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RESUMEN

En este trabajo se describe las partes mas
importantes de un circuito gue permite interfasear,
las salidas infrarrojas {IR) de las calculadoras HP
con impresoras compatibles IBM PC. Sé datalla
los detectores IR y la manera de conectarlos al
microcontrolador utilizado. Hay un estudio de la
codificacién utilizada por la HP, asl como las
técnicas para correcién de errores. El circuito
tiene una salida serial para computadores
personales, los mismas gue pueden emular
impresoras ademds de permitir almacenar en
disco. Finalmente el circuitc puede, par su puerto
serial, racibir v ejecutar programas previamente
ensamblados.

ABSTRACT

In this .work are described the most important
parts of an interface that links the outputs of HF
calculators with IBM compatible printers. Here is
presented the IR detectors, the used codes and
tha error carrection techniques. There is a serial
cutput far personal computer that emulates
printers and may store on disk.

1.- INTRODUCCION

En ambientes de investigacion y de estudio una
calculadora se constituye an una herramienta de
mucha importancia. La Hewlett Packard s¢ ha
destacado a lo largo de los anos por fa calidad e
innovacitn de su Knea de calculadoras. Asl los
modelos més recientes HP-28S, HP-48SX, HP-41
|con adaptador}, etc.; prasentan una conexién a
una impresora térmica, de 24 caracteres por linea,
a través de un canal infrarrojo {2]. Dentro de las
funciones importantes gque ofrecen dichas
calculadoras estd la de poder imprimir resultados,
programas almacenados en memoria y gréficos.

El interfase permite sustituir la impresora de
Hewlett Packard, cuya utilizacién resulta costosa,
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con IBM) [1], de manera qua se pueda imprimir a
por una impresora matricial cualguiera
{compatiblelo largo de los 80 o 132 caracteres por
linea de dichas impresoras.

Se ha previsto an la interfase varios tipos de
imprasién, como son:

grafica.

- Utilizacion de todo el ancho de la hoja.
Para esto se puede imprimir en wvarias pistas
verticales,

- Amplificacién de un grafico pudiéndolo
amplificar hasta 7 en papel de 80 columnas vy
hasta 14 veces en papeal de 132 columnas.

- Impresion en modo borradoe v alta calidad.
* Opciones para o chegueo de la
infarmacion enviada por la calculadora.

Impresisn en modo texta y en modo

También se tiene una conexién seral con un
computador personal, con el fin de que se pueda
visualizar en pantalla 1a informacidn enviada, asf
coma almacenarla en un archivo [31.

2.- CANAL INFRARROJO DE LA
CALCULADORA

Con el uso de un circuito bdsico de recepcion del
rayo de luz infrarroja {figura 1) {4] ¥ usando un
analizador l6gico, se puede visualizar que la
calcutadera en mencidn usa, para enviar el cadigo
ASCIl (de un caracter a ser impreso) un total de
12 bits. De estos 12 bits, B son del cédigo ASCII
vy 4 bits de redundancia, cuya funcién es la de
poder corregir errores que se produzcan en la
transmisidn.

En base a la teorfa de Comunicacién Digital de
Datos s¢ pudo determinar gue el cddigo en
mencién es del tipe Codigo EBlogue Lineal
Sisternética [5].

Una pajabra cddigo es un elemento de un cédigo
blogue da longitud n y 2* palabras. Cddigo que se
denomina cddigo fineal (n k}, donde n &s el nimero
tota! de bits de la palabra cédigo y k es el nimero
de bits de la informacién.

Para generar el cddigo se usa la matriz G llamada

matriz generadora, la cual estd formada por solo k
palabras linealmente independientes del cddigo
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Figura 1.- Circuito raceptar de luz infrarroja.

lingal (nk}. Siw = {u, u, v, ..., U, es sl
mensaje a codificar, la correspondiente palabra
cédigo se obtiene de la siguiente manera:
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Figura 3.- Tren de bits enviados por el caracter
npn _

P puede ser generada tomando los k vectores n-k
dimensionales que sean lingalmente
independientes de manera aleatoria. Esto hace
que una vez identificados estos k vectores uno

CIRCUITO RECERTOR SONY WEY=-CDOEL
v?: pueda tener como posibles formas de codificar las
Ré 3 Re permutaciones de k., es decir 8, que vienen a ser
PaLEAM a7 = K 40320. De alif la complejidad de saber can
?’—"" [ out carteza la matriz que s8 usd.
=
§°_ Tomando en cuenta algunas palabras cdédigo
U o & £=i® enviadas directamente por la calculadora vy
ui“ Toa o+ {’-3 UL a8 haciendo uso de las propiedades del codigo blogue
“aby et Rl R B - .
4.8 lineal sistemdtico se llegd a determinar que la
1 matriz genaradora G tiene la siguiente forma:
] 0111{10000000 |
Figura 2.- Circuito recaptor SONY KEY-COQSV. 1111001000000 |
| 110000100000 |
v=u.G | 101000010000 |
. | 1001100001000 |
Una propiedad deseable para un cédigo lineal es | 011000000100 |
que posea la estructura sistemdtica de las palabras | 0101006000010 |
cédigo. En donde la matriz generadora se define ] 0011100000001 |

come G = [P L], stendo P la matriz formada por
los k vectores de redundancia e | es la matriz
identidad. :

En base a pruebas de laboratoric se llegé a
determinar el ‘tren de bits enviado por la
calculadoras HP hacia la impresora, para los
diferentes caracteres. En la figura 3 se muestra un
eiempla:

De acuerdo a la teoria desarrollada anteriormente, Vo=14+0+0+0=1 vy =0
el presente cddigo corresponde a un cédigo vi =0+ 14+0+0+0=1 v, =0
{12,8). Esto significa que deberan ser generadas v, =0 +1+0+0+1=0 ve =0
2% palabras cédigo, es decir 256, que deberan ser v, =0 +0+0+1=1 v, =0
un subespacio vectorial de las 2'? combinaciones v, =0 vig =D
posibles que forman el espacio vectorial. vg =1 vy =1

Las primeras tentativas fueron tratar de encontras
una refacidn entre grupos de palabras cédigo que
den una pista de cémo generar el resto. La matriz
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Para generar. la palabra cédigo del caracter "A"
cuyo codigo ASCH es 41H aplicando la exprasitn:

Vo= (Vg Vo Vi, ooy Vid
= ‘Unr UI: Uz ¢ oveny ulg-li- G

asf conu = 0100 0001

entoncas: v = 1101 0100 0001, es decir que la
palabra cddigo correspendiente al cédigo ASCH del
caracter "A" es D41H.
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Como se observa en la figura 3 por cada caracter
se recibirdn 27 bits de informacién, da los cuales
3 son de partida y 12 pares de bits dardn los 12
bits de la palabra cédigo.

La recepcién de un " 1" légico o5 hecha usanda la
intsrropoisn externa O del BO21, Para la flegada
de un "0" ldégico, se lo hace utilizando el
temporizador O, sincronizade con 1a interrupcién
que produjo un " 17 l6gica, de manera que permita
la recapcidn de uno o dos datos "0Q" antes de que
sa produzca otra interrupcidén.

Se cuidé también que no se detecten sefales fuera
de este patrdn, para lo cual el software posas
varios tipps de chequeo de error, como san: &l
chequeo de los tres bits " 1" de partida y por pares
de bits identificar cada hit del cddigo de la
siguiente manera:

10-> 1 i6gico
01 -> 0l6gico
0 Q -> error de identificacidn
11 -> error de identificacion
En sl caso ds encontr

identificacidn se almacena el caracter "?".

ey e o
=11 uli ST

3.- CORRECCION DE ERRORES

Una matriz muy asociada con los cddigos bloques
lineales es la matriz H {n-k) x n con nk filas
linealmente independientes. De alll que una
palabra cdédigo, v, sera generada por G sl ¥ solo sf
v . H' = 0. Esta matriz H es lamada matriz de
chequeo de paridad del cadigo. La matriz H puede
ser formada de la siguiente manera:

H =, P

Si un vector v = {v,, V..., ¥,,) 85 una palabra
cddigo transmitida sobre un canal ridoso, yr =

{ro, ¥5...-, Ty} @8 ef vector recibido a 1a salida del
canal. Esta vector r puede ser diferente a v, esto
significa que existird un vecior @ = {8y, 91,eeer Bpgl

llamada vector error causado por un canal ruidoso.

Entonces el vector r sera:
r=v+ae

Cuando r es recibido, se calcula el siguiente
vector:

s = rH =is,, sy, Sl
el cual es lamado el sindrome de ¢, Entonces 5=0
sl y solo si r as una palabra cédigo, vy s =0 sl ¥

solo sf r no es una palabra cédigo. Cuando s =0
se conoce que r no es una palabra cddiga y ha
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sido detectada la presencia de emor. Los
elementos de este vector se calculan de la
siguients manera:

Por ajemplo se reciben los datos :

sin arror
(100111000000)
donde:
s ={0000)

con errar en el 2° digito
(11011100000 0)
donde:
s=(0100)

Tabla 1.- Determinacién del vector error en base
al sindrome.

SINDROME VECTORES ERROR

1000 1000000430000
0100 010000000000
0010 001000000000
0001 000100000000
0111 000010000000
1110 G00001000000
1100 Q00000100004
1010 000000010000
1001 000800001000
0110 Q00800000100
0101 000000000010
0011 00000000000
En la tabla 1 se puede, en base al vector

séndroma, determinar el vector error e y luego
encantrar el mensaje que fue enviado. La tahla es
construida on base a la matriz H'.

Para el gjemplo con: 5 = {0100)

el vector errof 8s:

e = (010000000000}
entonces:
v=r+e
v = {1001 11060000, que fue el dato
enviado.

4.- SALIDAS PARALELA Y SERIAL

El circuito de la intarfase estd disefiado en base al
microcentrolador 8031 [6].

La conexién paralela de la interfase con la
impresora se la realizé en base a las
especificaciones del pdriica paralelo  del
computador (7). Enla interfase se ha mapeado en
memoria al puerto de impresién, el cual se
colocara et dato a imprimir.
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El proceso que realiza una impresora para imprimir
un caracter, 8s el siguientae:

Recibe una sefial de aviso da dato presente en &l
buffer de antrada {STROBE), la misma que es un
pulsa bajo por algunos microsegundos.

ks ents en el buffer y prime,
ulso bajo por el pin ACKNOWLEDGE,
el fin de la impresién.

as 8
anviando u
para indica

= o
=

Siguiendo esta légica desde la interfase, una vez
que se tiene listo el dato a imprimir, se envia
STROBE, a través del bit P1.6; y se espera que
interrupcién externa 1, para enviar otro dato.

La comunicacién seriat se la hace a través del
puerto serial que provee el 8031, Para la
conexidn de la interfase con el puerto RS-232C del
computadar se usa ei circuito mostrado en la
figura § (8].

Cabe indicar que la interfase funciona con una
alimentacién de +5 voltios. Como la interfase RS-
232C usa niveles de +12 y -12 voltios, la
conexidn se la ha hecho de manera que se

aprovechs &l estado de inactividad de la ifmea
PC TX, que es -12 valtios, para generar voltajes
negativos. Esta es una solucion sencilla por

funcionar para cortas distancias.

SARERRES

Figura 4. Pértico de salida a impresora mapeado
en memaoria.

La interfase logra la compatibilidad entre los
nivetes TTL y RS-232C mostrados en la tabla 2.

Tabla 2.- Correspondencia TTL <--> RS-232C.
TLL --> RS-232C

ALTO +8 V. -6 V.
BAJO OV. +5 V.

R5-232C > TIL
ALTO -12V. +5 V.
BAJO +12 V. V.

JIEE, Vol 15, 1994

Figura 5.- Circuito de comunicacién sarial.

5.- FUNCIONAMIENTO Y RECURSOS

La interfase trabaja con una alimentacién de +5
voltios provistos por un adaptader comdn de
110/5V de por lo mengs 300 mA,

Ef estado de funcionamiento es visualizado a
través de un ied [amarilio) que titila a 10 Hz. La
interfase espera que llegue al receptor de luz
infrarroja la sefnial desde la calculadora. Hay un led
[verde} que se prende cada vez que se detecta
senal por ¢l canal infrarrojo. El estado de error en
la recepcidn de la informacién se visualiza a través
de un tercer led {rojo).

Los datos recibidos por la interfase son de dos
tipos: caracteres a imprimir y caracteres de
cantrel.  Por defecta cada vez que Mlegue un
caracter serd enviado hacia la impresora. Un
caracter de contral hace gque el programa receptor
configure ia interfase para que realice la operacidn
deseada. Los caracteres de control wvan
precedidos por el caracter ESC (escape), a
continuacidn se listan los caracteres de control
usados.

Tabla 3.- Caracteres de Control

240  INIALIZACION DE IMPRESORA

241  IMPRESION DEL LOGOTIPQ DE
LA INTERFASE

242 DUMP DE ENTRADA

243  DUMP DE SALIDA

244 DUMP POR BIT

245  INGRESC DE PARAMETROS DE
PAPEL E IMPRESORA

246  ESPECIFICA LA
AMPLIFICACION DEL GRAFICO

247  SUBSTITUCION DE CARACTERES

248 ACTIVA EL MODO DE

IMPRESION TRANSPARENTE

11
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249  ACTIVA EL MODO DE
IMPRESION CONVERTIDO

250  ACTIVA/DESACTIVA EL PUERTO
SERIAL

251  ACTIVA/DESACTIVA LA
IMPRESORA

LT =t ] ACTIVAIMCCASTIVA T A
L£0L ALY AIUEORAL LT VA LA

IMPRESION EN ALTA CALIDAD
253  REALIZA UNA PRUEBA DE
IMPRESION
254  FIN DE TRANSMISION
255  REINICIALIZA LA INTERFASE

6.- CONCLUSIONES

La principal ventaja de la interfase en

cuestién es la de poder usar cualquier imprasora
matricial (compatible con IBM), v también un PC,
para imprimir los resultados da cdlculos, como son

datos o graficos,

Segun lo anterior, al usar una imprasora matricial
camin, se amplla las formas de impresidén que
tiene la impresora de HP, asl como al usar un
papei mucho méas ancho se apravecha de eiio para
hacer més cémoda la lectura de los resultados.
Ademds en lo que se refigre a grificos, es posible
tener graficos tan grandes como el anche de la
hoja.

Entre las opcionas s& ha incluido cuatro que
permiten hacer un andlisis de la informacién que
Hlega a la interfase asi como verificar la tabla de
caracteres que posee la impresora; tales como:
Dump de Entrada, Dump de Salida, Dump por Bit
e Impresién de Prueba.

El hecho de usar un PC como salida de resultados
de la calculadora, hace que sea posible mantener
dicho datos para ser revisados en cualquier otro
momento. El software disefiado para el PC
permite visualizar vy almacenar en archivos los
resultadas de la impresidn, pudiéndose en otro
momento traer a pantalla datos contenidos en los
archivos y también imprimirlos desde el PC si es
necesario.

Asl como el uso de las calculadoras Hewlett
Packard est4 generalizado en medics estudiantiles,
de investigacién y de trabajo; es muy ficil
encontrar impresoras matriciales en cualquier lugar
de trabajo. Con esto el campo de accidn de la
interfase es muy amplio.

Cabe destacar en este punto la serie de
dificultades que se han presentado en el
transcurso de la realizacidn de esta intsrfase: entre
ellas la mds importante fue la de no poseer
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informacién sobre la forma de transmisién y
cadificacidén de los datos enviados por la
calculadora, lo que llevd a dedicar bastante tiempo
para comprender dicha transmisidn.

Una ampliacidn a la interfase que puede resultar
beneliciosa, por ejsmplo, o5 Ia de podsr transmitir
datos via ganal infrarrojo, con ef fin de tener una
comunicacién bidiraccional con una calculadora
{tal coma la HP485).

Las calculadoras de la Gitima generacidn de HP
permiten esta facilidad, inclusive puedan compartir
infermacion. Con esta mejora se lograria
generaiizar el uso de la interfase a todos los tipos
de caleuladoras HP con canal infrarrojo.
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