Mensaje "U-12°,

8213 FB

8214 9F

8215 42

8216 FF

8217 FF

8218 29 Mensaje "SENSOR'.




ESCUELA SUPERIOR TITULO : MENSAJES DE ERROR
'OLITECNICA DEL LITORAL
( ESPOL ) NOMBRE : _ROBERT A. PINZON R. HOJA No. _2
FECHA : AGOSTO DE 1988 De._4
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARIOS
DIRECCION ETIQUETA |[CODIGO OP. |OPERANDO
8219 68
821A ac
821B 29
821cC ocC
BIBLIOTECA
821D 80
821E 1Cc Mensaje *U-7".
821F FB
8220 87
8221 FF
8222 FF
8223 FF
8224 1C Mensaje "U-9",
8225 FB
8226 01
8227 FF
8228 FF
8229 FF
822A 78 Mensaje *t9.10.11°,
822B 01
822C 9F
822D 04
822E 9F
822F 97
8230 78 Mensaje *t1-U11",
8231 9F




MENSAJES DE ERROR

ESCUELA SUPERIOR TITULO :
OLIT?CgéggbnﬁL LITORAL NOMBRE : ROBERT A. PINZON R. HOJA No. 3
FECHA : AGOSTO DE 1988 De. %
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARIOS
DIRECCION ETIQUETA [CODIGO OP. |[OPERANDO

8231 9F

8232 FB

8233 1c

8234 9F

8235 97

8236 78 Mensaje *t5-U11°.
8237 29

8238 FB

8239 1C

823A 9F

823B 97

823C 78 Measaje *12-U11",
823D 4A

823E FB

823F 1C

8240 9F

8241 97

8242 78 Mensaje *t11.t12°,
8243 9F

8244 97

8245 78

8246 9F

8247 42

8248 7C Mensaje *LISTA".
8249 FC




ESCUELA SUPERIOR TITULO : _MENSAJES DE ERROR
OLITECNICA DEL LITORAL
( ESPOL ) NOMBRE : _ROBERT A. PINZON R. HOJA No. _ 4
FECHA :_AGOSTO DE 1988 De._ 4
MNEMONICO
CODIGO HEX COMENTARIOS
DIRECCION ETIQUETA [CODIGO OP. (OPERANDO
8249 FC
824A 29
824B 78
824C 02
824D FF




A P E N D I C E B

INSTRUCCIONES DEL MICROPROCESADOR 8085



CODIGO DE INSTRUCCION

MNEMONICO D7 Dé D5 D4 D3 D2 D1 DO

ANI 1110
XRI 1110
ORI 1111
CPl 1111
ROTACION

RLC 0000
RRC 0000
RAL 0001
RAR 0 01
ESPECIALES

o 0010
§TC 0011
MC 0011
v 0010
CONTROL

El 1111
)| 1111
NOP 1000
HLT 0111
INSTRUCCIONES NUEVAS DE
RIM 0010
SIM 0011

D e D - — D = D ]

L— I — I —

i
0
0

b o e e R

i — N — I — ]

80835
0
0

— — Bt [

D e s

=

0
0

— —— e oo oo

[ I —

DESCRIPCION DE LA OPERACION

Y imnediato con A

0 exclusivo inmediato con A
0 inmediato con A

Comparar inmediatamente con A

Rotar A a la izquierda

Rotar A a la derecha

Rotar A a la izquierda con transporte
Rotar A a la derecha con transporte

Complementar A

Poner transporte
Complementar transporte
Ajuste decimal de A

Habilitar interrupciones
Deshabilitar interrupciones
No-operacidn

Parar

Leer mdscara de interrupciones
Poner mdscara a las interrupciones



CODIGOD DE INSTRUCCION
MNEMONICO D7 D& D5 D4 D3 D2 D1 DO DESCRIPCION DE LA OPERACION

MOVER ,CARGAR Y ALMACENAR

MW rl,,2 01 DD DS § S  Mover registro a registro

MMM, 0 1 1 1 0 S S5 5  Mover registro a memoria

MMNrM 01 DDD I I Mover memoria a registro

MWIr 0o 0oDDODI I Mover inmediatamente a registro

M N 001101 Mover inmediatamente a memoria

XI B 000 0O 0 1 Cargar inmediatamente a registro par B& C
X10 0 001 00 0 1 Cargar inmediatamente a registro par D & E
XI H 001000 I Cargar inmediatamente a registro par H& L
STAX B 0 00 OO 1 0 Almacenar A indirectamente

STAX D 000100 1 0 Almacenar A indirectamente

LDAX B 0 0 0 0 1 0 1 0 Cargar A indirectamente

LDAX D 0 001 1 0 1 0 Cargar A indirectamente

§TA 0011 0 1 0 Almacenar A directamente

LDA 0 01 1 1 0 1 0 Cargar A directamente

SHLD 0 01 0001 0 Almacenar H& L directamente

LHLD 0 01 01 0 1 0 Cargar H&L directamente

XCHB 1110101 1§ Intercambiar registros D & E con H & L
OPCIONES DE PUNTERD

PUSH B 1 1 00 011 0 1 Poner registropar B& C en pila

PUSH D 1 1 01 01 0 1 Poner registropar D & E en pila

PUSH H 1 1 1 001 0 1 Poner registropar H& L en pila
PUSHPS4 1 1| I 1 0 1 0 1  Poner Ay banderas en pila

POP B 1 10 0 00 0 1  Sacar registro par B & C de pila

POP D 1 10 1 0 0 0 !  Sacar registro par D & E de pila

POP H 1 11 0 0 0 0 1  Sacar registropar H& L de pila
POPPS 1 1 1 1 0 0 0 1  Sacar A y banderas de pila

XTHL 1 11000 1 1 Intercambiar el tope de pila con H& L
SPHL 1 11 1100 1 H&Lal puntero de pila

LXI SP 001 1 000 1 Cargar inmediatamente el puntero de pila
INX 5P 001 1 00 1 I Incrementar el puntero de pila

DCX SP 001 1 1 0 1 1  Decrementar el puntero de pila

SALTOS

JMP 1 1 0000 1 1 Salto incondicional

JC 1101 10 1 0 Saltosi hay transporte

JNC 1 1 01 0 0 1 0 Saltosi no hay transporte

J2 1180 1 0 1 0 Salto si es cero

JNZ I 1 0 0 00 1 0 Saltosi noes cero

JP 1 11 1 00 1 0 Saltosiespositivo

N I 11 1 1 01 0 Saltosi es negativo

JPE 1 11 01 0 1 0 Saltosi es paridad par

JPO 1 11 0 0 0 1 0 Saltosi es paridad impar

PCHL 11101001 H& L al contador de programa

LLAMADAS

CALL 1 100 1 1 0 1 Llamada incondicional

cC 11011100 Llamada si hay transporte

ONC I 101 01 0 0 Llamada si no hay transporte

C2 1100 1 1 0 0 Llamada si es cero

N2 I 1 00 0 1 0 0 Llamada si no es cero

cP I 11 1 01 0 0 Llamada si es positivo

™ 1 11 1 1 0 0 Llamada si es negativo

CPE I 110 1 1 0 0 Llamada si es paridad par

CPO 11100 1 0 0 Llamada si es paridad impar



CODIGO DE INSTRUCCION

MNEMONICO D7 Dé DS D4 D3 D2 D1 DO
RETORNOS

RET 11001001
RC 11011000
RNC 11010000
R2 1001000
RNZ I 1000000
RP 1110000
R 1111000
RPE 11101000
RPO 11 100000
RECOMENZAR

RST I 1TAAAT T
ENTRADA/SAL 1D

IN 11011011
out 11010011
INCREMENTOS Y DECREMENTOS

INR ¢ 0 0DDDI OO
OCR r 0 0DDD1IOD I
INR M 001 10100
DCR M 00110101
INX B oooo0o0Q0 11
INX D 00010011
INX H coroo00 11
DCX B 00001011
DeX D 0001 1011
DCX H 00101 11
SUMAS

ADD r 1 0 005 S S
ADC r 10001 S565S
ADD M Focoot1 10
ABC M 10001110
ADI 10001 10
ACI 1100111
DAD B 000010 1
Dab D b o011 1001
DAD H 001010 1
DAD 5P 0011 1001
RESTAS

SUB r 1 06010565S
SBB r 1001168688
SUB M 100101 10
SBB M 1P ool 1110
sul 11010110
S8l r1ro1 1110
LO61CAS

AV 1 01006S8SS
XRA 1 101901888
ORA r 1 0110686 S
O r 1 01116868S
ANA M 101001 10
XRA M 1o1o1 110
ORA M 10110110
(NP N 10111110

DESCRIPCION DE LA OPERACION

Retornar

Retornar si hay transporte
Retornar si no hay transporte
Retornar si es cero

Retornar si no hay cero
Retornar si es positivo
Retornar si es negativo
Retornar si hay paridad par
Retornar si hay paridad impar

Recomenzar

Introducir datos

PIBLIOTECA
Sacar datos

Incrementar registro
Decrementar registro
Incrementar memoria
Decrementar memoria
Incrementar registros B & C
Incrementar registros D & E
Incrementar registros H & L
Decrementar B & C
Decrementar D & E
Decrementar H & L

Sumar registro a A

Sumar registro a A con transporte

Sumar memoria a A

Sumar memoria a A con transporte

Sumar inmediatamente a A

Sumar inmediatamente a A con transporte
Sumar BACaH&L

Sumar D& EaH&L

Sumar H& LaH&L

Sumar el puntero de pila a H& L

Restar registro de A ,

Restar registro de A con prestamo
Restar memoria de A

Restar memoria de A con prestamo
Restar inmediatamente de A

Restar inmediatamente de A con prestamo

Y entre registro vy A

0 exclusivo entre registro y A
0 entre registro y A

Comparar registro con A

Y entre memoria v A

0 exclusivo entre memoria y A
0 entre memoria v A

Comparar memoria con A
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MANUAL DE LAS IMPRENTAS ANSWER (INFORMACION DE

SERVICIO) . NCR

NCR 2140 BULLETIN (FIELD SERVICE INFORMATION) . NCR

ANSWER FRINTER TESTER (USER’S REFERENCE GUIDE).

AUTOMATION, INC.

SEMICONDUCTOR REFERENCE HANBOOK . ARCHER

THE TTL DATA BOOK FOR DESIGN ENGINEERS. TEXAS

INSTRUMENTS

MASTER HAND BOOK OF MICROPROCESSOR CHIPS BY CHARLES

K. ADAMS.

8080/8085 ASSEMBLY LANGUAGE FPROGRAMMING MANUAL.

INTEL

FIELD REWORK TEST PROGRAM LIBRARY. NCR.

MANUAL DEL USUARIO MCS BO/BS. INTEL



