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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

En una variedad de sistemas digitales y en aplicaciones de cómputo se utili-

zan memorias semiconductores que sólo permiten lectura (ROM), cuya información se 

define en la etapa de fabricación mediante una mascarilla que contiene el patrón 

deseado. Para modificar la información almacenada en una memoria ROM, es necesa-

rio generar una nueva mascarilla sujeta a las siguientes limitaciones: 

- Volumen mínimo de fabricación (unas 500 piezas). 

- Tiempo de entrega (de 3 a 6 meses). 

Por lo anterior, la utilización de las memorias ROM solo se justifica cuan- 

do: 

- El patrón de información esté definido. 

- El volumen de producción justifique el costo inicial de la mascarilla. 

Las limitaciones anteriores conducen a un interés creciente por las memorias 

ROM programables eléctricamente, cuyo patrón de información se graba aplicando 

una señal eléctrica. Existen dos tipos de ROM programables eléctricamente, denomí 

nados: "Memoria que sólo permite lectura, programable" (PROM) y "Memoria que sólo 

permite lectura, programable y borrable" (EPROM). Ambos tipos (PROM y EPROM) per 

miten alterar el patrón sin las limitaciones inherentes al ROM, dado que el proce 

so de grabación lo efectúa el usuario, mediante un equipo programador. 
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El nivel de complejidad involucrado en el diseño de un equipo programador de 

memorias, depende fundamentalmente de los siguientes factores: 

- Los diferentes tipos de memoria que pueda programar. 

- Los medios de comunicación requeridos (teletipo, terminal de video, tecla 

do hexadecimal y despliegue luminoso, etc.). 

- Versatilidad en el procesamiento de la información. 

El objetivo del presente trabajo es describir el desarrollo de un equipo pro 

gramador de memorias, siguiendo los lineamientos obtenidos al aplicar una encues-

ta en las principales instituciones mexicanas dedicadas a la investigación y al 

desarrollo de sistemas que utilizan memorias ROM. 

Las características resumidas del equipo programador desarrollado son: 

a) 	Capacidad para programar los tipos de memoria EPROM: 

- 2704, 2708 y 2716 (con capacidades de 512, 1024 y 2048 localidades de 

ocho bits
1
, respectivamente) que utilizan tres fuentes, 

2758, 2716 y 2532 (cen capacidades de 1024, 2048 y 4096 localidades de 

ocho "bits", respectivamente) que utilizan una fuente. 

b) 	Medios de comunicación con el usuario: 

- Interno 

+ teclado hexadecimal y despliegue luminoso. 

- Externos 

+ teletipo o cualquier dispositivo que satisfaga la norma 8S-232C, 

1 
Bit: DIRito binario (Ref. 21) 
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c) 	Versatilidad en el procesamiento de la información: 

- Operación del sistema mediante veinte funciones seleccionabfts. 

d) 	Características adicionales: 

- Detección de errores generados al operar el sistema. 

- Capacidad para seleccionar la velocidad de comunicación con el dispositi-

vo externo. 

- Guía visual para el madejo de la memoria que se va a programar mediante 

diodos emisores de luz. 

- Polarización automática de la memoria que se va a programar mediante re-

levadores. 

- Portabilidad. 

Las características anteriores -a nuestro juicio - hacen del equipo progra-

mador de memorias desarrollado, un sistema que cubre los requerimientos de los 

diseñadores mexicanos, con versatilidad y confiabilidad comparables a las de equí 

pos similares de diseño extranjero. 



CAPITULO II 

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO 

II .1 DegútLei6ki de.e ploblema 

Como se estableció en el capítulo I, el alcance del presente trabajo lo defi 

nieron los usuarios potenciales. Diecisiete custionarios como el mostrado en el 

apéndice A fueron aplicados en las instituciones: 

- Instituto de Ingeniería (U.N.A.M.) 

- C.I.E.A. - I.P.N.* (Departamentos de Física e Ing. Eléctrica) 

- Universidad Autónoma Metropolitana (Plantel Iztapalapa) 

- Facultad de Ingeniería (U.N.A.M.) 

- I.I.M.A.S.** (U.N.A.M.) 

Considerando que en México la aplicacién de un equipo como el que se preten-

de diseñar, se reduce prácticamente a instituciones educativas y centros de inves 

tigación, los requerimientos de la población encuestada son representativos de las 

necesidades de los diseñadores mexicanos. 

11.2 Whuctuha de /a eneue4ta 

El cuestionario aplicado se compone de tres secciones: 

C.I.E.A. - I.P.N.: Centro de Investigación y de estudios avanzados del Institu-
to Politécnico Nacional. 

** 
I.I.M.A.S.: Instituto de Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y en Sistemas. 
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- Características propuestas 

- Características adicionales 

- Precio. 

La primera sección propone once características generales, tomadas de folle-

tos de equipos comerciales de diseño extranjero. 

La segunda es una sección abierta, para que en ella se enuncien las caracte-

rísticas deseadas, no incluidas en la primera sección. 

La 'última sección se refiere al precio que el usuario potencial estaría dis-

puesto a pagar, por el equipo definido a través de las secciones anteriores. 

Los resultados obtenidos se resumen en las tablas del apéndice A. 

11.3 Cliteicio de 5eteeeción y photot¿po ()chico 

Los resultados de la primera y segunda secciones del cuestionario configuraron 

el prototipo básico, al aplicarles el siguiente criterio: 

- Se excluyeron las características con incidencia de solicitud inferior al 

30 por ciento de la población. 

- En el caso de características que tienen opciones de naturaleza contraria. 

se  decidió por la opción de mayor incidencia de solicitud. 

Con base en lo anterior, las características del prototipo básico se resumen 

así: 

a) 	Capacidad para programar los tipos de memoria EPROM: 

- 2708 (de 1024 localidades de ocho ubits")que utiliza tres fuentes. 

- 2716 (de 2048 localidades de ocho'hitnque utiliza una fuente. 
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b) 	Medios de comunicación con el usuario: 

- Teclado hexadecimal y despliegue luminoso. 

- Norma RS-232C. 

c) 	Versatilidad en el procesamiento de la información: 

- Operación mediante funciones seleccionables. 

d) 	Características adicionales: 

- Fuente de alimentación integral 

- Sistema completo 

Señales auditivas y visuales durante el proceso de programación 

Baud Rate
1 
 de 110, 150, 300, 600 y 1200 baudios 

- Capacidad para duplicar a partir de memorias FROM y EPROM 

- Portabilidad. 

La información relevante obtenida con la tercera sección del cuestionario se 

resume a que hay disponibilidad para pagar entre $7,000.00 y $40,000.00 por el 

prototipo básico. 

11.4 F9tototipo delinítívo 

Algunas características adicionales se agregaron al prototipo básico, consi-

derando los siguientes factores: 

1 Baud Rate: Velocidad (de trasmisi6n) en baudios (Ref. 21). 
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a) Los requisitos de programación de las EPROM 2704 y 2758 (Apéndice E), son co-

munes a los de las memorias seleccionadas (2708 y 2716). 

b) Previendo que en ciertas aplicaciones es deseable contar con memorias de ma-

yor capacidad, pero de las mismas características que las seleccionadas, se 

agregó capacidad para programar los tipos de EPROM: 

- 2716 (de 2048 localidades de ocho"bits")que utiliza tres fuentes. 

- 2532 (de 4096 localidades de ochaubits")que utiliza una fuente. 

c) Los circuitos electrónicos empleados para satisfacer la gama de velocidades 

de comunicación solicitada (110, 150, 300, 600 y 1200 baudios), permiten ob-

tener también las velocidades: 2400, 4800 y 9600 baudios. 

d) Considerando que en muchos casos es de utilidad contar con respaldo de la 

información grabada, se agregó capacidad para manejar teletipo y lectorw-per.-

foradora de cinta de papel. 

e) Con objeto de proteger los dispositivos que se van a programar, se agregó 

capacidad para controlar automáticamente la polarización de las bases aloja-

doras. 

El prototipo definitivo quedó determinado al agregar al prototipo básico las 

características anteriores, y suprimir parcialmente la capacidad para duplicar a 

partir de memorias PROM y EPROM. Esta última característica sólo se aplica a ras 

EPROM seleccionadas, debido a que en el caso de memorias PROM, la incidencia de 

solicitud (menor al.6 por ciento) no justifica la complicación adicional en el di 



CAPITULO III 

DESCRIPCION DEL SISTEMA 

En este capítulo se muestra al equipo programador desarrollado como un pro-

yecto terminado, dejando los aspectos técnico y operativo para los apéndices 13, 

C y D. El apéndice 13 describe los circuitos electrónicos del sistema, el C su 

programa y el D se intenta como una guía ejemplificada para su operación. 

111.1 ConticoleA e indicadou3 

La figura 111.1.1 muestra los diversos componentes del prototipo definitivo 

y las tablas 1II.1.1 y 111.1.2 describen brevemente su función. 

111.2 Pnoceisamiento de /a in6onmac4:6n y medía5 de comunicación 

3.2.1 	Area de trabajo. 

El sistema reserva a partir de la localidad 100011 de la memoria RAM
1
, un 

área igual (en extensión) a la capacidad del EPROM declarado. Esto permite que 

para efectos de programación, el usuario contemple dicho espacio como la memoria 

que va a programar. 	• 

1 
RAM ( Random aCcess memorv )t IIHnr.ry 	r 	r mitc. Le(-11 ura y 	 .• ) 



FIGURA 111,1.1. CONTROLES E INDICADORES 
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COMPONENTE 
No. 

DESCRIPCION FUNCION 

1 Base de 24 alfileres 	tipo Alojar 	las EPROM que utilizan 	tres 

inserción sin esfuerzo. fuentes 	de alimentación. 

2 Diodo emisor de 	luz. Señalar 	la base compatible con 	la 
EPROM declarada. 

3 Base de 24 alfileres 	tipo Alojar 	las EPROM que utilizan una 

inserción sin esfuerzo. fuente de alimentación. 

4 Diodo emisor de 	luz. Señalar 	la base compatible con 	la 

EPROM declarada. 

5 Teclado matricial 	de 4 x 4 Cada una de 	las 	teclas 	tiene una 
puntos de conmutación. función 	dual 	(tabla 	111.1.2). 

6 Tecla. Iniciar el 	programa 	del 	sistema. 

7 Conjunto de ocho elementos Desplegar 	los mensajes emitidos por 

de siete segmentos. el 	sistema. 

8 Bocina. Generar una señal audible cuando el 
sistema detecta errores de opera-

ción. 

9 Diodo emisor de 	luz Indicar que el 	sistema ejecuta 	la 

10 

(PROGRAMANDO), 

Diodo emisor de 	luz 

función PROGRAMAR. 

Indicar al 	usuario cuándo no debe 
(NO INSERTAR/NO EXTRAER). insertar o extraer EPROMS. 

11 Conector de 25 contactos Proveer de un medio físico para el 

tipo DB-25S. acoplamiento de dispositivos exter 
nos. 

12 Interruptor de depresión Seleccionar 	la velocidad de comuni 

de ocho posiciones. cación serie. 
 

13 Interruptor tipo SPST. Activar o desactivar la alimenta- 
ción del 	sistema. 

14 Receptáculo para el cable Alojar el conector hembra del ca- 

de alimentación. ble de alimentación. 

TABLA 111.1.1 CONTROLES E INDICADORES 
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TECLA D. HEXADECIMAL FUNCION 

0/DMEM O Definir memoria 

1/PASE 1 Programación 	del 	acopiador serie 

2/DEXT 2 Transferir a un dispositivo externo 

3/PROG 3 Programar 

4/VERI 4 Verificar 

5/REPR 5 Reproducir 

6/COMP 6 Comparar 

7/COMF 7 Copiar en modo final 

8/COMI 8 Copiar en modo 	inicial 

9/INSE 9 Insertar 

A/AUTO A Autocargar 

B/REGR B Regresar 

C/CAMB C Cambiar 

D/SUPR D Suprimir 

E/EXAM E Examinar memoria 

F/AVAN F Avanzar 

TABLA 111.1.2 TECLADO HEXADECIMAL 
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3.2.2 	Funciones seleccionables 

El sistema ofrece veinte funciones que simplifican y hacen versátil el proce 

so de programación. Estas funciones se clasifican en cuatro grupos: 

El grupo uno tiene una sola función destinada a proveer condiciones seguras 

para el manejo de los EPROM. 

El grupo dos está formado por catorce funciones destinadas al manejo de la 

información que se va a programar. 

El grupo tres está formado por dos funciones destinadas a manejar respaldos 

de la información. 

El grupo cuatro está formado por tres funciones destinadas a transferir el 

control del sistema. La transferencia se realiza del medio de comunicación in-

tegral (teclado hexadecimal. y despliegue luminoso) al externo (teletipo o dis-

positivo que satisfaga la norma RS-232C) y viceversa. 

Las operaciones que realizan las funciones anteriores se describen a conti-

nuación, por grupos. La letra a la derecha del nombre de la función indica des-

de que medio de comunicación es accesible. La letra 1 identifica al medio in-

terno, la E al medio externo e I/E a ambos. 



GRUPO 1 

(Manejo de los EPROM)  

1. 	Definir memoria (I) 

Acondiciona al sistema (circuitos y programa) para programar al EPROM 

declarado. 

GRUPO II 

(Manejo de la información) 

1. Autocargar (I) 

Almacena datos en forma consecutiva, a partir de cualquier dirección 

dentro del área de trabajo. 

2. Examinar (I/E) 

Examina el contenido de cualquier localidad del área de trabajo. Esta 

función permite utilizar las funciones: cambiar, avanzar, regresar, inser-

tar y suprimir. 

2.1 Cambiar (I/E) 

Modifica el contenido de la localidad examinada. 

2.2 Avanzar (I/E) 

Muestra el contenido de la localidad que sigue a la examinada. 

2.3 Regresar (I/E) 

Muestra el contenido de la localidad que precede a la examinada. 

13 
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2.4 Insertar (I/E) 

Introduce un dato en la localidad examinada, recorriendo una localidad 

el dato original, así como los datos almacenados en localidades de direcci6n 

mayor. 

2.5 Suprimir (I/E) 

Suprime el dato examinado recorriendo a una localidad anterior, los da- 

tos almacenados en localidades de dirección mayor a la examinada, 

3. Mostrar un bloque (E) 

Muestra el contenido de las localidades del bloque seleccionado, 

4. Comparar (I/E) 

Comprueba si dos bloques de datos contienen la misma información. 

5. Copiar en modo inicial (I/E) 

Copia en el espacio de memoria seleccionado, el contenido de un bloque 

fuente. La operación se inicia reproduciendo el contenido de la localidad 

inicial del bloque fuente, en la localidad inicial del bloque seleccionado. 

6. Copiar en modo final (I/E) 

Copia en el espacio de memoria seleccionado, el contenido de un bloque 

fuente. La operación se inicia reproduciendo el contenido de la localidad 

final del bloque fuente, en la localidad final del bloque seleccionado. 

7. Programar (1/E) 

Graba en el EPROM declarado un bloque de datos previamente almacenado 

en el área de trabajo. El proceso se inicia al grabar en la.  localidad ini-

cial del bloque seleccionado, el contenido de la localidad 1000H. 
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8. Reproducir (I/E) 

Copia en el área de trabajo un bloque de datos tomado del EPROM decla- 

rado. El bloque seleccionado queda almacenado a partir de la localidad 100011. 

9. Verificar (I/E) 

Verifica que todas las localidades del EPROM declarado se encuentren bo 

rradas. 

GRUPO III 

(Manejo de respaldos) 

1. Trasmitir un bloque de datos (E) 

Trasmite la cantidad de caracteres solicitada por el dispositivo exter- 

no, tomándolos a partir de la localidad 1000H. 

2. Recibir un bloque de datos (E) 

Almacena la cantidad de caracteres indicada por el dispositivo externo, 

a partir de la localidad 1000H. 

GRUPO IV 

(Transferencia del control) 

1. Programación del acoplador serie (I) 

Acondiciona el acoplador serie para operar en la forma seleccionada 

(Apéndice D). 

2. Transferir a dispositivo externo (I) 

Transfiere el control al medio de comunicación externo (teletipo o 
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dispositivo que satisfaga la norma RS-232C). 

3. 	Transferir a teclado hexadecimal (E) 

Retorna el control al teclado hexadecimal y despliegue luminoso. 

111.3 Conliabiiidad de /a pAogunueíón. 

A pesar de que en la literatura sobre dispositivos EPROM existen técnicas 

de programación diferentes a las sugeridas por los fabricantes, la técnica adop-

tada en el diseño de este sistema se apega estrictamente a lo especificado por 

los principales fabricantes de este tipo de dispositivos (Apéndice E). Por este 

motivo, se infiere que cualquier EPROM de geometría y características eléctricas 

equivalentes a las de los EPROM seleccionados, será programado confiablemente 

por el sistema. 

111.4 Requí6íto4 de alímentacíón. 

El sistema utiliza cuatro fuentes de alimentación, con las capacidades de 

corriente mostradas a continuación: 

FUENTE 
(Voltios) 

C. 	DE CORRIENTE 
(Amperes) 

+5 1.75 

- 	5 0.25 

+12 0.05 

-12 0.005 

Considerando que el objetivo fundamental de este trabajo no es el diseño de 

fuentes, el prototipo definitivo se probó y puso en marcha utilizando una fuente 

comercial que cubre ampliamente los requisitos anteriores. 
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Considerando exclusivamente, los nater jai es empleados en la elaboración del 

prototipo, el costo global fue de $35,733.45. 	El precio comercial del sistema 

no se presenta debido a que depende de otros factores (costo del diseño, mano 

le obra, costos indirectos, etc.) cuyo estudio está fuera del alcance del pre-

sente trabajo, 



CAPITULO IV 

CONCLUSIONES 

Se ha desarrollado un equipo programador de memorias EPROM que excede los re 

querímientos actuales de los diseñadores mexicanos. Sus características fueron 

conceptualmente tomadas de equipos programadores extranjeros, tratando de superar 

o por lo menos igualar las características más importantes. Por ejemplo, el mane-

jo de la información que se va a programar se hace mediante veinte funciones se-

leccionables, que dan gran versatilidad al usuario y permiten que la operación 

pueda realizarla personal no especializado. Otra característica del equipo desa-

rrollado, es la posibilidad de realizar expansiones y/o modificaciones para pro-

gramar otros tipos de memoria y dispositivos EPROM - como es el caso de los mi-

croprocesadores con memoria EPROM integral - que en un futuro pudieran ser de in-

terés para los diseñadores mexicanos. 

Las técnicas de programación adoptadas hacen factible que los fabricantes de 

dispositivos EPROM, acepten incluir al programador aquí presentado, en sus listas 

de equipos sugeridos para programar sus productos. 

Al analizar equipos programadores extranjeros se observó que aquellos que lid 

tisfacen los requerimientos de los diseñadores mexicanos, tienen características 
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adicionales que el diseñador mexicano estaría obligado a pagar sin utilizarlas. 

El precio de dichos equipos - incluido el impuesto por importación - oscila entre 

el 450 y 500 por ciento de la más alta disponibilidad de pago detectada. Esto con 

firma el desconocimiento y bajo aprovechamiento de los dispositivos EPROM, detec-

tados en la fase inicial del proyecto. 

Desde que el prototipo se puso en marcha hasta el momento de redactar esta 

tesis, se realizaron múltiples modificaciones para optimizar los aspectos funcio-

nal y operativo del diseño. Se considera que la optimización lograda satisface 

los objetivos de este trabajo, y que la continuación del mismo sólo se justifica 

si se toman en cuenta las sugerencias del consumidor final. 



APEND10ES 
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APEND I CE A 

LA ENCUESTA Y SUS RESULTADOS 

Este apéndice contiene el cuestionario aplicado y los resultados obtenidos 

en forma tabular. Las tablas A.2.1 y A.3.1, muestran respectivamente; los porcen 

tajes de incidencia de solicitud de las características sugeridas, y los de las 

características solicitadas. La tabla A.4.1 resume los precios propuestos por 

los usuarios potenciales para el prototipo básico. 

22 
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A.I CUESTIONARIO APLICADO 

A.2 RESULTADOS DE LA PRIMERA SECCION 

A.3 RESULTADOS DE LA SEGUNDA SECCION 

A.4 RESULTADOS DE LA TERCERA SECCION 



A.1 CUESTIONARIO APLICADO 

I 
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SEMINARIO DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN 

PROGRAMADOR DE MEMORIAS 

CUESTIONARIO 

1 	¿Que características le gustaría que un programador de memorias tuviera? 

1.1 Tipos de memoria a programar (EPROM y PROM) 

 

MEMORIA  

   

TECNOLOGIA 	 FABRICANTE  

  

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

1.2 Fuente de alimentación integral 

5I 	 NO 
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1.3 Opciones en hardware
1 

Sistema Completo 

Módulos 

1.4 Funcionamiento del sistema: 

Automático (Funciones predeterminadas) 

Por medio de funciones seleccionables 

1.5 Señales durante el proceso de programación 

AUDITIVAS 	VISUALES 	AMBAS 	NINGUNA 

1,6 Tipos de Comunicación: 

	 Teclado hexadecimal y despliegue luminoso 

Norma RS - 232C 

   

6502 

6800 

Apple 

Otro(especifique) 

 

D M A
2 

 

   

   

    

Entrada-salida paralelo 

Lectora de cinta de papel 

Cassette
3 

Modem4  

Otra (especifique) 

1 	
Hardware: Las partes flsicas de un computador (Ref. 21) 

DMA (Direct Memory Access): Acceso directo a memoria (Ref. 22). 

3 	
Cassette: Cartucho de doble devanado de cinta magOtica, diseñado para ins-

talarse fácilmente en el reproductor (Ref. 22). 

14 	

Modem: Dispositivo que proporciona el acoplamiento apropiado entre una vía 

de telecomunicación y una máquina o un sistema de sistematización de 

datos, desempeñando las funciones de modulador y demodulador (Fe!'. 

21). 



110 	150 	300 	600 	1200 	2400 

1.8 Capacidad de duplicar a partir de alguna memoria 

PROM   EPROM 

1.9 Programación simultánea 

SI 

1.10 Duplicación simultánea 

SI 

NO 

NO  

27 

1.7 "Baud Rate" Seleccionable 



1.11 Tipo de presentación: 

Portátil 	(Maleta) 

Fijo 

2. ¿Desearía que tuviera alguna(s) característica(s) adicionales a las antes 

mencionadas? (Especifique): 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

3. ¿Cuánto pagaría por un programador de memorias, como el que usted desea? 
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NOMBRE: 

EMPRESA/INSTITUCION: 

TELEFONO: 



A,2 RESULTADOS DE LA PRIMERA SECCION 
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A.4 RESULTADOS DE LA TERCERA SECCION 
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APEND I CE B 



APENDICE B 

DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS 
ELECTRONICOS DEL SISTEMA 

Los circuitos electrónicos del sistema prototipo se alambraron sobre dos ta-

bletas conectadas electricamente, mediante un conector de cien contactos denomina 

do Jl. 

El diagrama 1 describe la tableta que contiene: la unidad ventral de proceso 

(6502), los circuitos generadores de las señales de control y de selección, la me 

moria "RAM", y los circuitos inherentes al manejo de los dispositivos de entrada/ 

salida (E/S). 

El diagrama 2 describe la tableta que contiene los circuitos electrónicos 

usados para el manejo de las memorias que se desean programar, y la memoria ROM. 

La localización de los componentes en las tabletas se refleja en los diagra-

mas anteriores, considerándolos elementos de una matriz de siete renglones (A..G) 

y diez columnas (0..9). La identificación de un dispositivo cualesquiera sehact 

citando en primer término su literal renglón, seguido del dígito columna y sepa-

rado con un guión en los casos aplicables, la literal (A..F) que idenfica al dis 

positivo en cuestión, dentro del circuito integrado correspondiente. 

Se recomienda que el contenido de este apéndice se analice con ayuda de los 

diagramas 1 y 2. 
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B.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA 1 

B.1.1 Señales de reloj 

3.1.2 Unidad central de proceso 

B.1.3 Circuito de iniciación 

8.1.4 Bus de selección 

B.1.5 Memoria RAM 

B.1.6 Despliegue luminoso 

B.1.7 Teclado hexadecimal 

B.1.8 Bocina 

B.1.9 Comunicación serie 

B.I.10 Diagrama 1 

B.? DESCRIPCION DEL DIAGRAMA 2 

B.2.1 Señales de control del proceso de programación 

B.2.2 Bases alojadoras 

B.2.3 Señales de programación 

B.2.4 Relevadores 

B.2.5 Compensadores 

B.2.6 Tensiones de programación 

B.2.7 Indicadores a base de diodos emisores de luz 

B.2.8 Memoria ROM 

B.2.9 Diagrama 2 



B.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA 1 
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8.1.1. Señales de reloj 

Las señales de reloj ($0  y chi) utilizadas por la unidad central de proceso 

(U.C.P.) se generan mediante cuatro inversores de entradas con hist1resis 741,S14-

(B6-A, B6-13, B6-E y B6-F) y un cristal de cuarzo de 1 1.111z. Las características 

-en amplitud y tiempo - de dichas señales, se muestran en las figuras B.1.1.1., 

B.1.1.2., B.1.1.3. y B.1.1.4. En los diagramas 1 y 2, la señal
o 

corresponde a 

la señal 4,2. 

B.1.2 	Unidad central de proceso 

El microprocesador 6502 tiene un bus
1 
de direcciones de dieciseis "bits", 

un "bus" de datos de ocho "bits" y unlibus"de control de nueve "bits". 

El "bus" de direcciones permite direccionar 65,536 localidades de memoria y 

se utiliza para transferir la dirección generada por el procesador, a la entrada 

de la memoria y a los dispositivos de E/S. Es unidireccional y está reforzado 

por tres circuitos integrados de tres estados tipo 8T97 (F5, F6 y G5) 

El "bus" de datos es bidireccional y está reforzado con dos circuitos inte-

grados tipo 6T28 de tres estados (C5 y C6). Se utiliza para transferir o leer da-

tos de la memoria o a un dispositivo de E/S. El tercer estado se controla con la 

señal de lectura/escrítura (RP;)y la señal de reloj 01. 

1 
Bus: Conjunto de conductores usado como trayectoria para trasmitir informa- 

ción en una computadora electrónica (Ref. 22). 
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Las señales que forman el "bus" de control, usHil conectada.: como a. 

a continuación: 

+ Señales de entrada 

- RST, III, 	y RDY mantenidas a + 5 Volts mediante resistores de 1 

S.O. 	(set overf1ow1 mantenida a tierra. 

+ Señales de salida 

- R/1.77 es reforzada mediante el dispositivo F, del circuito integrado 

8T97(F6). 

- SANC es reforzada mediante el dispositivo A, del circuito inteuyado 

8T97(G5). 

Los "bases" de direcciones, datos y control están disponibles en el conector 

B.1.3 	Circuito de iniciación 

La iniciación del sistema se controla mediante un dispositivo 555(A7), 

inhibe el funcionamiento del procesador durante 61.6 milis4undos. La salida de 

este dispositivo se conecta a la linea kST, preViamente acondicionada por un 

transistor tipo 2A92. 

"BUs" de selección 

Las lineas del "bus" de selección (BSO . . B539) se generan mediante cuatro 

deeodifieadoresares tipo 741,S138 y uno tipo 74L5I54. Su función es seleccionar la 

memoria y los dispositivos periféricos. 
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Eldecodificador74LS138(G3) utiliza tres lineas de dirección (A11, Al, y A13) 

y como señales de control: dos lineas de dirección (A14  y A15) y la señal de reloj 

Puede seleccionar ocho dispositivos y cada línea de selección (BS32..BS39) 

activa 2048 direcciones. La memoria ROM, las bases alojadoras y el decodifica- 

dor 74LS138(F3) utilizan cinco de estas lineas y las restantes están disponibles 

en el conector J1. 

El decodificador 74LS138(G6) utiliza tres lineas de dirección (A
10' 

A
11 

y 

A
12
) y como señales de control: tres líneas de dirección (A

13' 
A
14 

y  A
15
) y la 

señal de reloj r/1. Puede seleccionar ocho dispositivos y cada línea de selección 

(BS24..BS31) activa 1024 direcciones. La memoria RAM utiliza cinco de estas lí-

neas y las restantes están disponibles en el conector Jl. 

El decodificador 74LS138 (F3) utiliza Ces lineas de dirección (A4, A5  y A6), y 

corto señales de control: cuatro líneas de dirección (A7, A8
, 

A
9 
 y A10) y la lí-

nea de selección BS32. Puede seleccionar ocho dispositivos y cada línea de se-

lección (BS16..ES23) activa una gama de dieciseis localidades de memoria. El aco-

piador serie (A.S.) y el decodificador 74LS154(D1) utilizan dos de estas líneas 

y las restantes están disponibles en el conector Ji. 

El decodificador 74LS154(D1) utiliza cuatro líneas de dirección (A0, A
l' 
 A2, 

y A3), y como señal de control la línea de selección BS16. Puede seleccionar die-

ciseis dispositivos y cada línea de selección (BSO..BS15) activa una localidad de 

memoria. El despliegue luminoso (D.L.), el teclado hexadecimal (T.R.), la bocina 

y los registros de control de programación, utilizan catorce de estas lineas y 

las restantes están disponibles en el conector Jl. 

La figura B.1.4.1 muestra el mapa de selección recién descrito. 



MAPA DE SELECCION 

Decodificador Línea de 

selección 

Localidades de memo- 

ria 	seleccionadas 

Dispositivo 

Asignado 

74LS138 BS32 0000-C7FF 74LS138(F3) 

(G3) BS33 C800-CFFF Disponible 

B534 0000-07FF B.A.P. 
B535 D800-DFFF B.A.P. 
BS36 E000-E7FF Disponible 
BS37 E800-EFFF Disponible 
BS38 F000-F7FF ROM 
B539 F800-FFFF ROM 

74LS138 BS24 0000-03FF RAM 

(G6) BS25 0400-07FF Disponible 
BS26 0800-0BFF Disponible 
BS27 OCOO-OFFF Disponible 
B528 1000-13FF RAM 
BS29 1400-17FF RAM 
BS30 1800-18Fr RAM 
BS31 1G00-1FFF RAM 

74LS138 
(F3) BS16 C000-COOF 74LS154(D1) 

BS17 C010-COIF A.S. 
BS18 CO20-CO2F Disponible 

- BS19 C030-CO3F Disponible 
BS20 C040-004F Disponible 
BS21 C050-CO5F Disponible 
BS22 C060-006F Disponible 
B523 C070-CO7F Disponible 

74LS154 BSO C000 D.L. 
(D1) 8S1 C001 D.L. 

BS2 C002 D.L. 

853 0003 D.L. 
8S4 C004 D.L. 
BS5 C005 D.L. 
BS6 C006 D.L. 
BS7 C007 D.L. 	y T.H. 
BSt 
•S9 

coe$ 
coog 

A.C.!, 
R.C.P. 

BS10 COOA Disponible 
BS11 C008 T.H. 
BS12 COOC Dispinible 
BS13 CODD 11:11. 
B514 COOE T.H. 
BS15 COOI Bocina 

FIGURA 0.1.4.1 
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11.I.5 	Memoria "RAM". 

El sistema utilza 5120 localidades de memoria "RAM" estática (tipo 2114 de 

1024 palabras de cuatro "bits"). Para formar palabras de ocho "bits" se utilizan 

pares de estos dispositivos (C8-C9, D8-D9, E8-E9, F8-F9, G8-G9). La operación 

lectura/escritura en cada par de memorias se realiza mediante la señal R/1 y la 

línea de selección (BS24, BS28..BS31) correspondiente. 

B.1.6 	Despliegue luminoso 

El despliegue luminoso (D.L.) está formado por ocho unidades T1L321 que apa-

recen en el diagrama como DEO..DE7. El control del encendido de cada unidad se 

realiza almacenando el dato apropiado en una de las localidades comprendidas en-

tre C00011 y C007H. 

El registro de ocho flip-flops
1 
74LS 273(B5) almacena la señal de selección 

(BSO..BS7) y el registro de ocho "flip-flops" 74LS 374 (C2), de tres estados, al-

macena el dato a desplegar. La habilitación de ambos registros se genera mediante 

cuatro compuertas (D2, D3-B, D3-C, D3-D) y la señal Rfii. 

La corriente necesaria para encender cada unidad (20 mA por segmento), la 

suministra una fuente de corriente construida con un transistor tipo 2A93, con-

trolada por la señal dellielecci6n almacenada en el registro B5. 

B.1.7 	Teclado hexadecimal. 

El teclado hexadecimal (T.H.) es un arreglo matricial de 4 x 4 puntos de 

1 
Flip-Flop: Circuito de dos etapas con dos f.t.ados etaablw3 que !,,,Pa 

al otro por la aplicación de un impulso o if.?hdl de disparo W1:. 



conmutación, cuya lectura se hace al seleccionar consecutivamente las localidades 

de memoria: C007H, COOBH, COODH y COOEII. En cada selección las lineas de direc-

ciones A
O
..A

3 
activan una de las columnas y los reforzadores del circuito integra 

do 74LS125(A6) permiten que el estado de los renglones pase al "bus" de datos. 

	

11.1.8 	Bocina 

La bocina se maneja utilizando un "flip-flop" del circuito integrado 74LS 

74 (C3-A). La señal de selección B915 se utiliza cono señal de reloj del "flip-

flop" y el sonido se genera. mediante la información de la línea de datos D0, am-

plificada por un transistor tipo 2.1.92. 

	

3.1.9 	Comunicación serie. 

La comunicación serie se efeetaa ea forma asíncrona y a la velocidad selec-

cionada, utilizando un acoplador serie 685i (El) que se selecciona mediante tres 

lineas de dirección (A0, Al  y A2) y la señal BS17 

La operación del A.S. se controle mediante las señales: RkW, 01, y la señal 

del dispositivo MC1441(G1), seleccionada por el interruptor de depresión (G2). 

Las señales de trasmisión (TxD) y recepción (RxD) del 6850 se acondicionan 

mediante tres circuitos electrónicos para satisfacer los requerimientos de la nor 

ma RS-232C y las mallas de corriente eepleadas por los teletipos. 

El conectar DB-25S(B1) es el medio físico de acoplamiento entre el sistema 

y el dispositivo externo. La configuración de los contactos se describe en la 

figura B.I.9.1. 



ASIGNACION DE 	LOS ALFILERES 
DEL CONECTOR DB-25S 

Contacto No. Señal 	y/o mnemónico Descripción 

1 Protección a 	tierra Conexión al 	chasis 	del 	equipo. 

2 TxD Trasmisión de datos con base 
en 	la norma RS-232C(+12V y - 	12V). 

3 RxD Recepción de datos con base en 	la 
norma RS-232C. 

RTS Línea normalmente en nivel 	alto 
que pasa a un nivel 	bajo al enviar 
un dato. 

5 +5V Línea mantenida en nivel 	alto me- 
diante un 	resistor 	de 	1ki;• 

6 --- No usado. 

7 Tierra Línea de retorno común asignada 
por 	la norma RS-232C. 

8 +5V Línea mantenida en nivel 	alto me- 
diante un 	resistor 	de 	lle:J. 

9-16 --- No usados. 

17 y 24 Recepción Recepción de datos usando una 
malla de 20 mA. 

18-22 --- No usados. 

23 y 25 Trasmisión Trasmisión de datos usando una 
malla de 20 mA. 

FIGURA 8.1,9.1 
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B.2.1 	Señales de control del proceso de programación. 

El proceso de programación se controla mediante dieciocho señales, Seis do 

estas (R/17i, 1TST, 1'S), LISIO, BS34, BS35) se describieron anteriormente (incisos 

B.1.2 y 8.1.4) y las doce restantes se obtienen al almacenar las palabras adecua 

das en las localidades COM y COO9H. Estas localidades son registros de ocho y 

cuatro "bits": El de ocho "bits" tipo 74LS273(G7) se activa mediante la señal 

BS10 y el de cuatro "bits" tipo 74LS175(C9) con la señal 6S9. La función de con-

trol asociada con cada "bit" de dichos registros se describe a continuación: 

REGISTRO 74LS273(G7) 

"Bit" 	Mnemónico 	 Función de control 

Qo' Q1 	
CCOMI,CCOM2 	Controlar el estado de los compensado- . 

res 1 y 2. 

Q2 	
CRAMP 	 Controlar el registro activador del mo 

do programa. 

Q3 	CPPR 	 Controlar el circuito activador del 

pulso de programación. 

Q4 	
CS/WE 	 Controlar el circuito generador de la 

señal CS/WE. 

Q5 	
CDEL3 	 Controlar el estado de DEL3 (Indicador 

de programación). 

O 	PD/PGM 	 Generar la señal. PD/PGM. 

Q7 	OE 	 Generar la señal bE. 



REGISTRO 7415175(C9) 

"Bit" Mnemónico Función de control 

    

Qo 	LDFLI 	 Controlar el estado de DCLI (indicador 

de la base alojadora 1). 

01 	
CDEL2 	 Controlar el estado de IJEL2 (indicador 

de la base alojadora 2). 

O 	CRLY1 	 Controlar el circuito activador del 
'2 

relevador 1 (RLY1). 

Q3 	CRLY2 	 Controlar el circuito activador del 

rlevador 2 (RLY2). 

11.9.9 	Bases alojadoras. 

Las bases alojadoras del sistema son del tipo inserción sin esfuerzo. La ba-

se l(F7) se destina a las EPROM de tres fuentes (2704, 2708 y 2716) y la base 

2(D7) a las EPROM de una fuente (2758, 2716 y 2532). 

El flujo de direcciones y datos adecuado al modo de operación (lectura o 

programación) se controla mediante tres registros y dos dispositivos reforZado-

res de tres estados, como se describe a continuación: 

Los registros tipo 741,5174(G4 y G5) activan las lineas de dirección (A0.. 

A
11
) en ambos modos de operación. 

El registro tipo 74LS374(D9) activa las líneas de datos en el modo programa 
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Los dispositivos reforzadores tipo 74LS125 (E5 y F5), activan las líneas de 

datos en el modo lectura. 

La habilitación de los registros y reforzadores anteriores se efect5a mediante 

las señales R/w, BS34 y BS35, previamente acondicionadas por tres compuertas 

NAND(F4-A, F4-B y F4-D) y un inversor (E4-F). La señal CRAMP controla el estado 

de alta impedancia del registro D9. 

B.2.3 	Señales de programación 

Las señales que definen el modo de operación de las EPROM de una fuente 

(PD/PGM y 0E) son compatibles con TTL (Apéndice E) por lo que obtienen directamen 

te de las salidas Q6  y Q7  del registro G7. 

Los niveles lógidos de la señal CS/WE (Apéndice E) utilizada por las EPROM 

de tres fuentes, se obtienen al acondicionar la salida Q
4 
del registro G7, con un 

reforzador (04-A). 

B.2.4 	Relevadores 

Los relevadores del sistema (RLY1 y RLY2) son del tipo DPDT, su función es 

activar o desactivar las fuentes de alimentación en las bases alojadoras .RLY1 

(G3) activa las fuentes: + 5V y +12V y RLY2(F3) las fuentes: + 5V y -5V. 

El estado de ambos relevadores se controla mediante las señales CRLY1 y CRLY2, 

previamente acondicionadas por reforzadores (E4-D y E4-E) y transistores tipo 

2N3904. 

B.2.5 	Compensadores 

Los compensadores del sistema (CMP1 y CMP2) son dispositivos tipo 4066; 
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su función es compensar en las bases alojadoras las incompatibilidades que las 

EPROM de una y tres fuentes presentan en la función de sus alfileres, en ambos 

modos de operación (Apéndice E), CMP1(05) distribuye las señales EI/WE, A 	y 
10 

Vcc en los alfileres 20 y 24 de la base alojadora 1y CMP2 (C5) las señales 

PD/PCM, OE y A 11  en los alfileres 18 y 20 de la base alojadora 2. 

Las señales CCOM1 y CCOM2 obtenidas al acondicionar dos salidas (Q
o 

y Q
1
) 

del registro G7, mediante'clos reforzadores (D4-E y D4-F) y dos reforzadores in-

versores (E4-A y E4-B); se utilizan como señales de control para ambos compensa-

dores. Las combinaciones lógicas de estas señales determinan cuatro configurado 

IlesdelasseilalesCSNE,A
10' 
 Vec,PD/P0,0EyAli,en las bases alojadoras. 

Las configuraciones obtenidas en función de las combinaciones lógicas de CCOM1 

y CCOM2, se resumen a continuación: 

BASE ALOJADORA 1  

Señales de Control 
CCOM1 	CCM02 

Alfileres 

20 	24 
EPROM 

Seleccionada 

Modo de 
Operación 

L L CS/WE 	Vcc 2708/04 Lectura/programación 

L H No usado 

H L A10 	Vcc 2716 Lectura 

H H A10 	CS/WE 2716 Programación 

BASE ALOJADORA 2 

Señales de Control 	Alfileres 	EPROM 	Modo de 

CCOM1 	CCM02 	18 	20 	Seleccionada 	Operación  

L 	L PD/PGM DE 	2758/16 	Lectura/programación 

L 	H 	No usado 	---- 

H 	L 	No usado 	---- 

H 	H 	All 	PD/PGM 	2532 	Lectura/Programación 
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B.2.6 Tensiones de programación. 

Esta sección está formada por tres etapas, como se muestra a continuación: 

+12VJ  Convertidor 
CD/CD ►  

:32V Circuito 
Regulador 

26V 
Circuito 

de 
Control 

18 
1)  

21 
2)  

01-Alfiler 
(base 

>Alfiler 

1
(base 

+5V 1 
	

CPPR 

RST 

El convertidor CD/CD está formado por un transformador de núcleo de ferrita, 

dos transistores tipo AC128 y dos diodos tipo 1N4148. Su función es elevar la 

tensión de la fuente de +12V hasta aproximadamente +32V. 

El circuito regulador está formado por un regulador integrado programable 

tipo 723, configurado con cuatro resistores fijos y un reóstato para mantener 

su tensión de salida regulada en +26V y limitada a 70 mA. 

El circuito de control está formado por dos transistores (2N3904 y 2N3906), 

dos reforzadores (D4-B y D4-C), un reforzador inversor (E4-C) y dos diodos tipo 

18914. Este circuito recibe las fuentes: +5 y +26V y, con base en la combina-

ción de las señales CPPR y RST, envía las tensiones de programación (Apéndice E) 

a los alfileres 18 y 21, de las bases alojadoras 1 y 2 respectivamente. 

B.2.7 Indicadores a base de diodos emisores de luz. 

Los diodos emisores de luz (DEL1..DEL4), son del tipo TIL220. Su funciona-

miento constituye una gufa visual para el proceso de programación. 

La activación de DEL1 y DEL2 se efectúa mediante las señales COELI y CDEL2. 
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La activación de DEL3 se hace con la señal CDF1.3, obtenida al acondicio-

nar una de las salidas (Q
5
) del. registro G7, mediante un reforzador (1)4-D). 

El indicador DEL4 se activa con la fuente,  de -5V controlada plí.,r RLY2. 

B.2.8 	Memoria ROM 

El programa del sistema está contenido en dos dispositivos ROM (tipo 2716), 

de 2048 localidades de ocho "bits" (E9 y G9). El acceso a estos dispositivos se 

efectúa mediante los "buses" de datos y direcciones, y las señales de selección 

BS38 y BS39. 
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APENDICE C 

EL PROGRAMA DEL SISTEMA 

Este apéndice contiene el listado y los diagramas de flujo del programa del 

sistema, así como su mapa en memoria. Los diagramas y el mapa constituyen una 

guía para el análisis del programa, por lo que se recomienda estudiar dicha guía 

antes de leer el listado del programa. 
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C.1 LISTADO DEL PROGRAMA 

C.2 	DIAGRAMAS DE FLUJO 

C . 3 MAPA DE MEMORIA 
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F000: 
Q019: 0 

Fo0o: 
°OFF: 
00FE: 

88F2: 
00FB: 
00FA: 
00F9: 
00F8: 
00F7: 
00F6: 

00F3: 
00F2: 

88W 
00ED: 
00EB: 
88E?: 
00E4: 
00E3: 

88E1 
00E0: 
OODF: 
OODE: 
0000: 
OODC: 
OODB: 

8881: 
00081 
00D7: 

888g: 
0004, 
0003: 

8881 
O0000:
ODO: 

Civeg 
eg 

C008: 
C009, 
CO: 
CO16: 
F0

OF

001 
F000: 
Eaeog 
Fe, 
F000:

/  
A9 

F002: 80 
F005:A9 
F007:85 
F009:80 
FOOC:80 
FOOF:A4 

• 114 

61 
SOURCE FILE: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 
0000: 

PROGRAMADOR DE EPROM 

2 
3 * SEMINARIO DISENO Y CONSTRUCCION 
4 * DE UN PROGRAMADOR DE MEMORIAS 
5 1k 

7 * 
8 * 
9 * 10 * 
11 * 
12 * Y 
13 
14 * JULIAN ENRIQUE MARTINEZ SOLIS 
15 
16 1~~.**/~1*********a**********~A~p* 

OBJECT FILE NAME 13 PROGRAMADOR DE EPROM.OBJ0 
17 	ORG $F000 
18 	OBJ $2000 
19 ***********************1,****1k 	*o- 	R4> 
20 ADRH 
21 ADRI. 
22 DATO 
23 BDE7 
24 BDE6 
25 BDE5 
26 BDE4 
27 BDE3 
28 BDE2 
29 BDE1 
30 BREO 
31 TTEC 
:32 STEM 
33 STEC 
34 NTgC 
35 INIC 
36 FINA 
37 DEST 

INSTITUTO DE INOENIERIA 
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION 
3/V11/81 

SERGIO FERNANDO LOPEZ CALOCA 

EQU $FF 
EQU $FE 
EQU $FD 
EQU $FC 
EQU $FB 
EQU $FA 
EQU $F9 
EQU $F8 
EQU $F7 
EQU $F6 
EQU $F5 
EQU $F4 
EQU $F3 
EQU $F2 
EQU $F1 
EQU SEF 
EQU SED 
EQU SEO 

39 RF I N 	EQU :E? 
40 THEX 	EQU $E4 
41 SUIN 	EQU $E3 
42 DPAR 	EQU $E2 
43 IPAR 	EQU $E1 
44 PMEM 	EQU SEO 
45 TAMA 	EQU $DF 
46 ALIM 	EQU $DE 
47 QALI 	EQU SDD 
48 LECT 	EQU $DC 
49 PREP 	EQU SOR 

51 
50 Fwk? 	EQU  

EQU 509 
52 LOOP 	EQU $08 
53 LI23 	EQU $D7 

11 WIT 	EQU :8g 
56 CDLI 	EQU $04 
57 COLO 	EQU $D3 

19 AM E88 sñ 
EQU $00 
EQU $00 
EQU SC000 
EQU SC000 
EQU $C008 
EQU $C009 
EQU $COOF 
EQU $C016 

NEXT 

60 NLOP 
61 CERO 

23 
64 FUEN 
65 LCPR 

66 ACTA 67 CIA 
68 ***********************»*************>****** 
691 
n t PROGRAMA PRINCIPAL 

OF 	72 hESET LDA O$OF 
09 CO 73 	STA LCPR 
00 	74 	LDA 41$00 
E4 	75 	STA THEX 
08 CO 76 	STA FUEN 
OF CO 77 
E0 	78 	21 PPEA 

;INICIALIZACION 
;ACCESO POR TECLADO HEX. 

;VERIFICA QUE ESTE DEFINIDA 



134 LOA (AORL),Y 
155 LDX *$01 
156 
157 RF15 

DECID
F 

JSR 
JSR TECL 

158 CMP ti$OF 
159 BED ADEL 
160 CMP M$OC 

:MDEbIRA DAD) 

' :F9ERA FUNIION  
;AVANZAR? 
:ST 
:CAMB1AB 

F011:09 EO F6 	19 	IDA CAPA., 	:1 A ni; I. t4 	62 F014:C5 TIF 	1:0 	CH.  1 ANA 
F016:DO OE 	81 	BNE NDEF 
F018:119 04 f/ 	82 	IDA lt-RO.Y 
FO1B:C5 09 	:3:3 	CMP Phfll 
FOlD:DO 07 	84 	PNE NO11 
FO1F:89 FE F6 	SJ 	10A PMPR.'y 
F022:C5 DA 	86 	CMP PIO s 
F024:F0 0:3 	87 	EEO 1 CtE 
F026: 4f: E4 F1 	88 NDIF 	JMP DI NE 	:NO E.1.', 141 1141(1A 
Fu29:A5 DO 	a? LrIE 	LOA OALI 
F028:80 08 CO 	9u 	STA FLIFN 

rffilág SI (..., 	91  

	

9 :, 	
LOA LECT 
STA LCP1‹ 

F033:A9 8E 	93 RUS 	LOA $4$2E 	;CCIMENTMW: DE Mi 1M 1 ::',1 ti:41 
F035:85 FC 	94 	STA BDF7 	; "FUNCUIN." 
F037:A9 E:3 	95 	 LD 	3 A M$E 
F039:85 F13 96 STA BOE6 
FO3B:A9 AB 	97  LOA MB 
F030:85 FA 	98 	STA DDE5 
F03F:85 F6 	99 	STA 130E1 
F041:A9 A7 	100 	LDA 41$A7 
F043:85 F9 	101 	STA EDE4 
F045:A9 FE 	102 	LDA tUFB 
F047:135 Fe 	10:3 	STA 80E3 
F049:A9 A3 	104 	LDA #$A:3 
F048:85 F7 	105 	STA EDE2 
F04D:A9 7F 	106 	LDA 41117F 
FO4F::35 F5 	107 	STA BDEO 
F051:20 62 FA 10E: RET2 	JSR TECL 	;ESPEHA UNA FUNC1ON 
F054:09 OE 	109 RET1 	CMP it$OE 	;EXAMINAR? 
F056:00 03 	110 	ENE NEXA 
FQ58:4C AO FO 111 	JMP EXAM 	;SI 
FOSE: 09 QA 	112 NEXA 	CMP 41$0A 	:AUTOCARGAR? 
FOSO: DO 0:3 	11:3 	NE NAUT 
FO5F:4C 4E FI 114 	JMP AUTO 	;SI 
F062:C9 03 	115 NAUT 	CMP 11$08 	;COPIAR EN MIDO INICIAL 
F064:F0 04 	116 	BEQ RRMI 
F066:30 05 	117 	EMI NRMI 
F068:10 C9 	118 	BPL RET3 
FO6A:4C 6E FI 119 RRMI 	JMP CMOI 	;SI 
FO6D:C9 07 	120 NRMI 	CMP *$07 	:COPIAR EN MODO FINAL? 
FO6F:DO 03 	121 	ENE NRMF 
F071:4C 7F F1 122 	JMP CMOF 	;SI 
F074:09 06 	123 NRMF 	CMP *$06 	:COMPARAR? 
F076:D0 03 	124 	ENE NCOM 
F078:4C 90 FI 125 	JMP CMPR 	;SI 
F0781C9 05 	126 NCOM 	CMP $1$05 	;REPRODUCIR? 
F07D:DO 03 	127 	ENE NTRA 
FO7F:4C 9E FI 128 	JMP RPRD 	;SI 
F082:C9 04 	129 NTRA 	CMP M$04 	:VERIFICAR? 
F084:D0 03 	130 	ENE NVER 
F08614C 36 F2 131 	JMP VER! 	;SI 
F089:09 03 	135  NVER 	CMP 11$03 	; PROGRAMAR? 
F088:00 0:3 	ENE NPRO 
F08D:4C A9 Fi 134 	JMP PRGR 	;SI 
F090:C9 02 	1:35 NPRO 	CMP *$02 	;ES EL ACOPLADOR SERIE? 
F092:DO 03 	136 	ENE NTTY 
F094:4C 10 F3 137 	JMP TTY 	;SI 
F097:4A 	138 NTTY 	LSR A 
F098:90 03 	139 	BCC NPAR 	:PROGRAMAR EL ACOPLADOR SERIE,  
FO9A:4C E4 FI 140 	JMP PASE 	:SI 
F0913:4C E4 FI 141 NPAR 	JMP DEME 

142 1 	
;NO 

FOAO: 
FOAO: 	143 ; EXAMINAR CON EL TECLADO HEX. 
FOAO: 	144 
FOAO:A2 05 	145 EXAM 	LOX *$05 	;INICIAR El AFEA DE DESPIIE- 
FOA2:20 F3 FA 146 	JSR GUIO 	:GUE CON 6 GUIONES Y "E. 
FOA5:A0 01 	147 	LDY 11$01 
FOA7120 FF F9 142 	JSR PORO 
FOAA:A2 05 	149 	1DX 0$05 	:ESPERA DIRECCION 
FOAC:AO 0:3 	150 	LDY 11$03 
FOAE:A9 02 	151 	LDA $$$02 

09:18 2 FA  111 	LO "Q Wili 
F085:81 FE 
F087: A2 01 
F089: 20 E0 FA 
OBC:20 62 FA 
FOBF:C9 OF 
FOCI:F0 21 
FOC3:C9 OC 



DEQ CMEM 
CMP $011Q0 
DE0 ATRA 
CMP 0$0D 
BEQ SUPR 

aVI 119 
JMP.  RET1 
LDY M$03 
JSR PORO 
JSR CAMB 
LDY #500 
STA (ADRL),Y 
BEQ RETS 
LDY #501 
JSR PORO 
JSR INDR 

18X (AORL),Y 
LDX #501 
JSR DECO 
JMP RETS 
LDY #501 
JSR PORO 
LDX 

A
#503 

LDA  A 

JSR
04  
DECO 

BNE MDAT 
DEC ADRH 
LDX #1105 
LDA ADRH 
JSR DECO 
JMP MDAT 
LDA 11$00 
STA S

113
UIN 

JSR BELL 
JMP RETS 

JSR PORO 
JMP MDAT 

3IP 

JMP 
BNE PU1N 

JSR 
JSR 
PHA 
JSR 
PLA 
LDY 
STA 
JMP 

CAMB 

RMFI 

0500 
(ADRL),Y 
MODA 

F005iF0 OF 	161 

8S0 F 	2B 	111 
FOCBzC9 OD 	164 
FOCD:FO 47 	165 

FIEVO In 	1g1 
FOD314C 54 FO 163 
FOD6:A0 03 	169 CMEM 

18E8:18 FF F9 In 
FODE:AO 00 	172 
FOEO:91 FE 	173 
FOE21F0 D8 	174 
FOE4:A0 01 	175 ADEL 
FOE6:20 FF F9 176 
FOE9:20 EA F9 177 MODA 

FIE:19? P2 	179 
173 MDAT 

FOFO:A2 01 	180 
FOF2:20 EO FA 181 

F82:18 81 	
FO 

181 ATRA 
FOFA:20 FF F9 184 

	

DaA2 03 	185 

f 	:kg FE 	181 
F103:C9 FF 
F105:20
10$ 

 EO 

F
FA 

100 
lOA:C6 FI 

FlOCiA2 05 
FIGE:A5 FF 
F1191:20 EO FA. 
F113:4C EC FO 
F116.A9 00 
F118:85 E3 

F14E: 	220 ; AUTOCAROAR 

li 

Fl4E: 

1 

	221 

g Pi 
FA 325 

1  

AUTO 

	

224 	

L 
O
so og ez 

JSR UI 
F a 05 LDY 0005 

Will íí F9  /I; 
F tA 02 	28 	Ill 1511

8 
 

	

Eino .18 FA 229 	JSR RT C 
210 RECI 	LDY 00 

	

tid& rl F9 /11 	I 
(A ),Y 

	

JSR
F168:20 DI FA 233 	JSR CAMB 

35 

	

F16
F16814C 61 FI 234 	JMP RECI 

E: 	2 
l F6E: 

Fl6E: 	237 

FigE 	

236 

:A0 00 	
238 
239 CMOI 

F170:20 FF 	240 
F173:20 3D 	241 

.F176:20 6E 	242  

;SI 	63 
;REGRESAR? 
SI 

;SUPRIMIR? 
I 

;INSERTAR? 

;PON "CA." EN EL AREA DE D. 

;ESFERA DATO SUSTITUTO 

;CAMBIA DATO VIEJO 

;PON "E." EN EL ÁREA DE D. 

;INCREMENTA DIRECCION 

;MUESTRA DATO 

;PON "E." EN EL AREA DE D. 

;DECREMENTA DIRECCION 

;INDICA SUPRESION 

;ESTA EN EL AREA DE TRABAJO') 
;NO. ERROR 

;REALIZA SUPRESION 

;PON "SU." EN EL AREA DE D. 

;INDICA INSERCION 

;ESTA EN EL AREA DE TRABAJO? 

;PON "IN." EN EL AREA DE D. 

;ESPERA DATO 

;MUEVE BLOQUE 

;INSnRTA DATO 

;INICIA AREA DE DESPLE-
;uut cON 6 GUIONES Y "AU." 

ESPERA DIRECCION DE 

414151TYA BIT8 
f AMEMENTA DIRECCION 
'ESPERA DATO NUEVO 

;PON "CI." EN EL.AREA DE 
1DESPLIEGUE 
;ESPERA DIRECCION DE INI-
ICIO,FINAL Y DESTINO 

Fila a F9  119 
F1IF:20 DC F9 200 
F122:4C BC FO 201 

F38:1 / F9  83 

:11112 Él 2 184 

1F1339:93 2 
3 F9 

 1
208
8/ 

:12 
0 
1F ei  209 

PIM:U 11 F9 31? 
Fl3F:20 Dt FA 
F142:48 	315 

F1:29 
31 F9 

215 
214 

F1471 00 216 
F149:91 FE 	217 
1112:4C E9 FO 

188 
189 

19
190  

1 

193
192  

195
194  

197 

319 

SUPR 

NPIN 

PUSU 

INSE 

PUIN 

; 
; COPIAR EN MODO INICIAL CON EL 
; TECLADO HEX. 

LDV 0$08 
F9 	JSR PORO 
F9 	JSR TBLO 
F9 	JSR DDES 



LDY 
.JSR 
JSR 
JSR 
JSR 
JMP 

#$OD 
PORO 
TE4LO 
DDES 
RMFI 
RET3 

F179:20 05 F9 

F17C:4C 33 FO l7F: 
Fl7F: 
Fl7F: 
Fl7F: 
Fl7F:AO OD 
F181:20 FF F9• 
F184:20 3D F9 
F187:20 6E F9 
F18A:20 31 F9 
Fl8D:4C :3:3 FO 
F190: 
F190: 
F190: 
F190:A0 OF 
F192:20 FF F9 

F111:38 638 FI 
F198:4C 68 F2 
Fl9E: 
Fl9E: 
Fl9E: 
F19E:AO 11 
F1A0:20 FF F9 
F1A3:20 3D F9 
F1A6:4C 83 F2 
FIA9: 
FIA91 

FIgliA0 13 
FIABt20 FF F9 
FlAE:20 3D F9 
FIfil:4C 08 F5 
184: 

F1B4: 
F1B4: 

F115 12 FB  
F189:85 FC 
FIBBIA9 88 
F1BD:85 FB 
FIBF1A9 92 
FICI:85 FA 
FIC3:A9 06 
F105:85 F9 
F1C7:A9 F7 
F1C9:85 F6 
F1CB:20 62 FA 

5:
:
C9 7 

Fl F0 02 
Fl

F11 	0 
2:10 F7 

FI 4,A8 
E 

F1 7111, D32  F6 
Fl 5:Q4 
F  
FIDA:85 El 
FIQQ:1119 24 F7 

243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 L:MOF 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 

; COMPARA CON EL. TECLADO HEX. 

UPR 

COPIA EN MODO FINAL 
1 TECLADO HEX. 

JSR RMIN 	;REALIZA MOVIMIENIO 	61 
.JMP RET3 

LDY *SOF 
JSR PORO 
JSR TOLO 
JSR DDES 
JMP COMP 

: REPRODUCE CON EL. TECLADO HEX. 

APRD 	LDY *311 
	

;PON "RE." EN AREA DE 
JSR PORO 
	

;DESPLIEGUE 
JSR TBLO 
	

;ESPERA TAMANO BLOQUE 
JMP REPR 

PROGRAMA CON EL TECLADO HEX. 

»RGR . LDY #013 
JSR PORO 
JSR TBLO 
JMP PROG 

;PON "PR." EN AREA 
;DESPLIEGUE 
;ESPERA TAMANO BLOQUE 

; 
; PROGRAMACION DEL ACOPLADOR SERIE 

2g0 58? PASE 	&Á 1192 	;PON "PASE. 
;DESPLIEGUE 

282 	STA BDE7 
283 	IDA #888 
284 	STA BDE6 
285 	LOA 0$92 
286 	STA BDE5 
287 	LDA 0106 
288 	STA BOE§ 
289 	IDA NtliF7 
290 	STA BDE1 
291 NCPA 	JSR TECL 

515 	
clip 0$07 
BEQ ESTC .. 

294 	BPL NCPA 
295 ESTC 	TAY 
296 	Sr( DPAR 
297 	LOA TPAR,Y 
298 	STA IPAR 

E 

	IDA or 
SAt  

BORR 	;PON "EPRO.--" EN EL 

0386 	
;DESPLIEGUE L. 

BD 
#88C 
BDE6' 
$$$AF 
DDES 
M$2 
BDE4

3  

#$F7 
BDE3 

;ESPERA TIPO BE MEMORIA 

,DEFINICION CORRECTA? 

CON EL 

;PON "Cf." EN ARFA DE 
;DESPLIEGUE 
;ESPERA DIRECCION DE INI-
CIO. FINAL Y DESUNO 
;REALIZA MOVIMIENTO 

13 
274 
275 
276 
277 
278 
279 

--" EN 
L. 

Fir12 st a 	FO 
F I: 	302 1 
FlE4: 	303 ; DEFINICION DE MEMORIA 
FIQ4: 
F1E4:20 18 FB 381 
FlE71A9 86 	306 

F
F1E9:85 FC 	307 

185 
8  

lED: FB 
IQQA9 C 	389  

FIEF:A9 AF 	310 
FIF1:85 FA 	311 

FIFIg 03 	311 
F1F7:A9 F7 	314 
F1F9:85 F8 	315 

FIF8:2? 	311 
FIFFIA0 01 	318 
F201:A9 00 	319 

F282:188 FA  35? 
F208:D9 DB F6 322 
F20B:84 E0 	323 
F200:F0 07 	324 

TEME JSR 
LOA 
STA 

STA
LDA  

LDA 
STA 
LOA 
STA 

NEPR LOA 
STA 

211 10 
LDY #801 
LOA 0800 
JSR RTEC 
LDY 0500 

SVER CMP MEMO,Y 
STY F'MEM 
BEQ MEDE 

;ESPERA PROGRAMACION 
;PROGRAMACION CORRECTA? 

;GUARDA IDENTIFICACION 
;EN "RAM" 

;CODIFICA PROGRAMACION 
;Y DESPLIEGA 

;PON "CO." EN AREA DE 
;DESPLIEGUE 
;ESPERA DIRECCION DE INI—
;CIO, FINAL Y DESTINO 



05 
F4 
El 
16 
18 
OF 
F6 
F7 
F5 
62 FA 
01 
06 
03 
F5 
EO 

36 F7 
F5 
E0 
E0 F6 
DF 
EC F6 
DD 
08 C 
EÉ. F6 

F2 F6 
De 
09 CO 
F8 F6 
DB 

DA 
FE F6 

04 F7 
D9 
OA F7 
D8 
51 FO 

FF 
DI 
00 
00 
D7 
4E 
FB 

88 
E4 
03 
33 
29 

F8 

CO 

FO 
F3 

00 
66 F7 

EF 

P8 

ED
FF  

OF 
DI 

89 
00 

00 

EC 
4E F8 
Fl 
77 F2 

325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
3:32 
333 

331 
:336 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 

355 
354 

357 
356 

358 
359 

36
360

1 
362 

364
363  

365 
366 

368
367  

369 
370 
371 

373
372  

311 
376 
377 
378 

380
379  

381 

383
382  

385
384  

386 
387 
388 
389 
390 
391 
392 
393 

192 

8NE 

13

LDA  

; 

F2OF:e8 

F119188 
F214:F0 
F216:C9 

F21A:A9 
F21C:85 
F21E:A9 

0911g 
F225:e9 
F227:F0 
F229:C9 
F220: DO 
F22D:E6 
F22F:A8 
F230:89 
F233:85 
F235:A4 
F237:89 
F23A:85 
F23C:89 
F23F:85 
F241:8D 
F244: 89 
F247:85 
F249:09 
F24C:85 

F
F2:
25
4E
1:89

F254:85 
F256:09 
F259:85 
F258189 
F25E:85 
F260:89 
F263:85 
F265:4C 
F268: 
F268: 
F268: 
F268:A9 
F26A:85 
F26CIA0 
F26E:84 
F270:84 
F272,20 

F114: 

F27,890 

F27e:A5 
F27E1DO 
FM: 
F283:4e

4C  

F286: 
F286: 
E286: 
F266:20 
F289:A9 
F288:85 

0111? 
F291:A9 
F293:85 

21911 
F299:A9 
F29111:85 

FRU 
F2A4:84 
F2A6see 
F2A7:84 
F2A9:84 
F2AB:20 
F2AE:90 
F280:4C 
F283: 
F283: 

INY 

BN
P
E 

CY 

BE0 
MERE 	CMP 

LOA
BNE  

STA 
LOA 
STA 

NEVE JSR 
CMP 

CMP
BEQ  

BNE 
INC 

ES01 	TAY 
LOA 
STA 

NE16 LDY 
LOA 
STA 

STA
STA 

STA STA 
LOA 
STA 

STA

STA  
LOA 

STA STA 
LOA 
STA 
LOA 

JMP
STA  

COMPARA 

COMP LOA 

CMPT LDY 
STY 
STY 

SCOM JSR 
BCC 

ALTC 

NTHE 

I VERIFICA 

bERI JSR 

STA 

STA STA 
LDA 
STA 

1 8 
LDA 
STA 

CVER LDY 
DEY 
STY 
INY 
STY 
STY 
JSR 
[Ce 
JMP  

#$05 
SVER 
NEPR 
#$16 
NE16 
#$DF 
8DE1 
#$F

E
7 

BDO 
TECL 
#$01 
ES01 
#$03 
NEVE 
PMEM 

TA01,Y 
BDEO 
PMEM 
CAPA, Y 
TAMA 
QFAL,Y 
IDI 
F
A
UE
L
N 

PFUE,Y 
ALIM 
LECM,Y 
LECT 
LCPR 
PRPR,Y 
PREP 
PU 
L
PR,Y 

PUS 
TPRO, Y 
PERI 
LPRO,Y 
LOOP 
RET2 

#$FF 

30 
M ASC 
#0 
CERO 
LI23 
COVE 
SCOM 

Pók4 

NTHE 
RET3 
DELT 

PFAL 
#300 
IN
0
IC
0  #3 

INIC+01 
01$FF 

FIAMA
NA  

T 
FINA+01 
#30F. 
MASC 

LI9 
$30 

CERO 

DEST 
DEST+O1 
COVE 
CVER 
ALTC 

65 

;MEMORIA "1611 ? 

;PON OUION Y 
;ESPERA VERSION 

;VERSION CORRECTA? 

;CODIFICA VERION 

;TOMA DE TABLAS PARAMETROS RELA-
;CIONADOS CON LA MEMORIA, PONLOS 
; EN "RAM" 

;PRENDE EL DIODO DE LA BASE 

;PON MEMORIA EN MODO LECTURA 

;INDICA COMPARACION 
;Y LIMPIA CONTADOR DE LINEAS 

;TERMINO DE COMPARAR? 
;QUITA ALIMENTACION 

;UTILIZA ACOPLADOR SERIE? 

;PON ALIMENTACION 
;PON LA DIRECCION INICIAL 

;PON LA DIRECCION FINAL. 

;mil NUMERO DE 

;INDICA VERIFICACION 

;PON DIRECCION DE 
;DESTINO 

;TERMINO VERIFICACION? 

311 
396 
397 
398 

400
399  

402
401  

404
403  

405 ; 
406 ; REPRODUCE 



FJ133: 
F¿Ds:20 
F?B6:A5 
F2DC::29 
F2BA:CS 
F2DC:U0 
F2DE:4C 
F2C1:C5 
F2C3:80 
F2C5:4C 
F2CS:D8 
FdC9:A5 
F2CD:C5 
F2CD:A5 
F2CF:E5 
F2D1:00 
F203:4C 
F2D6:W/ 
F2D8:85 
F2DA:A5 
F2DC:09 
F2DE:85 
F2E0:85 
F2E2:A5 
F2E4:09 
F2E6:85 
F2E8:85 
F2EA:A9 
F2EC:85 
F2EE:A9 
F2F0:85 
F2F2: 20 
F2F5:A9 
F2F7:85 
F2F9:A9 
F2F8:85 
F2FD:A5 
F2FF:85 
F301:A5 
F303:85 
F305:A5 
F307:85 
F309: A5 
F300: 85 
F:300: 4C 
F310:  
F310: 
F310: 
F310: A9 
F312:85 
F314:80 
F317:A4 
F319: 89 
F3LCtC5 
F31E:F0 
F320:A9 
F:322: 85 
F324:A9 
F326:80 
F3291A2 
F32B:20 
F32E:A2 
F330:20 
F333:20 
F336:DO 
F338:C9 
F33AtF0 
F33C:C9 
F33E:F0 
F340: C:9 
F342:DO 
F344:4C 
F:347: c:9 
F349:DO 
F348:4C 
F34E:C9 
F350:00 
F352: 4C 
F355:A2 
F357:20 
F:35A: 4C 
FJ5D:20 

66 FI 
DF 
Crf 
FO 

20 h5 
EL 
0J 
2D F5 

ED 
EF 
El 
FU 
03 
20 F3 
OF 
DI 
FO 
DO 
FO 
EA 
LE 
DO 
EE 
E:3 
10 
EC 
00 
EB 
05 F9 
10 
EC 
00 
E1-1 
EA 
FO 
E9 
EF 
ES 
EE 
E7 
ED 
6C F2 

E4
03  

.16 co 
E2 
D3 F6 
El 
06 
00 
E2 

16  
1  
CO 

OD 
EE
A 
 F7 

ÉE F7 
08 F8 
25 
20 
F7 
OD 
LE 
56 
03 
86 F2 
01 
03 
00 FO 
00 
0:3 
4L.. F6 
3F 
EE F7 
29 F:3 
73 F7 

4ii 1 	; 66 
4.•;e 	fati: .1'74. it I 	t... 	I Hl 
109 iDA LAMA :1.111,1 _I: , 	I. 	[PI[,:.1. 
410 AND #1,01 F 	 f Al1 	E N 	t A 	1.AHA 
4t1 cw 
112 ta. ,  EDRI 
413 JMU MURA 
414 FDP1 Chli ilNAlOi 
'115 0E8 1:.DRA 
416 ..1111 	• NURA 
117 LIMA I 	.1 	Ci : 	11111 	1 	+.1 
111.: 1 	I itl VINA 
119 I: MP inIc 

421 !IS:C 
4:-.Q Di,s MIMA 
4'2.3 uMF' WRA 
1?.4 NEMA IDA II PDT 
425 ,17; MASC 
426 LDA INIC+01 
427 URA 11$00 :PON D1PECC1ON PUCIN. 
428 STA INIC401 : Y FANAL 
429 ..srA RIND-01 
430 LOA FINA+01 
431 ORA 14$00 
432 STA FINA101 
43:3 STA RFIN1-01 
434 LOA #$10 ;PON DIRECCION DF' 
435 STA DESTf01 ;DESTINO 
436 LDA #1$00 
437 STA DEST 
438 JSR RMIN :MUEVE BLOQUE 
439 RPRO LOA #$10 ;PREPARA CONDICIONES PARA 
440 
441 

A S 
LDA 

DEST-1-01 
#100 

;COMPARAR 

442 STA DEZT 
44:3 LOA RINI+01 
444 STA INIC+01 
445 LDA RINI 
446 STA INIC 
447 LOA REINfO1 
448 STA FINA401 
449 LOA REIN 
450 STA FINA 
451 JMP- CMPT ;VERIFICA EL 	17.4iflutE 	roTR. 
452 ; 
45:3 ; 	ACOPLADIJR SERIE 
454 	: 
455 ETY LDA $$03 
456 STA TMEX :ACCESO POR TERMINAL 
457 STA- ACIA ;RESET AL "ACTA" 
458 LiTy DPAR :VROGRAMACION DEL "ACIA" 
459 LDA ÍPAR, Y ;DEFINIDA? 
460 CMP IPAR 
461. DEO PARD 
462 LDA #1100 
46:3 STA ['PAR 
464 LDA #$01 :NO, UTILIZA PARIDAD PAR 
465 
466 

PARO 
DELT 

STA 
LDX 

ACIA 
*son 

;Y DOS BITS DE STOP 

467 JSR SCAR lL 	"CF., 	Y 	"LE" 
468 ALFA LUX #$2A 
469 JSR SCAR ;MANDA "ASIERISCO" 
470 ESPA JSR -ASHE 
471 LENE E1ME 
472 CMV #$20 :17'.1,PACio? 
473 DEO ESPA 
474 CMP #$OD :"CR"? 
475 DEO ALFA 
476 CMP #$56 :VERIFluAR? 
477 BNE NVEF 
478 JMP VERI 
4/9 NVEF CMP N$01 /1."? 
4V30 E:NE. NRT 
481 JMP RESKI 
482 NWa• CMP #$00 :1RASM1910N? 
48J BME OAMA 
484 ..IMP 11«. 
485 ¡AMA I.DX #$3F 

1N°' 	
1:4‘,1 

496 JSR SCAR 
487 JMP onr 
488 ESHE JSR DI1Y ;UJ1RA unA D1RLuC1ON Y UNA E. 



DRPU 
4$00 
CDLI 
ESDY 
4000 
NFBY 
#100 
IADRL),Y 
COLI 
#120 
SCAR 
SCAR 
INDR 
#soe 
CDLI 
ESOC 
EDAT 
SEXA 
$1100 
SCAR 
MODR 
4120 

WW9 
NERE 
ADRL 

41FF 
NDRE 
ADRH 
ADRL 

IBARRA? 

"R"? 
1REGRESA 

:MUESTRA DIRECCION Y DATO 
;INICIA CONTADOR DE 
:DATOS POR LINEA 
:ESPERA DYIE 

::E» FORMO UN GYIE? 

;SI. CAMBIA EL DATO 

: INCREMENTA D IRECC ION 

locrAvo DA10? 
:MUESTRA-  El 1-,101111MTE DATO 

:MANDA 1.1.:R" y "L F" 

F362:110 
F364:4C 
F367:C9 
F369:00 
F36D:4C 
F36E:C9 
F370:00 
F372:A5 
F374:85 
F376:85 
F378:A5 
F37A:85 
F37C:85 
F37E:20 
F381:A4 
F333:84 
F385: 84 
F:337: A4 
F389:94 
F3:313:84 
F38D: C9 
F38F:DO 
F391:4C 
F394: C'7 
F396:DO 
F393:4C 
F3913: C9 
F390: DO 
F39F:4C 
F3A2: C9 
F3A4:DO 
F3A6:20

22  F31 
F3AD:A4 
F3AF:84 
F3131:C9 
F3B3: DO 
F3B5: 4C 
F388:C9 
F3BA:DO 
F3BC:4C 
F3BF:C9 
F3C1:DO 
F?C3:4C 
F3C6:4C 
F:3C9: 
F3C9; 

WEA 
F3CA: 20 
F3CD: A0 
F3CF:84 
FM:20 
F3D4:E0 
F3D6:F0 
F308: A0 
F3DA:91 
F3DCIE6 
F3DE: A2 
F3E0: 20 
F3E3:20 
F3E6:20 
F9E9:A9 
F8: C5 
F3ED:F0 
F3EF:20 
F3F214C 
F3F5:A2 
F3F7:20 
F3FA:4C 
F3FDIC9 
3FF:F0 

F401: C'7 
F403: DO 
F405:A6 
F407: CA 
F403:EO 
F40A: DO 
F40C:C6 
F40E:86 

OD 4:i0 CMP II i,  67 
490 FIJE NE XL. 

C9 I 491 JMP LIIi I i 	I • 	11 	1'11 
02 492 NEXC GMP 1402 "1:1 kt- I:" 
0:3 49:3 9NE NPER 
OF 	Fü 494 JMP PERF : I 'E:1<I OVA 
2D 495 NPER CMP 0$20 :E..111EjN? 
E.1:3 496 DNI GAMA 
FE 
EF.. 

497 
498 

LOA 
STA 

ADRL 
INIC 

: PON 	1)1121.CE. I I)N 	1_11 
: Y 	RE"?.?J'Al Do 	Lit 	I rl I 

E9 499 SrA RINI 
FF 50(1 LDA «CM 
FO 501 SrA INICvú1 
EA 502 STA RINI401 
71 F7 503 JSR Dui 1.101 .1 	Ii 	1 	y 	r 
F E 504 LDY ADRL :PON DIRECCiON [1:1(1 
LO 505 SU FINA : Y 	PE:3PAI. DI) 	DI:: 	1- MAI 
E7 506 STY RFIN 
FF 507 LEA' ADRH 
EL 508 STY FINA+01 
E:3 509 SrY RFIN4-01 
OD 

III 
CMP MiOD :"CR"? 

03 ENE NMEL 
F4 512 JMP MELO ;MUESTRA UN EL 0(101 

50 513 NMEL CMP 4150 
03 514 BNE NOPR 
08 F5 515 JMP PROG :PROGRAMA 
2 
03  3 

516 NOPR 
517 

CHE 
ENE 

$152 
NOTR 

:"R"? 

B3 F2 518 JMP REPR :REPRODUCE 
3A 519 NOTR CMP $43A "? 
AF 520 BNE GAMA 
71 F7 521 JSR DTT1 ;ESPERA UNA DIRECCI(IN Y UNA F. 

522 LDY ADRL ;PON DIRECCION EN WzaIMO 
É.5 523 STY DEST 
FF 524 LDY ADRH 
EC 525 STY DEST+01 
0:3 526 CMP 4103 :"CTRL-C"? 
0:3 527 BNE NOCO 
6:3 F2 528 JMP COMP ;COMFAA 
09 529 NOCO CMP #109 "CTRL-I"? 
0:3 530 BNE NORI 
8C F4 531 JMP CEMI :COPIA EN.  MODO INDAAI. 
06 532 NORI CMP #$06 "CTRL •F"? 
0:3 
92 F4 
55 F3 

533 

Y31
JMP  

NORF' 

ENE 

JMP GA MA 
CEMF 
NORF 

;COPIA EN MODO 1,INAL 

ACOPLADOR SERIE 
536 : 
537 ; EXAMINAR CON EL 

B7 F7 
00 
114 
0 

'7.3 F7 
0 
25 
00 
FE 
D4 
20 
EE F7 
EE F7 
EA F9 
08 
D4 
06 
CA F 7 
01 F3 
OD 
EE F7 
CA F3 
20 

5A 2 
OE 
FE 

FF 
02 

FE 

0 ÉTTY NOP 
540 MODR 	JSR 
541 	LDY 

gh . STY 
SEXA JSR 

544 	: CPX 
545 	'EEG 
546 	

STA' 547  
548 	INC 
549 	. LDX 
550 	

JSR 
FBAR :- 'JSR 

551  
552 	JSR 
553 	LDA 
554 	CMP 

556 	•-JSR 
- BE 555 

557 	 JMP 
558 ESOC 	LUX 

560 
559 	

JMP
SR 

544NEW/ CMP 
56.3 	 50 
562 

564 
565 	Eill 
566 	DEX 

568 
	 CPX

E 	BN 
569 	DEC 
570 NDRE 	STX 



586 ; 
587 : INSERTAR CON EL ACOPLADOR SERIE- 
588 
589 ITTY 
570 
591 
592 
593 
574 
595 VITT 

IBYT 

198 
599 
600 
601 
602 
603 

605
604  

607 
606 REXA 

609
608  
610 

612 
611 

613 
614 
615 

16 
17 

618 

620 
621 
622 
623 
624 
625 
626 
627 
628 ; COPIA EN MODO INICIAL 
629 ; EL ACOPLADOR SRIE 
630 
631 CEMI 	JSR RMIN 
632 	JMP DELT 
633 ; 
634 ; COPIA EN MODO FINAL CON 
635 ; EL ACOPLADOR SERIE 
636 

38 6 	
; 

637 CEMF 

66390 ERPA 
4 

642
641  

643 
644 
645 
646 
647 
648 
649 
650 
651 
652 

; 
;-SUPRIMIR CON EL ACOPLADOR SERIE 
: 
STTY 	LDA $300 	;INDICA QUE SE ESTA 

STA SUIN 	;SUPRIMIENPO 
LDX #300 	;MANDA "CR" Y "LF" 
JSR SCAR 

112 YOIE 
JMP GAMA 

SVAL 	JSR DRPU 	;MUESTRA DIRECCION 
LDX #320 	;Y DATO 
JSR SCAR 
JSR SCAR 
JSR SCAR 
JSR SUBY 	;REALIZA 
JSR EDAT 	;MUESTRA 
JMP REXA 	;REGRESA 

STA 
LDX 
JSR 
JSR 
ENE 
JMP 
JSR 

GX 
ENE 
JMP 
PHA 
JSR 

PL
IT
A 

L? 

STA 
JSR 
LDX 
JSR 
JMP 

JSR 
JMP 
JSR 
LADY 
JSR 
LDA 
STA 
LDA 
STA 
LDA 

LDA
A  ST 

STA 

LDA
LDY  

STA 

SUIN 
#800 
SCAR 
VA 
VITT

D  

GAMA 
DRPU 

5i8X 
IBYT 	;FORMO UN BYTE? 
PRCR 

RMF I 	; MUEVE BLOQUE 
#800 

I
(ADR

R
L),Y ;INSERTA DATO 

ND 
$800 
SCAR 
ETTY 	;REGRESA A EXAMINAR 

RMFI 
DELT 
BORR 	;PONE "ER.PARI.i" EN EL 
#815 	;DESPLIEGUE L. 
PORO 
#118C 
BDE4 
#$A0 
EDE3 
#$AF 
BDE2 
$8713 
BDE1 
UPAR 
TAB1,Y 
BDEO 

;INDICA QUE 
;MANDA "CR" 

;MUESTRA DIRECCION Y DATO 
;ESPERA BYTE 

;EN AREA DE TRABAJO? 

;ESTA EN EL AREA DE TRABAJO? 

CON 

LA SUPRESION 
NUEVO DATO 
A EXAMINAR 

SE INSERTA 
Y "LE" 

F410:4C F5 F3 571 JMP ESOC 6€ 
F413:C9 49 572 NERE CMP #349 : I N9ER1AR 
F415:00 0:3 573 ENE NOEI 
F417:4C 34 F4 574 JMP ITTY SI 
F41A:C9 5:3 575 NOEI CMP #353 ; SUPR I M I R? 
F41C:DO 03 576 ENE PRCR 
F41E:4C 64 F4 577 .JMP STTY ; SI 
F421:C9 00 578 PRCR CMP- #30D 
F422:00 0:3 579 ENE NECR ; "CR"? 
F425:4C 2E F3 580 JMP ALFA 
F428:4C 55 F3 581 NECR JMP GAMA 
F42B:E6 D4 582 EARR INC CDLI 
F420:AA 583 TAX 
F42E:20 EE F7 584 LISA  SCAR 
F431:4C E0 F3 585 JMP FBAR 
F434: 
F434: 
F434: 
F434:85 E:3 
F436:A2 OD 
F438:20 EE F7 
F438:20 A2 F9 
F43E:DO 03 
F440:4C 55 F:3 
F443:20 87 F7 

F111116 00 F7  
F4413:00 03 
F44D
9
:4C 21 F4 

F4543 
F451:20 31 F9 
F454:A0 00 
F456:68 
F4791 FE 
F45920 EA F9 
F45C:A2 OD 
F45E:20 EE F7 
E461:4C C9 F3 
F464: 
F464: 
F464: 
F464sA9 00 
F466:85 E3 
F468:A2 00 F7 
F466:20 EE 
F 

	13 F9  
F472:4C 55 F3 
F475:20 B7 F7 
F478:A2 20 
F47A:20 EE F7 
F47D120 EE F7 
F460:20 EE F7 
F483:20 92 F9 
F486:20 CA F7 
F48914C 5C F4 
F48C: 
F48C: 
F48C: 
F48C; 
F48C:20 05 F9 
F48F,4C 29 F3 
F492: 
F492

4

1 
E492: 
F2: 
F492:» 31 F9 
F49 :4C 29 F3 
F490:20 18 FB 
F49~0 15 
490:20 FF F9 
4AO:A9 8C 
4A2:85 F9 
4A4sA9 A0 
4A6:85 Fe 
4A8:A9 AF 
4AA:85 F7 
4AC:A9 713 
4AE:85 F6 
480:A4 E2 
4132:89 :36 F7 
485:85 F5 



F4Dc)::S 
F4RD:20 
F41-11:11.. 
F4CI: 
F4C1: 
F4C1: 
F4C1:AS 
F4C=1:: 
f4CS:A5 
F4C7:85 
F4C9:AO 
F4CD:24 
F4CD:84 
FILF:2o 
F4D2:20 
F4DS:B0 
F4D7:20 
F4DA:E6 
F4DC:A2 
F4DE:E4 
F4E0:DO 
F4E2:A0 
F4E4:84 
F4E6:E6 
F4E3:E4 
F4EA:DO 
F4EC:A2 
F4EE:20 
F4F1:4C 
F4F4:A2 
F4F6:20 
F4F9:20 
F4FC: 20 
F4FF:20 
1-502: 4C 
F505:4C 

P188: 
F508: 
F508: 20 
F50 :AS 
F50 :29 
F5OF:C5 
F511:10 
1-513:90 
F515:C5 
F517:80 
F519:90 
F5i19:A9 
F5111:85 
F51F:D3 
F520:38 
F521:A5 
F`323: E5 
F525:85 
F527:A5 

F5
908  

:A5 
F52F:DO 
F531:20 
F5:34: 4C 
F537:A2 
F539:20 
F53C:A2 
1-53E:20 
F541:4C 
F544:09 
F546:89 
F-548: A9 
F54A:85 
F94e:A9 
F54E:85 
F550:A5 
F552: C9 
F554: F0 
F556:A5 
F538:83 
FS5A:A5 
F53e:09 
F556:85 

00 
E4 
DC 

T 

FO 
FF 
El 
FE 
00 
D3 
D2 
B/ 1-7 
EE E8 
2E 
EA F9 
D2 
04 
D2 

00
D  

I 
D2 
D3 
D3 
08 
OD 
EE F7 
C9 F4 
20 
EE F7 
EE F7 
EE F7 
CA F7 
D2 F4 
29 F3 

66 F7 

OF
DF  

FO 
02 
1:3 
EE 
02 
12 
OF 
DI 

EP 
EF 
ED 
EE 

E 4 
9 1 
06 
De F9 
77 F2 
OD 

3EF 
E F7 

EE F7 
77 E2 

LE 
10 

00 
EF 
10 
FO 
D8 
64 
10 

El 
EA 
DO 

oh.1 
IDA 
SEA 

R 

00 
111f,{ 

1C 
mr-i6 JIIE hF I 	, 

658 : MC MRAR UN 

MUl IDA Illlo40 
661 SfA ADRH 
o62 IDA INIC 
663 STA AL RL 
664 COFA 1 DY 11,00 : 	I A 	Cit I 1 éViCiFd 	UE 

STY O O :RECIODES Y DAEGS 
o ed, S'Y CDA1 
667 JSR DRPU ;111.1l::, 1kA 	DIRECCIEN 
6638 RIME JSR INF' ;Y 	riAlU 
669 BCS UDBL E MCIIRO 	1000 EL JEGI-0E? 
670 JSP INDR 
671 INC CDAT 
672 1DX 0$04 
673 CPX CDAT ;CUATRO DATOS FUERON ENVIADOS? 

675
674  

LD 
BNE 
Y 

NECA 
W$00 ;INICIA CONTADOR CUATRO 

676 STY CDAT :DATOS 
677 INC CI3LO 
678 CPX - COLO ;CUATRO BLOQUES FUERON 
679 DNE NceL. :ENVIADOS? 
680 LDX 4100 :MANDA "CR" Y "LF" 
681 JSR SCAR 
682 JMP EUDL 
683 NCOL LUX S$20 
684 JSR SCAR 
685 JSR SCAR 
6:36 JSR SCAR 
687 NECA JSR EDAT :MUESTRA DATO 
688 JMP RVI3L 
689 TDDL. JMP DELT 
690 
691 	PROGRAMA 
692 
693 PROG JSR PFAL 
694 LDA CAMA ;LAS DIRECCIONES ES TAN EN LA 
695 ANO ## $0F :GAMA DEFINIDA? 
696 CMP INIC 1-111 
697 OCIE: ESR1 
698 BCC NERA 
699 ESR1 CMP FINA401 
700 BCS ESRA 
701 BCC NERA 

703
702  ESRA LOA 

STA 
#$OF 
MASC 

704 CEO 
705 SEC 
706 LDA FINA : CALCE II A El 	n'IMANEN] L 
707 SBC INIC 
708 STA FINA 
709 LDA FINA+01 

IPS INC 01 
ESBL 

;CALCULA El. NUMERO DE ULOCEUES 
;INICIO > FINAL 	? 

712 NERA LOA THEX ;SI, 	INDICA ERROR 
713 BNE ESTY 
714 JSR DELL 
715 JMP AlIC 
716 ES1Y LDX t0I1 :MANDA "LR". 	"LF" Y PON "?" 
717 SCAR 
718 LDX ¡ME 
719 .JSR SCA1 
720 JMP ALAC 
721 ES)3L 
722 STA 

4110 
FINAf01 :PON FA 	INICIu Y El 	FINAt 	DEI 

723 IZA 1# 100 BLOOUE DE PROGRAMACION 
724 SIA INIC 
72„, LDA 4310 
726 STA INIc4o1 

LDA LOOP 
eMP 4164 ;LA MIN0RIA ES DE UNA FUEN1EY 

729 REO FUE 3 
73) 
7:31 S 

IDA 
T A 

RINI 
DEST 

;PON tONDICIONES PARA 
:PROGRAMAR MEMORIAS DE 

7:32 LOA RINI401 :UNA FOVN1E 
733 ORA #$D0 
734 SlA DEST4Ol ;PON EL DESUNO 



ED 
E5 	88A 

806 

Fill 
FSF6 
F5F8 
F5FE: 
F5FD 
F600 

.F602 
F604 

F560:20 46 F7 735 

F56:1:4C FB F5 736 
566:85 DO 	737 FUE3 

F568:A5 E7 	738 
F56/4185 EB 	739 
F56C:A5 E9 	740 
F56E:09 10 	741 
F570:85 EC 	742 
F572:20 31 F9 743 
F575:A9 00 	744 
F577:85 EF 	745 
F579:A9 DO 	746 
F5713185 FO 	747 
F57D:A6 E9 	748 
F57F:A4 EA 	749 
F581:CA 	750 
F582:86 ED 	751 
F584:E0 FF 	752 
F586:DO 05 	753 
F588:88 	754 
F589:CO FF 	755 
588:F0 10 	756 

:98 	757 AJFI 
58E:09 DO 	758 

F590:85 EE 	759 

FUttg 15 	760 
761 

F596:A9 10 	762 
F598:85 EC 	763 
F59A:20 05 F9 764 
F59D:A9 FF 	765 NMBI 
F59F:85 ED 	766 

FRAIll PF 	768
767  

F5A5tA6 E7 	769 
F5A71A4 E8 	770 
F9: E8 01 
	

7771 
72 F5AA

5A
:DO  

F5AC 	 77 
F5AD:

:
86
C8 

 EF 	774 NINC 
F5AF:86 	

77 
EB 	775 

F5B1:98 	6 
F582:09 10 	777 
F5114:05 EC 	778 
F556:09 DO 	779 

F 	:20 05 F9 781 
FRIR:85 FO 	780 

F5 D:A9 00 	782 NTPR 

F a 18 nA 
1 EF 783 

F 5 85 FO 	786 
F5C7 A9 FF 	787 
F5C9 85 D 	788 

F
5C A5 

DF 
	789 

SCD 29 	790 
F5CF 85 EE 	791 
F5D1 A9 DO 	792 

Iggg 
85 EC F7 94 

7793 
505 20 46  

F 
F5E0 

	

F
F5ES C6 DO 	795 

	

1g Ell 	;II 

	

1( 
05  

85 El 	800 

9 1 
F  

	

0 	
799 

	

O 	
9 

8 

801 
015 

	

ES 	8 
8
02 
03 10  

JSR 
JMP 

TA 
LDA 
STA 

ORA 
STA 
JSR 

STA 
LDA 
STA 
LDX 
LDY 
DEX 

CPX
STX  

BNE 
DEY 
CPY 
BEQ 
TYA 
ORA 
STA 
LDA 
STA 
LDA 
STA 
JSR 
LDA 
STA 

STA 
LDY
LDX  

BNE
INX  

STX
INY  

TYA
ORA 
STA 
ORA 
STA 
JSR 
LDA 
S
T
TA 

STA
L  
STA 
LDA 
STA 

ANO
STA 
LDA 

JSR
DEC 

l 
ORA 
STA 
LDA 
STA 
LA 
ORA 
STA 
LDA 
STA 
L
T
DA 

LOA 
STA 
JR 
LDA 
STA 
LDA 
ORA 
STA 

ti 10 
 

A 00 
85 EB 
20 05 
A5 DO 
8D 09 
AS EA 
09 DO 
85 EA 

807 

809 
810 

F9 811 
812 TPV1 

CO 813 
814 
815 
816 

PRMA 

N
P
L 
TV
OP

1  

RFIN 
DEST 
RFIN+01 
#310 
DEST+01 
RMFI 
#300 
INIC 
SUDO 
INIO+01 
RINI 
RINI+01 

FINA 
#$FF 
AJFI 

#$FF 
NMBI 

4t$D0 
FINA+O1 
#300 
DEST 
$310 
DEST+01 
RMIN 
li$FF 
FINA 
TAMA 
FINA+01 
RFIN 
RFIN+01 

NINC 

INIC 
DEST 

$0$10 
DEST+01 
MIDO 
INIC+01 
RMIN 
*300 	;PROGRAMA TODA LA MEMORIA 
INIC 

INIC+01 
*$FF 

TAPIA 
#111F 
FINA+01 
*$D0 
DEST+01 
PRMA 
NLOP 
Wir11+01 
*310 	;RETORNA EL BLOQUE 
INIC+01 
717¿ 
RFIN+01 
0310 

RINAN+01 RFI 
FINA 
$1$10 
DEST+01 
4400 
DEST 
RMIN 
LECT 	;PON EN MODO LECTURA 
LCPR 	;LA MEMORIA 
RINI+01 
**DO 
RINI+01 

;PROGRAMA 	70 

;PON CONDICIONES PARA PROGRA-
MAR MEMDRIAS DE TRES FUENTES 

;ACOMODA EL BLOQUE A PROGRAMAR 
;EN "RAM" 

;COPIA DEL "EF'ROM" LAS PAR1ES 
;QUE NO SERAN MODIFICADAS 

;NO MOVER EL BLOQUE INFERIOR 

;MOVER EL BLOQUE SUPERIOR 



317 
818 
819 
820 
82j 
62,! 
923 
824 
825 
826 
827 
828 
829 
830 
:3:31 
832 
933 
834 
835 
836 

83
83
e 
9
7 

83 
840 
641 
842 
843 
844 
845 
846 

848
347  

850
849  

851 
852 
853 
854 
855 
856 
857 

71 

111111 PI 

F60C34t, F5 F2 

FMF: 
F6OFt 
F6OFiA9 00 
F611:85 
F613:85 FO 
F615:85 EB 
F617;A9 10 
F619:85 EC 
F6ID:A0 80 
F610:A2 00 
F6IF:20 EE F7 
F622: 88 
F623:IQ FI 
F6231.45 F 
F627:05 EE 
F6 2Q: O ID

E 
 F3 

F6 	E 
F6 	F 

F630:
: 	

ID Fe 
F633:A0 00 
F635181 EB 
F637:20 ID Fe 
F63A:20 EF Fe 
F63D:90 F4 
F63F:A0 14 
F641:A2 00 
F643:20 EE F7 
F646:88 

FA 
29 F3 

RFIN+01 
#$D0 
RFIN+01 
RPRO 

TRASMITIR 

PERF 	LDA 
STA 
STA 
STA 
LDA 
STA 
LDY 
LDX 

SCAX 	JSR 
DEY 
BPL SCAX 
LDA ADRH 
STA FINA+01 
JSR HEAS 
LDA F

INA bTA FINA 
JSR HEAS 

CSCU LDY $300 
LDA (DEST),Y 
JSR HEAS 
JSR INFI 
BCC CSCU 
LDY $314 
LDX $300 

SCAN 	JSR S

SC

CAR 
DEY 

BMP 
DEIA9 

JMP  

RECIBIR UN BLOQUE DE DATOS 

1RMS 	;DEFINE APUNTADOR 
;DE DEPOSITO EN LA 1000H 

F114:12 
F64C: 
F64C: 

F1E:A9 00 
F64E:85 EF 
F650:A9 10 

L 
ORA

A  

STA 
JMP 

UN BLOQUE DE DATOS 

;DEFINE EL APUNTADOR DE 
;DATOS 

#100 
INIC 
INIC401 
DEST 
#310 
DEST+01 
#180 
*100 
SCAR 

;MANDA 128 "NULOS" 

;MANDA NUMERO DE 
;BYTES 

;TRASMITE BLOQUE 

;MANDA DATO 

;TERMINO DE TRASMITIR? 
;MANDA 20 "NULOS" 

LDA *300 
STA INIC 
LDA *310 

ESUX 

FUEH 

SFOB 

CESO

CUER 

TCUE 

RISE 

NFNU 

F
6
g
5
i
71 0
rE 58 

F6 F8 
81$ 
860 

F6592C9 00 	861 

F68 F7 862 

	

65DiDO 4E 	863 
F65F:A0 00 	864 
F661:84 D6 	865 
F663:20 Al F7 366 
F6668E0 00 	867 
F668:00 02 	868 
F66AeF0 41 	869 

F21:81 ¿2 	870 
871 

F670:20 98 F7 872 
F673sE0 00 	873 

FOZ Si RIA 
F679:85 ED 	876 
F678: 	98 F7 877 

RAI 82 ele 
F682:F0 OD 	880 

1 

R8811 E 	
88

F 	883 
F68A:DO EF 	884 
F68C:E6 FO 	885 
F68Ei4C 78 F6 886 

F
691 00 887 

	

693sDO OA 	388 
F695:A2 3C 	889 

F111:tl 2! F8 81? 
F69C:CA 	892 
F69[1:10 Fe 	893 

Flig:Rg EF 	895
894  

F6A2:C5 ED 	896 
F6A4:A5 FO 	897 
F6A6,E5 EE 	898  

STA INIC+01 
JSR ASHE 	;ESPERA CARACTER 
BNE FUEH 
CMP #300 	;"NULO"? 
BEQ ESUX 
BNE ERNB 	;NO "NULO",NI HEX. 
LDY #300 
STY NBYT 
JSR FOTA 
CPX #300 
BNE SFOB 	;SE FORMO UN BYTE? 
BEQ ERNB 
ORA *310 
STA FINA+01 	;DEPOSITA LA PARTE "ADH" 
JSR REBY 
CPX *300 

L148 	;SE FORMO UN BYTE? 
;NO 

STA FINA 	;DEPOSITA LA PARTE "ADL" 
JSR REBY 
CPX #300 
BNE CUER 	;SE FORMO UN BYTE? 
BEQ TCUE 	;TERMINO TRASMISION 
LDY #0100 
STA (INIC),Y ;DEPOSITA DATO 
INC INIC 	;INCREMENTA APUNTADOR 
BNE CESE 
INC INIC+01 
JMP CESE; 
CMP #300 
BNE NFNU 	;"NULO"? 
LDX 41$3C 	;RETARDO DE 3 SEO. 

SR TRET 
DEX 
BPL R1SE 
CLD 
LDA INIC 
CMP FINA 
LOA INIC+01 
SBC FINA+01 	;NUMERO DE BYTE; 

F684:A0 00 



F6A:110 c:.:: 
F4AA: 4C 10 F:3 
F6AD:20 18 FB 
F680: A0 15 
F6B2:20 FF F9 
F685: A9 87 
F6B7:85 F9 
F6B9:A9 AF 
F6BB:85 F8 
F6BD:A9 AO 
F6BF: 85 F7 
F6C1:A9 AB 
F6C3:85 F6 
F6Q5:A9 92 
F6C7:85 F5 
F6C9:A9 
F6CB:85 E4 
E6CD:20 DC F9 
F680:4C 51 FO 
F603: 
F603: 
F6p3: 	 920 'TABLA DE PARIDAD 
F603:01 	921 TPAR 	DFB $01 
F604:03 	922 	DFB $03 
F605:09 	923 	 8 $09 
F6106:013 	924 	 a $00 
F6137:11 	925 	 15 1  $11 
F608:15 	926 	 $15 
F609:19 	927 	DFB $19 
F6PA:10 	 DFB $16 
F6DB: 	 11? iPARAMEIROS DE LAS MEMORIAS 

19211 	

930 MEMOi OFB $04 
931 	DFB $Q8 

DFB 
$50 

F6DP:32 	;3 	DFB $12 
F6DF:16 	934OFR $16 
F6E0:11 	935 CAPA 	13F13 $01 
F6a: 3 	936 	DFB $03 
F6 E21 3 	937 	DFB $03 
F6E3:6F 	938 	DFB $DF 
F6E4:67 	939 	DFB $07 	 jil 
F6E5:D7 	940 	DFB 1 

• F6E6:OD 	 941 FRIE 	DF13 $9 
F6E7:00 	942 	DFB $0 
F6E8:0E 	941 	DR13 $Pg 
F6g9:Qg 	944 

	DFB 
VUE 

F6EA:OE 	 DFD $0g 
F6E13:013 	112 	DFB $00 
F6EC101 	947 OFAL 	DFB $01 
F6EP:01 	948 	DFB $01 
F6EE:02 	949 	DFB $02 
F6EF:02 	950 	DF8 $02 
F6F0:02 	951 DFB $02 
F6 E1:01 	952 	DF? 301 
F6F¿:0C 	953 LECM 	DFB $0C 
F6F3:0C 	954 	DFB $0C 
F6F4:1C 	955 	DFB $1C 
F6F5:1F 	956 	DFB SI* 
E6F6:1C 	957 	DFB SIS 
F6F7:00 	938 	DFB $00 
F6F8:38 	959 PRPR 	DEO $38 
F6F9:38 	960 	DFB $38 
F6FA:B0 	961 	DFB $60 
F6FB:73 	962 	DFB $73 
F6FC:60 	963 	DFB $80 
F6ED:38 	964 	DFB $38 
F6FE:30 	965 PUPR 	DFB $30 
F6 	 966 FF:30 	 DEO $30 
F700:F0 	967 	DFB SF0 
F7O1:33 	96:3 	DFB $33 
F702:F0 	969 	DFB SF0 
F703:33 	970 	DFB 33:3 
F704:11 	971 TPRO 	DFB $11 

F'811  A¿ 	111 	En Si 
$81. 

F707:813 	974 	0F8 588 
F708:813 	975 	DFB $88 
F709:11 	976 	DFB $11 
F70A:64 	977 LPRO 	DFB $64 
F706:64 	97:3 	 DFB $64 
F70C:01 	979 	DFB $01 
F700:01 	980 	 DFB 301 

00914 

919 ;  

8.:$y DNL fldfl: :middi fu 72 
9(H JHP UY 
901 EIMB J.z.R U0RM :PIM 	"t1:. 	1hA,." 	EN 
902 LDY 11$15 WE'DPI 1EGHE 1 . 
903 JSR PORO 
904 IDA 4$87 
905 STA UDF4 
906 LOA WIAF 
907 STA DDE3 
908 LDA »IAO 

STA BDE2 909
1  LOA IIIAB 

911 STA BOE1 
912 LQA #192 
91:3 STA DOE0 

LOA $$$00 
915 STA THUX 
916 JSR DELL 
917 
913 	; 

JMP RET2 



F70E:01 	 981 	 DFD 101 	 73 F7OF:64 	 982 	 UFO 164 
F710: 	 983 ;1A!LAS EN ASCII 
F710:30 	 934 rAsc 	DFB 130 
F711;31 	 985 
F717!:32 	 986

7 
	

DF0 $::, 1 
LIFE; 132 

F71.1:33 
F714:34 	 81 D F U 133 

DFD 1.34 
F715:35 	 939 	 DF[: 135 
F716:36 	 990 	 DFI3 136 
F717:37 	 991 	 DF[: $37 
F718:12 	 992 	 DFB 13:3 
F719:39 	 99:1 
F7IA:41 	 99-4 	

0F1:: $39 
DFB 141 

F71 ;:42 	 995 	 DFD $42 
F71C:43 	 996 	 DFB 143 
F7111:44 	 997 	 DF[: $44 
F71E:45 998 	 UFO 145 
F71F:46  999 	 0FP $46 
F720: 	 1000 ;TABLA DE COD1005 UF FUNLIONES 
F720:7F 	 1001 FUNG 	DFE: $7F 
F721:36 	 1002 	 DFB $86 

F
722:08 	 1003 	 DFB $08 
72:3: C6 	 1004 	 DFB $C6 

F724:41 	 1005 	 DFB $41 
V71 	189 	BFB :11 
F727:92 1008 	 DFB $92 
F728:2U 	 1009 DFD $2B 
F729:F9 	 1010 	 DFB $F9 
F72A:79 	 1011 	 DFB $79 
F72B:C6 	 1012 	 DFB $C6 
F72C:OE 	 1013 	 DFB $0E 
F72D:C6 	 1014 	 DFB '$C6 
F72E140 	 1015 	 DFD $40 
F72F:C6 	 1016 	 DFB $06 
F730:06 	 1017 	 DF[: $06 
F731:AF 	 1018 	 DFB $AF 
F732:2F 	 1019 	 DFD $2F 
F733:8C 	 1020 	 DFB sal: 
F734:2F 	 1021 	 DFB 12F 
F735:86 	 1022 	 DFB $86 
F736: 	1023 ;TABLA CODIFICADORA DEI.. DESPLIEGUE 
F736:C0 	 1024 TAB1 	DFB $C0 
p737:F9 	 1025 	 DFD $F9 
k13911) 	1027 

1026 	 DEB  
DFB $130 

F73A:99 	 1028 	 DFB $99 
F730:92 	1029 	DFB $92 
F73C:82 	 1030 	 DFB $82 
F73D:F8 	 1031 	 DFD $F8 
F73E:80 	 1032 	 DFB $80 
F73F:90 	 1033 	 DFD $90 
F740:8:3 	 1034 	 DFB 133 
F741:83 	 1035 	 PFE: 183 
F742:C6 	 1036 	 DFB 106 
F743:A1 	 1037 	 DFB $A1 
F744:36 	 1038 	 DFB 186 
F745:8E 	 1039 	 DFB $9E 
F746: 	 1040 ; 
F746: 	 1041 ; SUDRUTINA PROGRAMA 
F746: 	 1042 1 
F746:A5 DB 	1043 PRMA 	LOA PREF.  
F748:30 09 CO 1044 	 STA LC.PR 
F7413: A0 00 	1045 LOPR 	LDY #100 
V11P111 EK 	ah 	SLTAA 

LOA 
) 
)NC, 	;10MA FL DA10 A PROGRAMAR 

( I0,Y 
Y 

 
F731:A5 DA 	104$ 	 LOA PULS 	;INICIA PROGRAMACION 
F753:80 09 CO 1049 	 STA ICPR 
F756:A5 09 	1050 	 LOA PERI 	;RLALI7A El. RETARDO DE PROGRAMAL 
F758:20 42 F:3 1051 	 JSR 1RET 
F750:A5 00 	1052 	 LOA PREP 
F750:130 09 CO 1053 	 STA LCPR 
F760:20 EF F8 1054 	 JSR INVI 
F763:90 E6 	1055 	 BCC LOPR 	;VERMINO DE PROGRAMAR? 
F765:60 	 1056 	 RTS 
F766:A5 DE 	1057 PFAL 	LDA ALIM 
F768:80 00 CO 1058 	 STA FUFN 
F76B:A9 3D 	1059 	 LDA #S:30 
F760:20 42 Fe 1060 	 JSK 1RET 
F770;60 	 1061 Rn,.. 
F771; 	 1062 ; 

 



00 
03 
00 
FE 
FF 

FE 
FF 

F9 

2 
EE F7 
00 
D6 
08 F8 
OC 

02
D6  

D6 
05 

D5 

16 CO 

EE F7 

D5 
9C F7 
FF 
1D F8 
FE 

3A 
ID F8 

EE F7 
CA F7 

20 
EE F7 
00 
FE 	112? 
1D F8 112 

1122 
1123 ; 
1124 ; SUBRUTINA TRAER UN 
1125 ; ACOPLADOR SERIE 
1126 ; 

1 127 	S  L 
TRAC LOA ACIA

A  1R  
1129 	BCC TRAC 
1130 	AND $11120 
1131 	BEQ NERP 

1131 NERP 	LOA 
CIA 
ERPA 

1134 	AND 10117F 
1135 	TAX 

J$R SCAR 
RTS 

FE 
FE 

ED 
09 F8 

20 
DF 

1063 

18g4 
1066 
1067 
1068 
1069 
1070 

1
1071 
072 
1073 
1074 
1075 
1076 
1077 
1078 
1079 

188? 
1082 
1083 
1084 
1085 
1086 
1087 
1088 
1089 
1090 
1091 
1092 
1093 
1094 
1095 
1096 
1097 

10
9
99 

108 

1100 
1101 
1102 
1103 
1104 
1105 
1106 
1107 
1108 
1109 
1110 
1111 
1112 
1113 
1114 
1115 
1116 
1117 
1118 
1119 

FA 
20 
03 

99, CO 17 CO 
7F 

113/ 
1138 

CARACTER POR EL 

;LLEGO CARACTER? 

;ERROR DE PARIDAD? 

;INDICA EL ERROR DE PARIDAD 
;NO HAY ERROR 
;REALIZA "ECO" 

OD 
OB 
FD F7 

1139 

1142 
1143 
1144 

SUBRUTINA SACAR 
ACOPLADOR SERIE 

CAR CPX $1100 
BNE NSCA 
JSR NSCA 

UN CARACTER POR EL 

;DCR"? 

;SI, MANDA "CR" Y "LE" 

SUBRUTINA2B8PERA UNA DIRECCION POR 
EL ACOPIADOR SERIE 

DTT1 
DTTY 

MARE 
NPEtI , 

LOA 
LDX 
LDY 
STY 
STY.  
CLC 
ROL 
ROL 
DEX 

CLD
BPL  

CLC 
ADC 
ST
R
A 

JS 
BNE 
CMP 
REO 
RTS 

e$00 
*103 

ADRL 
ADRH 

ADRL 
ADRH 

NPD1 

ADRL 
ADRL 
ASHE 
MARE 
#$20 
DTT1 

;CAMBIA EL CARACTER POR CERO 

;LIMPIA AREA DE 
;DIRECCIONES 

;METE EL DATO EN EL AREA DE 
;DIRECCIONES 

;ESPERA UN CARACTER 
;HEXA.? 
;DESPACIO"? 

BYTE POR 

;ESPERA CARACTER 
;HEXA.? 

;SEGUNDO CARACTER? 

;FORMA EL BYTE 

;LO GUARDA EN SITIO 
;RESERVADO PARA EL BYTE 

;MUESTRA DIRECCION 

;PON DOS PUNTOS 

;MUESTRA DATO 

IDA ESPACIO 

;MUESTRA DATO 

74 

SUBRUTINA ESPERA UN 
; EL ACOPLADOR SERIE 

LSBY 

REBY 

UNBY 

PBTA 

SBYT 

A 
A 
A 
A 
SBYT 

ADRH 

ADRL 
HEAS 

A 11113 
SCAR 
EDAT 

*120 
SC 
111110
AR
0 

114"Y  

NHEX 
FBYT 

DRPU 

EDAT 

J
DX 
SR 
LDY 

STYJR 
BECA 
INC 
LDY 
CPY 
BNE 
CLD 
CLC 
AOC 
RTS 
AS 
ASL
L  

ASL 
ASL 
ST 
JMP
LOA 
JSR 
LDA 
JSR 

JSR
LDX  

JSR 
RTS 

JSR
LOX  

LDY 
LAIA 
JS R 
RTS 

SCAR 
1112E 

00  N5YT 
ASHE 
NHEX 
NBY 
*11,0

T 
 

NBYT 
FBYT 

F7711 

F771:A9 
F773:A2 
F775:A0 
F777:84 
F779:84 
F778:18 
F77C:26 
F77E:26 
F780:
78

CA 
F1:1 
F78308

0  

F794:18 
F785: 65 
F787:95 

F7
F8920 
78C:DO 
F78E:C9 
F790:F0 
F792:60 
F793: 
F793: 
F793: 
F793: 
F793:A2 
F795:20 
F798:A0 
F79A:84 
F79C:20 
F79FIFO 
F7A1:E6 
F7A3:A0 
F7A5:C4 
F7A7:DO 
F7A9: D8 
F7AA:18 
F7AB:65 
F7AD:60 
F7AE:0A 
F7AFIOA 
F7190:0A 
F781:0A 
F782:85 
F784:4C 
F7B7:A5 
F789:20 
F7BC:A5 
F7BE:20 
F7C1:A2 
F7C3:20 
F7C6:20 
F7C9:60 
F7CA:A2 
F7CC:20 
F7CF:A0 

F7D6:60 
F7D7: 
F7D7: 
F7D7: 
F7D7: 
F7D7:AD 
F7DA:4A 
F7DB:90 
F7DD:29 
F7DF:F0 

144:gE 
F7E7:29 
F7E9tAA 

VIEÉ:18 
F7EE: 
F7EE: 

P1EE: 
F7EE:E0 
F7FO:DO 
F7F2:20 



A 
A 
A 
A 
CONV 

410F 
CONV 

#$OA 

ENUM 
#307 

#440 

SCAR 

#130 
SACA 

#$01 
IRE2 

#301 
TRE 1 

CID 
PHA 
LSR 
ISR 
LSR 
LSR 
JSR 
PLA 
AND 
JSR 
RTS 
CMP 
CLC 
DMI 
AND 
TAY 
DEY 
T'YA 
ADC 
rAx 
JSR 
RTS 
ADC 
DPI 
SIC 
PHA 
SBC 
CENE 
PLA 
SBC 
EINE 
RTS 

.A 
FD F/ 

..A2 (ID 

1145 
1146 
114/ 

D 

. 	x11 
A 

fi(11) 

75 

.C:60 1148 F‹ 1 
710:AD 16 CO 1149 	rq•ciA L [1A AC: I A 1 ,1 	11 	1 1; 	l'IN 	1 	1 11 1  

-800:4A 1150 1_5:4R A 
901:4A 1151 LSI': A 
802:90 1 9  1152 BC:C t\trld: A 
804:SE 1/ CO 1153 SIX ACIA 101 : 11ANI 1A 	C.Af 	1 
$1)/:60 
b0J: 

R 

808: 1156 ; 	SUDRUIINA (LIME PJ.uRil 1 1 	A 
20S: 1157 	; 	HEXADECIMAL 
808: 
808:20 0/ F/ 

1158 
1159 ASHI JSR MAC !.•;1 	 I 	1' 	R 
1160 IXA 

80C:A0 OF 1161 LOY 010F 
F80E:D9 10 F7 1162 CAHE CMP FASC,Y -.1;1 1511A 	H._ 	V.t1_11:ILKA . 	1 
F811:F0 06 1163 DIU ENCA T At.:1 
F813:88 1164 OEY 
F814:10 F8 1165 I3PL. CAHE 
F816:A2 00 1166 LDX 0100 :NO EXV:dh, 	KLIORNA El 	CARAC1ER 
F818:60 1167 RTS :INDICANDO ERROR EN "RX" 
F819:98 1168 ENC:A TYA 
F81A:A2 03 1169 LDX #$03 ;EXISIF 	Y Li 	INDICA EH 	"Fa" 
Fe1C160 1170 RTS 
F810: 1171 
F81D: 
F81D: 
F81D: 
FSID:DS 
F81E:48 
F81F:4A 
F820:4A 
F821:4A 
F822:4A 
F:32:3:20 20 F:3 
F826:68 
F827:29 OF 
F829:20 20 F8 
F82C: 60 
F82D:C9 OA 
F82F:18 
F830:30 OC 
F832:29 07 
Fe,34:A8 
F835:88 
F836:98 
F83Z:69 40 

V81111 El FI 
F83D:60 
F83E:69 30 
F840:10 F7 
F842: 38 
F1349:48 
F844:E9 01 
F946:80 FC 
F848:68 
F8491E9 01 
F848:DO E6 
F848:60 
F84E: 
F84E: 
F24E: 
F84E: 
F84E:A0 
F850:81 
F052:01 
1111!512 
FiA5 
F858:80 
F858:20 
F860: A2 
F862:A5 
F864:25 
F866:20 
F869:A5 
F13613: CA 
F96C:20 
1-796F: A0 

1172 ; SUBRUTINA CONVEHSORA 
1173 : A ASCII 
1174 
1175 F4EAS 
1176 
1177 
1178 
1179 
1180 
1181 
1182 
1183 
1184 
1185 
1186 CONV 
1187 
1188 
1189 
1190 
1191 
1192 
1193 
llci4 SACA 
11'55 
1196 
1197 ENUM 
1199 
1199 TRET 
1200 TRE1 
1201 IRE2 
1202 
1203 
1204 
1205 
1204 
1207 ; 
1208 	SUBRUTINA QUE SE UTILIZA 
1209 	Y VERIFICAR 
1210 
1211 COVE 
1212 
1213 

DELO 
0100 

DE HEXAOECIMA1 

;SEPARA PARTE "MSO" 

;REALIZA CONVERS1ON 
:ASCII 

:SEPARA FRIE 

10A7(1 NUMERIGO? 

:CONVIER1E EN ASCII 10.7 VALORE:Fi 
Y F 

:CONVIERTE EN ASCII 011 0-9 

:EG: Tr-AtC(5(ACC.01~1:),0) 
0.  ES IIEXA. 

:ACC:ACUMUIAlloR 

00 
EF 
EP. 

EB 
E4 
36 
OC 
07 
FO 
DI 
El:) 
EF 

1216 IOER 
1217 

F9 121.8 
1219 
1 2':q") 
1221 

FA 12?2 
12?3 
1224 

E0 FA 1225 
00 	1226 

F8 1111 

IDY 
IDA 
CMP 
BNE 
JMP 
LOA 
BNE 
JSR 
LOX 
IDA 
AND 
JSR 
IDA 
DE X 

IDY 

VARA COMPARAR 

$1$00 
(INIC),Y 
(IILS1),Y 
IDER 
NI .211 
1.1117-X 
M'U 
BELL 
OIOV 
INICY01 

DECID 
INIC 

7COMUWA 

7 1i:,IJA11-'•:;? 

: U 1 II I /A ÍEF<NLNAL  
; 	11). 	[NI) (1: A H.. El ‘'ki !R1 ti 
: 	.1 'L 	I( 	. 



1216 IDEA 
1217 

F9 1218 
1219 
1220 
1221 

FA 12?2 
1223 
1224 

FA 1225 
1226 

F/E5:A2 OA 1145 
F/F/:20 FD F7 1146 
F/FA:A2 ND 114/ 
F/FC:60 1149 
F'7FLI: AL' 16 CO 1149 WCA 
F800: 4A 1150 
Fe01:4A 1 151 

ID, 	'1 
J911 Wi.A 
LDX 4$0D 

['U ACIA 
LSR A 
1.9R A 

1 	1152 	131::C NSI:A 
11 CO II5S 	SFX ACIA101 

RTS 

111.1 ; 8UhRUTINA EoHYTW.DPA 
; HEXADECIMAL 

ASHE 

75 

F302: 90 
F804: 51 
EM:60 
F808: 
F808: 
F009: 
F808:20 DI F7 
F800: :3A 
F80C:A0 OF 
F80E:D9 10 F7 
F811:F0 06 
F813:88 
F814:10 Fe 
F816:A2 00 
F818:60 
F819:98 
F81A:A2 03 
Feic:60 
F810: 
F810: 
F810: 
F810: 
F810:08 
F81E:48 
F81F:4A 
F820:4A 
F821:4A 
F822:4A 
F:323:20 2D F:3 
F826:68 
F327:29 OF 
F829:20 20 F8 
F82C:60 
F820:C9 OA 
F:32F: 18 
F830:30 OC 
F832:29 07 
F1341A8 
F835:88 
F836:98 
F837:69 40 

EE F7 
F830:60 
F83E:69 30 
F840:10 F7 
F842:38 
F84348 
F844:E9 01 
F346:00 FC 
F848:68 
F849:E9 01 
F848:00 F6 
FPID:60 
F84E: 
F84E: 
F84E: 
F84E: 
F84E1A0 00 
F850:81 EF 
F82:01 Eh 

01:92 el 
F8591A5 
Fe5h:DO 36 
F:350:20 Di; 
F860:A2 07 
F862:A5 FO 
F864:25 DI 
F866:20 E0 
F869:A5 EE 
F86121:CA 
Fe6C:20 EU 
F86F:A0 00 

:1111 111 	','I' 	1 1 1 i 	I 	1  t I( • 

IIANI 1A CAI 	i R 

I I A 

: 	:741 PA 17 A1•;Ar: I 

1;1 P.SCIN 	t. 	1JR :11.<A . 	.11 

:NO EXIIF, KTIORNA Ft C/1RAC1ER 
:INOILANDU LRROR EN "RX' 

:EXISIE Y ir' INDICA EN "HX" 

DE HE XADEEIMAI 

:SEPARA PARTE "mn- 

110 
• 1196 
1197 
198 
1199 
1200 
1201 
1202 
1203 

1157 
1159 
1159 
1160 
1161 
1162 
1163 
1164 
1165 
1166 
1167 
1168 
1169 
1170 
1171 
1172 
1173 

1111 
1176 
1177 
1178 
1179 
1180 
1181 
1182 
1183 
1184 
1185 
1186 C:ONV 
1187 
1188 
1189 
1190 
1191 
1192 
1193 

1204 
1205 
1204 
1207 
1208 SUBRUTINA OUE 
1209 Y VERIFICAR 
1210 
1211 :OVE 
1212 
1213 

J9R 
IXA 
1DY #$OF 

CA HE 	CMP TASC,Y 
DEO ENEA 
DEY 
EIPL 
10X 
RTS 

ENCA TYA 
LOX $$03 
RTS 

?TEAS 	CLD 
PHA 
LSR 
LSR 
LSR 
LSR 
JSR 
PLA 
AND 
JSR 
RTS 
CMP 
CLC 
hMI 
ANO 
TAY 
DEY 
rYA 
ADC 

SACA 	TAX 
JSR 
RTS 

ENUM ADC 
BPL 

TRET SIC 
TRE1 	PHA 
IRE2 SBC 

BNE 
PLA 
SRC 
FNE 
RTS 

SUBRUTINA CONVERSORA 
; A ASCII 

LDY 
LOA 
CMP 
IONE 
JTIP 
IDA 
ENE 
JSR 
10X 

AND 
JSR 
LITA 
DEX 
JSR 
LOY 

CAHE 
#$00  

A 
A 
A 
A 
C1JNV 

#110F 
CONV 

41$0A 

ENUM 
M$07 

41$40 

SCAR 

#$30 
SACA 

#$00 
(INIC),Y 
IDE.91),Y 
IDEA 
Ni !3 
THEX 
ulry 
BELL 
1407 
INIC 
MASC 
OF C0 
INIC 

1COMPARA 

ICIJAI E.;? 

ilil 1.1 1/A TERMINAL 
IND11:7k 1-'1. E1,91JR t !/ 

: 11.541 11.1111t 1 . 

DEDO 
II $00 

SE UTILIZA PARA COMPARAR 

WEALIZA CONVERSION 
:ASCII 

:SEPARA PARUE "ESO" 

ITATO NDMERICO? 

:CONVIERTE EN ASCII IN- VALORES 
;A,B.C,D,E Y F 

: CONVIERTE EN N:Á; I 1 [II 1 0••• '7) 

1 :,A1.:C 	CACI:A(11 	 1(1/ 
r ES IIEXA. 
:ACCrACUMDLADDR 



LDA CDESTI,Y 
PHA 
LDA (INIC),Y 
DEX 
JSR DECO 
PLA 
DEX 
LDY CERO 
BEQ RECO 
LDY 0118E 
STY BDEI 
STY BDEO 
BNE ESTV 
JSR DECO 
LDA QALI 
STA FUEN 
JMP RET2 

76 

:MUESTRA CONTENIDO DE 
:DIRECCION DE INICIO 

;MUESTRA CONTENIDO DE DES!. 
;QUITA ALIMENTACION 

:TRASFIERE CONTENIDO 
IINICIO A DESTINO 

;INICIO > FINAL ? 

:DECREMENTA DESTINO 

DE 

71181 EB 

Rin EF 

1227 

1319 
76:CA 1230 
77:20 E0 FA 1231 
7A:68 1232 
78:CA 1233 
7C:A4 00 1234 
7E:F0 08 1235 
30:A0 SE 1236 
B2184 F6 1237 
34:84 F5 1238 
B6:00 03 1239 
38:20 E0 FA 1240 RECO 
BB:A5 DO 1241 ESTV 
BD:eD 08 CO 1242 
90:4C 51 FO 1243 
/1:A2 EE 1244 	UTTY 	LDX 0110D 

	

:20 EE 	F7 1245 	JSR SCAR 

	

?8:A5 FO 	1246 	LDA INIC+01 

	

PA:25 Dl 	1247 	AND MASC 

IF:Ig & F8  1311 
k1#20 1D F8 1250 

	

k4: A2 3A 	1251 

	

*12 EE 	1253 
F7 1252 

20  
kl3s20 EE F7 1254 

	

kE:A0 00 	1255 

	

30:91 EF 	1256 
32:20 ID F8 1257 

	

85:A5 00 	1258 

	

8
3
71D0 16 	1259

2~2 20 - 160 
BB:20 EE F7 1261 
BE120 EE F7 1262 
:1:20 EE F7 1263 

1215
0 

	

FF 	
1264 
1265 

.8e EB 1266 

	

:A185 FE 	1267 

1F: a El 
)1:A9 17 
)3:C5 D7 

m n im 
)9:85 D7 
)8:2O D7 

1 F8 8$ 
2,A4 DD 
4
7
:8C 08 

6A 
.8:

:
4C 21 EBt EF 

E:60 

148 5! 494 i"'  hl,  B51 

	

: 1 6 EC 	1 86 	INC DES +01 

A:
ng El 1189 
, 	5 F 	1290 
C:E5 EE 	1291 
,Ese6 EF 	1292 
K4D0 02 	1293 
12:E6 FO 	1294 
14160 	1295 
nh 	1296 

m
n 	297 

a 	298
h 	

1
1  

Illt? 2P E CRMF HA 116,y 
19:91 EB 	1302 	STA (DEST),Y 
)8:20 EF F8 1303 	JSR INFI 
1E:90 F7 	1304 	[ICC CRMF 
10:60 	1305 	RTS 
.1:C6 EB 	1306 FIIN 	DEC GEST 
31A5 EB 	1307 	LOA DEST 
.5:C9 FF 	1308 	CMP 05FF 

ea 1512 
JSR HEAS 
LDX 41$3A 

LDX 019 
JSR SChl 

JSR SCAR 
LDY 0$00 
LDA (INIC),Y 
JSR HEAS 
LDA CERO 
BNE FVER 	;VERIFICANDO? 
LDX 0920 
JSR SCAR 
JSR SCAR 
JSR SCAR 
LOA DEST+01 
STA AFOR 
LDA DEST 
STA ADRL 

	

F7 lin 	FVER 	illr EVSY 	111 912 l'0118'°" DE  

	

1270 	LDA *1117 

	

1271 	CMP 1I23 	:23 LINEAS? 

	

1273 	LDA 1113 

	

1272 	BNE 

	

1274 	STA LI23 
F7 1275 

	

1
27
6 
 
	

B

JCS

E

R

Q 

 

 NT0020 

C 

	

1278 	LDY QALI 

	

CO 1279 	STY FUEN 

	

F4 138? 	JMP PRCR JMP 

	

F8 
1
1282
3 	
NL23 	JSR INFI 

28 	RTS 

;MANDA "CR" Y "LF" 

;MUESTRA DIRECCION 
;Y DATO 

;LIMPIA NUMERO DE LINEAS 
;ESPERA CARACTER 
y"ESPACIO"? 

;QUITA ALIMENTACION 

548 	1287 NIDE 	CLD 

IMP rIÑÁ 
LDA INIC*01 
SBC FINA+01 

INC "5 SRT 
INC INIC+01 

SRTS RTS 
y 
y SUBRUTINA DE RELOCALIZACION EN 
y MODO INICIAL 

;INCREMENTA DESTINO 

;COMPARA INICIO Y FINAL. 

;INCREMENTA INICIO 



F917: DO u2 
UP1w:C6 El 
F918:08 
F91C:A5 If 
F91E:C5 FU 
F92Ú: AS Fu 
F922:E5 FE 
F924:08 
F92'5: C:6 ED 
F92/:A5 El' 
F929:C9 FF 
F92D:DO 02 
F92D:C6 FE 
F92F : 26 
F930:60 
F931: 
F931: 
F931: 
F931: 
F931:A0 00 
F933:B1 ED 
F935:91 E13 
F937:20 11 F9 
F93A:90 F7 
F93C:60 
F93D:A9 F9 
F93F::35 FA 
F941:A9 2B 
F943:85 F9 
F945:20 83 F9 
F948:85 EF 
F24A:85 E9 
F94C:A5 FF 
F94E:85 FO 
F950:85 EA 
F952:20 013 FA 
F955:A9 SE 
F957:85 FA 
F959:A9 79 
F953: 85 F9 
F950: 20 83 F9 
F960:85 ED 
F962:85 E7 
F964:A5 FF 
F966:85 EE 
F968:85 ES 
F96A120 08 FA 
F960:60 
F96E:A9 Al 

F
970:85 FA 
97'2: A'7 06 
F974::35 F9 
F976: 20 83 F9 

FI': 5 25  FP B 
F970:85 EC 
F97F:20 013 FA 
F982: 60 
F983:A2 03 
F985:20 F:3 FA 
F988:A2 03 
F9SA:A0 0:3 
F98C:A9  02 
F98E:20 90 FA 
F991:60 
F992:AO 00 
F994:81 EB 
F996:91 EF 
F998:20 EF F8 
?9p :90 F5 
F99U:A9 FF 
F99F:91 ED 
F9A1:60 
E2AZ:A5 FF 
v0A4:C9 10 
F9A6:30 06 
F9A8:C9 1F 
F9AA:F0 05 
F9AC:30 03 
F9AE:A9 00 
F9B0:6u 
F91:1:S'I FU  

1909 	UNE NOFS 
1310 	DE t 	DE !;.;'i 1 ‘:1 I 
1311 tfiu-, 	no 
1312 	IDA INIC 
1913 	(HP FINA 
1314 	IDA INIC401 
1315 	'.EC FINA101 
1316 	PHP 
1:317 	DEC FINA 
1318 	LOA FINA 
1:319 	CMP 	f; 81-F 
1320 	MI' NF I N 
1321 	DEC IINAt01 
1322 NFIN 	PLP 
1323 	RFS 
1324 
1325 ; SUBRUTINA DF RFIOCA1 
1326 ; MODO FINAL 
1327 ; 
1328 RMF I 	10Y #$00 
1:329 VRMF 	LOA (FINA),Y 
1330 	STA f(JEST).Y 
13:31 	.JSR FIIN 
1332 	E:CC VRMF 
1:3:3:3 	RFS 
1334 T13LO 	LDA #$F9 
1:335 	STA 1DE5 
1336 	LOA #$213 
1337 	STA 11:)E4 
1.338 	JSR DREC 
1:3:39 	STA INIC 
1340 	STA- RINI 
1341 	LOA ADRH 
1342 	STA INIC4-01 
134:3 	STA RINIbul 
1344 	JSR RETA 
1345 	LDA #$SE 
1346 	STA BDE5 
1347 	1DA $179 
1348 	SIA BDE4 
1:349 	JSR OREC 
1350 	SIA FINA 
1:351 	GrA REIN 
1352 	LDA ADRH 
135:3 	STA FINA1-01 
1354 	STA RFIN+01 
1355 	.JSR - RETA 
1356 	RIS 
1357 DDES 	LOA $$A1 
1358 	STA 4DE5 
1359 	IDA #$06 
1360 	SFA BDE4' 
1361 	JSR DREC- - 

1362 	STA oEsr 
363 	LDA ADRH 
1364 	STA DEST4-01 
1365 	JSR RETA 
1:366 	RTS.  
1367 DREC 	LDX #$03. 
1368 	jSR 9110 
1369 	LDX #$03 
1:370 	LEO( 14$03 
1371... 	IDA #$02 
1:372 	.JSR RfEC 
1373 	RIS 
1374 SUBY 	LDY $100 
1375 	LDA (DES1) .Y 
1:376 	S[A (INIC).Y 
1377 	JI'M INF.1 
1378 	BCC8UBY 
1379 	IDA #$F1. 
1:3:30 	• STA 	(FINA).Y 
1381 	RIS 
1382 VALD 	LOA ADRH 
1353 	CMP #$10 
1384 	BMI NVAL 
1385 	CMP #$1F 
1386 	2L0 AVAL 
13S/ 	DNI AVAL 
1398 NVAL 	LOA 0800 
135, 	R1'. 
1390 AVAJ 	SIA INI(301 

77 

i 	INli 1': 	1 

rA 

1lACION EN 

: I RAS11u1d 1:ON11 NIDO DI 
:FINAL A DESUNO 

. FINAL ? 

:PON "IN." EN ARIA DE D. 

:ESPERA DIRLCCION 
;PON DIRECCION CE INICIO 
:Y RESPALDO DE INICIu 

:ION "FI." EN FI.. ARFA DE D. 

;ESFERA D1RFLCION 
:PON D1HULuION EN FINAL 
:Y RESPAtt0 FINAL 

:PON "DE." EN EU ARIA DE D. 

:ESPERA DIRECC1uN 
PON DIRECCION EN DESUNO 

;PON CUATRO O111ONE5 

1FSPERA DIRFCCACN 

AFUNFADOR ARFIRA 
t1 JMJII INITR101:? 

:APUNTADOR ADkIU 
:1 (Mí 	•wl 	t 

NO 	013 

:PON ti 1 id I I. 1+.1N 1 



F9831 A5 
F915:85 
F 7IA9 
F9 9:85 
F9E4Bs85 
F9BD:A9 
F9DF:85 
F9C1:85 
F9C3:A5 
F9C5:F0 
F9C7:C6 
F9C9:30 
F9CRIA5 
F9CD:85 
F9CF:A5 
F901185 
F9D3:E6 

FIR9:22 
F909: A9 
F9DB:60 

RBE:11 
F9EOICA 
F9EI:DO 

F?Fi:18 
F9E7:30 
F9E9:60 
F2gálh2 
FVEC:E6 
F9EE:A5 
F9F0:20 
F9F300 
F9F5:E6 
F9F7iA2 
F9F9:A5 

FR:i8 
F9FF:89 
FA02:85 

F184:80 
FA08:83 
FAOA:60 

FISE:t3 
FA10:CA 
FAll:DO 
FA13:60 
FAI4: 
FA14: 
FA141 
FA14,A2 
FA16:$40 
FA18:89 
FM9129 

FAIF: 
FAID15i 

FA2I: 
FA22:38 
F113: 2A 
F 4:C9 
F 6:F0 

11/11 
FA ;20 

Fan 
FA36:C9 
FA38:F0 
FA3A:C9 
FA3C:F0 
FA3E:C9 
FA401F0 
FA421C9 

F212:E8 
FA47:48 
FA48:98 
FA49:48 

FE 
EF 
1F 
EE 
EC 
FF 
ED 
EB 
E3 
04 
ED 
OE 
FF 
EC 
FE 
EB 
EB 
02 
EC 
01 

28 
FD 

OF 
F7 

03 
FE 
FE 
EO 
09 
FF 
05 
FF 
EO 

20 
FC 

20 
FB 

88 
FA 

00 
OE 
00 
OF 
OF 
OD 

OF 
39 
OF 

18 
OB 
00 
OF 
OE 
OC 
OD 
08 
OB 
04 
07 
1B 

1391 
1392 
1393 
1394 
1395 
1396 
1397 
1398 
1399 
1400 
1401 
1402 
1403 
1404 
1405 
1406 
1407 
1408 
1409 
1410 
1411 

1211 
1414 
1415 

CO 111/ 
1418 
1419 
1420 
1421 
1422 

FA 1423 
1424 
1425 
1426 
1427 

FA 1428 
1429 

F7 1430 
1431 
143 

F7 143 
1434 
1435 

FB 1131 

LDA 
STA 
LDA 
STA 
STA 
LDA 
STA 
STA 
LDA 
BEO 
DEC 
011 

RSUP 	LDA 
STA 
LOA 
STA 
INC 

PIDE 	LDA 
RTS 

BELL 	LDX 
LDV 

TONO 	DEX 
BNE 
INY 
STY 
BMI 
RTS 

INDR 	LDX 
INC 
LDA 
JSR 
8NE 
INC 
LDX 
LDA 
JSR 

NCAR RTS 
PORO , LDA 

STA 
DEY 
LDA 
STA 
RTS 

MI SRA 

ADRL 
INIC 
0$1F 
FINA+O1 
DEST+01 

FINA 
DEST 
SUIN 
RSUP 
FINA 
PIDE 
ADRH 
DEST+01 
ADRL 
DEST 
DEST 
PIDE 
DEST+01 
0401 

0$00 
*SAO 

TONO 

BOCI 
TONO 

0$03 
ADRL 
ADRL 
DECO 
NCAR 
ADRH 
0$05 
ADRH 
DECO 

FUNC,Y 
BDE7 

FUNC',Y 
130E6 

0$00 
REFR 

7C 

;PON DIRECCION FINAL Y 
;DESTINO 

;SUPRIMIENDO? 
;PON CONDICIONES PARA INSERTAR 

;PON CONDICIONES PARA SUPRIMIR 

1438 	DEX 
1439 	BNE 	CRET 
1440 	RTS 
1441 
1442 	SUBRUTINA QUE BUSCA UNA TECLA OPRIMIDA 
1443 ; 
1444 BUSQ LDX 	M$00 
1445 LDY 	M$OE 

CO 1446 SBUS LDA 	TCLA,Y ;INICIA REVISION DE 
1447 ANO 	M$OF ;LA MATRIZ DEL TECLADO 
1448 CMP 	M$OF 
1449 OMI' 	OPRI 'TECLA OPRIMIDA? 
1450 TYA 
1451 SEC 
1452 ROL A 
1453 
1454 

isrp *SOF 
Q 	TERM ;TERMINO DE REVISAR? 

1455 AND M$OF 

FA 
145 
145 TAX SBUS 

FA 1458 OPRI JSR RETA ;RETARDO PARA 
CO 1459 LDA TCLA, Y ;ESTABILIZACION 

1460 ANO *SOF 
1461 CMP M$OE ?ERROR DE LECTURA? 
1462 8E0 UNAT 
1463 CMP 000D 
1464 BEQ UNAT 
1465 CMP 0$0B 
1466 REO UNAT 
1467 CMP 0,07 
1468 BNE TERM 
1469 UNAT INX INDICA TECLA 
1470 PHA OPRIMIDA 
1471 TYA ;GUARDA PUNTO CRUCE DE 
1472 PHA ;MATRIZ 



79 

:NA DI UNA 4IllA 
;uPRIMIPA 
:1NDILA MoV7. DI UNA 11.11A 
;ORRINIDA 
:REcUREPA El PUNIII Iir Rjr1URA 

[IIl TEr LADO 

;DESPLIEOA 
:BUSCA TECLA OPRIMIDA 

;SE OPRIMIO UNA T11-1 A? 

:LOCALIZA RENOION DE 
;MATRIZ 

;LOCALIZA COLUMNA 

:ALMACENA VALOR HEX. DE 
:TECLA OPRIMIDA. H-MPuRAL-

;MENTE 
;DESPLIEGA 

;TECLA SIGUE OPRIMIDA? 

;RETARDO PARA 
:ESTADIITZACION DF m'A 

:RECUVERA VALOR TECLA 

:MANDA RECIBIR UNA TE0 A 

:DICODIFICA DE TAULAS 
;DEPOSITA EN AREA DE n. 

;SON DIY; IECLM? 

:F1CNA Uvit 

; Al MAI'. NA El Y 1 E 

1473 
1474 
14/5 
1476 
14/7 
1478 
1479 
1490 
1491 
1482 
1433 
1484 
1435 
1486 
1437 
1498 
14:39 

1491 
1492 
1493 
1494 
1495 
1496 
1497 
1498 
1499 
1500 
1501 
1502 
1503 
1504 
1505 
1506 
1507 
1508 
150 
1510

9  
1511 
1512 
1513 
1514 
1515 
1516 
1517 
1518 
1519 
1520 
1521 
1522 
152:3 
1524

6  
1525 
52 1 

1527 
1528 
1529 
131? 
1532 

REFR 
TCLA. Y 
SSOF 
MSOF 
SOPR 
RETA 

TIEC 

81ke 
NrkC 
TECL 

DDEO,X 

A 
MOOS 

SIGM 

 
A 
A 
A 

51111 
S1EC 
DATO,Y 
SFEC 
NIEL 
N1EC 

FA41:::"<9 
FA4C:2A 
FA4D:C9 
FA4F:F0 
FA51:29 
FA53:AS 
FA54:D9 
FA57:29 
FA59:09 
FA5B:F0 
FA5D:E8 
FA5E:68 
FA5F:AS 
FA60:f_,8 
FA6I:60 
FA62: 
FA62: 
FA62: 
FA62: 
FA62:8A 
FA63:48 
FA64:20 
FA67:20 
FA6A:E0 
FA6C:DO 
FA6E:AA 
FA6F:98 
FA70:43 
FA71:8A 
FA72:A0 
FA74:4A 
FA75:C8 
FA76: BO 
FA78:88 
FA79:68

76  EA: 
FA7B:4A

48  
FA7C: 90 
FA7E:C8 
FA7F:C8 
FA80:C8 
FA81:C3 
FA82:4C 
FA83:84 
FA87:68 
FA88:A3 
FA89:20 
FA8C:89 
FA8F:29 
FA91:C9 
FA93:DO 
FA95:20 
FA98:68 
FA99:AA 
FA9A1A5 
FA9C:60 
111P:81 
FAA1:20 
FAA4:48 
FAA5:A8 
FAA6:89 
FAA9:95 
FAAD:8A 
FAAC:CA 
FAAD:4A 
FAAE:80 
FABO:68 
FABI5 
FAB3:

:
6
8

8 
FAB4:0A 
FAB5:0A 
11/1"  A :UA 
FAB8:D8 
FAB9:65 
EABB:A4 
FABD:99 
FACTO: C6 
FAC2:C6 
FAC4:C6  

OF 
O D 
OF 

00 CO 
OF 
OF 
E D 

00 FB 
14 FA 
01 
F6 

00 

PC 

07 

7D FA 
F4 

00 FB 
00 CO 
OF 
OF 
F4 
OB FA 

F4 

F 
62 FA 

15:33 
1534 

36 F7 1535 
F5 	1536 

1537 
1538 
1539 

FI 	1540 
1541 

F:3 
	

1111 
1544 
1545 

Ilh 
1548 

F3 	1549 
F3 00 III? 
F2 1552 
FI 1553 
FI 1554 

REV I 	fYA 
SE é 

ROL A 
CMF 	IOU 
DEI) I U 
AND #40F 
TAY 
LDA 	el A , 
AND 1$4(./F 
CMF. 	# SC.)1: 
BEI) REV I 
I N X 

RF.Cli 	PI .A 
TAY 
PLA 

11RM 

; SUPRUTINA pu 
HEXADECIMAL 

TECL 	TXA 
PHA 

ESPE JSR 
JSR 
CPX 
BNE 
TAX 
TYA 
PHA 

L 
T 

 DY
XA 

RENO LSR 
INY 
pcs 
DEY 
PLA 
PHA 

121 CA-ÑA 
INY 
INY 
1NY 
INY 
.IMP COLU 

LOCA STY TrEC 
PLA 
TAY 
JSR 
LDA 
AND 
CMP 
BNE 
JSR 
PLA 
TAX 
LDA 
RTS 

e pit 	STA 
SYY 

MDOS JSR 
PHA 
TAY 
IVA 
STA 
TXA 
DEX 
LSR 
BCS 
PLA 
ST 
PLA 

A 

ASL 
ASE 
ASL 
ASL 
CLD 
ADC 
LDY 
STA 
DEC 
DEC 
DEC 

REFR 
81150 
#401 
ESPE 

14800 
A 

RENO 

COL U 

SOPR 

LFCIURA 



SRX
BPL  

DEY 
BNE 
RT 
LDX
S  

JS 
LDX 
R 

LUA 
J
TS
SR  

DECO 	 HP 
PHA 

LSR
LSR  

LSR 
LSR 

LOA
STA 

PLA
DEX  

AND 

LOA
TAY  

STA 

RT 
PLP 

GUIO LOA 
GUIN 

D
STA 
EX 

RTS
BPL  

MDOS 

REFR
e$4F 

REFS 

e$01 
GUIO 
#$01 

RTEC 

A 
A 
A 
A 

TAB1,Y 
BDEO, X 

e$OF 
TAB1,Y 
BDEO,X 

0$F7 
BDEO,X 

GUIN 

;VERIFICA NO HAY MAS 	80 
;TECLAS 
;MUESTRA ULTIMA TECLA 
:OPRIMIDA 

;PON DOS GUIONES PARA INDICAR 
;QUE ESPERA DOS TECLAS 

;LAS MUESTRA EN EL DESPLIEGUE 

;SALVA BYTE 
;SEPARA PARTE MSD 

;CODIFICA DE TABLAS 
;ALMACENA EN EL AREA DE 

IREDWYTE 
;EPARA LA PARTE LSD. 

;CARGA CODIGO PARA GUION 
;ALMACENA EN EL AREA 

;TERMINO? 
LDESPLIEGUE 

REFS 

CAMB 

SUBRUTINA 

IEFR PHA 
TYA 
PHA 
DY e$07 

ACTU L LDA BDEO,Y 
STA DESP,Y 

51 ACTU 

LDA 11$FF 
STA DESP,Y 

PLA 
RTS 

LDA 
LDX 0$07 

e$FF 

STA 
BDEO,X 

DX 
BPL LIMP 

;T
OA  CONTENIDO  EL 

A
A
I 
 DDE 

ES 
. 

;DEPOSITA CONTENIDO EN 
;DESPLIEGUE 

;BORRA ULTIMO DESPLIEGUE 

:REWEVRásCONTENIDO DE 

;TOMA NUMERO DE LOCALIDADES 
;CARGA CODIGO PARA BORRAR 
;ALMACENA EN AREA 
10EIPESPLIEOUE 

Vea 
BORR 

LIMP 

DESPLIEGUE DEL COMENTARIO 

;SALVA REGISTROS UTILIZADOS 

F 
FAE2 
FAE3 
FAE4 
FAE5 
FAE6 
FAE7 

FIÉ 
FALTO 
FAEE 

F1F¿ 
F1FP 
F800 
F800 
F 

F0002 

:s. 

FF l 

Fili 
FRIE 
FBIF 
F821  

10 D9 	15
5
55 

AO 4F  
20 00 FO 1557 
88 	1558 
DO FA 	1559 

2 01 	1561 
1560 

20 F8 FA 1562 
A2 01 	1563 

19 1 111 
20 9D FA 1566 
60 	1567 

28 	1569 
1568 

4A 	1570 
4A 	A571 
4A
4A 	1572

, 	1573 
A8 	1574 
B9 36 F7 1575 a  F5 

IP/ 
68 	1578 
29 OF 	1579 

O F5 	1582 
3  

1580 
6 	1 F7 581 

26 	1583 
g$ F7 	1184 
CA 
95 F5 	

1
1586 
587 18  FB 	1588 
1589 
1590 
1591 
1592 

48 	1593 
48 
98 	

1
1
595
594 

P. Pi CO 11;1 
99 00 CO 1598 
88 	1599 12 F7 	1 

1
600 
601 

X; FF 	1602 
99 00 CO 1603 

68 
gg 1118g 

06 
1607 

9 FF 	1609
610 

07 1608 

95 F5 	1 
CA 	1611 18  FB 	1612 

NEXT 
FFFAs 

FP : F8 
FF :00 FO 
I  

OBJECT FILE NAME IS PROGRAMADOR 
1614 	ORO $FFFA 
It12 	BU 1E11 
1617 0 RE T 

DE EPROM.0BJ1 

*me SUCCESSFUL ASSEMBLY: NO ERRORS 
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00 CERO 	DO NLOP 	DI MASC 	D2 CDAT 

	

D3 CBLO 	D4 CDLI 	D5 SBYT 	D6 ÑBYT 

	

D7 LI23 	D8 LOOP 	D9 PERI 	DA PULS 

	

DD PREP 	DC LECT 	DD QALI 	DE ALIM 

	

DF TAMA 	E0 PMEM 	El IPAR 	E2 DPAR 

	

E3 SUIN 	E4 THEX 	E7 RFIN 	E9 RINI 

	

EB DEST 	ED FINA 	EF INIC 	Fl NTEC 

	

F2 STEC 	F3 STEM 	F4 TTEC 	F5 BDEO 

	

F6 DDE1 	F7 BDE2 	F8 13OE3 	F9 BDE4 

	

FA BDE5 	FB BDE6 	FC BDE7 	FD DATO 

	

FE ADRL 	FF ADRH 	C000 TCLA 	C000 DESP 

	

C008 FUEN 	C009 LCPR 	COOF BOCI 	C016 ACIA 

	

F000 RESET 	F026 NDEF 	F029 LCLE 	F033 RET3 

	

F051 RET2 	F054 RET1 	F058 NEXA 	F062 NAUT 

	

FO6A RRMI 	FO6D NRMI 	F074 NRMF 	F078 NCOM 

	

F082 NTRA 	F089 NVER 	F090 NPRO 	F097 NTTY 

	

FO9D NPAR 	FOAO EXAM 	FOBC RET5 	F0116 CMEM 

	

F0E4 AREL 	FOE9 MDDA 	FOEC MDAT 	FOFO ATRA 

	

F116 SUPR 	F11F NPIN 	F125 PUSU 	F130 INSE 

	

F13A PUIN 	.F14E AUTO 	F161 RECI 	F16E CMOI 

	

F17F CMOF 	F190 CMPR 	F19E RPRD 	F1A9 PROR 

	

F1B4 PASE 	F1CB NCPA 	FID4 ESTC 	F1E4 DEME 

	

F1F7 NEPR 	F208 SVER 	F216 MEDE 	F222 NEVE 

	

F22F ES01 	F235 NE16 	F268 COMP 	F26C CMPT 

	

F272 SCOM 	F277 ALTC 	F283 NTHE 	F296 VERI 

	

F2A1 CVER 	F2133 REPR 	F2C1 EDR1 	F2C8 EDRA 

	

F2D6 NEMA 	F2F5 RPRO 	F310 TTY 	F326 PARD 

	

F329 DELT 	F32E ALFA 	F333 ESPA 	F347 NVEF 

	

F34E NRST 	F355 GAMA 	F350 ESHE 	F367 NEXC 

	

F36E NPER 	F394 NMBL 	F398 NOPR 	F3A2 NOTR 

	

F388 MOCO 	F3BF NORI 	F3C6 NORF 	F3C9 EfTY 

	

F3CA MODR 	F3D1 SEXA 	F3E0 FBAR 	F3F5 ESOC 

	

F3FD NFBY 	F40E NDRE 	F413 NERE 	F41ASOEI 

	

F421 PRCR 	F428 NECR 	F428 BARR 	F434 ITTY 

	

F443 vtyr 	F450 IBYT 	F4SC REXA 	F464 STTY 

	

F475 SVAL 	F48C CEMI 	F492 CEMF 	F498 ERPA 

	

F4C1 MOLO 	F4C9 CUBL 	F4D2 RVBL 	F4F4 NCBL 

	

F4FF NECA 	F305 TDBL 	F508 PROG 	F515 ESR1 

	

F51B ESRA 	F52D NERA 	F337 ESTY 	F544 ESBL 

	

F566 FUE3 	F58D AJFI 	F59D NMEll 	F5AD NINC 

	

F58D NTPR 	FSFB TPV1 	F6OF PERF 	F61F SCAX 
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633 (...;CU 	F643 'ziCAN 	ri.. ME, 	1 ,':.1 I,-,UX 

	

,765F FIJEN 	t',.,.1:. !::.f , 011.: 	F6/9 NEmi 	11,:-)8 

	

684 CuER 	F691 ICUF 	Ri'a 	l'i N1NU 

	

F6AD ERNO 	F6D3 1 PAR 	1,¿,u13 NFrIO 	1 F i-AFA 

	

1:6E6 FFUE 	F6Ec 0F AL.. 	F6F,,  1FvU 	F.1': PITE 

	

F6FE FUPR 	F/04 1FRO 	h/OA LFRO 	F/Ii) riv5C 

	

F720 FUNC 	F/36 TAD1 	FPU. FRNA 	F/4ú tilLR 

	

F766 PFAL 	F771 D1 fi' 	F//3 DirY 	FrID NARE 

	

F77C NPDI 	F /93 EsOY 	F/98 RE NY 	F/9t IINNy 

	

F7A1 PBTA 	F7AD NHEi1 	F7AE FBYT 	F/13/ DRFU 

	

F7CA EDAT 	F' /D7 TRAC 	F7V4 NERI:, 	Phi SC:AR 

	

F7FD NSCA 	F808 ASHE 	F80E CAHE 	F:319 ENCA 

	

F8ID HEAS 	F82D CONV 	F839 SACA 	F8:3F ENLIM 

	

F842 MET 	F84:3 TRE1 	F844 IRF2 	F:34E COVE 

	

F859 IDER 	F088 RECO 	F881: ESTV 	F893 UTTY 

	

F8CF FVER 	FGE8 NL2:3 	F8EF INFI 	F8F5 NIDE 

	

F904 SRTS 	F905 RMIN 	F907 CFMF 	F 911 FIIN 

	

F918 NDES 	F92F NFIN 	F9:31 RMFI 	V933 VRMF 

	

F93D TOLO 	F96E DOES 	F983 DRFC 	F992 SULA,  

	

F9A2 VALD 	F9AE NVAI 	F9DI AVAL 	F9CD RSUP 

	

F9D9 PIDE 	F9DC DELL 	F9E0 TONO 	F9EA I NDR 

	

F9FE NCAR 	F9FF PORO 	FAOE RETA 	FAOD CRET 

FA14 BIJSi 	FA18 SBUS 	FA2E OPRI 	FA46 UNAT 

	

FA4A REVI 	FA5E RECU 	FA61 TERN 	FA62 lEcL 

	

FA64 ESPE 	FA74 RENO 	FA7B COLU 	FW.5 LOCA 

	

FA89 SOPR 	FA9D RTEC 	FAAI ML1OS 	FACA REFS 

	

FADI CAMD 	FAEO DECO 	FAF8 OUI0 	FAFA GUIN 

	

F800 REFR 	FD05 ACTU 	F1118 DORR 	FN1c 1~ 
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C016 ACIA 	F805 ACTU 	FOE4 ADEL 	FF ADRH 

	

FE ADRL 	F58D AJFI 	F32E ALFA 	DE ALIM 

	

F277 ALTC 	F808 ASHE 	FOF8 ATRA 	FI4E AUTO 

	

F9B1 AVAL 	F428 BARR 	F5 BDEO 	F6 BDE1 

	

F7 BDE2 	F8 BDE3 	F9 BDE4 	FA DDE5 

	

F8 BDE6 	FC DDE7 	F9DC DELL 	COOF BOCI 

	

F818 BORR 	FAI4 BUSO 	F80E CAHE 	FADI CAMB 

	

F6E0 CAPA 	D3 CBLO 	02 CDAT 	D4 CDLI 

	

F492 CEMF 	F48C CEMI 	00 CERO 	F678 CESO 

	

F0D6 CMEM 	F17F CMOF 	FI6E CMOI 	F190 CMPR 

	

F26C CMPT 	FA7B COLU 	F268 COMP 	F820 CONV 

	

F84E COVE 	FAOD CRET 	F907 CRMF 	F633 CSCU 

	

F4C9 CUBL 	F684 CUER 	F2A1 CVER 	FD DATO 

	

F96E DDES 	FAEO DECO 	F329 DELT 	F1E4 DEME 

	

C000 DESP 	EB DEST 	E2 DPAR 	F983 DREC 

	

F787 DRPU 	F771 DTT1 	F773 DTTY 	F7CA EDAT 

	

F2C1 EDR1 	F2C8 EDRA 	F819 ENCA 	F83E ENUM 

	

F6AD ERNB 	F498 ERPA 	F22F ES01 	F544 ESBL 

	

F793 ESBY 	F35D ESHE 	F3F5 ESOC 	F333 ESPA 

	

FA64 ESPE 	F515 ESR1 	F518 ESRA 	FID4 ESTC 

	

F88B ESTV 	F537 ESTY 	F654 ESUX 	F3C9 ETTY 

	

FOAO EXAM 	F3E0 FBAR 	F7AE FBYT 	F911 FIIN 

	

ED FINA 	F566 FUE3 	F65F FUEH 	C008 FUEN 

	

F720 FUNC 	F8CF FVER 	F355 GAMA 	FAFA GUIN 

	

FAFB OUIO 	F810 HEAS 	F450 IBYT 	F859 IDER 

	

F9EA INOR 	FSEF INFI 	EF INIC 	F130 INSE 

	

El IPAR 	F434 ITTY 	F029 LCLE 	C009 LCPR 

	

F6F2 LECM 	DC LECT 	D7 1123 	FB1C LIMP 

	

FA85 LOCA 	D8 LOOP 	F748 LOPR 	F70A LPRO 

	

F778 MARE 	Dt MASC 	F4C1 MOLO 	FOEC MDAT 

	

FOE9 MDDA 	FAA1 MDOS 	F216 MERE 	F6D8 MEMO 

	

F3CA MODR 	F062 NAUT 	D6 NBYT 	F9FE NCAR 

	

F4F4 NCBL 	F078 NCOM 	F1C8 NCPA 	F026 eNDEF 

	

F918 NDES 	F40E SORE 	F235 NE16 	F4FF NECA 

	

F428 NECR 	F206 NEMA 	F1F7 NEPR 	F520 NERA 

	

F679 NERB 	F413 NERE 	F7E4 NERP 	F222 NEVE .  

	

F050 NEXA 	F367 NEXO 	F3FD NFBY 	F92F NFIN 

	

F69F NFNU 	F7AD NHEX 	F3F5 NIDE 	F5AD NINC 

	

F8EB N123 	DO NLOF 	F59D NMbl 	F394 NMBL 

	

F388 NOCO 	F4IA NOEI 	F398 NOPR 	F3C6 NORF 

	

F3BF NORI 	F3A2 NOTR 	F090 NPAR 	F77C NPDI 



F36E NPER 
F060 NRMI 

F283 NTHE 
F9AE NVAL 
F326 PARO 

09 PERI 
EO PMEM 

F1A9 PRGR 
F13A PUIN 

DD QALI 

F161 RECI 
FACA REFS 

F054 RÉT1 
FAOB RETA 

E9 RINI 
F2F5 RPRO 
F4D2 RVBL 
F643 SCAN 
F3D1 SEXA 
F2 STEC 

E3 SUIN 
F736 TAB1 

' C000 TCLA 
FA61 TERM 

F704 TPRO 
F844 TRE2 

F310 TTY 
F9A2 VALD  

FilF NPIN 
F34E NRST 

F5BD NTPR 
F347 NVEF 
F1B4 PASE 
F766 PFAL 
F9FF PORO 
F746 PRMA 

DA PULS 
F6EC QFAL 

F888 RECO 
FA74 RENO 

F051 PET2 
FA4A REVI 

F931 RMFI 
FO6A RRMI 

F839 SACA' 
F7EE SCAR 
F66C SFOB 
F3 STEM 

F116 SUPR 
DF TAPIA 

F691 TCUE 
E4 THEX. 

F5FB TPV1 
F842 TRET 

FA46 UNAT 
F286 VERI- 

F090 NPRO 
F7Fp NSCA 
F032 NTRA 
F089 NVER 
F7A1 FETA 
F6E6 PFUE 

F421 PRCR 
F508 PROO 
F6FE PUPR 
F697 R1SE 

FASE RECU 
F2B3 REPR 

F033 RET3 
F45C REXA 

F905 RMIN 
F9CB RSUP 
FA18 :BUS 
F61F SCAX 
FA89 SOPR 
F464 STTY 

F475 SVAL 
F710 TASC 

F505 TDBL 
F9EO TONO 

F7D7 TRAC 
F64C TRMS 

F79C UNBY 
F443 VITT  

e4 

F074 NRMF 

FI NTEC 
F097 NTTY 
FA2E OPRI 
F6OF PERF 
F909 PIDE 

DB PREP 
F6F8 PRPR 
F125 PUSU 
F798 REBY 

FBO0REFR ,  
F000 RESET 

FOBC mErs, 
E7 RFIN 

F19E RPRD 
FA9D RTEC 

D5 SBYT 
F272 SCOM 
F904 SRTS. 
F992 SUB,/ 

F208 SVER 

F93D TBLO 

'FA62 TECL 
F6D3 TPAR 
F843 TRE1 
F4 TTEC 

F893.UTTY 
F933 VRMF 
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C.2.1 	Programa principal 
C.2.2 	Examinar con teclado hexadecimal 
C.2.3 	Avanzar con teclado hexadecimal 
C.2.4 	Cambiar con teclado hexadecimal 
C.2.5 	Regresar con teclado hexadecimal 
C.2.6 	Suprimir con teclado hexadecimal 
C.2.7 	Insertar con teclado hexadecimal 
C.2.8 Autocargar 
C.2.9 	Copiar en modo inicial con teclado hexadecimal 
C.2.10 Copiar en modo final con teclado hexadecimal 
C.2.11 Comparar con teclado hexadecimal 
C.2.12 Reproducir con teclado hexadecimal 
C.2.13 Programar con teclado hexadecimal 
C.2.14 Programación del acoplador serie 
C.2.15 Definición de memoria 
C.2.16 Acopiador serie 
C.2.17 Examinar con acopiador serie 
C.2.18 Insertar con acoplador serie 
C.2.19 Suprimir con acopiador serie 
C.2.20 Copiar en modo inicial con acopiador serie 
C.2.21 Copiar en modo final con acopiador serie 
C.2.22 Mostrar un bloque de datos 
C.2.23 Recibir un bloque de datos 
C.2.24 Trasmitir un bloque de datos 
C.2.25 Comparar 
C.2.26 Reproducir 
C.2.27 Verificar 
C.2.28 Programar 
C.2.29 Subrutina que compara y verifica 
C.2.30 Subrutina compara final con inicio 
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C017 
ACIA* 

C016 
C015 

Disponible 
C010 
COOF Bocina 
COOE Teclado hexadecimal 
COOD Teclado hexadecimal 
COOC 
	

Disponible 
COOB 
	

Teclado hexadecimal 
CODA 
	

Disponible 
C009 LCPR** 
C0O 
	

FUEN*** 
C007 

Despliegue luminoso y 
Teclado hexadecimal C000 

1 

 DISPONIBLE 

STACK1  DEL PROGRAMA 

0100 

°OFF 
OODO 	48 Localidades utilizadas 

por el programa RAM 
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1 

ROM 

  

FFFF 

 

   

F000 
EFFF 

 

    

DISPONIBLE 

   

BASES 
DE 

PROGRA 
MACIW 

E000  
DFFF 	I 

D000 1 

     

DISPONIBLE 

DISPONIBLE 	
2000  

AREA 
DE 

TRABAJO 

* ACIA (Acopiador Serie) 
*Ye LCPR (Registro Control P. Programación) 

*** FUEN (Registro Control P. Programación) 

CFFF 

C018 	I 
C017 

C000 / • 

firFT  

lrFF 

1000 

1 
STACK: Es una área reservada en memoria que puede ser usada para almacenar infor- 

mación temporalmente. La información en un STACK se referencia no por dirección, 
sino en el orden en que fue almacenada. El último dato almacenado es el primero 
que será sacado. (Ref. 23) 
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APENDICE D 

INSTRUCTIVO DE OPERACION 

Este apéndice está formado por cuatro secciones que contienen la informa-

ción necesaria para la operación del sistema. La primera describe las instruc-

ciones relativas al manejo de las EPROM en las bases alojadoras. La segunda 

describe las funciones ejecutables con teclado hexadecimal y despliegue lumino-

so. La tercera describe las funciones ejecutables a través del acoplador serie, 

ejemplificando para terminal de video o teletipo; sin embargo, lo descrito es 

válido para cualquier dispositivo que satisfaga la norma de comunicación RS-232C 

y los formatos ahí establecidos. La última sección describe, en forma tabular, 

los mensajes emitidos cuando el sistema detecta errores en la operación. 

110 
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D.1 MANEJO DE LAS EPROM 

D.2 OPERACION CON TECLADO HEXADECIMAL Y DESPLIEGUE LUMINOSO 

D.2.1 Examinar memoria 

D.2.2 Autocargar 

D.2.3 Definir memoria 

D.2.4 Programar 

D.2.5 Verificar 

D.2.6 Reproducir 

D.2.7 Comparar 

D.2.8 Copiar en modo inicial 

D.2.9 Copiar en modo final 

D.2.10 Programación del acoplados serie 

D.2.11 Transferir a dispositivo externo 

D.3 OPERACION CON TERMINAL DE VIDEO.° TELETIPO 

D.3.1 Examinar memoria 

D.3.2 Mostrar un bloque 

D.3.3 Programar 

D.3.4 Verificar 

D.3.5 Reproducir 

D.3.6 Comparar 

D.3.7 Copiar en modo inicial 

D.3.8 Copiar en modo final 

D.3.9 Trasmitir un bloque de datos 

D.3.10 Recibir un bloque de datos 

D.3.11 Transferir a teclado hexadecimal 

D.4 DESCRIPCION DE LOS ERRORES 
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D,1 MANEJO DE LAS EPROM 

Al encender el sistema, el despliegue luminoso mostrará el mensaje: 

EPro. 

y espera que el usuario defina el tipo de memoria que se va a programar (sección 

D.2.). 

Una vez que el tipo de memoria ha sido definido, se enciende un diodo emi—

sor de luz que indica la base alojadora en donde debe insertarse la memoria de—

clarada, dejando vacía la base no indicada. 

Al realizar algunas de las funciones se enciende un diodo emisor de luz 

(NO INSERTAR/NO EXTRAER) indicando que ambas bases alojadoras están polarizadas. 

Al realizar la función PROGRAMA, se enciende un diodo emisor de luz (PROGRA 

MANDO) para indicar que se efectúa esta función. 
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D.2 OPERACION TECLADO HEXADECIMAL Y DESPLIEGUE LUMINOSO 

En la operación mediante teclado hexadecimal y despliegue luminoso, la infor 

mación se maneja en notación hexadecimal. Las direcciones se representan :en cua 

tro dígitos hexadecimales y los valores o datos, con das. 
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D.2,1 Examinar memoria. 

Al oprimir la tecla HAN, el sistema desplegará el mensaje: 

E. 

donde E. identifica a la función y los seis guiones serán sustituidos con la di-

rección dada por el operador y el dato leido en esa localidad. 

Ejemplo: Para examinar el contenido de la localidad 1000H, siga estos pasos: 

PASO 	 DESPLEGADO 

	

- Oprimir la tecla 1 	E.1 	 

	

0 	E.1 	O 

	

O 	E.1 O O 

	

O 	E.1 O O O 

donde XX representa el dato contenido en la localidad desplegada. 

La función EXAMINAR permite utilizar las siguientes funciones: 

- Cambiar el contenido de la localidad desplegada, usando la tecla CAMB. 

- Examinar el contenido de la siguiente localidad de memoria a la desple-

gada, usando la tecla AVAN. 
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D.2.1 Examinar memoria. 

Al oprimir la tecla EXAM, el sistema desplegará el mensaje: 

E. 	 

donde E. identifica a la función y los seis guiones serán sustituidos con la di-

rección dada por el operador y el dato leido en esa localidad. 

Ejemplo: Para examinar el contenido de la localidad 1000H, siga estos pasos: 

PASO 	 DESPLEGADO 

- Oprimir la tecla 1 	E.1 

- u 	u 0 	E.1 O 

O 	 E.1 O O 

PI O 	 , E.1 	O 	O 	O 	X 	X 

donde XX representa el dato contenido en la localidad desplegada. 

.La función EXAMINAR permite utilizar las siguientes funciones: 

- Cambiar el contenido de la localidad desplegada, usando la tecla CAMB. 

- Examinar el contenido de la siguiente localidad de memoria a la desple-

gada, usando la tecla AVAN. 
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- Examinar el contenido de la localidad anterior a la desplegada, usando 

la tecla REGR. 

- Suprimir el dato contenido en la localidad de memoria examinada (dentro 

del área de trabajo), usando la tecla SUPR. 

- Insertar un dato en la localidad de memoria desplegada (dentro del área 

de trabajo), usando la tecla INSE. 

D.2.2 	Autocargar. 

Al oprimir la tecla AUTO, el sistema desplegará el mensaje: 

AU. 

donde AU. identifica a la función. Los cuatro guiones iniciales serán sustitui-

dos con la dirección inicial dada por el operador y los dos ánimos con el dato 

que se desee almacenar. 

Ejemplo: Supóngase que se pretende cargar un bloque de datos, empezando en la 

dirección 1000 H. Proceda como sigue: 

a) 	Oprima sucesivamente las teclas 1, 0, 0, 0; el despliegue luminoso mostra- 

rá: 

AU. 1 O O O 

b) Oprima los dos dígitos hexadecimales del dato correspondiente a esta loca-

lidad. 

c) Cl despliegue luminoso mostrará la siguiente dirección (1001R) y esperará 

el dato respectivo. 

d) Repita lo indicado en los incisos b y c hasta que el bloque haya sido alma-

cenado. 
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e) 	Oprima la tecla INICIAR; el sistema desplegará el mensaje: 

Funcion 

D.2,3 	Definir memoria 

Al oprimir la tecla DMEM, el sistema desplegará el mensaje: 

EPro. 

donde EPro. identifica a la función y los dos guiones se sustituyen con los dí- 

gitos finales del tipo de memoria deseado. 

Ejemplo: Para definir una memoria 2708 se procede como sigue: 

- Oprima sucesivamente las teclas O y 8; el despliegue luminoso mostrará: 

EPro. 0 8 

En el caso de las EPROM 2716 que pueden ser de una o tres fuentes, se 

procede como sigue: 

- Al oprimir sucesivamente las teclas 1 y f; el despliegue luminoso mostra- 

ra: 

EPro. 1 6 

y esperará que se le indique la información complementaria. 

Oprima la tecla 1 en el caso de 2716 de una fuente. 

Oprima la tecla 3 en el caso de 2716 de tres fuentes. 

El error que puede cometerse al ejecutar esta función, es el indicado con 

el numero 4 en la tabla D.4.1. 
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0,2.4 	Programar 

Al oprimir la tecla PROC, el sistema desplegará el mensaje: 

Pr. In. 

donde Pr. identifica a la función e in. indica que el sistema espera la dirección 

inicial. 

Ejemplo: Supóngase que se desea programar entre las localidades 50H y 100 H. 

a) Oprima sucesivamente las teclas 0, 0, 5, 0; el despliegue luminoso mostra- 

rá: 

Pr. FI.  

donde FI. indica que el sistema espera la dirección final. 

b) Oprima sucesivamente las teclas 0, 1, 0, O. El despliegue luminoso se apa-

ga, lo cual indica el inicio del proceso. 

Si la programación fue correcta, el sistema desplegará el mensaje: 

Funcio n. 

En caso contrario, ver el error numero 3 (tabla D.4.1). 

Para programar una sola localidad, el dato deberá estar almacenado en la lo 

calidad 100011. Cuando el sistema solicite las direcciones inicial y final del 

bloque de programación, declarar en ambos casos la dirección de la localidad de-

seada. 

Esta función enciende los indicadores: PROGRAMANDO y NO INSERTAR/NO EXTRA- 

ER. 

Los errores que pueden cometerse al ejecutar esta función, son los indica-

dos con los nómeros 1 y 2 (tabla 0.4.1). 
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D.2.5 	Verificar 

Esta función se activa al oprimir la tecla VERI. El despliegue luminoso se 

apaga, lo cual indica el inicio del proceso. Si la verificación fue correcta, el 

sistema desplegará el mensaje: 

Funcion 

Co caso contrario, ver el error nómero 3 (tabla D.4.1). 

Esta función enciende el indicador NO INSERTAR/NO EXTRAER. 

D.2.6 	Reproducir 

Al oprimir la tecla REPR, el sistema desplegará el mensaje: 

rE.In. 

donde rE. identifica a la función e In. indica que el sistema espera la direc-

ción inicial. 

Ejemplo: Supóngase que se desea reproducir entre las localidades 50H y 100H. 

a) Oprima sucesivamente las teclas O, O, 5, O; el despliegue luminoso mostra-

rá: 

rE.FI. 

       

        

donde FI. indica que el sistema espera la dirección final. 

b) Oprima sucesivamente las teclas O, 1, O, O. El despliegue luminoso se apa-

ga, lo cual indica el inicio del proceso. 

Si la reproducción fué correcta, el sistema desplegará el mensaje: 

Funcion 
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En caso contrario ver el error numero 3(tabla D.4.1), 

Esta función enciende el indicador NO INSERTAR/NO EXTRAER. 

Los errores que pueden cometerse al ejecutar esta función, son los indica-

dos con los nGmeros 1 y 2 (tabla D.4.1). 

D.2.7 	Comparar. 

Al oprimir la tecla COMP, el sistema desplegará el mensaje: 

CO.In. 

donde CO. identifica a la función e In. indica que el sistema espera la dirección 

inicial. 

Ejemplo: Supóngase que se desea comparar un bloque que inicia y termina en las 

localidades 1000H y 1050H, con otro que incia en la 1100H. 

a) 	Oprima sucesivamente las teclas 1, 0, 0, 0; el despliegue luminoso mostra- 

rá: 

CO.FI. 

donde FI. indica que el sistema espera la dirección final. 

b) Oprima sucesivamente las teclas 1, 0, 5, 0; el despliegue luminoso mostra- 

rá: 	 CO.dE. 

donde dE. indica que el sistema espera la dirección inicial del bloque de 

comparación. 

c) Oprima sucesivamente las teclas 1, 1, 0, O. El despliegue luminoso se apa-

ga, lo cual indica el inicio del proceso. 
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Sí la comparación fue correcta, el sistema desplegará el mensaje: 

Fune 1. o n. 

En caso contrario ver el error 3 (tabla D.4.1). 

D.2.8 	Copiar en modo inicial 

Al oprimir la tecla COMI, el sistema desplegará el mensaje: 

CI.In. 

donde CI. identifica a la función e In. indica que el sistema espera la direc-

ción inicial. 

Ejemplo: Suptingase que se desea copiar un bloque que inicia y termina en las lo 

calidades 100011 y 10508, poniéndolo a partir de la localidad 110011. 

a) 	Oprima sucesivamente las teclas 1, 0, O, O; el despliegue luminoso mostra- 

rá: 

CI.FI. 	 

donde FI. indica que el sistema espera la dirección final. 

b) 'Oprima sucesivamente las teclas 1, O, 5, O; el despliegue luminoso mostra- 

rá: 

CI.dE, 

donde dE. indica que el sistema espera la dirección incial del destino. 

c) Oprima sucesivamente las teclas 1, 1, O, O. El despliegue luminoso se apa-

ga, lo cual indica el inicio del proceso; una vez que dicho proceso ha con-

cluido, el sistema desplegará el mensaje: 

Funcíon 
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D.2.9 	Copiar en modo final 

Al oprimir la tecla COME, el sistema desplegará el mensaje: 

CF.In. 

donde CF. identifica la función. 

   

El procedimiento descrito en el ejemplo del inciso D.2.8. es aplicable a es-

ta función. 

D.2.10 Programación del acopiador serie. 

Al oprimir la tecla PASE el sistema desplegará el mensaje: 

PASE. 

donde PASE. identifica a la función y el guión será sustituido por uno de los 

códigos listados a continuación: 

TECLA CODIGO SELECCIONADO 

Longitud de 
palabra 	("bits") 

Paridad "bits" 	indicadores 	de 	final 

0 7 Par 2 

1 7 Impar 2 

2 7 Par 1 

3 7 Impar 1 

4 8 Ninguna 2 

5 8 Ninguna 1 

6 8 Par 1 

7 8 Impar 1 

El error que puede cometerse al ejecutar esta función es el indicado con 

el numero 5 (tabla D.4.1). 
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D.2.11 Transferir a dispositivo externo. 

Antes de ejecutar esta función, debe seleccionarse la velocidad de comunica- 

ción, activando un interruptor a la vez, de acuerdo con lo siguiente: 

Interruptor 	Velocidad de comunicación 
Activado 	seleccionada 	(Baudios) 

1 110 

2 150 

3 300 

4 600 

5 1,200 

6 2,400 

7 4,800 

8 9,600 

Una vez seleccionada la velocidad de comunicación, oprimir la tecla ASER; 

el despliegue luminoso se apaga y en lo sucesivo la comunicación se efectuará 

a través del acoplador serie, de acuerdo al código seleccionado en el inciso 

D.2.10. Esto se confirma con la recepción de un carácter asterisco en el pe-

riférico usado. Si no se declaró ningGn código, el sistema utiliza el corres-

pondiente a la tecla 0. 
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D.3 OPERACION CON TERMINAL DE VIDEO O TELETIPO 

En la comunicación Con terminal de video o teletipo se utiliza el código 

ASCII. La selección di las funciones se realiza utilizando la primera letra de 

la función y en algunoé casos caracteres de control y signos de puntuación adi-

cionales. 

Cuando el sistema'recibe una dirección desde la terminal de video o el tele-

tipo, toma un grupo de hasta cuatro . dígitos hexadecimales. Si se forma un grupo 

menor de cuatro digitos, la representación se completará con los ceros iniciales 

requeridos; si hay ah.  dt cuatro dígitos, el sistema retendrá los últimos cuatro. 

Si al declarar direcciones se oprime en forma accidental o deliberada la te-

cla espacio, el sistema desecha lo declarado y espera una nueva dirección. 



D.3.1 Examinar memoria 

Ejemplo: 	Supóngase que se desea examinar el contenido de la localidad 1000H. 

Oprima sucesivamente las teclas: 1, 0, 0, 0 y RETURN, con lo cual el perifé-

rico mostrará el mensaje: 

1000: XX. 

donde 1000 es la dirección de la localidad examinada; XX representa el dato alma-

cenado. 

El punto a la derecha del dato mostrado indica que esta función permite uti-

lizar las siguientes funcianes: 
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- Cambiar el contenido de la localidad de memoria examinada, usando las 

teclai correspondientes al dato deseado. 

- Examinar el contenido de la siguiente localidad de memoria a la desple-

gada, usando la tecla espacio. 

- Examinar el contenido de la localidad anterior a la desplegada, utilizan 

do la tecla R. 

- Suprimir el dato contenido en la localidad de memoria examinada (dentro 

del Irla de trabajó), usando la tecla S. 
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Inserta un dato en la localidad de memoria 

de trabajo), usando la tecla I. 

examinada (dentro del área 

Al oprimir la tecla RETURN el periférico mostrará un asterisco, lo cual in-

dica que el sistema espera la declaración de la siguiente función que se desea 

utilizar. 

D.3.2 	Mostrar un bloque. 

Ejemplo: Supóngase que se desea examinar un bloque de datos que inicia y termi-

na en las localiiladés 1000H y 1010H. 

Oprima sucesivamente las teclas: 1,0,0,0,-, 1, 0, 1, 0 y RETURN, y el 

bloque aparecerá. Al finalizar el proceso el periférico mostrará un as-

terisco, lo.cual indica que el sistema espera la declaración de la si-

guiente función que se desea utilizar. 

D.3.3 Programar. 

Ejemplo: Supóngase que se deaga programar entre las localidades 508 y 1008. 

Oprima sucesivamente las teclas: 5, O, 1, -, O, 0,y P. El inicio del pro-

ceso se confirma al encender los indicadores: PROGRAMANDO y NO INSERTAR/ 

NO EXTRAER. 

\ 

Si la programación fue correcta el periférico mostrará un asterisco, lo cUal 

indica que el sistema espera la declaración de la siguiente función que se desea 

utilizar. En caso contrario ver el error número 3. (tabla D.4.1). 

Los errores que pueden cometerse al ejecutar esta función, son los indicados 

con los números 1 y 2 (tabla D.4.1). 
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D.3.4. Verificar 

Esta función se activa al oprimir la tecla V. El inicio del proceso se con-

firma al encender el indicador NO INSERTAR/NO EXTRAER. 

Si la verificación fue correcta el periférico mostrará un asterisco, lo cual 

indica que el sistema espera la declaración de la siguiente función que se desea 

utilizar. En caso contrario ver el error número 3 (tabla D.4.1). 

D.3.5 Reproducir 

Ejemplo: Supóngase que se desea reproducir la información contenida entre las 

localidades 50H y 100H. 

Oprima sucesivamente las teclas: 5,0, -, 1,0,0, y R. El inicio del pro 

ceso se confirma al encender el indicador NO INSERTAR/NO EXTRAER. 

Si la reproducción fue correcta el periférico mostrará Un asterisco, lo cual 

indica que el sistema espera la declaracién de la siguiente función que se desea 

utilizar. En caso contrario ver el error número 3 (tabla D.4.1). 

Los errores que pueden.cometerse al ejecutar esta función son los indicados 

con loe números 1 y 2 (TábalaD.4,1.). 

D.3.6 Comparar 

Ejemplo: 'Supóngase que se desea comparar un bloque que inicia y termina en las 

localidades 10008 y 10508, con otro que inicia en 1a 1100H. 

Oprima sucesivamente las teclas: 1, 0, 0, 0, -, 1, 0, 5, 0,:, 1, 1, 0 

y 0, y simultáneamente las teclas CTRL y C (CTRL-C). El inicio del pro 

ceso se confirma al encender el indicidor NO INSERTAR/NO EXTRAER. 
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Si la comparación fuó correcta el periférico mostrará un asterisco, lo 

cual indica que el sistema espera la declaración de la,siguiente fun-

ción que se desea utilizar. En caso contrario ver el error nGmero 3 

(tabla D.4.1). 

D.3.7 	Copiar en modo inicial. 

Ejemplo: Supóngase que se desea copiar a partir de la localidad 1100H,.el blo-

que de información contenido entre las localidades 1000H y 1050H. 

Oprima sucesivamente las teclas: 1, O, O, O, -, 1, O, 5, O, :, 1,1, 0 

y O, y simultáneamente las teclas CTRL e I (CTRL-I). Al finalizar el 

proceso el periférico mostrará un asterisco, lo cual indica que el sis 

tema espera la declaración de la siguiente función que se desea utili-

zar. 

D.3.8 	Copiar en modo final. 

Ejemplo: Supónganla que se desea copiar a partir de la localidad 11000, el bloque 

de informacign contenido entre las localidades 1000H y 10501, 

Oprime aucesivameate las teclas: 1, 0, O, O, -, 1, O, 5, O, 	1, 1, 0 

y O, y simultáneamente las teclas CTRL y F(CT1L-F), Al finalizar el pro 

ceso el periférico mostrará un asterisco, lo cual indica qu
—

el siete:-

ma espera la declaraeién de la siguiente funcién que se desee utilizar. 

D.3.9 	Trasmitir un bloque de datos. 

Oprimir sucesivamente las teclas correspondientes a la cantidad de datos 

que se desen grabar y simultáneamente las teclas CTRL y B(CTRL-B). 
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Al terminar la operación el periférico muestra un asterisco, lo cual indica 

que el sistema espera la declaración de la siguiente función que se desea utili-

zar. 

D.3.10. Recibir un bloque de datos. 

En esta función el sistema reconoce el siguiente formato: 

/caracteres nulo/Cantidad de datos que se va a trasmitir/información/carac- 

ter final/ 

La cantidad de datos que se va a trasmitir consta de cuatro caracteres hexa-

decimales que se expresan en código ASCII. 

Cada dato delbloque información consta de dos caracteres hexadecimales que 

se expresan en código ASCII. 

El sistema identifica como final cualquier carécter en codigo ASCII que no 

sea hexadecimal. 

Si la lectura fue correcta el periférico muestra un asterisco, lo cual indi-

ca que el sistema espera la declareciám de la siguiente función que se desea uti-

lizar. En caso contrario ver el error admiro 7 (tabla D.4.1). 

D.3.11 Transferir a teclado hexadecimal 

Esta funcián se ejecuta al oprimir simultáneamente las teclas CTRL A. 

(CTRL-A). El despliegue luminoso mostrad el mensaje: 

Puncio n. 

lo cual indica que en lo sucesivo la comunicacián se efectuará' mediante teclado 

hexadecimal y despliegue luminoso. 
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D.4 DESCRIPCION DE LOS ERRORES 

Esta sección describe en forma tabular los mensajes que el sistema envía al 

detectar errores. 

La tabla D.4.1 muestra: 

- el número de identificación 

la procedencia 

- la clave del mensaje 

- la situación inválida. 

La tabla D.4.2 describe los mensajes correspondientes a las claves de la 

tabla D.4.1 
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ERROR PROCEDENCIA CLAVE DESCRIPCION 

1 Programar o Reproducir II/E1 Las direcciones 	de 	inicio o 	final 
son mayores que 	la capacidad del 
EPROM definido. 

2 Programar o Reproducir 11/E1 La dirección 	inicial es mayor que 
la 	final. 

3 Comparar, Programar, 
Reproducir, o Verifi-
car 

I2/E2 Error 	inherente a 	la función. 

4 Definir memoria 13 Los dígitos de 	identificación del 
EPROM son 	invalidos. 

5 Programación del acopla 
dor serie o Definir me-
moria 

14 Declaración 	inválida. 

6 Comunicación con el aco 
piador serie 

15 Incongruencia en la paridad. 

7 Declaración de fundo- 
nes con terminal de vi- 

deo o teletipo 

El Caracter no hexadecimal o función 
inválida. 

8 Leer un bloque de datos 16 La cantidad de datos recibidos no 
corresponde con la 	indicada al 

. Inicio de 	la trasmisión. 

TABLA 0.4.1. 
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CLAVE 
	

MENSAJE EMITIDO 

11 
	

La bocina emite un sonido y el despliegue luminoso muestra el mensaje: 

Funcio n. 

12 
	

La bocina emite un sonido y el despliegue luminoso muestra el mensaje: 

t'O # #* * x x 

donde HM indica la dirección de la localidad del primer error detec-

tado, ** representa el dato contenido y XX el dato que debería tener. 

13 
	

El despliegue luminoso muestra el mensaje: EPro. 	para in- 

dicar que el sistema espera una definición válida. 

14 
	

El despliegue luminoso no muestra completo el mensaje, para indicar 

que el sistema espera un código válido. 

15 
	

La bocina emite un sonido y el despliegue luminoso muestra el mensaje: 

Er. Pare X 

para indicar error en la paridad; X es la clave con la que fue progra-

mado el acopiador. serie. 

16 
	

La bocina emite un sonido y el despliegue luminoso muestra el mensa- 

je: Er. traS. 

para indicar errores durante la lectura de un bloque de datos. 

El 
	

Aparece el carácter ?. 

E2 
	

Aparecen 24 1rneas mostrando los errores detectados. Cada vez que se 

oprime la tecla espacio, el sistema mostrará 24 lineas adicionales. 

Al oprimir la tecla RETURN, el periférico mostrará un asterisco, para 

indicar.  Aue el sistema espera la declaración de la siguiente función 

que se desea utilizar. 

TABLA D.4.2 
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APENDICE E 

CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS ROM 

Y ESPECIFICACIONES DE LAS EPROM 

SELECCIONADAS 

Este apéndice no trata de sustituir la literatura especializada sobre los 

temas aquí expuestos; tibio intenta familiarizar al lector con la tecnología y 

características de los dispositivos EPROM. 

La parte inicial presenta una clasificación de los diferentes tipos de me-

morias ROM, a fin de establecer el origen tecnológico y las propiedades genera-

les de los dispositivos EPROM. A continuacién.se describe brevemente la tecnolo 

gía VAMOS', así como las técnicas desarrolladas para programar memorias (EPROM) 

fabricadas con este tipo de tecnología. Al final se presentan las especificacio 

nes de lag EPROM que maneja el prototipo definitivo, y dos tablas que relacio-

nan estos dispositivos, con memorias EPROM equivalentes, elaboradas por diver-

sos fabricantes. 

I
FAMOS (Floating gate Avalanche-injection MOS): Tipo de transistor desarrollado 

originalmente por Intel Co., utilizado como elemento básico en memorias 
programables eléctricamente (Ref. 3). 
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E.1 CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS ROM 

E.2 TECNOLOGIA FAMOS 

E.3 TECNICAS DE PROGRANACION 

E.4 ESPECIFICACIONES DE LAS EPROM QUE UTILIZAN TRES FUENTES 

DE ALIMENTACION 

E.5 ESPECIFICACIONES DE LAS EPROM QUE UTILIZAN UNA FUENTE 

DE ALIMENTACION 

E.6 DISPOSITIVOS EPROM EQUIVALENTES 
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E.1 CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS ROM 

En forma simplificada puede considerarse que una memoria ROM es un arreglo 

de contactos unidireccionales cuyo estado (abierto o cerrado) se define al fabri-

carse, o bien puede ser alterado por el usuario. 

La diferencia fundamental entre los diferentes tipos de ROM es la forma en 

que se define el estado de sus contactos; en otras palabras, en el diseño de sus 

celdas. Existen tres tipos principales, a saber: 

a) Memoria que sólo permite lectura mascarillada (ROM) 

b) Memoria 'que sólo permite lectura programable (PROM) 

c) Memoria que sólo permite lectura programable y borrable (EPROM) 

. En las memorias ROM mascarilladas, el estado de las celdas se determina al 

incluir o excluir pequeñas trayectorias conductoras durante el proceso de fabri-

cación. 

En las memorias PROM todos los contactos se hacen depositando material fusi-

ble durante la fabricación, a fin de que puedan ser abiertos posteriormente, per-

mitiendo al usuario configurar el estado final de las celdas. 

Las memorias EPROM tienen la propiedad de permitir que sus celdas programa-

das sean reestablecidas a su estado original, de tal forma que el proceso se pue 

de repetir varias veces. 

Tal como Be muestra en la figura E.1.1., existen dos tecnologías básicas 

para fabricar memorias ROM: Bipolar y MOS
I
. La principal diferencia entre ambas 

1
MOS (Metal Oxide Semiconductor): Estructura de un tipo de transistor de efecto 

de campo (Ref. 21). 



MOS BIPOLARES 

136 

es el tiempo de *acceso, siendo en el caso de las bipolares de 50 - 90 nanosegun-

dos y en el de las de tecnología "MOS"de 150 - 500 nanosegundos. 

ROMS 

ROM 

mascarIlladas 

PROMS ROMS 

mascarilladas 

PROMS EPROMS 

Fusible de 
silicio 

Fusible de 
Nicromel 

Juntura 

en 
corto-circuito 

FIGURA 	E.1.1 

CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS ROM 

La figura anterior muestra también que hay. memorias PROM y ROM mascarilla-

das, fabricadas con ambas tecnologías; sin embargo, sélo hay memorias EPROM fa-

bricadas con tecnología "MOS". 



1111k 
~Mar 	11111111-7/ 

a) Celda borrada 

P. 
IleSSMIle M M 111111-111 

b) Celda programada 

FIGURA E.2.1 
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E.2 TECNOLOGIA "FAROS" 

La celda de memoria en un dispositivo fabricado con tecnología "MOS", es un 

transistor de efecto de campo (FET), cuya compuerta de control (gato) se aisla 

mediante una capa de dióxido de silicio (Si 02), tal como se muestra en la figu-

ra E.2.1. 

Intel Co. introdujo este elemento de memoria en 1971 y lo llamó celda "FANDS". 

Su funcionamiento puede explicarse de la siguiente forma: 

Cuando la celda no esta programada o ha sido borrada, no hay carga acumulada 

en la compuerta de control, y en consecuencia, la resistivídad eléctiica (RSD) en 
— 

tre las terminales fuente (Source) y drenaje (drain) es extremadamente alta. Des-

pués de que la celda ha sido programada, hay una carga (Q) en la compuerta de con 

trol que induce la formación de un canal-P entre fuente y drenaje; consecuentemen 

te, R
SD 

disminuye en relación inversamente proporcional al valor de Q. 

Para programar una celda, es necesario aplicar una tensión de aproximadamen 

te -30 Voltios entre fuente y drenaje, durante un lapso breve. Esta tensión hace 

que el efecto de rompimiento no destructivo (Avalancha hreakdown) se presente en la 

unión polarizada inversamente, entre el drenaje y el material del sustrato. Ocurre 
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arrastre de electrones a través de la unión bajo ruptura no destructiva, y aque-

llos que reciben suficiente energía, penetran por el aislador de silicio (Si 0
2
) 

y se acumulan en la compuerta de control. 

La cantidad de carga transferida a la compuerta de control es función de la 

amplitud y duración de la tensión aplicada a la unión, tal como se muestra en la 

figura 2.2.2 La presencia o ausencia de carga se puede determinar, cuantifican-

do el grado de conductividad entre la fuente y el drenaje. 

La carga acumulada ¿imbuye en función del tiempo, entre las temperaturas 

de 125°C a 300'C, tal come se muestra en la figura E.2.3. La extrapolación de 

los resultados de le dismdmmeién de carga a 3010*C, indica que el 70 por ciento 

de la carga inducida origimalments, puede ser retenida, a 125°C, por un peri6do 

de diez ellos. 

Debido a que la compuerta de control no tiene conexión eléctrica disponible, 

la carga acumulada no puede removerse por medio de un pulso eléctrico. Sin embar-

go, la condición inicial (compuerta de control sin carga) puede lograrse iluminan 

do la celda con luz ultravioleta. Lo anterior produce un flujo de foto-corriente 

de la compuerta de control al sustrato de silicio. 
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E.3 TECNICAS DE PROGRAMACION 

Una técnica de programación es la secuencia de pasos que un equipo programa-

dor deberá ejecutar, para condicionar el estado de las celdas de una memoria 

EPROM; dicha secuencia está determinada por las características físicas del tipo 

de EPROM que se va a programar. 

Las memorias EPROM que utilizan tres fuentes de alimentación se programan 

utilizando la técnica denominada ciclos (looping). Esta técnica consiste en apli 

car pulsos de programación en forma secuencial a cada una de las localidades del 

EPROM, requiriándose varios ciclos a través de todo el dispositivo. No se permite 

la programación de localidades aisladas o de pequeños grupos de ellas (sección 

E.4). 

Las memorias EPROM que- utilizan una fuente de alimentación se programan 

aplicando a las localidades requeridas, un pulso de programación de 50 m seg. de 

duración. Este procedimiento puede raalizarse en forma individual o secuencial 

(sección E.5.). 

Una vez que una memoria EPROM ha sido programada, tienen lugar los siguien-

tes fenómenos: neutralización de carga, corrientes de fuga y en general efectos 

térmicos que tienden a reducir la conductividad de las celdas programadas. Por 

tanto, cuando las celdas no tienen suficiente carga pueden regresar al estado 

no-programado. Se dice que un procedimiento de programación es confiable cuando 

todas las .celdas se cargan hasta un nivel seguro. 
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inteJ 	2708/8708* 
8K AND 4K UV ERASABLE PROM 

2708 

2708L 

2708.1 1 

2704 1 

Max. Pewer Max. Access Organization 

BOO mW I 450 ns 1K x 8 

425 mW I 450 ns 1K x8 

800 mW 1 350 ns 1K x8 

800 mW 1 450 ns 512 x 8 

■ Low Power Dissipation — 425 mW 
Max. (2708L) 

• Fast Access Time — 350 ns Max. 
(2708.1) 

■ StatiC — No Clocks Required 

• Data Inputs and Outputs TTL 
Compatible during both Read and 
Program Modes 

• ThreeState Outputs OR-Tie 
Capability 

The Intel' 2708 is a 8192•bit ultraviolet light erasable and electrically reprogrammable EPROM. ideally suited r here 
fas' turnaround ami pallare experimenlation are important requirements. Ali data inputs and outputs are TTL com• 
patible during both the read and prograrri (podes. The outputs are three-stale. attowing direct inteitaee'With enmaren 
system bus struclures. 

The 2708L at 425 mW is avallable lar systems requiring lower power dissipation than from the 2708: A power 
dissipation savings of over 50%, withoul any sacrif ice in apead, is obtained with the 2708L. The 2708L has high input 
noise immunity and is specified at 10% power supply tolerance. A high.speed 2708.1 is siso avallable al 350 ns for 
microprocessors requiring last access times. For srnalier size systems there is the 4096.bit 2704 which is crganized as 
512 words by 8 bits. All these devices have the same programming and erasing specifIcations of the 2708 The 2704 
electrical specifications are the same as the 2708. 

The 2708 family is fabricated with the N•channel silicon gata FAMOS technology and is available in a 24.pin dual imline 
package. 

PIN CON FIGURATION 

NOTO 1 PIN 2111,1111 Ir CONNICIt 
10 555 f 44 141 77114 

PIN NAMES 

1.1 A, 	A01)4155 INPOIS 
O. 0, 	0414 111111,50, 
1,111,1 	(.111P ti11,11:1-'11,1011 I 1.01111 I1 )11 

BLOCK DIAGRAM 

PIN CONNECTION DURING READ OR PROGRAM 
Plf.. 

- - 	- 

'Ali enle specilicationi ore Idenbrel to the 2701. 6,16C ffieMsons 	 21) 
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ROGRAMMING 
he programming speciticabons ole descnbed in the Dala Catalog PROM/ROM Programming Instructions Section 

bsolute Maximum Ratings* 
emperature Under tfids 	  -250 C to +85°C 
tordge Temperature 	  -65''C to • I 25'C 
Do With Respect to VIIR  	20V to -0,3V 
cc and Vss With Respect 10 \Jun 	  115V lo -0.3V 

All Input or Output Voltailes With Respect 
to Ven Ouring Read 	  

ES"/WE Input With Respect to Vpu 
During Programming 	  +20V to -0,3V 

Program Input With Respect lo Vpu 	
 '35V to -0 3V 

Power Dissipation  
	

1.5W 

+15V to -0.3V 

• CO3.113E347 

Sueste, M'ose those hsled pode, "Al-nous, hhtstroom 

Raptos,-  may cause petmanent darildt10 tu the clesece 
Thts is a stress tahnq ce'lY and 1,03c:tonal ()emiten 
ol the dey Ice at !hese or any ()the, condthens ahoye 
those truhcated in the eperattonal secitons el lis 
1Pectlication ts noi unplied. Ex posure lo ateolute 
maxtmum rateo/ condeinns for extended per tods fray 

cIeytce teltahild y. 

DC and AC Operating Conditions During Read 
270$ 27081 2706L 

Temperature Rango 0°C - 70'C 0°C - 70°C 0°C -- 70'C 
Vec Power Supply 5V 1 5% 5V 1 5% SV 3 /O% 

VDD Power Supply I2V t 5% 12V 15% 12V ± 10% 

VBD Power Supply -5V 1 5% -5V ± 5% -5V i 10% 

READ OPERATION 
D.C. and Operating Characteristics 

Seenleol Pmerrytee 
2708. 27081 LirroU 27(111 Lirente 

Unitt Tnt Condrtione 
Min. Typ 121  Mee. Mn. Typ.121 	14•1. 

ILI Add.ett and Chip S1IK1 Input 5inir Ctlf tan( 1 10 1 10 wA Ves • 5.251/ or V10 ' VIL 
'LO OutpuI Leellarie Current I tO 10 ,A VoUT - 5.5V,CS1WE • 5V 

1p013) voDstway cut enl 50 55 21 78 mA Wmir C.. Supino Curter,n''' 
Ali Input/ Kyh. 
CIASE • 5/rt; TA • 0.0 

ICC13) VCCSooply Current 6 10 7 4 rn4 

188131 V88 Suppty Current 30 15 10 la •nr3 
VIL Input Loe. 	 Intim Vss els vss 065 V 

V Itit Inpu /I ith Volteo 30 3/Cc' ,  7 . 2  Vcc•t y 

VOL ()Input Loo, Volt•ge 0.45 0A V 
loe ' 1 6n/412708 2108 11 
lo, • 21-nA 11108L1 

VoHt Ootpul /4igh Volteo 3.7 a.7 V toer - -100PA 
V0142 Output 1+0, Volteo 2.e 7.1 V 104 • -1 enrai 

PO %met 044patIon 
800 325 rriy• T.,, • 70.0 	' 

126 PM TA • 0.0 

NOTIPS, 4, ves "mi IN •POwdorlor to Vcc and Vpp. Ves mtast sito b• the tan p.m. tut3P1  Irett,ned ott 
2. 2Y0•04 niun ### In l'A • n'e Atm% nem euPt4Y 
3, The 5001+pwim datipitiow 1 out talculeted be eurnrninp the 0011001 curryn11 1100. ICC,.03 Ie8) rnolup¿Ird PY their respective nne,  

l 	einae current p•the erial 3•1144.n the 1,401.1 P00011 100810* 111.1 VSIS. TM 100.  ICC, tt.d lee eurrinrin thouiel be umil lo dere, 
mine pc.we tupee 0..01155 Only  

4. lea lo.  0,4 211311- o  ~ohm .0 tb.,  orcior.s.# #1.11 and 1# 1 S rnA ma annum in 'Pe UnPt09,11~10010, 

a 

a 
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2708 FAMILY 

A. C. Characteristics 

Symbol Parameter Units 2708.1 Limits 
Min. 	Typ. 	Max. 

2708, 2708L, Limits 
Min, 	Typ. 	Max, 

tACC Address to Output Delay 280 350 280 450 n5 

fC0 Chip Select to Output Delay 60 120 60 120 ns 

tOF Chip Deselect to Output Float 0 120 0 120 ns 

tOH Acidreu to Output Hold O O ns 

__CAPACITANCEM TA  " 25°C, f 1 MHz 

Symbo Paremeter Typ. Mex. Une. Condicione 
CIN Input Capacitance 4 8 pF VIN " OV 

COUT Output Capacitance 8 12 pF VOUT  ...0V 
Hate: 1. Thls pararnater je perla:11cl y templad and f non 100% testad. 

A.C. TEST CONDITIONS: 
Output Load: 1 TTL gate and CL = 100 pF 
Input Risa and Fall Times: S20 ns 
Timing Measurement Reference Levels: 0.8V and 

2.8V for inputs; 0.8V and 2.4V for outputs. 
Input Pulse Levels: 0.65V to 3.0V 

Waveforms 

ADONIS' 

'Atc 	  

DATA 
OUT .GATA OUT INVALIO DATA OUT 

fLOATING 

   

ERASURE CHARACTERIITICS 

The erasure characteristics of tfsa 2708 family are such that 
efesure begins to °mur when expoeed to light with ~ve-
lengths shorter than approximately 4000 Anotronts (A), It 
ehould be notad that sunlight and certain types of fluores-
oent lampe have 'weyelengths in the 3000-4000A ranga. 
Data show that con:tont exposure to room leve) %ores-
oent lighting could frase the typical dexice in approxi-
mately 3 yeers, while it would take ePproximately 1 week 
to cause erasure when exposed to direct sunlight. II the 
270e is to be exponed to tes/ types of lightingconditIone 
for extended periods of time, opaque labels are•availoble 

form Intel which should be placed over the 2708 window 
to prevean unintentional erasure, 

The recommended erasure procedure (lee Data Catalog 
PROM/ROM Programming Instructions Section) for the 
2708 family is exposure to shortwave ultraviolet light 
which has a wevelength of 2537 Angstroms (A). The int*• 
gratad dote (i.e., UV Intensity X exposure time) for erasure 
should be a minimum of 15 Wsec/cm2. The erasure time 
with chis dosage Is approxlmately 15 to 20 minutas usIng en 
ultravlolet lamp with a 12000 pW/cm2  power ratIng. The 
dedica shouid be placed within 1 inch of the lamp tubas 
during ernure. Some lampe have a filler on thelr tubos 
wilich should be removed before erasure, 

4.22 
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TMS 2716 JL, JDL 
2 	-WORD BY 8-BIT ERASABLE 

PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 

APPLICAT1ONS INFORMATION 

Ease of Conversion From TMS 2708 To TMS 2716 

A. The TMS 2716 and TMS 2708 have compatible timing, voltage and current parameters in both modos. 

B. The TMS 2716 requires leas power than the TMS 2708. 

C. The pinouts are compatible. (Soe below.) 

As can be sean from the aboye diagrama, only three pina` ere modified in going from TMS 2708 to TMS 2716: 

1. The additional address pin requrired for the 16K EPROM is located on pin 20 which displaces the 
C$/PE tumbona on the TMS 2708. 

2. Since the VCC la not required during programming, the PE function shares pin 24 with VCC on the 
TMS 2716. 

3. The CS function and program function are mutually exclusive during normal read mode (and are 
self-actuated complementary during the program/verify mode) and share pin 18 on the TMS 2716. 

The diagrama below show how these three pina are actually utilizad in the read mode and in the program 
mode. Only pina 18, 20, and 24 need to be shown, as all other pin connections are identical. 

TEXAS IN STRUM ENTS 
1 "411)1i ('1)11  Al 1 I) 

l'OST Or iCf 13()% :79D ,Z • DALLAS TEXAS 15766 



TMS 2716 JL, JDL 
2048-WORD BY 8-BIT ERASABLE 
PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 

Read Mode 

Program (Write) Mode 

TMS 2716— Easy Prograrnmability On Ejustinq 270$ Programaren 

Eximia; EPROM Programmars— ~radio, To TM TMS 2714 

Most of the EPROM manufacturera have imptemented field upgrade modífications to ellow TMS 2716 
programming on current EPROM programmers, ibis ie presta simplified because the TMS 2716 and the 
TUS 2700 are progremmod in en lambed menner. A ellott modificativo tu dos toa« card, en additonal 
1K x 8 of RAM, and en extra addroie 	( 1°)4.71.41 	required• AIHITOng and vas Psramgerli are  
Idendosi •17# 'he 	easily aocOrnpilehtd. Proydrara onsoutectweri cps¡seSsi ts lioso sis TMS 
2716 include: Daga I/O, P110 LOG, Texas tmournente, Teehnico, CremotKit, Sheipar6eon Micro Systeme., 
Cromenco, MIccoPro, Romí" Oliver Audio, Inc.letc. Ultrevioiot traduce light* and fixtures ice ~I* from 
Uttrivfolet PrOducts, Turna Designa itt10111011. • 	 ' 	

• 

, 	• 	' 
NOTE: Infoimetion on EPIRONI proprarnmerserld H1111111f f VII provIdodonly for as r conrsenienoriond do not .11fficate ny preterí/11c* 1)1'Ti 

138 	 TEXAS INSTRUMENTS 
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2048 X 8 Organixation 
All 	Inputs 	and 	Outputs 	Fully 	TTL- 
Compatible 
Static Opwation (No Clocks, No Refresh) 
Maximum Access Time 	450 ns 
Minimum Cycle Time ... 450 ns 
3-State Outputs for OR-Ties 
N-Channel Silicon-cate Technology 
8-Bit Output for Usa in Microprocessor-
Basad Systems 
Low Power ... 315 mW (Typical) 
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ductiption 

The TMS 2116 JL, JDL is en ultra-violet light-erasable, electrically programmable raid only memory. It 
has 16,384 bits organizad as 2048 words of 8-bit length. The device is fabricated using N-channel 
silicon-gate technology for high speed and simple interface with MOS and bipolar circuits. NI inputs 
(including program data inputs) can be driven by Series 74 circuits without the use of extemal pull-up 
resitors and each output can drive one Series 74 or 74LS TTL circuit without external resIstors. The 
TMS 2716 guarantees 250 mV de nona immunity In the low state. Data outputs are three-sute for 
OR-tying multiple devices on a common bus. The TMS 2710 is plug-in compatible with the TMS 2708 
and the TMS 27L08. PM compatible mesé programmed ROMs are available for larga volume 
requirements. 

This EPROM is designed for high-density fixed-memory applications when* fest turn arounds and/or 
program changos are required.lt issupplied in 24-pin dual-in-line cerdip 	suffix) and sidebreze (JDL 
sufhx) packages designad for insenion in mounting-hole rows on 600-mil (15.2 mm) cantera. It is 
designd for operation frorn O'Cto7CPC. 

operation traed mode). 

Miras (AO-Alill 
Iba addruss-velid inter;rel determines the device cycle time. The 11-bit poeitive-logic addrese isdecoded 
on-chip to salsa one of 20411wordeOf 8-bit length in the rnernory array. AO is the least-significan, bit and 
A10 moet-eignificent bit of the wad *Mese. 

«NI Mut. ProIrm Ea ~PIM) 
When the chip select is low, att eight Outputs are enabled and the eight-bit addreseed word can be read. 
When the chip ~O I high, all eight outpute are in a high-impadanca state. 

In the program mode, the chip sesea feature dogs not function as pin 18 input» only the program pulse. 
Tbe program mode is idected by die VoC(PE) pin. Either O V or +12 V on this pin will cause the TMS 2718 
to ~me program cycle. 

dato out 11:11-00 
The chip must be eelected before the eight-bit output word can be read. Data will rernein vaiid until the 
address is changad or the chip la deseleCted, When deselected, the three-state outputs are In a high-
impedance atete. The outputs will drive TTL circuits without external componente. 

PRELIATIPIARY DATA SHEET: 
132  Suppld•nutary data will bol 

pubiliAwl el a latir diti. 
TEXAS iNSTRUMENTS 
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TMS 2716 JL, JDL 
2048-WORD BY 8-BIT ERASABLE 

PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 

operation (program mode) 

erase 
Before prograrnruing, the TMS 2716 is erased by oxposing the chip through the transparent lid to high 
intensity ultraviolet light lwavelength 2537 angstromsl. The recommended minimum exposure dose 
(= UV intensity x exposuro time) is Minen watt-seconds per square centimeter. Thus, a typical 12 
milliwatt per square centimeter, filterless UV lamp will erase the device in a minimum of 21 minutes. The 
lamp should be located about 2.5 centimeters aboye the chip during erasure. After erasure, all bits are in 
the "1" state. 

programming 
Programming consists of successively depositing a small amount of charge to a selected mernory cell 
that is to be changed from the erased high state to the low state. A low can be changed to a high only by 
erásure. Programming is normally accomplished on a PROM or EPROM Prograrnmer, an example of 
which is TI's Universal PROM Programming Module in conjunction with the 990 prototyping system. 
Programming trust be done at room temperature (25- C) only. 

to start programming (see program cycle timing diagram) 
First bring the Vcc(PE) pinto +12 V or O V to disable the outputs and convert them to inputs. This pin is 
held high for the duration of the programming sequence. The first word to be programmed is addressed 
(it is customary to begin with the "O" address) and the data tobo stored is placed on the Q1-08 program 
inputs. Then a +26V program pulse is applied to the program pin. After 0,1 to 1.0 milliseconds the 
program pin is brought back to O V. After at least ono microsecond the word address is sequentially 
changed to the next location, the new data is set up and the program pulse is applied. 

Programming continuas in this manner until all words have been programmed. This constitutes one of N 
program loops. The entire sequence is then repeated N times with N x tw(pR) • 100 ms. Thus, if tw(pg) 
1 ms; 	NI 100, the minimum number of program loops required to program the EPROM. 

to stop programming 
Alter cycling through the N program loops, the last program pulse is brought to 0 V, then Program Enable 
VCC(PE) is brought back to 5 volts which takes the device out of the program mode. The data supplied 
by the programmer must be removed before the address is changed since the program inputs are now 
data outputs and a change of address could cause a voltage conflict on the output buffer. 01-08 outputs 
are invalid up to 10 microseconds after the program enabie pin is brought from Vii-f(pE) to VIL(PE). 

ebsolute maximum refine; ovar operating free-sir temperature range (uniess otherwise noted)' 

Supply voltage, VCC (sea Note 1) 	  — 0.3 to 15 V 
Supply voltage, VDD (see Note 1) 	  -0,3 to 20 V 
Supply voltage, VSS (sea Note 1) 	  —0.3 to 15 V 
A)) input voltage (except program) (see Note 1) 	  - 0.3 to 20 V 
Program Input (sea Note 1) 	  - 0.3 to 35 V 
Output voltage (operating, with respect to Vssl 	  2 to 7 V 
Operating free-air temperature range 	  O C to 70 C 
Storage temperature range 	  55 C to 125 C 

NO1E 1. Under e13S01111e maximum Fating%, voltege 	ares 	 11',411,11 lo Iho rrwrl nrllao.0  s.,droly Y eH 	 éto 	 .111I 
Throughout the remaJerle, of th,s dota sheet, vortage vagues are voth fe.50,1 lir Vss 

•Stresses beyond thuse listad 	"Absoluta eM Idy  dude 	...1,1 1,1,3111,  It. 'he ser,,. 	, 	r.r.ress latrry OrIJ, 
operation el the dedeo al these or d'ly 01110 Lt1111/11,01, 	 ated 	 ,14,101)(./Jt 	 • 	 f 	yt.., 
1101 tmpl'ed Esposos lo dhsolole 11,3MT1113111"Jltrt cor,rlilirrns 	 ;11 r,,,,t. 	1 .', 	, 
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TMS 2716 JL, JDL 
2048-WORD BY 8-BIT ERASABLE 
PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 
functional block diagram 

niát, 
Ix0,11...«101 

recommended operating conditions 

PARAMETER MIN NK)14 MAX UNFT 
Supply voltage, VBB -4.75 -5 -5.25 V 
Supply voltage, VCC 4 75 5 5 25 V 
Supply voltage, VDD 11.4 12 12 6 V 
Supply voltage, VSS o V 
High-level input voltage, Vit.{ (except program and program enable) 2.4 VCC' 1  V 
High-level program °noble input voltage,Vitt(pE) 114 12 12.6 V 
High-level program input voltage, VIH(PRI 25 26 27 V 
Low-level input voltage, VIL (except program) VSS 0 65 V 
Low-level porgram input voltage, ViLipm 
Note: Vilo:ti max • ViwpB) -25V VSS 1 V 

High-level program pulse input current (sM), limpp) 40 mA 
Lowlevel program pulse input current Isource1 . 1 1L(PRI 3 mA 
Operating free•air temperature, TA 0 70 C 

electrice( characteristics over MI ranges of recommended operating conditions (unless otherwise 
noted) 

PARAMETER TEST CONDMONS MIN 	TYPt MAX UNITS 

VOH High-level output voltage 0H ' 	100µA ' 3,7 
V 10H = -1 rnA 2 4 

Vol Low-level output voltage lot, ,, 1.6 mA 0.45 V 
I) Input current Ileakage) VI= 0 V to 525V 1 10 Ir A 
lo Output current (loakagel CS (Program) 	S V 1 10 0A 

lee Supply current from VBB A)) inputs Murl 
CS (Program) 	5 V 

TA 	O C 
Fu' IDO 9", 	6,,so,st casr)) 

11) PU mA 

ICC Supply current from VCC 1 8 rnA 

IDO Supply current from Vol) 26 45 mA 
4 

mA IPE Surnity current from PE on VCC Pin VpE 	Voo 

O V 
, 5V 

2 

315 

4 
0 

590 POIAVI Power DissIpatron 
IA 	70 C 

-' 
 

MW TA 	O C 	CS 
TA 	OC 	(S 375 /20 

'11;t ty(.1,(d1 	 T A 	25 Caed 
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TMS 2716 JI, JDL 
2048-WORD BY 8-Bif ERASABLE 

PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 

capacitance over recommended supply vottage range and operating free-air temperature rango, 
f = 1 MHz 

PARAMETER TYP t MAX UNIT 
Ci  Input capacitance lexcept CS (Program), 4 6 pf 

Ci(CSI In (Prograrn1 input capacdance 20 30 pF 
Co  Output cpacitance 8 12 pF 

tAll typical velues are al TA 25`C and nominal voltagea 

switching characteristics over recommended supply voltage range and operating free-air 
temperature ranga 

PARAMETER TEST CONOMONS MIN MAX UNIT 

talad) Access time from address 
CL  - 100 pF 

1 Series 74 TTI Load 
trics),tilarn ,, 20 ns 

450 ns 

1a)CS) Access time from es 120 os 

tPVX Dutput invalid from address change o ns 
tpxz Output disable time 0 120 ns 

t'el RO Read Cycle time 450 115 

TA = 25°C program characteristics over recommended supply voltage range 

PARAMETER MIN MAX UNIT 

tw(PR) Pulse widih, program pulse 0.1 1 ms 

tT Transition times (except program pulse) 20 ns 

tT(PR) Transition times, program pulse 50 2000 ns 

tsuled) Addross setup time 10 i,s 
15u(da) Data setup time 10 rts 
ts/r(PE) Program enable setup time 10 ps 

th(adt Address hoidlime 1000 ns 

thlad,da fi) Addresshold time after prOgraM input data stopped O rls 

'h(da) Data hold time 1000 ns 

th)PE) Program enable bold time 500 rIS 

tCL,edX Delay time, es (PrOgralrl) low lo address changa o f1S 

TEXAS INSTRUMENTS 
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INPUT 	 OUTPUT 

VIH 

OUTPUT 

VIL 

ot - che 
pRocRAM 
INPUTS 

TMS 2716 JL, JDL 
2048-WORD BY 8-BIT ERASABLE 
PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 

read cycle timing 

F-• 1 [1,81 

1 OF N' PROGRAM 1.00PS 

program cycle timing 

1 	 
VIHIPE) 

VCC(PEI .  
V 	 he-01 11u I P El CC 1hIPEI 

AOIIIU SSE 5 VAL 10 
JiI 

VIII 
ADORESSES A130(115515 VALIU 

VIL  

In, ad X 

VIH 
CS 1Prograrn1 

VIL  

01-08 

Vol  

1,11CSI 
1 
It 	talad) 

	 III Z 

1  
IPV X -.4 	 (PXI 

ADDRESS O ADDRESS 2047 ADDRESS 1...2046 

I._ 	Wad/ --41 uhdl 

1 	 —1W 

4«.  
lhldal 

1 

io-tiuldal it'Id1/41 	 thlde1 	
Ihlad.daRI 

VIH 

AODRESSES 
VIL 

taulad) 

VIHIPR) 
CS (Programl 

•Vcc 	at O V or 412 V through N proyam laops where N 100 mt/tw 1PR I. 

NOTE. 010• ~pulí are invelid up tu 10 saac efter prograrnun (Vcc (PEI pes 

Al) 	 luunls 111 tlus 11,flashrwt (Inpup, 111111 ouIpuls1 .un 110",  Iruinls 

TEXAS INSIRUMENTS 
%II o 
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Intel 
2758 

8K (1K x 8) UV ERASABLE LOW POWER PROM 
• Single + 5V Power Supply 

• Simple Programming Requirements 
Single Location Programming 
Programs with One 50 ms Pulse 

• Low Power Dissipation 
525 mW Max. Active Power 
132 mW Max. Standby Power 

• Fest Access Time: 450 ns Max. in 
Active and Standby Power Modes 

• Inputs and Outputs TTL Compatible 
during Read and Program 

• Completely Static 

• Three•State Outputs for OR-Ties 

The Intel 2758 is a 8192-bit ultraviolet erasable and electrically programmable read-only memory (EPROM). The 2758 
operates from a single 5-volt power supply, has a static standby mode, and features fast single address location program• 
ming. It makes designing with EPROMs faster, easler and more economice!. The total progremming time for all 8192 bits 
is 50 seconds. 

The 2758 has a static standby mode which reduces the power dissipation without increasing access time. The maximum 
active power dissipation is 525 mW, while the maximum standby power dissipation is only 132 mW, a 75% savings, Power-
down is achieved by applying a TTL-high signat to the a input, 

A 2758 system may be designed for total upwards compatibitity with Intel's 16K 2716 EPROM (see Applications Note 
30). The 2758 maintains the simplest and fastest method yet devised for programming EPROMs — single pulse TTL-
level programming. There is no need for high voltage pulsing because all programming controls are handled by TTL 
signals. Program any location at any time — either individually, sequentially, or al random, with the single address 
location programming. 

PIN CONFIGURATION MODE SELECTION 

*7 
A4 

A4 
As 
As 
Al 
AO 
00 
O% 

aND 

PISE 
EÉPGM AA di. v. Vcc OUIPUTS 

11111 1191 129) 1211 1241 19, 11. 1117) 

MODE 

Read VII VIL Vil .5 .5 000 

Standby VI, \ L 1C›<Vt •5 
Ca rr * * 

•5 H,gh Z 

Program Pulved VIL lo V11,  VIL V, 35 45 DIN 

PiOgr3r11 VeHy V11 VIL  , V, •25 .5 Doul 

Program Inh, 0,1 VIL V,L t V 25 1-19,17 	-1  

ET#Gm 

PIN ÑAMES BLOCK DIAGRAM 

DATA OvIPUIS 
00-01 ADDAISUS 

CHIP EN1141tE/PRO011~ (NO 
a exoro 114/411k 

11.7CfnlItIERINCE 

Vr• 

A^ 
	LIVEL 

01 
dipom 

OUTIMIT INMILE 
CHIP 	ASO 

11,0131OGiC 011,41.11 'JUMAS 

0100011,  
• • GA1 ING 

A, A, 
A 	TS 

 11/1.UTS 
1192 Sil 

DI C0010 MALA, 

4-31 
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PROGRAMMING 

The programming specificalions are described In the Data Catalog PROM;ROM Programnang Insfrurf,nn, sechen 
Absolute Maximum Ratings* 

Temperature Under Bias 	  -10°C to +80'C 
Storage Temperature 	  -65°C to +125 .O 
All Input or Output Vol tages with 

Respect to Ground 	  46V tu -0.3V 
Vpp Supply Voltage with Respect 

to Ground Ouring Programming 	 +26.5V to -0.3V 

'COMMUNr. 	at)i)vii Itinte 1110,1 unido 	Aln.1.10 '.1.• 
muní nallnys" nlay Catite petrnanent dainaile lo I4to rloo e Th.s 
stress Minii OnlY and tunctiondi niieratinn at 	diivicP at unes,• or 
any olher contritiont aboye those indicillPd in Vur 11 10,3110011 % ,,fC: 
tiont or rho: spectlication n net trnoilet1. Expeltile lo abtriluti1  
maximum rating cOnditiont lar extended llar) ralo Io3p affeei IIPVK r' 

READ OPERATION 
D.C. and Operating Characteristics 

Tp, 	0°C to 70°C, Vccit.21  +5V .t.59b, Vep171 - Vec  

Symbol Peraenstar Limits 
Unit Conditions Min. Typ.131  Max. 

lit Input Load Current 10 pA VIN . 5.25V 
(Lo Output Leakage Current 10 pA Van- ' 5.25V 
Ippl (2 1 Vpp Current 5 mA Vpp ...= 5.25V 

	 —_---, 

ICCII21  Vcc Current (Standby) 10 25 rnA CE = VIH. a = VIL 
Icc2121 \ice Current lActivel 57 100 mit 31 = a = VIL 
A 	141 Select Reference Input Level -0.1 0.8 V liN  =10 pA 
V IL  Input Low Voltage -0.1 0.8 Vi• 
VIII Input High Voltage 2.0 Vco  + 1 

--- 	 vi.— 
.:,..'111-- 
.• -400 pA 1 , ii VOL Output Low Voltage 0.4F 

Voli Output Hit'Volrage 

NOTES: 1. VCCIT1U51  be eophe0 5unuIlaneously 	poroto y 	r,d...:;;Iprnullane0u51, or alter Vpp 

2. Vpp may be connected alittely lo VCC 
en,cep.,,e):,:,....ea,hreing. The suooly Cul1e.1 WOu111 line. 	Ihe Sum 731 ice 	ippt 

1 Tolo& nlues efe loi T 2V1C and norrDnot suPP'Y '0"9" 
AR le rerener.ce yollapa re.,„,1 	reou.res an input current ot only 50 ›,A The 2758 51865 ,5 also arailable virsich has ,., relerence 

vi:M.101.M of Vnit instead ol 

Typicai Characteristics 

lec CURRENT 
Ve 

TEMPERATURE 

ACCESS TIME 
11L. 

CAPACITA NC E 

ACCESS TIME 
n. 

TEMPERATURE 
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PROGRAMMING 
The program:7ring specifications are described in the Data Catalog PROMIROM Programming Instructionr; SPC/10/7 

Absolute Maximum Ratings* 

Temperature Under Bias 	  -10°C to *80°C 
Storage Temperature 	  -65°C to +125"C 
Al! Input or Output Voltages with 

Respect to Ground 	  +6V to -0,3V 
Vpp Supply Voltage with Respect 

to Ground During Programming 	 +26.5V to -0,3V 

READ OPERATION 
D.C. and Operating Characteristics 
TA = 0°C to 70°C, VCCI1.21  = +5V ±5%, VPP121  = VCC 

'COM11,11ENT: 51,019(.1 ahoye thnse Intel unnor 	ithtma r e  ',ta. 
MU,11 natalgt-  may C.1111e permanent divisarle lo the rfeshce Tras is a 
stress tatuhi only and funchnnal nueratinn al the tle,ce at these or 
any other condilions ahoye !hose trulicated in the . hterdlioll,11 seo 
Dont oí this tpecnicabon n nos ¡multen. F.YOQI1jte to absoluto 
maximum 'almo condinons lor extended permns reas' allect deoce 
rehathilly. 

Symbol Pare-meter 
Limits 

Unit Conditiont 
Min. Typ.131  Max. 

ILI  Input Load Current 10 µA V1N . 5.25V 

l  LO Output Leakage Current 10 pA Van-  , 5.25V 

Ippi (2 ) Vpp Current 5 mA Vpp = 5.25V 

Icct 121  VCC Current (Standby) 10 25 mA CE = VIH, OE = VIL 

ICC2121  VCC Current (Active) 57 100 mA OE . a = VIL 
A RI41  Select Reference Input Level -0.1 0.8 V IN .10µA 

VIL Input Low Volutge -0.1 0.8 V 

VIH Input High Voltage 2.0 VcC + 1 V 

VOL Output Low Volt'''. 0.45 V 10L ' 2.1 mA 
VOH Output Hits Voltage 2.4 V Irai_i = -400 pA 

NO111 I. VCC musl be aoobed simultaneously or belore Vpp and removed sffnutlaneous y or atter Vpp 
2. Vpp may be connected ddectly lo VCC except duong programmlng The surl131 current soChnn then be lbe sum  ni ICC a" IPPI 
3. Typica1 veludos are loo TA = 25'C and nominal supply voliages. 
4. AA la a reference ron"?' levet which raquees en Input current ol only 10 pA The 2758 51865 is also avadabie ,antcn has a relerence 

voltam l'atol ol VIH instilad cal VIL, 

Typical Characteristics 
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ADDRESSES 
VALID 

ter 
MAX.( 

k"-(1
161  

20 MAX.) 
to 	•-•- 

161 
tAcc 

(450 MAX.) 

VALIDOUTPUTINI  

.1W 

HIGH Z 
OUTPUT 

HIGH Z 

( 71 
'DF 

(100 MAX.) 

ADDRESSES 

CE 

OE 

2758 
A.C. Characteristics 

T A 	O s C lo 10°C, Va) I  I 	f 5V .5%, Vppi21 	VcC 

Symbol Parameter 
Limits 

Unit Test Conditions 
Min, Typ.13I Max. 

1ACC Address to Output Delay 250 450 ns CE " OE " V IL  

10E CE to Output Delay 280 450 ns OE " V IL  

10E Output Enable to Output Detay 120 ns CE , V IL  

113F Output Enable High to Output Float 0 100 ns CE = VIL 

10H Output Hold From Addressos, CE 
or OE Whichever Occurred First 

O ns a = o--£ = V IL  

Capacitance141 T A  = 25'C, f 	1 MHz 

Symbol Parameter Typ. Max. Unit Conditions 

CIN Input Capacitance 4 6 pF V IN  ..' 0V 

COUT Output Capacitance 8 12 pF Van. = OV 

NOTE: Please refer to paye 2 for notes. 

A.C. Wavetormst51  

A.C. Test Conditions: 

Output Load: 1 TTL gafe and CL  = 100 pF 
Input Rise and Fall Times. 520 ns 
Input Pulse Levels: 0.8V to 2.2V 
Timing Measurement Reference Level: 

Inputs 	1V and 2V 
Outputs 0.8V and 2V 

NOTES 1 VCC rnust lte aephed sunuilaneouslv (3,  betwe Vpp and removed slmul1 necusly re ,1111 ,̀  Vpp 
2 Vpp muy he Chnnecled d(reullv lo 1/00 e. cept dunng programtrung The Supply Coireal 	 ¡o , 	 ippi 
3 Typlcal values are lor TA =25'C and nom.nai stipply vollages. 
4 trus Parameter la 0,1Iy samlued and la no( 	(esied 
5 Oil (m'es 1, n0Ao 	Pah7ruhese% are rpirlirniKn lirneg and 	are fl5PC unless 	 sp(u.died 
6 Oh (hay /9, ,felayne ue lo 330 es  aller (he ,a0,,,o erige ol 	CE w1111001irnpa,:l 	tAcc 
7 (DF ,s sPecilied hprn 	O,  CT, WhiChC,C,i,...11,5 1:151 
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ERASURE CHARACTERISTICS 

The erasure characteristics of the 2758 are such that erasure 
begins to occur when exposed to light with wavelengths 
shorter than approximately 4000 Angstroms (A), It should 
be noted that sunlight and certain types of fluorescent 
lames have wavelengths in the 3000-4000A rango. Data 
show that constant exposure to room level fluorescent 
lighting could orase the typical 2758 in approximately 3 
years, while it would Cake approximately 1 week to cause 
erasure when exposed to direct sunlight. If the 2758 lo to 
be exposed to these types of lighting conditions for ex• 
tended periodo of time, opaque labels are available from 
Intel which should be placed over the 2758 window to 
prevent unintentional erasure, 

The recommended erasure proceclure (see Data C.atalog 
Programming Section) for the 2753 is exposure to shórt• 
wave ultraviolet light which has a wavelength of 2537 
Angstroms (A). The integrated does (i.e., UV intentity X 
exposure time) for erasure should be a minimum of 15 
Wsec/cm2. The erasure time with this dosage is approxi. 
mately 15 to 20 minutes using an ultraviolet Iamp with 
12,000 pW/cm7  power rating. Tire 2758 should be placed 
within 1 inch of the Iamp subes during erasure. Some lamps 
have a filter on their tubas which should be removed before 
erasure. 

DEVICE OPERATION 

The five modes of operaban of the 2758 are Habed in Table 
1. It should be noted that all inputs for the live modas are 
at TTL levels. The power supplied required are a +5V Vcc 
and a Vpp. The Vpp power supply must be at 25V during 
the two programming modas, and must be at 5V in the 
other three modes. In all operational modos, Aq must be 
at VIL (except for the 2758 S1865 which has An at 

TABL E I. MODE SELECTION 

\\ P1N5  
a/Palle AR  U VI. Voy 011.111111011 

\ 
(1111 

1.1024 
 (151 (20) (211 (MI 11111, 11111 

Asid V iL  V IL  V IL  +5 45 oc". 

Sta.dby VIII Vil DOnt  45 +5 W*2 Caro 
Preparas Pulwd V,1 te V14 VIL Vis +25 +5 Do, 
P(otymn Verlfy V IL  V IL  VIL  +25 +5 OouT 
P/OgIVI Inhibí VIL  VIL  Vik +25 +5 Hieh 2 

the outputs 120 ns Upe) alter the falling edge of 
assuming that CE has basen low and addresses have been 
stable for at least tioec — toE. 

STANDBY MODE 
The 2758 has a standby mode which reduces the active 
power dissipation by 75%, from 525 reW to 132 mW. The 
2758 is placed in tire standby mode by applying a TTL high 
signa' to CE input. When in standby mode, tire outputs 
are In a high impedence state, independent of the OE input. 

OUTPUT OR•TIEING 
Because EPROMs are usually used in larger memory array:, 
Intel has provided a 2 line control function that accommo• 
dates chis use of multiple memory connections. The two lino 
control function allows for: 

a) the lowest possible memory Power dissipation, and 
b) complete assurance that output bus contention will 

(102 occur. 

To most efficiently use these two control liases, it is recorre 
mended that a (pin 18) be decoded and used as the 
primary device selecting function, while 	(pin 20) be 
made a common connection to all devices in the array and 
connected to the READ line from the system control bus. 
Tisis anures that all deselected memory devices are in their 
low power standby mode and that the output pins ere only 
active when data is desired from a particular memory device. 

PROGRAMMING 
initially, and atter each «asure, all bits of the 2758 are in 
the "1" state. Data is introduced by selectively program-
ming "O's" into the desired bit locations. Although only 
"O's" will be programmed, both "1.1" and "O's" can be 
presentad in the data word. The only way to chango a "0" 
toa "1" (o by ultraviolet light erasure. 
The 2768 is in the programming mode when the Vpp 
power supply is at 25V and t is at VIH. The date to be 
programmed is embaid 8 bits in parailet to the data output 
pino. The levels required for the address and data Inputs are 
TTL. 
When the address and data are stable, a 50 msec, 
active high, TTL program pulse is applied to the CE/PGIA 
input. A program pulse must be applied at eech address 
location to be programmed. You can program any loeation 
at any time — either individually, sequentially, or at aran 
dom. The progrem pulse has a maximum width of 56 msec. 

READ MODE 

The 2758 has two control functions, both of which must be 
logically satisfied in order to obtain data at the outputs. 
Chip Enable (CE) is the power control and should be used 
for device selection. Output Enable 151) lo the output 
control and should be used to gato data to the output 
pino, independent of device selection, • Assurning that 
addresses are stable, address access time ItACc) 1$ equal lo 
the delay from CE to output (teE  I. Data it available at 

The 2758 must be programmed with a DC signal applied 
to the a/PGM input. 
Programming of muitiple 2758s in parellel with the sama 
data can be easily accomplished due to the simplicity of 
the programming requirements. Like inputs of the paral• 
lelled 2758s may be connected together when they are 
programmed with the sama data. A high level TTL pulse 
applied lo the CE/PGM input programo the paralleled 
2758s. 
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PROGRAM INHIBIT 

Programming of multiple 2758s in parallet with dif ferent 
data is also casily accornplished Excel» for CE/PGM. all 
hice inputslincluding 	of the parallel 2758s may be 
comrnon. A TTL leve) program pulse applied to a 2758's 
CÉ/PGM input with Vpp at 25V will program that 2758. 
A Iow leve) EÉ/PGM input inhibits the odiar 2758 from 
being prograrroned. 

PROGRAM VERIFY 

A ver if y should be petformen ce, the piotpaiiiinell bits ro 
determine that thev Wt!lf! CU, ' e(' t'y progr,onmed The ,er .1v 
may be per forniecl with Vpp at 25V 1: xrrept iliir 
manumiso and reogram vent y. Vpe mutt be at 5V 

435 
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16K (2K x 8) UV ERASABLE PROM 
Fest Access Time 
— 350 ns Max. 2718.1 
— 390 ns Max. 2716.2 
— 450 ns Max. 2716 

Single + 5V Power Supply 

Low Power Dissipation 
— 525 mW Max. Active Power 
— 132 mW Max. Standby Power 

• Pin Compatible to Intel' 5V ROMs 
(2316E, 2332A, and 2364A) and 2732 
EPROM 

• Simple Programming Requirements 
Single Location Programming 
Programs with One 50 ms Pulse 

• Inputs and Outputs TTL Compatible 
during Read and Program 

• Completely Static 

The Intel' 2716 rs a 16,384 bit ultraviolet erasable and electrically prograrnmable read•only memory (EPROM). The 2716 
operates from a single 5-volt power supply, has a static standby mode, and features fast single address location program. 
ming. 11 makes designing with EPROMs taster, easier and more economical. For production quantities, the 2716 user can 
caneen rapidly to Intel's pin-fordpin compatible 16K ROM (the 2316E) or the new 32K and 64K ROMs (the 2332A and 
2364A respectivelYI• 
The 2716, with its single 5-volt supply and with an access time up to 350 ns, is ideal for use with the newer high performance 
f5V microprocessors such as Intel's 8085 and 8086, The 2716 is also the first EPROM with a static standby mode which 
reduces the power dissipation without increasing access time. The maximum active power dissipation is 525 mW while the 
maximum standby power dissipation is only 132 mW, a 75% savings. 

The 2716 has the sirhplest and fasteit method yet devised for programming EPROMs — single pulse TTL level programming. 
No need for high voltage pulsing because all programming controls are handled by TTL signals, Program any location at any 
time—either individually, sequentially or at random, with the 2716's single address location programming. Total programming 
time for alt 16,384 bits is only 100 seconds. 

PIN CONFIGURATION 
	

MODE SELECTION 

t Refer to 2732 
data sheet for 
specifications 

PIN NAME* 

Ao *IQ *5045 UeS 
cl,cr 	CNII141,4141 , 411.0G11/44,1 
04 
	 041 11111 1441111 

O.- O, 	01.114.U1r 

4.23 
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PROGRAMMING 
The programtning specificabons are described in the Data Catalog PR OWROM Programming instructions Section, 

Absoluta Maximum Ratings' 
Temperature Under Blas 	  -10°C ro +80°C 
Storage Temperature . 	........ -65° C to +125°C 
All Input or Output Voltages with 

Respect to Grouncl 	  +6V to -0.3V 
Vpp Supply Voltage with Respect 

to Ground During Program 	  +26.5V to -0.3V 

'COMMENT: Suenes aboye ihnse Inted unclei "Absolute Maxi-
mum Retinas" may cause ¡M'In enent ilamaue tu the deoce This is a 
stress rating unly and functional onefation of ;he deysce al show nr 
any odre, condiboni aboye those indiCated in Ira operational seo-
tions of tris specilication is not implied. Exposute to absoluta 
maximum rating conditions for extended petiods may affect desnce 
teliability. 

DC and AC Operating Conditions During Read 

2716 27161 22112 
Temperature Rango 0°C - 70°C 0°C - 70°C 0°C - 70°C 

VCC Power SuPPIY 1121  5V ± 5% 5V ± 10% 5V ± 5% 

Vpp Power Supply 12)  VCC VCC VCC 

READ OPERATION 
D.C. and Operating Characteristics 

Symbol Parameter 
Limita 

Unit Conditiona 
Min. Typ,(31  Max. 

1Li Input Load Current 10 µA VIN  -= 5.25V 

lio Output Leakage Current 10 ttA VouT = 5.25V 

Ipp t  12) Vpp Current 5 mA Vpp ' 5.25V 

IcC1121  VCC Current (Standbyl 10 25 mA el = V III , 05 = VIL 

ICc2121  VCC Current (Active) 57 100 mA 0-t-er= VIL 

VIL Input Low Voltage -0.1 0.8 V 

VH Input High Voltage 2.0 Vec+1 V 

VOL Output Low Voltage 0.45 V I0 .= 2.1 mA 

VOH Output High Voltage 2.4 V 1014.-400mA 

NOTES: 1, VCC  must be applied stmultaneously or helor* Vpp and removed simultaneously or af ar Vpp, 
2. Vpp may be connected directly to VCC except during prospamming. The supply current voould then be the sum of lec and Ipp t . 
3. Typical values are loe TA • 25°C and nominal supply Imitaras', 
4, This paremeter is only sarnpled and is not 100% tened. 

Typical Characteristics 

lec CURRENT 	 ACCESS TIME 
	

ACCESS TIME 
VE. 	 Ye. 

TEMPERATURE 	 CAPACITANCE 
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"," 01  Icc and lpet 
NOTE: 1 Vcc mult he applied simultaneoutly or liebre Vpp and remoyed cimultaneously or atter Vpp. 

2. Vpp may be connected duectly to VCC eacePt durmg Programrnimt. The supply current yvoupl Men be IP 
3. Typical vatues are lot TA , 25c tul nomotal svouly voltayes 
4. This parameter is ottly sampled and is not 100% tes red. 
G. CE muy be delayed 1ACC • toE alter the ta,t,,q erlue el (E 0,11101.1 IIVIII,111 011 lAcc 

6. toF ]s specilied from 5-É 10 CF , whichever IN:C.J11 

2716 
-------- 
A.C. Characteristics 

Symbol 

1ACC 

Parameter 
2716 Ltoutt 

Mm 	Typ I31  

1 	27161 L.mits I"
. 

2716 2 Limit. 
131 Max 1  min 	Typ 

350 I 

350 ¡ 

I 
1— 

' 

Mi. 
Unit 

us 

..s 

PI 

", 

_. _ 

. 
T

est o n 1 

(51 	yb 

CL 	VIL  

E Ef - VIL 

. CE- 	"a 'VIL 1  
1 	

i 
__ .____J 

Ma. !Mit. 

150 

Typ 131  

Atiftress tu Output Delay 390 • 

390 

120 	; 

100 	, 

! 

tCL 
tOE 

a tu ougeit Deiay 

1 OUIPall Enable to Output Delay 

450 

i 
120+ 120 

1DF Output Enable Hiqh to Output Float O 100 1 O 100 1 
1 

n 

10H Output Hold trom Attdresses, d'uf 
II wh,chever Occurred Fast 

0 0 j 0 

Capacitance141  TA = 251C, t = 1 MHz 

Symbol Parameter Typ. Max. Unit 	Conditions 

CIN Input Capacitance 4 6 pF 	1 V IN - OV 

COUT Output Capacitance 8 12 pF 	i VOUT = OV 

A. C. Waverorms 111 

HIGH Z 
VALID OUTPUT 

16] 
IDE 

425 

ADDRESSES ADDRESSES 
VALID 

CTÉ 

OF 

(51 

tOE 

151 
1ACC 

HIGH 
OUTPUT 

A.C. Test Conditions: 

Output Load: 1 TTL gafe and C1  - 100 pF 
Input Rise and Fall Times: Z20 ns 
Input Pulse Levels: 0.8V to 2.2V 
Timing Measurement ReterPnce Level: 

Inputs 	1V and 2V 
Outputs 0.8V and 2V 
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ERASURE CHARACTERISTICS 
The erasure characteristics of the 7716 are such that escrute 
begins to occur when exposed to light with wavelengths 
shorter than approximately 4000 Angstroms GU. It should 
bc noted that sunlight ami certain types of fluorescent 
lamps have wavelengths in the 3000-4000A range. Data 
show that constant exposure to room leve) fluorescent 
lighting could erase the typical 2716 in approximately 3 
years, vvhile it would take approximatiey 1 week to cause 
erasure when exposed to direct sunlight. 1f the 2716 is to 
be r,xposed to these types of lighting conditions for ex• 
tended periods of time, opaque labels are available from 
Intel which should be placed over the 2716 window to 
prevent unintentional erasure. 

The recommended erasure procedure (seo Data Catalog 
PROM/ROM . Programming lnstruction Section) for the 
2716 is exposure to shortwave ultraviolet light which has 
a wavelength of 2537 Angstroms (A). The integrated lose 
(i,e., UV intensity X exposure time) for erasure should be 
a minimum of 15 W•sec/cm2. The erasure time with Chis 
dosage is approximately 15 to 20 minutes using an ultra-
violet lamo with a 12000 pW/cm2  power rating. The 2716 
should be placed within 1 inch of the lamp tubos during 
erasure. Some lamps have a filter on their tabes which 
should be removed before erasure. 

DEVICE OPERATION 
The five modesof operation of the 2716 are listed in Table 
I. It should be noted that all inputs for the five modesare at 
TTL levels. The power supplies required are a +5V Vcc and 
a Vpp, The Vpp power supply must be at 25V during the 
three programming modos, and must be at 5V in the other 
two mode:. 

TOLE t. MODE SELECTION 

PIN,: airrm a v“, Vcc OUTPUTS 
1511 (20I 121/ 1241 15 11. 13-17l 

MODE 

1,e.1 VIL VIL .5 .5 00uT 
Sumnobr V, Dosn't Cr. .5 *5 TILI.h 2 

',rey,. tened VIL ,,, V,,, VI-4 *21 •1 DIN 
Propwr, Vor,,,v VIL VIL •25 .5 Douy 
Progown Itsbibu VIL V,H .25 •1 V 	2 	1 

READ MODE 
The 2716 has two control functions, both of which must be 
logically satisfled in order to obtaín data at the outputs. 
Chip Enable (CE) is the power control and should be used 
for device selection. OUtput Enable (a) is the output 
control and should be used to gate data to the output 
pins, independent of device selection, Assuming that 
addresses are stable, address access time (tAcc) is equal to 
the delay from CE to output (toE). Data is available at 
the outputs 120 ns (toE) after the falling edge of 0E, 
assuming that CE has been low and addresses have been 
stable for at least 1ACC 	toE. 
STANDRY MODE 

The 2716 has a standby mode which reduces the active 
power dissipation by 75%, from 526 rnW to 132 mW. The 
2716 is placed in the standby mode by applying a TTL high 
signal to the CE input, When in standby mode, the outputs 
are in a high impedence state, independent of the a input. 

OUTPUT OR•TIEING 

Because 2716's ilsiir uso all y used in lat ger memory arrays, 
Intel has provided •a 2 Inc control (anchor) that acr.orno-
dates Chis use of multiple mernoty connections, The two 
line control function allows fnr: 
a) the lowest Isossitsle memory power dissipation, and 
b) complete assurance that output bus contention will 

not ocian. 

To most efficiently use these two control fines, it is recom-
rnended that CE (pin 18) he decoded and used as the 
primary device selecting furscon, while 	(pin 20) be 
made a carmesí) connection to all devices in the array and 
connected to the READ line from the system control taus. 
This assures that all deselected memory devices are in their 
low power standby mode and that the output pins are only 
active when data is desired from a particular memory 
device. 
PROGRAMMING 

Initially, and atter each erasure, all bits of the 2716 are in 
the "1" state. Data is introduceci by selectively program• 
ming "O's" finto the desired bit locations. Although only 
"O's" will be programmed, both "1's" and "O's" can be 
presentad in the data word. The only way to change a "0" 
toa "1" is by ultraviolet light erasure. 

The 2716 is in the programming mode when the Vpp power 
supply is at 25V and OE is at VId. The data lo tse pro-
grammed is applied 8 bits in parallel to the data output 
pins. The levels required for the address and data inputs are 
TTL. 

When the address and data are stable, a 50 rnsec, active 
high, TTL program pulse is applied to the 5/PGM input, 
A program pulse must be applied at each address location 
to be programmed, You can program any location at any 
time — either individually, sequentially, or at random. 
The program pulse has a maximum width of 55 rnsec. The 
2716 must not be programmed with a DC signal applied to 
the er/PGM input. 

Programming of multiple 2716s in parallel with the same 
data can be easily accomplished due to the simplicity of 
the programming requirements. Like inputs of the peral. 
)oled 2716s may be connected together when they are pro• 
grammed with the same data, A high leve) TTL pulse 
applied to the C!'/PGM input programs the paralleled 
2716s. 
PROGRAM INHIBIT 

Programming of multiple 2716s in parallel with diffeient 
data is also easily accomplished. Except for "a/PGM, all 
like inputs (including OE) of the parallel 2716s may be 
common, A TTL le/el program pulse applied lo a 2716's 
CE/PGM input with Vpp at 25V will program that 2716. 
A low leve) a/PGM input inhibits the other 2716 from 
being programmed. 

PROGRAM VERIF Y 

A verify should be per for- met( un the programmed bits to 
determine that they were correctly orograrnmed. The verif y 
may he performed wth Vpp at 25V. Except during pro• 
gramming and pr ogram ver ify, V 511, must be at 5V. 
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PIN NÓMENCLATURE 

AINI 

PO/PGM.PD/PGM 
QINI 
vCC 
Vpp 
Vss 

Addieee inputs 
Chip Select 
Power DownIProgram 
Input/Output 

5 V Power Supply 
,-25 V Power Supply 
O V Ground 

• 124 Vcc 

J23 A8 

)22 A9 

.121 Vpp 

C—S-• 

19 A10 

10 PD/PGN. 

) 17 08 

1  1 0 	07 

) 15 05 

a 14 05 

I 13 	04 

20  

'FOR TMS 2532: 
PIN 18... A11 
PIN 20 .... PD/FIR. 

A7 1 

A8 2 

A5 3 

A4 4 

A3 5 

A2 e 
Al 7 

AO 8 

01 9 

02 10 

03 11 

VSS 12 

TMS 2515 
24.PIN CERAMIC 

DUAL IN 	PACKAGE 
ITOP VIEW) 

■  

MOS 
	

TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL 
16K and 32K EPROMs 

APRIL 1978 

• Organization: 
TMS 2516 ... 2K X 8 

— TMS 2532 . , . 4K X 8 
• Single +5 V Power Supply 
• Pin Compatible with Existing ROMs and 

EPROMs (8 K, 16 K, 32 K, and 64 K) 
• JEDEC Standard Pinouts 
• All lnputs/Outputs Fully TTL Compatible 
• Static Operation (No Clocks, No Refreshl 
• Max Access/Min Cycle Time , , 450 ns 
• 8•Bit Output for Use in Microprocessor-

Based Systems 
• N•Channel Silicon•Gate Technology 
• 3•State Output Buffers 
• Low Power 

— Active: 
TMS 2516 , 285 mW Typical 
TMS 2532.. 400 mW Typical 

— Standby , 50 mW Typical 
• Guaranteed de Noise Immunity with 

Standard TTL Loads 
• No Pull-Up Resistors Required 

description 

The TMS 2516 JL and TMS 2532 JL are 16,384-bit and 32,768-bit, ultraviolet Iight erasable, electrically program• 
mable read-only memories. These devices are fabricated using N-channel silicon.gate technology for high speed and 
simple Interface with MOS and Bipolar circules. All inputs (including program data inputs) can be driven by Series 74 
TTL circuits without the use of external pull•up resistors, and each output can drive one Series 74 TTL circuir with. 
out external resistors. The data outputs are three.state for OR•tying multiple devices on a common bus, The TMS 2516 
is upward pincompatible with the TMS 2532 and the TMS 2532 is plug•in compatible with the TMS 4732 32K ROM. 

Since these EPROMs operate from a single +5 V supply (in the read mode), they are ideal for use in nlicroprocessor 
systems. One other 1+25 V) supply is needed for programming but alt programming signals are TTL leve), requiring 
a single 50 ms pulse. For programming outside of the system, existing EPROM prograrnmers can be used. Locations 
may be programmed singly, in blocks, or at random, Total programming time for all bits for the TMS 2516 is 100 
seconds; 200 seconds for the TMS 2532. 

PRELIHINARY DATA SHEET 
Supplementary dota ene be 
priblithad ata hit« date 

TEXAS iNSTRUM ENTS 
INC OH 	R A e t. .0 
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL 
16K AND 32K EPROMs 

operation 

DEVICE 
FUNCTION 

IPINS1 
Dear 

Output 
Disable 

Power Down 

--........_______ MODE 
Start 

Programming 

___. ___________, 
Inhibo 

Programming 
Program 

Verificaban 
TMS 
2516 

TMS 
2532 

TMS 
2516 

TMS 
2532 

TMS 
2516 

TMS 
2532 

TMS 
2516 

TMS 
2532 

TMS 
2516 

TMS 
2532 

r tos 
2516 

TMS 
2532 

TMS 
2516 

PD,PGM 
1181 

PDiPU9 
1201 

VIL VIL D0f1.1 

Care 
VIII VIH VIH Pulb....1 VIL 

io VIH 
Pulse(' Vol 
to VIL 

VIL VIH VIL 

a 
1201 

Use PD/PGM 
as chip select 

VIL NIA Vil) N/A Don't 
Care 

NfA VIH N.A Vil) NIA • VIL 

Vpp 
1211 

Vpp 
1211 

.5 .5 .5 t5 1.3 
(or 4 5)  

.25 •25 25 .25 *25 

Vcc 
1241 

VCC 
1241 

.5 *5 .5 .5 5 • . 5 .5 .5 

O 
19 to 11, 
13 to 171 

O 
19 to I I, 
13 so 171 

O O HTZ 1112 HUZ HI2 O O H12 11-Z O 

read/output disable 

When the outputs of two or more TMS 2516's and/or TMS 2532's are commoned on the same bus, the output of any 
particular device in the circuir can be leed with no interferente from the competing outputs of the other devices. If 
the device whose output is to be read is a TMS 2516, it shou(d have a low•level TTL signal applied to the El and 
PD/PGM pins. If it is a TMS 2532, the lowlevel signal is applied to the PD/PGM pin. All other devices in the circuir 
shoutd have their outputs disabled by applying a high•level signal to these same pins. (PD/PGM on the TMS 2516, can 
be left low, but it may be advantageous to power down the device during output disable.) Output data is accessed at 
pins Q1 to 08. Data can be accessed in 450 ns = ta(A). (On the TMS 2516 access time from El is 150 ns = ta) ), 
once the addresses are stable.) 

power down 

Active power dissipation can be cut by 80% by applying a high TTL signa! to the PD/PGM IPD/PGM for the TMS 
2532) pin. In this mode all outputs are in a high•impedance state. 

erasure 

Bef ore programming, the TMS 2516 or TMS 2532 is erased by exposing the chip through the transparent lid to high 
intensity untraviolet light (wavelength 2537 angstroms). The recommended minimum exposure dose 	UV intensity 
X exposure time) is fifteen watt-seconds per square centimeter. Thus, a typical 12 milliwatt per square centimeter, 
fitterless UV lamp will craso the device In a minimum of 21 minutes. The lamo shoutd be located about 2.5 centimeters 
aboye the chip during erasure. After erasure, al) bits are in the "1" state. 

start programming 

After erasure (all bits in logic "I" state), logic "O's" are programmed finto the desired locations. A "0"' can be erased 
only by ultraviolet light. The programming mode is achieved when Vpp is 25 V and ES (for TMS 2516 only) is at 
V IN. Data is presentad in peralte( (8 bits) on pins 01 to 08. Once addresses and data are stable, a 50 millisecond high 
TTL pulse (low for the TMS 2532) shoutd be applied to the PGM pin at each address location to be programmed. 
Maximum pulse width is 55 milliseconds. locations can be programmed in any orde Mor.. tl an one TMS 2516 or 
TMS 2532 can be programmed when the devices are connected in parallel 
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0•1A 	IrfetK,on AM •NAWS' 
Un OS 

$ 	 1 	I 	$ 	1 	I 	I 

uallAul hui I A% 
itAtml 0411141. 

LA I 

1 111- T11 
lig .  

• 
• • 

if 

AA 41 *000181 
10101171 	1""' 

• 
n0011,801 
PAIX,NAM 11 MM 

504 vi,. 	 •Atm PUS :515 

1/1  

/mor.. dor 

TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL 
16K AND 32K EPROMs 

nhiblt programming 

When tWO nr more (111laitalí lgrther TMS 2516 01 17,1s 2532, 	 ut huno 	rrtilcoo 1,11 	; 	dala 

can he programmed into ;III cieswes or °My chus,m 	 T DAS 9 

	

FI 4 	1 , 111.t1.11111111.11 	 Hh.111 

should llave a Inw levet auplie_•,1 In the 	 PGM PO ion and ,> tirnh levet ,unt,,,1 t;; th.! 	tan 1  '-.1S 25.17 ,  
tu he prograrnmed shnuld hase a high level imphett tu P0 PGM. 

program verification 

A veril,/ is done tu see 11 the devine was progranuned conectly. A 	 he dinv ,  .11 .111y tune II ran 	ilOnE on 
each localion immediately after that location la programmed Tu do a ':ec Ifv nn the 1MS 2516 Vpp ?Hay 	kept ,0 
+ 25 V. (Verily no the TMS 2532 is the tirad operahon 1 

absoluta maximum ratings over operating free•air temperature ranga (unless otherwise note))• 

Supply voltage, VCC (seo Note 1) 	...... 	 0 3 tn 6 V 
Supply voltage, Vpp (see Note 1)  	 6.3 to 28 V 
All input voltages (see Note 11  	0 3 1n G V 
Output voltage loperating with respect to Vss) ...... 	 . 	...... 	. 	0.3 to 6 V 
Operating free.air temperature ranga  	 0 C ro 70 C 
Storage temperature rango  	 55 C ru 125 'C 

NOTE 1 	1.1ndwa absolute Unan trI1U111 	 rollogo valoof are 	rotoecl lo 	 1101141, O SU OP I y 

'SI, 	 herood lhoto usted 	 Ma A MMUIM Ratingt" n. 	ause nennaneni  Ilarnatje lo Ole tle.i,o/ I ILS o J sltott rano,/ oniy ano 
functional opetatIon of the deelc• at hese or any other conoition oey mut nioto inclicated in the "Rin 000nentled nooraving Conifitions" 
ifietIon of thls ineelficatIon It not Imoüer,. Ex i,osore lo absoluto inaiiillItárt1 rabo) COntIllions loa e. tended porton% friav Jlfie l de,  h e 

functional block diagram 
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL 
16K AND 32K EPROMs 

recornmended operating conditions 

PA AME TE FI 
MIN 

1MS 2516 
. 
NOM MAX MIN 

TMS 2532 
— — 

i 
- 	— 	— —I 	UN1T 

MAX NOM 

Supply 0011040, VCC (seo Noto 2) 4 /5 5 . 	525 4./5 5 525 	I 	V 

Supply vultago, Vpp (veo Note 31 Ver: O 6 VCC 
o 

VCC .0 6 Vce 0.6 Vec 

O 

V00.0 6 	if— V 

Supply voltaje, Vss y 
HIgtylevel input voltage, VIH  2.0 VCC' 1  2.2 VCC" 	, 	V 

Loro leve) input voltage, V11 -0.1 0.8 -0.1 065 1 	V 

Read cycle trine, tcird) 450 450 1 	ns 

0(1010504 (recua temperature, TA O 70 O 70 	". c 

NOTES 	2 VCC 1111.11,1 be 0001100 balote or al Sha salvo limbo ot Vpp and roatovt,10110,  o) at thn sarna 1,01001 Vpp Th• /J11,1_0.1,111001 Pe 
ins•rted rito or removed Irorn the board eviten Vpp 1s apphod so fnal Ihe rlevwe .1 no, datuaget1 

3 	Vpp can be connueind to VCC  dileetie (e•ee$11 1n Itle $,,urraul odblo/ V CC  sap t ay C11111111) 	0115 Late /,00111110 Ice 	ipp Vol 
t'Unce of 	6 volts enablee the Vpp pin so be sodtalledIr001 V CC  Peadl to 25101101prouradeptnql ”Ilrg 	 Darlep 
prográrorning, Vpp thest be maro temed a1 25V I 1V1 

electricel cheracteristics over Mi rengas of recommended operating conditions 

PARAMETER TEST CONDITIONS 
TMS 2516 TMS 2532 

UNIT 
MIN TYPt MAX MIN TYPI MAX 

V0H Highlevel output voltage 10H e —400 pA 2.4 2.4 V 
VOL Low.level output voltage 10L = 2.1 mA O 45 0 45 V 
II Jr'Ptif CUireni (lealtage) V1 .5.25(2 10 (5 6A 

lo Output current (leakagel Vo e 5.25V 10 10 pA 

Ipps Vpp supply current 
TMS 2516 Vpp e 5.85V, 	PDiPOM 	VIL . 

6 12 mA 
TMS 2532 Vpp 1 5.85V, 	POiM - VIL 

IPP2 
Vpp supply current 

Iduring program pulse) 

TMS 2516 PD/PGM , VIII 
30 30 mA 

TMS 2532 PD/F 	. VIL 

ICC1 
VCC supply current 

Istandby) 

TMS 2516 PD/PGM . VIII 
10 25 10 25 mA 

TMS 2532 PD/Pril // VIII 

ICC2
VCC supply current 

(active) 

TMS 2516 a . PO/PGM -/ VIL 
57 mA 

 
100 80 '60 

TMS 2532 PD/M - VIL 

t ypIcal values ara as TA • 25°C and nominal 00(1.50e 

capacitance over recommended supply voltage and operating free-air temperature range 
f = 1 fdltz 

PAR AMETER TEST CONDITIONS TYPt MAX UN1T 

C, Input capacitance Vi 	O V, 1 1 MH: 4 6 pF 

Co  Output capacitance Vo e O V, f 1 MH: e 12 pF 

1 .411typtcel valuaa ara 1A 	25'C and boa-pool volteue 

120 
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL 
16K AND 32K EPROMs 

switching characteristics over full ranges of recommended operating conditions, funless otherwise notad) 

t a(A) 

PARAMETER 
TEST CONDITIONS 

ISEE NOTES 4 AND 51 
MIN TYP1  MAX UNIT 

Access time from address 

CL . 100 pF, 

1 Series 74 TTL load, 

tr  4.20 ns, 

tf 	20 ns 

2110 450 ns 

talé) Access tinte from chip select ITMS 2516 onlyl . 120 ns 

t aipm Access time from PD:PGM IPD/13-GT for TMS 25321 280 450 ns 

1PVX Output not valid from addrest chame o ns 

TPX2 Output disable time from chip deselect during read only 0 100 ns 

1PXZ Output disable time from chip deselect during program and program verify 120 ns 

1PX2 Output dIsable time from PD/PGM (PI 	for TMS 25321 during standby O 100 ns 

tAll typical .a:ortt ere at T A  - 25"C and nominal xultages 

recommended timing requirements for progremming TA = 25°C (sea Note 4) 

PARAMETER MIN TYPt MAX UNIT 

t,.4pFt) Pulse width, program pulse 45 50 55 Me 

tilín]) 1:1,se time, program pulse 5 ns 

9 (pR) Fall time, program Pulse 5 ns 

t w (A) Address setup time 2 ye 

isolCS) Ch1O select tetina time 2 ps 

tsuiD) Data setup time 2 me 

ttutyppi Setup time from Vpp O ns 

th(Al Address hald time 2 pe 

1h(CS1 Chip select hold time )TMS 2516 only) 2 ye 

1h113) Data hold time 2 me 

thipnl Program pulse hold time (TMS 2532 on)y) O ns 

thoop) Vpp hold time ITMS 2532 onlyl O ns 

1 Typicid 'difusa •r• at nominal yoltages. 

NOTES: 4. rOf NI bivItching charecteristics and timing meeturementi, Input pulse Iríais iris 0.65 V lo 2.2 V and Vpp 	25 V ± 1 V during 

prograhromIng. 
5. Common test conaidans apply for tpn O.COPI durIng prOgramming For tamo, tal C51,  and 'pez, PO/PQM , 	VIL for Me 

Tax5 2 515 and PD/F1Ohe • VIL lor the TMS 2532. 
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL 
16K AND 32K EPROMs 

read cycto timing 

(P V X 

VIH 

cS 

VIL 

VIH 
PD/PGM 

(PD/PQM, TMS 25321 
VIL 

—9.1(e(CSI 

IGIAI 	 
HIZ 	  

VOL 

NOTE: There le no chip Aleo pin on che TMS 2532. 
Th• chip telect funchon it incorooreted in the power.down mode. 

standby mode 

VIH 

ADDRESSES 
VIL 

VIH 
ADDI1ESSES 

VIL 

01 QB VALID 
VOH 

—01 	hl— (PX Z 

PD/PGM 	VIH 

TMS 2532) 

VIL 

VOH 

	//*L 
STANDBY 	 ACTIVE 

tPXZ  I le(PfIlt 	  

VALID VALID 

VOL 

NOTE: El (TMS 25161 must be in low state durino Active Mode, "Don't Cer•" otherwite, 
I ii/pa )  referenced lo PD/PGM (P13/PGM for TMS 25321 of th• eddress, whichever ocho,. fest. 

All timing feference points in thls data sheet linputs and outputs) are 90% points. 
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CS 
ITA15 2516 ONLY) 

Pil/POM 
(TMS 2516 ONLYI 

	/1 
I 

I 
1+0rsu a — 1 

t141131 —0,4 

1 	tripa 11  

VIL 

Vol 

VIL 

1 	1 1 

PD/PGM 
11415 2532 ONLY) 

Vpp 
ITMS 2532 ONLY/ 

NOTL 	Then,n 	,11,3, 	 4,  Iba 11M52532 Ch,t - 
CS I TMS 2515) 	don t co, o $tato 
• 11; 2I4,  thn TMS 253? 

rq, .,pQr.1,11 	V. 004 e,  ,10.vn ,,,d0 

< 
trIPRI —.1 1— 

VIH 

VIL 

+25V 

+5 V 

‘,1\ 

 	1 
1 

—004 1.1--111PRI 

TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL 
16K AND 32K EPROMs 

program cycle timing 

PROGRAM 

 

PROGRAM 
VE RIF Y 

 

  

V1 H 

ADDHESSES AOORESS N 
1 	AOillIE 55 

N•m 
VIL 

r*--1 sui Al --S 

1 PXZ --4•1 

I 

1 

  

—1Pxz 

I 	II 
VIH 

Vpp 
(TMS 2516 ONLY) 

+25 V 

+5 V 	  

VoH/V1H 	  

01 — 1,13 	 DATA OUT• DATA IN 

VOL/VIL 	  

1 sulD1 

 

 

 

loulVppl I 

	

1 	, 	 te— '411PR) 

	

thID1 —11111 	1 -- 
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VE c - 5V 

70 

60 

50 

40 
E 

1.1 30  

20 

10 

/CC? ACT VE CURRENT 
	 PO/PCM .• VIL  

VC¿ • SV 

I 	I 	 
	Icc STANDEIV CURRENT 

RO/PGAII VIH 
VCC •• EL/ 

o 

typical dovice characteristics (read mode) 

TMS 2516 	 TMS 2632 
Icc CURRENT 	 Icc CURRENT 

ro, 
TEMPERATURE 	 TEMPERATURE 

140 

120 

100 

72 	00  
U U 	60 

40 

20 

lcc2  
1 	1 

ACTIVE CURRENT.  
RO/PGM 	VIL 

VCC 	5V 

1 

Icc STANDErf 
PD(MI V 1 H 

5V Vcc 

CURRENT 

o 
0 10 20 30 40 50 6(3 70 

TEMPERATURE 

0 10 20 30 40 50 60 70 

TEMPERATURE 

TMS 2616 and VAS 251.. 
ACCESS TIME 

re. 
TEMPERATURE 

0 10 20 30 40 50 50 70 

TEMPERATURE ('el 

6011 

r 
lQ 

200 

100 

o 

TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL 
16K AND 32K EPROMs 
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FABRICANTE 

EPROMS QUE UTILIZAN TRES FUENTES 
(± 5V y + 12 V) 

512 X 8 1024 x 8 2048 x 8 

Advanced Micro Devices 2708 

Electronic Arrays EA2704 EA2708 

Fairchild Semiconductor F2708 

Fujitsu 8518 

Intel 2704/8704 2708/8708 

Mitsubishi 587325 

Mostek MK2708 

Motorola 68708/2708 TMS2716/27A16 

National 	Semiconductor MM5204 MM2708 

Nippon Electric 

Texas Instruments TMS2708 TMS2716 

TABLA E.6.1 
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FABRICANTE 

EPROHS QUE UTILIZAN UNA FUENTE 

(+ 5V) 
 

1024 x 8 2048 x 8 4096 x 8 

Advanced Micro Devices 4716 ' 

EleCtronic Arrays - EA2716 

Fairchild Semiconductor F2716 

Fujitsu 6516 

Intel  2758 2716 

Mitsubishi 2716 

Mostek MK2716 

,Motorole MCM2716/27A16 _MCM2532 

National 	Semiconductor MM2716 2532 

Nippon Electric DA58D 2716/8716 

Taxis 	instruments TMS2516 TMS2532 

TAILA E.6.2 
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