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rna..om. 

El objetivo principal del desarrollo de ésta tesis, fue el de ca-

laborar con el Luburd U:;r iu Je Eléc tronicLl de lLl FES-C, con un sistema -

que pueda ser útil dentro de lLl misma además de cumplir con el re::¡uisito 

para obtener el título de Liceri::iado en Irqenierfa Mecánica Eléctrica, 

Hoy en día el Irqeni.ero o disE'.ñador de sistemas digitales cuenta -

con una nueva herramienta, el microprocesador, que en combinación con -

los circuitos integrados digitales, dispositivos periféricos y !0Cll11orias

han originado lo que son las microccmputadoras, las cuales pueden ser -

aplicadas en la industria, on las escuelas, en comunicaciones, en el ho

gar, automotriz, etc, 

El irqeni•ero puede utilizar las características de prtx:¡ramaci,ón de 

los microprocesadores y de los circuitos que lo auxilian para desarro--

llar dispositivos eléctron.icos en una forma más fc'cil y más sofisticados 

que usando únicamente circuitos eléctronicos, El microprocesador puede -

bajar el costo e incrementar la flv ,.)ilidild de los dispositivos eléc--

tronicos. S.in embargo, la fase de pr.~ramac.tón puede tomar un largo pro

ceso de aprerdizajo para aquellas pernonas <.!Costwnbradas a trabajar con

circultos into;1rados diqitales y transistores únicamente, 

El diseño del Probador de Circuitm; rntt->grddus Digitales, sigue el 

mismo proceso, "n::ontrcíndose <l través del desarrollo con dispositivos 

cano los ya mencionLidos, c,1si on su mayoría, 

El Capítulo 1 se aboca ¡¡J csb.Jdio de los circuitos integrados di-

g1 t<Jles, pcnniti.endo dl lector conocer lil furcionalidad de un c;-irun núme

ro de éstos. En el Capítulo 2 se da el aspL•Clo físico del Probador, que

pudiera t.cnc•r como si stemd, de1)'..:r ibiérdosc Las partes que la componen; -

así cono, los cori:qJl.o.s bi.Ísicos par,:i su dL.SC>ño. El Capítulo 3 trata es-

pecíficdment.e de la circuitería (harclware) que 1;c no::esitó para su desa

rrollo, .in<ilizardo cada uno de los ci.rcuit.o<;, Eslc capítulo emplea ade-

m,ís un sistema de microproces.idor· l lamad:1: Mir.rocomput.aclor"1. 
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En el Cipít.ulo 4 se dL~scr ibe u l diseño del programa utilizado por

e 1 Probador, que al igudl que en el Capítulo 3 es basado en una m.i cro--

canputadora con m.icropro.:es•idor Z80, 

Al final de los capítulos se en::ucnLran 2 ilpén:iic<Js, conteru.enclo -

1=1 manu;'t] del usuario y las rcferen::ias bibliográficas. 

Por este mismo medio, quiero hacer patente mi a:¡radecimiento al -

In;¡. José Luis Rivera Lópcz, il .la Ing, Lourdes Clares Fuentes y en espe

cial al M. en e. Juan Antonio Navarro Martínez, por la ayuda quu 100 ---

brin:iaron en la elaboración de esta tesis. 

POR MI RAZA HABLARA EL ESP I RI'IU , a tontamente El Autor, 

Il 
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CAPITULO 1 

INTRODOCCION - CIRCUITOS IN1'EDRAOOS DIGITAIES. 

1.0 GENERALIDADES 

El uso extensivo que ha tenido la Electrónica en los últimos añus, 

ha crea::lo la necesidad de miniaturizar los CCll1ponentes, Al prin::ipio --

cuarrlo se usaban eleioontos diocretos para implementar d.iferentes funcio

res légicas, se ocupaba mucho tiempo, dinero y espoeio para lcqrar hacer 

al~Ún diseño importante. Gracias a los circuitos int<:grados, hoy en día

la gran mayoría de los si tanas util.iza::los hace años caracterizados por -

el gran espacio que ocupaban, se han visto reducidos a un volúrne11 míni--

mo. 

Cano la presente tesis, además de tratar concretamente el como --

probar un circuito intEgra::lo digital TI'L de la serie 7400, da al .lector

los con:::eptos básicos necesarios de los circuitos integrados. Por lo --

que, primeramente y antes de eflllezar a definir los conceptos de éstos, -

:::anenzaremos por definir lo que es un sistema digital. 

Se .llama sistana digital, a lar. señales que tienen valores discre

tos únicamente. S1 l< s señales d1ocretas solo tienen 2 valores, entorx:es 

el sistema digital s·~ llama binario, 

En .los circult.os digitales la información se ercuentra en cst:ados

discretos (dígitos). Los sitanas dígitales binarios usan como herranuen

ta el <ilgebra de Boole, ésta es la expresión matemática de la léqica de

Aristóteles, por lo que L1mbién reciben el nombre do circuitos lá¡icos. 

1.1 ANIECEDENI'.ES HIS'IDRICOS. 

Alrededor de los mios 1955, los dispositivos electrónicos arplca-

dos en la construcción de s.i.sternas digitales eran diodos saniconductores 

y tubos de vacío. Los diodos son rel.:1tivamentc pa¡ueños, de dimensiones-
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de dú::imas de pulg<da, y consumen poca potert.::1a. Por otro lado, los tu-

bos de vacío son fí.s1camento grames, de dimensiono~; de pulgada~j y con-

sumen relativamente cantidadeR grandes do poten:ia, dol orden de algunos 

watts. Aurquo con diodos y n!sisten:1as so pedían fabricar gran:J,,s can-

tidades de compuertas, fué necesario ut:ilizar con bc1sL.mto frecueocta ·-

tubos de vacío. La situación nieJoró notablemente con el .xJvPni.mfont.o del 

transistor en los años 1950, El transistor, que l!íl gener,ll sustituye al

tubo de vacío, consLOO:! mucho menos poteocia y lo mismo qw~ Pl diodo se-

miconJuc tor, un transistor individual encapsulado tiene d.imens.i:ones fí

sicas de décimas de pulgadas. 

Hasta aproximiXlamente el año 1965 las compuertas lógicas y siste--

mas digitales se construían con dispositivos semiconductores encapsula-

dos individualmente y resistores. Aquellos se fabrican aplicando proco-

sos físico-químicos a la superficie dt:! una o ble a muy pura de silicio. -

Los detalles de fabricación de semiconductores no nos conciernen, excep

to para indicar que un dispositivo semiconductor típico tiene dimensio-

nes, en la superficle de le> cblea de silic~_;_,, que son del orden de va--

ric:i.:; rdlé . .s.imas de pulgaja, En un dispositivo eocapsulado individu<illTEn-

te, la mayor parte dBl espacio f .ísico no corresponde para las co11exiones 

elá;:tricas. Este es el inicio de una serie de desarrollo tecnológicos 

{que continuan actualmente y aún no se vislumbra su fin) que conducen a

un tipo de dispositivo semiconductor llamado CIRCUI'l'O IN'I'EGJWXl {Cl), ya 

que en é.J están fabricados muchos transistores y diodos, es decir, inte

grados en una cblea de silicio; en la misma e~>tructurJ Pstán 111t.ogrudos

los resistores y uÚn las interconexionus quu m.cesi tan para f <Jbric<!r un.i 

compuerti1 completa o muchas corrpuertas o ilÚn un ~>is tema cligi t.11 cLibora

do. 

Las pastillas integradas {chips) coIOOrcialmentc dispon1blcs ta:! en

cuentran en pct.:;Ulld.s de intrqrac1ón en pa:¡uoña ei:x::,!la (SSI :;m,11l-.sc,1lc

inte;¡ratedl, de intcqración en media e1JC<1la {MSl IT'tKliun-::r:ale-1ntcgr<i--

t·.cd), rk~ integración en gr;in cocald (l.'){ larqe-s~ale-1ntcqrat.ed) y d11;-

posi U.vus de integr·,K:ión en muy grd!-:<.lc c1x::C1la {VI.SI very largc -1x::c1le-.in

lcgriltL'tl). Por convcnj_o, la den:)ml nuc ión SS! se dpl.ic,1 il lac; pd,; Li J l,1s -

con rreno~; de 12 conpucrt.as lé-gkas, MSI para el ran::¡o de 13 ..i 99 com---

pucrt.as, LSI para el rargo dP 100 u 1000 canpuert.,1s y VI.SI piir<1 m,ís dP -
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1000 canpuerta.s, 

El on.gen de los concept:.011 manejador en sisternas digit.dles se ---

pierden en la antigued.1d. Sin duda, la gente primitiva podía contar, y -

el c'ibaco que puede competir Livordhlemente con una calculadora nDcánica, 

tiene cano mínimo 2500 arios de antiguE-<lad. Una calculadora digital wecá

ruca, que podría .sumar y estar, .se construyó hacia el año 1600. Un dis-

posi tivo ma::ánico '.JUe ircorpora algunos concqitos utilizados en los or-

denadores a::tuales se diseño en los canienzos del siglo XIX. Hacia 1930-

se disponía de gran cantidad de calculadoras de mesa, y por lo tanto ba

ratas, que pedían sumar, restar, multiplicar y dividir. En la década de

los 40, los circuitos elEC trónicos con tubos de vacío confieren a los 

sistemas digitales una velocidad que no alcanzan con los dispositivos 

mecánicos, pero esos sistemas seran físicamente grandes y consumían gran 

cantidad de potencia. En la década de los 50 aparecieron los transisto-

res y los circuitos integrados comenzaron a desarrollarse en la década -

de los 60. Al comienzo de los 80 la circuitería integrada f::e ha desarro

llado hasta el punto que una pastilla integrada que disipe l W y se man

terga f á:::i linente en la palma de lil mano, pueda realizar el trabajo de -

sistemas, que 30 años antes c:cupal'lan una hubitación completa de equipos

y disipan miles de watts. 

1,2 GENERALID1\DES DE LOS CIRCUITOS INIBGRAOOS DIGITALES, 

Para ifll'lernentar las fur-ciones ló;pcas, existen varios tipos de 

circuitos into:;¡rildos, que son, o fueron comerciales, unos opt1m1zados 

para algunas características y otros para otras. A cilda tipo se le deno

mina "Familia Ló;¡1ca". Las filmil1us ló;¡icils principales son: 

Resistor Trilnsistor Logic 

Dic.:de Trnns111Lur Lcqic 

1'rilnsistor Trilnsis tor Log ic 

l ligh-Thresho ld Log ic 

Emite r Cup lcd Lc.q ic 

Compliroont<1ry Symmetry 

Metal Oxide SemicoO'lUCtor 

R'IL 

D'IL 

'IT'L (T
2 

L) 

MTL 

C-M<lS (COSIMOS) 

Otras filll\ill<1s que se no!Wran pero no son tiln comercialeri son la -
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1
2
1, 'r3

1, etc. Antes de p.isdr a Hstud.iur las Cdrc.tC t..erísLica::; principales 

de cada familia légica de.finiremos algunos términos en común. 

FAN-IN.- Et; el máxi.mo número de entr-adas qw puede tener unu can-

puerta légica sin afectar sus car-actedsticas. Por lo general es de 8, -

aurque en algunas familias lle:¡a a 5. 

FAN-cur. I:;s el máximo número de corrpuertas que se puede conectar a 

la salida de unu compucrtu légicci, En algunao familias ()S un número 

graooe (más de 300) y en otras no lla;¡a a más de 10. 

NIVELES LCGICü.S.- Bajo circunstdoc.ids llüLlílales ::.<'..lu lid.Y Jos estu-

dos légicos: Cero o Uoo. El cero se refiere al vol taje más ne;¡ativo y el 

uno al más positivo. La noll'en:::latura para el cero es Vo (Lcw) y para el

uoo es Vh (High). Algunos circuitos digitales tienen tres estados, 

( tri-state) dorrle el tercero se refiere a un circui t:o abierto, este será 

estudiado mas adelante. 

TIEMPO DE RESPUESTA.- (Time delay o prop.:gation delay) es el tiem

po que transcurre desde la aplicación de una entrada hasta que la salida 

es carra::ta. Hay dos distintos retrasos: Uno cuando la salida "va" a ce

ro y otro cuardo va a uno. Responden da distinta forma cuardo la salida

stbe que cuarrlo baja. El símbolo tpd+ es ol tiempo qüe pasa desde que la 

entrada lla;-¡a el 50'% de Vh hasta que la salida también llaga al 50% de -

Vh, pero cuando va uoo; tpd- se define igual que ol anterior pero cuardo 

la salida va a cero. 
+ -Si tpd se SUITu1 con tpd y s,, le sacil lil mitad, t.enAnos lo qoo se-

llama tav, el Uelr¡)o promedio do propa:;¡ación o respuost.il. El tav varía -

con el voltaje de alimentación, el fan-out y la terrperat.ura. El tiempo -

que transcurre desde 0.9Vh hi.rnta o.lVh cuardo la ond<1 va de baJad<i se -

llilllla el "fall t1rro" y cuardo va de st.bida, ol "riso lime". 

I~UNIDAD AL HUIDO ( Noise Innuni ty). - Es la 111cÍxun;1 'IIT{lli tud de 

ruido que no causa salidas erróneas cuando es añadidil <1 Ja señal de en-

trada. Hay básicamente dos tipos do niidos quo deben s·~:: c0ns.iderados en 

los slst.emas l'.):¡1cr;s, El de DC, es un valor de estado establo que difie

re dc-i los ni1.~ües lú;¡i.~os de wlti1je par;¡ el cero y el uno, por cjC'111plo: 

Vh es 5 Volts y el Volt,1je do entrada a una corrptert:.a no lltqil a los 5 o 
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se p .. rna. El olr.o mi.do t~s el de N.:. quo es debido ¿¡ variociones de alquna 

fuente de vol tajt:). 

Ld .inmunidad al mido de l:C de un circuito digital es la habilidad 

de es0 ci_rcui to il mantener su e;;l.<Jdo léqico en presenciu del ruido. La -

imiunidad al ruido de IX se e.xprcs¿¡ así: 

V.IN _ tr 

Vh 1-------.... 1 

l/2Vh 

Vet::::::::==:::::::::::'.'.:_¡_~==::::::::::====:::::::'.:_i_...:::=::=:.:=::::;;;;;;;;t 

Vo 
Vh¡......,.""""',...-~~~-r~--... 

O.SVh 

tpd+ 

o. ,;l=-===---==t==tpd=+::::'.'.4----t~~~--------t 
F'igura 1.1. GrcÍfica ael t.ierrpo de rei:puesta. 

NL V U m,ix - VOL max 

Nll VCll nnn Vill min 

En durKje: 

NL = rnrnurnd;KJ .iJ nudo tll~ Pnlrada cuan.fo Vin O 

NI "' 111numd.1Ci ,Jl n11do d0 Plllr.K.ia cudndo V1n 1 

VtL ~.iximl) Vin q110 ~ j( ~ •::u11s1dt:Td COITl(J o 
\11 ti ;\jÍ tll ITVJ Vtn q1H• !1l 1 <.'l)f)SÍdt~r,¡ (_:1 )Jll() 

V\JL MiLXtmo vo qUQ dil d.l l'tn:11i l.o como f) 

VCH ·-· Mí rnrno vo q11p di! ;¡J et n~ll l to L'(1110 lll1 
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Por ejt'lrplo, un L.ibric.rnte du r.in::uitos intc'<}r.idos 'l'l'L .wo;¡ur¿¡ que 

l.m L.J untrad,1 debe h;iber de O d O. 8 v-.ilt.s m.iximo par.1 que la conpuerta -

vea un cero l'i1 l.d l·:nlr<1d,1 y clL• 2 .i S volU; p;-ir;1 que Vt:a un uno. 

En cuan.Jo c1 d.it.os ele :;,\l1<1a clicu que, cudndü hay un uno ló:;¡ico, el 

mínimo voltiljt> es 2 .BV y el rnfrümo p;.1ra un CL•ro os 0,4V. La inPllnidad -

al ruido de esl.l! curuito es; 

NL o.a 0,4 O.·h' 

NH 2.8 2.0 O.BV 

Los va lores que dd el fabricante de \IIl,, VIH, VOL y VOH muchas ve

ces no son los valores en los peores casos de operación. Esto hay que -

tenerlo en cuenta para no h<>Cer suposiciones irf:orrectas. 

La irrouniáad al ruido es un fa:::tor del Fan-out, Vcc y la tenperatu

ra. El primer factor que 111t:erviene en la generación del r.uido de ce es

la caída de voltaje por las líneas de al1rnentcciór. 

El ruido de AC consiste en pulsos de poca duroción que son geriera

dos por transient.es de alta fn:i:::uenci.a y pue:Je darse en las líneas de -

ul1m:,ntación o en las línei.ls de datos. Los transi.entes cciusados por la -

,ll tci velocida:l de céllllbio de las se.ria les lég :. ...... .:-, tantnén contribuyen a -

la gencrac ión de ruido de AC. 

La cupcicida:l propia de los circuitos de entrada contribuye favora·

blen't~nte a eliminar el ruido de AC. Este ruido es expre::.a:lo en té111unos

dE1 ampli ttx:l y duración. 

LdS pnn:::ipalc!.S fuentt>s de ruido AC son las líneas largi.ls de diltos 

y dü al.tn't•nLaci.r'.m, q11e a.:LÚan como antena¡-; aurdnte J.os trans1ontes oca-

sionadm; .il dpa;¡c1r Ulld J <Ílrprit«l i luorescrnte, un motnr o por transwntes -

prCJplo,<; ck~ 1<1 fuente de al.uncnt;i:;ir'.Ín de p.1t.t!/1Clil. 

UMI'll::; DE '!'l:MPERNiUlv\ DE 'l'W\fl/\JO. - Son los lím1 tes (máximo y mí-

nirnu) d" l('Jrp.'rattira p,:ir,1 lo~; cuales se .1SL'1grd que el c.trcu1ln int.Lgri.1-

do furr:1011.1r,Í 1:01 rc:<:t<1n'tH1t1~. Por lo gP1wr .. 1l lo.s hay dl! tipo r:nrrerc i,ll 

qiH.• 1.1 .,hdJ.in de• O d 70°c y ! o.''. cltd t. ipn mtl1 t;ir que t.r:1b;:ijan de _r,5ºc <1-

+.lí'.r/Jc. 

l.Ml'l-:11Atr1A ¡;¡.; SALJ!JA.- Ld h.ih1Ud.Ki ·k· llidlllé)ilr <'.ll1:Jii:; r;dp<!Clt.l\'dR

e~: und r.:ar,JC teri st1c.1 i11poi·t..i11l,. p(Jrqul' ·.k' ,x_¡u í depen:lu ,,¡ L 1nrrpo d1' --

r<':c;p1.e¿;Li1 L:lc>l c:i.rcuJto i11t.•gr.~.lri-¡ dul .s1:;Ld11<1 d1g1t<.1l tm !~Í. ~;i 1.-1 lm--



pa::iari:ia de salida es baja, la constante do tierrpo es b.¡ja también, dan

do por resultado una buena respuesta a frccueri:ia. 

PIPTECCION CON1'HA COR'mS CIOCUl'l'OS.- Es la habilidad del circuito

integrado a que una o varias salidas sean puestas al poterJCial de tierra 

o Vcc sin que sufran daños. Algunas f amllias lógicas están protegidas -

contra cortos c1rcui tos. 

TOLERAN'.:lA DE LA fUENl'E DE ALIMENTACION.- Una vez diseñado tafo ~·l 

ci~uito légico viE:ne el prcblema de diseñar fuente de voltaje, 

Algunas familias a::eptan 10% de variación de \t:c y otras cano los

CMOS aceptan vol tajes de alimentación de 3 a 18 volts, El diseño do la ·· 

fuente deperderá mucho de la familia que ~<e use para implerrentar, 

TIPO DE EN\/OL'I'UHA.- La más corrercial de todas es la llamada DIP 

(Dual In lino Packil:Je) y la hay do 4 a 60 patas de conexión. Los envuel

ven en plástico, o en cerámica. Otro errpcque es EÜ llamado FLAT, ocupa -

1renos espacio que el DIP pero e::; más difícil da maniobrar. Alguoos, pero 

muy raros, vienen ercapsulados en el T0-5 de cápsula de metal. &lelen -

ven:Jerse tarrbién en CHIPS, o sea, el circuito integrado (CI) solo, (el -

sustrato de silicio sin nin;¡una envoltura), los CHIPS se utilizan para -

hacer circuitos híbridos. (en 1m sólo rnpaque hay varios CI 'S para far-

mar una furción detennincrla), 

1, 3 FAMILIAS UXJICN~. 

1,3,A, R'IL.- Hes1stor Transistor Logic, fue la primera familia ló

c;¡ica connrcial y su pro:eso de fabrica::ión es bastante sinple, Se conpo

nl de resistencias y transistores y tiene unas de.sventajas respecto a -

otras famili<1s lógicas, Pl Fan-out se ve reducido así como la irurunidad

ul ruido y lri frLcuencia de cpera-:::ión. En l;¡ Fig. 1.2 se mucstrn el cir

cu1 to de una corrpuert~1 R1L 1-XJR. 

Cuando 1 ma de l ds dos n las dos entr.xlas son uno, el vol La Je de -

salida efl cero y no fluye corriente ha::ia ;>fuera del Lransü;tor. \/(L eH

practic<uncntc cero (Vcr(St\'I')). Si lus dos entrucliw :;on cero, enlonces el 

voltaje de s<1lida es igu,ü <1l de la tuente, .si no e:;L.Í conectado ,¡ n, .. Ja, 

pero 1Ji rnta :;;¡l1da m.inpj,1 mfis corrpuertau enLor"t2cs fluye un..i corr1CnLe ·· 

por Re y por Hs de l.i carqc1 que se con<:et.Ó, Si se siguen aumentarKlo car-
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gas, enton::os ld corrienlo que pasa Re ya no será suficiente para pro--

p:ircionar J.¿¡ lB na::esaria, a Ledas las buses de los transistores conc.'C-·

tados, para marrlarlos il sdtur~1ón. Para cada carga que se conecta \1011 -

baJa, hasta que llega a ser 1m:i irrleterminéCiÓn. El Fan-,;ut paril los H'IL 

es de 5 nonnalloc!rit:e, Clramente se~ ve que entre más corrpuer tas se colo--

quen a la salid.i, la irrnunidad al ruido disminuye ya que VW d1sminuye 1 -

oormalmente es O, 2 volts de tal forma que si en un R'l'L se come tan las '::, 

carqas la innunidad al ruido baja hasta 0,1 volts siendo bastante críti

co. 

1~ 
vo VIN 

R8 

:~ 
A 

J RB -1\/\1 

B 

F'.i.gura 1,2, Corrpuetta R'I'f, NOO. 

La poten:ia de disip<r:ión de un H'IL os 20 lll-J pranodio por compuer

ta, est<.1 potercia os con.sidcri.rla como medli•na corrpar<Kla con otr,1s fam.i-

lias ló:Jicas. El t:ierrpo de propiJ:Jación es algo grarrlo, priocipalncnte .s0 

debe a que la reslst:on:ia de la base, junlo con el con:ien.sa:·for prrp10 de 

la unión BE, tienen ur1a constilnle de t.ienpo qran:le. t;l tiempo de n?.s---

p1.esta de los H'LL arrla er,tre 20 y 40 m;1no[-;cgurrlos (ns). 

La gran vent.«Ji.I de los R'l'L eB el pra::.lo. Son baratos pero Lierd:!n-
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a desaparo::er y por .lo gom1r;1l ya rP so usan t1n diseños de equipo nuevo, 

1.3,B, D'l1J,- Dicx:!e Transistor Logic, son similares a los k'IT, con

la dJ.fereri:ia que en vez de tener entradas a una res1steo.~ia las tienen

ª ums dio:k'<, En la F ig, l, 3 se mt.iestra el circuito de una carpuerta --

D'l'L NAND. 

Cuardo A y B están en VH o abiertas, :1a corriente circula de Vcc -

por Rl y R2 saturan::lo el transistor Ql, luo:Jr) pasa por D3 y por Último -

por Q2 a tierra. Al saturar Q2 el voltaje de salida es cero y si están -

co octadas otras corrpuertas, hace que el Vin de esa conpuorta seCJ ~O, -

Re;¡resemC\S a Dl y D2 para ver que pasa cuan:lo están conectadas a tierra. 

Si A ó B o las dos entradas están conectadas a tierra Vl es ""' Vd -

(0,7), si Vl = O, 7 entonces Ql se ercuentra en cort.e porque para saturar 

Ql se necesita que Vl sea cuaroo menos VEBQl+VD3+ VEBQ2 = O, 7 x 3 

= 2, l Volts. Así que, si A ó B están a tierra Ql está en corte y por .lo 

tanto Q2 también, ha:::iendo r¡ue ve sea el voltaje de la fuente (Vcc) y el 

fan-out no variará est.e voltaje porque tcxlos los dicxlos conectados a la

salida estarán polarizados inversamente, 

El prcblema aquí no es el f an-out cuan:lo la salida vale uno sino -

cuardo vale cero, porque en este caso, por ca:ia dicrlo cono:tado circul.a

una corriente que idealizando será igual a Vcc/(RJ.+R2). Enton:::cs ei 

transistor Q2 ddlc t:ener c;:pa:idad de drenar estas corrientes. El 1116ximo 

fan-out pura los D'IL normales es de 10. 'l'ill1Pien hay drivers con un --

fan-out hasta de 30, 

La poteri::ia de d1s1pación es de uros 5 rrW por corrpucrt.a. El tiempo 

de prop¡q;c.ión arda en unos 20 ns por conpuerta (ve lec id ad m.~d1a) , Al 

igual que los R'IL se consideran de bajo costo pero hoy en día, dct>I.do a

la muy alta prcxlucción de Jos TfL, el pn'Cio rb éstos está nierdo m;Ís 

baJO que les anteriorC's, Para nuevos d1sef.os t<lllpOCo mn rccorrerd;bles.

Suelen tener una entrada ,,xtra sin dicdo, de tal forma que se le puoJe -

aumenlar el fan-1n hilsta 20 colccardo m<:Ís diodos. 

l, 3 ,e 'l'I'L, - 'l'rans1s Lor-Trani;is tor-Lc:gic. - lkísicament-.e son iguales 

a J.os D1'L a excq_x·ión r¡ue en vez de Jicx:los se usan transistores con va-

ri.os crnisores ¡:iero el Cirt:uito cm sí viene a ser casi igual en cperacilÍn, 

Las difereN.:i.as son que t'l transistor de entr<"da equiv<:lle a !ns dicx:ios -
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do entr<Pa, y ,,1 transist.or Ql de los rtl'L (F ig. l. J). Ld uruón l3C de QJ

estará con:ll.ciendo sienpre que no corduzca nirquro do los emisores, dSÍ-

1ie comporta corno un diodo polar.iz;do d1nctamente. En lét r'iq, 1,4 so -

muestra el circuito do una compuort;i NAND 'ITL. 

A 

Vl 
B 

-t<}-t 
1 

R2 

~I 
1 

~-~ANDER 

~ 

Figura l. 3, 

Rl 

vo 
ID 

Id 

Conpuerta DTL NANO, 

Si A y B están iibier tas o al positivo, por las uniones B-E do Ql -

m pasará corriento y lil unión B-C del mismo transistor estará polilr.iz<:1-

do diro::tiJIT\ento prcporc.ionarrlo corriente de b.1se a Q2 y d Q) haciurdo -

qui~ dos tr<:1ns.istores estén en ::;aturaciúri. En este caso, los puntos X y Y 

:oe L:n.:uentran pr<Ícticcurcnte al mismo voltaje de tal forma que el trar.--

sistor r,:¡4 esté en corte (par u que Q4 se ,';ature se no::: e.si t;,1rán 1,4 va L ts

entre Vo y Y por que hay que ven~er la barn~ra de potorcial de 1.1 unión

B-E de Q4 y la dnl di.crlo !ll), 

El Ean-<Jul de [¿¡¡¡ corrpuertds 'l'l'l es de JO y est/i liJTlltado, ,11 ----
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igual que el de los Ul'L, por la capacidad de manejar cornenle da QJ. Si 

A ó fl o las dos entradas t'stuvienm a cero volts enL01}:;es y;1 no fluiríu

cornente de base por Q2 porque L'l voltaje necesario <:n Z, p;1ri1 que 1<:1 -

hubiera, sería iqudl a 2 v1c>ees O, 7 (Un10nes t':-B de Q2 y QJ) y si los --

emisores se encuenLran d L.•.erra el voltaje en Z baja ,1 aprox1maddl00nte -

O, 7V. En est.e caso (14 s.Í puix:le estar en saluración Yd que e~ Q2 estcí

en corte hace quLe V¡ -::=- Vcc. A la configuración de los Lransistores de -

salida se le llama 'l'lYl'l·:M-PULE. 

La .inmunidad al ruido es de 0,4 volts, típicamente llega hasta 0,8 

deperdierdo de la configuración y del fabricante. El fan-out es de 10 -

pero hay drivers que elevan hasta 30 la capac;iad de cai-gas a la salida. 

vcc 

Rl 
EMISORES COLECIOR 

R3 

máximo 

Figura 1.4. Compuerta NANO 'I'I'L. 

1.3.D. lITL.- High 'I'hreshold Logic, son muy similares a los D'IL con 

la difereri::ia que tienen un dio:· zci .ntrc Ql y Q3. 

La inmunidad al ruido es NH=NL=4.5V. Estos circuitos se usan para 

intJ~rf ace (circu1 to acoplador) entre un sistema y 0Lr0 por su gr.:in inmu

nidad al ruido. El fan-r.ul típico es d,~ 10 compuert,rn. El tiempo de pro

p;x¡ac1ón es dE! 30 ns y su potencia de disipación e1; dc> más de 30 rnW por-
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Ct1npuerLu. No fü>ll e ncui tos muy canerc.iales y con la aparición de los -

C-MOS lo más probilble es que desdparezcan. En lu f'ig. 1.5 Sl~ inuestra cl

circui.to de und compuerta NAND HTL. 

Figura 1.5. Compuerta NANO H'IL. 

1.1.E. EX:L.- Emitcr Coupled Lcgic, Esta familia tiene qrardes dl~S

ventajds como la pote«.:.i.a de düJipilCiÓn, su poca imn.midad al. nudo y el 

costo pero son los mil.s dp1dor. hilsta el mo10C!nto. Su vol t.1Jc de c:ipPrdc.ión 

es de -5.2V, los voltilj?.s de entrad¡¡ son: Vi.L= -l.45V y Vil!= l.lV, Lo.s -

vol t,1jes de :oa lid a :;on: \Alli= -16 y VOi= -O. 98 V d<lrrlo un,¡ llllllllnid<id <k -

l'Jl'-' O. l2 y NL~ 0.15. El f;in-in puede ser aumcnt.ildo h;1;,t·;1 20 eom~.:t:.<HKlo

tl"<rn:1wtores entre los puntos X y Y. El tan-out e:; cons1dcr;iblt>.ll'Cnte .:il

lo 20 o 25 compw~rL1s. L;i poter;:;i.·1 de disip;ción cr; de 25 mi\' por cum---

pucrta p<H·a respuestas de 2 ns y de 75mW p.:ira un n.s. Ulld venLi.lJa en que 

l'll el mismo ci rcui t.o tent•mos ,s,11 id;is r.omplcmcmt<lri a.s, evi tardo ilSÍ el --
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usu Je .inveu>un~.s. Los Li·dns.isturns en los D:L Lrélbajan Lodo e.L l..~tintpu ·

en la ngión activa, as por esto quo se les llama tant>ién "lógica no Sé1-

turada", todas las otras familias son de lógica s,,Lurada y os por eslo -

que sus tiempos de respuesta son mayores. En la Fiq. 1.6 se muestra el -

circuito de una compuerta I:.CL. 

1.3.F. C-MOS.- Complementary Sinrnetry Met,11--0xide-Semicorductor. -

(algunas veces se Je llama COS-MOS). 'I'odas las familias estudiadas ilnte

riormente usan transistores bipolares para su implentac1ón, ésta usa --

EMOS-FET' S. 

X 

A -t.: B 

Y. O>-----L--

----<t--·--+---0 -5, 2V 

f'igura 1.6. Conpuerta ECL, 

-o 
NOR 
CXJI'PUT 

---o 
OR 
OUI'PU'l' 

A esta familia se le pu(x:le llamar 1.1 "familia lógica iueal" ponJUC tod<1s 

sus cara.:terístic¿¡s, exccpLo el tierrrpo de respuer.l.1 son muy corc:;111;1s a -

lo ideal. Una familia léqu:a r.onr.1derada ideal s1~rí.i ;qud l.i que tuviera 

las siguientes cualidadet;: 

Poten::1a de dL'np<Y~tón----------que tiend.1 ;¡ l'Prn, 

F an-ou L------·------------··-----quo tlerda ,1 t nf u 1i lo. 

Coslo---------------------------qUP Llerxla a cero. 

Irinunidtd ul ruido--------------qi.11' Uerxla ;) l. r;nx .. 
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Vol taje do q:>cración------------cu11lquiet·a. 

Tio~o de respuesta------------que tierda a cero. 

Inl'adarcia de salida------------que tierda a cero. 

Casi tcrlas las características men::ionadas las CIJllplen los C-MOS -

dorde la poten::ia en estado estable es de O.OlmW por compuerta y de lmW

a lMHz. E.l fan-out es de unos 300, 

IN OUT 

N 

Fi!jura l. 7. Inversor C-MOS, 

El costo es muy bajo por lo si~le de su fabricación, hoy en tHa -

son cooparables con los 'l"l'L. Su inrrunidad al ruido es del 45%, El vol ta

jo de operación es di~ 3 a 18 Volts. La impedancia de salida es tronar cle-

1000 ahrns y su Única irconvenien::ia, el ticrrpo de respuesta es c.lf! uros -

;¿5 a 35 ns, deperdierrlo del vol taje de c:peración. 

En la Fig. 1.7 está most.r<:rlo un inverso¡_- C-MOS, 81 FE'l' di' arriba -

es canal P y el de .:bajo os canal N. Cuan::lo la entrirla es un uno ü:qico

el canal P, entn~ drain y source, se corrporta corno una n~sisten:.:1;:; do --

750 ohms, F.ntorces, con un uno a la entra:la, la salida cstiÍ a tierra a -

través de una Resistencia de 750 ohms. Cuardo Vin= O el f'ET de i:bnjo es-

un circuito al pooi tivo de la fuente, 
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Figura l. 8, Corrpuerta NAND C-./>OS, 
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CARACTERI S'VICM ~1¡1, IYLt· T.tt !nL ECL MOS CMOS 

' .... ....... ' ' ...... . . . . . . . . . . . . . . . ' ' . . ' .. . . . . 
·--· - -----

SERIE 900 930 74/54 lOOOó 4000 
. . . ... 

- --'-·-· --·-
DISIPACION DE PO'IE~IA POR CCMP, 20 ]Q 1 <.\ 25 30 35 l 10 

(r.rW) 
-~ ~·-· --

FAN OüT 5 10 10 10 25 10 llASTA 300 

F'AN IN 5 10 8 5 5 8 8 

- ·--

MARGEN DE RUlOO N'-lh/NMl RffiULAR BUENO ~nJY BUENO &'\CELENrE BliEt.n H!Xillll\H MUY BUENO 

F'UENl'E ( \.t:c ) + 3,6 a 5 + 5 + 5 + 5 --5,?. --] /. 3 a líl 
(V) 

'rIEMPO DE HESPUESI'A 20 30 6 a ]0 30 a 90 ?. /.50 25 
(PR.OPAGA1'ION Dl·LAY 'J'IMP.) (ns) 

~-

NIVEI . .Es. Lm!COS 0/1 (vl 0,2/l.6 ~0.2/3.0 0,2/3.:~ l.G/0. l'i 1.0/11 0/10 

1 -------... --~- ---..-......---.. 

Tib li1 1,0. Car~terísticas típicas de las f ami 1ias Jé..qicas. 



En ld NAND (Fiq. 1,8), con cu<1lqt.iier ontrilda qua usLrá a coro, unu

de los dos Fl,;'l" s da arriba está en su ast.ado da baja irrpadarcia durdo un 

uro a la s.:.:lida. Se necesita que las dos entradas estén a uro p¡:n-a que -

los 2 transistores de abajo ostén cm su estado do baja irrpooan:::ia y den

caro a la Bdlida. La corrpuerta NOR (F' ig. l. 9) para que da un uno se na-

casi ta que l:i:lnto A como B sean cero. 

1.4 ES'I'UDIO DE LA PAMILIA LO'>ICA TI'L. 

Una vez que se han definido los térmioos en común y r~aracterísti-

cas prircipales dn cada familia légica, incluyerdo la de 'ITL, se hará un 

estudio más amplio de ésta por ser la mas coroorcial y por currplir con 

los requerimientos necesarios para el diseño corno ya se rrencionó. Pero -

la razón prircipal de este estudio, es dar a conocer al kctor una idea

qeneral de lo que es y ha:.:e esta familia cano CIRCUI1~0S IW'EGRA!Xl5 

(Cis), ya que la presente tosis trata precisamente de la prueb.:i de es--·

tos. 

La compañía Texas Instrurnent In:~. desarrolló prircipa.lrrcnte esta -

familia, aurque ahora también la cnnstruyen otros fabricantes. Para la -

familia '.rn .. , la corrpañía 'l'exas Instrument Inc. anota en las pasU.11as -

(Cis) la denomincr.ión SN para ind.icar "Scmicorductor nelwork": otros fa

bricantes utilizan derorninilCiones distint .. rn, por ejerrplo, DM (digital -

monoli lhic). Existen dos series en esta f.:unilia, una que se identlf ica -

por la fi:llllilia 54 y la ntra por el 74. La serie 54 se cmplea para apli-

caciones mili tares P,Xigeri-:ii~s más rcst:rictiv:1s. &; t;1 :;cric r.-.;ier.a entro -

-55 y 125°c. La serio 74 es la versión irduslrial do b<1jo costo con ran

go de trnvorat.uru de O a 70°c, .:.u vol taje de opor<.-:ión os de 5 Volts + -
5%, el voltaje de cper.:ición de la sl~rle 'J4 os ele 5 Voll:> t<urbién, pero -

con un 10% de varia::ión. A esta serie militar so le ha pUC!Jto el r.úmoro-

5400 en vez del 7400 para distin;¡uir iínicil!T'Cnte, ya quo son corrpatibl es

pata por pata, por esto SP ention::le quo L1 configurLí.:ión f.Üücu no c,lffi-

biiJ, las patas de entrada y sal1dd de ld sor.te ·1400 y la '1400 1;;on las -·-

misnas. 

En el ciño 1966, cuardo la corrpañia Toxas Instrument .intrcxlujo esta 

familia, se contd;a con nÚireros dmile el 7400 haota los 74200 aurque hoy 

ya hay l:astantes números que paHan de Los 200. Para más informa:::ión con-
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~~~~~--------................... ... 

sul tar la ni:fororcia, manual 1he 'l'l'L Data Book ( apón:iice B), 

Lleb~do al posible corrpromiso potorcia-veloc1dad ya que los lrün--

sistores pueden fabricarse como dispositivos r~stárdar o SChottky, (Las -

fnrmas mcis obv1as de .:1 .i.mi.nar los problemas de retardo de satura:ión es

sitrple.rrente ro pennitir al transistor entrar en satura:::ión, lJna formci de 

lograr esto es conl~tan:lo un diodo .':chottky entre la base y el colector

del transistor. A este transistor junto con el diodo se conoce como --

"TRl\NSIS'lUR SCllOI''IBY" y tiene el sírrbolo especial que se ilustra en la -

Fig. l.A. 

A) B) 

Figura l.A. Transi.stor Schottky. 

Dentro da la familiu 'I'IL se en::uentran 5 series cb Cis de al ta ve

locidad y alta diuip<Ción !.sorie H), los ochottky (serie S), los ocho---· 

ttky do baja disipa:1ón (serie LS), baja velccidad y baja disipa:ión --

(Serie L), lo mismo quo Cis estárrlar, cuyas car.ctEríst.icas se dan en la 

tabla l. l. 

Sienpre que se estó u.sardo un CI de J;:i famillil 'I'TL en convenie1nle

que las entradas que no s11 utilicen estén conectadas a VCc par<l evitar -

ruidos quo h;qan carrb1ar su estado léqico de la salida, 

Entre J<J gran vanL'Cl<d do corrpuertas quo hay de la serio 'l'LL hay -

unas llan1<das "OPEN ca .. EC'IDR" (colector .:bierto). Por ejeri;>lo ln 7401 -

U.ene un d1a;¡rama como el de la Fig. l.10. El cohctor .lileral.rrenm está 

abierto, no tiene nirqur.1 carga conectada, de t,11 manera que si con un -

voltfoi..~tro si> mide Vo, par,1 cualquier contJin«ción d.: tHILradas, no marca

rá n,l:ia. Esta configura::ión es muy útil para inplell\!ntur 1;1 "AND AL<\M--

BRADA". 

St.porqamos vana salidas de diforentes conp,1ert<-w poro todas dr~ -

colector abierto. Si tcdos los colc..x::toros los alarrbr.:unos en corto cir---
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Cet>lPUERl'AS r'1IP-F10PS 

P RODU::: 'fO TIEMl'O DE RET. DISIP. DE · RAN30 DE FREX::S. 

VE1-PCJr. DE PROPAG. Parrn:::IA DE ENT. DE RELar 
SERIES 

-· 
541S/74LS 19 pJ 9,5 nz. 2 mw de a 45 MHz 

541/741 33 pJ 33 ns l mW oc a 3 MHZ 

54S/74S 57 pJ 13 ns 19 mW d:: a 125 Mllz 

54/74 100 pJ 10 ns 10 mW oc a 35 MHZ 

54H/74H 132 pJ 6 ns 22 lfW de a 50 MHZ ., , •. 

Tabla 1,1, CaracterÍGticas típicas de la familia 54/74 SS!. 

cuita y luego le cona::tamos il este punto unil resisten::ia a~ positivo, -

vamos a tener una furción lógica extra. 

L,¡ :.;.ilid<1 de c,:da compuerta está ma1CiUc1 con diferente letra, como 

ue muestra en la Fig. l.ll. Cualquier¿¡ qua seil pero hilCe qua Vo sea ce-

ro. Esta furción ll'.Qica os la AND, que ha:.:e que haya un uno, sólo que -

todos sean um. Cuando hay crnnpuertus con c,)lc•ctor abierto se sintloliza

como en ld Fig. l.12u, el equivalente sarLi ol de la Fiq, l.12b, 

Los diodos que aparecon en las entrad.is de la cofltJuerta de la Fig, 

l.10, los tienen t.cd0f; Jos c~lonentos de L1 St'rlO 'l'l'L. !Jis llamdn J.os --

"Irput !;[ampig Diwes". Süvnn para (Nlt.ir lJUt', por alguna tazón, apa--

n~zca un •;oltaje invenn C!l1 l.rn entradas (k' l.rn cornpuert.rn. 

!lay que LL'ner r'n cuenta qun existen \•,1ri.1s series '1'11" cooo la ---

7400, es decir, ne 1;010 la ~;C>ne 74f;0 es 1'J'L, h.1y (Jtrds que tienen dife-
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• ranta¡.; filbricanto.'J como Ndtirmul, s.i.gnet.ics, Motorola, Intol, etc. 

La grun vurioda:I de compuertas y circuitos do poc¡ueña y modiar a 

es: ala de intoqr.:1.:iÓn que se en:uentru en la sorio COIOC!rci ul no se ~n--

cuentra t.dn f <'t.::Llmante para las fom.ilias de al ta velocidud o bajd ten

cid. 

Los fabricantes de esta familia ló;1ica ost.ablo:en que p<Jra la ,~r.-

tra:la se debe tener entro O y 0.8 Volts para qus el circuito ent.iend1 -

que hay un Cttro léqico. Pura tener un uno ló;1ico, os necesario un vo .ta

je entre 2 y 5 Volts. Garantizan qoo todos los circuitos tomrán a le -

salida, entre 2 .4 y 5 Vol1:s cuarrlo se trate da un uro ló;1ico {Fig. 

1.13). 

A 
B 

vcc 

Vo (OU'II'UT Y) 

Figura 1.10. CO!llJuerta 'I'1'L No. 7401 NAND de colector abierto. 

Hay qua tener presento qua al dejar una entrada sin conectar, sig -

nif ica un uno légico. Es m1y ro:omendi.lble no dejar cntrildiln vo !<1rJ:lo, si·· 

oo se Ufl<in, deben conectarsci a \,te {de refcren::Li) o il twrr.1. 

Dado qu~ las entradas de los •rn.. 's s1enµni son los ernisorus el{! un

transistor, la corriente fluye al ser conoc ta:las a coro volts, Halci del 

circuito, es por esto que, cuardo .l<rn car.x:teríst.ica;, dicen "corriente -
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de GnLrada p<.1r<.1 un 1:ero lc);¡1co", ésLa s1ti1npni os nlgativa, y es igual a-

--1.G mi\ múxi.mo (l·'jq, L. l~). La corrwnlo que t>ntru al circuito cuando 

un.1 de :c;us t:nt.r.ida!; l'n <:unec:L<1da e; Vcc, Sl1 gdr.tntiza que es menor de ---

? \¡CC 

~ R 

Pigura l.ll. Corrpuertas cualetquierii con colector abierto. 

o---
0----

l"lqur:a 1.12, a) "WirL'd AND" b) E:qu1valente d r.o se tuvioran s.11.tdai: 

r:on cok><~tor ,Jbi.erto, 

La configurac:1ón toLem--polt! cu,•11t<1 cun un Lr,11w1stor a la sa] ida --

cu<H~lo :;e trat;¡ rfo drcn<ll" co1r-ie111,, (:;1nk ClllTl'JJi.) y t.tcnf.' unc1 ro.siston-



cid en ~;eric con un trdnsi.c;Lor y un diodo cua1x.lo ~-.e trdta ao proporcio-

nar corriente (!;ouri:e curn?ntl como el do l;:i, Fi.g. l,15. Esto hace que la 

capacidiid de co1-i-ientc de drain y de sourcc sean diferentes, Los T'l'L --

pueden drenar h,1std lü rnA, pero sr.í.lo pueden proporcionar unos 500..U. A -

(esto depende cJ,cl c1rcu!to 'l'I'L t?n t~SpEcial). 

5 V 

UNO UBICO 
2 V 

'--· 

VCX..TAJES DE 
ENTRAD.I\ 

PR.CUIB:::oos 

o.a V 

CERO LCGICO 

ov 

UNO LCGICO 

VOLTAJE DE SALIDA 

QUE NJ Al'l\IUx:ERAN 

EN CONDICIONES NOR 
MALES DE OPEHACicÑ 

CERO LCGICO 

SAL!!}'\ 

5V 

3, 
2. 

º· 

4V Vo TIP, 
4V 

4V 

-

Figura 1.13. Valores de voltajes en J.as entradas y salid.::is de un 

c. r. T'l'L. 

Viéndolo de otrn forma: si colOCiUílos una resisterc1a entre Vcc y -

la salid;1 d0 un 'l'I'L, la 111.Ínllnu resistc!rcia que se puede colocar 1.;erá: 

Una resi1.;t.cn::1d más pequeña huriÍ que el transi.s tor de ab,1j;~ se so

brecargue, porque pai;ará 1ncís corncnt_e de la permitida. 

Si cola: amos und rcs1.stenc1a mitre ld sal ida y t.wrra de un 1'1T, -

que ten::¡;1 \lfl'1 "source currcnt" de 50ü.A(A, la mínima res.1stl•rt::1u que po-

dremo.s tener será el volLiJe de salid;¡ p;lt"a un uno lr:qico (3,4V típico)

di v1d1do entre m,íx1 mil corrH~ntc de source: 

Vo = 3,ilV G,800..1\..(ohms) 

SUQ..&( A 

La roi;i.stcn::1;i P.rt2ontrada es sóliunente uni.I aprnxi.nkr.ión, porque 111 



el \'o \C!S 1"\ m la 1 os do SQ..I( A, ya que estos Vi.llores depmidon dol CI

en con:'.reto. Sirrplemente es bueno par.<1 raferan:::i" y tratar de no colo--

car una res1st.Pn:::1a menor. 

El tiempo de prop;q;:eión tJn la muyoría do las corrpuertas es cb 

uno.s 1"1 ns. Pura cu·cui tos de fun::'.iones .~speeiafos corno: contadores, 

convertidores de códigos, sckx::tores de datos, etc., sieirpre son roayo-

res. 

+-SV 

b) 

Figura 1,14. La corriente de entrada a un circuito T1'L es de --
-1.6 mA para un cero lógico(a) y de 4<.l.&4A para un -
uno lógico (b). 

+5V Vcc SV 
1 - = 16mA = 312 • 5.A. ( ohms ) 

130 

~RCE CllRREN'I' 

Figura 1.15. La corrientt~ de So111ce que PL!E'clc propoK·~onar un 

'l'I'L, rP º" 1.gu.i"!. <1 lii ccin l•.~nt.e oo sink, 
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El L.m-out du los 'l'l'L es nonnalmonte oo 10; rn;Lo qui.ern decir q1w 

ol t.ransrnLor du sa J idc1 .ict>ptu que pu sen h<mto 16mA (cadcl ent:rudcl nc;i.:u-

s1 Lu dren<lr l. GmA cu•1rdo [;e conc""-:La a un cero léqico) !lay circu1to.s -

que aceptan hastu JO cargas y son .llamados "BUFFEHS" E.-i algunas ccac10-

nes y "DRlVEHS" (~!1 otras. El túrmino Buffer os también usiido pard des-

cribir .lu arrplú·1cución de unil señal la cual dcl:Je maneJu.r muchas cur--·

gas. Los Cis q1.E manej..in grandes carqas son llamados Buffers o Drivers. 

1.4.l CCNPUERTAS Lcx;lCAS. 

Dentro de las compuertas léqicas podemos distirguir tres tipos, -

Las que tienen un totem-pole a la salida, los de colector abierto y los 

buffers. Los prir~ros dos se discutieron anteriorroonte, Casi todos los

buffers son de coloctor abierto y los hay prin:::1palmente de tres tipos: 

los que .iceptan sólo 15 volts ontre colector y ami.sor, los de 30V y 

aquellos que sólo aceptan 5V pero el fan-out es mayor de lo normal. Hay 

Buffers que cuentan con una resiflt.encia de pull-up a la salida y hay ........ 

otros que ya se están usaodo y que su salida es de tri-state (tres es-

tadosl, 

Estos c1rcui tos son usa:los como interf a::e entre los 'l'I'L y los MG.'; 

o cualquier otro tipo de cargas que ocupen miÍs voltaje para sus niveles 

lé:qicos, El fan-out suelo ser de 2':. o 30 cargas (40 o 48mA) p<lra los -

tres tipos. 

La Wbli1 1, 3 es una guía ú Lil para eo::ontrar f<:Íci lrronte el n1Jílero 

del c1rcui.Lo que se nu::1";ila, En ella están las corrpuort.:is com1'-t\~i;1Jes

'l'l'L 7400 con Li conC1guración de ~;allda, el número de corrpuertas ,oot· -

p;quete, cu,íntas entrad<1s t.wne la coupucrt.a, eti::, Al final dd capí-

t.ulo ,;e da una llst.:i de c1rcu1 Los por orden núrncnco. 

Dado qtw al pri~ ipio (fo Jos e ls tc<fov ía m se est.<1od;1nzab.1 d -

tipo de lt':gica que se tb.i d usar, <1l.gum1; fabricantes les dan nombres .i 

las corrpuertas lf..g1c<1s como "•)\Jddrnple 2-tnput Pos.i.l.lve Nand G<lte" 

7400). Lo dP ·'pcJr;1tivc" ~;,-~ rnf iere d quo La lóq1ca quc> se usa l'S p01il

t.iv11 (un n~ro C'S ,_.¡ mcrnr v1,Jt.,,Je y un uno es el m.1yor vol La.Je), 

Dt>nt.n1 de i.J.'; comp11ert."s q1w sl' est.ud1ariÍn f!l1 e"t.e punlo, en:.:on-

Lr.unos V<1rton (]r>J~>n que• se han dividido corno siguo: Nl\NDS, l\NDS 1 NOR.'i, 

O!<::.>, Inver·sores y buff en; ('J«ib la l. 3), 
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Huy V<lrius cor11puart<1s N.l\NDS o irwl~rsoros que on roalid,1d f;on bu-

ffers, pero sn hdn puesto junto con su fun::ión espee1al, es du::i.r, con

todas las compuertas NllNDS. lrdc:p<"rrli.enl:.crnonlo del Upo de salida 4tw -

terqiln, se ha l1t:eho un sólo grt{.J'.). Lo mismo para los irworsoros, Cano

buffers sólo se hcin <.qrupildo aquellos circuitos que no rndllzan nirquna 

fun::1ón léq1ca, 

En la col urnnu que die o "Vol tilje de sallda en Volts" cu;irrlo apilre

ce "2.4 min" .so refiere e\ que', como su configura:::ión de salida es un -

totem-pole, el mínuno voltaje que el f abriCilnte asegura os 2. 4 Cuardo

son de colt.x-: tor abierto pero sólo so deben usar paril hiJCor corrpuertus -

alarrbrcrlas ( "WIRED AtID"), entorcas su máximo '/ol taje a la salida es de-

5 volts, Cuardo l.:ls compuertas se pueden usar como buffers, los volta-

jes y corrientes penni tidos en el transistor de salida son mayores, 

La columna de "corriente máxima de consumo en mA" es la máxima 

corr10nte que el circuito integrado le pide a la fuente \.t:c con tedas -

sus alidas en cero, Este datD difiere de fabricante u fabricante y dd>e 

servirnos únicamente para corrparar un circuito integra:lo con otro dos:le 

el punto de vista de consumo de corriente. Lo n:)'.::o!rr!rdable para deter-

minar el consUl~o total en mA del c1rcu1to final, es annar el prototipo

'/ nedir la corriente que proporciona Vss e11 el poor de los casos. 1:;1 -

calcular la corriente máxima de consumo es muy tardado y es un tr:clbajo

mcdio inút.il, y<i que de cualquwr manera so debe armdr ci protol.lpo en

el laboratorio, anl.es de dlseiiar l;.1 fuonto de voltujo. 

El tie!t\)o do prop¡g<i:1r5n tarrbién difie.re 0ntre fabnc,¡nt•? y [¿¡--

br1ca11te, Este dato nos sirvo pdra corrparar la ve locid,rl d,; rt'~puesla -

entre unas conf igur<J::1ones y olrus, 

TABLA 1, 3 GUIA DE SELOCCION OC CCMPUEI?I'AS UXiICAS POR OHDEN !JE -
FUtJ:ION, COWIGUiw::ION A 1.A SALIIY\ Y NUMERO DE FN'l'RJ\-
DAS POR CCNPUER'l'A. 

DEXIUPCIOO 
NAND 

NlJMEl<O 
7400 10 
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N/\ND 7410 '!',P. J 3 10 2 ,4 mín. lG 10 

N/\ND 7.1;1,o 'l1 .. I? 4 2 10 2,4 mín, 11 10 

N/\ND 7430 '11. !? • B 1 10 2 ,4 mín, G 10 

Nf\N[) 7437 'l' .P, ') .. 4 30 2,4 mín. 54 11 

N/\ND 7440 'l'.P. 4 2 3C 2,4 mín. 27 11 

NAND 7401(2) o.e. 2 4 10 5 máx. 22 22 

Nl\ND 7403(2) o.e. 2 4 10 5 máx. 22 22 

NAND 74?6 o.e. 2 1 10 15 m~~. 22 14 

NAND 7438(2) o.e. 2 4 30 5 máx. 54 13 

NAND 7439(2) o.e. 2 4 30 5 máx. 54 13 

AND 7408 'l',1?, 2 4 10 2.4 mín. 26 15 

/\NO 7411 'l',1?. 3 3 10 2,4 mín. 20 15 

AND 7421 'l'. J?. 4 2 10 2,4 mín. 13 15 

AND 7409 o.e. 2 4 10 5 máx. 26 19 

NOR 7402 '!'.P. 2 4 10 2,4 mín. 27 10 

ITTR 7427 'l',P. 3 3 10 2,4 mín. 26 9 

OR 7432 'l'.P. 2 4 10 2 ,4 mín. 38 12 

INVERSOH 7•l04 rr.P. 1 6 10 2,4 mín. 33 10 

IN\/ERSOH 7405 o.e. 1 fj 10 2, 4 mín. 33 22 

[NVr:H.SOR 7406 o.e. 1 6 25 JO máx. 42 13 

INVERSOR. 7416 o.e. 1 6 25 15 máx. 42 13 

INVERSO!~ 74366 '1' C' • .:.1. 1 6 20 2 ,.1 mín. 77 11 

1NVEl<SOH 743ti8 ·r.s. 1 6 20 2,4 rní.n, TI 11 

BUFF'l:H 7407 o.e. l 6 zs 30 máx. 41 13 

BUFFEH 7417 o.e. G 25 l'i m.-'ix. 41 13 

BUFl'EH 74125 1'. s. 1 4 10 2,4 mín, 54 10 

BUFTJ·:R 74126 ·r .s. l .\ 10 2,4 mín. 62 10 

fll.JFFER 74]65 T.S. l b 20 ?.,4 mfn. 85 12 

llt Fl' J·:r< 74167 'l'.S. J li ?.O 
? ·'' 

mín. B'i 12 

tKJI'A 1, -- 1'.P, "''!'Olt.'fll l'uJ.t,; o.e. ~ Cpt!n Colector; 'l'.S. = 'J'ri-state. 

NiJ!'1i ? • - El 7401 y el 7403, as.{ l:omo c•l 74:m y (> 1 '7'139 son furl'~ional----· 

mnnle iguilh'ii, uc)Jo d.iftl'J l'll l'r: el ;nnqln de la.s patas de Sil-
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lida. 

l. 4. l. a. - CCMPUEJ<l'AS LCx:;JCAS MAS ELl\BCRADt\S, 

Men:ionaranos solairente tres. La 7425 (Dual 4-Input NOR Gate --

with Strobe) que viene a ser una corrpuerta NOR doble, de cuatro entra-

das con un contml adiconal (Strcbe). Si el strobf~ es uno, se corrporta

como una NOR de cuatro entra::las. Si el strcbe es cero, la salida es uno 

independientemente de las entrérlas. 

El CI. 7451 se llama, en irqlés "Dual 2-Wide, 2-Irput-AND-OR-IN

VF.RT Gates", Es un circuito que tiene la posibilida::l de inplementar la

función p=1iB+Ci) dos veces, (es doble) • 

El CI 7454 reaJ i.za la función U=AB-tCDtIJ+KL y le llaman "4 Wide -

AND--OR-INVERT Gates", 

Cuando se tienen funciones légicas a il!plomentar, como las que se 

reSUE!lven estos tres CI 's es rocorrerduble usarlos para que el núnero -

total de p¡:quetes usados sea menor, pero los tres son f:kilmente susti

tuibles por conpuertas eleirentales de las que so vieron anteriormente, 

1.4, l ,b. - CCNPUERI't\S EXPANDIBLES, 

Hay cona rcialmente tres tipos de CI '~; que tienen la posibi lidérl 

-.fo ildmi tir más entrad<ls, haciendo uso de un "E.;pander". 

Por ejemplo, el CI 7423 tiene un par de conpuertas l\OR como el --

7425, a excepción cfo que una de las dos l iene posibilidades do expan--

dersc u.sardo el Cl 74GO. 

A la C(jlpUCrta 74u0 se le llilllld "E:XPANDEH" y ¡¡ l¡¡ 7423 "Expanda-

ble, Duill 4-Irput tvR Gates wi tl1 SLrobr?". 

Otro CI expardible es el 7<150 llamado "l:xp<ird.:ible Duíll 2-Wide, 

2-Irput, ANJ)-OR-lNVERT Gatei;". [·:Sto c1rcu1t.o üs similar al 7451 ccn 1.i 

diferenciil dt? que Ói;te se put'Cle usar el expnnder (74b0) implemcnt;indo -

la furr-irSn: 

U "' Afl-tC[}Hl"Gl 1 

El CJ 74'.13 vs similar ill 7454. Al igual que k1s <1ntorioros puede

o><parderso si so usd junto con ol 7460. 

1.4.2.- MUUI'rPLEXOHI~S (S~LEX:'l'OHE.S DE LWIUS), 
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Un mul tip l.exor roallza 1;1 c.per~ión in::ilCd nn la r ig. l. lG 1 donde 

disponemos de unil oorie de líneas do ent.ra::la, y una sola líne¿¡ de sali

dd, La posición del conmutador de posición múltiple quo e;; contr.iliible

detenninad la señal de entrada que aparezca en la línea de salida. U11 

rru:upJ.exor, consta de variilS entradas y una salida, y roodiante un roo-

car...l.smo de ekcción, una entruda se transfiere a la salida, 

o------o 
~ 

1 

o---

Control para corrnuta1~ 

figura l,l6. Fun:ión de un multiplexor (.selector). 

Los selectores de datos se usan para transfonnar infonnación que

se t.ie02 en paralelo a informilCiÓn en serie. Con un cont<Jdor binario en 

l<1s f;eiiales de contrul, pcdemos transni Ur L:i información que apurL-ce

en 8 l:'.neils, por una sola. El rcecptor puedP ser un dcruulti.plexor o un

Shift PH]ister p,ira de~ws s<ear 1.1 información en par•llelo otra ve1..

Esto se puede usar pdra mardar informa~;ión por telé>iono de uni1 couput.1-

dora a otra, c.;;turdo físicamcnlO lojoi; una de la otra, !"1g. 1.17, 

El Primero de los seüct.orns de datos que veremos es l1l 74l'i0, F.s 

un "l).)t<1 ~lector/Multiplexor" de lG líneas a una; vie11en en 1m p<iquetn 

de 24 p;,tas distribuidas do Li siguiente fonna: 16 son p01r01 loi; d;itos -

de 1•ntr.-da 1 unil para vcc, ot.ril pdrJ tierra. Cuatro son para liu; ent.ra-·

das de cr;ntru l, Una t![; L:i i;al1d¡¡ y hay 1ma m,ía 11.UTiadil ":.-:tlube". Si --

dlRihc e:; 1.1no J(q1co, J.a salida es tarrb1én uno :;in irrportar en qué es-

L1do :m '"r.cucnt.rcn te.das las dcm,is entrad;1s, Si Strube os coro lti;üco, ·-

la s.il1d;, sed igual al inv;:;u;o d(! cquolla ent.1-;rla qua marqut~n las lí--
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ne<lS lle conlrol. 

El 74151 <ii:; muy sunilar ill 74150, sólo que es de 8 línec1s a unu.

Lu H<llid;; tiene posibilid<dm1 de que se toire invertida ( liene dos sali

dus, E' y P) y td1rbién cuenta con una línou de strobe, 

I::l 74152 es iguaJ al 151 pero no cuenta ni con J¡¡ salida corrple-

mentar.ia ni con lds líneas de strobe, El 74251 .se conport.:i <~ilCLd!TCnte

igual que el 74.151 a 0.xccp;:ión que sus salidas son tri-state y son con

Lrola1.las por el s trobe. S1 éste es uno lczjico, la salida es de u l tu im

pedarr-1a, si es cero ló;¡ico, la salida o su conplemento seriÍn depen---

dientes de las entrcdas y líneas de control. 

~
ELECTOO 

o-- DE 
DATOS 

0.--

o_II~ CONI'AOOR 
BINARIO 

-=i=-·-
~l~~~~J 

'IELEPONO 1 'IBLEFONO 
SHIFT REGIS-
'l'ER. SERIAL -
IN PAAALELOU 

[ -- --·]-
OSCILADOR 
---------

l·'igura 1.17. Una aplica::ión de los selectores de datos, 

El Primero de los selectores de d<itos qul! ven1nos es el 74150, Es 

un "O¡¡t;¡ &!lo:::tor/Multlplexor" de 16 líneas a un.i; vwncn en un p;qut>te 

de 24 pat.is d.isLnbuidan de la siguiente fonn;i: 16 non par.1 lo:; datrm -

de entrada, U!ld p¿¡r.1 V.:c, olra p.1ra tierra, C11at ro son pur.i ! .in ent.rd-

da1> de control. lln.i en l,1 !;;ili<J;¡ y hay Und m.ís L J am.Jd,1 ".st.i-obe", ~;i --

str1 ih1~ e!; um IÓ::¡ic:o, J.i ti.l11d.i es tarrbién uno .•;in iniporlilr en qué es-

tado m• crl'.:1Jentn•n tedas .1 as df.'JTtiÍ~; en t. radas. S L Slrobc <'ti corn V,q ico, -

la s.ilid;i i:cr.í igual .il uwcrno de ;.quella entr<1di1 que m;:irr¡ut•n l.1s lí-

ne.is de control, 
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EL 74151 e:; muy simllrtr al 14150, só1o' qUEl es do fl líneds a und,

Lil sali.cfo tianl) posibilid¿dw; da quH so toroo invertida ( tionn dos sali

d<.w, I" y F) y td!Tbil~n cuent,1 con una l ínc.1 dG strobo, 

El 74152 es Jquul al 151 pero no cuentil ru con la salida conple-

mentaria ni con las J [neas do sLrobo, El 742':il se conporta exaclarrcnte

igual que el 74l':il a e:xi:.:e¡:x::ión que sus suliclas son tri-stute y son con

troladils por d strobe. Si éste os um ló;¡ico, l¿¡ nalida es dP. alta im

pe:idrr.;iil, si es coro ló;¡ico, la s;.üida o su conplerrento Sf!rán dt:pen---

dientes de las entradas y lÍneas de control, 

El 74153 es un selector de datos de c1iatro líneas a una y es do-

ble (Du¿¡l 4-Line to 1-Line Data .Selector/Multiplexers), tiene c1.iatro 

líneas de control, ron las mismas para los dos se lec to res, 

El 7415 7 es un sela:: tor cuá:lruplo de dos líneas a una línea ( 4 --· 

polos, 2 tiros) y en irg lés se llama "Quérl 2-Line to 1-Line Data Selec

tor/Multi.plexer". Tiena 8 entra:ias de datos y 4 salidas, una señal de -

control y un strobe. El 158 es idéntico al 15 7, a excepción de que las 

salidas ron conplerrentadas. 

Hasta .:quí hemos analizado los selectore:> de datos o multiplexo-

res (multiplexers), los equivalentes con interruptores de estos circui

tos están mostrados en la Fig. 1,18, 

74150 

74151 
74152 
74251 

Figura l, 18, F.quivalentes con interruptores do los CI '.s vistos -

cumo se lec to res do datos/rru 1 tiplex0n1. 
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l. 4 , 3 , - DOCOU lF lCAJX)RES. 

Eston circuitos, lo que hé)'..'.en os pasar unn información de un có-

digo il otro, los h¡¡y de binario il da::imal, de exceso 3 a docimal, de -

J.JCD a 7 saJmentos, eti::. 1\lgunos de Gllos ¡-¡parte do ser da:odific<rlores

son drivors, .los transü;tores de salida tionen suficiente capxidad de

voltaje y/o corr.iente para manejar di¡:;ilays u otros alerrentos. En la -

tubla 1.4 se muesLran <llgunos de los cédigos DCD enpleirlos má·,; en sis-

tanas digitales. 

AIKEN 
NUMERO BIN\RIO 8421· 2421 . EXCESO 3 · GRA'{ EXCESO 3 

~---~ 

o o o o o o 
o o o l l J. 

o o lo 2 2 o 
o o 1 l 3 3 o 
o l o o 4 4 l 4 

o 1 o 1 5 2 3 

o l l o 6 ] 1 

o l l l 7 4 2 

l o o o 8 5 

l o o l 9 6 

1 o l o 7 9 

l o l 1 5 B 

l l o o 6 9 5 

1 1 o 1 7 6 

l l 1 o 8 B 

l l 1 l 9 7 

'l'abla 1,4, Cáiigos BCD do cuatro bits, 

l,•1,3,a,- J)OCODll"ICAlX)HES OE BINARIO A llOCIMAL, 

El 74154 decodifica la infonnación bin;1r·i;1 qL&~ so le prcmente a -
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las entradas (I:X:llA) a de:::imal. Cuenta con 4 líneas para Las entradas en 

binario y 16 para la salida en decimal. 

En los circuitos llamados "Mul tiplexers" teníamos var.i.as líneas -

du entra::la y una de salida. El "DD1ULTIPLEXER" es sjmilai:- pero, e~1 Pst.€; 

caso tenemo.s una línea de entrada y varias de salida. El 74154 se usa -

tarrbién co:no drnultiplexer, aparte de ser un decodificador de binario

ª dec1mal. 

El 74155 y 156 son iguales excepto que el prinero tiene a la sa-

lida un totem-pole y el sEgurdo es de colector abierto. En .i¡yglés se -

llama "Dual 2-Line to 4-Line Decoders/D:!multiplexers". Se puede usar -

este circuito de cuatro formas diferentes: 

a).- Decodificador de dos líneas a cuatro. 

b) .- Demultiplexer de 2 polos 4 tiros. 

el,- Decodificador de tres líneas a cx::ho. 

dl.- Demultiplexer de un polo B tiros. 

1,4,3,b,- DECODIFICAOORES DE BCD A DOCIMAL. 

El 7442 es parecido al 74154 usa1o como da::odificcrlor. El 74154 -

terúa cuatro líneas de entrada y 16 de salida. El 7442 tiene las mismas 

líneas de entrada, pero sólo 10 de salida. Conviert.e BCD a dECimal. Es

te circuito no cuenta con señales de strcbe. 

El 7445 y el 74145 son iguales ill 7442, pero son de colector ---

i.lbforto, El primero a::epta 30 volts a la salida y el sEgurrlo 15 volts.

Los dos tienen cap~idad de 80 mA d la salida. 

in 7441 es parecido al 7442, en realid.Jd desc11pcña .la misma fun-

ción légic..i, pero adcm,ls de dEí:odific.xlor de BCD a decimal, es driver.

Está espc-r:ia1rocrnte diseñado para manejcu los duplays de Burrnugt1s llil

mados "Nixie", Las salidas cuentan con transistores de ilL;}o voltaJc; -

entre emisor y colector Sl' pueden aplic;.1r hasta 70 volls, U.~1c'11Tl:!ntc -

son de cola: tor ooier t:o, La tabla de vcrdaJ es la misma que p,1r<1 el ---

7442, El 744.l es Lgual al 74141 pero <~st.e conSllmc la mi ldd de ],¡ polen-

1.4,3.c,- Dtl:ODIFICAl:XlRES DE UCD A 7 SB'.iMEN'l'OS, 

Se esLudiiir<Ín priroonl dN; de 1;J los que se difcn'nci;rn b<Ímc<.1m:~ne-
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por su S<t.Lida; ol 7446 as dti coiact.or abierto 't tiemi! capacidad de 30 -

volts, el 744 7 L1ninén de cok>etor abierto pero sólo maneja 15 volts. 

Lil furY::ión lé:gica es igual para los dos Cl 's. 'l'ieno cuatro entra

das para los datos en BCD y siet:B salidas para los se;¡mentos. Se usan -

parc1 mc1nejar dill)lays de ánodo común y tienen C<~acid<rl de drenar hasta 

40 mi\, 

El 7448 es muy parecido a J.os dos anteriores. SU configuración es 

la mu.ma (son cumpat.ibles pata por pata). La diferen:::ia entre uno y --

otro es que los anteriores son colector abierto y éste tiene int.erna--

mente una resistereia "pull-up" de 2 Kd1ms. 

1.4.3.d.- DECODIFICAOORES DE DECIMAL A BINl\RIO. 

A estos circuitos en in;¡lés se las llama "En::oders". El 7414 7 --

convierte una señal codificada en de::imal a binario, dárdole prioridad

al bit ma~•or, por ejelll'lo si en las líneas de entrada (9) e.::;ta cct.iva -

la línea del 6 y ael 8 la salida será un ocho binario, si estuvieran -

activadas las líneas 1, 5 y 6, la salida sería un seis binario. En in-

glés se llama a est.e circuito "10-Line to 4-Line Priority En:::oder". En 

realidad son sólo 9 líneas de entrada, pero cuardo t<Xlas están activa-

das, el circuito "entierrle" que la línea cero está ,ctivada, así que -

implícitamente ust.á la línea cero. 

El 74148 es llam<X.lo "8-Lino to 3-Line Priori Ly Erl'.:oder". Cuenta -

con ocho líneas de entradél, del cero al siete y además tienen un "!::na-

ble Irput" a fin de poder expélrnr~rse, Su salidas son circo, tres do 

ollas son para J,¡r la scii<ll binaria y las otras dos son paru usarse 

cuc1rdo se c0locan varios circui Los para expamlión. 

l, 4. 3 ,e. - Dl-X::ODll" [C/IIOHES ESPfX: U~.F,S. 

Un par de CÍJ:\.:UÍlos muy intoresanlcs !>On el 74184 y el 74185, !U

prillUro C'~l un convertidor de f!CD a binado do 6 bits (variablo léx)ica -· 

de dos estados O cí 1) y ol Hrgurdo es un converl1dor de binario a BCD. -

l::ston Cl 's !;<1licmin de la pro;ir<imi.í.:tÓn do una Rü\1 x B (CI 7+Bfl). Arnbos

Cl 's SE' pucdt!n us;ir t•n Ci1!C;.d<1 p.-:ir·;¡ convt~rt.1r un núrrero den bitr> do -

BCD, il binario (74184 n de b1ndrio a BCIJ (741A'i), Los dm; Llenen ciri:o

línca:; de e>ntr.ida (2'i=32) y ocho de salid.i ;¡dcrn,ís de un slrobc!. 
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El 7443 es un convertidor du dX.Co.su t.rti:; <l dEJ:imal y 7444 cun---

vierle uxceso tres Gray a dooirnal. Lo13 dos cufJntan con cuatro 1íneu8 da 

Fmtrdda y diez de 8illida y vierm1 en pa:¡ueU.l8 do 16 pil•.as. 

1, 4 .4. - ClRCUl'l'OS AIU'IME."l'ICGS. 

El 7486 es un CI que tiene cuatro corrpuertas OR exclusivas. Tm---· 

plerrenta la fun::ión f=AB+ AB "' A 3 B. 

Dentro de los circuitos mis elaborados que nos sirven para efE.c-

tuar sumas lógicas, en:::ontri111'Ds al 7480. Es lU1 sumador completo de un -

bit. A las entr¿¡das hay unas ANDs da tal forma que el sumador conpleto
=-- ==:::=::r---

hará la oper~ión AlA2AC + BlB2BC + Cn dao::lo por resultado la suma de -

A+B-tCn en 

corrplemento. 

En la salida, tenemos tres lÍneas, El carry, la suma y su-

Una característica propia de este circuito es que sus entradas -

son DTL y sus salidas 'l"IL. Además, las salidas de AlA2 y BlB2 pueden -·-

usarse como entradas si Al, A2, Bl y B2 se mandan a Vcc, 

El 7483 11 4-Bit BJ.nary ~'ull Adder ( look Ahead Carry)"-· 

as un sumador completo de 4 bits. Cuenta con nueve entradas que son la

palabra A: Al, A2, A3 y M; la palabra B: Bl, 82, 83 ~· B4: y Carry de -

entr¡yja (C, i . Las salidas son 1 2 3 4 y al Carry de salida (C4) , Su -

diagrama de bloques est<Í en la F'ir¡, 1.19, 

A { __ } SUMA A+ 8 

-

B { ~ CARRY 

Cn -

~'igura 1,19. Dia;¡ri\rna do blcquos dol sumador de 4 bit.'l 7483, 
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l, 4, 5, - SCI IMI'l'1' 'L'RIGGERS ( CUADH/\!JOR DE Ot-IJAS) • 

Se cuenta con cuatro conf igur.:iciones. El, ·¡413 que as un "D.lil.l --

N/\ND Schmitt trigger" (dos compoortas NAND du cuatro onlradas cada una); 

el 74132 que es un "Qua.::! NAND schmi tl trigger" kuatro compuertas N/\ND

de dos entr;rlas cada una); el 74232 "Quad N'.JH Schmi tt trigger" y d ---

7414 "HEX &:hmltt tr.i.qger" (seis inversoras). 

Cuardo se tienen señales qoo .sus tierrpos da subida o bajada son -

muy lentos es noc·esario usar un s:::hmi tt triggei; ya que los contadores o 

flip-flops rP ra~orden cuan::lo &a carrbian de cero i.l urP o de uno a cero 

muy lentamente, 

1, 4 , 6, - CCW ARAOORES DE MAGNI'IllD, 

El 7485 es un corrpara::lor de cuatro bits, Cuenta con tres salidas: 

A B, A B y A=B, dardo un uoo en la corre~ndiente. Se pua:ie poner en -

serie para corrparar dos números de N hi ts, usardo tres entradas érlicio

nale11 que se conéCtan con las salidas del corrparador de la derocha. 

l. 4, 7. ·• CHO:ADORES Y GENERADORES DE PAIUDAD. 

Cuaofo se transmiten datos en binario de una parte a otra es pro

bable que en el trayo::to se generen ruidos h~ien:lo que un determinado

bi t que es un cero ló;¡ico al ser transmitido se ro:iba como un uno ló-

gico en el rccq:>tor, <.earreardo orrores que puo::ien causar muchos pro--

blemas. Para evitar, o cuardo oows detectar este tipo de errores, se -

invontaron los generadores de par id.rl y por cu11s1guie11Lo, los checado-

res de la mismil. 

El CI 74180 es un "8 bit ODD/INEN parily generator cht."'(:ker. 'l'iene 

posibilid;rles de gonrn:-ar y cho.:¿¡r paridad ya sea par o inpar. 

l.4,8,- fLIP-r'LCX'S 'i U\'l\"..11, 

Un elcrrento de rnemor i.1 es cu<• lquwr disposi livo que puedo ;¡lrnace

nar niveles lé.gico¡; O y 1 (bits), dn t.il mc1ncra quo un 111vol o un grupo 

de n.tvelen pueden ser ,¡ccesi:rlos posteriormente o al lcrados al ncib1r -

otros niveles. 

Un "Flip-l-' lop" en un circuito que puede ,ilmacenar dos estados ló-
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g icos (J. 'i O) 'i tiono la capa: ldad du currb1ar de un astado a otro con -

la apli.ca:::ión dti una señal dt:1 control (reloj), 'i pennanGCor on osG os-

tado después do ra::ibir la sciñal de com:rol. 

Existen un nÚlrero de tipos dif11renles de flip-f lops como so 11\:'n-

cionarán en esto punlo. El más sirrple de ellos, Fi.;¡. 1.20, tione las -

siguientes líneas: 

1).- Una entrocla de dato, 

2).- Una entrada de la señal de reloj. 

3) .- Una salida Q que presenta el e:.itado almacenado. 

4) , - Una salida Q con el estado opuesto a Q, 

5). - Una entrocla (PRESENT) para obligar al flip-fl~ qun stl sali

da Q tare el estado J., 

6) ,- Una entra:la (CLEAR) para obligar al flip-flop que su salida·· 

Q tome el estado O, 

Este circuito se conoce como "D flip-flop", El estado de la Q es

el m.i.smo estado que tenía la entrada cuarrlo recibió el último pulso de

reloj en su entra:la CU<. Por ejerrplo, si la entrada D tiene el nivel -·· 

lógico 1 cuando SLl entra:la CU< ra::ibe un pulso de reloj, la salida toma 

el nivel l. 

Fra::uentemente la infonnación so dEbe conservar durante cierto 

tierrpo antes de que un disponi tivo periférico o una microc:orrputadora lo 

ra::iba, En si tucr:iones como ésta so dd:>L~n utilizar ciertos dispositivos 

conocidos como "Latch", El latch es un circuito (tales cano los flip- -

flops) que se utilizan paril almacenar estados lógicos, 

La d1[ erert.:!id entre um y ulro ost.i un que ul ldlt:h pdsd la in--

form;r.ión a la s<1lida s1 el clock está en uno, y el D flip-flop para la 

inform;x::1ón Ún.lCill!Enle cuando el rvlüJ canb1a de cst;Jdo, de cero a u¡p

en un::>s tipos (positivo goin:;¡) o de uoo a cero (no:¡ati.ve goirg). l::st.o -

quiero da::i.r que en un l1po D la e11Lra:la puede estar currbiardo <nÍn --

cuurdo el reloJ est.é en un:, 'i la 1.kllll.ia no cambia, 

A continuilC1Ón &u da una cJ,islfica::1ón do fltp-flopr;, 

a) J-K, El 7470 contiene un fl1p-flop ,J-K, J.i entr,rlil dn J-K os -

por medio de una corrpuarta A~V de tal forma q..ie J=.J1 .. J2,J3 y K~1.Kz,-

K3, 'l'ambién cuenta con entrada.s para Prcmot y Clu,ir quo oon uuPpen--

dientcs el<) los estadorl de J y K, pero dct>en ser ap l 1cados sólo cu;uuo -
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el reloj está en cero, 

PRF.SET 
D Q 

Cll< Q 
CLEAR 

Figura 1,20. D flip-flct>. 

El 7472 es prácticamente igual al 7470, sólo que J=U1.,T2,J3 y --

I<::J<1.Kz,K3, Son pata por pata conpatibles uno con otro. 

El 7473 es dc:ble. J y K entran diro::tas al flip-flop y no cuentan 

con Preset, Tiene 14 patas, 

El 74 76 es como el 74 73 pero sí cuenta con Preset, Tiene 16 pa---

tas, 

El 74107 es funcionalmente igual al 7+ 73 pero el arre:1lo de las -

patas de salida es distinto, 

El 74109 se para::e al 7476. Este cuenta con preset y clear, y -

viene también en lti patas. Las diferencias fundaroont<lles son que tiene

inveroor en la entra..la de K y Ciurbi.1 do estado con la subidil del reloj. 

Si st~ juntan J y K se convierto en un D flip-flcp, 

En la t.'lbla 1.5 aparoce un<.1 guía de selección do JK's, 

b) Tipc D y Latches. El 74 74 es en D f llp-flop dcble con pre.set y 

clear que pasa la inform~1ón a la snlida cuando el nÜOJ va ol uno, --

Tiene salidas U y Q, 

El 74 75 es llo1ffiddo "Quidruple Biostablo Lat.ch" t10ne cuatro f llp

flops Jel tipo L\Lch. Para la información de la entrilda a J,1 suiidd --··· 

cuando el reloj est..Í en unv. ~;i ol rolo] pusa ¡¡cero, la salida m~ que

da con los diltOf; que tenía Cil<Hrlo er;t¡iba rm uno. No cunnt.a con presl~L -

nJ ele.ir. \/1ene 011 14 pat:.as y par.i los 4 lat.ches sólo tlem' do~> entra-

dus dP reloj, 

f:l 74100 es p,m.c ido al 74 75, .sólo quo éste t.iene 8 Ja Le hes. De -
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11,una "Duill 4 bil Bi.<Olst.ablo Lil U.:h" y e.stá dividido en dos soccionos de-· 

4 lutL:hos cadd una. Cada ~;ección es manojada con una seiial do reloj y -

ro tiene salidas complerrentarias. Viene an 24 patas, y al igual que el-

74 75 la salida (Q) seguid los datos de la entrada "D" mientras ol re-

loj esté en uno léq1co y se quedará (Q) con la infoI1llación que ten::¡a -

(D) cuardo el rnloj baje a cero. 

NUMERO J K CLR PR tb. PA'rAS No. Ffs C/l.MBIO 
-

74 70 JlJ2J3 K1K2RJ SI SI 14 l t 
~ 

7472 JlJ2J3 KlK2K3 SI SI 14 1 ¡ 
-

7473 J K SI NO 14 2 i 
74 76 J K SI SI 16 2 i 
74107 J K SI NO 14 2 ~ 
74109 J i< SI SI 16 2 t 
f = El carrbio de las salidas ccurre en la transición del reloj 

de O a l. 

J = El cambio do las salidas ocurre en la trnnsic ión del reloj 

de l il o. 
Tabla 1.5. Tabla de selección de los flip-flops JK de L:i a?rie 

7400. 

El 74173 tiene la salida de tres-estados y cuenta con cuatro ---

f lip-f lops del tipo D. Es mL1nejild11 con una soL1 línf!..1 do reloJ y una 

línea para clear indeperdicrnto del rl'loj. Los d.1tos de enlr.xla, sólo 

pueden pasar si lils dos líneas de "Dat.a r-;nable lrvuLs" esliÍn en cero y 

la s,1lida ostará en ul estado de aita impedan::ia cu.mio en algi.1r1a o cn

las dos líneus de "Ouput Control" h<lya un uro légico, El cant>io de laB

~1al id;is Q He re;.ü iza cuando el reloj paso de O ,¡ 1. 

El 74171\ tiene! 6 flip-flops con n~loJ y cle,1r comunes paril Lodos. 
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Sólo cuenta con la Halida Q y viene en 16 patas; la salida cambia cuan

do el reloj pat!a do O il l. 

El 74175 es similar al 741 74 pero sólo Uene 4 flip··flops y cuen

ta con Q y Q a la sLtlida. Viene en 16 patas. 'I'arrbién ésto es "Posi tive

goirq-L'Cic¡e-triggern:l". 

En la tabla l. 6 so muestra una guía de selección de f lip-flops -

tipo D y Latches. 

#DE # DE # DE ENTRADAS 
-NUMERO 'rIPO Ffs. PA'I'AS CAMBIO Q CLR PR DE CU< DE CLR 

74 74 D 2 14 t SI : SI NO 2 2 

7475 LA'ICH 4 16 ~ SI NO NO 2 -l ;::~: IA'ICH 8 24 ' NO m f'!) 2 -
D 4 16 1 r-0 SI NO 1 1 

74174' D 6 16 t m SI NO l l 

74173 D 4 16 t SI ·SI NO 1 l 

Tabla 1.6. Selección de los flip-flops tipo D y Latchs, 

S-R. El único flip-flop del tipo S-R es el 74279, Contiene 

ocho empuntas NAND .·tlarrbr;:das do tal forma que h.:icen 4 S-R's. Dos de

ellos twnen entri:l:fos doblos de S ha.::1ondo quo so v;1ya <1 uro con cu;Jl-

quier;1 de l.Js dos que pase a cero. Como en todos los S-H, las dos en--

trild.w oo puc<len estar .:n <:ero al mismo t1umpo, 

l, 4, 9, - CC.N'l'ADORF:S. 

Los contddores son ststOfllcls slX:ue>rt.:li:lles con und Pola entr.:1d<1 de

impulsos, cuyo c?ntado tntcrm Qn cad;1 instant.e representa el número de

irrpulsos 4uu ~;(; nan aplll:,rlCJ a ,r:¡ui,llc1. El númoro do e<;tddoti intornos -

ha de ser 1gu.i! dl m.íxuno mím.•r:J de rnpulsos que sP deiir!.]n cont..ir, rn;Ís·· 

urrJ, qup 1mr.í .,1 est.<1do tn1c1dl el Cthil ind1c.u-..í ln dll[ierl'.:ld de lmpu1--

son. 

l'.1ra 1;1 rt:al iz,iciLÍn de lo:; conL.1dores 1;0 ull 1 izan elemenl<J!l bies

t.ih•s ¡; uJCromz.rJo;, p:ir f l:m::os, qtm posE?<m do.Y usL;idon i nli?ITDH (bies

t..ib le ll o l.1Lr.h1. 
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A continuación se ds.<o~:a- lb<3n cada uno ds los conbdoru:;. 

7490, Es un contador du décadas. Tiene cuatro flip-flops arre--

glados de tal forma que puedo contar del cero al 9 y n;gresar al cero -

(contador en BCD), o se puede usar para dividir 1.1 frocuenc.la de entra

da entre 10, 

Tiene dos partos, una de ellas es el f lip-f lop A y la otra los 

flipf lops B, C y D. Para usarse como un contador BCD, los pulsos de 

rAloj dEhen entrnr por ol "A input" y la salida A se dooe conoctar al -

"B input". Las salidas Jl.13CD corn•sporden a la cuenta en BCD dfl los pul

sos del reloj, donde A=2º; B=2
1

; C=2
2 y 0=2

3 

Si se o:::upa tener separadamante un divisor entre 5 y un divisor -

entre 2, se puede lograr si so teman como partés separadas las dos se::

ciones del 7490. 

Tiene dos líneas de Reset ccrnunes para los cuatro flip-f.lops para 

mardar a ceros la salida. Si cualquiera de ellas está en cero, el con-

ta:lor cuenta nonnabrente, pero si arrbas están en um, entonces la sali

da será cero. De la misma forma cuenta con dos líneas para mardar la -

salida a 9 en BCD (!001). Cualquiera dtl ellas que esté en cero, el con

ta:lor cuenta. Si los cuatro resets están en ums, la salida será 9 en -

BCD. 

El 7492 tiPne tarrbién cuatro flip-flops, pero arre;¡lados de tal -

forma que cuentan dol cc>.ro aJ once y re;¡rBsan il cero. Se usan para di-

v1dir una frocuer~ia entrn 12 o t:arOOién se pueden usar para dividir en

tre 6 y entre dos scparadillllente, Cuenta con dos líneas para roset a ce

ro, las cuales dt.bm1 estar en uoo para que las saJ.idas estén en cero -

lé:qico. N:J tiene resets a nuevos. L.1 frocuen:ia de operoción es de 18 -

mo:Jahortz y conswoo 32 mA. 

El 7493 viene a sGr iqual que los anteriores, poro ésto cuenta -

hasta 15, es decir, es un contador binario. Este circuito l:il!TpCX:o llene 

resels a 9, y sus valorus de f rccuoncia máx11na de operiJCiÓn y consumo -

de corriente mn iguales a los dos anteriores (lB MHz y 32 rnA). L.i s;;-

llda so veril in:.~r:emonlad¡¡ cu,111:::!0 ~~l reloj paso do uno ;1 Cl?ro. 

En la sene 7400 se tienen cuatro contudorns muy pan:>Ci.dos. ~,on -

lÜ 74lr,O, 74161, 7'116?. y 74163. EslDs contadores [;on s1rcrónos, es c.b--

c1r, t.<Jlas las salid;1s c;mtnan cuardo el reloj '::iLIDLd do (O.:, 1), '!'ie--
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nen la car;s:tedsLJ.c;¡ de que se pueden programar puril empezar un un nu

moro dsterm.ina::io. Su máxima fn.><::i.l"ni:ia de c:pera::ión ~is de 35 MHz y el -

consumo de 63 mA (valorns típicos que dependen del fabricante), 

Una versión entre el 7490 y el 74160 es el 74176, F'l dicqrama de

blcquos del 74176 es igual al del 7490 pero tiene la posibilida:i de 

programarse como el 74160. El 176 BCTJ y el 177 as binario, parocido al 

7493 y al 74161. La frecuerr::ia de oper<eión ama en 25 MHz. y el consu

mo en unos 35 mi\. 

Furcionalmente el 74176 es igual al 74196 y el 74177 es igual al-

74197. Unos son sustitutos exactos de los otros an la mayoría de las -

aplica:iones. 

El 74190 es un contador BCD, pro;¡ramable, sirr::rórP (el reloj va a 

los cuatro flip-flops dira::tammte) diferente a los vistos anteriormen

te porque puede contar h~ia arriba (O, 1, .. ,9, 9, O) o hacia abajo --

(2, 1, O, 9, 8, 7, .. ,), Si la entrada "UP/l)(l'iN" está en cero cuenta ha

cia arriba. Si está en urP, cuenta hccia abajo, 

Su fra:ueri::ia típica de ~eroción es de 20 MHz. y el Cünsun10 de -

corriente anda en los 65 mi\, 

El 74191 es igual al 74190 sólo que es un contador binario, es -

decir, cuenta del O al 15, Tiene las mismas patas de entrada y de .>illi

da que el 190, Los pulsos de RC0 y M se dan en la transicitSn de 15 a 0-

o de O a 15. 

El 74192 es un contador en BCD, programable, sio:róno, puede con

tar hccia arriba o hacia <bajo, tiene cleur pero m enable y tilll'b1én -

dos entrLldas de reloj, una de ellas para que cuente hacia arriba y otra 

para contar hacia abajo, (nurr:a dEben estar los dos en cero), El conta

dor carrbia de estado cuan::lo el reloj (hacia arriba o hilC1a abaJo) pasa

de cero a urP. 

El 74193 es la versión en bin<Jno del 74192. Ta.lo es igual excc'p

to que cuenta del O a 1 15 en vez de contar del O r;l 9. Lon pulsos dl' CA 

se dan en L.1 transición del l'i al O y el pulso en BO 0e c:bt1enc cuando

pasa del O al 15, 

La L<bla l. 7 ros muestra la selección de contadores de l.i Luni-

lla 7400, 
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NlMERO 'PIPO CLR PRCGRAM. Uli'/OO'lN ENABf..E RELOJ CLR CAM 

7490 BCD SI A NUEVE NO o 2 .2 '. ~ 

7492 ¡.12 SI NO NO o 2 .2 : ~ 
7493 BINARIO • SI NO NO o 2 2 . ~ 
74160 BCD SI .SI ['J) 2 l . l t 
74161 BINARIO SI Sl NO 2 l :1 ·t 
74162 BCD SI SI NO 2 1 •1 t 
74163 BU~\RIO SI SI NO 2 1 •l : t 
74176/196 BCD SI SI NO o 2 1 f 
74177/197 BINARIO SI '. SI NO o 2 ·l . t 
74190 BCD . 00 SI SI 1 1 :1 :t 

1 

71191 BINARIO . NJ SI Sl l 1 1 : t 
'..'4192 BCD : SI SI SI o 2 :1 • 74193 BIN.l\RIO SI SI SI o 2 :i : t 

~dbla 1, 7. Selección da contadoras. 

1.4 ,A,- SHIFT-RIDISTERS. (RIDIS'l'RCS DE CORRIMIENTO). 

Un Shift··Registar (ShR) es un grupo da f lip-flops JK o D alarrbra

dos en caocada y se usan para alma:onar información o paru dm:plazarla

de un lado a o Lro y para otras mu::has aplic~ iones, 

El 7491 es un SR do 8 bits. La infonnación entra1 on serie y sale

en serie (Serial in-.Serial wt) os al más ser~illo do tofos los de la -

serie 7400. Los datos de entrada pasan a través de una corrpuorta AND do 

tal forma que por cualquiera do las dos Hneas (A, B) se le puc>OO meter 

infonnación. Tiene salida corrplenent.aria. 

El 74164 es ill.l'f parECido al 7491, os de 8 bits y su diaqrama es -

pr,ícticairent:.e igual pero tiene salidas en cada urP da ion flip-flops -

sierdo ontoo::es un "Serial in-Parulel Out.": pero si oo so usa la salida 

de tcdos los f lip-flops, sino úmc.-m:i nte la salid a do la der~ha, en--

tori:es en Wirbién un "&Jrial in-Serial out". Cuenta con un e lear itrl'il--

perdiente dol reloj y dirn::to a tcdos los flip-fiops. 

El 7496 es un SR de 5 bitn ITUY para:ido al 7491, Es "Serial in---
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Serial out", la entrdda no pasa por una AND como un el 91, y clear co-

mún a trdf~pandiente ool rnloj y <Demás se pueoo n1sLablecer cu<1ndo el -

"l:'reset Enoble" (PE) se oncuenlran en uno. Si primero se .iplica el 

clear y lungo :oe preseLea se puede convertir Ell1 un "Paralel in-Serial -

out". Hay que tener cuidado en qua este circuito no es precisamente un

SR de la fonna "Paralel in-Paralel out" porque si en la ontr,xJa de un -

preset hay un uno y se quiere eocribir un cero oo se puade ha.:er, ü me

ros que sr~ .le aplique el clear antes. La EJalida carrbia cu;indo 0] reloj

pasa de cero a uno. 

El 7494 es un SR de 4 bits. Casi igual en fuo::::ionamierito al 7496. 

Para que furcione como "Pari'llel in-Serial out" debe aplicarse un pulso

(uno lógico) e.n CLEAR ya que con los presets sólo se puooe carrbiar de -

cero a uno, pero no a.l revés. A diferen::::i.a con al 7496, éste tiene 8 -

!íneas de entrada para los presets pudierdo seleccionar cuatro de ellas 

con las dos entradas para este fin. Manoonierrlo los presets en cero, se 

le puede usar corno "Serial in-Serial rut" dándole los datos por la !í-

nea marcada cono ENTAAnl\. La salida callbia de estado cuan:lo CU< pasa de 

cero a uno. Tanto dQs presets como clear deben estar en cero ló:;¡ico --

cuando el reloj pasa da cero a uno. 

El 74165 sí es rea~nte un "paralel in-Serial out" de 8 bits, 

Los datos que se ~liquen en las 8 entradas de datos son graba::los en 

los flip-flops, si Ja entrada marcada con "LOAD" está en cero. Si todas 

las entraclas de los datos se ponen a cero, "LQ!\D" sirve corro clear y -

entort:es por la pata marcada con "Serial in" entran los datos para que

se pueda usar como un ShR de 8 bits "Serial in-Serial out", 

El 74166 haco lo misno que el 165 pero las entradas están arre--

gla::las de otra forma y ildeiniÍs, la ontra::la "LQ!\D" esta sircronizada con

el reloj. Si se usa cano "Paralel in-Serial out", "LOAD" debe estar en

cero y cuardo el reloj pasa de coro a uno, los ocl10 flip-flop.s se car-

gan con los datos de las ocho línas de entra::la y cooa vez que el reloj

pasa de cero a uno, lo::; datos se rL'COrren hacia la derecha. Si "LQ'\D" -

est/1 en uno, entonces oo pueden pasar los datos de las sen al es on para

lelo, pero sí, los datos que aparezcan en la entrada "Serial in". 

El 7419') os casi igual al 166. Es de cuutro bits. f,Ólo tiene una

entrilda de reloJ que pa11a l¡¡ informa::ión cunrdo va de cero a uno. 'I'iene 
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w1 clear que puede dCtudr· indeperd1ent:e de cualquier lHllTddil. r~-, 1ínic,1-

dlferen::L1 fu1cional respt~:to al 166 es que tiene dos cnlradus p.u-.i los 

d<ltos cuarrlo se usa "seri,ü i.n-Serial out". La entrada rci.ll de dalos en 

serie depefl.ie cid e~;tado del primer flip-flop. S1 el flip-f lop A t1ene

un uno, enlra el dato que esté e11 K, Si el flip-flop tiene un cero, en

tort:cs entra el dd to que es té en J, 

Sl 74199 difiere en dos cosas con el 166. La primera es que el --

199 es de 8 bi t..s y l.a co:¡urda ce que tiene dos cntrudas pura el rcloJ i.l 

través de una OR. Fara su fun:::ionamiento léase lo eocrito del 74166 y -

74195, 

Los SR vistos son unidireccionales, es decir, la informa-::ión 

siempre se desplaza hacia la derocha. Dentro de la serie 7400 hay 3 

llamados bidiroccionales, la información se puede desplazar hxia la -

derecha o ha::ia la izquierda. El 7495 es uoo de estos. Tiene tres modos 

de información: 

a) Si "MODE CONI'ROL" (M:) e.stá en cero. Se ccrrtiorta como un SR -

"Serial in-Serial oot" de cuatro bits. La información canina cuando el 

reloj l pasa de l a O, La entrada es por A y la salida es pe;: QD, En 

este caso, el reloj 2 y las entradas en paralelo quedan imibidas. 

b) Si M: está en uno. Se corrporta como un SR "Paralel in-Paralel

out". Los datos entran en paralelo por ABC y D y pasan a las salidas -

OA, Qs, ce y Qn cuarrlo el reloj 2 pasa de uno a cero. En este caso las

entradas para da tos en serie quedan inhibidas 

c) Si M: está en uno y las salidas se conectan a las entradas de 

la izquierda (Qo a e, Q:: a B, et.el y la entrada en serie es por D, en-

ton::es se corrportd cano un "Serial in-Paral.el out" con desplazilffiiento a 

la izquierda cérla vez que el reloj 2 pasa de uno a cero. 

El 74194 es más fácil de usar que el 7495, •rambién es de 4 bits,

pero sólo tiene una enlrada de reloj que a:: túa cuando carrbic1 de cero a 

uno. Cuentd tarrbién con un clear y dos entradas para el "MODE CONIBCL"

S 1 y s2. Su manera de cperar es como sigue: 

;::¡) Si S1=0 y S2=0, 111hibe el reloj, No hace nada. 

b) Si s1=l y S2=l, se CCitporta como un SR "Pilralel in-Pilrillel - -

out", Las entradas A, 13, e y D pasan a las salidas cuando el reloj cam-· 

bia c'.e O a l. (las entradas en serie se inhiben). 
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c) Si S1=0 y S2=l la infonnución ql*: está en lu entrada R so dns

plaza a la den.<:ha cada vez que el reloj pasa de O a l. Las entracJus en 

paralelo quedan inhibidas {A, B, C y D). 

d) Si S1=l y Sz=O, enlon::es la información que está en la entrada 

"L" se desplaza a la izquierda cada vez que el reloj pasa de O a l. Las 

entradas en paralelo quedan inhibidas. 

El 74190 sólo difiere del 194 en que es un SR ciP. B bits. Todo lo

mencionado para el 194 se aplica al 198. 

La tabla l. B nos muestra la selección de Shift Registers que nos

puede servir de guía para es::oger el más adecuado en el di.seña que se -

esté haciendo. 

ENT. DE 
MJMERO TIPO # BITS # SAL. CU< CLR BIDIIIB::, # PA'l'AS 

. .-
7491 SISO 8 2 l ID NO 14 
7494 PIPO-SISO 4 1 1 SI NO 16 

7495 PIPO-SIPO 4 2 2 NO SI 14 

7496 PIPO-SIP 5 5 1 SI NO 16 

74164 SIPO B 8 1 SI NO 14 

74165 PISO-SISO 8 2 2 N'.) NO 16 

74166 PISO-SISO 8 1 2 SI NO 16 

74194 PIPO-SIPO 4 4 l SI SI 16 

74195 PIPO-SlPO 4 5 1 SI ti:) 16 

74198 PIPO-SIPO 8 8 l SI SI 24 

74199 PIPO-SIPO 8 8 2 SI NO 24 

'l'abla l. 8. Selección de los Shift-Registars de la familia 7400, 

NOI'A: SISO =Serial In-Serial Qit, 

SIPO = Serial In-Par<1lel Out. 

PISO :: Paralel In-Serial Out. 

P lPO = Paralcl ln-Parillel Out. 

Cuardo un Shif t-Reg.ister ti.ene su Ha lid a en paralelo, implícita-

mente la tiene en serie t<nbién, t.anarrlo la sillida del flip-flop de la

dcn:cha. 
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de unil gran mayoría de Cl. 's de la serie 7400, a continuación se da una

li sta de es Los en orden numér leo, 

7¡:00 
7401 
7402 
7403 
7404 
7405 
7406 
7407 
7408 
7409 
7410 
7411 
7413 
7414 
7416 

7417 
74.20 

7421 
7423 
7425 
7426 
74?.7 
74.30 
7432 
74.37 
7438 
7439 
7440 
7441 

7442 
744.3 
7444 
744'1 
7446 
744 7 
7448 
7450 

CIOCUlTOS lN'l'EGRAIXJS 'l'IL. 

DESCRIPC ION 

Cuatro Nl\NVs da dos tmtradas, 
Cuatro NANDs de dos ontradas de colector abierto, 
Cuatro NORs de dos entradas. 
Cuatro NANDs de dos entrndas de colector abierto, 
Seis inversores. 
Seis inversores con colector abierto. 
Seis inversores de colector abierto 30 V, 
Seis Buffers de colector abierto 30 V, 
Cuatro ANDs de dos entradas. 
Cuatro ANDs de dos entradas y colector abierto. 
Tres NANDs de tres entradas. 
Tres ANDs de tres entradas. 
SChmitt Trigger. Dos Nl\Nil'3 de cuatro entradas. 
Schmitt Trigger. Seis inversores. 
Seis i nvP. rsores. 

Seis inversores, 
Dos NANDs de cuatro entradas. 

Dos ANIJs de cuatro entrérla.s. 
Dos f'.OR de cuatro entradas expandi.bles. 
Dos !lnRs de cuatro entrérlas con strobe, 
Cuatro NANDs de dos entrérlas con colo::tor abierto. 
f'.OR triple de tres entrérlas. 
Una NAND de e.cho enlr<ldus. 
OR cu<.rlruple de dos entradas, 
Cuatro NANDs de dos CJntra::las, 
Cuatro NANDs de dos entradas con colector abierto. 
Cuulro NANDs de dos entradas con cole:::tor abierto, 
Dos Ni\~s de cuatro cnt.radu.s, 
Docod.ificador de binario a de;imal. Coloctor ---
.:ibü~ rto 70 V. 
Docodific¿¡¡:Jor BCD a decimal. 
I:R.ccx:lificérlor 4 a 10 líneas (exceso 3 a do::imall. 
Dcccd.lficU'::lor d·~ excp¡;o tres Gray .J decimal. 
Do.::odific<.Jdor/llriv2r llCll a dE~::imal. 
DtJ.:cx:lificador/Driver 7 scqmentos, 30 V. 
IA.x:cx:lificador/llriver 7 00;1mcntos. 15 V, 
Do.::odific,-1dor BCD ;1 7 ncgmcntos Pull-up, 
Dos ANDs de dos ''nl r<1<.i.i:.; il una OR. De.be y E:xparrli-
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745:i. 

7453 
7454 
7460 
7470 
7472 
74 73 
7474 
737:. 
74 76 
7480 
7483 
7485 
7486 
7488 
7489 
7490 
7491 
7492 
7493 
7494 
7495 
7496 
74100 
74107 
74109 
74121 
74122 
74123 
74125 
74126 
74132 
74141 

74145 

74147 

74148 

74150 
74151 
74152 
7<1153 

74154 
74155 

74156 
74157 

ble. 
Dos ANDs de dos entrcrlas a una OR. Dcb le Cuatro -
ANDs de dos entrada::i a unct OR, Expandible. 
Cuatro ANils de dos entrcrlas a una OR. Expardible. 
Cuatro ANDs de dos entradas a una ffi, 
Exparder. 
Flip-flop J-K. 
F lip-f.lop J-K. 
Flip-flop J-K dcble. 
Flip-flop D dcble. 
Cuatro latches. 
Flip-flop J-K dcblo. 
Sunador de un bit. 
Surncrlor de cuatro bits. 
Ca11Parador de ma;¡ni tud de cuatro bits. 
Cuatro OR E..'XCWSIVAS de dos entradas. 
Ra-1 de 256 bits. 
RAM de 64 bits (16X4). 
Contador de décadas. 
Shif t Reqister de ocho bi t.s. 
Contador divisor por 12. 
Contador binario. 
Shift Register de cuatro bits. 
Shift Ra:¡ist.er de cuatro bits bidire::cional. 
Shift Registe"." de circo bits. 
Dos la te hes de cuatro bits. 
Flip-flop J-K dcble. 
Flip-.flop J-K dcble. 
Mul ti vibrador monoestable. 
Mul tivibr<rlor rronoestable con clear. 
Multivibrador monoestcille con clear. Dd.>le. 
Cuatro buffcrs. Tri-state. 
Cuatro buffers. Tri-state. 
Schmi lt trigger. Cua trc Nl\.NDs de dos entra:las. 
Da:::cx:lif1cador/Driver OCD a de:::imal. Colector 
;-Pwrto, 70 V, 
Da:::cx:lif1caJor/úriver RCD a da::imal. Colector 
cibierto. 15 V. 
Decodif1cildor de declJllal a binario con priondud.-
8 líneas a 3, 
Decodifica:ior de dCCll11ill a binario con pnondad.-
10 líneas a 4. 
Selector de dutos-Multiplf'..xer. 16 líneas a una. 
Sclo::Lor ele datos-Mu1 'tlplexer. 8 1Íneils a una. 
Sekctor de clatos-Mu1tiplexer. B líneus a unu 
Selector de datos-Mult1plexer. 4 línc'as a una Do-·· 
ble. 
DLx:odif1crlor-Demultiplexer. 4 lÍtll'as il lf,, 
Da:::odif1C<rlor-Dcmultiplexer. 2 líneas a unil. Do--
ble. 
Da::odifica:ior-Demultiplexer. 2 líneas a 4, Dcblc. 
::.elector de datos-Mult1plexcr. 2 lím.'<-15 a l. Cua--
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74160 
74161 
74162 
74163 
74164 
74165 
74166 
74170 
74.l"/3 
74174 
74175 
74176 
74177 
74180 
74181 
74182 
74184 
74185 
74187 
74190 
74191 
74192 
74193 
74194 
74195 
74196 
74197 
7419íl 
74199 
742 32 
74?.Sl 

74279 
74365 
74366 
74367 
74368 

un~) le. 
Selector de cli!Los-Mulliplexer, 2 líneas a l. Cua-
cJruple. 
Contndor en 1ni prr.grilnd::>lc~. 
Conldc.lrJr <m hinario prü:Jr<unable. 
Conl,1dor cm BCD prcgram,ible. 
Contalor en binario progréUllable, 
Shift R~istcr de~ echo bits. 
Sh.lfL Reg1stcr de ocho bits. 
Shift Rcgü;ter de echo bits, 
Rl\M de 16 bi t.s ( 4X4), 
Flip-flop D. Cu~druple. 
F' lip-f lop D. Séxtuple. 
Flip-flop D. Cuadruple. 
Contador en BCD prcgramable. 
Contador en binario prcgramable. 
Generi.rlor o checador de parida:i, 
UnidélCl aritmética do alta velocidad. 
Generador de carga de alta veolocidad, 
Decodificador de BCD a binario, 
De:::odificador de binario a BCD, 
OOM. 
Contador en BCD prcgramable y bidire:::cional. 
Contador en binario programable y bidire:::cional. 
Contador en BCD programable y bidireccional, 
Contador en binario prcgramable y bidire:::cional. 
Shift Regisler de cuatro bits bidiroccional. 
Shift Rcgister de cuatro bi t_s, 
Contador en BCD progrilmablo. 
Contador en binario programable, 
Shift Rcgister de ocho bi t.s bidireccional. 
Shif t Rcg is t:er de ocho hi ts, 
Schmitt Trigger. Cuatro NORs de dos entradas. 
Selector de dilLOs-rnul tiplexer 1 lG líneas a l, 

F lip-f lop SR. Cuadruple. 
Seis buffr~n;. 
Sc1i; buff•,rs i.nver.sorei:;, 
Seis buff ers, 
Scüi; buffers inversores. 
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CAPITULO 2 

DEFINICION DEL PRC13AOOR DE CIRCUI'TOS INTrXJRAOOS DIGITALES, 

2, 1 GENEAALIDADES. 

Una vez que se ha descrito la fu['l;ionalidad de algunos circuitos

integrcdos digitales (ver tabla al final del capítulo 1) y antes de ex

plicar la circuitería (Hardware) y el programa (Software) na::esarios -

para el furcionam.:;.ento del Prcb<rlor, se hará una pequeña descripción de 

lo que se preterrle haJa el sistema y el aspecto físico que terrlr.ía, 

Además a través de este capítulo se definen térmiros y dispositivos 

usérlos en el disa'ío, pennitiendo así una fá'.=il conprensión y enterdi--

miento del llllsmo, 

2, 2 DEFINICICN DEL PROOAOOR, 

El Prd:lador de Circuitos Integrados Digitales lo podemos definir

como un sistema digitul diseñado para probar Cis digitales 1•IL de la -

serie 7400 de 14 y 16 patas rulti-entrérlas/mul ti·-salidas (en base a una 

po:¡ueña microcomputadoral, usando corrbina:iones léqicas. Por combina--·· 

ción léqica mediremos que los CIS de estados léqicos en sus cntra::las -

prodlJ";cn valores léq1cos est.iticos en su patas do salida, Pnmoros 

ejemplos de lég lea r.orrbin.x= ion<ll son fos corrpucrtas cstan:iilr: AND, 

NAl'ID, OR y NJR. El término corrbina::10nal es us<Jdo para drntirguir b;ÍS1-

carrente su furción léq ica esL;Ítica a lan propied.xles m.-ís dinilITlic.1s de -

s1stcm1s légicos SE.CUeu::1alt'S como: FLIP-FLOPS y CfJN'I'/\DJRF:S. Esto ---

quiere de-e.ir, que de .r-ucrdo a la r:onf1guril'~1ón d,"1 circuito a prnbar,

se tcndr<Ín el núroc,rn de cmtradas y salid.is y por c0nsiguiente las com-

b1n.ic1oneii. Por cu11b1n~ión lL'gica se conocerá el m;tado lé:g1co que ---

pretcrde a m.1 r,;iJjda y con c>.sto el resultado del mismo, 
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El prircipal y único objetivo conterrplado fluó el siguiente: 

DISEÑAR UN INS'l'RUMENI'O QUE PERMITA PROBAR, SI UN CIRCUl'ID nm:--
GRAOO DIGITAL F.S'l'A o l\O 11"\ÑADO. EVI'l'ANDO AS! H1PLEAR ·rrEMPO PREVIO A -

LAS P~CTICAS DE ELECTRONICA PARA LA PRUEBA DEL ES'rAOO DE LOS CQ;IPQ.JEN

TES. PERMITIENDO CON ESTO, ELIMINl\R Cls DIGITALES DEFEC'IUOSOS DE CIF:N--· 

'l'OS Ca.IPRENDIOOS EN EL LABORATORIO. 

2. 3 DESCRIPCION DfJ., PHOOAOOR. 

La Fig. 2.1 muestra el a1l'ECto externo físico del Probador de 

Circuitos Inte:¡rados D.igitales, como se puede observar se distinguen 4-

elementos en conjunto que son: el interruptor de ercarrlido y al da --

reinicialización: los e.'<hibidores luminosos (displays alfanuméricos, -

matriz de 7X5): el teclado y 7 bases (wire wrap sockets) de 14 y 16 pa-

tas, 

l.) Interruptores de eocerrlido y reinicialización. - Con al inte-

rruptor ercerrlido se energiza el sistema del Prcl:>ador para su fun::iona

miento. El interruptor de reinicializa:::ión (reset) áa .la señal a todo -

el sistema para reiniciar su opera.::ión. 

2) Exhibidores lumirosos.- Son para mostrar o exhibir el mensaje 

al probar un CI, así como para mostrar el n.lm:!ro del CI a prcbar desea

do por el usuario. 

3) El teclado.- Por modio de este, se introducen los comarrlos -

necesarios del prcgrama par·d la prueba del CI, así como los nÚlooros de

los mismos. 

4) Bases de prueba (wire wrap sockats). - r:s tas están conpuest.as

de dos qrupoii: una se carpone de 4 y es para los Cis do 14 patas única

rrente, el so:¡urdo grupo la corrponcn 3 y son para los Cls de 16 pal.as, -

forman.lo un total de 7 bases. Ado-ri.ís estos ost<1n ordcinado da acuerdo a

su alirrenta:::ión, se n:comierda al lL>ctor para mayor información VPr el 

Manual del Usuarw. 

El orden que se ha soguido en la des::ripción lln J.os alementos fJX

terms del Probador que .se <:c.<.ban de merJ.:ionar, o sea Pl orden numérico, 

es el mismo que t.i.cncn as1gncrlos en la r'ig. ?. , l, 

2,4 VISTA wn~o.9'..:0PlCA DEL PHOBAIX:R. 
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Una de las prin.::ipales ventajas de usar, un microprocesador, es -

la de permitir gran flexibilidad en los sistQffias en Los que son iit:lui

dad y con la final ida:! de .:iprovB'.:har es ta fle.)dbilidad sa diseiíó el --

lerquaje de coITUnicac1ón Usuario/Probirlor de Cls Digitales, esto es, el 

Proba-lor realiza sus opor~iones por rredio de un prcgrama. Pertimierrlo

con esto, la posibilidad de arrpliar sus aplici)::iones, es d<:Llr, ul nú--

mero de Cls a probar en base a las na::~sida-les del laboratorio. 

El manejo del Probador viene sierrlo relativ~nte sercillo, úni-

camente se nquiere la coo1.rnica:::ión honbre-Prcbador para realizar la -

prud>a de los C!s deseados. 

h:l.emás de las partes externas ya men::;ionadas en el apartado 2. 4 -

es conveniente dar un prcgrama general del Prcbador internarrente. El ··

probador cuenta con una pequeña microconput~fora internamente, la .::ual 

esta corrpuerta por una sola tarjeta de circuito inpreso llamada: Z80 -

Starter Kit. Los conponentes más irrportantes del "Startsr" son: 

a) Un Z80-CPU 

b) Un Z80-PIO 

c) Un Z80-C'IC (ro usa:la en al Prd:>ador) 

d) Un kiloBy te de Rl\M 

el Dos kiloByte de R(l.1 

f) '!'res exhibidores dcbles de 7 sa;pnentDs. 

Q) Un ci·istal o.ccilador da 3, 9936 MHz 

h) Un toe lado 

Por otra parre 'i para darle mayor visualidad al l?rd:>a-lor es uti-

lizada una Tarjeta dl! Control de e.xhibidoros, la cual controla los 12 -

E!xhibidores mootrados en la F ig. 2 .1, la í inal ida.:i de estos exhibidores 

os mostrar el número corrpleto do l CI a prcbar, los cuales son intrcxlu-

cidos por 1md10 del teclado, una voz que se ha insarléldo on la basu co

rre.sporrlwnle el Cl a proo<Jr, así como el rcsul Lado d:.itenido en la 

prueba. 

Wl'A.- Ver c,-ipítulo 3 y 4 par,-1 mayor infonnación. 

2.5 INDlCAfDPES 1\!1-'ANUMERlCUS, 

Con el uso cn-.::wnt..e do si.stemas digitales en la vida común dol -· 
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hoobre, han apar~u.lo on los últimos año:; .'cncl:cadores alfanum<Íricos 

(que hace uso de letras y números) de distintas tecnolcqfas. Debido a -

ld gran var url<Xi de estas t~s necesario conocer sus principales caracte

rísticas a fin de ha::er una elocción ade.::uadc.. del irdiccrlor pura un --

prd:>lema de inst:r:umentación específica, 

A contirruación so des::ribe un tipo de indicadorns. 

2.5.l INDICAOORES CON ororos EMISORES DE wz (LIGHI'-EM!'l'I'E.;G-DIODI:). 

Un diodo emisor de luz, coíllllrlllente llamado LED por su nunt>re en -

irglés, es un dispositivo ssrnicooou::tor que emite luz cuarrlo se polari

za en forma directa. Forma los segmentos de la mayoría de los exhibido-

res. 

El sírrbolo de un LED es mostrado on la Fig. 2.2. Los extremos -

del LED -anodo y cátcdo son los mismos que un dicrlo ordinario (ver Fiq. 

2,3). 

Figura 2 ,2. Sínt>olo del LEO (Light-Emi tting Diode), 

'l 
Anodo ~Cátodo 

Figura 7., 3, Anodo y cátodo del LBD. 

Cuan:io trabajanos con LEDs,es na:esario que una resistao:ia limi

tadora de corriente sea provista pdru restrirgir la corriente a través-
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<k'l LEO a un r11vcl quf, no lo quemo y t..:imbién su inL01~.i.J¿¡cJ lúm.i.nica sea 

suf icienlc p<i':"a ser w.servudo sin ni n;¡Ún tJrcblemu, Un simple circui t.o -

de un LEO con una rc.s11;tenciil llmi tadora de 330 ohm es mostr<Xla en la -

/)' 
Estado _ __,... A"-----~ GND 
Lá]ico ----;-30~ ~· 

LED 

Figura 2,4, Circuito controlador del LED. 

Para produ:ir carocteres numéricos se emplean segmentos, mientras 

que para produ::ir letras y nÚITeros deben emplearse arrB:Jlos de puntos -

(LEDs) de 5X7, Ver F.ig, 2,5, 

o o o o o X X X X X o X X X o 
o o o o o X o o o X X o o o X 

o o o o o X o o o X o o o o X 

o o o o o X X X X X o X X X o 
o o o o o X o o o X X o o o o 
o o o o o X o o o X X o o o o 
o o o o o X o o o X X X X X X 

(a) AIFANUMERICO 

(b) NlJMIJUCO 

l·'igur<.l 2, 5. Ejcnplo cfo form;~:;ión de c,iri'lCl.EH'es con segmentos y -

puntos ( m.i t rií'r_,:;). 



Lot.i .irrlicddores con LEDs se fcbrican gener.:ilrnenle pdra caracteres 

ntllTléricos con 7 se;¡nentos y para caracteres alfanunédcos con arn:glos·

de puntos de 5X7, 

Los cara.::t.,res con LED con por lo general de pfX1ueñas dirrensio--

nes. Sin enbargo sus pfX1ueñas dimensiones, los hacen <decuados para --

€quipo portatil. 

La mayor parte de los LEDs emiten luz roja, amarilla o verde, 

Los LEDs tienen un urrbral (valor de una ma;¡ni tud física a partir

del cual enpiezan a ser observables sus efe::tos) de conducción bien de

finidos lo cual hace que los indicadores que se formen con ellos sean -

apropiados para trébajar en tienpo carpartido, El urrbral de corrlucción

dc un LED está alrededor de l. 7 V, lo que los hace COfll>atibles con la -

mayoría de circuí tos légicos integrados, 

Es tarrbién posible ha::er LEDs en barras y otras formas que puooen 

ser usados para otro tipo de exhibidores. El dispositivo o exhibidor -

luminoso (display, en in;¡lés) cuenta con siete patas terminales por --

donde rociben la infor.niación codificada del número docj1nal a presentar, 

estos tarrbién se en::uentran disponibles en dos con.figuraciones como el

de la Fig, 2. 7a configuración cátodo común y Fig. 2, 7b con.figuración -

áoocio cOl!Ún. 

r- -, 
1 

1 

1 

1 
1 

(a) (b) 

--L 
1 ' 

-t--K1-
_ _J_ 

~ 
1 

1 

-1·-
L. - - - _J L __ 

Figura 2.6. Configuración .interna del Display. 
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El exhibidor de 7 segmentos mostrudo en la l'' ig. 2. 8 es un ejemplo 

oo siete LEDs dotmados dentro de una barra. Cicla una do las barrus es -

asociérla con una letra, a, b, e, d, e, f y g. Usted puede fá:::ilnnnte -

ver que cualquier nÚlrero hP.xadecimol puede ser obtenido por iluminación 

a cierta cOITbinación de segmentos. La corre~cm::ien:::ia entre dígitos he

xad3Cirnales y combin~ión de segroontos literales es como sigue: 

Diqito Hex, 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
b 
e 
d 
E 
F 

a 

g 

d 

Figura 2, 7. Display de 7 se;¡mentos. 

~oobina:ión de segmentos literales. 

a,b,c,d,e,f 
b,c 
a,b,d,e,g 
a,b,c,d,g 
b,c,f ,g 
a,c,d,f,g 
a,c,d,e,f ,g 
a,b,c 
a,b,c,d,e,f,g 
a,b,c,f,g 
a,b,c,e,f ,g 
c,d,e,f ,g 
a,d,e,f 
b,c,d,e,g 
a,d,e,f ,g 
a,e,f ,g 

Cuaroo una pata terminal recibe un nivel alto el segmento corres

pordiente se en:::ierde. Utilizardo un puerto de salida de 8 bits se pue

de enviar informa:::ión a un display. Las salidas del puerto se pue::len -

conectar con las patas terminales de la siguiente manera: 
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Bits Scgrentos, 

o a 
1 b 
2 c 
3 d 
4 e 
5 f 
6 g 

Con esta forma de conexión, para generar el inJrero O (cero) se -

tienen que enviar a nivel alto las terminales del display con excepción 

oo la terminal g (bit 6 del puerto), es d~ir ~nviardo el código 3FH al 

puerto. La tibla 2,1 muestra los códigos para generar los números en el 

düplay, A1.JUnos displays requieren nivel bajo en las terminales para -

activarse. 

-;;;;¡ CODIGO 

-o 3F -
1 f46 
2 SB --
3 4F -· 
4 66 

5 6D 

6 7f) 
-· 

7 f47 

8 7P 

9 6F ··-
Tibla 2, l., COOigos en hexadecimal de. los l'J.Ílre1us decimales. 

2. 6 INI'ROOO:CIW A LAS CCMPUTAOOAAS. 

Antes de iniciar con el est1rlio de los dispositivos de entrada y

salida con los que cuenta el Probador es conveniente y de suma ill\)or---

tarx:ia, hace un an.Hisis de lo que son las corrputadoras. 
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Al hublar df~ CO!Tputadoras se está ha:::ierrlo rnforno:::ia a má::¡uinas

electrónicas, l~Sto es, m:íqu1nas cuyas fun::1ones se efo:::tuan utilizan:lo

circuitos els::trónicos, 

Existen des Upo3 básicos de corrputa::loras: digitales y analógi- -

cas, p.quí sólo se hace referercia a las corrpuLadoras digi~1les. Una --

conputa::lora analógica traba] a con señales electrónicas continuas, mien

tras que las conputadoras digitales trabaJan con señales electrónicas -

di::JCretüs, 

La prin::1pal car~terística de las conputadoras digitales es su -

velocidad. F.sta velocidad se la;¡ra debido a que están construídas con -

corrponentes electrónicos de al ta velocida::I. Estos carponentes se utili

zan para fonnar circuitos que realizan fun::iones mas conplejas y que -

operan en base a señales de dos niveles o e.stados (binario): nivel ló-

gico 1 y nivel lógico O, Estas má::¡uinas cperan con circuitos binarios,

por lo que para operar a altas velocida:ies deben ejecutar las cpera::io

nes artrnéticas y lógicas utilizardo el sistema de nÚlraros binarios. 

2. 6, l E.S"l'RLC1URI\ DE UNA CCMPUTADORI\ DIGITAL. 

La corrputadora digital está formada por cuatro partes principales 

corno se m~stra en la Fig, 2,8. 

E1'1IRADA SALIM 

CPU 

Figura 2,8. Diagrama a blcques de una conputadora. 

A continuación se realiza una breve des::ripción de cada una de --
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estas partos. 

1) UNIDAD CENIRAL DE PRCCE.'.DS (CPU) • 

La CPU es la parte prircipal da la computadora y se puede dividir 

por sus furciones en la UNIDAD DE CCNl'HOL y en la UNIDAD ARI'IMETICA Y -

L03ICA (ALU, Ar.i. th!TE tic Log .i.c U ni t) . 

a) UNillZ\D DE C<NI'ROL. 

'rodas las ccciones dontro de la corrput.adora deben estar s.ircroni

z<rlas y seguir las instru:::ciones de un programa. La unidcd do control -

recibe las instrucciones codificadas en binario desde la memoria, y de

cide cuando, como y que cpera:ciones se dcl:len eje::utar para realizar ca

da instrucción. Coroce cuardo se termina la ejecución de una instruc--

ción e irdica cual es la que se debe ejecutar a continuación. Se consi

dera a la Unidad da Control como el cerebro de la corrputérlora. 

b) UNID'\D ARITMETICA Y LOJICA. 

Esta unidad es la que ejecuta realloonte el trabajo de prccesa---

miento. La ALU puede re::ibir datos y efectua con ellos cpera:iones 

aritméticas, léqicas, de co111parcx:ión y corrimiento, entre otras. La ALU 

tiAne algunos ra:¡istros para almacenar los datos scbre los quo va a --

realizar las oper3'.:iones; el núrrero exacto de estos re;¡istros deperde -

de cirla corrput<X:iora en particular. El ra:¡istro pri rcipal de la ALU se -

conoce cerno h:umulador. C'>0neralrrcnte, al comienzo do una operación, el

Acumu lador contiene uno do los operurdos, y al final de la oper<ción, -

contiene el re¡¡ul tado. 

2) MEMORIAS. 

f,sta unidad contiene las instrucciones y los datos que se v.:in a -

prccosar en la CPU. La CaJl)utudora digital cbedoco fielmente lo que le

ordenun las instn.icciones. 

La ~moria oo divido, por su LincilCiÓn, en dos .íreas pri1l2ipales, 

propia y auxiliar. Las memorias propias ostán construíd.:is princ:ipillmen

te de sernicomuctores y ml.::leos magnéucos. La CPU tiene ,x;ccso din.>eto 

il la memoria prq,:>iu y es desdo estu memoria de donde la CPU cbticne Jos 

có:ligos do las instru::cionos. Est.e tipo de memoria 11omalmcnte sP en--

cuentra on el mismo gabinete. 

Las manorias uW<iliares son disposi t.ivos de u.lmacenamiento masivo 

de instrucciones y do datos, pero no pucrlen ser a::cesirlos din:ctcunente-
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por la CPU. Los programas que sa a.l.rn<:eenan en este tipo de memorias se 

tienen que enviar prirmro a la Ire/0 oria propi.a de la coot'utadora antes -

de intantar su ejecución. Entre los dJ.spositivos mas usuales se en::uen

tran el dis::o magnético, cinta ma:¡nética y diskettes. 

3) UNIDADES DE ENTRADA. 

Los dispositivos de entré1d<l .se usaí1 para alimentar lo:; datos ne-

cesad.os para los cálculos, lo mismo que los programas que le indican a 

la cooputadora lils CVE'rrciones a desarroJ.lar. Los requerimientos de las 

unidades ele entrada varían de una corrputadora a otra. Las unidades de -

entrada más comunes son: lectora de tarjetas, cinta de papel perforada, 

teclado, cinta magnética, disco magnético, diskette, tubos de rayos ca

tódicos (CRI') y teletipo. 

4) UNIDAD DE SALIDA. 

Los re&ultooos de las cp;lra:=iones do la corrputadora se proporcio

nan al usuario por medio de las unidades de salida. Los dispositivos -

inás comunes oon: el teletipo, el CRT, cinta perforada, in-presar de lÍ-·· 

!'lE'as, cinta magreticu, disco magretico y diskette. 

2, 6, 2 MICRC.PRCCESADOR 'l MICRCCOMPUTAlXlRA. 

El Microprocesador es una Unid;:l'J Centrul de Proceso (CPU) irrple-

mentado en un chip o circuito integrado LSI de uso general, el cual de

be re<Jlizar un c,¡r<m número de furciones diferentes, siendo controlado -

por una serie de instru::ciones ordenadas sccuen::ia.!Jrente. La mayoría de 

los Microproces;rlores vienen irrplerrcnti.rlos en un integrado d8 40 patas

terminales. 

A la p.1r con el desarrollo de los MJ.c roproces<rlores, los i ?.bri--

cantes til!lbién han desarrollado otros circuitos integrados Llles corro -

mC"JllOriils, 111terfiJ'.:'.es de entrada/1.1alida 1 da:c.xhficadores, buffers, que -

permiten ;ü diseñirlor una gran fi~ilid,ld en el desarrollo ch~ nuevos --

produ=:tos y apllc;:r.;iones. 

Se dafi.r.e corr::::• Micro::omputadora a la corrputadora digital en la -

que la CPU est<i formada por un Microproc:esirlor, y sus componentes auxi

liares ~r integra:los que forman la familia del Microprocesirlor (memo-

ria, interí<J:es, do::o:lificadores, etc.). La l:'ig. 2.9 ilustr•i undiiqra-



1na do una Micrcx:rnnput.·1dord en base al microprocesudor Z-80. 

2. 7 INfüRF/\CES DE Er-n'IWJA Y SALID/\. 

Los sistemas de co11putación deben contar, al menos, con un dispo

sitivo periférico de er.trada que le permitan al usuarl1¡ enviar informa

ción a la CPU y con dispositivo de salid<1 para que la CPU le pueda mos

trar los resultados de los procesamientos ordt:nados. En este capítulo -

se presentan aJgunas técnicas para 1nterfaza.r una ~-1icrcx:omputadora en -

base al Z-80 con algunos dispositivos de entrada y salida. 

Tracticionc1lmente cuando se habla de dispositivos periféricos de -

entrada y de salida se hace referen::ia a las lECtoras de tarjetas, uni

dades de cinta ma:¡nética, CR'l', teletipos, etc. Sin embargo, un circuito 

integrado, tales cano los registros de corrimiento, contadores, memo--

r ias, etc. También pueden considerarse cerno dispositivos de entrada y

de salida. 

La CPU-ZBO cuenta con dos instrucciones parii realizar la transfe

rencia de datos con los periféricos: .IN y aJ'I'. La cantidad de periféri

cos de entrada y salida que el Z-80 puede manejar con estas dos ins--·-

trucc1ones os de 512 en Lota!. Pélra efectuar la t.ransferen::ia de de1tos

con la memoria 1d Z--BO cuenta con las inst.ruccior.cs r.n. 

2. 7 .1 ssNl\L.cs j)f, coumoL DE TRl\N.SFEHEr-.K:IA. 

L.i Z-80 ulili;¿,¡ c:udlru i;eri<1les puril el 1.:onlrol de la transferen-

c w de datos lmtrc los nxpstrns de la CPU o mc~morici y dispositivos pe

rifér ic'.Js o memoria, Est,1~; .sena.les so11: 

l.) RD.- Se h¡1bili t.i p.u-a indic,ir Ull<l J.ocLura de datos. 

/.} WR.- Se hab1 li Ll p.irc1 111:licur una ¡~~¡-; ri tJJ ra de datos. 

3) MIU:)J, - (Mnnory J<u1111>.c;t) 1nJ1c;1 que se cst,í h,t-:ümdo una soli--

c1tud ¿¡ rnemur 1<1 Yil !Jea para }(cLur,¡ o PSCri tur·a. 

4) lOHQ.- (Jrput/l\Jtp11t. lú-r¡11(,¡;t) .in:licil que :;e F.?l't<Í haciendo una

so 1 ic i tud ,¡ un cJ i.·;pn[il U vo de E/S 'fil se•¡¡ par.:i loc tura o 

l':t: r 1 tur~<i. 

Est.¡:; 4 soñ,1 le!; de :::cmtrDl se h,1hili t.1n p;1ra cuatro corrbinacioncs 

do acuerdo a lo~; ciclo.•; de m[qu.in:1 rJ.-' ilX.'1.· memoria, otJ:ribir en memoria, 

L'nt:r,Kla y sillida. 
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l) Leer mffiloria. - fü5 y M'RiXi. 
2) Eocribir cm me.moria,- WRy MRBJ, 

3) Entrada.- RD y IORQ. 

4) SnUda. - WR y T<5'fü, 
1:.:1 circuito de ln Fig, 2,10 realiza las corrbinaciones de estas 

señales para generar otras que se utilizan en el bus s-100 estandar. 

2. 7.2 INI'ERFAZ. 

Interfaz se define como la unión de mierrbros de un grupo en la -

manera que pueden fv.n::ionar en una forma cropatil>le y ordenada. Inter-

fazar con urna compu::adora se define como la sincronización de la trans

misión de datos digitales entre la corrputadora y los dispositivos ex--

ternos, iri::luyendo dispositivos periféricos de Entrada/Salida y memo---

rías, 

Normalment.e los dispositivos de E/S son mas lentos que las coopu

t.:xloras. De ;quí que una corrputadora tiene quo esperar a que el dispo-

si tivo se en::uentre listo para recibir o par.a transni tir un nuevo dato, 

Las computadoras se comunican con los dispositivos periféricos o

externos por medio de sus buses de dirección, datos y control. La r'ig.-

2. ll ilustra los buses de una microcanputadora con diferentes disposi-

tivos periféri;:::o~:. E::.te mcxlo do cperación se conoce con el norrbre de -

línea compartida, en donde ca:la dispositivo conec t<:1do a los buses del -

sistema se deben corrportar como si fuera el único dispositivo conectado 

al sistema. 

Esta condición se lcx;¡ra con el uso de las interfaces, los cu.iles·

dooen cumplir con los ::;iguientes nquisi tos. 

a).- Doctxilficar el cóct1go de selocción que envfa la computA1c'lora

cuan:lo eJ~ULa un.i in::;trncción de entrada IN o de salida OU'l' 

y respori.ler sólo si d cÓdigo es idéntico .1 el. 

b) .- Deccx.lific<ir los cá.Hgos de Jos comandos que n.:cibe de .la --

corrput<.ldora y generar las seria tes de control par;,¡ efo:; tuar-

la¡¡ oper;·i; iones orden<ldas. l\lgunos disposi tivo1_; ra:¡uieren de 

inform:ic1ón ildicional <ldanéÍs de las señales de cont.rol, Rü,

WR ~ lOHQ. Por ejf1'!1plo, l¡¡s interf<ees del tP.!Pt.ipo o P.l 

CRT ('rubo de Rayos Catóaicos) necesitan información t..al·2s 
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como, velocida:l de t ransmi si.ón, número de bit, etc. Una vez

rQCibida la tnfornwción nf"J::es¡¡ria, Li interfaz n'uliza su -

fun:::1ón de tr ansmis.i.ón y nx:epc ión de datos. 

c),- Enviar a la computddora li1 informución que dea:::ribe el estu

do del dispositivo P<Yiffr1co. Est.Ll información se conoce -

como barderus ele estado, por L"jemplo, u-ansmisor listo, re-

ccptor listo. 

d) .- I::t'C>Ctuar la transferencia de datos entre la computadora y el 

dispositivo periférico a trnvés de la propia interfaz. Debe

contar con un re;¡istro de datos para la entradu y salida de

dutos. 

BUS DE DIRB::CION 

_Bus oE_· coNr_........ 1 ~I ____ .--'-'----] 1 ----'-l....11 __ 
:~~E ---- Jl~[---==~~-----'--1-l IJ[_,___,__-_ J_rnif ___ _ 

L:•~1~J L~uERro ' 
Figura 2,ll, Línea conpartidu, 

La Fig. 2, 12 ilustra la relación computc.1dora/interfaz/penférico. 

I::n f'l proceso de ,~nLrada el penfó rico clepom ta el elato en un registro

de dalos c.b 1,1 rnLL'rf;iz y despué,<; la canput<Jdora lee el reqistro. En el 

procei;o de saJi.da la comput.ildorn carga Pl dat-.o 0n un ro;¡istro de datos

de 1.1 int..crLiz y der;puéi; lil int.Nfaz tr.inrnnt.e el dato al penfénco, 

Como se puc'-1.:' cibervur unil intcrf<1z ¡>uLxle tener uno o m<Ís nx¡is--

trm1 para alm,JC:en,ff 1.1 infr,rm,l':1·.:Ín gul' t<~:1Li..., dt! ,i:uerdo a lils funcio--· 
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rws dol periférico, Un.1 interfaz puede requerir un registro paril roci-·

bir. comandos, un registro para proporcionilr las banderas de est.ddo y un 

registro para la transfercri::ii1 de dutos entre lu interfaz/periférico y

pdril la transferen::ia corrputadora/interfaz (la transfercn::ia de datos -

se realiza entre el Acumulador y los req.istros). 

IN'IERF'AZ 

DI=={ PERJFERICO 

DATOO 
COMPUTAOORA 

. _______ __, 

Figura 2,12, Rela:ión computadora/interfaz/periférico, 

A esto::; registros se les da el norrbre de "Puertos", Por lo tanto, 

una .tnterfaz pue:::le contar con Vurios puertos deporrJlerdo del disposi ti

vo al gt1~) L'!>ta cont.rol.ndo. Lil i nterf i..IZ de un dl.9'.:o terKlrá mi.Ís puert.OfJ

gue la 1 nterf c1z de un te.lelipo, dd:ndo a que <:>l di.seo n:qu.tere ce más -

.tnformacj ón P•Jl«l su fu1~1on,unicnto corro::: to. CiKld puerto clclJe tener su

prop10 céxJigo de selccc1ón o nt'u11<.no de puerto, 

Es rnpm-tont.e i;eri.ll .:ir que L1 cor.putadord 1'.1r11cc..11entl' tienl' rela---

1: ión con 1<1 lnterfilz, no Lione cornun1c:c1ón u1rcct¡i con el Pl'r.1fér1co.-· 

I:;.s 1..1 111terf¿¡z qu1án U1,nc n'Lt:.tón directa con el perift~nco. 

J::xwt.en interfdCes prugrrnn .. ibl1!S y rt0-pro.Jr.imables, L;¡,..; iriterf..iccs 

no prugr.un.11Jles son 1..Js interf.1-.:P!; cu¡ois •:.ir.-i:tt•rísticas dL' funcion.i---

11uento 1;e ospec1f ic.m por c1n:u.l t.os (i10r'.lw.irc) y l u!; prcqr,un.tbles son -
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las que por sus características de furcionamiento sa espocif ican por -

circuitos y pr~ramacj.ón. 

Cuarrlo el programador tiene que util.izar interfcces programables, 

debe conocer cuales son los ccrnarrlos qua se deben ordenar a la interfaz 

para prcqramarlo adecuadamente. Una vez definido lo anterior, el pro--

gramador o usuario tiene qua preocuparse únicamente de utiU.zar los nú

neros corra::tos de los puertos para la transnisión de datos con los pe

riféricos. 

2. 7.3 SELECCICN DEI.. DISPOSITIVO PERIFERICO. 

Un pulso de "selección de dispositivo" es un pulso de sin:roniza

ción gerY'!rirlo por la interfaz para sin:ronizar la transferen:ia de da-

tos entre la corrputadora y un dispositivo peri.férico de entrada o de -

salida específico. El ténnioo de "selección de dispositivo" se asocia -

con los términos de "selección de inte;¡rado" o de "habilitar integrado" 

que se utilizan en los integrcrlos de manoria. Cada interfaz debe tener

un sela::tor de código de selección que le permita generar el pulso de -

selección de dispositivo cad<1 vez que la CPU envía por el bus de dinx:

ción su código de selección. Al gener<'irse el pulso de selección de tlis

posi uvo la interfaz quo:la habilitada par.1 n.J: ibir las señales de con-

trol de la CPU para el periférico. 

La Fig. 2.13 ooi:; muestra un selEJCtor con código dt! selocción 5All, 

Cuando el valor en el bus de dirc.coeción es de 5Afl la sL1lida de la com--

puerta NAND p;:isa il nivel dlto, irdicarrlo a la interfaz que la corrputa-

dora se V.:l LI comunicar con ella. Este tipo de circuito solu:tor debe -

ser parte de la interfaz periférico. 

Unil forma m<Ís silrple de generar los cód.igos do selección es ui;a11-

do un circuito deccxlificador t<1les corro el 8205, 74LS13B y el 74154. -

Los cuáles los pruroros dos son do:..:odiflcirloros de 3 a B y el tercero -

de 4 a l& rcspo:::t1varrentc, La F:i.g. 2.14 Uustra un c11.1:uito para selec

cionar 8 disposi t1vos. Este circuito dccodig1c;rlor puede ser parle de -

la microcomputadoru y las .i.nterf;~es. 

2.8 DI.SP(l)lTivDS P1:1rnTRJCOS DE BN'l'RADA. 

Cuardo se conecta o cono:tamos dispositivos periféricos a lil CPU, 
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Figura 2,13, Selector del cédigo 5AH. 
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da-:imos c.¡ue estamos interfazando a la CPU, a el "rmrdo real". En otras

paldbras, estamos conectaooo a la corrputc.tdora dispositivos que realizan 

alguna función. Despuéi:: de todo, la CPU no es nada mas que un "procesa

miento" de datos de entrada y salida. En este apartado se verf1 como co

rectar interruptores a la cmputadora. 

'I'cdos estos dispositivos son diseñados para usarse con puertos de 

entrada y salida en paralelo. 

2,8,l INTERRUP'IDRES. 

Una de las maneras mas sencillas de establecer operaciones de en

trada de información al microprocesador es por iredio de interruptores. -

El microprocesador podrá leer la seiial, si en::uentra en las líneas de -

entrada del puerto, en doooe el contenido de esta señal estará consti-

tuída por el estado en qu3 se encuentra el interruptor de cada línea -

del puerto correspondiente a cada bit de la señal. En la Fig. 2,15a se

ilustra un sirrple interruptor de entrada. El interruptor esta cone:::tado 

a la línea del bit O de un puerto de entrada en paralelo. La Fig. 2.lSb 

también ilustra el uso de un interruptor pushbutton (contacto mcrnenta-

neo). 

~ 
j_ (a) 

PUER'IO DE 
ENJ'RAf}\ AL 
l.H'l' J<' 

r:~ 7K PUER10 DE 

rl ~ fN!W\M AL 
~ BIT~ 

~ (b) 

Figura .2, 15. Conexión de interruptores a un puerto de entrcrla. 

Cuando usamos este tipo de circuitos de interruptores y rnsrnten

~ida pull-up, la posición "lóqica" de un interruptor es invertido. Un -

interruptor abierto (OFP), será lo ido por la c:anputadora como un 1 ló-

gico y un interruptor corrado (ON), será leido COO\O un O légico. Esto -
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INI'ERRUP'IDR 

G- J LEE 

~RRUP'IOR 
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f'iqura 2,16. Di;qr¿¡ma de fluju de una nitinu de rebote de inte-

rruptor. 

puede r.<1twar crmfus1Ón porque• r.01111.1lmcntc co1JCCc•mcm a un "<N" r.oroo un -

"l" y "OFF" como un "O". Pilr.t cant·,i.ir los c:it.ado:> lóg1cos :;l' pueden --

ll:ldr l nv('r:.;orc.,:; dcsp11,;s dP los 1 nt ('f ruplorl'S u inven;orcn Pll sof t.ware, -

I::l pr in: ip Lo de fun::1 u11.1mu•nlo 1•:; e 1 nli ~;mo p.iril lr1:; c.lnn.Í.'> 1 nterruptorc:; 

c¡U<' :;p con(ct.,¡n ;1 Lis d<'íll<Í:> J Í:11'ds ,¡,.¡ plH•rto dt> ¡•nt r;idii, dt> •':.:t.t m;111c•-

1.,1, <'.! micrnprrx:l'.'1<ldflr ::1•w:,¡r.í ¡,,,., :;1·11.d1·:: d1q1l.il"s r•n p.1r<ilelo qur! s<~ 
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cri::1JP.ntran en el puerto de •2J1Lti..1du, detenninardo y .:rnalizando lfü conte·· 

nido si se trulu de una sen<ll de control,diro:::ción o de datos. 

Los intenuptores tienen un ruido asociado con su operación lla-

mado "rebote en interruptores". Este rebote es producido por el contac

to mecánico de los interruptores cuando se cierran. El interruptor pue

de ir de ON ¡¡ OF!·' en tieíll)o de milisa:¡un:los. Por ejenplo, el rebote en 

los contactos del ta::lado de una terminal c,1usaría que muchos caracte-

res fueran generados cuan:lo únicamente una es opr imi.da una sola vez. 

Este rebote en los interruptores puede ser eliminado por una va-

riedad de circuitos {Hardware). Sim errbargo, el método más oconómico -

para eliminar este rebote es por fliedio de un programa {software). Este

rebote puede ser realizado al sensar un interruptor al cerrarse 2 ve-

ces, separado por un intervalo de tiempo apropiado. Un intervalo de --

tiempo de unos pocos milisegurrlos es usualmente suficiente. El dia¡rama 

de flujo para el progruma rebote en inter~tores es como se muestra en 

la Fig. 2.16. 

si se utiliza la léqica cableada (il¡¡rclware) para eliminar el rui

do o rebote, se emplean circuitos llamados rmü ti vibradores conocidos -

como "ONE SHOT". 

2.B.2 INI'ERF ACE CON TIL"'LAOOS. 

Los tcc lados alf anúmericos típicos, como Jos usados en terminales 

de video, arplean 50 o más interruptores. Estos interruptores pueden 

ser cooo::tados d1rect<unente a los puertos en paralelo. Sin enbargo, 

este llevaría sPHJ o más p~rtos, cildu uro de los cuuies habría de ser 

sensaclu para dPtcrm.tnar cuál ta:la ha sido cerrado. La interface del -

e ircu1 lo elo.: trónico, y por cDns1gu1cnte el costo, puedL' ser sustan---

c: i.Jlment.i~ ro:Ju: ido por una técrw::.i ll<.ll11<lda ma t.riz-r;en::->lJra. 

L<l mi1~n,1 s1 t.u;ic ión r>XU;lí' en sistemas que c.inple<ln un minero gran

UL' de 1nt.i:!.:nipturps r;enmin•s. Por ejemplo, ,•n ~;1.st.em<:l!l dt~ so:¡ur1ddd con 

inti:rn.¡;torL'" tipo 1;eru;íJn'1; t'll puertas y vent.ma~~. detc<etores de fuaJo

y hume,, .:,t.c. l'ul'dl'n terJJr v.1rios J nl('rruptc.re1; de e11tr<1d<l a la computa

dora. J-:n f•stl' l«ino l.i canUdad dl' <.tl.mbrad,J, L,!1Tlb11'•n como intcrfi.ce --

vlcctrór11co, mu:h.i1: veces pl.\t'<.ie f;c~r ri.~it1~1dtl por 1rn istt.m,¡ de matriz---



El e31uema básico para al sistema de la matriz-sensora es ilus--

trada en la Fig. 2.17. 

Esta consiste de una matriz alil!lbrado de interruptores con con--

tactos normalmente abiertos en cada intersección. En este caso hay 64 -

interruptores irdividuales con contactos. Estos interruptores pueden -

ser to:;lap o un teclado alfan1'unerico, o cualquier dispositivo con in--

terruptores de tipo cerrédo. Unicamenta se necesitan dos puertos de --~ 

E/S: uno de salida y uno de entrada. Este redti::e el número de puertos -

de los O previos a únicamente dos, y el número de alarrbres de los 65 -

previos a únicamente 16. 

Es na:::esario un programa para sensar los interruptores de la ma-

triz y determinar si un interruptor ha sido cerrado, y si es así, cual

da ellos. Tarrbién este programa debe tener una rutina para evitar el -

rebote de los contactos del interruptor, ya que de lo contrario existe

el riesgo de tener algún ruido que interfiera en las señales que se en

vian. Otro prcblema y que debe resolver el programa, es cuardo se opri

me más de una tecla; en este caso la rutina sensora determinará si se -

cprimieron dos o más rerglones o si se cprirnieron más de dos columnas. 

2.8.3 TECLAOO COOIFICAOO. 

El ejemplo previo mostrado como int~rface de una matriz de teclas 

con int:errupto\:es (teclado sin codificar) con un mínimo de hardware. El 

CPU esta a la izquierda para hacer la mayor parte del trabajo, muchos -

carrb.los fueron he.chas pilra llev.:ir un harclWé11:u sinple. S.ln errbargo, hay 

varios circuitos rntegrudos de '"IBCLAOOS CODIFICl\.OORES" que realizan -

to:io el sen.sacio, dt.ccdificarrlo fuo::10nes y detectarrlo errores en han:l-

warc. Es los circuitos integrados proveen ocho bi t.s de datos y un estro

be do da to d1sponibl e para Ja CPU. 

El circu1 to de la F ig. 2 .18 muestra un interf..-.::e típico de tecla

do codii .tca::lor. 

lJ;,tcd puede obtener el circuito into;Jrado del teclado codliicador 

y un tecL.ido sin codificar y alarrbrar la matriz por s1 misno; sin l~n--

bargo, los c.ucu1 tos integrados ca:lifica::lores son usualmente disponi--

bles en !.celados ASClI (Amenc;:¡n Standard Code Information Inlen:harqe

Cáligo normal ;!mer lCitno para intnrcunbio de informo)<.: ión. - CrXligo bina--
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rio desarrollado por la Anerican Standars l\.sscc.iation (AS/\), con <>l ---

cual se puede representar, en 7 bit., hasta 128 comandos, númJros y le-

tras y caracteres espGC.iales. Este cérligo es el mas enpleado para lo -

transnisión do datos) comerciales. En otro caso, el circuito integrado

º ter.lado codificador puede ser conectado a la conputadora usando un -

circuito lat.J:::h para el puerto d"' entrada en paralelo. 

2. 9 DISPOSITIVQS PBIUFERICOS DE SALIDA. 

En el apartado anterior se mencionó cano conectar dispositivos de 

entrada a una computadora. 

En este apartado mostraremos como conoc tar dispositivos periféri

cos a la salida de una microcomputadora. Estos dispositivos serán co--

nec.:tados directamente a la microcomputadora. 

>-

(a) (b) (e) 

Fi.gurn 2.19, Interface con LEDs y lf!íll)aras. 

2. 'J.l l\\'I'ERFAí'.ANIX> LEDs Y LAMPARAS. 

LAMPARA 
40 mA 

sv 

Las Lírrparas son e once tildas a la CPU sirviendo como i ndic¡¡dores -

de estados o eventos. Muy iJ menudo son usados LCD.s. /lctuillmcnte, un u:D 

puede .ser concct,1do dirccl,lm<'nte a un pucrlo ele salidd, como se ílltP.st.ra 

en la Fiq. ;>, 19a. En la Fig. /.,l9a el LED puc<lc ser c1l.:rHo c.:udnt.lo l'I -

puerto ele :,;.ilida está en bajo. Cuurdo e.l LED csla en ON (en~encltdo), -

lÍp1cillllente pasan 16 mA ,¡ través del LED. l:~~ta es la m,1x1ma c;1p<J:idau ·· 

de ubP.orver corriente par.i una compuerta e.stan:Jar 'l'J'L. :>in errtnirgo el -

brillo del LED es menor que el desc<.Xlo, Un buffer de al ta-corriente, --
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Figuril 2 ,20, Conexión de clisplays de 7 segmentos il puertos de sa-

lida. 

t.al como el 7437 puo:Jp :;er usildo p,1ru .lbsorver hasta 4B mA. Para düimi

nuir el v.1lor de lu rl'sii;terf:1.i l tmtl<K.lora de <:orriPnte u B2 ohms, J.a -

corriente tk~l L!JJ e•;; 1n~rrn1cnt.ad<1 ,¡ :i2 mA y el bn l lo c·s ,1lJncntado. 

l.ln.i .ilLc:>rn.Jl..lV<l u:;,inclo un c1rcu1t.o int.cqr;ido bufter <'S usan.lo un 

LElJ 111.JneJddO rr1n Lr.in:a1;tnr, como se 1111.wnt.ra en !.1 l"1g. 2,l.9b, Escen--

C.iillll'Cr1tc• el mi:;mo c1 rn11 t.c; puede ''"r us.idr; p.ir.i 111<111'-'Jdr urn Línpar¡¡ -

ui:<1rdecPnt<•, como r;c>muc>~:tril "il J.-1 F1q, ;'.,l*:. 
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Los displays IED de 7 si:qmcmtos son tarrbién frECuentementa cona::tc1dos a 

los puertos de salida de una microcomputadora. Un eJernplo típico es el

mostr<Xlo en la Fig. 2.20. Cada uno de los displays es cone::tado a un -

puerto de salida. Para los caracteres del display, los céx:Ugos del ca-

rá::ter son cargados en los re;¡istros de cada uno de los puertos. 

Cuan::lo muchos displays de 7 se;¡mentos son usados el puerto del 

circuito anpieza a ser muy corrplejo. En tal C<iR<l vnle lil pena c0nside-

rar el multiplexaje del display. Por ejernplo, para manejar displays de-

7 se;¡roontos se re=Jwrirán de seis puertos SEParados y 48 resisten:::ias,

Mul tiplexan::lo esto se reduciría a dos puertos y ocho res.ist:en:::ias. Un -

circuito típico de displays multiplexados es mostrado en la Fig. 2.21.

Este all>lea un tablero o panel de displays de 7 segroontos cuyos se;¡men

tos son conoctados en paralelo. 

Esto reduce, el aJarrbrado a un mínimo. Los circuitos inte;¡rados -

UDN-2981.A SPrague y 75492 Te.xa.s Instruments .son específicamente desig-

nadas para esta aplicación. El 2981.A contiene driver de ocho se;¡mentos

y el 75492 contiene ó seleccionadores de dígito. Dos puertos de salida

son enplfiados para almacenarlos, uoo para las salidas de seg¡rentos y el 

otro para seleccionar los dígitos. 

El procooimiento de 111Jl tlple.xaje es para examinar un dígito del -

display en un ti arpo. Como cada un::> de los dígitos es hubi li t;:do en se

cuencia, es provisto un cá.iigo de SE.Tinto aprcpiado. Por lo que E!S ne

cesario un prcqrama que controle el procedimwnto entero. En el progra

ma; los códigos para los car<c teres a ser exlubidos son c;u-g<Llos lletitro 

de la memoria con la diro:c1ón de los displays. Carla uno de los cóeligos 

del segmento es entori::es buscado en la JrCmoria y enviildo al puerto del 

se;¡mento tal como dígito seleei:::ionaJo. Después de examinar tcx:los los -

dígitos, el proceso l?S npel1do. 

2. 10 GENE:R/CICX'-J DE UN CAH:\CTEH EN UNA MATRIZ DE DIOOOS LED. 

El propósito fun::lament.11 para cst.e caso es generar una let.1·a •~n -

una matriz ele diodos "LED" de 5X7 elementos. El s1gufonte d1agr<1ma a -

bloques muestra el fun::ioriiUTÜento de un süituna que puede llevar <.1 c,lbo 

esta tarea. 

Deperd1crdo de la lc>lru que se 11<1yil •. 1 <Jf!nerar en 1.1 m.1t.r1z, De -
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progrcll11an 35 dinx:ciones en L.l mcmor ia con la inforlllélción correspon---

dient.P a los diodos que deben Pstar cn::endidos o apaJado.s pctrLl obt.ener

cst.e cc1r.:icter. Lc1 información LlsÍ programada es recirculada y cxt.raída

l'll serie para allment<Jr un ro:;¡ is Lro del tipo "entrada seri.e salida pa-

ralelo" que almocenar<Í en un circuito "lat.ch" palubras de siete bits, -

que ¡¡ su vez controlarán el encencido y apa:;¡ado de cada rerglón de la -

matriz ele diodos. Lu unidild lr'gic,ci strrronizará este proccoo ¡¡ través -

de un decodificador a cin:::o líneas para que en forma cíclica vaya acti

vando cada columna en el momento en que la información que le corres--

ponda aparezca a la sali_da del "la tch". A una frecueocia suficientanen

te elevada ( 1 Khz) se obterdra la ilusión optica de .la presen:::ia de la

letra deseada en la matriz. 

RAM 
64Xl 

1 
ENTRADA 

SERIE 
SALIDA 
PARAILI.,O 

7 
t---+--·---<IOl IA '!CH 

RL0 UNIDAD LCXHCA 

MATRIZ 
DE 

DIODOS 
!ED 

Figura 2. 25, Diagrama a bloques de una matriz de diodos LED. 

Es ele hu<::er notar que el circuito clave parn irrplementar este --

circui lo, c.s cd. corre:;p<Jndicnte ill de la tmicud ló:;¡ica que genera las -

J.,¡sps del reloj flf('esan.1s para controlar cada un.1 de lils .x:tividades ·

de los bJ a.¡ues en forma sircromz,1da. 

2 .11 s r ~:nn111s nE AtJ.lACENl\MU:Nm rn: rwros. 

El punto prin: 1.pa L es, Pi.ibnr<1r un r;i stcmu ,¡] r<'fJmJm· de un¡¡ nrnno-
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RAM 

DATOS 11 
DI~I01dJ 

SELECTOR 

s 
R/W 

EXHI
~----' ,__·---''-! BIOOR 

D,l\'l'OS 

Figura 2.26. Di~rama a blcques del sistema. 

ria RAM que irl:¡uiera, almacene y permita la posibilidad de mostrar una

serie de datos que le sean provistos a través de un teclado. El sistema 

a blcx:¡ues tendría la estructura mostrada en la Fig. 2,26. 

De el decodificador salen un par de grupo de líneas: las de co--

!Tlilndos qLE manejan la hélbilitación, lectura y es:::rit:ura de la rremoria,

y las líneas de datos y cll r~iores que son las mismas pero que tiencn

que pasar i.l través de un circuito selector para poder distribuirlos, en 

los mooenlos adecuirlos, en los "Buses" de datos y direcciones de la rre

moria. Esta distribución se efectua con la iJYIKJa de una línea especial

del canar.do obtenido de] t.LX:lado,, C'JW! determina cuando se direcciona y

cuando se envía un dato para almacenar. Como el ''bus" de clütos de la -

memoria es bidin:.ccional es no.::esano que el selector de datos cuente -

con un circuito de lú¡ica de tres estados a su salida pilra que puc.'C]<l -

m.:meyff d1n.ctarnente la marona. 

El su1temd prP.sPntado purue variar cons1derublanente en su magni

tud depen:üerdo del número de daton que se desee manejar. Por esto, es

de rccomerdar que el número de ellos especificado sea relativamentl' pe-



queiio Pclrd que el. sist.1;'ma pueda ser construído con un¿¡ cantidad razona

ble de unidades l&:J.i.c,¡s. Cien dütos como máximo podría ser la especif.i.

cri::1ón. 
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CflP!TULO 3 

DESCRIPCICN DEL HAR™ARE. 

3. l. INT'ROOOCCION Af, CIRCUITO. 

En este capítulo se presenta la circuitería necesaria para el --

diseño del Probador de Circuitos Integrados Digitales, Es illlJortante -

meri::ionar, 4ue existe un programa (software), el cual será presentado -

en el siguiente c,:ipítulo, éste es compatible con el Hardware presentado 

cquí, por lo que no se ten:lr,1 nin:¡ún problE'JTia de adapt~ión a éste, 

Mucho se viene hablan:lo de Hardware, por lo que es de suma im--

portan:: ia definirlo más claramente antes de continuar con la des::rip--

ción. 

El término Hardwi:lre se define como: Tedas los circuitos básicos -

que componen il un.1 microcomputadora tales como: memorias, interfoc:es, -

dec:odificudore.s, m1croproceséldor, etc. Esto es en s1 lo que nuchos han 

definido corro "Lcgica Alilnbrada". 

Dentro del sistcmil sr~ distirquen los siguientes circuitos fun:la-·· 

l11C'flt,1h!D (l'ig, J, l). 

1.-- Cin:uit.o Prirc1pal.- El cu¡ll i~luye la CPU, fo rremoria, los

drnpomli.vo,; de control y un Lccl<.do. 

?. • - Lci¡; exh1b1dore.s lumi rr:J~;(J!.l, - Son los que muc:itriln al usuario -

''ri el monK'nLo de prueb,1 d men:;<1je dado por éste, ilSÍ como los CO/lliltKlos 

CJUL' :.;e .Lnlnx.lucen p.ira 1.1 mL•;ma. 

J. - Lil fuente de <llimt'nt.r:ion. r::s la qui: se <.'n:;1rqa de proveer al 

sü;t.L'>ffii1 del Voltaji:: .iprop1ado p.1ra su opPrac i ón. 

L•i l~xp11c;ci.ón d0 como opcr.t el sishi11i1 se d.-í en l'l Apéooice A--· 

(Mun11al dul UsucJrir,), 0n "';te• c;.pí_t.ulu úmc;urcnte m: expondrán los clr-
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Figura 3,1, Di<¡gramil a blcx¡ues del llul'lll~.1re del Probador de 

Circuitos Integrados lngitaler;, 
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cu1 tos. 

3,2 CIRCUITO PRINCIPAL. 

Primeramente emprezaranos por definir este sistema. Este es una -

pequeña micrccomputadm·a produ::to de la cartJañía norteamericana SD 

Systems, denominildo "Z80 Starter Kit" diseñirla prirr-ipalmente para la -

enserianza de los fundamentos de la m).crocc.rnputa::ión, aw11ue, como dice

el fabricante, está dirigido a los entusiastas de la computación, a los 

experimentores en la electrónica, a los rirlioaficionérlos y a los fabri

cantes de a:}\lipo original industrial. Esta micrcx::omputérlora es barata,

sen::illa y fá:il de acquirir. 

El Z80 Starter Kit (que a partir do ahora lo llamaremos simple--

mente "Starter") es una sol.a tarjeta de circuito impreso (Fig. 3.2), -

con dimensiones de 30.5 cm. de largo, por 30,5 cm. de an:ho y 5 cm. de

alto, en la cual van montados directamente los diversos componentes --

propios del circuito principal, contando a:lanás con un área para que el 

propietario puooa expandir el circuito a placer y un par de cone::tores

elementales pe.ira BUS S-100. 

Refiriéndose a la Fig. 3.2, los cc:rnponentes más :irt;lortantes del -

s tarter son: 

a) Una Z80-CPU (número len la l'ig. 3.2).- El microprocesador --

Z-80 es W1a unidocl central de procesos (CPU), fabricado en un solo cir

cuito into;¡rado de 40 patas con técnica de alta eg::ala de into;¡rac1ó11 -

(LSI), utillzardo el proceso de canal N para canpuertas MOS, 

b) Un VlO-PIO (2).- Es un circuito integrirlo que contiene dos 

puert:os ontrada/salidil paralelo, de 8 bit cada uno, totalmente prcgra-

mables y canpatibles cun lu Z80-CPU. 

e) Un Z80-C1C ( 3). - Es un circuito into;¡ra:lo que contiene 4 cro--

nómetro/contadores prcgramables y que se accesan cano puertos I:;/S. Este 

circuito intL'grudo e~; cspc'Cialrnentc Útil como base de tiempo para relo

jes hecho~; por Sof twdre, pucÜl'ndo trabajar irx.leperx.licntaoc>nte de la CPU 

y solo accesarla med1.inte interrup:::iones cuando un cronómetro/contador

llOJuc a un número preestablecido. 

d) Un k.ilol3yte cfo RAM (4) .- Está formada por 8 circuitos integra .. 
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dos de mcmorid de> li:x:tura/escritura, cxp;rndibl.•2 dLrLX::tamente a lb c1r--

tos intogrudoo,. par.:J un tot,11 de 2 KByte de Ram. 

e) Dos í<ilollyle dcRCiM (S) .- Es un sol~J circuito ir1ta;¡rrtdo prcgra-

ma:io de fábrica con un prrqrama b<1se llcuné!do monitor, el cual le sir'l.'e -

originalmente ,¡l Starter para pclllll llr al usuurio intrcx..:.icir sus propios 

prcgrillnas en RAM, depurarlos, t!jL>eutarlos y guardar.los, si lo desea, en-

una grcibadora ma;¡nctoí ónice\ ord1narii"l de "cuss8ttes". El Starter cuenta

con 2 bases para pcxler aumentar el prcgrillíla base hasta 4 kByte más, con

circui tos inte;rrados de EPRCJ.1, donde se deposita el Software del Prd:>a-

dor. 

f) Tres exh.i.bidores dobles de 7 Sa;J111cntos ( 18). - Sirven original-

mente para las funciones del prC"Jrama monitor, exhibiéndose en ellos di

recciones o datos con números hexadecimales. 

g) Un cristal os:::ilador de 3.9936 MHz (20),- Es el que fija con -

precisión la frecuencia de oscilación del reloj del sistema. La frecuen

cia del reloj del sistema es exactamente la mitad de la frecuencia del -

cristal (1.9968 MHz). 

h) Un ta::lado (41) .- Está formado por 28 teclas y le sirve al 

Starter para las funciones del programa moni t.or, programando en lenguaje 

de máquinu en fonnato hexadecimal (en el extremo den..x:ho de la Fig. 3.4-

se puede ver el teclado, con la asigna::ión original de las teclas). 

Apoyando a los componentes pri~ipales, se encuentran varios cir-

cui tos int(lJrados, in lerruptores, cont.-c Lores y componentes dis:::retos, -

los cuales ejercen diversas funciones en el Stdrter. 

Para ampliar el conccimicnto sc:bre el Z80 Startor Kit, se rnco---

mienda consultar la referencia 8 Apéndice B. 

Lrni diagramas del circu1 to clec trónico del Starter se pueden ver -

en las 1-'iqs. 3.3 y 3.4. 

Dc~~ri¡:ción del circu.lto de li:i Fig. J.3. 

1) 1..1 ZBO-CPU (U'l, a .la izquierda del dia;¡rill!ld) se interconecta 

con lo~; ol.r'>s canrxmentes vía l'l bus de direcciones (AO-A.15), el bus de

dalos (fX)-IJ7), las entradas ÚUSRQ, NMI, lNI', WAIT, RESr.11 y CK, y .las sa

lidas DUSN<, FfSI!, MHE:Q, lm, MT, IOPQ y ~IR.. 

2) Los circuiLos intcgroclos ch:· PAM (al centro, dP. izquierda a de-
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Figura 3,3, Circuito del Silturter: CPU, MCMORJI\, C'TC, PJO y RELOJ SD SYS'IBMS. 1978. 
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recha, U30, U29, U27, U26, U25, U28 y U3l) se cont.."Ctan directumente a 

las líneas AO-i\9 del bu,c; de direcciones e indirectumente a L:is lineas 

Al0-Al5 por medio de loo circuitos de selección (1/6 U44, U35, 1/2 U46 y 

1/6 U3 7), Se e oncee tan dl bus de da tos vía 8 buffer de 3 es t,,dos, con--

trolérlos por las suiales de MREQ y füi, por medio de 1/--l U39 y 1/4 U46. -

La lectura/escritura de la RAM se controla dircctamente por la tenninal

WR. 

3) La ROM del programa monHor (U32, a lu drccha del diagrama), al 

igual que las EPROM de expansión (U33 y U34) se controlan y accesan de -

manera similar a los circuitos integrérloo de RAM, excepto que la cone--

xión al bus de datos e.s directa, al igual que la Hr.ea AlO del bus de -

direcciones, crlemás de no llevar cone<ión con WR y que U34 tiene conec-

tado un sistema primitivo para programar EPROM (1/2 U45, 1/6 U37, 1/2 -

U44, U42, 1/2 U41 y 1/4 UlO). 

4) El ZBO-C'IC (UlO, abajo a la izquierda) se conecta di.rectamente

al bus de datos, directiinente de AO y Al del bus .... dlrE."CCione.s e i.ndi-

rectamente a las líneas A2-A7, mediante el seh.'Ctor l · '. Adicionalmente, 

se conecta a las líneas RESE'T, CK, IORQ, Mí, Hñ e nif de la CPU y con el 

ZBO-PIO (UB) mediante la línea de priorid<rl de interrupciones IEO. El -

en:: tiene otras líneas de control (C/TO-C/l'3, ZCO-ZC2) que el usuario -

puede conectar a conveniencia. 

5) El ZBO-PJO (UB, ilbajo al centro) se conecta al sistema de igual 

manera que el Z80-C'IC, siendo la conexión con éste vía la terminal de -

prioridad IEJ, El PIO t.iene disponibles sus 20 líneas externas (PAO-P47, 

ASIB, ARDY, PBO-PB7, füTi3 y BRDY), para que el usuario utilice sus dos -

puertos paralelo a conveniercia (ver apartado 3,3,l de este capíLulo). 

6) El re.l oj del sistuna L1n;¡ulo inferior il.quierdo del dw:;rama) -

está formado por 4 inversores (2/3 U4J), un bie:,;table "D" furr;ionamo -

como divisor entre dos (1/2 U41), el cristal de 3,9936 MHz (Yl), 2 rc--

sistencias de 1 Kohm (R45 y R48), un capacitor de 0.01 uf" (C22J y un ca

p<1citor de 10) pf (C21), Con el total de estos corrponentes, el rclOJ de.l 

.:listana dá 1:;;:1 frocuencia de 1.9968 MHz. 

7) D:ls de los seis inversores de U~3 (debajo de la CPU), el inte-

rruptor Sl, las resistencias R43 y R44, y el capacitar C20, fonnan el --
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cin:uit.o que provee ld señal de RESET a tc:do el s.1.stema. Este circuito -

t.üme dos maneras de dar d1ch.1 señal: una, al abmentar vol tdje por pri

mera vez al sistema, la otra. al opr.imc~r el interruptor Sl en cualquier

mülfk:mlo que des et~, forzando ,\l !lÜ:tema ¿¡ reinicializurcc. 

8) Finalmente, los circuitos in tegr<1dos U39, 1/2 U45, 3/4 U40 y --

1/3 U37 produc,,n ¡¡Jgunas ele Lis senil.les de control ,J.Jra el bus S-100 y -

para el circuito de L.i fjg, 3 .4, 

Des::ripción del circu1 to de la Fig, 3, 4, 

1) Los 6 e.xh:ibidores l tuninosos do 7 sogmentos, anpacados de dos en 

dos (arriba al centro, Ul, U:? y U3), son del tipo LED de cátcdo común. -

LOs se;¡mentos de cada exhibidor están cone:::ta::los en paralelo entre s.i'. y

conectados al bus de datrn vía un biestable "El" óctuple (Ul2), que sirve 

para aJJnilCcnar l.:i información hacia los segmentos, y 7 tramistores, --

mientras que los cátodos están conecta::los tél11bién al bus de datos por -

medio de otro biestable "D" óctuple (Ull) y 6 rnanejadooos da periférico

(U4, US y U6), A m.1 vez, los biestables "D" son selecciona::los por 1/2 -

U40 (Fig, 3,3), Así, los e.xhibidores trabajan multiplexados o en "tion

po canpartido", encerrliéndose sólo uno de los seis a la vez, por espacio 

de unos cu¿¡ntos microsegundos, cícl ic.:irnente. 

2) El tcclddo (s4-S31, .1 la derecha del diaq,rama) es trabajado en

form¡¡ rnc1 tricial, rec ib ierrlo Ja tos de barrido en rerql.onos y dando datos

dc encuentro en col1.unnas, Los re>rglones son . .icccsados por el rnisno bies

table "D" éctuplc (Ull) do los c,ítcdos de .:.es exh.lbidorcs, mientras que-

1.os cl.tt.oo do las colurnni!S se conectan <1l bus de datos vía 5 buffr~r de 3-

cstados (5/8 UlJ, abajo a la izquicrd¿¡), controlado:3 por 1/4 U40 (Fig, -

.1, 3). Las cuatro Lc;clds del vxLnmo dcrB.::ho gcmran una interrur.cicín no

muocarable cu;mdo son opr.im1d,1s, por rncdJ.Ll dP un rnonoestilble constituído 

por 1/2 U33, C5 y H32, y un c,rn,ll del Z80-<:TC ( 1/4 UlO, Fig. 3, 3), Esla

c:.i r a::: t.t•r Íf.; tic a puede~ ser (~ l 1r:u n.id,1 a.l do:;cont.·c tar el pucn to que ure a -

U lJ con .i;i Jíno,1 común dP dichas LH.::lirn. 

1) El c11~:u1Lo pdr<i gu,irddr y !"e<.:upcrar c1.1tos y pn:qramas en cinta 

m.i;¡nelofónic.i L:ibajo, al Ct•11Lrn) ccnsla de ,Jos pilrtes: la ro::eptora y la 

t.ri111.r;m1.:jora, controlik:l.ts por .l.i Cl'IJ corno .rnt.t•rL.•:e Upo K.in:ias City 

St.i1nl<1rrJ, con una veJ ocidad dt• 'JIHJ ili!ud ( \'l'r 1 •. 1 n>fererr.1<i fl dnl upérili-
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ce 13). 

El sistema de recepc1on está fo1mado por el com .. "Ctor Jl, un cir--

cuito lirnitador de amplitud (C23, C24, CRl, CR2, P24, R25, R26, R2.7, R28, 

R49 y 1/4 U7), un indicador de nivel de señal de audio (C6, Dsl, R22, 

R47 y 1/4 U7) ~·un detector-decrxiific.:idor de frecuercia (c4, R29, 1/2 

Ul4 y 1/2 Ul5), conectarlo al bus de dato::; vía dos bu.Cft;r de J t;SLdc:.10::; 

( 1/4 Ul3). El circuito transmisor está formado por un generador de fre-

cuercia (l/4 Ulü, Fig. 3,3), un divisor entre dos (1¡2 Ul4) y un filtro

de salida (Cl6, RJl), el cual se conecta a la grab<:dora de "cassette" -

mediante el conector J?.. 

Al pie de la ~'ig. 3,4 se ve la aaignación de terminales del bus -

s-100 que trae normalmente el Starter, el cual es una versión reducida -

del bus s-100 canún. 

3.3 CIRCUITO INTERFACE. 

D<rlo que el Probador de Circuitos Integrados Digitales cerno ya se

mercionó en el capí tu.lo 2, probará circuitos inteqrcrlos de 14 y 16 pa--

tas. Se pensó en el circuito prcqramable Z80-PIO (circuito into;¡rudo que 

carpone al Starter), el cual Cúll tiene doo puertos entrcda/sulida parale·

lo, de O bit, cada uno totalmente p~ ramables y canpa t.ib.les con la 

ZBO-a>U, estos 2 p .. wrtos se en:::uentrun disponibles al igual que las !í-

neas de handshake (0.sta!J Últimas no uti !izadas para nuestro Cdso) para -

interfazar mecanismos en paralelo. Estás líreas podnín ser lleva::Jas a el 

:irea de w1re wrap p<ira conectar la circuiterfa o dispositivos rec:esa---

nos. El iÍrea de wire wrap cuenta con espacio par.1 25-30 circuitos 1ntc

gr,xlos para cxperunentos adicionules, expans.ión de mE!lloria, 1nterf;x:;e -

video, etc. 

Las sa1ales de la ZOO-CPU y del Z80-PIO decodificadas en cl SL::ir-

ter, han sido puestas cerca del ílrea de wire wrap le.granda con cstJ) una

riÍpid¡¡ y fácil conexión de los experimentos d realizar, en és t.a área ldS 

con0xiones son a base de alambrado, tensadas una de la otru, por lo que

so recanienda, usilr pins o wire wrap scckets (base con patas larg::isl. 

Antes de menc10nar la forma de caro fué interfazado el Z80-PIO con 
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las 7 bases de los circuitos integrados a probLJr dentro del Starter, es

importante dar una deteripción detalLKlil de lo que t;s y hace cano tal, y 

por ser el integrado que ¡:or sus CiffiJC terísti.cas fué utilizado para el -

di serio del Prob.:idor como se~ veriÍ en el aparLl:!do 3 .3. l. 

3.3.l INTERFA~ ~80-Plu. 

El Z80-Parallel I/0 (PIO} es un circuito programable, que provee 2 

a.ispositi.vos de puerto compatibles 'I'I'L para canunicar un dispositivo pe

riférico y el microprocesador Z80. 

El microprocesador Z80 puede programar el comportamiento del Z80-

PIO dentro de un ilmplio r.1ll:JO de requerimientos de dispositivos perifé-

ricos sin ne::esidad de léqica adicional, pudiendo así conectar el micro

pnx:esador ZBO gr;:m di.vers.idild de dispositivos como son teclados, ünpre

soras, lectoras perforndoras de papel, programadoras de PROM, etc. 

El ZBO-PIO utiliza un sustrato tipo n siendo encapsulado en un 

chip de 40 patas. 

Entre sus principales características eDtán: 

- 2 puertos bidireccionales de íl bits inck~endientes con transfe-

rencia de control ffiC!Üilnte hardshakc~. 

- Interrupciones rn.inejada.s mediante el han:l.shake para rápida res-

¡:uestil. 

- 4 tipos diferente" de operación seleccioni.lbles i.rcluyendo: 

- Ilyte output 

- By le input 

- 13yU:, bülincc.innal bu.s (di.s¡:x1nible sólo en un puerto (A}. 

- lllt de control 

'I'oclo& con posibillddd de i.nterrumpir. 

- LÓ;J'1ca de priortddd de inlerrnpcionen p.:ira vcctoriado de inte---

rru¡x:j,)n sin nccesid.;d dt~ lÓ:J.ic.; exlern.i (Dill/3 y Chain}. 

- Sus ::;d.ltdas fü!ll t:dpdce:·; de maneJilr trans1nton':; Darlirqton. 

- :.:us Hdlidas 1;on t.ot,i Lment.e cr1nrd LLbll':; con léqica 'l'l'L, 

J\Luncnt.ci6n ún1c.1 cil~ SV y un.i L1:;c d1.! O\ ru:1uendd. 

La an:¡uit.cct.u1:-;1 del ?.BO-l'lO ,~.·; mustr<1dd en l<1 F1g. 3,S donde ll~' --
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puede observur que el Z80-P lO consiste de uni.l interface con el bus del -

microprocesa:lor Z80, 2 puertos denüffilna.:los A ~' B, un<1 légicu iulern.:i pa

ril siocronización de L1s unidades y una léqica de int..crrurc1oneic; eslardo 

estos mÓdulos inlcrconocta:los mediante un bus interno, 

La léqica de cada puerto de entrada y salida esta canpuesta de 6 -

ra;¡istros con L:i lég1cu de control del hardshake como se muestra en la -

Fig. 1. 6. 

ws ra;¡istr'JS son: 

+ Ra;¡istro de datos de entrada (8 bits) 

+ Ra;¡istro de datos de salidd (8 bits) 

+ Ra;¡istros de control entré.rla-salida (8 bits) 

+ Ra;¡istro de mas:::ara (8 bits) 

+Registro de control de mas::ara (2 bits) 

+ Ra;¡ist10 de control de mcd (2 bits) 

Usos de los ra;¡istros. 

- Registro de contra!. de mo:lo. 

En este registro la CPU alm<eana el modo an qua debe operar el -

PIO entre: 

- &¡te de entré.rla 

- Byte de salida 

- Byte bidin.x::cional {únicamente en A) 

- Bit de control 

- REgistro de datos de salid<1, 

Todos los datos que el microprocesador debe transferir al dispo

sitivo periférico, los dcber<i escribir en este registro, del cual los -

leerá el periférico con a•..1Xilio de las líneas del handshake en el caso -

de Byte de salida y Byte bidirocc1onal o bién el periférico los leerá di 

rectéJTlente en el CilSo de bit c!e control. 

- Ha;¡istro de datos de entrooa. To:los las dutos que se transfieran 

entre el periférico y el m.icroprccesoclor deberán pasar p::ir este registro 

del cual el microprocesador leerá los datos de entrilda quo el periférico 

prev.iJnente escr.ibió mediante las Hneas del han:fohake en el c<1so de 

Byte de entr,xJa 'J Byte bidiro:::cional o bién colocó din.x:: lamente en el 

caso de b1 t de control. 
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Los rcqistros rc~;tanlcs son ernplecidos tínicilITlcnLe en el caso de que 

el l'IO opere en el medo ele bit dq_.control cc1110 se indica, 

- Heg.lstros de control entrada/sul.ida, 

En este registro el microprocesador almacena un dato que irrlica

quc b1 t opera cano entrud;:i y que bit oper;:i como s<üida pudiéndose defi-

nir éstos en forma indistinta. 

- Registros de mascara. 

En es te registro el microprocesirlor almacena un dato que indica

cual o cuales de las lím0 as de entrada püddn generar interrupción. 

- Registro de control de mascara. 

En este registro el microprocesador almacena un dato que indica

rá si los bits facul ta:ios a interrumpir lo realizarán con un estado de O 

ó 1 lógico, y si se generan las interrupciones cuando todos los bits fa

cul tcrlos interrumpan (función ANO) o bién cuarxio cualquiera de ellas lo

hagan (función OR). 

La lógica de interrupción contiene todos los protocolos n.."<::esarios 

para solicitar al microprocesador una interrupción, a.sí cerno, proporcio

nar el vector de interrupción cuando el microprocesador contesta la in-

terrupción, <ldemás de contar con una lógica que ¡xmnite determinar la 

prioridad del PlO con respecto a otros dispositivos de acuerdo con su 

colocución fisica en el illarrbradu, proporcioni'mdo ;:¡/JÍ, dos líneas para -

el control de est.a prioridad, 

Cuilrtdo interrumpen tÁ1nto el puerto A como el puerto B de un miSl!ú

PIO se le da más prioridad al A sobre el B, aden<ls el PIO está provisto

de una lógica que permita a otros PIO's o cualquier otro dispositivo de

mayor prioridad, interrumpir aun:¡ue no se haya terminado de ejecutar su

rul ina de serv1c10 una vez que este ha interrumpido, pero no pennitc a -

liw de menor prioridad inunrump1r sino hasta que se de ror terminada su 

nü1n.i cfo serv1c10. 

C11<1rdr) una 111t.errurct .Sn es .ceptadci por .J.1 CPU t,n m(xJo 2, El dis-

prn; i l 1vu que interrurnp:~ debe pcop<xctondr en Vl~:Lor de 8 b1l. al micro--

pnx:c•1;,KJor, l!Sle vc"<:tor t!S u:;ddo p<1ra dpunl.ar ];:¡¡; .localidades, la memo-

n.1 dorde 1;1· encut,nl.r<l .11.macenddd l" Jiru_:c1rín (Jl! .u11cu1 de l.t rutina -

corn~spon1Lente, pdra fon11<1r el c1pu11t..idor <1 lct.s llll:al Hlades Jp mt•moria,-
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<11 microprocesador genera los 16 bits de este apunlador con 2os 8 bits -

del registro 1 y los 8 del vector, siendo los más significativos los del 

registro I y los mcno.s los del vector, cada puerto (A o B) del PIO tiene 

un vector propio pudiendo ser diferentes con la única restricc.ión dP. que 

el bit menos :Jiqnliicativo 1~s o. El 1'10, con el fin de .sab.0 r cuando ter

minan de ejecutar su rutina de servicio, esta sensando el cód:iqo de las

instrucc10nes que el m1ci:oprccesador, feeha y compara dicho código con -

el de la ins trncción RETI, y cuando el microprocesadoi~ lo ha fechado da

por termindcl:J su rutina. 

Descrip:::ión de las señales del Z80-PIO (Fig. 3,7), 

La Fig. 3.7 es un diagrana de la configuración del chip Z80-PIO. 

J:X)-07.- Conexión al bus de datos del Z80-CPU (bidireccional, tres-

estados). 

&:tas líneas son usadas para transferir información del Z80-CPU al 

PIO o bién del PIO al Z80-CPU. 

B/A SEL.- Selecciona puerto A/B (entrada, activa en 1). 

Esta señal, define en que puerto se esta comunicando al micropro-

cesador ya sPii p<lra lectura o escritura. Si es o se refiere al puerto A

y si es 1 se "iere al B, es común que se conecte a la línea AO del hus 

de direcciones del microprocesador para seleccionar de e.sta manera el -

puerto con que se corre.mica el microprocesador. 

C/D SEL.- Sele..__.:ciona control o dato (entnrla, activa en 1). 

Mediante esta señiü el microprocesador define si el dalo transfe-

rico entre él mismo y el PIO seriÍ un dato p<lril control del PlO o un dato 

destinado al periférico que se conecta ,1 través del PIO, cuando tcilld el

valor de l, se cJsume que el dato e.st.a destinado a cJlgún n.--g1stro Lle con

trol del PIO y cu<1ndo est,1 en O dSUIT'e que el dato ..!Sla destinado al pe-

rifénco, es ccrnún que ésta sP c:om:.cte dira:tamente a J.;¡ señal A del hus 

de direcciones del microproce .. s<Jdor, permi titmdo ai;Í, con ltJ diro:ción -

del puerto de e:icntura 1;elc-cc1onar entre d<1lo de control o dato de in-

formación. 

O:.- Chip l·:n,ible, h<ibilit,dor de integrado (entrada, r1ctiv<1 en O). 

CUc1ndo esta 1;eiial se a:::tlVd (en O) durante un ciclo de escri l.uril -

en puerto asume el P LO que la 111form;1ción es para él, ya sea cl<1 to o con-
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1 

trol en d puL'rLo A o B, y c'.Udn:fo se • .ictiw1 en un ciclo de lectura en -

puerLo dGU/Til' que L1 loe t.Lir<i sercí ue él, ~~n- lo que colocil en el bus de -

datos un ddtO, en t;jDLCITlds pequeños (que requieran m•Ís de 6 dispositivos 

de c:;le Upo, es carmín qut,~ se crJnC<r:te .i alqunél Je las lÍneas A2 hasta A7 

y en s1sLL'fíldS m<Ís qrandc•s de 7 hdsta 2G d1spos1llvosi se corectará a las 

líneas A2 hd.sta A7 .i tr;i\Jl'.>.'1 el,, 11n df:'C'rY:¡,fk;irlnr, 

\O.- S1slanc1 de CJcck (enLrud.1). 

El Z80-PIO usa la s•,'Ú,ü 0 del sisLema con el fin de sincronL:ar 

sus señales interna.e;, ést..:1 es de una sola .tase. 

M.l.- Ciclo de miqurna uno (entrada, activa en O). 

Est.a señal provcment.e del microprocesador es usada como una seiial 

de sincronía del PIO con el fin de que este pueda detectar los siclos -

Fetch del microprocesador cuan:Jo ocurre en carpañía de la señal RD y de

tectar así el frn de la rutrna, también es Empleada para que eJ PIO sepa 

cuari..io le contestan la intt'rrupción, y de esta manera cuan:Jo la señal MT 
se activa junto con la señal IORQ proporc10na el vector de interrupción. 

Otro uso es proporcionur un;,, señal. con reset en i::J ,;aso de que se-

ac tive MT en au.ser:cw tanto Lfo RD como de IORQ. 

IORQ, - Rec¡uer imiento de entr¡:¡da/.s.:ilida proveniente del Z80-CPU --

(entr.1da, activa en O). 

Estd señal e:; usad .. 1 JUnLo con las señales A/B, C/D y CE para defi

nir cuando t~Ít;t.e t.ransicrc't'Jl.:ia de i.nformac1ón entre el microprocesador

y el Plü y l'On J.c1 :.;ciíal :-U pdr:i si.lbcx L:u<m...lo c0nlcGt.::rn l.i interrupción -

dcJ. PIO. 

Rl.l. - :ieñ,Jl de kctu1,1 provenien le dd 280-C:PU (entrada activa en -

U) • 

Est.i t>L'iiul e.s c.mple.1d.J Junto con las líneas A;13, C;D y CE parad'~
finir ;;i L1 lrarn;fr~roric1a t'S del 1110 al microprr.x:os,id¡.)S (activa en O) o

b1én del m1cropro::E•:;adnr .il l'TO (act:Lva L'n l). 

lN'I'. - Sol 1c.1 tud di' in t.c~JTUfJCiÓn ( .J~ Uv.1 en O y ,J..~ col te tor abicr-

to) • 

Est.1 :;<'rl<il rie rorK· en e<;f_udo b<1jo <:u.u1do srJlic1L1 una interrupc.ión, 

y (~S dl• COlL'\.:lor ,tl:Jwri.:) l:Oll t'1 fl.¡"1 lk Jl(l l'lXjUCTlr lÓ;:JJCil i.!flli21.0ílill 
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IEI.- Hab.illt.ador de inlerrup.::iores entrada (entt·adu, activo en l). 

Esta seilal es ra:1ueridu para definir la pnorir.iad dCJ las i.nt.errup

ciores, CUéirdo es L,1 l'll l el PIO pude interrunp1r y cuu1"do esta en O el -

PIO no puede llllcnwnpir, pennitiendo así a un PIO interrumpir o no se-

gún la pr.ioridad de l'.Ste en el aLunbra:.lo. 

IEO.- Habij i t.Jdor de interrupciones salida (salida, <K:tiva en l). 

Esta senal ta.Tbién es errpleada por el PlO para definir la priori-

dad de interrupcione..s cuando esta en l, quiere decir, que el PIO no ha -

interrumpido ni nin:¡lÍn otro de mayor prioridad, por lo que los de rnenor

prioridad están facul todos para interrumpir, cuando está en cero, quiere 

dedir, que el PIO ha interrwnpido y/o uno da mayor prioridad por lo que

los de menor priorid<:ld no deberán intP.rru..mpir. 

AO--A7,- Bus del puerto A (b1dira::ciona1 de tercer estado). 

Este bus es errpleado para transferir información entre el puerto A 

del PIO y el dispositivo periférico conectado ¡¡ él. AO es el bit menor -

significativo del bus de datos del puerto A. 

A-s:fB.- Almi!Cenar puerto A dato del dispositivo periférico (entra

da, a::tivaenO), 

La fun::1ón de esta señal deperde del modo de operación del puert.o

A como se indica. 

1.- Modo de sallda: Un flan:o positivo en et;ta señal indica que €!l 

periférico contesta el reeibo del dato pro¡:xnci.01Y1rlo por el puorto A y -

el PIO puede 111tern~ir para que el microprocesirlor proporcione otro -

dato. 

2. - Medo de entr.:icla: r:st:il seflal es enpleada por el dispos1 tivo pe

r1fénco para almucenar uÍ; d..ito en el puerto A cu<1nJ.o se Lcrmina el pe-

ríodo de e.scrHur,¡ en el puert.o de ent.rilda A (fl.::nco positivo en A S'IB)

el P IO puede in terru11p1 r pura que el m1croproces;rlor 1 ea el cla to almace

nado en el puerto i\. 

J.- Medo t1dirct:c1onul: Cu,1rdo esta sefial se ;i:ti.va d d<1to alma-

r::enado en el n.g1stm de salida del puerto A es lcc;üizado en las lÚ1€'r.1s 

de A0-,\7 pür<t cr1c l'1 periférico Plll-'l..iil leer el ddtO, un flarr::o posi !J.VO -

en esta se..iíal irr.l.lCil clllP d periférico ha tcrnüníldo de leer el dalo por

l.o que lc1.s lín;::·:J.s dt' 1\ll-1\7 se ponen en ten:er PSL"t..io ademán de quo;l.ir el 
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l'lO facul':ado para .sol1c1tL1r nueva interrupci.ón. 

4,-· M<Xlo de control, on este modo la sc.ñal ASW no es anpleada, 

A P.DY.- lkqrntro A listo (salida, activa en 1), 

El signif1cado de est:.a Sliidl depende del mcxlo de operación del --

puert:i A del PIO cano s¡~ indica, 

1.- Mcx.lo de :>al.ida: l::sta señal se act.J.\'a para indicar al periféri

co que en el puerto de sal ida !\ se ha depositado un dato y las líneas de 

1\0-A 7 están listas para que en el las se lea el dato cambiando a O cuanfo 

la señal ASfü cambia a 1. 

2,- M<Xlo de entrada: Esta sE>.ñal se <:Ctlva cuando el n'qistro de -

entrada del puerto A esta vacio (una vez que se ha progranado en tal mo

do o bién una vez que el microprocesador ha leido el dato) y por tal mo

tivo esta listo para aceptar un dato del periférico y se d;:isactivará --

cuando haya leido un dato del periférico misno que se prnsentará cuan:lo

se desuctiva la scfrü A S'ffi, 

3.- Modo bldiro::cional: EsL1 señal os activa cuarrlo un dato esta -

al!nacenado en el puerto de salida y espera que el periférico lo lea, en

este modo el dato no es lccallzaclo en las líneas de AO-A 7 hasta que ocu

tTa la sE:iial A S'!B. 

4.- M<Xlo de control: Esta señal no as e!llJleada y el PIO lo pone en 

() l.éqico mientras permanece en es Le me.do de operación. 

BO-i:17.- 11us cfol p11Prto l~ (b1d1r¡c_"(';r.ional, t·.res Pst-.n<ios). 

Tienen ld rnit~n.J furr._ión que las líneds A0-A7, salvo que se trata -

del puerto B. l::L puerto D es c.:ipaz de sumir11strar l. SV a l. 5 mA para ma

nc),ff tr.1111;.islores Dar 11rq ton. BO es el bit rne'nos s.1gn1flcdtivo del bus, 

B ::;·rn.- Slrobc> dd pUl'rlo B (enLradil, :~Uva en O). 

Esf.a señ.:Jl llene la mi.sma función Pn t'l puerto H que la sPi\al 

·,\ S'l'íl eri r'1 puc:rt.o A, salvo ''11 d Ci.l.SO de qu,• l'l. puerlo A sea prcx;¡ramado 

en d rnr.do 3 (bidi 1 c-cc1onal) cc1so en el qt1l' t>s empleado p.ira dlmacenor -

cJ1to!·; r.k:l periférico A cono:tc1tiu (!ll el puerto,\ y ;ior t.;11 motivo cuarrlo

d puertc, A :;e cmpied en m:Jdo b1d1nu:1ond.l ,;olo .se pcx:Jr,í usar el. puerto 

H en medo 4 (bit. dr' cont.roll. 

fJ ViJY,- Hl"{JJ.:;tro B l 1sl.u (!:.iLda, i.ll.·'. .. :\'.1 en 1). 

!::.";ta Sl'ÍÍd.1. t1l'nu 1¡¡¡ ll!iO ,;1111tl"r., l.i ,;,.,¡\al:\ PDY, ,~,üvo c:n el. c,1so 
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de que el puerto A sea prcqr:.un.x:lr, •3n mo:.lo bicliro::cional, caso en el que

sirve para ird1cLtr que el ru;¡ü;tro de entrada del puerto A esta va:io. 

PROGRAMACLON DEL PIO. 

R&SET: El ZBO-P IO entra en estado cie re.set cuando se le aplica la

nlimenttJCión, el eSl.rJJo Je reset forsa las siguientes furc.iones. 

l. - Ambos puertos de ma9'.::aras son puestos de manera tal q11e nin;¡Ún 

bit puede interrumpir en modo de control. 

2,- Las líneas del bus de dalos de los puertos, son puestos en al

ta impedao:.:ia y se a::tiva la señal READY (0) y el roodo l es autanática-

mente seleccionado. 

3.- El rEJ]istro del vector no es reseteado. 

4. - Ambos bi t.s se interrupción permitida son reset.eados. 

5.- Ambos puertos de salida son reseteados en adición con el re.set 

autanático, el PIO pude ser reseteado tanto por liard...,are corro por Soft-

ware, por Hardware con la aparición de la señal ~U sin la presen::ia de -

IORQ y RO por lo que es necesario 1.lllJlanentar la señal MT PIO s1 se 

quiere que ob(l:Jezca al reset cano se indica en la Fig. 3.8. 

RESIT 
~1l CPU 
~MlPIO 

Figura 3.8 • .Dnple1TEntilC1ón de la señal Ml PIO. 

El re.set por Softw.ire se puede lcqrar como so indica mas adelante. 

CARGAOO DE VECTOR DE lN'I'ERHlJPCION. 

El Z80"'PIO ha füdo düx.>fi,1<lo rnra operar con el modo ?. l;¡ rnternip

ción del Z80-Cl'U. ~:nte me.do nx¡uien: que un vector sea ¡:.irnporc1onado poi· 

el du;po.si ti vo riuP hu ¡_n tern.illp lrJo r: u ardo P L microproces<.Jdor le contC'.s tl' 

la lntcrrupción, r:olr.canJr¡ el drnpu:nt1vo de mayor pnoridud en el buR -

de datos en el momentr¡ que f'..C conte,;ta l,¡ lntPrrup:~1ón, éste vector po-

dril m~r almaceniido en el puerto de r;rJntrol correr;pordiente cu;1rx:Jo S'! ---
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curga en él un dato con el siguiente fonnato, 

D7 D6 D5 N DJ D2 Dl DO 

1 V7 I V6 l V5 1 V4 l V3 1 V2 1 Vl 1 O ] 

El bit menos significativo debe:·á ser O. 

SELECCION DEL Moro DE OPERACION. 

El puerto A del PIO pueder ser operado en cualquiera de sus 4 me-

dos de operación, O salidu, l entrada, 2 bidireccional y 3 de control. -

Corre.spondiéndole a cada modo un número de O a 3, 

El modo de oper.r.ión se define eocribicndo en el puerto de control 

un Byte con el siguiente formado. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl no 

Modo sekccionado. Indicador de selección del modo de o¡:eración. 

Modo Ml MO 

Salidu o o o 
Entruda o l 

B1dirccc.iunal 2 1 o 
Control 3 1 l 

.:__J 
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Los bits D7 y D6 ird1can el ['h. de medo seleccionado, los bits DS

y D4 son ignorados y los bits D3-DO dcl:>erán estar en 1111 para indic:cJr -

que se está escribiendo el moto de operación. 

1'000 o. 
Cuando se selecciona el medo O se habilita c:ualqlller dato escrito

en el puerto de to.ilida por 1 a CPU y es localizado en el bus de canunic<1-

ción con el periférico, el contenido del puerto dP. salida puede ser cam

biado en cualquier 'Lianpo por la CPU simplemente escribiendo en el puer

to un nuevo dato, y el contt> .. nido del registro de salida puf>de ser leido

por la CPU con la ejecución de una instrucción INPUT (entrada) que eje-

cute el microprocesador en la dirección del puerto. 

Si es esr.r i t.o por el microprocesador un dato en un puerto pro:¡ra-

mado en el mo:Jo O se activa la señal READY del handshake par-. infonnar -

al periférico que puede ro::cger un dato, esta señal continua activada -

hasta que la señal de at.nipado (strobe) proveniente del periférico sea -

recibido, el flarr:o de tenninación del strc:be provoca qua se desactive -

la línea READY y el PIO solicite una interrup:ión sí éstas han sido ha-

bili tadas para el puerto en cues t.l ón, esta Sllllple forma de protocolo ts

anple<do en la mayoría de dispositivos periféricos. 

0000 l. 

S.1. es seh~cionado el modo l, ::;a defina L1 opar.l:.t6n de entrada al 

inicio de la opera::1ón del handshuke, la CPU solamente deberá realizar -

operaciones de lectura en d puerto, en este medo so act.J.vará la señal -

de REJllJY para indicar al periférico que puede almacenar datos en el rc-

g1stro de cntradil vu.c io. 

El periférico alm;x:encirá el d.:ito ;ctivardo la señal do .strcbe hac ta 

con el flarr;o de fin de escrilurü en la lÍneü de strc:b,,, C<lUSü una intt>

rrur:ición (s1 ,;<;tas e.<ili1n h,ib1litildas) y es dcsactivad.1 la scñiil de 

READY. Es posible almacenar d,1too en d rcq1stro de cnlrada sin h;~:er -

caro del est<do de la se.ilal READY, :-;1 esto ocurre se presenta una cordi

ción de sdlrefluJo de datos. 

MOLú 2. 

El modo 2 es un t.ipo de t.ransferunc.ta de datos bidirer.cionales i::m-
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ple.indo 1..is 4 1..Í11ec1s del h.md.<Jhdke, tÍ1Ücc•mcnte t!l puerto¡\ puede ser--· 

us udo en el mrxlo 2., en l il Llper <lC ión J;ü mcx:lo 2 son m.pl eada s 1 as señal es 

del handshdke del. puerlo ¡\ para el control. del puerlo de salida y las -

s0iiales del handshake dd pu·2rlo !3 par.1 el control del puerto de entra

da. E.sto en amb;rn i>eñales A FDY y B RDY, pueden ser activadas simultá--

nea.mente. La ÚnJCd dlferenc1a de operación del modo 2 con respecto a los 

modos O y l., es que el mouo O difiere en la operación de salida del modo 

2 en que el dato es .localizado en el bus de transfere~ia únicamente con 

iil presencL; de lil señal ASTB y no constanternentP. como ocurre en el mo

do O. 

MOI:O 3. 

El modo 3 impl.ica entrada y salida de datos sin protocolo, no se -

utilizan las líneas de protocolo. En el modo 3 cada pata terminal de los 

puertos A y B se d€'ber definir CCillo entrada o colio 'Xllida. Una vez que -

se espt."Citica el modo 3, los datos se pueden leer o escribir en un p..ier

to en cualquier momento. Las señales de protocolo no están activa!:¡ las

señales Sñi no se usan y las sefüiles RDY siempre tienen nivel bajo. Los

datos de sal ida cJ.l puerto afectarán únicamente a las línea..'l programadas

cano salidas, mientras que los datos de entrilda se cargarán en todas las 

líneas, incluyendo a:¡uellas progrilflladas cano sal idas. Si todas las ter-

minales de un pu<~rtJ.) s¡~ prcx¡raman pdra una m.isma dirección, entoa=:es el

puerto se puede usar cano un simple puerlo de entrada o de salida de 8 -

bits en pard.lelo. 

Cu<.mdo .sd.t.·<xion<unos este medo, la próxima palii1ra de control de-

berá ponerse en el Rc'Cjist.ro I/O para indicar que líneas serán tonadas --

corro entrc1daH '¡' cuales cano salidas, esto es: 

I/U - l; poner b.il il 1 il entrada. 

l/0 = O· poner bit rl 1.1 salldil. ' 

D6 D5 DJ D2 Dl 

~~I/IJG]~iij~~-LI/03 l I/02 1 I/01 I/1001 

CONcJUtJ'lO DE PAI.A!JHJ\[.; DI: o:.wmor. Pi\Rl\ JNTERHUPCION. 
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La palabra de control do interrupciones para el puerto tiene el -

sigulentc formato: 

D7 D6 DS D) 

1 I
MASKI() 

H/L SIG •. 

\ 

Unicamente usado en el 

modo 3 

D2 Dl 

Identificador de palabras de con-

trol de interrupciones. 

Si el bit = 7 el Flip··Flcp habilitador de interrupciones en 1 y el 

puerto puede generar interrupciones, si. D7 = O el Flip-Flop habilitador

de interrupciones, es puesto en O y no serán gener~s las interrupcio--

nes. 

Si una interrupción ccurre cuan:lo el Flip-Flop habilitador de in-

tPrrupciones esta en O, la interrupción es almxencda lnternamente y es

ta se in:licarcí al micrcprccesador cuando el Flip-Flop habilitador sea -

puesto en l. Los bits 06, 05 y D4 son usados únicanente con el merlo de -

operación 3, sin e.Tbarqo, ponien:lo el bit 4 (enl) en la palilbra de con-

trol de interrnpciones durante cualquier modo de opercción causará que -

cualquier interrnp::ión perxi!.C>nl.P nea reseteacla. Estos 3 bits son uscdos

para definir los criterios de interrupción en el. merlo 3 cuando cualquier 

grupo de líneas de entr<Xla/salida terqan un est<ido definido D6 (ANn/ORl

defire la furr:-ión léX}ica que se formará con las líneas monitoreooas, si

el bit 6 = l se especifica la furi::ión AND y se le asu;¡na O, se especifi

ca la furi::.ión OR esto es c1iando 06 = l, se generLJ una interrupción sólo

cuardo lcrlas las líneas con fccultad de interrurrpir lo hagan y cuando -

D6 = 0 .se genera la interrupción cuardo cualquier lírea fa::ultocl.3 p<Jra -

interrumpir lo ha::p, 

El bit 05 deflnc el estado con que las líneas monitoreé!dau inte--

rnunpir<Ín ni el bit D5 "" 1, las lfoe,is tnterrwtlliriln cuardo estén en 1 -

ló:Jico y cuardo D5 = O interrumpu-<Ín con O léqico. 

Si el bit D4 = l la siguiente pillabra de control eocr.i l.:i en el PIO 

define la maocara tt' interrupci6n •~OHD !;ir¡uc: 
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D7 D6 D5 N D3 D2 Dl no 

1 ~7 l ~6 J!re7I~B4J ~3 ...... 1 _~_2__._~_1_,__~_º_, 

Unicamente las líneas en que el bit de la maocara es O serán moni

toreadas para generar una interrupción. 

El Plip-Flop habilitador puede ser modificado sin alterar los bits 

6, 5 y 4 con la siguiente palabra de control. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

._._rn__._.j _x ...__! x__,_j _x J o 1 o 1 j 1 l 
MOOO 3, 

Este modo oo errplea las sefiales del harrlshake ptrliéndose eje:::utar

instru:ciones de lectllra o escritura en cualquier tienpo. 

Una interrupción se generará si éstas son habilitadas y crlemás se 

CUJll'le con la corxlición de la mateara (8 !Jits de mas:ada y 2 de estado -

y fuu:ión). 

Otr.a ir.terrupción no será genercrla hasta qte ocurra un carrbio en -

la fuu:ión de mascara. Esto es, la fu~iÓ'.1 debe cif!lbiar de falso a ver-

dadero para que ocurra una interrupción. 

Una vez que se ha des:::n to al ZOO-PIO, daremos a conocer la forma

de corno fué interfazildo el PIO con las bases de los circuitos integrados 

a probar, c~o se muestra en la fig. 3.9. 

Para nuestro caso, como lo único que nos inporta es la entrilda y -

salida de datos para probar los circuitos .integrados sólo se utilizaron

los 2 puertos E/S paralelo pro:,Jramárrlolo en el Merlo 3 (ver el apartado -

3. 3). 

Como se puede ver en la Pig. 3. 9, se ert::uentran disponibles 7 

"bases" (wire wrap tDCkets). t:slus lx1ses, que uunque en la r'ig. 3. 9 no ·

se pueden apru:iar bién se ercuentran comprerdidos en dos grupos: el --

primer grupo cuenbJ con 4 bases de 14 patas y el sogurrlo cuenta con 3 -

bases de 16 patas. ~a la:tor podrá ha.::erse ¿quí una pn.qunta. Porque 7 -

b¡¡ses 7, si sólo se van c1 probar dos tipos de e ircui to.s i nh'"]rados, de 14 
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y 16 putas y por consiguiente sólo se utHizarían dos. La respuesta es -

la siguiente: ld mayor parte de los Cis Tl'L a prcbar llevan la alimenta

ción en las patus 7 {GND) y 14 (\,CC) !.)ara Cis Lle 14 patas y 8 (GND) y 16 

(\CC), pura Cis de 16 patas, pero existen otros (en ambos tipos de Cis)

que su alimenwción no es a travé.s de éstas, lo que hace que sus líneas

de alimentación no sean comunes para to::!os cori respecto a patas. Sólo 3 

pares de b¡o¡ses coircidcn cooo se muestra en la Fig. 3.9, esto -=s, la ba

se 1 y 2 coio:iden en \,CC (pata 4), la case 1 con la 3 en GND (pata 10), 

la base 3, 5 y 6 en \.CC (pata 5) y las demás líneas da alimentación no -

son comunes a nirquna otra, por lo que al igual que las c:bras se conec-

tan a las líneas de alitrenta'.Ción del sistema más cercanas. 

L.a relación de Cis de a:::uerdo a su alimentación se da el Apérx:lice

A (Manual del UGuario). 

Los dos puertos del PIO, llam .. rlos puerto A y puerto B, son alam--

brados para las 16 posiciones de putas de las bases de las mismas, que -

como ya se meo:ionó sirven cano la posición prueba. 

Un CI de 16 r.>atas llena las 16 posiciones enteras de pruebu, ya -

que el PIO tiene 2 puertos E/S de 8 bits indepen:lientes, hieien:io un to

tal de 16 bits, un CI de 14 patas es puesto a través da las paL:ls 1-7 -

(con PAO-PA6) y 9-14 (con PA 7 y PB0-PB5) . 

La Fig. 3.9 lllU2stra la corresporderr-ia entre las líneas de puert.o

de datos del PJ.O, p,\0-PA 7 y PBO-Pl37 y número de patas para Cis a prueba

de 14 y 16 patas, re&pcctivamente. 

Otra:i de las cus<1s que se putYJe cbservar en la F1g. J. 9 es el uso 

de una resisten.::ia R entre cc.Ua un;:i de las líneas de ilílbos puertos del -

PIO y las patas de los Cis a prcbar ( 14 y 16 patas). Estas son u operan

cano una mooida de st-quridad, tanto para el Z80-PIO como para los crs a 

probar. El análisis se hizo en base a <:!Y.penen:ias y un ejrroplo es el 

siguiente: si tenC11Ds ü 1,1 sallda de un Cl cualquiera (en este ca:;o el -

de una compuerta AND) un 1 légico y en la cntrdda ckd Plü un O Jégico o 

viciversa, como se mut.>stra en L1 Fig. 3.10, la corriente circulará e~ 1 

a O (en arrbos casos), dañardo con esto al PIO o a el CI a prc:bar. Por lo 

tanto, para evitar posibles averias y que verdría .J causarnos prcblemas

muy gri!Ves, se hizo un estudio de lo que sería el l!'étr .. do de prud:>a y por 

lo tanto pnvierdo las ponibles fallas del usuario, cstD es, en,,¡ r;isQ-
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de que el el a prueba no fuera ¡Ü de1;eado por e~; te, ya sea por no estar

muy claro el ntJJTiero del CI o por cquivoca::ión. 

El valor de l¿¡ resistercia (el mismo valor para la de todas las -

líneas, ya que realizan la misnu función) se calculó en relación a lo -

siguier.te: como la difereo::ia de potencial es + 5 V entre PIO y CI a --

probar y la corriente máxima que puede consL:lllir el PIO es 1.5 mA, por lo 

tanto el valor de lLl resistencJc1 R es: 

f< = 5 V = 3 • 2 I<...n.. 
1.5 mA 

y por lo tanto para RO-R7 y RB-Rl5 

3, ], ?. 

R = 3.3 KJ\. (valor comercial) 

ZBO-PIO 

1.-L[)----~l:_i l__ ____ o---l :~~ 
Canpuert-1 
l\ND 'fl'L 

º•---1 

Pigura 3.10. Confic¡ur.1ción s¡¡lidd (CJ) y entrada (Pfü), 

CON!''JGUHl\CICN DI:: LO.'; e 1 l~UJ'IYJS J f\J'l'l:Crl.i\IX),'; ,¡ PRUEBA. 

Et! co11venienll~ Lambión m<>n: 1<>11.¡r lo:; p.isos qur, se siguiLHon para -

la configurélCiÓn ele 101; Cls ,¡ pruchi. 

Cano y¡¡ se men:1onc), ;unb,,:; puerto:; ,¡ y 11 dPI PlO son C'f.lt'radon vn ·· 
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el MOI:O .3, esto l'~>, ¡;i un puerto del Z80-PIO se proqranu en el MODO 3, -

entonces, d s.igu.ler~te byte guP se env1e a ese puerto dtospués del Cédi

go de control i;e cons.iderur<Í como lu p¿¡lubru de control que especifica

la M..lscara de Dir~cicín dl~ l¿¡ transferencia pan cuda una de las patas

terminales dPl puerto. Un nivel l t'n un bit de !a palabra implica que -

la p;ita terminal. corn'.'pon:.lienll' Ps de l'ntrac.id, mientras que un cero --

1mpllca que es de salida. El número del bit de la palabril corresponde -

al número de .líneu del puerto, es decir, el bit O tiene corrP.c;pomefj:ia 

con la lÍneu O, r>l bit 1 con la lím'a 1, c~t.c. 

Los datos de salida al puerto a.fectdn sólo a las líneas programa

das como salidas, mientras que los datos de entrad;:¡ se cargan en tcxlas

las Jíreas, incluyerdo las programadas como saJidas. Por consiguiente -

cada una de las 16 líneas e.le datos del puerto es configurado por una -

vía de entrada o salida de rr¡te de control. Ll.:.im.:m:io al significado de

los bits puestos en l.:l configurución 1 /0 dr• l byte de control clel PIO -

como sigue: 

Bit DN=fJ en el put>rto A de I/0, el byte de control implica que la 

línea PAn es una lÍnoa de salida. 

Bit DN"'l en el puerto A e.Je I/0, el byte de c:ontrol implica que la 

línea Pt\n P.S Uílil línea de entr,1da. 

Dit DN921 en el puerto 1l de 1/0, el byte: de con t. rol iniplica que la 

lín"d i'lln es Ulkl línea de s...ilic.la, 

Bit DN=l en 1·1 pulnlo He.le l/O, el byte de control inpJica que la 

lÍnPd PBn C>ti uncl lÍr1t~d de · ... ~ntrddd. 

Ld conf1guruc1én !·:/:; d<' Li pdl.ibrd G !Jytc J,, control ea un paní-

mc tro P1;p1c1 üci..do p.irJ •'l uso dl'l P rc:b<Jdor U!' CI.s JJlgl t.lles pura des-

cr1b1 r liW Cür,1.:teJÚ>flc:.¡:..; lllpürt.dllle.S dcJ C[ d SL'C prc:bc1do. 

El nigu.ientL' proc,x.J1~nc11to es crnple • .-Jo p.ird .iso..:iar lc1 palabr,1 de 

co11t.rr,1 con Lis propll\.lddc•1; d.-• un CI. 

l. - r.w putas de t•nt.r.id;¡ en el Cl bdJO pnidJ.i son con.'lllk~rud<l.S -

como ,;,d1d.i,; d« ld mi.crcx:orrput•dor.1. Por lcJ tanto, 1.ds línL'as 

dP l puE:.nu dl'l l' JU l;on .i;.; lcJr1.Jd,w ¿¡ v.ilort•!; cfo IJ ló;¡ico en 1u

conf ty'lf<~~ié1n de~ l.i p •. d,11.Jr,1 r.:c1ntrnl. 

l .... L<1s P" til.S dl' <idl ldd "ll ,. ; <.: f bd Jv µr ud>a :;lln cons.ideri.ldas co

mo r.~r1!.rrJd~1n dt• l.1 1111r.rcx:.i!i 1F;i_1:_~ ,r .,. Pur :iJ L1ntn, Jds líntltJS-

lil. 



de.l puerto del PlO son dSignddas <.1 valores de 1 lógico en la -

configuración de la palii:ira control. 

3,- Lr..; patas dt' poteri~ia t'n el Cl, +'iV (VCC) y tierra (GND) son -

consicier.;das como salidas de la micrccomputa:lora. Por Jo tan-

to, las líneds del puerto del PIO son asigna.:.:L!s a valores de ~ 

lógico en la configuración de la pulabra de control. Notando -

que lils patas de potencia dE.ben estur correctamente a +5V y -

ti.erra. 

4,- Las patas "1'0 CONJX:TADAS" (NC) en el CI bajo prueba son consi

deradas como s.ilidas a la micrccomputadora. Por lo tanto, sus 

bits en la palabra de control son puestos en 13 lógico, 

5.- Pari.l los Cis de 14 patas bajo prueba, los bits PB6 y PB7 son -

cada uno consideradas como salidas a la micrucorrputadora. Por

.lo 1-¡¡nto asigna un J3 lógico en la configuración de la palabra

de control 

Una vez habien:lo determina:lo las propiedadeD de los Cis a probar o 

sea, los birs de cala una de las 2 configuraciones de la palabra de con

trol, una para el puerto A y la otra para el puerto D. Los tran.smisores

usan esta información para prob¡:¡r el Cl por la vía de dos lccaUdades de 

m¡•mona, Una localidnd c:;irrJil la <~onfiguraci.ón de lil pal.abra de control -

(,m el p1wrto A y la otra en el puerto B. 

El s1guientt:• punto es uilr c1 conocer ltl descripción de las tablas -

t.le pruebd y df~ las p<1rles que L1 corrponen. 

A) IX?f1nición dL' E/S del PIO, Esto es, ld palabra de control para

prcqrdmdr Pl PIO, un cero (¡J) ui:.:1da que es salida del PIO y -

entrdda al CI, un trno (li in:Jicd que es entrut.ln del PIO y sali

d,1 dc>l Cl, 

13) Coridic1ones ln1c1<1 les. t:st_,_is son pc1ra operar algunos Cls, y;;. 

que la 11uyorL1 <fo lu:; Cl s d probdr no lcJs ncces1 tan. Turrbién 

cltbe ei;pecific<Jn:e Pl rn·un,~ro de con:J1c1ones inicidles. 

C) PHUt:llA. /\qu( t·~; dordc ,;e Vd d prcb,ir el Cl, por lo tanto cquí -

t•st,ín c:untuntdo.'J Jo!; <.1.ttrn; d•• enlr.rJ.i y s.d1cl<i (!'JO), lds sull

d&; uui.c,:in 1.1 <'nlr,¡da il l'I Cl y Lrn t'ntrilda:; indican la salida 

cltd Cl, td11tl.i1én ;.quí m• L't;po:.:lf1c,1 Pl rúnero de pruelx1s a re.1--

I i.Zdr, 

UJ 



3.4 'I'Af{,JE'l'A CON'l'HOL DE IJISPLAYS (CO!'fl'-DIS). 

3. 4. l INl'IUDl.CC ION. 

La tarjeta para controlar Displays está diseñada para manejar la

información de 64 displays del tipo 7 segmentos ánodo común o bién 16 -

del tipo matriz de 7X5. 

Esto permite gran flexibilidirl en diversas aplicaciones. 

Dos ventajas principales de esta tarjeta son: 

a). - La compatibilidad con computadoras que posean el estandar -

irdustria.l del BUS-5100. 

b) .- La posibilidad de cambiar dire:::ciones para el control debido 

a un conjunto de Pa:JUeños interruptores (dip !Mi tch) • 

La nlirrentación que ra:JUiere esta tarjeta es de +B.O volts sola--

mente. 

3. 4 • 2 USOS DE LA TARJETA. 

La tarjeta de controlar displays (cont-<lis) permite conectar lil -

CPU con 64 displays de 7 segmentos de ánodo ccrnún o bién 16 de 7X5. 

La utilidad de esta tarjeta es amplia puesto que la información -

que pue::len proporcionar, la maneja fé'cilme.nte la CPU ya que la ve como

una memoria de 64 Bytes. 

En el caso del Probador de Circuitos Integrados Digitales, aunque 

los comandos que se introduc•2n a el programa principal (para la reali-

zación de la prueba), son comamos con variables númericas y por lo --

tanto sin n.i.rgún prcl:>lema para ser mostrados por los displays que trae

consigo el Starter. El prcl:>lema radica al realizarse la oper<.:CiÓn de -

prueba, dari •corro resultddo el mensaje de la misma, siendo f>stos re--

sultados los s1gu1e11tes: BUENO, MALO Y DESCONCCICO. Esto es, dependien

do del estirlo en que se encuentre el CI. 

Como se puede observar el máximo núnero de caracteres de uno de -

los mensajes (DESCOflDCIOO) es 11, mensaj~ q11e con los exhibidores del -

Starter 110 se tendría una exhibición del todo corcpleta en toda su for--

mil. 

Además de que los exh1bidores del Starter (~'ig. 3. 4) es relaLiva

mente lento y ex.lqe mucha alerr.ión por parte de la CPU y L1 mE'lnorJ.d dP

la misma, ya que d dunultiplexor de cada uno de los cxhibidorcs corre-

1.14 



por cul'nl<l del circuito prio:::ipal. 

Por lo que! tomando entas det.vcntaj;w se pensó en el uso de la 

tarjeta de control.:ir disp! ays (cont-dis) por las características de 

aplicación para manej.:ir información. Conoctando a éste una tarjeta con-

12 di splays del Upo mu tr iz de 7X5 mf'Cl1ante dos conectores de 40 patas

( A y B), permitiendo así mostrar al usuario el nensaje en fonna comple

ta del C! u sr'r prcbildo. 

El circuito para controlur los exhibí.dores para conectar.se a un -

bus-slOO, se presenta en la F'ig. 3 .11, mientras que la conexión de los 

exhibidores se ve en la F'ig. 3.12. 

3.4.3 INS'l'RUCTIVO DE OPEIOCION. 

Para operar la tarjeta de controlar displays es na:esario tener -

un programa con el cual se irdica lo que se desea es::ribir, dicho pro-

gramil ra:¡uil'rc l.:i diru:ción de rrenoria correspondiente de los displays

(para nuestro caso, ver capítulo 4), la cual puede ser modificada debi-

do a que un conjunto de pa:¡ucños interruptores toman valores de O ó l -

lógico para determinar la dirocción qu¡-? uno elija, como se muestra en -

la siguiente tabla (Tabla 3. l) . 

SW2 Sl'/4 SW5 SW6 ~l"7 DIREX."CI CX'JES 

() o o o 1 FF00-F'F3f' 

o o o l l l•'F80-Ff'BE 

o o l o l FF40-FF7E 

o o l 1 1 l•'[·'CO-F'Ff' E 

o l o o l f'E00-!'E3E 

o l o l 1 f' E80-F'El3E 

o l 1 o l FE40-FE4E 

o l l 1 l r'OCO-fWE 

l o o o 1 7F00- 7!·' :l!·' 

l o o l 1 7l:'AO- 7FBJ-; 

1 o l o l 7F40-7F7E 

1 o l 1 l 7FC0-7F!"E 

l l o o 1 7E00-7UE 

l l o 1 ·¡¡.:HO- ?t:H!·'. 

u.5 
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1 

1 

1 

1 

l 

l 

() 

1 

1 

1 

7E40- 7E7E 

7EC0-7EFE 

'I'abla 3 .1 Posición de los interruptores y dirección correspon-

diente p¿¡ra el Display Matricial. 

NOTA: Un intern·ptor está en 1 l&;ico si se oprime la parte infe

rior de este, como se muestra en la Fig. 3.13, para la di-

reccción FEOO-n'3~'. 

O D O 
l 2 3 

o a o 

o 
4 
o 

o 
5 

o 

o 
6 

o 

o 
7 
o 

o 
8 

o 

o.- indica sunido (1 légico). 

Figura 3.13. Posición de los interruptores en el DIP SWI'J.'CH pa

ra la dirección FE00-FE3F. 

Para ud1car el dato a eocr iliir en el Display se considera que -

cada segmento del display corresponde il un bit del da to escrito como se 

indica en la Tabla 3.2. 

Seqmento Bit 

a o 
a 

b 1 

c 2 f/ /b 
d 3 ._SL 

e 4 
e/ I c 

f 5 
dp • -d-

g 6 

dp 7 

'I'abla 3.2. Relación segmento del Di!opl;iy il un bit del dato escri

to. 

tl9 



Una considera.: ión que se debe hacer antes de continuar con el mo

do de cperación es la siguiente: un segmento se en::iende si se eocribe

Wl "0" ló:;¡ico en el bit correspondiente y se apé~FI cuan.fo se eocr ibe un 
11 1 11 lógico. 

Ejanplo: Cuan:Jo se quiere eocribir H O L A en los displays se-

hace un programa que conterqa lo siguiente: 

- Se inicialice la me11Dria que corresoonda a los dis---

plays. 

- Se cargue en el registro A el número que pre.riamente -

se obtenga de cada letra, es decir, para H son los --

segmentos: f, g, b, e y c, por lo tanto: 

7 6 5 4 3 2 1 o Bits (Byte) 

Segmentos 

1 o o o 1 o o l 

'-v--1 '-v--1 
23 22 21 2º 23 22 21 2° 

~~ 
8 9 89H (Hex) 

Por lo que se cargarfa 89 para eocribir H y así su::esi-

vamente con cualquier letra que se desee escribir en los 

displays. 

Para lrdlC<lr el dalo a eocribir en un Di .<;play del Upo Jndtnz de 

7XS (cerno el utilizado ¡xir no:'ICJ! ro:; ) , el prcceclim1ento es el mimno del 

ejerrplo anterior, el cual ulil1za D.i.splavs de 7 :.;o.Jincntos, con 1<1 dife

ren::ia de quP al e11~ribir un numero o letra .se carqarf iln e Hr.::o cl<..itos -

hexadecimales, Yd que c.:id,1 column.1 es una palilbra de 8 bit y por consi

guiente d cirla una le corres¡xin.:10 una d1rcx::c1ón, considerarr.lo c·l LED -

superior corno el bi l O y d b 1 t inferior cuno d b1 t 6, como DP ntUl'Stra 

en ld Tabla 3,1. 

Cerno se puede ver el bit ·¡ no 11! corresporde nrngún Llm dt~ L:w -

colLunnas, por lo que puruP tomar cualquier valor (J ó 1 lór¡ico. 

lí.0 



Bit 

" 

11 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Tabla 3,3 

o l 

r o o 
o o 
o o 
o o 

D 1 RB:C I C1'J 

2 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

3 

(J 

(i 

() 

o 
o 
o 
o 

4 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Relación bi ts-eol lllTUlas (Diro:ción) de la matriz de --

LEDs de 7X5. 

Cano se puede ver el bit: 7 no le coLTestxiooe nin;¡t'm LED de 1 as -

columnas, por lo que puede temar cualquier valor O ó 1 lógico. 

3.4.4 FUN2IONAMIE1'1TO /'. BLCQUES, 

En la F1g. 3.14 se muestra el diagramil a blcxwes de L1 tarjeta 

kont-dts) y en Li Fig. 3.11 sC> muestr.1 l'l diaqr¡¡ma del circuito. 

- Lus 1.íne<w del bus de control provienen cid Bus S-100. Se ilCti

Vil la ~lr}IWH paril clCCesar .i 1 a 1 ocal id;1d de rn1mor t.i nqucr ida en la es-

cr i tura. 

- F.! bus de d1ro:::cionL'S corrPsPorxle .i l.1s 16 Iíneds, con Lis cua

les se Hidica la cl1ru:c1ón de rn1J1V)rld t'n donde i;e ern~~ntrd la informa-

c1ón. 

- Con Lis línea!; Al5-Ml del bus dP d1rl'cc1ones se 1;elo:::c10n;:¡ 1,i -

oper;ición de l d tdr JPt.,:. o.'illn' c•1t:r i ~.ur:i en 1.1 memn .. 1 o bión de rcfres

c:o dl' rll :;pl.iy:;, 

- r..:011 lil<' l ÍnPa:-: !\!) ,¡ L1 A'i se sPlC•-·c.11x1,; la lcc.ihd.id dP rr11'mnrt.i 

d<.' J lllJl''/U tJ. l l.U, 

r.a opez«F-HÍn de reí.rt':-1°'.0 l.t1'll<'n crnno mostrar f•n loo d1spluys o 

colu11md:; el contenido de Lis Jcca1.1d:1Ci<.»; cil' memori;1, :i::c1ó11 que es mul-

L'l 



BUS DE DI 
f<.ECCIONE_s 

BUS DE 
CONTROL 

BUS DL 
fll'l'l'OS 

:::r~ELECrüR DE 1 ~--L 
TARJE'!'/\ Y DE f--L- MEMORIA 

.>MEMORIA ¡ 
l ________ __J 

1------1·- DISPLAYS 

SEI.LCCION 
DE 

OPEPACION 

DIRECCION 

é 
g~~~N~-- -u-;~;,-~~R-~;;J , I ~ 

· DIRECCION DE --~------i1 REFRESCO REFRESCO O DE MULTIPL&'{OR 
---- · !'.SCRI'!URA EN TIEMPO L_ __ ----_r--

Figura 3, 14 Diagrama a bloques de la tarJet.a (cont-dis). 

- P,1ra realizar L:.i función de rdctx:o de los d1splays se tiene un 

oocilador que qt:neru 1.1 din.ce t0n de re.fwoco (de il .1 15) la cual se 

- 1':x1~;Len 16 tierrµos de rl'fro:·i.:o corrc.sp<1ridiL·11'.lo c;~ia uno de t's-

to.s tl.('íllpüll d 4 d1 sp tiy1-; o colufTln.Js m,co¡¡¿1rio.s pii1-..1 lt.>nor 11ll lÍneas; 16 

irdican .i qui: r_Jrupo d0 dü;pl<Jys o r;0Jumn.1s se le co1-,,.:l-..fo tiempo de tc-

fre.~:co y 1\ qrupos do fJ Jí1<t,ds qu•• conlLonen la inftn111:.ic1ón drJ los scq-

íll(•n\.rn; o LEDs por c1~01der en c;Y.i<1 uro dt• los 4 du:pl.1ys o co!U111n,15, 

l?.I. 



CAPITIJLO 4 

DISF.ÑO DEL PRCXJIW'.A NEX:FSARIO. 

4, l DEFINICION DEL SOf"IWARE. 

En este capírulo se definen alguoos con::ept.os básicos de prcqra-

mcción (Software), antes de analizar }' des::ribir el disEiio del progrillla 

priri:ipdl del Prchador de Circuitos Intcgr.:idos Digitales y rntinas que

la componen. Por lo que prim:Jramente es conveniente definir el término

Software mas detalladamente que la ya men::ionada e11 capírulos anterio-

res cano: "Légica Prcqramada". Considerando adeinás que en los capítu:.os 

2 y 3 se dan y ha::en m::!rt::ión de los circuitos básico13 (llarclwarcl que -

componen a una microcorrputadora. 

SOl"'IWARE.- Es la totalidad de progrilllas y rutinas usadas para ex

terder Ja cap;:cidild de corrputadora.s, tal como compiladores, rutinas y ., 

subrutinas. Contrilstadas co:i d Hardware. 

4. 2 COM:EP'fOS BASICm DE PRCGJWIACION, 

4. 2 .1 a'ERACION 

Una operoción es una occión e~o::ífica que re¡¡liza el microprcx:c

sador sierrpre que ejL'CU ta una instrucción. 

Existen diferentes opera:::ione.s que pur'<ie realizar el microprcce-

s<:rlor. Las operaciones ase>- iadas con el m1croprcccsador Z-80 son: 

l) Transfcrcn::1<1 de información. 

2 ) Cperoc iones /\r i trnét ic as. 

3) Cpcra:: wncs Légic as. 

4) SJ:>rutrnus. 

.123 



'i) Entr«id.:i y Sallcld. 

6) fry;::n_1nenlo y Vo:::rernento. 

7) Sall.os. 

fJ) Probar, p.)ner y lrn1p1ar bHs. 

9) ~tras, como aju::.tc a dn: imal e interru¡x::iones, 

·l.?.. 2 I NS'l1<L1CC ION. 

Una instrucción es w1 piltrón de bits que ordena a la microcanpu-

tudoru <l ejt~utar unil operación espccífic.:i. En la refererc ia 5 cbl apén

dice 13 se puo:lc11 ver las instru:ciones de 1.1 Z-80 con sus resp-x:t1vos -

ClXlÚJOS. 

El grupo de instn.i:ciones de un microprocesador es s1mplanente un 

conjunto de patrones de bi t.s que qeneran una serie de ucciones defini

das en lil CPU. C1du microprocesador L1ene un mín~ro de instrucciones en 

parUcular y c;Jda tnstruccion de ésta un patrón. Algunas ~nstrucciones

tie eO.:uC'ntran implcment,KJ<w en la mayoríil de los microprccesadores pero 

probablemente tl!n:Jr,)n dlfen'nte p.itrón de bits y/o mnemónicos (nc.rnbre -

de las instn1cc1orw.s). 

Las trn3lrucciorn's .•;p cbtlenen de 1.1 íllL'lllürld Jur<1nte un c.iclo ---

Fetch y s0 c.inJilll L'll !'! nXJWlro d!~ inslnxc1ón, pds<Jrdo ,¡ continuilCiÓn 

.!l 1JccoJ1 f1c,xJ01 dt' Tn:;t.rucc1orws p.ira su 1ntPrpn'tdcirín y <Jt'Tll'r•1l una

.icL: 1ón P~;pn::íficil. CucJ.i 1n:;truccuín o p<1trón c!t> bits r¡enera un<1 acción

inv~1ric1ble, p..)r eJl'lllp lo, l'! r.11crnproces<1clor t.-tl() inll~rpreLi .il patrón -

dL' btt:> fHll IJ:lfl,tl como ld instni'.CHÍn para 

El mic:rorrr.X:Ps<x.lor kcrno ,:u.ilq111l'r ot1·¡¡ ,:,1111f.JUtddor<d ún1c.:unente -

nconoce patrom's btn<ir1,1:1 cc111;1 1m1ln:cci.one.:> o d.itos no n~orKX:e míne-

•l, '~. 3 f'Rl .CH/\M/\. 

stJ.~uc~rt.: LJl qt•¡• cw1.inl.in .i l.1 Ci'll .i rr.,rJ ll<Jr fun.'. tOTll!S rn,ís c1111pll'J•lS q11e 

J,1s que :·¡p li.()tiln t·on ld:: ~ümplL'S lt1:;tr·ucf~l'iilt:'.!l. f,d orqan1z.i.~1r)n ilclc---



de rntK:hos y di l<.•n•11tes cálculos o prr:cesanuenlo con los d.:itos de su l n

Lerés y cb tl'nPr los re:0>11 L t <1dos c>n una fonm quf: le es ú ti 1. En a Ic:rnnos

casos, .'le rcqu1c>re de CC1nplic.d<.1.s fur.::iones m.:itemátic.is, m1entr<Js que -

en otros casos se n:_qu1eren de fun::1ones sc•a::ill.:is, 

Un prcqrdmd puede esldr formJda no sólo por instn.cciones :>Utll -

taml:' ién por datos y dircx:cwnes los cuales se nx¡uieren piU-<l re.JJizar -

las l<l!"eas espc-c1f1c,J(jas por L.1s i11slru:::c1ones. Te.dos los microprocesa

dores ejecutan l._1:; instn.cc1orws se:::uea::ialmente a mi~ms que una ins--

trocc1ón de salto célllbie la sccuercia de ejecución. 

4.2.4 LEf\CilJi\.JE DE MAQUINA. 

En síntesis, se puede decir que un programa está formado por un -

grupo de patrones binarios. Por ejerrq:>lo, para SUIT\'ir los datos de las -

localidades 15,0,01-1 y 3,02¡,J y almacenar el resultado en la localidad 3f;J,0~1 

tÜ pro;Jrillla ¡:uede ser: 

'1.0ll 1.01.0 

f;J,0~1,0 ¡;Jf;J.0¡,J 

i;f(l.01 111.01 

~fl~J~ ,0111 

.0.011 1,0 J,0 

.0.01.0 .0.0frl.0 
,0,011 .0.0.0.0 

l.0.0fl ,0,0,.t?,0 

jl,011 ,0,01.0 

,0,0,0~ ,0,0,0,0 

.0,011 f<Wlfl 

A estos patrones bmilnos se le conoce como 11 lerquaJ0 de mil::¡ui.na" 

ya que es el único lert]UilJP que entienden las compuwdoras. 

La paLibra de 1<1 ~-!30 ,·~;de 8 bits y con 8 bits se pwden 9cner,ir 

2':.f> pdtronc~; b111<1r1os di.fcrPnll•i-;, 

L·;x1sten alquno.s 1 n.~onvL'ruent..l..!!i pe.Ud td IJ!jUcn .i.u Cllr.Jtr....11..J Lt ,.bdjd ;:,_:,·,r1 

el lerqud)l' de rn,í.¡u1na. Entre l'llos se puede menc10nar: 

1. - Es muy d1f íc 1 l par,1 el prrnran\ldor enterder o ck•p1Jr<-1r los --

pnx¡r<und~;. 
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2, - El prc:.cpso de carcpr el pnx¡r¡¡rllij en la canputadora es muy --

lento, y<1 que t.i(•¡JC~ que ,üimentar bit a bi l (se rrc-com1en:la -

ver dpdrLidu 4.?.. 5). 

3,- ~:l proqr;_¡¡nc1 110 def!':rJbP .la tarea que realiza en una fonna f,í

cil para el u.s1wrio. 

4. ·· Los prcqramas largos son cansados para su ·.c~:iborac1ón. 

5.- Existe una grun ¡x.1sibdidud de que el pn:qri!!k1dor .se e::iuivo-

que en Li rc'Cl.1Cc1ón del prcx¡rama y una gra~1 dli1cuita::i en e11-

contrar los errores. 

Si en el pru;¡ruma anterior existien.• un bit erróneo seria labo--

rioso detectarlo y corrcqi rJo. 

4.2 .'.i SISTEMA HEXAmc1r-w... 

Aun::¡ue las cooput:1dorus IDi;nejan cantidades binarias las personas

no. I·:l programador puu.lc nx:urrir al auxilio del sistana hexade:::lmal -

para mane1i.lr el len:¡uaje de máqui.n;¡ 1 los códigos de cperélción. Este --

s.istl~Tla com;ist.p en ,-grupar lo"' dígitos binarios de cuatro en cuatro y

"n.presenwrlos" por un díg1 to del O i.ll 9 ó unil lct.ril de la A a la f 

dcpenclierxlo el valor de los CUdtro bi ls. La Labla 4, l muestra la con--

ven.aón de !J.lnano .i lll'Xa:b.:rnul y vic1versa. ;;e le d,1 el nOITbre oo he

xudecim,11 dd.) ido '·' quu cou cu,ltro b1 ts :..;e pued10n n~c1llzar 16 canbina--

c10n0s (b<1se 16), I::J prcqri.llnd .inlr!rior qul-'duría en .L1 forma siguiente -

usando Pl sistema hcxadcc11T1'1l. 

JAJI 

¡J)JII 

lSH 

4 711 

3Alf 

2,f:lH 

3,011 

8_¡111 

3?.Ii 

~l,klH 

Jjlli 



Utilizando el s1stt.,rna hexadecim,.!l pur.:i rl'prescnt:ar lou patrones -

binanos de las instn1xioncs, el proqrumador llene una probnbHidad -

rrenor de u:.1u.ivcx:arne, que trabajando con los putrones binarios cb lus -

instr1.J::ciones. Se acostwnbra poner la letra H (mayi'is.:ula} después de -

una cuntidoo he.xudccimal para ident:ificnr que es una cantidad hexadeci

mal. 

BINARIO HE.X 

,0.0,0.0 .0 
.0~,01 1 

0.01,0 2 

,0,011 3 

,01,0,0 4 

,01,01 5 

,011,0 6 

,0111 7 

1,0,0,0 8 

l,0.01 9 

l~l,0 A 

1,011 B 

11,.!'l,0 e 
1.1,01 D 

111.,0 E 

1111 F 

Tabla 4 .1 Convcr~Ji·Sn flin<1r;o/H0xadccimal. 

El prob lana ahoril es cano cargar los núneros hexadocimalr?s ya que 

el microprrcesador ún1camt'lllP enlierde patrones binarios. La solución -

es La ffi' contc1r r;on un mt'.•tcxlo p.1rd convertl r m'.meros hexddet:irnales a -

b.:tnar 101;. Esl.d solución se lrx¡r;j con los prc.qril!TlilS 1 lamU<Jos "Cilt'gildores 

!Jp_x;K.lc'<: 1111:¡] e:.;" 'J que' q,•1\Cr-.i.Im ... ntt• lo:; µr ..iprJrr.; ion.in los fabricantes de -

rn1crocrn1p11 tador.i:;. 

E.l ¡.irucc'fllm1cnt.0 p.ira cdrg<1r 1111 p!L•Jrilr:u l'll hexdd(.C!!nal c:omnste

primero l'll .lLu;:c1r ;1 c'.JL'Cuc1(n1 Pi "C.11q;~lrn l1<Xddl~rni;.il" y po:;teriormen

tc• dllíllt•11t<1r 1r.,~; nt"lnerc''' IH'X••.J«.:1111.il"'' 1 J il m1cn1c,1mput. .. u•Jr<1 por mccllo-



de una tenninal ele entrada para que los proct!se el cargador y los car-

gue en la memoria. 

4.2.6 MNEMCNICO. 

Un método de mejorar el manejo de las instrucciones para el pro

gramador es el de asignar un norrbre a cada instrucción. Por ejanplo, a 

la instrucción de decrementar norrbrarla como "DI:x::" y a la de mover un -

dato ncnbrarla caro "LD". A los nonbres de las instncciones se les co

noce como "mnemónicos''. Los mnenrinicos se es::ogen de tal mnera que --

orienten en fonna fácil al progr,lffiador la fun::ión que realiza la ins--

trncción que representa. Es más fá::.U recordar que lt-C A es el mnemóni

co de la instrucción para in::rementar en uno el contenido del Acunula-

dor que recordar que 3CH es el cÓdigo de operación de la ffii311a instruc

ción. 

Cada fabricante de un microprcx::esador prcporciona una serie de -

mnemónicos para la serie de instru:::ciones del microprocesador. 

El prcgrana anterior queda en la forma siguiente al usar los 

mnemónicos. 

LD A I ( 15~,0H) 

LD B,A 

LD A I ( 3,02,011) 

ADD B 

LD ( 3.0.0.0H) ,A 

Esta representación del procJréllla es más canprensible que los an-

teriores usillXJo dígitos hexadecimales y patrones binarios. En este caso 

ya se puu:ie identificar que partes son instrucciones y que partes son -

direcciones o datos. La representación de lus instn~ciones de un pro-

grama usardo mnun6nicos se le corKJCt• como "programa fuente". 

4. 2 • 7 PRCXiPJl.'-lA ENSAMBLflIXJR. 

UnJ vez que el proc¡ramaqor UPllP P.n rarr>l SIJ pre<]r:!l'.:'. uliliz;¡frl::;

mnernónicos se le presenta el picblema de cargarlo en lu memoria. Una 

fonna de resolver esto es "trildu::ierdo" cada instrucción a su código de 

q:>erct:ión hex.:rJ¡s:;irnal v utilizando después el "Carga:lor hexadecimal". -



El ejemplo anterior C]Ucdaría. 

3M,"15H LD A, ( 15,0,0H) 

4·111 LD B,A 

3A2,03,0H LD A, ( 3,02,0H) 

8¡1H ADD B 

32,0,03~ 3.0.008 

Al proceso de traducir o convertir cada mnff'1Ónico de las instnr:::-

cioncs de un programa a su cÓdigo de cperación se canece cano "ensam--

blar el programa" y dl reslJltado se le conoce como "progr<111a cbjeto". 

El proceso de ensamblar un programa instrucción por instrucción -

es te::l.ioso y por lo miSIOC> se pue::len r.ometer errores. Esto se carplica -

dE'hido a que existen instrlJC::iones de una, dos tres v cuatro palabras. 

Para solucionar este prcblerra los fubncantes de microcanputado-

ras prcpC"'rcionc<n un prCXJrd'na que oennite tradu:ir los mnemónicos de l<js 

instruccio!'es a los patrones binarios o códigos de oper<eión. Este pro

grama se conoce cano "2ns.:fllblador". En ::itras palélbras, el progrcrna En-

samblérlor traduce un prcgruma fuent.c a un prcqrama cbjeto. Cualquier -

pn.x;¡rama fuente que se va a ens<Jnblar utillzan:lo el programa ''Ensambla

dor" debe CUi11plir con ciertas rcqlas (gramaticales). Estas reglas con,.;

ti llJYen al "lenJuaJ e cnsanblador". El lengua Je ensanblador oo lo cons-

ti tuyen los mnemónico¡;. 

4. 3 AC'I'l VI DADES DE Hl!l'U!A. 

'l'c:dds nuestras ;~ L1•11dadcs ctianas están corrprendidas por una se

cuerJ.:ia de instruccionl's que pcnn1ten realizarse paso a paso con un 

e.xi toso f ln. Unil rcx:et.a en un l.ibro de cocina sería un excelente ejan-

plo, lil preparación dv un platillo canpllci1Ck1 se d1v1de en pasos sim--

ples y comprensible:; p;1ra cualqu.wr personu con 0.xpenen:: i.1 en cecina.

Lcv,rnt.ar el teléfono y m,,rc.ir t~l nCtnero, tillrbtt;n involucr.i un conjunto

dl' p.1sos o u1r.;tnJcc:ior,Ps qtR no~; pernil Le h,J.:pr u~i de c:1;t.c medio de c:o

munic,l(.:1Ón. O tamb1L-n por CJP1npLc> ,;[ eslud.;.<int1' de nuc1;t.ra eocuela p.ic

dQ fl(!CCl>it,-;r que 1Q d<'n 1.m ccm1qnto dP 1risL1uc.::iones que le i¡pique co·· 

mo llcx1ar a la blbllot.tc.i; 'j.:~spuc'.·s de t,:;to, Llíllb1én terdrú que seguir -

ciertas lflSt[1JCcionP[3 pdril rxxfor lo·,¡J 11.•JL- C'I libro que k Interese. Es 
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fácil pensar en miles de s1 tua:1ones análc:gas en las que se .s1guen ac-

tiv1dades diarias, algunas de las cuales ya se han transfo1:1T1ado en ru-

tinas, o si no se esta en una situación familiar estas <:etiviades sc">n -

esfuerzos concientes que tenemos que llevar a cabo. 

4 • 3. l REPRE.SENi'ACION LCGICA. 

A continuación se presenta una lista de instrucciones que com----

preo:ien el proceso cotidiano de canbiar una llanta baja. 

l.- Levant..ar el carro con el gatD, 

2,- Quitar los tornillos. 

3.- Quitar la rueda. 

4. - Poner la llanta de refa::ción. 

5,- Apretar los tornillos. 

6,- Bajar el gato. 

Podrían aumentarse más instru.cciones a este proceso, por ejemplo, 

extraer los materiales de la cajuela, colocar el g~to, quitar los tapo

nes de las n1t.>das y aflojar los tornillos antes de levantar el caro. 

Cada una de las instrucciones puede pasar a ser parte de un es--

quema, que rq:iresente la acU v1dad en su forma más lá;Jica, que ahorre -

las palabras para fincar tm orden de éstas en el proceso de la ;.::tivi-

da:I. 

De esta misma manera es explicada la DEFINICION del prcXJr<lllk1, que 

es parte primera de lds tres partes que la CCJm)onen. Esta parte es de -

gran importan:: ia ya que permite al h.oe:: t.or o usuario, así CC.{11() il cual--

quier persona que no terga conccimwnto del misno corrprerder (!l prc.qra

ma, ya que ésta parte est,i e~rito s1guierdo los mürnos procedimientos

º analogías que se hi!n mercion;do en este apartado. 

4. 4 ESI'Rl.C'I'URA Dl:l.. PROORAMA. 

Una vez que se han definido los coocq:¡tos básicos utiliz<dos para 

una !ll(~jor corrprensión del programa, se analizará la estructurn que se -

siquió para el desurrollo del prcx¡rama Pr in:;ipal y l<1s ruUmrn que líl -

componen. 

En .la Fiq, 4. l se muestra la estroctura del prn:¡rr\ffi.:1. 

.130 



RUTINI\ ENI'RADA 

Figura 4,1, 

PROORAMA PlU~ClPAL 
PHCT3/\DOR DE TLL 

RU'l'INA CHECA 

RU'rINA Ir-FORMA 

Estru::tura del programa "Prcl:lildor de T'IL". 

DEbido a quE: es m11y f;:ctible o:iuivccarse cuardo se trabaja en --·

len;Juaje de m.:Guina y por consiguicrte encontrar los errores y corre--

girlo. El proc.irama pri¡-y;~ip;ü al igual que las rutinas ha sido dividido

f!n tres etapa:;: DEFINICia<, SEU!D-CODIGO y CODIGO. 

al DEFINIClmJ.- llo:¡uí Coíl\J su noni>rP lo dice se define con lama-

yor nalural1dad de lo que se pretende hilC]a el 

prcx7r;iT!a, de tul maner.1 que d t'in1co cbjetivo es 

que se.1 Pnten:lldo por cu.1lquier persond que no 

terqa conocimiento alguno de progrmn<.eióri, obviit

mcnte existen térm111os no usuales en la vida co--

mún. 8sta ct:i1p<1 comprerde los siguientes puntos. 

1) l\ttnbre de la ru t.lna. 

2) ()Ull~n ),¡ rei.tlizó. 

J) Ft"<-'h.i. 

4) Ci:Jjf'tlVO de l ,¡ mtsrn.i. 

5) Da tos (Ü' enlrad.1 kuilJl'..lO la 1.1 UIT1ü n ) • 

fí) JJ,1t·w; dP liiil ifj,¡ kt1anio terminal ~ 

7) Pnx::<'dimt<:nto komo 11.JCt! Ja furción). 
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8) Datos (requeridos por los Cls, así como lo.s -

datos que le proporci.onan las rutinas que --

llaman). 

b) SEUDO-CODIGO.- Esta es una forma más técnica, basándose en -

la DEFINICION y por lo tanto cordición sufí-

ciente y na::esaria para el desarrollo del CO

DIGO, a:.lemás es de gran i.rrportan::ia ésta eta

pa ya que en ella se puede detectar miis fa--

ciJJnente el error del progr~a. 

c) CODIGO.- Esta es formada en un lerquaje m<ís técnico que el an

terior, flquí se específica con mnanónicos la ciper,1- .. _ 

ción que se debe ejecutar, estando contenübs dirte-

ciones y datos e identificándose cada parte. 

A continuación Re deocribe la furció;1 que re.:iliza ca:.la una de las 

rut.inas de acuerdo a las pnmeras dos etapas va menciona:.las, esto es, -

pura que el lector terga una noción rnás g1:neral de cano fun:iona el 

programa. Notardo que en d listado dado en este mimio apartado, & 

rnencioniln de nueva cuenta, esto es debido a que tmo el prcgrama se en

cuentr.1 ;iJm;.ice!l<ldo en J._¡ microcc11ipulimra man:: a Craneoco Inc., los cuil

le~; fueron confl:CCion;rJos qr~iaf> a las capacidades de urpresión y mi

c ión de C!XJS. 

DEF!NtCION: 

PRCGRAMJ\: PHOBN1JR 11:: 'l'I'L 
0

í'TI.L '. 

PHCGRAMA PRHCIPAL (PPIUN). 

E.'LAOOHO: A.F.T. 

013,Jf:I'IW: Af.1'1lNJ S'l'RAR LA ;;fJ:Uf:NCII\ EN'IRJ\DA DE lNFO~IACION, PR!JEM Y -

E~ll'RFGI\ DE RJ-:SIJL'J'l\IXJ. 

IYl'IOS 111-: ENI'l'J\f)A: N 1 N'.)UNA. 

M'fOS DE SN,UJA: NJN<~lJN.J. 

i-'kU:l:lJliviHNíO: G1·;NJ·,I</\ UN !IX.Ji' UUE 111\ lll:: 'l'EHMlNM CUANOO SE LE DE POH

COMl\NT1) r IN!\ 'F' SEGUID/\ DE UN 'CH'. DEHI'RO DEL Lü1(' --
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REALIZA LO SIGUlEN'JE: SOLICl'I'A SE EJECL!I'E LA RU'l'INA -

EUI'RADA Y VERU'ICA QUE EL DA'l'O SF,A DE 'p' 'CR' Y F:N -

'I'NJ CA.SO SE DA POR TERMINADO. PERO DE LO CONJ'HA'I'IO -

SOLIC l'l'A Sü'\ KJEX::UTAD'\ LA RUI'INA PRUEBA Y EtJSEGUIDA -

INrnRMA. 

DA'IUS DE ENI'RADA: 

R!JI'INA ENI'RADA: NI W,Uf\X:J. 

R!JI'INA PRUEBA : UNA CADENA CON 10 CARACTERES • 

RUTINA HFORMA: DIRlX'CION DEL MENSAJE A EOCRIBIR. 

Dl\'IDS re SALIDA: 

R!JI'INA ErnRADA: CADENA CON 10 CAWCI'ERFS. 

Rl!I'INA 'f>RUEBI\: DIHECCION DEL MENSAJE A ESCRIBIR. 

Rl!rINA INFORMA: NUOJNA. 

! /l/l/!llll/l llllll l //l l/l l/l l!/ l/l lll///l!l l//l //// !/ll/l//!ll///l /I 

1'U1BRE: ENI'RADA 'EUI'RA ' • 

ELABORO: A.F .'!'. 

OBJETIVO: OB'l'ENER IJE Lí\ 'IER-!INAL UN1\ CADENA DE l a 10 CARN.."'I'ERE~'> QUE

PRO!URC [()NI\ EL OPERARIO, r:üNDE SE GENEHJ\N 10 CARACTERES , EN 

'!'AL C/ISO CCMPLI-:l'l\NDO CON BLANCOS • 

DA'IDS DE ENI'W\DA: NIN:l!.Jt.X). 

DATOS DE SALIDA: UNA CADENA CON 10 CAMCTERF.S. 

PROCEDIMIEWfO: AL C<Wl'i\LOR DE CAHAC'I'ERES LE A.SIGNA fl, A LA C..\DEN/\ LE-

ASIGNI\ lo UI..m;os. AL APUN'ri\[l)R DE CADENA LO PONE ---

APUN'l'AID AL IN!CIO DE LA La'.ALIDAD PARA CARAC'!'EIU.:S. 

GENERA UN LOOP QUE 'l'Ef-!lv!Ir-.YIRA CUAND'.) EL OJN'D'\D.JH DE CA

RAC'l'I::RES ~~1::1\ IGUAL A l~ o OIEN EL CAl<!C'I'ER u:rm SEA -

UN 'CR'. DJ:N'IHO DEL LOOP HE/\LIZA LD SIGUIENl'T::: 

W'l'rENE UN CARACI'EH DE LA CONSOL.1\ MEDIANTE ET.. SISTINA

OPE!U\'!'IVO, GU/\RDl\N[l)LO I:N LA L(ü\L!fli\f) APIJNTArill pqp EL 

Al'UNl'AIJOR DF: CARN.:'I'ERI-:S. IN:Rf:MEN'J'A EL APllf'.ll'AIXJI< DE --
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Cl\l)bNI\ Y l\L CON'l'AIXlR DE Clll<AC'l'ERES EN l. 

/ / / / / / / / / / ¡'/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 111111//11 / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

t-U4Bi'E: PRUEBA 'PRLJE'. 

ELAf'.ORO: A.F .'r. 

CT.UE'r.IVO: PROl3AR cmcurros INI'CGAAI:DS CON u~ CADENA DE 1 A ~ CAAAC

'PER1'S DE UNA TABLA DE CIRC:UI'IOS INIEGRAOOS CONXIOOS. 

!Yl'IOS DE EN'I'HADA: Ut-<A CADENA CON l¡:J CARACTERES. 

D.Z\'lOS DE SALIDA: DIRECCION Dfl, MENSAJE A ESCRIBIR. 

PHCX:EDIMIENI'O: SE Sf-1..ECCIONARA LA CADENI\ DE l¡:J CARACTERES DAOO POR UN 

COMANOO QUE LA MlCRCCC11PUl'liI:OHA DEBE CO!'l.lCER PAR/-\ PRO

GR!\MARLO ADfflJADAMEN'l'E. ESTE 10 BuS::ARA DENIID DE I.J\ ·-

1'/\BL.I\ DE CfRCUI'JDS cor,¡:x:rnos, LA CUAL F:S'l'A CONl'ENIIY\ -

EN UNA !.CCALIDAll DE LA Mis-lA SI ESTA SE ~N:UENI'RA EN -

I.J\ TJ\illA .• ENl'QN..:!·~1 i3EAA EN\111\fli\ A UNA 'l'Afll.J\ DE DIREX::-

CIONJ:S DE LAS Tl\IJJAS DE l'HUI::Bi\. S 1 00 LO EI'DJEN'J'RA ES

TA N'.) Rl;;a.!EIUPJ\ DE Uf'IA DlHHXION E:N Lll TAíll/1 [JI:; DIREC

C lONES. m; LO OJNJHNUO P/\SMI\ A LA 'l'ABlJ\ DE P[{IJEllA -

CON LA D[IUCClllN YA LSPECH'fCi\ Pl\HA C1\LV\ U~J DE LOS -

CIR.Cll!TOS TN'llX.IJV\IXJS CONCCl!Xt; A 1'1'CilAH. 

A ClMI'INlV\ClON SE DA LA 'I'Allf;\ DI: Clí<C:Ul'l'U'; Wl'EGRAWS·

COtJ::C llX>;.; A pJ,'UllAIL UNA VE:I. 1:1-\[XJ CS'l~J SE EJ.J\M/\R/I A LA 

Hl!J'INA cm;cA, LA CUAL VERIF lC/\jV\ Lü.S liE:ilJL'IA!XJS CON -

LA!~ 'I'l\IILi\!:i DE l'HLJ¡.;[lA. F:;S'l'(l ES. :a mN IGUN.ES o DU'E-

HI:N!füj, 

//ll////I ////////. '/////////////////////////////////////// l!/ l ll /// I // 

l·:L.A!JOHO: /\.F. 'E'. 

OIUL'l'lW: VEH.i.í· tC\I~ I·:L RESULl'.·\IXJ DEL ClROll'IO A PPOB/\H CON [/\.'> 'ffiBL/\S 

!>E PI<lil'.111\. 

IJ¡\'!Ui m: i:tJl'l'}\Jll\: l.A Jlll<l·X::ClllN !JE 1x; Tl\ill;\:; 111·; l'ldJL!lTI. 
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DA'IOS DE SALIDA: REL RESllL:l'AOO DEL CIRCUIW lN'l'EGHAJX) A PRlll·'.11'\. 

PRO:::EDIMIF.t'fl'O: PRIMEIWIEN!'E DEFINIR LAS EN'IRADA.'l Y SALIIV\S DH, PIO, -

ES'I'O ES, LA PALAURI\ IE CON'I'ROL PARA Pf\t:GRA'.>IARLO Y ADE

MAS sa.rx:Clüf\1.1\RLO PARA EL MOLO 3 (JJE iMPLICA ENIW\f}'\ y 

SALIDA DE Dl\1D..S SIN ?tK1I'CCOLO. 

EL SIGUIENl'E PASO SON LA.S Ca-JDICIONES INICIALES PARA -

PODER OPERARLO. JID'I'ANID (JJE EXISTEN CIOCUI'IOS QUE ~ -

LAS NECESITAN, ES'l'AS SE PODRl\N VER EN LAS TABLAS CON -

LOS C!RCUI10S QUE LAS Ul'ILICEN. 

EL 'f'ERCFR PASO SON LAS TABIA5 DE PRUE&\ Y EL ~.IMERO DE 

PRUEBAS , EN LA CUAL ESTAN CONTENIDAS LOS DATOS DE EN

'l'RADA y SALIDA DEL CIRCUITO IN'l'EGAADO. EN ESTE ruwm -
LAS SALIDAS (PIO) SON ENI'RAJJ¡\S DEL Cih'CUI'I'O INI'EGRADJ

y SON La3 QUE NOS VAN A AYUDAA A P.ROOARLO, LAS ENPRA-

DAS (PIO) SON SALIDAS DEL CIRCUI'ID, ES'mS SON LOS RE:-

SULTAOOS VJ::RDADEROS LOS CUALES SI:: VAN A CCNPARAP. Ca-J -

LOS RESULTAIXJS QUE M)S DE AL PAJBARLO .. ~I !-1, RF.Strr,1'/\[í) 

ES IGUAL AL DE LA 'l'ABLA, FL RESUL1'AIXJ SE 1t.MHA CCX-10 -

BUENO DE LO Cl)Nl'RARIO SE 'IU>1ARA CC110 MALO O DFSCCNX:I-

00. 

Uf\Vl. VEZ Ca-JCCIOO EL RESUL'l'AOO ~S INHJ~IARA. 

NCMDRE: INFORMA 'INF'OR •• 

ELAOORO: A. F .'l'. 

OllJE'l'IVO: INF'Oí«AH AL USUARIO l:L RESL[fl'AOO DE LA PRUIB\ m:L crncu1·ro

IN!'l::GRAJX) Dl".SFAIXJ. 

DATOS DE ENTJ{AJ)A: DIROCCJON mr. MENSAJE A J::SCHIBIR. 

DA10S DE SALIDA: JUNGUN.I\. 

l'RC:CP.llilU!·Nl'O: U1ll\ VEZ iJi\lll\ L/\ DlJ{ECCIQJ DEL MENSA.JE 1\ ESCIUIHH, ES'l'E 

m:; lNFOf~l/\M EL Hf:.'.llJL'I'AITT Cc.f.10: BUENJ, ~!/\LO Y Dl~~.~0-

~X:.ClDO. 

¡ t rri; ¡¡ ¡ ¡¡ ¡ ¡¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡¡ ¡¡ i ¡ ¡¡ ¡¡¡; ii i ¡¡¡¡ir¡¡ i ti¡¡ ii ¡¡ ¡ ¡¡ i it i i i ¡ ii ii i i 

StlJOO-CODIGO. 

lJ'i 



(i:'PRlN) 

INICfü 

l. - FIN: =FALSO 

2.- REPJ'I'E 

A.- E1'Tl'RADA 

!3,- SI C<J.WIOO(INICIO) := 'F' Y COMAN!Xl(INICIO+l): 

= 'CP.' 

A. - FIN:=VERDADERO 

2, - rE W CUNTRAIUO 

A • - P RUEM 

B.- Hl'ORMA 

3,-· HASTA F'IN:=VJ::RDADEHO 

~'1N 

' t •••••••••••••••••••••••••••••• ~ ••••••••••• t •••••••••••••••••••• 1 •• t ••• 
, ,, ••• ' ••• , ' ••••••• 1 •••• 1 •••••••••••• t ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

SEUDO-CODIGO 

INICIO 

l, - CCN'l'AfXlH DE CAHAC'l'l:RES: =9 

2. - CADENA (O ••• 'J) : ~BI .. i\l't:o 

3.- Af>UNl'N.OH !>E Ci\i'il:NA:=lNlCIO Jl¡.; C/\D¡.;NI\ 

4, - REP l'l'E 

/\, - (J!ITI-:t! C/\liJ\CTEH 

ll. - 5 I CAR.\C'l'I :R: ~, 'C:li' 

C. - Cl\l•r:t!li{Af'llNll\ltli' ;;¡; 1'/\IJl:i.J.\): -\'1\IJJ\L"t'l·:H 



E. - CO!\ffADOH. DF. CARJICfERES: =CONTJ\OOR DE CARACrERES-1 

5, - HAS'l'A CWI'AIJJR DE CARN.:'IERES=O 

FIN 

....................................................................... , ...................................................................... . 
S El.J!)(}.CODI GO 

(I;'NTRA) 

INICIO 

l. - COm'ADOR a; CAR/\CTERES : =9 

2,- CAD~(O ••• 9) :=BI.Af\CO 

3.- APUN'l'Al.JOR DE CADENA:=INICIO DE CADENI\ 

4.- REPITE 

A, - OBTEN C'.ARAC'l'ER 

D.- SI CAAAC'l'ER:='CR' 

1 • -· EN'füf\CES CON'l'AOOR DE CARACTERES: -1 

C,- CADENl\(APUN'IJ\DOR DE CADENA) :=CARl\C'IBR 

D.- APlMrAOOR DE CADENA:=APUNI'N:lOR DE CADENA+l 

E. - CONI'ADOR DE CARAC'I'ERES :=Ca\fl'ADOR DE CARACTERES-1 

5, - HASTA Ca\fl'ADOR DE '.:AR!Cl'ERES=O 

PIN 

....................................... ' .............................. . 
, •••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

SEUOO-COOI GO 

(PRUE) 

INICIO 

l.- APl.MI'l\DOR:=INICIO TABLA CIR. CO~IDOS 

2 • - EN'.XMI'PAIJO: =FALSO 

3, - REPI'm 
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A. - SI TABLA CIR. COf'lXID0.5 (.'.PUN'rAOOR)=CADENA 

l. - E~rror-.r:ES 

A. - EN:Ot-.lIHAOO: =VERDADERO 

2 • - DE LO COt-.lI'RARIO 

A. - APUNTADOR: =J\PUNI'ADOR+ l 

4. - HASTA Et-J:ONI'RADO = VERD/\DEHO O APUNI'AOOR = FIN DE TABLA+l 

5.- SI EOCONI'AAW = VER!}\!)ERO 

A.- EN'IDt-J:ES 

l. - EJECUTA CHOCA 

B, - DE LO CON'I'RAR.IO 

l.'" MENSAJE: =DEOCa-.ocIOO 

FIN 

•••••• 1 ••••• 1 •••••••• 11 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ' ...... ' ........................................... ······ ............. . 

INICIO 

SEtJOO-COOIGO 

(CHECA) 

1.- MALO:=FAL.SO 

2, - EXRIBE JWFll EN EL PUERTO DE CONI'ROL A DEL PIO (MOOO 3) 

3.,-· F.SCHTBE MDIORIA(DIREX:CIClJ DE TAFlLA) EN PUERTO DE CClJ1'ROL A

DEL PIO 

4. - DIRECC!a-J DE 'D\BLJ\ :=DIRECCION DE 1'N:l.LA+l 

5. - l·:SCRIBE )JF'Fll EN EL PUERTO DE CON'I'RCL B Uf::L P 10 

6.- ESCRIBE MD!(lRIA(lJIHFX:CION DE TABLA) EN PUERTO DE CQ.frROL B

DEL PIO 

7.- DIR1TC10N DE TABLA:=DIREX::CION DE 'l'ABLA+l 

8,- cm1rADOR:,,,MEMORIA(Dnm:x:10N DE TABLA) 

9, - MIEN'l'RAS CmJ!'AOOH X! J::.Jl:XtJI'/\ 
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!·'IN 

A.- Dil{J:;CCION DE '.lNJLA:=DIHH::ClON DE T/\BLA+l 

B. - J::.SC!UBE MEMOIUl\(DIHB'.::CION DE 'l'ABLA) EN PUER'ID DE LWIUS 

A DFL P.lO 

C. - DIRECCION DE T/IJ:JLA :=DIROCCION DE 'I'ABLA+l 

D. - ESCRinE MEMORIA ( DIHB:::CION DE 'I'ABLA) EN PUER'ID DE Il1\TOS 

B DEL PIO 

E.- CON'rAJX)R:-CmrAOOR-1 

10,- DIREI:CION DE 'l'ABLA:=DIRFX:CION DE 'ffiBLA+l 

11, - CONI'AOOR:=MF'..MORIA (DIRECCION DE 'l'ABLA) 

12. - MIEm'RAS CONTAIXlR }ll O tW.,O=VERDl\DEOO EJECU'm 

A, - DIRJ.x:CION DF. TABU\ :=DIROCCION DE TABLA+l 

B.- ESCRIBE MF.MOHTA (OTFECCIC~ DE TABIA) EN PUER'IO DE DATOS 

A DEL PIO 

C, - DIRECCICN DE 'I'A13I.A: =DIRH::CICN DE Tl\IlLA+l 

D.- ESCRIBE Mf-IDRIA(DIRIX:CION DE TAIILA) EN PUERTO DE DATOS 

íl Df:l.. PIO 

E. - LEE PUEH'ID A DE r:wros. DEL PIO EN E:NI'RAM 

l'. - DlRECCION DE 'l'/\IJLA :=DIHECCION DE 'l'NJLA-1 

G. - SI E:N'I1WYI MEMUIHA ( D mn:c ION DE TABLA) 

1,- J,:N'J'ON-:ES MALO:=VEHDADEI~ 

11. - LEE PUBH'IO B DE DA'IDS DEL P 10 BN l·NI'W\Jll\ 

I.- DlRFCCION DE 'l'NlJA:=DIHECCLON DE 'l'ABLA+l 

J, - SI l·WI'lil\1:41\ MEMWIA (DIHH::CIQ.J DE 'rABLA) 

l 3 , -· S l MALO: =i·'AL.•;o 

A. - !'.N'!Of\Cf.:'): MI::NS1\dE ;o=M/\LO 

B. -- DE LO CON'l'RAIUO: MEf'.JS¡\_JE :=BU8t...u 

1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ' ...................................................................... . 

U<J 



SEUOO-CODJCD 

( Il'FOH) 

INICIO 

l. - APUNTAOOR DISPLAY :=INICIO DISPLAY 

2.- REPI'I'E 

A.- DISPLAY(APUNT DISPLAY) :=ME:JSAJE(DIREIXION DEL MEN>AJE) 

B.- l\PUN'I~DOR DISPLAY:==.<\PUNl'ArOR DISPLAY+l 

C. - DIHECCION DEL MENSl\J}>D!ROCCION DEL MENSAJE+l 

3.- HAS'I'A DIRECCION DEL MENSAJE=f'IN DE:L MENSAJE+l 

FIN 

•••• 1 ...... 1 • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 •••••••••••••••••••• 
, ••••••••••••• 1 •••••••••••••••••••••••••••••••• 1 •• ••••••••••••••••••••• 
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0094 
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08JETl'./O. OBTENER C:·E LA TERMINAL UNA CACEAl<A 
C·E 1 A 16 CAF:ACTEF:ES QUE PROPORCIONA EL OPE
F:AF: I 0, C.ONC·E 5 GET<ERAt~ 10 CARACTERES, EN TAL 
CñSü CürlF'LETAllCO CON BLANCOS. 

C·A íOS C·E ENTF:AL.·A. t< WGUNO 
C·AT0:5 r.E SALlC•A. Ut<A C'AC-ENA CON 10 CARACTERES 

FF.OCE(,IMlEtiTO. AL COiffACOR CE CARACTERES LE -
ASiüt<A 8, A Lfi CfiC•EJ<A LE ASIGliA 10 SLAt<COS. -
iiL nFUI ffA[..GF: [:·E CñrHiA LO F ONE APUt liAr .. o AL -
¡;;¡e ro [.E LA LOCAL H.·nC· PAF.A CARACTERES. 
GEiiERi1 UN LOOP QUE TEF.t1WARf1 CUAl<C·O EL COIHA·
ceor. ,.~ CAF.·Ac TEF.E:S .:EA IGUñL A 10 O BIEN EL CA 
r::ncTEF.. LE r Í;G ;En UN l.'" 
(·EUTí=.U C·EL LUOF ¡:,EnLr.:N LCI .5tGUIEtHE OBTIENE 

.......... - .. -.. -.- --·•t:.r,=·1-..11- <.l .... l.'• 

Ui.J CñFHCTEF C·E LA L:CNSUi...M ilE[:·IñNTE EL SISTEMA 
1:1FEFr"17i'·.'CI. üunr::L:ñi•L:L;L,1) F.i4 Lfi LGCfiLiC·MC:· AFUNTA 
¡·.,:; FC1F, EL ñrUiHñl·L1F r .. c: L;iL.·ENA rr.cr:EMEl..1TA EL.
r.:=urHMí.·1:1F." LE C.HC·Ei·jh ·,· ML c.crrínC.Liñ (:E l:.ARACTE
F.E; EU : 

-~· .. •. --.... -~ . 
.:"•C.1..IL'l..1-Ll • .ii.-' 1 !.J¡_I 

r.1t 1rn: 

-;,¡.:._::1irii.-CiF [·E L.ñC-Ei~ñ ¡¡.,¡c¡u [·E C'ñl.·ENA 
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-;r C~FñCTE~ .. ~ 
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FCT 

L.[: .,. ,: 

i" ·:HL:-. (f 

• Z'. -
'.¡, -

'~ B. -

. ·l c. -

. 4. c . 
I .;, E -. ::; -
, ¡:¡r; 

COl/!Gíl CE SERIE i'•I 
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OSi'C C.9 0190 
t•S~C:· FE::;: iJ131 

F. 01?2 
019: 
019·1 
013:i 

TIPOS 
F:ET 
CF A, =' 
JP NZ, llORMAL 
W A, '·I' 
LD <HU, A 
RET 

OS32 
G.SS·I 
oc.a:; 
o;;c;¿ 

C.3 
.:s 
:co 

019¿; ilOF.MAL C:·EC HL 
0337 

082.A C3 

OS<;B "ª 
o:.;;::c "¡s 
o~;sr1 1c 
•.:;,:..:; . ..::. _,_ 
os.:.r: :.o 
UC·:"U _1.:• 

02.?1 'tr:. 

os:i.: 
1J3;c 
03.?·i :.1 

•.J.:. ... ~-· ~ ::¡ 
C:2?? :.; 
08.?ñ ::-,.; 
OSSC; 1~·f· 
u.;;:;c :.:; 

l'.iS?E 
1:1S?F 

t':11?7 
819ó 
015; 
o.:oo 
C;201 
ü::·u2 

º~º=· 
O:O·í 
Lr2Ll'_-, 
Ll._1_1r::. 
u._1._1, 

u._1..1.:. 

o.:C.~=1 

C1.2lU 
¡J,_.J.J_ 

U,_.!. .. 

1.i.:.J. •.. 

u •.. o.·1 
0.:·1:; 
0.:1,.;. 
L1.:·1 :-' 

0~1.; 

o.:.:c1 
iiRC;: ú AS;EiiE.LER 

OC.ñü :;¿ 
1:1sn1 ' Ci&A.: .l.:'• 

t1::.n: -'· -. 
(1.;:rH .<.::· 
T=l~~,ñ~ -: 

·1,::ñr:. ... 
.:r.:.F,;- 1,::-. 

ei.:.n.= 'j(. 

o.~.;71E i:.c1i::-~:-F .-
c,.~r:.: 11c1.r·.r.r 
i.:1.:.e-·:o : . .::i:-.r~~,;.=-.,; 

\ 1.7.1-·l' '- ..... :: _i:._ r. 

CJ.=.c ~~ FíFErir"FM 

o::: 
o.:::: 

1:i.:.:J 

1,... .... ,. ·~· 

' .... _ ·-

LC FL O' 
LC· ·;HU, A 
F.ET 
ASCII. [)6 

r.s 
r .. c: 
t·8 
[:·8 
[·E: 

''" ¡:.¡;; 
l>C 
L'E 
[:·C. 
C·8 
i:·E 
DE; 
C-8 
[·8 
C·& 
¡:.¡;; 
[·6 
l.·8 
l.·B 

'/EF.:::IOU G~. 01 

l'C• 

u; 
CB 
L.·5 
¡,¡; 
[.E; 

l·F 
L.F. 
í.·E 

·:·:' 
'H' 
'L. 
'S, 
·o· 
.. 

'F. 

'l 

¿;• 
::; 
.; 

Ol)H 
'?' 
., 

" 
... 
... 
" 

, NO IMPRIMIBLE 
,H 
'L 

'o 
, ilO iMPP.!MlSLE 
'F 

, 1 
, NO IMF'RlM!BLE 
• NO lilF'F;IillSLE ,., 
, -· ,., 
• NO IMF'F.iMIE:LE 
, CP. 

. TEC:Lñ 110 E:·:lSTEIHE 

'110 ltiFF:llll8LE 
. r<o !iíF'f; IMióLE 

r4G i;.IF'fWH6LE 
, NO IMFRliHELE 

1ECLA llO E:·: f SiEUTE 
, NG rttFF.IiHBLE 
• rm ....................... 

111rr; !l'IJ.C"LC. 

• IKI díFF.!il!óLE 
, ¡.;o IMFRiilIC.LE 

:1~1L.·iCJC, LT 1:1F[:rL C1FEH. 1-1¡;1"'~¡...¡, •.r;•.;i ._.,..,n 
[,E. 1.•c11_1n. (1¡.:. 7'H .-,F:·n .~,F:-'H. ·~·CiCM 

[.·E. ::1Cu:.¡...¡, G=.FH. 11_rn. i:• • ,,, 1_..~:-r-1 

f.E .:i:.:..n. c:,c.rt. C·:t.H. ¡~~M. ¡~,CF.H 

l-E G1: iH. ú.:rH. ,-.-~:;-;, ,-. ·,;~ .-,; i;.¡ 

'¡.¡¡ 
.H 
.L 
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Li2C;"' OGF¿FéF2. 
ei.;cc (.{:·EEE:¿:c.¿ 
•.l..:•l'..l .x .. :.:.:.i:::: . .:: 
(t.:.[ .• ¿ rF:.C·fiO::'..F 
[,,;(.·5 FC-FF.FiOFM 
C•ffO FC·FEAOFñ 
l~J,:.c::...._1 ci::c:c::r:. 
C1.;FA c .. :::-: n: n:.rt 
•.l3EF E7EEEC{l0 
ü3F·i FC·FEriéFM 
c.~.r:• rr-írrrrr 
E·é.FE :.~=:-:c:c: . .:: 
C1~G:. C..?:6:é:¿; 
(¡_:;¡:,;;; FElJEFr:.FA 
Co.?Ot· FL·r:Eñé.rn 
·~1-~l.: í-[F'ErlGFñ 
i)'.0-1 ~ Fí:FEAC.FA 
o:uc Fí"·FEñOFA 
G?21 Fí·Fri;c.Fñ 
(,?.:.t.~ rr FEFiéF,; 
Li?.:6 rr·F~r.orn 

o~; e rr-1:·r:t=ir::r n 
(,_:;::; Fr.·Fí::=.r:.Fñ 
1~r-:i:,:; r·L·rr.-·ñ¿.Fñ 

1)3:r .. Ml 1u.._u 

Cr 7·i.~ i:-F 
•=: :~ ¡ .¡ M:J 
-:=?·l:i l::~Í' 

.. t::-t:. 

u_ .... ,,-, 
,:¡:.¡:. 

U::' 11, L·.' 

ei.:::.: 
c.:·tO 
02·l1 
o.::. i2 
l.'.1.::-t: 
o:·1·1 
,:;;-.-1:; 
ü2..f0 
Ll.:·i7 
lJ:"~,; 

b.:·17 
;: ''º 

li.:J·I 
o.:.:;:; 

'-'~- ··-· 

t,.:.c: 
¡:¡.:,: . .¡ 
,.),:¿::¡ ~·EL 

1:.:.;.¿, 

Ll:.o; 

o.~r..:

t~•2i(• 

,_,.._ ,· ·~ 

!~;.:. ;· i 
¡=¡.:·;·-:; 

[·8 OOOH. OF6H, OF6H, OF6H. OFEH 
t-S GC.·L.·H. OBEH. üBé.H. GB6H1 OC3H 
[·E: GE1C.H, [i:éH .. G.?CH.. CC:é.H .. C:::3H 
[.·6 OFFH . .3:?.C·H, OOOH. O:FH. OFFH 
¡,.¡:; DFC·H, GFEH. OH6H. OFAH. OFC·H 
C·8 OFC·H. OFEH, OA¿;H, OFAH. OFCH 
~·B UC1H- o:¿;;, o::cn, G?r::~H. GCEH 
<·E OC.·SH. O:?AH. O::AH. O?AH, OCóH 
C·S üE:'H. OE8H. OEC·H. 080H. OEFH 
C-8 .JFC>H, Ci-.EH, GAé:H, OFAH, íJF[·H 
l·6 OFFH. OFFH. OFFH. GFFH. OFFH 
C·B o::9H. o:;.f.H, o::.;H. éC6H. OClH 
l·E GC?H. f:C6H, n:.€.H .• 1:.6H. VC3H 
C·5 DFEH. OOEH, GF óH, OFAH, GFCH 
L·e· OF[·li. OFEH. OA~H. GFAH. OFC·H 
C:-t:. 0FC·H. 1)FEH. ORé.1-L OFRH, GFC H 
L-8 OF[.·H, GFEH. OAD-1. GFAH. OFDH 
C-8 GFC·H. OFEH, OA;,:H, OFMH. CiFC·H 
C'·E. OFC.-H. OPEH. GAé.H, úFF1H. OFDH 
[·E t:IFL·H, LiFEH. ORC:H, GFñH. C1F(:H 
l·i: C1~C.H. CiFEH. 1~1ncn. GFnH. C1FC·H 

¡_·e:· 0FC+i. GFf.H, GAi,H. LiFHrr. üFC·H 
r 6 L1Fl·H. (1FEH. Lln1;:.n' e¡; rlH. üFL1H 
r E. ¡¡¡:[_.M, GFEH, t~iAé:l-i. 1."IFñH. CJFL1H 

.•..:. 

,.¡ 

.¡~¡ 

rH 
IH 

. r:.E"TñR[{I Ei'l rlDNITOR 

i~[ 'ril. .. .;r.H=:r·L5F '. 
L[· n• _ rn 

Ml·il· ñ. L 
Ll- L.M 
LL· ñ. LiFCH 
~ [- H.,.; 
i.(· .i"JFJ·L-='.;: 
;:i.:::.n r..c. 

• 

.~r:.01'lEilC1~· ;-:.:.11 1iñLF1~1 ,;.::~,r::¡;E.\.t:F '.'Et=:.:.1-c,;4 ü: CC 
,., ru ,., 

(i;.1; -¡· ":-;- ,·, 4 

·~·:--·-,e, , ._ 
1 ·.:--_•J F ... 
' : :·~ ... 1.1 ..... :: 

•:ir. 11' 

. ~ .... ;:·r: 1.r.·.•=•-' 

Fd hL 
r i.i~H HL 
FU:=H é1~ 

FU.:.H r'...:F 
i [· ,,, 
1:;: {i. ,, 

.~ ;: n.. . :': r u 

¡ Í C·· r-·1 

i i íil .. í1Fr1~;;,¡.¡ 



89'.:iF :EFF 0205 LC· A.. OFFH 
8961 ,., . 028~ OTRAS. LC <HU,A 
0362 .:::: o~M· 

~ºº me HL 
G9é: 1o:=c 0::33 C·Jt<2, OTRAS 
09ó::i F1 c::sio SAL. POP AF 
09éé C1 o::n POP se 
09ói' El 02;i2 POP HL 

023:: 
0.3C:8 CL1E.FI09 02::;.i CALL IMPRIME 
o:i..;G C'.'I o::;:i:::; RET 
036C CLHFOé G29ó TECLA. CALL DEL , ESPERA ::o MSE 
09óF :EIF 0297 LC· A, 7FH , RUTH<A TECLA 
0971 c.:os o.~:98 OLl'í :3sn, A , APFtGA MSP CE 
09i': :E:.F 0:::;9 LC· A,:FH , BUSCA TECLA E 
897:i c.:sc G:.oo OUT 3Cli.A 
0977 t:·830 0:01 rn fi,JaH , OBTEi< DATO DE 
O?i'3 Eé1F o:o:: Arm A,1FH 
097B FE1F o:.o: CP A, 1Fli .sr HA'r' TECLA 
09;-¡; 2SED 0~04 JR 2,TECLA 
O?i'F W·IF06 o:o:; C.ALL ca , ESFERA ::o MSE 
o;,is.:: OE2C i):.oé Leo c.scH , WC·!CA PUERTO 
G3S·t UC81 o;~i::· LC· 6~01 w;crnu::A RE 
O?SO EC.'11 1~1.:..1.:i.:. TE,:LA1 OUT <C), B WCICA RENGLO 
0338 C·S3G l('::(lg Ii~ A.90H , OC:TW C·ATO [;E 
é19é.A EC1F 0:.10 ANV ri.1FH , EWIA:.CARA ENT 
D.92C FE1F 0:11 CP A.1FH .LA TECLA ESTA 
Ll30E C23CG_:;i F 0:1.: _iF tJ:, SALlvA , SI ESTA SAL [; 

0331 cs:o 0:1: SLA B • SI rm ACTUAL! 
[,9;:: :E:S o: 1·1 Lt.· A.40 , TM SE BUSCO E 
[,331:¡ c . .: . e: 1::; CF 

'" 8 G?t?€ . ::-si?:nsi " G-·tñ ;F i12. TECLA1 ,:;¡ NO BUSCA E 
0?9'~ c:,;:co;; F t.J.:..J.1 Jr TECLA ,,;¡ ·,·A BUSCA ¡¡ 
0;;9c ·IF 1Zt:1.~ SALiVA w e, Fi , SALVA [;·ATO [;·E 
D3'.3v C·E:90 o:u 5AL!UU ¡¡~ A.90H , GE.TEN CATO vE 
093F E¿lF o:.: o niJC· il. 1FH , Erii1ASCARA COL 
(;?Al FE1F c:.:1 CF f1.1FH . i.JO E3TA LA TC 
09A: c:?c·u? F: 0:2.:: JF re. ::.ALIC·R1 .rm ESPERA F 
03¡:,¿ llGJOO o-~- LC LIC.1...J , CECOvlF!CA tfü 
03FG .:J.OLiúO o:.:·i LC· HL,0000 
O.?AC CE>ló IJ ..... ~l LEC01 F.F. ¡:; 
D3hE L·F18·iú3 F i)~.:r::~ .or L C·EC1:i.2 
ü~El 1.; l)_.._f ñl.-L· HL. [.·E 
1:1.?E..:. J..•":"·r":::· ü.:.:. :. s;;. C-EC 01 
í.1.?f,.¡ LEL=- 1j~ :_; lECO.: l'F e 
G?E.C [·0 l.1::0 2Eí ne 
C.F."Lit·1Er-ir:o L..::'•Ll ttñCrCi ,;.:.~EiiE.LEE '/EF:SICitl o:. G::' 

". "' ... 
G:E7 e;::.¡ ti~C HL 
u.11. .. :. t.:.FA .rr. r·r.:co:: H7 

!J'."' 



ü.9BA E:::i 
0388 E:i 
Ci:?E;C r,1 
03EC· 2~ 

098E 23 
09BF 13 
1~·3CG .1..l.ñ::Gs 
J3l: 13 
09C·I EC·óE,:10::0 
1..l.:::'L..::. 78 
.;1.:;:c: EéúF 
Ci3C8 FEOF 
O?Cl: ;:.:r:.10:? F." 
G?[·iJ 1:. 
1?i9(i.l. G.1.0:_iOO 
C%·1 El:OO 
ü?C·é ET·~~on:o 
03C.·A u 
GSC.·6 11¿.503 
Li;.{ .. E 1.Z: 
i:1~:.L.·F .r.. 
i-1?CO l_,:J 

e:;::::;4 
0:.:::; 
o:::.:: 
o::;::;¡ 
o::::s 
u::.;; 
G'.::·ID 
1CH 
0?42 
n:..1: 
o:.;.; 
G::.t::; 
~C;.íé 

0::>11 
o: .. ;s 
o: .. :::i 
o.::'."..io 
ü:.:rl 
87.'.:i2 
u:..._i..;, 

i:i:.:;.¡ 
o:.:i::-. 
r.;_...;r;:. 

u_....J, 
e;:::;.; 
o::;;; 
CCr:S0 
o:r7..l. 
1:Cé.: 
Li:é:. 
O:C·1 
~ ...... ¡;_,,_, 

1J:é.C 
o:C7 
,_,.~e:··.") 

CC.C'9 
Ci::lú 
CC.7'1 
.:i:.:--:: 
0:.7: 
ü:7·1 
1;1_., ·-' 

ce;·¿: 
l,:.J,;., .. 

._._ ... :, 
ei:--:-9 
o:sG 
CCSJ 
t;.i..;..,;...:. 

G:B~ 
.:;.~;.¡ 

IMPRHIE PUSH HL 
FUSH HL 
f'uF ve. 
AC·C HL, HL 
AC·D HL, HL 
MC.·L1 HL, LE 
LL1 L.·E, COC·IGO 
F;[,C· HL r·E 
LG CE, <C·IP.D!SP:· 
1.L· Ai E 
Al<v GFH 
¡::P A, GFH 
JP i-J2, GTF:A 

OTRA w se. o:; 
LC.·IF: 
LC· .; v 1 F:v lSP;, C·E 
POF' HL 
LC- L'E. ASCl I 
AW HL. C·E 
W A. <HL, 
F:ET 

UGMEF,E FF.1.JEE.FI .'FF.UF." 

Ei....ñF.OF.0 H F T 

l·ñTL15 C·E c1.ir-,nL-n Ut-Jñ CAC·Ei·iA CGil lG C.fiEi~C.TERES 

C·flTCi; l--E SñLrc.·M L>IF.EC"LIGN f.Ei.. i'iF.USfi .. rE A ESC"F.:i6Ir, 

FF..GCéíi!MIEUTCr ;E SELECC.IGUMí-;ñ Lr1 CNL·EiJA (:E 10 CARACTE
F.CS L·nL.·Li FGE Ut~ L1Jlirlti[:G nuc Lfi tllCF.OCOM
F!1TñC·LiF.r1 C·Ef:E C OUOCEF. FAF.A FFGG~f-HiñRLO -
A[·ECUF;[ .. i1i-1EtHE E:::TE LG su:::LñF:Fi t·EiHF.O C.·E
Lñ TribL:=i l·E c.rr.currc: LL1riC11:I[·ú.~- LA CUñL 
E.:TH CC.i'JTF.tHCR FU UNA LDCRLIC·AL:. [:E LA 
¡;r:::MA .:d E::.Tri SE EiJCUCiHi="fi Et-; LA TAC.LA, -
EtHCIJJLE.::: ::.r-.::A Fif-/iñl..fi M UUr1 TAE.LA L.·E t'·I-
;::.:::cl~·rc:uE; rE Lñ=: Tñf:.Lñ.S L·í: FF.UEF.M JI 1-tO
¡_,:. ~UCl.'Fi!TF.fi F.::Tñ i~C1 F.EOUERlF:h (.·E uun r..r 
,::¡~,:~· !i:.t: FU Li; TñELñ LE [ IF.EL.CIOUES C·E LO 
::;.;(ír:F:~ !11 ;:r;-::r;r=.ñ li LA TMéLfi (·E FF."LiEE8rl -
1 •• 11"4 i.i1 C·jFF.CC.Idi 't'fi ESPEC JFi1:n Fí1FH CHL"A 

:,.i C·F :.1~::: c.r;=c;,, 11_1: .• rurEei~ .. -,r_.¡_-¡::_: corwr.t-·-
~·1.1· .. ¡:¡ F-F.CERF 148 



o:s::; A CONTWUACION SE C·f'I LA TASLA DE C!RCUI--
CROMEMCO 288 MACRO ASSEMSLER 'v'ERSION o:. 07 
'++ IN t + + 

o:só 
CC87 
o:ss 
0:!:89 
o::o 
G23.1. 
8"'">" 
0:n 
O:!N 
ccr:; 
8:.3E 
0:!:37 
o:9s 
0:!:99 
O·iGG 

o:~El :o::o:ozo 0·101 
Ll'?Ej :i:o:.o:o O·f02 
O?E-'1 :::::o:::o:o O·;ü: 
Li3EC· ::::::o:o:o o IEl·I 
O.ºFl :·ECCü2G 0.ff(i 
....... l"'..,J :.o:.G : .. L::o O·IGó 
O?F? :::0:.1:0 O.JOi' 
O~Fr.· :::i:o:.1..:0 CHOS 
0A01 :.o:o:.: . .:.:o CHO? 
CAG:i :::.o:.:::o o 110 
OrtL:3 ::~.o:::·::o O·il1 
D:iL:C· ~.;:.0:2:-:ci ,, ,,_ 
C·fHl :o:.o:::o O·H: 
üfH::; :.::::<:c::::a i}il.f 
C.Al_:¡ :::o::.::o G·l1'.'.; 
OAlt· :·1:0:::20 0·11€. 
on.:1 :.o:·o: l~G ú·fl;'° 
e.A:::; :1:.CC·t.:0 U'fl..:O 

1.•M .... "! :.::.0:·1:0 Li·tl? 
OM.:l· :::0:.120 G·i¡:Q 
c.,1::1 :.1:0:.1:0 G~t.:1 

c .. ;;:'.:: :o:o:":i.:u 1J·i.:.: 
,:,;= _? :1:0::..:.0 0-1.::. 
L h::-~· : :.: o: :;.::~::i (¡.¡:_.¡ 
CM 11 =·i:c,:::;..:o O·L:'3 
un·t~' :u:.0: o.:..:. td.:é. 
~rH?. ::í,:o::--.:·o 0·1.:7 

¡:¡;:; I[· :o:o:.<.:o 0·1.:<. 
un:..:. _. __ u ..... o~:-.:.1 l-i·i~--3 

L1fr:.:; : .¡:o:.:.:o Cd::G 
C•A'..;? ~.o:.c,:.:20 0·1:1 
¡ a1:,t,. ~.:.: .. :r::::i.:.r¡ 0·1:.2 

TOS INTEGRAC·05 CONOC !POS A FROBAR. 
UllA VE: CACO ESTO SE LLAMARA A LA RUTINA
CHECA. LA CUAL VER 1F1 CARA LOS RESULTAC•OS
COll LAS TfiBLfiS C·E PRUEBA. ESTO ES. S 1 50N
lGUALES O DIFERENTES 

, NOTfi. LA'.' ::; SERIES QUE Cl5FONE LA FAMILlA TTL. EN LA TABLA 
SIGUIENTE TOMAN LOS VALORES. 

SERIE ".'ALOR 
ESTAIJC.AR o 
H 1 
L :: 
LS 
5 ·1 

11_.l.• 

¡.¡; ·ooo 
r .. o '100 
C·8 '200 
DB ':OO 
é-6 '·108 
C·S ·oei1 
es ::01 
C·6 '1.01 
[·E. GG: 
l"·8 ·:o: 
c.s ':o: 
C·E. ·IO: 
[·8 ·oo::: 
¡.¡,; .:·o: 
[·8 :o: 
r .. s ·10::: 
l.·8 "OG·t 
a; '10·1 
[,8 .::0-1 
¡.¡:; '~D·l 
[18 ·10·1 
[.f; OO:i 
L·8 , lG:'J 
¡,.¡; ·:o:; 
[·8 "10'.'.; 
¡.¡; ·0~1¿ 

[.8 ·001 
[;f. 'OOS 
[,8 '::GS 
[E; .;o;; 
[,f. ··oo:=;i 
Vt:· _.u~ 

149 



0Aé1 :!:·Efü:.920 O·l?:!: 
OA6::; :o:i::o:::o 0·134 
8AC3 :CE1:020 (}J~:J 

OAW ::::::::i:o::o cH2G 
OA71 :::::::::1::020 0·1'.::;' 
OM7::i Z•EE020 8·E3 
OA79 ZEE120 ¡};:9 
OA7C· :::::i::120 O·i·IO 
CROMEiiCO :so MACRO ASSEMBLER 
' + t r ;~ + , • 

OA21 :'·i: 1:.120 
ün.:.:i : 0:1 ::.:o 
OA39 :.::.1:.:·:o 
OR2C· :u:.1:.:.:G 
t1F01 :.:::.1:: :::o 
or;;.:; :.D:.1:.;.:o 
VA3? :.:.:1 :.·120 
OA'.l(• : l: 1 :.:20 
GAFil ~:::.t:::.L.. 

C1Ai:i'.J : ·i: ! _ .... :._11 

l1FlFi:. _u.;..1_.r:...:.1,1 

Ciii2l 
e;,-,r:.:i 
une.-:" 

:nr,1· 
:~iñ ~ l 
uric:::·I 
~.,;e:: 

:·t=1Lí· 
~-.¡,[ .. l 

ML ::-· 
1JFi[·:":. 

1-1F1í.{ 

CNE:-: 
;···ñf> 

,:.;: :~! j 

•.Jc.1_.,, 

.l.• . .::::02l1 
: i:2:c . .:~r 
~:~.:::.G;:O 

::-: . .:::.:: D.:~r 
_., - ... _ .• 1._1.) 

i - .~:.1: 

··-.,_ •.•• .J 

- l : ~-: .. :e, 

_u .... _,.1.:u 

: (~r -~ ¿...:_,: 
:-·--¿.~e, 

.:-;--.::) 
·-···-.J..J 

- - . ~::.,-:_ü 

¡-,f:("¡? 1 - - L'- •_1 

•1::.1.J 
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Ut:.J ._.J,¡,_, l.'1 _1(:, r+J ¡¡:;5.1; 

L:E1E ,_,_,J._, u.·-'· ¡;¡¡ Tñ6·i.? 

CiE.H. ~' 
,_. t~r• .JC• v~·• TAS:iG 

\.•t:..!.r E:il::'.: ._,,,,_J-:" L.l·I 1 ne: .... : J. 

l_I(':",._.; i_., i::.u l·i·l 1:11:,.1 .. 

f1E:: • j 
.. 

u, C·.l L·H .nt:- .... •·-

IJt".,_ ,J ¡ "J: (176.:::. l'n ·r,r.::--;:. 
ur:. ..... 1 ¡:. 'J..:, ú7~~ r+1 TMB':i·1 
.:ic:.:·: r:---1:. 1.1,7.·t L·l·i inc .. 1•1 

C1E.:.E :- ¡ j__ ~). r, .... 1 ~,'j'j ¡r;t" .. !'I 

r:,E.::L. =.·L'"-'1 0:"66 [:tl 1n<:1 ... 1._1 

c-r:::= :::L:.t·i 1_1,i;:,, l+l TAS:-;:; 
,~;E:- : ; :.¡_ ; 1.1 • r:::: ¡.¡.¡ 7,-ic;.:.r:. 
ne.:._ j . :il·l ,,,,.., : '"' . :¡,-... 1r. 

~:~r.::.~:; .~ - ... l ;.:¡ 
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+++ IN "1 
l.IC.-·t 2Jl·t 
GE:>3 ;.F 1 1 
oc::.e: ::F1·i 
GE:.C· .¡c.¡.¡ 
OE:F ·iG1·t 
OE.U 5:;1.¡ 
OE·I: o .... 1J.'"1 

OE•:i 7111.J 
OE·i:-' 7C·1·1 
OE49 7C·H 
GEié 70-1 
OE·H> ~~:: 14 
OE·IF _::i:·i·t 
OE:;1 ñ:.l·i 
OE:;:. ,;:.¡.¡ 
GE':i:J E-91·i 
CiE:'.i7" E:l·i 
GE:i.:;¡ E3l·i 
OE::R E.?-1·i 
~.¡~~[: l..·•'"''1 

L;E'.:iF ._ ...... 

07:-'::i 
077é 
o---, 

º''ª 
G;:'SO 
G:'Sl 

0:-'S·I 
072.:i 

i_r¡~, 

u.vo 
G:-'83 
G:-'90 
._,,_ ... .l. 

Cr, .. ?j.: 
Lh :"..,, 

v:--_:;.1 
n:·:?:; 

SEUCO 

0:--3-s , u.-;c r,:: 
i,:·,:•, 
L,!,_ .. .;:. 

u.:.t.•,.1 

Ci¿.o~ 

\:l.:·ll, 

osa: . .::: 

L1l·¡ TAE::if 
NJ TAB:i3 
C·1' TAB:iS 
e+¡ TA8::i9 
C:·~·J TAf:J9 
c+J TFl8ó0 
m< TA660 
NJ TAS él 
[,¡.¡ TRE61 
C+l Tf-1861 
Cl·/ TñE:f.1 
NJ TñE.62 
NJ TñC;¿;:· 
c+1 TFiE6: 
C·i~ TA8ó:: 
[ .. ¡.¡ Tñ8C:·i 
[·i·J Tñ8é·I 
[ .¡.~ rnc.,;·i 
N·l TASé·i 
N·í 1nc.o .. 1 
[.·~·4 TñFó:i 
(.('¡[. !Cti) 

r:u1 tl~M FRUé:í=~A 

nrL:1ó"TñéCiF, llJlCIO TñELFl C:lR. COljQCJroOS 
-E1'jC::~TF.ALiO -Fñl.SL: 
-;:.E¡: !TE 

,.; -.:r TF1élñ c.r:::-. cc.;.¡oCI[;(i.S(1iFUtlTAf·CIRJ-CAt>EtJA 
-EUT1:1;~Cr::; 

M -EiJCCiiff Pnr .. D \·'EF.·C,.MC·ERO 
-í.F LO C.C.UTF.Ai=:IG 
A -nFUi.JT ñr. C.·h ñF LirJTñC·0RT1 

-r.ñ.:,¡r; Efli' .• ~1Ui~Mr·L1 '/Er-t·rii>E~ o RPUNTML:LlF.' 
p¡;.¡ Z·E TnELñ+l 

._1 -=· ¡ E: .i:· :~:/HF.ñ(.{; 
,, -EiiTLit·JCE'3 

(1.:C:? l --E.TEC.üTñ cr.E .. -n 
031G 2 ·<E L::i Ci:JiHF:ñF hl 
02.11 l -¡ íEi 4.::MJE rE:::c L":i.JOC I C-Cr 
u.':...... . rru 
t;.IC.l_ 

L'·-·.l.-• > 1..VL.'•l.11.1 
u.: 1;. 
1.:1.-.... ".:nr.iñ'C.LE3 
1.:::·i=· F.FG u::. 

~EO. C 1'.i7 



' 

02.:0 
os.:1 
0822 

u.::i..:. ·1 F F~UE. 

c:=iC·ENA 
liEr1SAJE 

GEé1 11E103 os:::> LC· VE, TCC 
CROMEriCO :::se MACRO ASSEilBLER \.'ERSlON o:. º' 
•++ m 1tt 

OEó·I GE88 00'26 LL· e, a 
0327 F:EP. 

8E6ó 0604 0323 LC s, 4 
úE03 E'.'i 0829 tU.5H HL 
OEC9 C·::i os: a ;:·usH C·E 
OEóA 1A os:.1 P.EP1. LC· A, WE) 
OEóB ;;e l"lV_..__ CF n, <HU 
OEé;C 1: os:::: .. 111_. C·E 
C1E¿:r,. ¡J3:;.; z¡.;c HL 
OEéE C2:"AOE F~ o;,;:.::i 3¡:- 11'-· FF.U:>A~ 
OEi.l 1GF7 (: ;:,;. [·Ji12 F.EF1 
·3E:··':" C.·1 o.:::::- F0f-.. CE 
LICI .¡ El i:1,;:.:. FC·F HL 

l13:.3 
OEi'.J ,)ffF .:1.;.10 L: ~, 8FFH 
L!l:.o • .:.:SlGE o;~ .. 11 " FF.U·I 

•.1.:i·1- r:-:1.:..:,..;i ... 

~~e: .. r. ...,¿L'jl.·L• 1.:1.::·t:. n:_ ·I 
DE7C: l>l L,~ .. ¡.; r:r: C·E 
(iE:"E .1._; .:.,::.¡:¡ Mr·L· H' ... , c··E 
t.•c.. r EE. ~¡;::.¡;.: e:: GE, nL 
1~E.:.t:r El u...-..... ~ :.r ~L 

1=:E-:.1 ;::..; 1).:.·¡.:. FF;U·i ;: ~¡,:::-¡ HL 
ur...,: . .._ .... u:..i.u1 ... 1:1 :.·j .; ;..;L, FINTAS 
t:¡:.; •.• r c.:- u.: ..•• 1,.1 - ¡:,, A 
OE:=:é i:.¡_:._J._ 0:::'31 ;r:.c HL, C·E 
L·C:.O:.·•:O El 1)E.:.: !"" -~ nL 
JE<:;_; 1~.FiF.';o(1E e ¡J.:;..;.:. _;r 

~· FF.U:.B 
l.IL.'.:•". :c:r:.:-: ti..:.~1 l ñ, o 
OESE ó , u.:._:..; ;;. e 
(:E.;.F .rir:.~·;c: r. :_;.:._,r:. - FEF -· 

1_1,: .. ..J, i:.ñME.iC, e : .. I F EC1: I Oi·~ l:E , ne LM.=.o 

¡:,;:_::. - Eé 1.:.:..J::-. c. [.[=. ríi... 
oc:-: llE10~ U•:'·..J:: .. , i.-E, 11 ........ 
:..Jt:."71':- '" i:i.:.¿:ei ._, ... A. ; 
GE;.:-" ¡,:c.::;~ :c:.c ri· t·E t•·=·c.l. L.• 

OE'.l':l cc.:c u.:.c ..... :EL H • 
OE?t C81t·· 1.:J.:>r:'·~ f",I"". ~ 
G'E?r, 11E'liJC '21¿¿.¡ L~· C·E. iñéLFG 
::1ERG 1? (1&.S'.3 MC'{· HL. l:E 
1::EAl '.:iE ~~· L <:-!L.1 
C1EA2 ¡~;~ ,=.7 !t·JC ;;¡_ 

MEMORIA nf'Ur<TAC.O POR HL 
HL 

, 1. -

12. -
I :. -

I :. A. -

, "·A. 1. -

, ~ -

158 



OErC "jr;: t:1:::i::8 LC, ¡,, .:HLi 
i'.iEñ·l EB '-'Ot:•.::' c.,·, t·E, HL 

º''''º I ..J. -

0371 , ..J. n. -
1.:1.:.,·,.,;, 

CEA:i CC·0:¡1·t 88t: CALL CHECA , ::; A. 1. -
087·1 

8EA8 C3 o--~ .:.1..J RET 
087'ó ¡¡,Ll-..tO. ) .... S. -

üEñ9 21c.01::; OS;:';:' Le· HL, C:·ECONO , .J. 8. 1. 
GEñC C3 887'8 t\ET 

8S73 
0880 

CF.OMEMCO :::so iiñC:F:G ASSEtiELEF. \'CR5 l OIJ O:!:. 8;' 
t++ IN Ttt 

DEA::· fi.1G·iGOO·t 
CIE8'.:: i'lCEC·86FG 
GEE FG 

0881 F.UTWA CHECA 
0832 

038·1 , ELROüRO ñ F T 
QSS::i . OE:.JETl'iO '/ERIFICAR EL F:ESULTAC;O C·EL C.!f;.C:UITO A FEOEAF. Cot·l LAS 
•~·.: .. ,~ TAE.LñS C·E PF.UEEA 
uv.:., . [·ñTi.lZ L.E EiHF.ñL1Fi LA C-IP.ECCION C·E Lñ5 TñELAS C·E F'F:UEBR 
·~1.:,.:; .. j ' ;: .. nro·.:: [·E ;nL zr,¡:¡ EL F.ESUL TAC·O (:·EL e I F:CU I TO IiJTE:jF.ñC·G Fi F RUEBR 
·~!-:..: .• "'!' , FFC:C é:L· iitI ENTO FF.. H1é:f:i:AMEtHE C·Et· !i-H R LñS Et·HF.A~:.n; 't' ;;ñL H>ñS C·EL 
o.;:·?i.:J PIO. ESTO E.5. LA Fi1Lr18Fñ L·E CCUTFGL FF1F.'A FF.:..'IC,F.FiMF.F.LO -
OS?1 

oa:;:i 
o~::~;; 

.;~:;;oo 

G.'.701 
698..: 
o:cc 
G?Ci·i 
O?OJ 

t:•9ü=4 
ú5'.l[i IMC'.&. 

,:,911 
0312 
091:. 
G:1·1 TAE2 
0-=i-1í 

·,· fiC:-EiíñS SELECCIGUAF.LO Fn;:,n EL iiGC·O :: l~ÜE IMFLIC:ñ E"·i-
TF.ML.-ñ '1' ::FiLIC-A [.·E [,r,;os SlfJ FF.GTOCGLC1 

EL SIGUIENTE PriSG SON LhS CGNliCIOHE5 IilICifiLE; FA~A
?lJC.-EF~ OF'EF.AFLO i·fC1Tnrmo c;;_i¡: E>:I?.TCit Cií=.CUITi:i::: C·t.:E t·W LAS 
; •EC ES r T ñit. ESTAS .5E FOC·F~f;;; '-:'EF~ Et~ LAS TñOLMS CCii·~ LGS e I E 
CUITGS OUE LAS UTILISEN 

::n ·,· !:ALIL:ñ [:-EL crr.-c.urro IiffEGr: .. :=:r..:J Ei·.I SSTE FU·iTCi u:;s .SM 
Lit·n; <Fii:iJ =.üi·• EifTFJi[·FiS C-EL CZ~CUITO HHEGr.ñrO ·,·SON -
LO.:. QUE UC1S '·/ñn M't'Lil:·AF~ R FF:C16RP.LLi, LA3 Ei;TFri!.·Fi; ·:PIOJ -
SOiJ ::AL ¡r,.¡:;::; L.·EL t.. Jr.Lu' 1 u, ESl"1:iS ;,J¡~ LOS ~"ESULTñL·O.; '·/EF.·
l.-ñl EFD5, LOS c.unLE:: SE '/rli; ñ CCi!FMF.ñF. cou LOS ~E.:.uL TA(11)S 
t.~LiE nos C·E AL F F.GE:ñF.LG, .:: ¡ EL F.E.:.UL T ñl:C1 E;. ¡ ~lL:flL ñL C·E -
~¡:¡ iME.LA. EL F:ESULT.;r:·O .::e: TCii·iFiF:M (1JtiG BUENí) L-E ¡_[! cc;;r;:.-¡; 
;:, ! O SE T~MMF-Fi CGMO ilALG (: C·ESC01'·CDC. I L:·C 

·.:r;r. ·.:e: .:::1iJGCIL:O CL FéSUL. TFiC·O r-Jü?. rr;rcs~;¡¡;¡;n 

[·E. GfrlH, OO~H, OOOH, OiJ.\H, OfriH, OE·iH 
C.·ó DALH. GEVH, GC.éH. GF €.H. ú.l8M 
r,s OFEH 
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GE6F :?EFC:.:r .. rc 
OEC·l ED 
OEC.:J G912GOiJ·I 
C1ECG .?..:E·í~>lEJ 

OEC·O ff, 

OE[> 1 Ar1t:iAOGü¿ 
GEC·7 1:;F:::; 

GEO :? AP.GMGGG.: 
OEC-F 6FFF 

GEEl frll:HGOO·t 
OEE;" 0.3E.312F2 
GEEC FF 

OEEC
OEF2 

A803G003 
A:JE?AñEM 

O?lc 
l)9l:-' 
G?1Z iAO::: 
i:o1J 
8.?20 
0921 
0922 TACA 
iJ.?2:: 
fi:?:-; 
L:u ....... TRE:i 

m.:s rnsc: 
o; . .:::; 
L:.:i:·o 
lr7C1 

ns:.: 
TAO?. 

DEF;; EC.E:GFCE::; o:: .. ¡ 
í~rEFL:· c.AFE.1.FF:-" ~r:.-_. .... 
C.F:Cd·IEMCO ZSG :'lF.CF.G ñ55E1'íBLEF: 
tt;. IN t++ 

OF01 F:C·,:iC.üúú:~. 

C1F8i' U..Jt:..J.l.lf,.::.--

c:rui:. E=h~r-i t: 
~iFll ~ñF¿:EFrF 

ur .1. .1 nuu• :u1.;.i•.• 
OF lE ¡;:;c::;nc.E;: 
·~iP .:\"¡ r., n: r 1 •• nr.,; 

1 1;- .:.,,; i-:EEEñFEF 

._1r'"'- r.:--r:;scr:-.: 
C1F 2 ·i Fl·E.EFElF 

,;¡;:.¡.¡ 

C1F· ¡:-
L~:f='·iÍ: r 'l .._._.r· .1;, r:, 

'~ r- t • . w '' 

1 ·~.... TñE.:-; 
l· .. :cc. 
(,,;;::.? 
0_;:.1c 
1~1:.-·il 
Li_:..¡::_ ;,.:,=._:. 
¡)_:,..¡: 

iñE..lt:f 

u ..... _ 

C·8 º-~F.H. OFóH, o::r,H, OF8H, 08óH 
i>B 0EL·H 
[·8 01:1sn. ei1;:n, GO('lH., U04H .. OG3H, OF2H 
D8 03.?H. OE·IH, G24H, OE?H, GBóH 
C·6 GEC·H 

[,¡:; GñRH, OORJi, GOOH, E•O:H, ORAH, OERH 
t·S Ci.i:::H, OF:iH 

C·f. ORñH. GGRH, DOOH, GO:H, OOGH, GEOH 
C·6 OEFH. OFFH 

r-B Oñ·lH, GO·IH, OGOH, GO·Hl. iJCiGH, OEOH 
[.·5 IJW."\"M. GE9H, 01:H, OF:::H. JbFH 
L·B 0FFri 

L.-6 OñOH, JGC:H, OOGH, 002.H, OAOH, OE8H 
C·B ,)ñ::;H .. OE?H, GRRH, GEñH, iJRF H 
[:S üECn. GEOH, OFC:H. DE:¡n. OFC·H 
L·8 GBAH, GFEH, OlFH, OF7H 

~t'EF.51 üft .,:-,:. i.;I;-' 

l>B CiñL.n. DG.;H. OúGH, eiu.:;;, 1Jr;f¡H, GEGH 
l-'t:· Li(1JH. UElH. OOñH. LiE.:H. UC1FH 
::.E CE:H, 010H. OF·frL .:.1:n. l1F'.:iH 
~-5 lHMH. GFOH, LróFf-L úFFH 

L·E 0ñl1H. Lil)L:;;, L1CiCiH, OlliH. 1Jñ·IH. i2iE·tH 
[·6 ur.:-:n. 1JE:iH, GFiOH .. ,)EC.n. GM7H 
LE. GE~;-;. liñCH. L1E:~.H. Dñl·H. iJEC,;11 
C:F l=ñEH. OEEH. LiñFí-L L1EFH. Lib·ifí 
E·B L,,. ... r:. L1é:::iH. ,·.r:::H. t:EOM. 1~1Fr::H 

¡:,.t; OE:'"M. GF;"t-L DCC.H. 0FCH. L1C::C:·H 
L·é: L·Fl n. Lié.EH. GFEn. :.'.HFH. L·FFH 

-.. -..... ' ' -,.. ~' ' VLUM•UUL'n 

~·c. u• _:-1 .¡ 1,.1 ,~ .• -1 • ·· ;-: 1.u.1, n 

:.·[ v.-:'.- ·- J ' • ,-.r-.- .~·. ,_- .~; ¡., ' ' '.'1 
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OFi'G FC·1EFE1F 

,:;:-;1 nww:.1·:1 .. 11.:1.::. 
1..1r.;:.,· iJ:iE10ñE~· 
L•F.~.C E:lGF·ti~ 
CiF:?l lñFé.tFF~ 

OF3'.) .::OG00018 
L1F?b .;..:.F: .. :.;.F: 
1..IFF.O r _..:.._1r.:,,.:., 

L<FA':i .:-.e,.._ :.rr..:, 

,:·FAH ;::::.;.FF:AF 
'"~FIF nur,. c-rr, 
·~:.7f ·i FSéEFF:F 

c,:=5'9 ñ·iG·í1JOO·í 
~:FEF f~C.E[ é6Fé 
-:.re .¡ FF 

I_; l.'"" 7F0:-'0GGA 
1..•:-:...c , 1,...t •• , 1c:.n,· 

c,rc t) E:-"r;F;.:---:;F - ..... :- i::: .•• rro 
.:_,¡:.: n •:•L'• r ·~C· 

l-;:·u ~ .. F1:i7':XICiH 
'.'/""C: :--r,_~:--:--E.C·7" 

U?€.·i 
39¿:¡ 
C9Cé 
t::?é7 
Li?C8 
0.763 
U.770 
0:~71 

ll?72 
0:?7: 
037·i 
¡;¡~":i;":) 

c;,j7¿ 
l:;_:;.7;-
ll.--:o,.:. 

,:i~;';.. 

Ci3SO 
¡:,;,c:1 
09:&2 
CGS: 
1::?.::·t 
.:1.?:;:; 
u::-.:ii:. 

,_,_..,,:., 
(',_:¡.:::~; 

09,;_; ihBl¿ 
¡j_::;.;c 

CE . .:OFC·H, ,JlEH. OFEH. OlFH. GFFH 

C:·E'. Cfi[iH, GOGH. OGGH, 8G3H, GRGH, OESH 
[·E: co:;rL OE!H. OGAH, OE2H, GGFH 
C-6 OE::H. OH:IH, OF 4H, Ol::iH, OF::iH 
C·6 él1:1H. GFóH, GlFH .. OF7H 

C·C. GE:GH, úOOH. OGOH. i:11GH, OZGH. 8F~H 
L·é OSJH, OF':.H. os.:H. UF::h, ~iS::-H 
l.·E UF:H, os:;H, GF':H. GZ:-'H, OF:H 
[·é ü.;8H. GF:.H, OSFH .. LiF::H. 037'H 
.... o:. i:1F:.H. G?FH, OF2:H, 1:MFH, OF:H 
Le Dñ(,H, Ur7H .. GEFH. LlF7H, GEFH 
, e· OF8H, OóEH, GFFH. O:.FH, OFFH 

r·.;:. OM·1H, úi~·ifL OOGH. 004H, OüOH. frEGH 
L·S DAC·H, CE[:.;;, GE;~:r;. l":F C:H, C1E.FH 
['8 iJFFH 

é·ó Oi'Fri. GO;'H. OOGH. OORH, OiEH. G.Si'H 
LE 0:-"C+L GC 7H, 078H, l)Fi;'H, Q;'?H 
ve. GE7H, c:;;FH, 0?7H, G'.:'FH. [1(;.:-'H 

l'C:· Cr:FH, 1:rE.7'H, O;"FH. 1:1F éH. 07FH 
.~ ~~t~ OiFH.QCEH 

l ~ ·".i:-'FH, G87H. GOtrH. OOMH. 07EH, CiE7H 
C·E: J;-'L·H. W97H, CCE.H. 1~1L·7h, G7":-'H 

.:::::i1iEli·:,: :.;.Ci iiA:::.:: r.:;;EiiS:..EF '·,'EF..::íOt·i ,:,: ú:-' 
rH !U +tt 

•rt:..:: t:·• r:..rr, ... ir ti:-~:;; 1 i:E. CE:7H. ,J¿:Fri, UF7H L1:iFH. GSFH 
.: .=E[.. :.F.:F:-FHF • ~;:,.~1::: l E . .1_.rn. .~;e Fr.. '·'' rn. unrM, 1.-1:rn 

1.r-1"., Er,.;.·r;,·e: U.~:.-: [·E. C•EL.·H. 07FH. O.::iEM 

J~S:·i 
L•t":".J , ,·._1, 1_.1.,1un Li?:?:, .ne.Lo re .J~'FH. 1~G7H, 1:iOCiH. C1LiFfrL 07EH. OAiH 
C:FFC. ··"L r"·· 'c·r' 0:-:;,.; ['8 ~1;"L i-L 1Jé.;-'H, O?E.H. VF;-"H. ,_.,, n 

1-:.CiO L.·7"6F?:-'::iF 1-:i~;;.;- ' " LIV1 n, ,j€.FH, U;:', n. 1-···· L..;r-n, OSFH 
i.C11~,:; -FC-·F:-'FFE e:;;;;:; LE L1:FH. LiC·FH. u. r.""1· VFEH. L1:-'FH 
~.~1L1M E.í·;-'Fñé i'~ • .;. ,~~ L ¡:, UC:·Vt"t. v. r-n, Of"iE.H 

LOúG 
¡ 0:.:r.· , r•.J, J1;.1.:.1n J.1.-1.,1~ :'F:E.lS LS 1.1, rn. GC1:"H. U\.lLIM· t~·GAH. 0:-'EH. úS7"!-i 
.i.V.i. - , v1 •. ,, c;.n, .iCiG2 [·é U7LJH. DCiH. ():-'8h. liM;->:1. 07:-'H ' 
:OE E7"6F?7:3F .J.UU.:.. L:E. L'C:.• M· ·~iSFH. D:?7:-;. 1.,:_•rn • .~C-r:H 

.o.Ll.J.1,: .:,,rc.1 ,· rr-r:. Jr,O·I C"-6 l'.J_.rn • Gé~H. O~FH. DFéH. ú?FH 
l.C:.: ;L·:--'F1:.S .i.GC: [6 O;-.t·H, 0:"'FH1 GCóH 

.llJl.'JO 

L-0 i.:1u¡ ~u;_:un J.UIJo , r.r., ... _- [5 CrCu:·H. ._.., rr., OOOH. GOAH. Dl(.H, GAG~: 
i::,.:c ::;cr:1L.·C·i 1L1G.:: : f. ú"";CH. :,;::H. (11.C·H 1:1L·tf-L ú'.'.3CH 
1""i-.l) ,_.J..J.c.;:_._1c .!.J1j? tP i:1C.i.H. •.J ... t:.n, G:?:H. o:;rn. 0::.3¡..¡ 
.. : ... .: 1;:?.;~;:c::. ..LUJ.L• .. GlFH. ,j?;;n. G:;Fn. OE:H. o:cn 
" " .-.11.- 1.r .•. ÍÍil l rs (J;:,;:.¡-;, •!,1 ,¡, o;;;'H 161 



'~~~~~--~~~------................................ .......i ............... .. 

lG::D 007F8GGi1 
liJ.í:. :;c::;c1L:EE. 
J.U't.:'i CE1EEC'.:iE 
lO·IC 1FE7:JF3C 
1G:;2 FF7C:FC 

10'.:i:i AOlF1:'lGGA 
10'.)8 HE:A'.iEE 
l(iC:i) EFUóF69€. 
1CuS:i R7F'.:117"E7 
lOéR F'FlC.FF 

lOé.[.;· HOOOOOlO 
U7.:: :'CECfrlFC 
J..Llt C· F C.ñ.::E[:Fi8 
1Ci7C ACFí.:CFF[, 
10:: . .: EEE.:.EEE·i 
1027 í 7'FE12EF 
lOC;C C:F1CFF1F 

J..l_l_":'..l F:Ll¿!GOOlC 
i.G:r; FCEOFME.; 
tC1?C E.SR.SFl-JFi8 
lC1r'il nt-r.-:.urr.:. 
lGMr. E1E.~:E1E:·t 

lOf;D ~·:-"E:~:.:.:= 1 
h-161.'.t ¡.: l.4C:F91r 

lOE.':; riCil!L1.:iC1LiE 
tvr~c .1úEl .,;.:.Ec 
:e,¡~ er r ..... nJ.c:1 .. nu 

J.1.:.ll_ .... C.C1f1:t=l-iEL 
lüCñ F ~ 21~iEF: .. ::. 

1012 
181: 
HJH 
1CH0 
101€. 
1U17 
1013 
1G13 
10.::0 
1021 
.ll:I._,.;. 

10::: 
102·1 
10:::; 
10..:c 
J.1,;.1~ .. 

10.::; 
10.2? 
10:.D 
10:1 
1CC2 
.to:: 
10: .. 1 
.1..1_1_ . ..; 

1 c1-:t=.: 
.1CC7' 
J..1,;,I_.,:, 

1c,:.~ 

l(i·iG 
.ilZi41 
..LU't,_ 

1.(}J: 
10·1·i 
10·í':; 

Tfi820. r.'8 OGOH. 07FH, OGOH, OOFiH, 01CH, :JC·FH 
r,s o::;rn. OSCH, 01C·H, OBE:H, O:J[·H 

TAS21 

08 OE:EH, OlEH. OEOL O'.iEH, OFGH 
CB OlFH, OE;"H, O'.iFH, O?CH, O?CH 
C,8 OFFH. O?C:H, OFCH 

[.,8 OFiOH. 01FH. OGOH, 00.'1H, OfHH, OF;"H 
[:·E; Ol·iH, GE~H.. OFi:_iH. OEEH. ü3:JH 
C·8 OEFH, üOéH, OFf.H, G;iéH, OFC·H 
~ .. s OA7H, GF3H .. 01 TH, iJE7H, OtiCH 
CB 8Fi='H. U1CH .. GFFH 

[.f; OFíc•H. OiJi:rH.. OOC.H. OlürL OAGH, úECH 
LB Gfl:H. OECH, LiM·IH. OFC.H, Gü7'H 

;:.¡; üñCH, GFC>H. 1:itJFH. GFúH. üEOH 
[.ó GEEH, us::H. UEEH. OE.·íH .. t:iFEH 
C·E Ci17H. CiFí-H. 01::.H. CiE¡:H, t"'."J.lEH 
(:E GEFH, 01CH. OFFH. GlFH. CJFFH 

r·B 1~iñDH. OOGH. GOQH, iJlGH. GAOH. GELiH 
r:·E. o;;:.t-L OEl"iH. OR·tH. oc:.;n, c . .:,;H 
C·é oc:¿.H, Gh::H. OFOH. GAE:H, OFDH 
í·R i'."lMC.H. GF;:.H, OilFH. ,-:,;:-;.:,~..¡, i1Rí1H 
l'·E: CFlH. DB:.H. ~-f.1H. Uf:·tH. i:iESH 

CE. l)ri1JH. C1El·i-1. GñSH, 1:1ECr., r?;ñ:.n 
¡;E. OEC.H. úñ.1.H .• ~;t.~.H 1~:r.t::H. 1:1EEH 
l.E. OE.GH, .~,E~·¡.;,[,¡,.¡¡..¡, L:E::t-L l:1íi·.Jrl 
i:>E er;:.~.;-,, CJ,:Dr1. Dtrr.. i:-c.::,n. í21ECH 

CF.ü!!Eil1-.J ~.:~.e; i!ACF.Cs tE.::EiiEU.:~- ':'EF.~.I~1it c.: G~ 
•it ¡;.¡ ttr 

l :JL.F ...:.i:::•. .:..tF ,_ 
l~1[ .. ; .-r 

J IX·'.:-. .;-.1:.H_llJl~UUC. 

.i.CL •:· .urr. .:'l'Jt".'-

1C1E1~1 i?.f .~.·1 t.:' " 
: 
'·' 

¡ .:1[:, l." ·::; - re 
j 1~1EFi t.: '·· 1::1~¡¡: 1 ••••• :-

u.ir:..- ni.11.:1 ' .11: I! - ' 

..i..ur · ;::,c;F E. ·'º 

.. 1:;F;..; • ! ~ir,¡ : 

' :·:;- ,- ' 
,. .;· -, " ill1·I ' f 

lLl·lo': 
-Át.:.r•1 

J 1.1·4.;:. 
J.C· l? 
.l.1j':J(1 

tl1 :!1 
.1.G:J:: 
1C1 -·-· 
lli':·í 
0.1..: ... 1,: 

¡ t.:,. • .:·· 

¡ '-~ . .1.-

~ r_. •.·r r-n 

í·é \j.;.: ;;, 00¡·,r, OC~1H .. úCE.H. Li:~ 1:·1H .. L1ECH 
, ·r:. ,-,_: .~1¡..L 1:1G::-;. 1:1·:;L:i-i, üECM .:;.:.OH 
[·E: L':EC ¡..¡, C1S ;¡.¡ 1.1t'.·,:H. G;.;.¿;¡..¡, CíFCH 
[ F ,_:-¡;:-.l:,H. ~iFFH .• : ·:.::.H. cr..:H. úüDH 
...... úE1:r~ . ._·,,:;¡;;;;, l:F·~r-;. ,:,:;.·r;. 1~1Fí-'H 

[·E en._-,¡.¡, 1: ;-.,~.¡.i. 1~11-11"•H. t°1i::r-+i. t.1;(1H. liECii 
,~f.C·H C·r~;..:_. l·¡:·:·H. 1"1E::H. J::ñ::.ri 

l r .:,r.1H .. -.~-.i1.-~. ,-..~'"~i-1. 1_.r-,·,n 

162 



11ü::i .:.L.000üi::1R 
ltOó ;UE122E8 
lllG EC2VE2:?0 

111r.. ::i:,cc¡:,;x¡M 
..1...1~... .: L é i,:;;;::E .:1 
11::.; EL ~.,:;C2.18 
110::(1 '·'UC.J-üC:.L:.1 

J..J...:...: r.::rFF 

L.l"> 1 ::=;;.: . ..;rr.:. 
t1 :r: 

• l ".- .• '..IC.U 

- •.•. rc-.u.~•-' 

i. li:~.: 

..... r-. ;~--1~L.: . .::~1::; 
l.Li:" ~ .: :.::;· .. .:~.F,; 
1 J.::c. .=.::;.:,::.;.-:.F 

.L .L, .: ~ ;::::.: :r~ 

n•.•L'1.:L.l.IL;M 

.: ¡; .. [. --r·t.i ... _.r.:. 

¿_;:_ ·r-.-r· 

i ! :.F ..:. ....... -,_ , •... -

lGC::l . n::--~, 
1Gé.O: 
1n"~~. 

J.L•r: . .._i 

1 o,;.r~ 
1,:;¿.:· . nr.·~-=· 

J.Lt1, 

10:-'.? , ne _11 

1c •. :c. 

.1.'-··= ., -:-ñc.: 1 
¡c,.:.c. 
.1,(..".;., 

l(J.;.; 
i.1-,:.:.:;. 
lC1-:ic. 1nr:·-~: 

1071 
J L· •..; 

.h._ ... , 

.:..c.:-c ¡ ........ 

08 O;?GH> DC1aH, Gt:iGH, OGAH .. GSOH, GEGH 
C·8 OSGH, GElH. GSSH, OF.:OH, GS:H 
C·B GEl1H. o.::oH .. OE.:H. G3Gt-L GE·iH 
[ .. E: OOGH. OE;.H. iZCSH. GEOH, 001H 
l.8 GFCH. o:.FH¡ GFFH 

(18 OSL1M. 008~-L OGílH. G8AH. CSOH. GEGH 
C"·C 1J2GH. CE .i.1-L OSSH.. OEUH, GS:H 
C·8 GEOH, O.::GH, GE2H, GStOH, OE·iH 
v::. 00.:iH. OE:H .. u:sH. OEOH, í.i01H 
C.-5 úFLH. Li.:.FH, GFFM 

CE L•mrM. L.OGH u.::cin. LiüMH. 0:1H. GFCH 
l.é C1::.:n. L:EL1H, os::H. DF;"H, o.::n 
:E. 1.1rrr-:. l1,:·:H, GF:-'H. o.:-:·:".H. C1FFH 
:-c. u:Fn. LiFOH. u_;FH, i:;r;;H, ü:7FH 
L.8 QFC.H . .., ...... --..... 

L' ::-r ri, L1r ..:.n 

C·E OAGri .: .. :.CrH. üD'7iH. Dei::.n. O::"C1H .. OEOH 
r.•E. [.J?L1H. LFGH, CCOH. 0EGH. o:FH 
., t'· í:"1FCii-i. o:FH. C:EOH, u:oH. GFFH 
t·b cJ"~uh, Cii:.H1. Li:i-:-H, iJH-ii. Li_i-H 
[:E üEFh 

' r: . Lir,(,¡.; 

...-c. 1:.:....i.n. 
. lrFC..:;. 

i::E. L·3:H. 

(:1::DH. 1JOQH, GO;H. J3?H. GEOH 
c,;-t:;;;, ü:::.n. GF.;;H, t2"1::H 
C·:Fn. üFSH, o::.FH UFOH 
.::,rFH, o:.:H. OF'.'"'H 

[1E; OhOH, C11:\JH, .:1ourL UGñH, os:.n, OEGH 
ve. o:!.n. 1:run. o.:.·:ri, ur:::H, o::H 
[·ó GFGH. L•_rn 1:1F.;~. G?rn. ,JFG~ 
1..c G3:H. t.~FFH. L1~.:..11. GF'.'"'H. CCFH 
[:E l~IF'Fri. l•-~rM· t?;r:·'H 

~='··' ¡·e:. 1_·:--in¡.1_, :.L11;' V(. L1Bf.H. lr[ L"IH, (,f1fiH. Gl:{"1H1 [1F8H 
. i:;, -¡:-~,;~¿=~ : •. ·,:-: Lt'.- ;JF~.q l~1 ¿1:1H.C.1E~H.1:CFH.i)C8H 

~:or r1E: :~~;.-.: ¡,:_:._: [e=. L·Mf::', t:'1[ :...H, OFFr;, ¡:.F~:H. GéEH 

; 

¡ 
j 

r .. 1 1 ~ _i.J,_'-.. CE L•EFH 
~=fií.t: ·•.:; r~. n=.~r.T: E~. ·t:r::.·_,, t•- .:,;--

h ; ¡ ' d•.IM 

ra· .. t ' ._:;-q¡, ,, 
f.:.1..-; ; 

' F.F·? ;: 
; - AE~ ... =¡:r- .. 
I~· ', 2::.:--r:t.E. 
Br· (".¡_ L"J.UUt. -

; " ; : ¡ 
; ''· . . 1:1·l 
.. ¡ C•é 
llOt. 

L I:• 1~1;;l-,¡¡ 1_11 ?H. Cii'X1H, 8GRH. GS8H, O(:·OH 
::.-t:; 1~1F.EH. L-l·GH, üFiRH. ,:i(:·OH, OF8H 
l.·~, ílFt""'H. L·c~ñH. ,;E.:-n. e:.FH, OC6H 
:.¡::, C·í1f:H .• ~.r .:H, .-Jr;:-;i. or.::1. CIGEH 
~.¿; nr.:r.H. l): .. FH, t-<EEH 

1'.·-· ,; :,.¡: ñEFH l ¡ ¡ ·· '· 

:-F. n;r+i. íJOlH. Di.X1H, 00;-'H, 1J.t1H. GFlH 
C·E. í:°JriO:I-•. (,~;·H, (jffr..ri, l.1Fr;H. 01FH lGJ 



1.LC .3 FF L .. :iF:AL:· 
1 lCC· ..,,, -
. tJ.CF ,.; ~[:-'G.:1-::,: 
tir..:) ;·Er..:.1uc:: 
l .1 C· ~ 01:iC.CGiJCM 
11L.F .1-.-- ... :- ....... 

1.lE·í ..:..:rr ... -L'C 

;. tE_::i , , ·-~:.·c . ..-~~ 
LlEE nE.í·P-CC· 
11F ¡ :JGr::c·uoos 
11Fi ,, ___ r, •. -

l1Ft ........ -r ... -~:o 

1.~l1 l r, '· 1 .. ._ r:·nt1 

~ .:G::·. fíH E·~ L:FF 
t.:·c,5 ~ ¿ ;:·l11~1Liojrl 
t.:11 .l·iF.:1 tFE. 
1:: t,; Fr..: C FF .=:¡; 
;_._·.1r.: ,·,:·:.:·[,':."._~i='ñ 

J. .. _,_,_, r rr.t ,- ;::, 
- .• _. ¡ .-1 .. 1.:~.;:. 

j ~.:.F. - ,- ~ r..c· r· 

~ .. >1.:. :.·_;,i~E::..::r· 

1.:0i[ .·.:.F ::.:-.-,~: -
t.• ':i.l (il (,,:,l-;l-,: ~ 

J._. u rr:.El r·c.EE 
j _ ';""'".. .. • t·· >.1 .. 'L' J.'·' 

J.- .. r l.M: .. r,_. 

,.i r-- .. ¡'lO.\.. 

ri •'"''V•. t 

.i : :1p r1L r·: Er.F .:. 

.... ,.:·1 rz: 

•• ,. ji-J •. 

110?; 
11.lG 1 r.ei_.r. . 

11l1 

HC 
Ll·I 
Hl~ 

.111é 

111~: 

l 11 '· 
11:..L1 
t1.::·1 

.Li ...... 

11:.; 
11:..: 
11.:r:. 

.:.l·i i 
t.~.j '_:-
... 'lé· 

::.:.--.· 
.:..:.;· . 

r:r ¡¡_ 

..... _,, 1 i¡-'.1[ .. ¡.¡ 

.:..:.:,¡ 

.. -~- .... ' --~ 

L.-C. DM3H. UF 2H 
f:·6 0:;1n. CE;-'H, GGOH, OlCH.. 09.~H- G?·iH 
u; G:-'EH. OC.·?H, Ol.L1H. oc:.H 
=-8 GúCfr·I. C~éH. CrG1JH .. OGF.H. J:5·iH, tH·iH 
C·8 o~.:;;. Li22H. OF:-'H, c1.:.:H. llr~c:H 
LB o: . .::H . .:.;;rH. o::H. OC·EH~ Ll·l::H 
['B GF:'H. LiL.LH. nr,f.H, C:ñr=iH. 0FFH 
t.-E: LiñC.71. lil-EH. GCí.·H 
[:·E ¡:¡.::¡-,:-;. l~.r.c.n. Lr•:i0H, GDE:H, 0:...trL D·MH 
CE L(':.:H . .::j .. :.:rt. GF:'H. J:O:H l•L·C:H 
r·.s n.:.:n . .::r.~n •• :1.:::r;, t:iL·¿;n, L-i'.:iH 
C 6 ur. n 1:1CLH. G[·,;H. C.FiAH. úr:FH 
CE liñé~,. :ir EH. C(l·H. QFFH. UCl-·H 
:.F u_::n. lrl...,l:•H· GC:Lil·L C{1í1H. o::.:H. GE;::H 
(·E O.l·iii. l1F2H, ül·íH. L'FEt-L L11..JH 
í·E lJFñH. OlCH. 11Ff-H. C1.~ñH. ,:,FEH 
..... ur._n, l.FSH. G:?:iH, C:FMH C ?l·H 
~º urrn.~~SH. GFEH 
[·F •x·w: ..:-i.:;¡;, .:,iJC1/·t. G/.EH .. (:_::¿r, L:[.{:H 
' e-~ u ... nn 

' ... ' ... - ~ .. ' ·. - -.. ' '-" ::n, u_ c:.n. LH ... ~~n .... •::-in 
... - ..... ' · ...... '' -~.-.' 

....... -n. UL-C·H· Ut:t:n. L<L ... n 

r.r. .:.rc.r; cr·L·H- o~r.n. ,:.F_:.H. ,_,, :-n 

.. e urcn L~~n ~F2H.OFFH CF:H 
l t. c.~.~¡, c.c.i:.ir;, COC.H. l-10.:.H. t<.ñH. l·C:C:.H 

c.:·:·.r. ~-í:: ;..;, ,_. 1. :-n. , ,FfH. 1~·ñ~i-l 
: F. .:ir _:.n. ,:, LEh. L Et~:n, OiiOH L1F.lH 
í·é:. l' ...... e FEn. C•?:in. 1~;F :n 
[.¡.; i:,c~:..n ,:.(•ñH. (1(t(1i-i. ,~¡hJH. uc.:.n GClH 
~-r..· 1.1r:.r.r. l 1:J.r-L C.éTH, GCll-i- ltE'F.H 
,.¡-.• ~e:::;. LEEH. OE:-n OEBH, L·E.:;n 
l. r:. ,_,e, n. 1~.¡:- _::.¡.;, C.FEi-L GE:.H, Cié2H 
[ ;:. Cil::~· l ... E:é=M. L:·.:.H. CiEL+i. L1r.·?t-: 
L.+. CEt='H. Ll ~.-i. üE.;r;, iJFE.H, l1E8H 
[:E L·,rc.r: :.EL¡.;, i"JFE.H. ·~·C:EH. c;=:·r. 
l'º e::~ ~¿1H,~c~,~ 010H.a10H.L1acH ................. ___ ,, 

u1.: ... f1, '-'-·Ln 
r E .• :,.;e;.;. :c.1r1. u.¡.~.r;. ;,E.n,.. 0-i:n 
: E. •.1¡::c.;) ~ ·1 _.;1. 1.•.":'1. ~. ,_,,_r,:.n. t'1;'L·H 
•T u:. °r·, 

í..":. -:1ñ lh . , -.ri. ,· .• -,1-rl-: . ._,,_,·111. 1:L1l1H. C1é:.üH 
• r;, •.lrll ,,. (,f[·H, ,_,,7.r:ri, ,:,F~J-1. t_r_..r:.n 
L r:~ ,·¡r(·¡..; 

• ,¡,,i.¡ ,t ,1 '' •'Lj 

164 



1::c.1 : .¡ 0900(;.i 
J....:c-.t :r;:FACE:l: 
...... CL.- E i 
12r.:c.· 
1:·c: 
1::.c¡ 

3~1Gt':ü28.7' 

01.:00300 
812.32808 

1:2L.·1 C8G·i012·i 

t 2rs ::r· ¡ ;;oc·r.· 
.:....:.r:.1:: FL·.t2C·8.!.S· 
.L •• c... ;:-;;;;[.._~;iF'[ .. 
i.:;~;; ¡:;,:::1.1~G 

4 ... .:..o. .:-.1 .. u1 .. :1: ..... ,·.-

1.2F.: lFi=G.iS1E 

l.:.FC. F.~1:::L:·i1E 

¡ _ l.r. 1 Fl: ClFFC 

.__ .... 

.. _ ... ,.. 
~ - ... 1 

.:.: í 
l :.:._ 
t:: t 

.! _r-.::-. 

~ ·- .... '· _:.F 

• 1.11 :.:-1.:r-_-

;:_;,=:r:.~·1 

... _ ...: ,-, •. l.I •• •.' '· 

._.-.J. r-1_,,_...-_, ... 

._ - -. -·· • • ... r: .... ;- _, 

.l. :.?Fi : .. :Fe~-.. :_ 
i ~ -, ~.:;::.r:t:C·? 

11:;.; TA8·lé. C·B 02~H, 009H, OOOH, GO·!H, G2CH, OEC·H 

J.J._1."1 IMC'li 

llóü 
.1.161 
.l.J.C.:, 

.J.J.c...:.. 

.1.16·i 
1.1€':: 
_¡¡¿¿ 

:...l.t.'.•.:O 

:1f.;.; .no:..1.: 

1.1 :-'l 
L.L,._ 

JO ·' 

lt:-' ... 

J. J..:.~ 

1.1 ¿,: 
¡J..:-.i 
J.J..: ..• : 

1135 

11.= .. -. 

11 :.-0 

.119.: 
J. ... ··-

.¡,_.L: ¡ 

l .. .?~ 

..l .... u .... 

~·B o::FH, OFFH, OACH, GEC-H, 033H 
f.·E GE·lH 
~·B 03GH, OOC:·H. éJ82H, 88;'H~ 020H 
C·é 001H. OWH, 009H, OOOH, 009H 
Nl 001H, 029H, OSOH, OOOH. Oé1H 
C·S O.:GH1 GSGH, 883H, 081H. 823H 
C:·B 88GH. GG·iH, 881H, G.?·JH, GGGH 
("8 OGEH, 013ri, OFC·H. 038H, GD.fH 
C·C. o~;H, GF-iH. 038H. GC-l':>H, 03,H 
L:8 GF~·H, 01CH, GC.fJH, 81S:H. GFOH 

L:.C.: OFOH· 0.11H. GFGH 
[>6 ilSGH, 0GC'i. oo:H, G::'FH. GFGH 
~ .. .::. 01;:¡.;, GFOH. G1S:H. r;•..1.::.n. Ot.·GH 
[·:;; iJ1EH, OFGH, ü1FH, GC·SH. L.1..1.r-n 

r·E GF3H, Ci.!EH, or: .. u;, 01EH. OF·1H 
L.·S GH-""H. C:C:·l"Ji. G1FH. GFC'H.. 05EH 
[:·8 or:·1n. i];[H. GFlH. 8'.?FH. 8(:3-H 
~.·é: Cf:;¡.:H. iJF~;n, GlEH. ül>.lH. G1EH 
L:C; GrlH, [11FH. OC:·9H, o¡;;;;. cir_.,n 

r-E C!1EH .• x.: .. íH. 1;.IJ..C:.n. OF·tH. G.1FH 
L:.:. ,)l.{.H. 01FH. UFC:H, 09EH. CiL·~H 

t -=· 1Jf"·":•J"1 

[E o.:trH. 1·11..:L.·r-,. C1:1.::H. Li7'r'H. 1JFOH 
C·S ü7'.?f-L Gi='C:H r .. 1 .... ~J:;, G;"SH. ¡::f;OH 
í'·F' C,;-';:.H. u1- UH, 1)75-H.. LrL•::.H. u,·_,.,, 

r.E. Cii=~H. uo.:.r:, GC:·1H. 07SH. OFlH 
OE 0:-'?H, ül .. 3H, 07':;;H, DFSH. GFSH 
~·e· 1.:.1L."LlM• ..:rr vri. L·FOH. DF9H, oc .. 7:n 
v.:· •.:.1r::"n. CF..::H. OFSH. ~~[:·lH. GF2H 
1..-·c:· ~iF lH. OF7lH, OC:.H. csr :.-n, GF3H 
r ;:. O:-'.:.n. cc .. ;H, G7"2:H .. 0F·iH, 07'.:IH 
~-8 Ol'·CH. G7~:.H, GFi-:-H. i7ii'SH, GC·'JH 
....... 1..11 .:.n. OF=H. Oi3H. OL·f:.H. ,,1,· .-:n 

Le-, 1:1r-L'n· üF::.H. 21[: .. iH. GF8H. CF·tH 
r.~. GF?H. i.IL·.,_.n, OF~';¡H, DF1::H. CF~.H 
:·E. •.1L'._1n, eir~·¡..;, ;)F:'iH. OFSH. 8L:·f·H 
.. .. ., t:;f-'?H. 1JFL.·H 
í.-E. l:ll.:JIJf"l, 1_ILC·M' UL1 ... n. _1;-rr1. 1)é0H 
L •· \:1r:~·H. l1E1~iH. r..: ... 1 .. 1n,. ._1, L·n.• GC.C1H 
l·E. U:-'CH. GECH. OFC.H. GL.-t·H OFCH 
L.·8 :i::-c.H. 1;1, r_.n, OC1H. G:-'CH. DE1M 
DE r::F"í"H 1:il•1H, UrCH. GFlH. Oi'CH 
í.8 í)C,:r;. 1..:.11: .. n, uc:...:n, GFl:H. OC·2H 
[ .. ¡; GFCH. L:Jr..;,;-., ;:,:--e:;. GC:.n. 07CH 

['·E. 1~i-:'C.H, 8CSH. i_;, • .. n. CJEOH. OFCH 
¡_¡:: UL .::H. crcH. 111-.~.n. 0?CH, OC:=7H 
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l:FiE CE:::'CE8FC 
l::E:? FCFE; 

1:.:fi.? 
1.:lG 

L:·é OF_:;in, Ci7CH. OCRH. 07CH- 0EñH 
(:.0 OFCH. GC·ñH. OFCH. GFAH. D7C:H 
L:B CCFH. G:'C:H, GEE:H. GFCH, OC·BH 
L:·B GFCH. GF8H 

CROME1'1CO :~:o MFiCF~Ci ñSSEME:LEF ·.,:,::,:;.::; r Ot4 ce 07" 
+ T; ¡¡; .¡. T T 

~ -....... 
J...:..C:•C 

1::c:o 
1::c::; 
ECi 

OGGlCGO:-' 
:FF''.:;1801 
C·lS'.;.[:·l:Jfl 
;D01 
001EOOúfi 

l:C:C· ._L1c:.uu.u:.;. 

.t:r:..:.: FUDGE3.::D 
i:.r:·::· C1GE::í::GE.i. 
1 :.t·C El:iñGE .1. 
1.~.r.·F c.v1s¿.oi.:1A 
1::E-:; .:é.f.1J.l?CG 
1 :.Erl r..,~:nsc:: .. : ~: 
1:.:·EF. u.;.c ¡¡.;ce· 
.!.:.F·l ~.r.c :,J:.c, 
1 :F7 1J;·1;--~L1i:1li~ 

1:F~: .:::·C·::i;:-EFi. 
J..·1u.. ;::~r.r.rr:--:11:, 

l·11 =o. ri ¡,:,.¡.;.r C1·i 
¡ ·Í Í ;= L•.-;:: -e;:.;- C.· 

J..1 ... ·1 ,-;· 

¡ ¡.::-. ¡,--;--r-··,:·:r;c: 
J."1.;r.. .i:.:- r 11.. rr 

i í: ,7, EF e-: l~:F ,.: .: 

...:. r .; , .: ~ .-1 .. 1.".·~· 
l·i·i" , 1 ._. ".:-n:-,t. 

J. •·1•· :ir·::r.:: 
.!·i·il ,...,,_,._,,,,_,._, .. 

: . .i , ; l ~r-r ¡ 1-

1 !'.:-:.:, r· 1 • ;'>:- r _·i 

¡_ i¿.~: 

_¡_.._J.J.. 

12E 
121·1 
121~ 
1;:1¿ 
1217 
.J.....: ... .:-

1:19 
.l..: .... u 1no._1_:, 

1.:.:: 

1.::.::: ¡ rir: '~ 

:n;-._1, 

.. ·-· 
.::~ i. i ¡ •i;_., '.7 

f'·f:. (IG:JH, 0Ci.l.H. G80H .. GO?H. 010H, Gt:1::H 
L:·8 O:FH. GF~H, GlOH, GOlH. OlSH 
::·E OG1H1 03SH, ül.·1H~ G::GH. 001H 
v8 090H,.J01H 

.......... ~.' .... .- .. ,,.,,._,.'' ......... -.' ""' ... ~.' .... -..... ' 
¡,:¡:. i.;.iu:.:.111. 1,.1.;..cn, 1;1,;.:t;.:n .• :.:.:1.1n~. ;.~nl:.ln• l·.10:.un 

r:-E: G:c,¡;, ~EGH, GJ1H. CiElH, 02GH 
C·8 C.Fn·L 0~1::ir. GF.:.H. G~orr. DE·iH 
CE OQC.H. L;F.::·H. GOOH. 8ElH, OACiii 
L. C. GEGH, GMCH, OE.iH 
l. E Dt:Cih. G.1.CH, 0úOH. GGfll-L OMBH, CC.VH 
._:¡-;. O:.?SH. ¿~1:.on. [1•i;7H, OC.'71H. OL:SH 
¡-: .. e:; 1:iC··=·n. ~¡o,:;r;, oc.:.n. o.:·.::n, oc.:H 
í·F; oo.:.H, 8C1H. G·i3H, C!C.LIH. OrlE;H 
C·S uL.un.OE~H,¿con 

l-C uu1..•n, Ci;-':7rL ¡;GOH. OC~:.;. GlDH. L1Ci"::H 
[.-E ~11.{1n. D(·L:n. GFfH. LiFCH. 1.."'.~1IH 

L.-;.., -:;.= .. ;n 
:E ~.;;.¡;.;, .. ;c1 ii-i. L1C(iri, GCHH. ¿,,:¡c.;-;. ~:EL.n 
l·r, 1_::-n ,.,. i.::1EL.+i 1~{ .. ;;;. 1~iFC.n. l1E.FH 

·:·r:~:-¡ 

Le 1_1n f;""\. -:11:,.¡r¡ ~ . .: .. :+;, L:r~¡.¡¡...¡ :.:;.¡r-;, l1E·iH 
..... '··' •. -~ :e :-n. ::,c-r.n, i:1Fr:n. L·EFH 
r·~. ur:--n 
•·::: Li·l:::-1 ~-~;=r; .• :,.:uJj..¡, .:iGEH. c..-·r;...;. ·~·GñM 
~e D:-.. :.r. u1o·r.. ,;;.iGH. OFFH. ür:.Ld-i 
• r. 1:iE~:-1 .-.¿.1r.. CL·rH. 1:ri:-... ,.,. v~r.1 

LE. ú:.[~ ··'· r~ 1 ;r.-, 

... 1. ,_.,-,_;-: ·,:·.:r-'. • .. ·:. .. 1.1r:•-: 1·.r.-i ... --r-: 
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~4c;: 1C?C;-'C3F 
.L'fO:•V i;,n,· L·l:•l"'..:·t::· 

l·fC.C· i'Eó•F::AFiE 
1·1?2 8F 
l·i'.12 i'3GFGJ06 
l·f:7:.:;: ::33E:19:?l: 
l·i3lE .:.E7'0977E 
l·IR: iSOFDGf'1? 
1·íR9 ,·.:..:.r:.·.;:.¿v 

HAF .~'E:7C::J:":J 

12:;:; 
.l..:. .. ic 
r-., ..:. ....... 

12':;é 
i::::;:;i 
12DG 
1261 
J..:.:r:....: 

1262 
l.:C·i 

TA662 

!rJ::.o...:.. 

[,B OlCH· o:;rn. 0;-'CH. o~~FH. 02CH 
[:E .:JBfiH, GiLH, 08FH, O::C::H, 03EH 
[:·S G 7EH. J?FH. o::RH~ OñtH, O;'EH 
[:-8 06FH 
l.·S O;'SH. OOFH, OOOH. 006/-1, O?FH. OFFH 
¡,s o::;H, 02.EH. O'.i9H· WDH, 06r.H 
t-S OSSH.O;''.iH,09iH.OIEH,OFFH 
"'"· Oi'SH. OOFH, OOGH. OCGH, D;'FH, OFFH 
c.r; 07SH1 02.EH. 8?2H .. tl9f"H, 0-:'CH 
C-8 0321-t Gi'CH, 037H. G?9H. OCFH 

..l.'IO_, '.J?L·FóC·C.F J....:.c: ... ...t L.8 o:i:;n. OC·FH. OCL.·H. ocr-H. 87JH 
CROiíEM~O :e.o MACRU ASSEMBLER '/Er . .::ru;., ü:· Lr7"' 

·ff.:; L:F 
·íB? t..:,.u,:;ouuu _r 

·•::-r .~:-i ;z?EE:F 
í·:.1 ,,., , :"C'•t 

, L·. ; .:.1~ .;cie:a:: 
; ~ r.. r:.c'.dE:.ec.r. 
Jl .. ~ ñr:-: ~é¿ 

12éé 

.i.. ... r:.;; 

J.2€.9 

J . ..:.; ... 

J.. ...... 

LE OC-FH 
¡:c. G·iC:H. oc;:;n. GGüii .. Ci03H. o:;n Or:-éH 
:·& L;.,:.¡;;, Ci.~2H. 1};"C:H. L1ói=H, i::;i:.;; 
... ~·· ¿¡;,.¡:-;. D:-'Fl-i. 08FH 
... e ·) ;.:n, Llli~:;n. 1:i1X1H. GC•JH, 07FH. GFFH 
.·::. c.¿,~ H. 1.·¡;,r.n. c,~¿:r;. ,;1c~.n. c:;t=.n 
r 2 e,,:.( ·H' :~,: ~H' GE.r:-H 

J.,_; .l • ~ ~~ur..o,:~.[-IG1~i FU7rtm CHE·:.¡:¡ 
.i....:..·i: .• 'IiHC re . 

. 1. -nr.Lt.:: -,· ... .: .... 
..l.-1 ,:¡ -2:.tF:l~F. ¡:1rFH c •• EL Í"~.;Er.T:1 í·r:: i...::•i'jTf..l-lL ti L:EL PIO <MOC·G :> 
.lo..t: - -E;1·.;:_:c.E ¡¡;·¡¡L_.~·:,.; ,l·I.:.;:cc;ou LE TñEl-ñ.• Ei·• Fl.iEf\TO DE C:ONTF\OL .. ~ ,...., .... · 

M ¡,_t.:._ ;- &JI 

.... ...:.:.J .•l -L.·ii=F~c¡r:1il ~;· r.~1t=.Li1 [:·IF:E.C:1Cii'i rt iñE'LFi+l 
J...:.c.... . ._1 -c:.:.C.R!CE :·FFH EU n. F'UEF. r.:. t·E C:OtHr-CtL E. L·EL FIO 
i.. .... ,~.~ C· -E:::.-Fiéf:' ~¡¡:¡;\-~.:¡, ..:·:~Ecr z,·.:,· ~·é: 1M,':".1_n,· EU FUERTO C.E CONTROL 
12;:;.¡ r.: :.e~ t=iC. 

•'"' • - .... • •• • ">• • .. ,.. T •ro.o ,-
:. ¡;,,:", .. ¡1.1:1 1't IMt•Lh/ 

" ...... ·-- ........... -.. -...... - ...... , ...... . 
··:1J.t.•' r;n.:: ;...t..•l~IMl'l·i·. u i: ... n::.L1.:1r. 

.. .... -·-·-·· 
l'• r- ::.:....L· ¿ '-·14 

................ 
¡·t: 1nc.L.r. .... .1,. 

c. -F:.n~rsr ncnc:;;,1:=. ... -r.1s::::.¡c.;~ L.·C TFiF.:L.iL· F.i.J r·L•r:r-.1u GC Ni-·-
TO'.: ;, l·F.L ¡: ! 1~i 

............. _., ..... 
-.,·,t"L:.L•.li.I' lt: . 

.l.__..,. .. 1 F -LC1itiñl ~-.¡:: t:,·::;.rrr--:r.:JF.*·.i 
1:?c". ,.,, -L:SE:.c:1~1ii [:F. Tñt;.; ri l<RELCIL·il L·E TAtLr'h·t 
i......'..~• -l:....uor.~<r--. iíF::,-.;-::¡:-, .~.;;:.E,~.~i1~1ii [f. T.;r:Ln· ... ,...., .... ~ . .- .- .. ·- .. -.. 

-nJ r::<'f; ,";-i: ' .. ~, ru::. :- .. u 

.l._tll) 

J ·- ,:,¡ 
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i::o: [; -ESC:P.!BE MEilOP.lA rn!F:ECC!ON r .. E TABLA) EN FUEFiTO C·E L.·A--
1:0·• TOS 8 é•EL F !O 
i:o:; E -LEE FUERTO n t•E DATOS DEL p !O EN ENTRADA 
Eüf. F -MRECCION C·E TAE'LA -D!RECCJor; DE TABLA-1 
1:07 G. -sr EIJTRAC·A.::11EMORIA .:DlRECClC·N GE TA<.t.A/ 
E88 1. -EtJTOt·4CES MALO. ·'./ERDADERO 
E89 H. -LEE FUEólTO 8 CE C·AT05 C·EL PlO EN Et.JTRAC·A 
E18 l. -C·!FiECC!Oil C·E TABLA. -c.IRECCION C·E Tñ8ELA+1 
EH J. -SI ENTF\AC.f;CtíEt10P.!A ·:C·!FiECC!OtJ [·E TABUD 
1:12 , E -sr MALO' -FALZJ 
El: Fi. -EtHGNCES. MENSAJE. ·-MALO 
1:1-1 B. -DE LO CONTRAR lo ME"ilSAJE' sumo 
1:1'.i 
1:.té 
Et;' , C.OMGO C·E LA RUTH<A CHECA 
1:18 , 'l''liR l A8Lc5 [:·E LA RUT rt;A 
""'"" , MALO ¡:t; F:EG l STRO C 
l:.2G , C·IREC.i_.i0i4 L:E TñBLñ REGISTF.O HL 

CMOMEMCO :;;:o MRCF..O ñSSEME:LER ".-'ERSION G:. 07 
;;.; IN +t+ 

l:'.'-~l C.1~iNTñL.·OR Ei1 f\EGISTF.O 8 
1:2: flf1RRC.fi Ei·~ F:EGI;Tf\O ,, 
.J,._...:,_. MEN.:'.MJC Eif F:EúI?.iF:O HL 
1:2·1 
.... _ . ..:...; [: 1 r:EC e r OtfE::: Cé LOS PUEF.'TOS 

<08;:.,:;. ..._.,_r:, C:Tf=:CLFi cc.:u 2.~H 

-:·Goc.::> .J.,,,..:.o c·1r.uLo EQIJ .,: . .;,M 

~GGSLr·:. .1..;.,_.;. h'iTOli EQU :'::UH 
·:'GüC.1 i:::? L.·r1TCiC: EC·U ,:i;_n 

1::ü 
..L~ ..... J. lriEC:A 

l·lC·:i :EGCi LC> A. o 1. -
J."ll-'1 .¡¡: ¡:::: L[:· L., A 
1 IL.·.; :.EFF 1::.; LD fL UFFH 2. -
l.·1C·Fi C·:E: 1::.:; OliT CíPOLFi1 A 
1·•VC •C i::·¿; LI) f¡, ·:HU "'· 
l·íC r L.•_:,.; .... J.._,_,, OUT c.TF:QLA, A 
l·iL.·F i:.:s me HL ·l. -
l 1c.:i :r.FF _;,__._._~ LC· '" o;:FH ::;, -
¡,~E.: v_.o..:.. 1:.·IG (iUT CTROLB, A 
1 IE·I 7E i:·í.t LC· ,,, <HL '. 6. -
l·1E .. _i l:_..:._. 1:-1: OUT CTROLE, A 
1·1E7 1:·1:; wc HL 7. -
l·iE3 .r. .t:·t·I ¡_¡; . A· \HL> ' .:;, -
l·ID ·17 1:.1:.; u, o, A 

- 1€ CHECAS. .:__. 

1 iER :.EOü J__."j¡ LD A. o ;¡, -
1·1EC. c . .:. ¡:.;::. CP il· E 
l·íE.t.· .. :ir .. _¡·1 "--·¡_":' rF ·- CHECA::' 
l·IF1j ::.:;o wc HL 9A - 168 



1-IF1 7E 
HF2 DZSO 
14F·1 ..:..j 

J.'lr'"..J 7E 
1·1Fé. C·:81 
14F8 a:; 
HF3 C::EA14 ¡:¡ 
HFC -=-~ 

1~FIJ :'E 
HrE ·li 

14FF :coo 
1~01 83 
1:'.iEJ2 CA:71::; r. 
J...JCJ..J 83 
.l::iíJ¿ i: . .:.::--1::¡ 
l:i8:? 
1::i0R 7E 
.l..,..11.;.·r:· :iF 
¡:;uc ., .. _.:.u 

1'30E 
l:'GF ,e 

1:;10 ... 
.4...JJ...O. C·: ;.~ 
.1.'.j1:: C62G 
CF.Cii1EMCO ... c.1..r MRCF.ú 

' ¡, IN '" 

.i.Jl _, .... 
:::i.s :..i1.l.C•J.. . .; 

1 -·, ...:J. ... CE01 
¡ JlE r.·E.21 
i:;1(1 Efi 
1':.1.E 1 •• n..:.:..J :; 
1J21 UC.LI ... 

J....J~-- Li-· . :;:·.¡ C:F~ 1·1 
:.ECu:J 

" 
_., __ E.9 

: ...: .... n c:n::.1:; 

" --~ ..,..,.,::.1 •. J..I 

J...J.:,.1,.1 L _._r-~ ... ,J 

... ..J.:. .... 2.l·iG1J 
: _..:,r:,. ... _. 

J...:.. ... •J. 

i:::;:: 
¡:::::;:; 
i::;.i 
1::::;::¡ 
1::¡g 
E::ii' 
i:::;s 
1~:;3 

i:::.::e 
i::.::1 
i:.::::: 
1:é~ 

1:6·1 
.l.~ó::i 
l. .... i:.c 

.L.;..i:'lo 

1:é2 
.J...:.r:·: 
i::i'o 
.i..;,. ! 

...... ..:. 

Ei':O 
Ei'·i 
.t.:.::-:¡ 

,;;sEMC.LEE 

.1 ::~; 
1:.73 

CHECA3. 

CHECA11. 

'·,:EF.:.IGt~ o: 

CHECAH 

1..nc.1~.nr. 

::HECMS. 

LC fi,\HU 
OUT IJATOA, A 
INC HL 
LD A, \HU 
OUT DATOS, A 
DEC s 
JF CHECAS 
INC HL 
LC A, ·:HU 
LD B, A 

LD A,O 
CF A, S 
JF :;:,CHECA12 
CF A,C 
JF N2,CHECA1<: 
Ii~C HL 
LD A, ·:HL> 
w c,n 
OUT DATOA,A 
INC HL 
LD n • (HL: 
LC· r,. H 
OUT C·ATOE, A 
IN A • CofiTOfi 

07 

CP A.E 
JF :,CHECAH 
LC· CdJ1 
w A.DATOS 
CF A, v 
.JF :.CHECAK 
LL:· c.01 
VEC E: 
--~F CHE':n11 
LC· ;:¡, ,J 

C.F A.e 
JF' 2. CHEC:FiE: 
u. HLtiFtLO 
jF FIN 
LC· HL E:UEUO 
RET 

.:.:).¡ .-.u11cr.c. f:üTINFi INF(,;::MFi 
1:'.>::; 
t:S6 EL~EO~G n r. 1 

¡:;-; 

'9S. -

, 3C. -
,3D. -

, SIE. -

'10. -
' 11. -

.12. -

'125. 

, 1:c . 
, 12C'. 

,12E. -

.1::G. 

, 1~G. 1. -
, .l..:.n. -

.12J. 

, 12J. 1. -
' 1::1: 

,E.-

.ns. 
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E33 
1·180 
1·101 
1'102 
1·10: 
1·10·1 
1·10:::i 
1'186 
1'107 
1'108 
J.103 
1HO 
HJ.1 
1-112 
HE 
1H~ 
1·11:::i 
1'116 
1'117 
J..t1B 
1·119 
1·120 
1·121 

H::::. 
H2·1 
1·12:::i 

C·EL e I F.CU r TO I NTEGRAC>O C·ESE'fiC·O 

C·ATOS C·E Ef.HfiAC·ri D l RECC l GiJ C-EL iic:t1SAJE A ESCR I6 l R 

C·ATOS C·E SAL!Cf'; tHHGUNA 

PROCED lM 1 EIHO ¡_;¡¡F; "/E2 C·AC<; LA D lRECC 1 Oti C·EL MENSAJE A -

WICIO 

FIN 

ESCRlélF:. ESTE r;os WFCRMARA EL RESUL TAC·O COMO' BUE 
NO .. MñLO ·,· úESCONOCIC·O 

SEUDO-COL~ I GO 

1. -AFUi./ífivGF. i)JSPLiW -!tl!ClO DISPLA'r 
' -REF !TE 

A. -MSFLA'r<'.APUNT C·ISPLA',·;. ·MENSAJE.:CIF.ECCIOfl t·EL 
MEiEñJE;· 

8 -ñ¡:t}~;TñC·OR l.·I.::Fi....Fi't' r.ru:anr-o;:,· C·!SF'Lñ'r'~l 

l.- -[:·l~ECCimJ l·EL MEiJSñJE L>IF.ECCIJr~ t·EL HEilSFIJE+l 
- -HASTA v!F.ECCIOU CH MEi'iSAJE :=w C·EL MEiiSAJE+1 

1·12é COL·IGG 
112? 
1·123 Il'tFC.R 
1·1::? 

J.,_1.:., 11üüFE l·l:G ¡_[, L·E. UFEúCH 
[r.CíME'rK.O :~:o MfiCRG ASSEME.LER '·/EF.SIOi·J o: º' 
J...~1_.n U.LC"fl.:IU 

J.-...:_.l; Cl.. r:;.:¡ 
i::r C? 

.,.,.J'IV ,~·G: ¿::.¿.:.e 
l::i·i 'j Cí·1:r-:.r-r-
~ '°:,·lñ u·_;_,t:"._.r:._.c. 

1 .'-.llJ 1:'.i1JFC FC..F7 
1 ~:;--; " ··-·--·f.;: 
... ..J_•n ,::r;=F:=FFF 
1 :,;_::.:1 rr--rrr;r 

:~::~:_. ::1-r:=FFFF 
.:..::;;.r:¡ ;.:·;:rFFr=~-F 

F=.'=rFi=FFF 
; 

~·· ··' rr;:;:rrrF 

... ·1.:...l. 

1·i::: 
j i:.: 
1·r: .. ¡ 
¡·1 ¡ 

l·l:.é 
1.·í:.:--
J..'1-·.:'.· 

1·1:~ . l·iCI 
.l·i·I l 
1·i·i2 
l·l·i: 
i·l·l·t 
¡·1·1 

¡.j·lr:" 

FFi 

c.i.1c1~ •. .1 ~ .. e ;:.on. ,:;:en. o:·én, o:¿;n, O·t~;;H 
C·S ü.::on. J::.FH. G:.FH. o:rH, GCOH 
C·E. GOH. o::r_;.r;, D:--.-:n, I~.:¿¡..;, (CEH. OFFH 
(-é CCH, GFr. n. ¿,psr;, úF7H. WGH 
CC .• ;::H. O:f;i. 1:1::EH. Ci:.Er-:, OC:1H ............................ -....... :··rrn .. _rrr:. 1·1r1n 

;.e •::FFi-t Gi=Fi-i ¡:,F¡:H, L:F:=n. G:=Fh 
l·~. ~.1rrn, liF¡:H.: 1Fr:H. 1'.:FF'M. ~·1FFH.. Or-FH 
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1::;7¡¡ FFFFFFFF 

l:iC:G OQFC,F:>Fe 
1:i.S::i GGFóFéFó 
1::;¡;¡¡ oo:F:F::F 
1:;30 C1:E:.E~E 

l:i9::i FFFFFFFF 
J..J;-n FFFFFFFF 
l:iRO FFFFFFFF 
1$i:i FFF"FFFF 
i:;fiA FFFFFFFF 
i:;BO FFFFFFF." 
1:i8:i FFFFFFFF 
l:iE.A Fí-FFFFi'-'F 

1::;ca oo:E:EeC· 
t:c:; oo:o:¿::.:: 
.1. ... 11 ... n :9:;:¿:o::ó 
1::;co C1:.E::E::E 
l.:it·~ C1::E::E:E 
1:~-ñ üOFr:FEF:-" 
•-•C:.U L.~ :E:E:E 
J.. .... c:._, ,: l:.E:E:é: 
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4.5 EQUIPO DE PHUEllA Vl'lLI2AIJJ. 

El deHilrrollo e rn1plemcnt;1ción de estos prcgr<lllas fue elab:Jrildo y 

prcbado en un rquipo dC' dt'SillTüllo .:¡¡:"dlnblado cm :.1~.xico con partes fa-

bricd<J,¡s por Cromerr:o Irc., el cuéll estil n::¡uipad·.i con un sistema de bus 

.S-100, que es un conector con 100 tenninules, para concctur él, y en-·

pilralelo, lus tarjetds dL' c1rcu1 to invreso son difé,rentes componentes -

paru reulizar la¿; diferPnLes furi::iones de una micrccompt1tadora. 

El bus S-100 agrup<l diferentes señales de mardo, las cuales pue-

den ser ugrupédas en 4 ccitegorías: Sf'!lclles de alimentación, sefiales de

datos, sefiales de dirección y sefiales de reloj y control, Para más in-

fonnación consultar la refereocia manual ZPU Z70-CPU. 

Para establecer la comunicación con la micrccorrputadora, se uti-

lizarón una consola video-teclado, marca Televideo S.istaTJs, Ioc., mode

lo 'IVI-920C, una unidad de diocos flexibles (floppy disk), marca Cro--

meoco, modelo PFD, para dos dis::os de 8" ( 20. 3 cm) y unil impresora de -

lÍnea marca Centronics, mcxlelo 779. 

La microcomputadora utilizada uloja octualmt'nte 5 tarjetas de --

c1rcui tos fcl:>ricados por Cromenco, todos ccmpat1bles con el bus S-100 -

del gabinete prirc.ipal. l\ r:-ontinuación se da una breve rest>.ña de dichas 

tarjetas. 

CPU (Cromerieo ZPU) ,- l::sw tarJeta utiliza el m.Lcroprocesédor 

Z-80a, el cual opera corii1ablEmente con un reloJ de hasta 4 Mhz. La 

Larjeta ZPU ofrece la C<-pac id<d de sal to autor.1J.t.Lco al eocendido a ---

cualquiera de 16 localidades de .:1en\:lri•1, selL~ci.or.,d,11; por interrupto-

res, el furr:ionilílliento a 2 ~filz e a 4 ~!Hz de fro:uerci.~. un generador de 

tStados de espera pariJ igualar lil velocidad del nucroprocesador al 

tiempo dt' acce.so de düpos.L Li vc3 de entrada cxterr.os r cdati vall\'n te más 

lentos, circui lf~da pura d monitoreo de dLección y otras vent:lJas co

mo la mpt'rior idad de pruJr,mnc ión y l'l rel res:::acfo de RAM d1nál!licu sin 

t1dición df' componenl0s, 

Ml:l·IOlili\.C: (CromP!l.'.O 6'1 KZ) .- L~1 t.1rjeta G4 KZ ,~onUene 65,536 Byto 

(64 kByte) de memoria dt' kcturu/E'<k~ritur<1 cl1nf.mica (l{N>I dinámica), con 

un tiempo máxir.n d'C! aCCL'So re<il de 2c,o rn;<qs. E~;to .la huce operable il -

la vdo..-:1durJ de 4 MJI;~ dd :~-BOA si 11 11L'Cl'.'>ldi1rl de t ¡,,np()s de e~eril. 
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El diseño cfo esL.'l tarjeta permi le una exp;:msión de memoria de --

hasta 512 kflyte, t>n blc:ques de 32 kByte. sekccionables por medio ae 

interruptores. La selección ele los blc:x¡ues tilllbién se puede efrctuar 

por prcqrclffia, teniendo también l.i facilidad de hibil ita:- o deshabilitar 

automáticamente después de un "res02t." del sistema. 

PUER'IDS ENl'R'\[l"\/SALIDA (Crorneneo D+7A I/0) .- Esta t.:irjetd da una 

forma fácil y rápida de interfasar analógica y digitalmente a la CPU. -

Este módulo tiene 7 canales de conversión analógica-digital de 8 bits y 

siete de conversión digital-analégica, con un tiempo de conversión 5.5 

microso;¡urdos. 

Adicionalmente, la tarjeta tiene un puerto digital paralelo de -

salida y uno de entrdda, iJTbos de 8 bit. Así, hay 8 puertos E/S en la -

tarjeta, cuya dirección de acceso es seleccionada por 5 conectores in-

tercambiables ( jurrpersl en la misma tarjeta. 

CON'IROIAOOR re DISCO (Cromerco 4FDC) .- El controlador de disco 

Crorreri::o e.st.á diseñado para interfazar unidades de diocos de 5" u 8" a 

L.:t mi.crocanputadora a través del bus S-100, con el fin de almacenar y -

reccbrar programas extensos en diocos ma:;¡néticos. l\dicionalmente, la 

)FDC contiene un canal. de E/S serie, con velocidades de corrnmicación 

scleccionilhles po;: pro;¡rcvna desde 110 hasta 76,800 Bau:.I. Este canal se

rie se emplea generalmente para la comunic<:ei(1ri entre la consola video

teclédo y la CPU. El controlador 4 FIX:: contiene también un k!3yte de RC1'1 

programada c:on el sistema residente de operador de discos (RIX>S). 

El RIX>S permite al operador realizar tcxlas lils ope!:a:::iones de 

di.s::o e$:eri::ia1Ps desde el teclildo de la consola. 'l'arrbién posee un pro

grama para cargar en mcrnoria el sistema operutivo de düco Cromer~o --

lr:iosl desde un dü~o. 

HTI'Ell.F!CE CON IMPRESORAS (CrOIT'enco PRI). - La .interfi}2e paralelo -

para impresoras, Cromert::o PRI, permite la operación surultcÍnt~il de una -

impresora de matriz de puntot• o una impresora con cal.idod de imprenta. 

La d1re:::ció11 de <:eceso a este p..ierto de sal ida puede ser ~>e.lt-c---

1;ionada por conexiones de alambre en la misma tarjeta. 

SISTI11A OPEHA'rIVO (CLX.JS) .- El sistema qJerativo de discos Cromen

co (CDJS) es el pro;¡r;na que mantiene activo el sistema en conjunto. 
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La función de C!X.JS es mantener CO!ll.lnicac1ón de E/S con la unidcd

dl~ discos, pilra peder crear y leer archivos, con la consola, para es--

crihü (programar) y leer, y con la impresora. Esto lo efé.>etúa CDQS con 

llamadas a subprogrumus por lllE.>dlO de norrbres s.inbólicos que intrcx:loce -

el programi.!dor desde la consola. cr:os ofre::e también lil facilidad de -

poder llamar desde un progre.una, a subrutinas que pc;see, cerno multipli-

cación, división, obteo::ión de caracteres desde el teclado e impresión

de caracteres en la pantalla de la consola. 
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COt-!:LUS ICT'JES 

Dar solución a los problemas es una tarea primordial del harbre,

para su desarrollo misro y el de la sociedad, a medida que da solución

ª éstas da un paso más al avance económico y tecnológico, generando con 

esto nuevas fuentes de trabajo. 

llcy en día el sorprendente at.ge que ha tanado la eléc tronica di-

gi tal ha sido de gran irrportan:"ia para el desarrollo de grandes poten-

cias, de tal forma que c-iparatos o dispositivos que antes ocupaban gran

des dimensiones de espacio han sido miniaturizados con la aparición de 

una gran cantidad de CC111PUtadoras, las cuales tienen acceso en todas -

las activid<Des desarrolladas por el ser hunano. 

El desarrollo del diseño del Probérlor de Circuitos Integrados Di

gitales, viene a ser pa:-te de una mínima parte de los conocimientos érl

quiridos a lo largo de la carrera, y digo mínima, ya que prá::ticamente

~s un área la que cubre el diseño del sistema ya dea::rito y es la que -

corresponde al I.aboratorio de Eléctronica, la cual en opinión muy per-

sonal, hcy por hoy, es uno de los mejores l<boratorios a nivel académi

co--práctico en lo que se refiere a la carrera. Dardo como resultado que 

los estudiantes salgan con un nivel acorde a las necesidades del pais y 

de la irdustria y ¡¡demás corrparildo con el de otras universidades o ins

titutos. Si bién es cierto que no todo es perfecto, .:quí al menos se -

cumplen con los cbjetivos. 

F.s claro el ejemplo, que con su aipeiío y trabajo est.e qrupo de -

académicos, trat:un de dar una imagen a esta facultad a través de la ca

rtera de IrgenierÍíl Mecánica Ek'<.~trica, ce100 una instl t.ución que cunple 

con los progrctnas requeridos para el avance t:Ecnolég1co de l<1 irdustria 

rroxicana. 

Si al igual que ésw, todas las demás círeus lraliir•m de eslablc-

ccr los parillnetro.s nc:cesarios pura la superación misma, hoy l¡¡ c;irrora

¡:xxlr~a ser canparada con lrt de instt lutos de gr<.m prestigio en el paw. 

Todas esta.s deficiercias en:::ontradas, traen como consn.:m'rJCid que 
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los trabajos de tesis sc¿;n tcm.1das por la gi.-un m¿;yoría de los o;¡resados 

de lus di'3U.ntas carreras cerno un mero trilllli te parcl cbtener el título y 

por consigufonte que muchas de ési~a~; sean copius origindles de otras y¿¡ 

reulizad:is. 

Algo c~letarnente diferente, es el concepto que tengo de las --

m1snas, ya que a mi me permitió reafirmar conocinúentos, que por una -

razón u otra las había ol vidudo y las cuales son de gran importan:::ia, -

además me perrni tió conocer temas nuevos durante y para el desarrollo 

del sistema. Por otra parte en mi estancia en el 1.-ilioratorio apren::li de 

temas rruevos en lo que se refiere a la eléctronica digital y otras ma-

terias, trayerrlo como cons~uencia estar más octualizildo y además se--

guir los ejffllPlos que de muchos de ellos aprendi. 

Como es natural y como seres humanos que somos, estamos sujetns a 

CO!T'eter errores en cualquier trabajo que realicanos, por lo que se --

cqrilde:-ce ul lector tedas las criticas que se hagan al resp~to, para el 

perfeccionamiento de la misma al ooen des'Jrrollo. 
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APENDICE A 

MANUAL DEL USUARIO 

A.l INTRODUCCION, 

El Proba:!or de Circuitos Inta;1rados Digitales ha sido diseñado -

cano su naibre lo dice, para probar un c.ierto número de CI.s digitales -

'T'I'L, de los cuales al final de este apérxlice se da un lista:!o. La se--

lección de los circuitos inta]rcrlos a probar se hizo en base a las ne-

cesidades propias del Laboratorio de Eléctronica, es decir, los más --

utilizados en la elaboración de pr;:íc liCilS y en otras aplicuciones como 

son: pruebas de circuitos realizados por <.1lumno.s de tesi.s, diseño de -

profesores, etc. Ev i. tardo con esto la pérdidd de ticrrrpo en la elabora-

c1ón de las rusnus; permi tien::Jo arem/.is tene.r miÍs control schre el mane

jo de estos considerar-do que su costo es alto y el número de illumnos -

t,.1mbién. 

A.2 JlESC!UPCION DEL ~;QUIPO. 

El Pn:b<idor de Circuitos Tntegr.idos ihg1talc>s se ~lEilllntó en un 

pc:queiio <Jiibi ne te ccrno PI qu0 se mue< .:-:1 •':-. :.., !-'ig. A. l. 

Ccm._1 se puede dJ¡;erv;ir constJ el•' un panel de 12 e.xhibiclores del -

l.lpo m.Hnl ele! Ll:D11 5X7 (2), t.o:lddo (J), rnterruptorps de ap;qado/en-

cen::lido l' iruci<1liz.~~1ón ( 1) y 7 bai>C'!; comprerxJidds l'n dos grupos (4 de 

J 4 p,1t ,-¡¡; ~· .l dl' 16). C.id.i uno Uem' un.i fun:.1 ón <'.sp1.x: íf ic;i dentro del -

!'rub.idor l'.cm<.l d •:untúni.~.:i<ín se 1ni•rc1on,1. 

1) lnlt'rr1Jptor<':i d<' ,1p;q;1cfo/0nc:Pn<üdu 'J d<~ i¡¡ic1al1zilc1ón.- El -

pnrncru (•!> el qu<> se Pr~:,irq.J de• l'lll'rrJlZar ill ;;i,stc1na y 01 se--

lílO 



gurdo es el que da la serial a tcx:lo el sistema para inicializar 

su opPración. 

2) Panel cie exhib idorPs 1 wni no sos (matriz de LEDs SX 7) • - Son don

de se muestr<m .loi; números de los Cis a probar, así cano los -

resultados de los misnos ¿¡l r-c¿¡llzurse la p~ba. P.n carle1 ma--· 

triz de LEDs deberá ap,irecer un nÚTl<~ro o letra, esto es, cuan

do el usuario pruebe alqún circu1 to droerá meter el rn'.irero del 

CI. Una vez que lo ha desplega:io estaremos listos para recibir 

el rr~nsaje de ucuerdo al este.do en que se en:::uentre. 

3) Teclado.- Por mecho de este, se introducen los n.ímeros de Cis

a probur así corro los comarrlos necesarioa para su eje:::ución. 

4) Bases de prueba. - Fquí es dorde se l nsertan los Cis a prcbar, -

observardo qu"' se encuentran clasificados en dos grupos; en el 

primer grupo de la dere:::ha se en:::uentran cuatro y corresponden 

a los ClS de 14 patas, ordena:los de <euertlo a su alimentación; 

en el .segurdo grupo a la izquierda se en:::uentran tres y co---

rre¡;pondcn a los Cis dt! 16 patas, ordenados tarrb1én de ocuerdo 

a su aliroontación. 

A. 3 MODO DE: OPERACION DEL SISTEMA. 

En cst.1 parte se da il cono::er al usuario la f!lancra de cperar al -

Prc:birlor de Cis Diq.l t.aJ es. 

i) Princr&nente el usuario deber,1 tener d cu1dildo de al ;_rrentar -

.11 sisll"'ffiil a través t!~' la línea y ensr.quida e~'rgizar al sistema par -

med10 rfo l int0rruptor de ,¡p.-.1:¡<«.lo/1•rcerd1do. 

li) Crn10 s.lqtllPntc pilso, 1111cial1zar el .-i1sle111J ong1narl.lo la se··

¡\,, l pi!ra su ap0rac1ón. 

l.11) 1·:r1 tl'n::cr t.1'mnlr~1 tn.sl>rtar el CI Pn l.l base que le curresp:irda 

Je <Cuerdo <1 ~;u .il 11nc11t<1ci.ón y nÚrnPro dc> paL1s. Se rc.com1t>n.i.1 ver f1g.-

1i.< p,ir,¡ no 1ncu1r1r Pll errorc>.s, en dori.11! ~P r.rwsLra Cm1c.111ente la po-

si•: l(JrJ de J .w ha;;":; dl• dcuerdo ,¡ Jo ya rm.•rJC ior;.ido, ent.n fil' hdce p<.1ra -

mc1yor .iyuda al w-:11<1nn, ru.:c1rd.irdo c¡uP r'•:;t.as ''" Pll<.'<"lPn ver t.<1mb1én en -

la F1r¡. A. l. 

Es 1m¡:iorlante t,urhiún ~;,•n.il.-.r, qu0 <'11 e' 11st:.1do que ,¡J final dc

t~nte dPér..-liCP sP dit de los Cl.!:i .i prc>bi1r, ti(' .1 n: ~1Jy" t•l nÚ!!lf'l'tJ dc1 b.].::;e -
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___ l 

---12 
3 

---4 

(5) 

16 
15i1----
14 -
l3n----

VCC-- 5 
6 

----i7 

12 --GND 
lJ,,__ __ 

l.\Jl---

\CC 

---8 

1 
2 
3 

__ 4 

5 
----6 

7 
--- 8 

9 

( 6) 

161----
151----
14----
13 __ .. GND 

121-----
111-----

}-=--
(7) 

~-· 

---- l 16--- vcc 
·-- ·- 2 15 
-······- 3 14 ----
--- - .. 4 u----
------ 5 12 

(, 11 ---
7 10 --------· 

GND ----- -- B 9------------

( 1) 

\~ ~J ¡¡ 
- 5 10 
--6 91----

-GND 

7 81---

1 ___ 2 
___ 3 

vcc - 4 
__ __,5 

6 
----17 

---11 
2 

--·---· 3 
----l4 

\CC_ 5 
6 
7 

( 2) 

( 3) 

141---
131----
121----
11 GND 
10---
91----
8 

-t= 14 --

g --:--= 

i?J== _ _r-== GND 

(4) 

1 Í4 . \,CC 

------- 2 13 ------
3 121---

__ --l4 11 
5 101----
¡, 

GND----17 
9 

º---

Figuru A.2. Posición de las bases di:> prueba del Probador de 

<-.::uerdo a su alimcnt.1ción y númPro de patas. 
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qul~ 1.t~ corrl•,L;p.J11Ck~ d c,1dti tu10. 

111) Ll HHJult~lltl' pano en tnl•Ler L1 infonnación neeesc1ria p<.iril la -

prueba ck•I Cl, l'S dectr, c·l lll~lll•co dPl Cl ..i prcl)ar ¡::<.Jr mecho del tecla

do; oprimiendo LÍ111c.imL'l1tc lcl núncro en la tL>ela correspondiente hasta -· 

completar el dc'scddo, s icndo ei>tos dl'spler¡udos cada vez que se mete una 

h·LL·a n níuncro. Un;¡ vez n~·.•t.ido r•sta .i nfon11¡¡c1ón se upr imira lc1 tecL.1 -

que se encuPntra en el extremo supcdnr derecho denominada por "CR" --

(ver Fiq. /\.3). Al m1$ílo tiempo se e.Jebe poner atención en el panel ele -

exhibidon?s par¡¡ v1stldl.i.zar si la información que esta metiendo es la ·

correcta, dP .lo contrario el sistema l.e contestara como des:;ono::ido y ·

por consiguiente deberá corregir comenzando de nueva cuenta su ejecu--

ción, la cu<:d una vez realizada nos mostrara el resultado d:>tenido en -

la pru!i'.ba, con los siquientcs mensiljes: 

a) BUF:NO. - Si el CI no SL' en:::uentra aver lado. 

b) M/\LO.- Si éste se er-.::uentra averiddo. 

el DESCONO:::UD.- Si d c:r que se desea probar no se ercuentra en 

el listcido ele los crs a prob.ir conccidos. 

Cano se ~xxJr,í cbservar l'l 1116toclo de operL1C1Ón no es difícil, solo 

~.:e pide al w;uilrio scquir lo<; ¡:xisos correctos, c•vitamo con esto ave-·-

ri.1r <1l Sléilí'tnd y por lo tanto .ihorro de tiemp:J E~n la prueba. 

il r.ont inuilción se dc1 l . .i t.ilJJ.1 citada <mlr•riormontc. 

NUMERO No. 

7400 

7·11lllU 

74L.ll0 

7•1!.::uo 

·14soo 

"/401. 

7•1!.SO 1 

7•1H01 

l\/\SE 

·1 

4 

4 

,¡ 

4 

4 

4 

4 

L1st.ado qtmcral de Cis i1 prnb.Jr (:n orden númerico y -

m'unero L1(! bdse c:orrPsp;1f1li1"ntt~. 

llESCH l!'ClON 

Cí1'11 'l ll·J<'I'/\ N/\Nll CUAIJRUPLfO: L'E rn.'i ENJ'IWl/\S 

CCJ.lPUEH'I'/\ M/\1'fü CU/\lll<lll'I E !IE DOS t·:N'l'l<i\LA'», CO--

Ll'X::'l~lH !\lit El''lt.1 

CCt·1Plll-:H'l'1\ UN ;p l 'ilt,\JJ;l ll'Lt: 1 ,¡.; !OS i:l>fl'P/\lll\S, CO---

lfl4 
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LECTOR Aüll::R'l'O. 

7402 4 

74L02 4 NOR CUN)lfüPrn DE ros E!lf.mAJll\S. 

74LS02 4 

74502 4 

7403 4 

74103 4 NAND CUADRJPLE DE ros ENTRAri\S, C'OI.:.. AB. 

74LS03 4 

74503 4 

7404 4 

74H04 4 

74104 4 INVERSOR SEXWPLO 

74LS04 4 

74504 4 

7405 4 

74H05 4 INVER~DR SEXWPLO, COL. AB. 

74LS05 4 

74505 4 

7406 4 

7406 4 INVERSOR SEX'lUPW BUFFER/DRIVER, COL. AB. 

7407 4 BUFFEH/DRIVER SEX'lUPLO AL'ID VOLTAJE, COL. AB. 

7408 4 

14LS08 4 AND CUADRUl'lE DOS l:Nl'HADAS, 

74SllB 4 

7,109 4 

741.'>09 4 ANO CUAffiUPLE JXlS EN'mAflll.5, COL. A13. 

74509 4 

7410 4 

141110 4 

74Llü 4 NANO 'lfüPLE THF:.S EN11W1AS. 

74Lf;!Q 4 

74Sl0 4 

7411] 1 4 

74Uill 4 AND 'ffilPLE '!RES EN'lRNll\S. 

7•1Sl l 4 

lB\í 



74 L2 

74LS.l2 

7.)13 

74LS13 

7414 

4 

4 

4 

4 

4 

74LS14 4 

74Hl5 

'4LS15 

4 

4 

ISlS 4 

7416 

7417 

4 

4 

7420 4 

74H20 4 

74L20 

74LS20 

74S20 

74H21 

4 

4 

4 

4 

74LS21 4 

7422 

74f!22 

4 

4 

74LS22 4 

74S22 4 

"/4")fj 

711LS2b 

7·127 

74!.S27 

7428 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

74UWl 4 

74JO 4 

741130 4 

74Ull 

741..SJO 

4 

4 

7.¡:;30 4 

743? 4 

NAND TRIPil' IJE 'l'RES FNI'HADAS, COL. AD. 

OOBLE SCl!Ml'l'l' 'lRlGGBR CU\TRO ENl'HADAS NANO. 

INVERSOR SEX'füPLO .SCllMI'PI' TRIGGER. 

ANO 'I'RIT'LE TRES EN'IRADAS, COL. AB. 

INVERSOR SEX'füPID BUFFER/DRIVER, OJL. AB. 

BUFFER/IBIVER SEX'I'UPLO AL'IO VOL'I'AJE, COL. AB. 

NANO OOBLE CUATRO ENI'RADA.'l. 

ANO IX.>BLE CUA'l'RO EN'I'RAfll\S • 

NANO OOBLE DE CUATRO l·N'l'HADAS, OJL. AB. 

NOH LOBLE DE CUA'mO BNl'RADAS Y ES'l'l-OBE. 

~!AND aJADHUPIJ: [X)D EN'füAl.t"W l.: JJJ'f'ERI·'l\Z ALTO --

VOI:l'AJE, COL. AfJ. 

NJR 'IR!PU-: !)f; '!'RES l~Nl'HAflAS. 

UUFTEH f\X)H CUADHIJPl.I: IXlS ENmAIV\S. 

NAND CX:llO EN'l'IWlN.i. 
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74LS:J2 4 OH QJADRUPI..E lXlS EN'IHAD<\S. 

74S32 4 

7433 4 13UFFEH NOR CIJADRUPLE ros ENTRADAS 1 CDL. A13. 

74LS33 4 

7437 4 

74LS37 4 BUFFER aJADRUPLE NAND ros ENI'lw:AS. 

74S37 4 

7438 4 

74LS38 4 BUFFER NAND CUADRUPIE ros ENI'Rl\I1\S 1 COL. AB. 

7440 4 

74H40 4 BUFFER NAND OOBLE CUA'IRO ENI'RAD.1\S. 

74LS40 4 

74S40 4 

i'442 7 

74142 7 DEx::ODIFICAOOR BCD A DOClMAL. 

74LS42 7 

7443 7 DECODIFICADOR 4 AlO LINFAS (EXCESO 3 A DECIMAL) 

74L43 7 

7444 7 DECODIFICArOR EXCESO 3 GRAY A Dl'X;IMAL. 

74L44 7 

7445 7 Dtx:ODIFIC.AIX)R/DRIVER BCD A DECIMAL. 

7446 7 DECODIFICAOOR/DRIVER 7 SEGIFNTOS. 

74L46 7 

7447 7 DECCDJFICAOOR/DRIVER 7 SFX?>lFN'l'OS, 

74L4 7 7 

74LS4 7 7 

7448 7 DECDDIFICArOR BCD A 7 SECMEN'IDS PlJLL-lJP. 

74LS48 7 

7449 4 DECODIFICArOR/DHl\/ER '~A 7 SEGIENros, CCL. AB. 

74LS49 4 

7451 4 

74H51 4 CCJ1PUFJ{'!'AS AND Y 1'J'1R, 

74851 4 

74LS1 4 CQ'.IPUER'l'AS AND Y NOR. 

74IS51 4 

.toe 



74'i4 

741154 

74L54 

74LS54 

74S(j4 

74SGS 

74 70 

74H71 

74171 

7472 

74H72 

4 

4 

4 

.¡ 

4 

4 

4 

4 

4 

74172 4 

7473 2 

741-173 2 

74LT~ 2 

741..-573 2 

74 74 4 

7'11174 

74174 

7'11_.S 74 

74S74 

1•i 75 

74L 75 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

74LS 75 5 

74 7b 6 

74117(, 

74L,S7ti 

74117H 

/<1HIJ 

74!l2 

7•1B:.l 

6 

(j 

2 

?. 

4 

2 

5 

CUADRUPLl~ ANO-OH INVERSOR l>f. lXiS EN'l'HAIYIS. 

CUADRUPLE AND-OH INVEH!crlR. 

CUADJ.'UPI.E AND-OH HJVEWXJH. 

COHPUEJ<'l'AS AND-OH-INVERSOR SALIDA 'ID'l'EJ.1-POLE • 

G1,iPuEHTl\S Ai,1J-CJR-INVEl<ffiR SALif}"I COL. AB. 

FLIP-FWP CON PRESE'l' Y CLEAR JK, 

F1IP-FLOP JK MAE~)'I'RO ESCLAVO CON PRESET. 

PLIP-FWP Jl{ /.U1ES'l'RO ESCLAVO CCN PRESET Y CLEAR. 

FLIP-FWP cJK MAES'I'RO ESCLAVO. 

FLIP-FLOP JK MAES'IBO ESCLAVO. 

FLIP-FLOP D IX)J3LE. 

LA'ICll DE CUA'l'RO LlI'l'S. 

FLIP-FIDP JK l)()[lLE. 

l·'LIP-FLOP ,JK 1xmu: CON PRESI·:r' CLEAR y Cux:K -

CO~RJN. 

fLIP-·Fl1ll' ,JI\ IXJllLE CON PHESE'I', CLF:AR Y Cl.OCK -

COMUN. 

SUMALOR COMPJ.E'JO. 

SUMAl'OI~ CCMP l J·:'JO DE IO~i BI'l'S. 

.S1JMAI'OR l~!li\1PLJ.:111 1 ~: Cll/\1'HO IJI'l'S, 
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7'18ú '1 

74LSB6 4 OR EXCLUSIVA DE !X)S ENI'RAD\S. 

74:..>86 4 

74LB6 4 

741187 4 CC»IPLEMEt-llO/VERDADERO 4 BI'I'. 

7490 3 

74L90 3 COt-ll'ADOR DE DECADAS. 

74LS90 3 

7492 3 CCNI'AroR DIVISOR POR 12. 

74LS92 3 

7493 3 CON!'ADOR BINARIO DE 4 BITS. 

74LS93 3 

74L93 2 

7494 5 SHIFT REGISTER DE 4 BITS. 

7495 4 SHIFT REX:;ISTER DE 4 BITS DERFrHO-IZQUIEPI.O. 

74LS95 4 

74L95 2 

7496 5 

74L96 5 SHIFT REGISTE'R DE 4 BITS. 

74LS96 5 

74125 4 BUFFER ClJADRlJPLE CON SALIDA DE 3 ESTAOOS. 

74LS125 4 

74126 4 BUFFER CUAffiUPLE OON St'ILIM m; 3 f.STAIDS. 

74LSJ.26 4 

74LS138 7 DECODIF ICAOOfVDEMUL'l'IPLEXOR DE 3-8 LINEAS. 

74Sl38 7 

74L.5139 7 OOBLE DOCODIFICADOR/DEMUL'l'IPLEXOR DE 2-4 LI··---

74Sl39 7 NEAS. 

7414 7 ., CODIFlCAOOR OCD 10 LINEAS A 4. 

74LS14 7 ·¡ 

7.¡ 148 7 ffiDIFJCAOOR 8-3 OC'l'AL. 

74LS148 7 

74153 7 

74Ll53 7 SELECIUR/MULTIPLEXOR IXJBLE DE 4 A l. 

74LS153 7 
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7'1S153 

'/4 l '.i'.i 

74LS155 

74 l'J(¡ 

74LS15ó 

741 '.i7 

74Ll5 7 

74LS15 7 

745157 

74LS158 

745158 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

Di'X::ODIFIC/\LOH/Dl'MJL'l'lPJEXüR JXJDLE SAL!!}'\ '!D'I'EM

PO!J':. 

IJECOfl1FlC/\IJJH/DEMUL'l'li1LF~XOH J)')üLE COL. AB. 

SELEC'!OH/MUL'l'IPLEXOR CUADRUPLE 2 A 1. 

SELEC'ITJR/MUL'I'IPLEXOR QJADRUPLE 2 A 1. 

Cabe mencionar que e.1 Probirlol'.' de Circuitos Integrcrlos Digitales

no está limitado a probar únicamente los mencionados, sino que el núne

ro puo:.le ir aunentardJ en relación a l.:is necesidildes propias del labo-

ra torio .sin necesidad de c.JJnbiar el progrillTla, lo único que debe ha:::er -

d usu;irio es meter las Lilil,1s dP prueba de los Cis (ver configuración

que se dil en el i!partado J. 3, l) y por cornüqu1ente dd:>eriÍ cambiar las -

tab.tas de duecciones y L.1s ele circuitos conocidos. 

Et; dP s11n.1 imp:irt.a~ld, dar d conocer .la forma de cano ('l u.s1Jario 

puC>cfo dtlllentar d No. de C!:; c1 prob¡¡r; pv1· lo CJlll' .i conllnua::ión se dan 

lo:..; pusos a :;cgui r. 

a).- Verificar sJ. l'l CI 41w :.a~ dPse.i int.c.gr<ir ,¡ ld listd de C!s -

:;e fL'<tllz,ff,Í 1.1 labJ d dl' PI'id:J.i (1!!ilo l'S de• i'C'Jl'rdo <1 Iu,; pc1so1; mert::io-

11<Klos ('fl el .ipart.xlo J.J .. '.l. Pur ('Jl!lnplo, si t.e quisu~rn l:Jl>ter el 74425, 

ros dar1<1lílO!> Ct~'nta que t'srP cr n·.-1liz.i Id llllE.1Tld ftuK~HÍn qu(• el Cl 

7<112'J. r:n c.¡,•;o ele qw: t' l r~i !ll) c111Tipl<1 con Pst.o :;l' Lerxlrá que rcal1z<tr -

la 1;:ibl.1 dP pnHb.:i. 

l.i),- U!id vez qur> m' li.1 n·.il lZil:lo lo ya mfmr:wn.ido :w har,í lo 1Ji-

qui1·11t,,: Si Pl CI ,¡ r.u•kr .-1Jnpl<' cor: lo prrnw·ro lílt•rf:l.OlliKlo f'fl t.•l inciso 

d, !;(,¡,, \p¡¡cJr;i que n~'tl'r ,,1 No. 1fol CJ •'n [;¡ t:.abLJ de c.i.rcuitos inte--

qr•..1do.s conocidos <~orn;idf'r;u•io }(, :;ir¡11lc'ntc: 

19.l 



H "' l 

L 2 

LS 3 

s "' 4 

Considerardo lo mencionado el CI 74425 qua:laría como DB 'fl425', 

Estos cin::uitos siguen el orden númerico, por lo que dtbera de -

tener cuidado en meterlo en su lugar corresporrlicnte. 

Al igual que en la tabla de Cis conocidos, en la tabla de dircc-

ciones de prueba se metera el número de tabla que le corresponde, para

el caso anterior .le corresponde la tabla 55 (Dlv TAB55), cuidando que el 

mismo lugar que le correspondió en la tabla de Cis conocidos sea el que 

le corresporrla en .la tibla de direcc10nes de prueba. 

Cuarrlo el CI que se desea integra~ no se parece a nin;¡uno de los

ya contenidos en cuarrlo a ft.:rt::ión se generará la tabla de prueba, co--

rrespondiérdole para este cuso¡ la tabla No. 66 y así sucesivamente, --

a11otando cbviamente el No. de Cl (DB 

b.las y orden correspordiente. 

y IJ.V TAB---J en las ta-

Para realizar .las tablas el procedimiento es el siguiente: 

Para el CI 74LS266 

PUERTO B PUERTO B 

6 5 ·l ] 2 l o 765432 l o E/S del PIO 

16 15 14 13 .12 11 10 ') 8 7 6 5 '1 ] 2 l Ptllds del CI a probar. 

l .l 1 .0 .0 l 1 .0 fJ JiI fJ ¡;¡ l l J:l J:l Palabru de control para 
mi.Ir el PIO, 

fl fJ .0 .0 )J .0 IHJ iJ fJ fJ fJ .0 .0 fJ .íl Cond ic 10nes .i me L.il es, 

.0 JiI fJ fJ JiI JiI J:l JiI Jiif<JJiifJíJlPfJ Ntírnero Je prueb<1s. 

1 .l .l .0 .0 fJ JiI JiI fJ .0 IHl.kl fJ fJ fJ 

l .l .l .íl 1 l lJ J. >:' JiI 1 .l 1 f<J l Prueba, 
l 1 l .l fJ .l .l .l fJ JiI 1 ,, .l 1 l JiI 

1 .l l l l .0 .0 1 l,0ll.0fJl 1 
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'l'/ú1LA EN 1 lt:Xl\lll::C IM/\L: 

COl1l'lüL PUI::Im.> /\ 0C Pro;¡ramando el PIO. 
CONI'ROL l'IJER'fü 13 E6 

fJ0 No. de condiciones iniciales. 
·~ 

fJ4 No, de prud:Jes. 

[}'\TOS PUER'IO A fJfJ 
B EfJ 

A 9D 
11 B EE PRUF.BA 

A 2E 
11 11 B F7 

A B3 

11 B F9 
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