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CAPITULD 3

INTRODUCCI ON

Una de las principales causas por las que Se

incrementa el costo de mantenimiento del

equipo
electronicog, es ocasionado por la diticultad gue se
tiene ae verifizar um circuito integrado {C1)

eficientemente dentro de su gabinete, independientemente

de 1lps elamentos que poedan alterar su funcionamiento.
Algunos de l1os caminas & seguir para facilitar el
mantenimiento del equipo son:

1.- Suhsritule 10s circulitos que ce creen dafladdbs hasta

encontrar el (los) elemento(s) que tealmente estalin?
afectanae @l fumcicnamiento del equipo.

Esta técnica aun sague siendo utilizada a pesar de

que increments en  gran escala el costo de

reparacion, va ade el tédcnico puede incurrir en los

siguientes ercores y  oor ende  1ncrementar las

ot

~ Dafler €l circulrto &l momento de desmontarlo y no

ser éste, 2] gue provoca la falla. (Qosto del 1),

- Dafiar el caircuitc al montario. sin obtener



solucidn satisfactoria. (Costo del CD)

= Cuandgo dos o mas Cl s son 1los odaflagos, se
incrementa  en gran medida el tiempeo ge Su
localizacidn y verificaciodn, por consiguiente

esta té¢cnica es ineticiente debido a la pérd:ida de
tiempo que mrasiona montar y desmontar los Cl s,

{Costo Horas/Hombre)

2.— Colocar bases en todos los CI's.
El colocar bases a todos los Cl's no es costeaple,
por lo gque, solo en los Cl°'s mas coOstosos, tales
caomat microporcesadores v memorias, s0n insertados
en bases. fero puede también incurrirsas  an loas
errores mencionados en el punto anterior cuamco S
trata de circuitos MOS, no obstante, se eliminan los
riesgos que existen al desoldar un circuito y el
tiempo ocasionado cuando se cambia, disminuye

considerablemente.

Notanda las desventajas de las técnicas anteriores,
el objetivo de este proyecto es diseflar y canstruir un
probador de Cl‘s computarizado. para facilitar el
diagnéstico y mantenimiento de fallas en equipo

electrdnico.



Este proyecto se realizard cn 1l somputadora COCO 3
(Radio Shack TRS-80 colar computor’, delbidz A las
facilidades gque se tienen para Su GUQUISLICIOnN, ademas,
del practico manejo de los lenguajes can las gue cuenta.

Con este probador de Cl's no sorA necesario  extraer
el Cl para verificar su buen o mal funcionamento,
PUEStO qQue, S8 contariA con un 1nterta: que permitira la
cone:ldn entre la computadora vy e} ci, pudiendo ésta
leer los datos preporcionados scor el circuilto Y
analizarlos por medio de la comparacidn de una tabla de
verdad almacenada en una memoria EFROM con la obtenida
por la computadora, 1o due evita:

-~ Riesgo de daflar algun c:rcuite  al entraerlo vy
probarlo.

Cer-teza en el diagndstico del equipo a probar.
feduceciovn drastica del tiempo de revisidén y costos

de mano de obra.

En el momento de proporcionar a 1la computadora el
namero de circuito a probar, se dcsplegara en pantalla
la configuracion de patas, asi como, cada ung de los
estados bajo prueba v el numero de circuito interno
actual, que se esté probandoc en caso de gque el CIl tenga

mae rde unao.



En caso de alguna discrepancia entre ia tabla de
verdad tedérica y la generada se desplegara un letrero de
ERROR en la esquina superior derecha, acompaMado de
un sonido. En este momento observaremos cen mas cuidaaao
el estado y el ndmero de circuito interno en el gue se
encuentra la falla.

Se almacensd en memoria las tablas de verdad de 10
Cl's, esto No limita al sistema, pues, s1 uno desea
probar algdn circuilto que Nne se encuentre dentro de los
seleccionados, tiene como opcidén el poder almacenar la
informacidén necesaria del circuito para después

verificar su funcionamento.



En

CAPITULO 2

DESCRIFCION DE LA COMPUTADORA COCO

el presente capi tulo se hara

descripcion de la computadora COCO 2, ast cc

assembler.

DESCRIFPCION GENERAL

El sistema COCO 3 se compone de:

un teclado con 53 teclas para
programas y datos.

Una intertaz para television lo
tener un amplio rango de sonidos
colores.

Un microprocesador &BO9E.

Una ROM que contiene el -lenguaje BA
Una FAn para almacenar progra
mientras la computadora esta encend
expandible de 64 a 128 Kbyte opcian
Una entrada de cartucho para cargar
programacidn.

Dos interfases para joystick.

Una interfase de alta velocidad par

(L]

3
una breve

mo su editor

entrada de

que permite

y gama de

SIC.

mas y datos
ida (ésta es
al/eutra).

pagquetes de

a cassette,



1o Que permite el almacenamientc de programas y
datos. Estos son salvados a una welocidad ae
1500 baunds aperoximadamente (11,000 caracteres
por minutol).

- Una interfase para 1mpresora.

Es posible desplegar te:tos, graficas (para lo cual
se tienen disponaibles 9 colores), generar tonoe ¥y
efectos especiales.

£l tec lado contiene caracteres de escritura
estindar, ademic de caracteres de contral marcados con

nombres especiales: break, enter, clear, etc..

DESCRIFCION DEL SISTEMA.

Las funciones principales de la coco Z son
elJecutadas por S circuitos LSI Larga Escala de
Integracidén) de 40 patas, estos circuitos son

etiquetados como CFU, SAM, VDG y dos FlA‘'s; ademas, una
Memoria de Acceso Aleatorio (RAM) y una Memoraia de Solo
tectura (ROM). Con l1aos carcuitos anteriores y una fuente
de poder, la COCO 2 operara y proveerad una salida de
video compues iu vy percitira la comunicacidn con el

esteri1or al conectarle interfases de 1/0 (fig. 1),
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crPuy

{(Central Processaor Unit).,
La CFPU es la unidan central de precesaniento,
su funci1dHN es elecutar pragramas almacenadps en
la memgria central tomarnoo sus 1MSLruCCiSNes,
examinandolas y ejecutandolas una tras otra.

La CFU tambi#n t:iene una peguafe memoria ae
alta velacidad utilizada para almacenar
resul tados 1ntermediaos y cierta infcormacidn Qe
control.

Tiene la capacidad de eaecutae un lim: tadc
numero de operaclones matematicas y légicas
con los datos.

La CFU erecura cada nesrucsidn on wne Serie de
pasos que se muestra a continuaci1dn:

a) Euxtrae de la memaoria la siguente
tnstruccidn Yy 1a lleva al registro de
instruccidn.

b) Incrementa el contador del programa de
modo que apunte a la direccion de la
siguiente instruccidn.

cr Analiza el tipo de insteuccion que
acaba de e;nteraer.

d) verifira si ta  dastencoice sogu

datos de la memoria vy, =i ®°s asi,



ROM

determina donde estan situados.

e) Extrae los datws si los hay y los
carga en los registros internos de 1la
cPu.

) Realiza la instruccidn.

9) Almacena los resultados en el lugar
apropiado.

n) Se regresa al inciso a),

(Read Only Memory).

Tiene la funcion de praveer al CPU
con un conjunto predefanido de instrucciones en
Basic.

En  operacidn normal el CPU da un salto
a la direccidn de inicio en ROM despudés de que
el =switch del RESET ha sido presionadeo y
entonces ejecuta el programa del RESET
colocando al v-mismo nivel todos los
dispositivos programables, posteriormente el
intérprete de Basic. residente en ROM, se

encontrara vbajo control del CPU.

(Rangom Accesse Memoryl.

Frovee el almacenamiento para los grogramas



- SAm

- voG

y/o datos. La capacidad de una RAM MCM4S17 es
de 1&K X 1. El namero de circuitos a usar
depende del tamaffo de memoria que se quiera
tener en la computadora. Se tiene como opclidn
utilizar memorias MC&LLS de &4K X 1,
considerando que la memoria de la computadora
tiene capacidad para expanderse hasta 128K.
La RAM es también usada para desplegar el
video, el que ocupa una porcidn ditferente a
la utilizada para el almacenamiento de
Programas. Durante la operaci®n rnormal, el
intérprete de Basic localizado en ROM,
controlara la ejecucion ge los pProgramas,

localizados en RAM.

(Syncronous Address Multiplieser?.

ESte circuito s un componente central gue
provee el refresco y multiplexaje de
direcciones para la RAM; ademas, proporciona
los tiempos del sistema y de los dispositivos

de seleccion.

(Video Display Generator!.

Frovee virtualmente toda la interfase de video



sobre un circuito y permite’ tener diversos
modos graficos y altanuaéricos. Los modos de
operacion del VDG son controlados por uno  de
los dos adaptadores de 1nterfase oser:féricos
(PIA‘s) wusados en la CDCD 2. Can esta
informacidn y datos de la FAM, el YOG genera
informacidn para la circuiteria moduladora gel

video compuesto y de color.

La circuiteria restante de la COCO < estd ced:cada a
la comunicacion de entrada y salida. La parte mas
importante de la cairculteria es el teclaco, el que
permite la entrada de informacioen 11ntroducide por el
usuario. Otros circuitos permiten la ensrada de

Joysticks, entrada y salida de cassette y RS—-ITIC.

ESPECIFICACIONES,
Voltaje 1051730 vV, 5O Hx.
Ca'*n*}ente . U, 18 fAmperes.
Temperatura 12.B-29.4 gracos
centigrados.

11



Altitud

Microprocesador

Memoria

Teclado

Videso

RAM.

ROM.

12

~-J0 a 18530 metros sobre

aivel el aar.

MC&BOTE  de Motorola.
Velocidad del relog:

0.896 MH=z.

64K expandible a 128K.

BK de Hasic standar
(2&6=-T02&) .
8t de Fas:c extendido

(2&=T0270 .

SZ teclas disponibles

dentro de una matric.

Salida modulada RF,
canal 3 o 4.

32 caracteres  por 16
renglones.

8 colores disponibles.
Resolucidn graftica de

-~ 2
<D R 1YL

puintas.



Sonido

Cassette

RS-232C

Joystick

Expansion

i3

& it DAC.

Bit particular.

Entrada de cinta para
cassette.

Entrada ae canector

para cartucho.

Velocidad de 1500 bauna

(fig 2.

Interfase de I nilas
controlada por

).

software (fig.

2 conectores.

0.25 a 4.7%5 v DC de
entrada en 44 pasos
(fig 4).

Conec tor para cartucha
de 40 patas.

Tolss las seflales
generales del CFU  son
necesarias para la

interfase (fig S».



1.— REWOTE CONTROL
2.~ SIGMAL GROUND
3.- REMOTE COMTROL
4.~ INPUT FROM RECORDER'S EARPHOME JACK
S.- OUTPUT TO RECORDER’S AUX OR MIC JACK

FiGima 2

SIRAL RS-232C
PIN 2
L4 CARRIER DETECY (STATUS INPUT ELINE) 1
R WLCTIVE IATA 2
GROUND ZLRO VOLIRGE REFEREMCE 3
I IPAMGHIT DATA T 4

Flatipn

w




1.- CONPAPATOR INPUT (RIGHI-LEFI)

2.~ COMPRRATOR INPUT (DONN/UP)

3.- GROUMD

4.- “FIPE" BUTION, HIGH WHEN OPEN, LOW WHEN CLOSED
5.~ Yee, CURRENT-LIMITED +5VDC

FIGyRs 4



FIN 8 ; SIGHL mnz]
i (73
2 we
3 HaLy HALY IMPUT 1O THE CPU
- W NOM-MASKABLE INTERRUPT T0 THE CPU
i 3 RESET WAIN RESET 8MD POMER-UP CLEAR SIGMAL 1O THE SYSTEM
3 : E MALH CPU CLOCK (@.89 Wiz)
7 ) QUADRATIVE CLOCK SIGNAL MHICH LOADS E
8 i cam INTERRUPT 1HPUT FOR CARTRIDGE DETECTEON
9 : +5U +5 UOLIS (3B8a)
10 £ CPU DATA BIT @
[T Tre tath BIT 1
! w9 PATA BIT 2
I 5] DATA BIT 3
14 ‘ o4 paTR BIT 4
15 5 s pata BIT S
AT ™% DATA 1T 6
It ? bATR BIT 7
18 1 BH READ-WRITE §1GHIL
19 8 ADDRESS BIT @ i
20 a1 ADDRESS BIT 1 ]
a2 ADDRESS BIT 2 |
22 . A3 ADDRESS BIT 3 11
Yl e ' cru avoRESS BIT 4 i
r 24 o as { CPU ADDRESS BIT 5 i
3 0 e " CPu aDDRESS BIT & b
2% - A7 ' CPU_ADDRESS BIT 7 i
2 as " CPU ADDRESS BIT 8 |
P2 ay i CPU ADDRESS BIT 9 y
T 3t ! CPU ADDRESS BIT 1@ v
18 a1 . CPU QDDRESS BIT 11 :
3 AlzZ . CPU ADDRESS BIT 12 i
n €IS - CARTRIDGE SELECT SlcMal i
» aw " S1GMAL GROUND
Loe [ i SIGMAL GROUND i
3 s sounp jweur i
B 36 . sCS , SPAKRE SELECT SiGhaL
{2 . Al D ceu apRESS 21113
i Y | CPU ADDRESS BIT 14
" 39 1 as L cru apoRess BIT 13
5 40 . SLBG . IWPUT 10 DISRBLE DEVICE SELECTION P

FIGURA 5



CARACTERISTICAS DE IMPRESION

-~ Velocidad de 400 baunds.

= 1 bit de start (cero légico)d.

— 8 bits de datos (primer bit menos significativo).
- 2 bits de stop (uno léagicod.

- No hay bit de par:idad.

— 132 caracteres de impresion.

-~ Retorno automatico del carro al fin de linea.

INTERFASE DE CRSSETTE.

- Nivel de entrada sugerido para grabar:
1-% Vpp
Zmin 220 Onhms
-~ Salida tipica de la computadora para grabar:
8CC aNvep

Z = 1 Kaohm

-~ Switch automatico de ON/OFF:

0.5 Amax

b vV DC

17



CONECTOR DE CARTUCHO

Este conector tiene 40 patas y proporciona  la
posibilidad de utilitar paguetes de utileria de l1a COCOD
3. Todas las sefales 1mportantes del bus del CFU estan
conectadas a éste.

£1 cartucho usado es ROM. For meaio del relos Q
conectado a la pata de interrupci:on del microprocesador,
se detecta gue la ROM esta 1nsertada; 1o Que genera una
interrupcién y ccasiona que la CPU ordene al Program

Counter alterar ia dircccidn en donde inicia la ROM.

TEORIA DE OFERACIUON.

El 4809 es un microprocesador en una s0la pastilla
que contiene una ampliacidn, y_mayores ventajas que el
del &800. Tiene todos los registros programables  del
6800 asg comuw, 1o Tayerfa de sus lineas externas de
datos, direccidn y control, haciendalo compatible con el
hardware de este microprocesador.

FPosee mayor puouder de calculo ya que consta de 1,464

18



cadigos de operacidn.

El incremento de la potencia del 4809 se debe, en su
mayoria, a sus nuevas posibilidades de direccionamiento.

En este microprocesadar se ti1@ne una ingtruccidn  de
multiplicacion pero no la de divisidn.El &B80% cuenta con
el mismo bus de datos e:xterno de 8 bt Qque utiliza el
6BUC; su bus de datos interno y los circuitos asociados,
tienen un ancho de &6 bits, por lo gque, e} 6809 puede
considerarse como un microprocesador  de 14 bits (vear
fig. o).

Las transferencias de datos a través del bus del

si1stema 6£809 se realizan de la forrma semisincrona,

representada en la fig 7.

Existen I versiones del 4809

MCe8Ly
MCOBOFE
MC&BHCO9E .
El equipo con el que se cuenta posee el

wicroproooeadons ABORE. que incluye todas las facilidades
del &809, ademas, relojes enternos para proveers la
flevibilidad requerida en un sistema multiprocesador.

El 4809E tiene un st mis completo de modos de
direccionamiento, comparade can otros micreprocesadores

de 8 bits.

19
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Periodo de relo]

Linea de reto] o

A\

Habilacién de
escriturg

Bus de
direccidn
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Tal microprocesador tiene caracteristicas de
hardware y saftware que lo hacen ideal para lenguajes de

alto nivel o aplicaciones estandar de control. Relojyes

externos de entrada pormiten sU sincroni zacidn con

sistemas periféricos u otros microprocesadores.

COMFATIBILIDAD CON EL 680G,

- HARDWARE.- Interfases con todos los periféricos.
- SOFTWARE.- Cédigo fuente compatible con el set de
instruccranes y modos de

direccionamiento.

CARACTERISTICAS ARQUITECTOMNICAS.

- 2 Registros Ifndice de 16 bits.

- 2 Stack Fointer indexables de 14 bits.

2 Acumuladores de B8 bits gue pueden ser
concatenados para formar uno de 16 bits.

~ Registro de paginacioén directa que permite

direccionamamiento para toda la memoria.

ry
(3]



CARACTERTISTICAS DE HARDWARE.

-~ Relojes externos {E y Q. Fermpiten 1la
sincronizacidn.

- Entrada TSC de conteol interno dei bus de
buffers.

- LIC. lIndicador que trae el cddigo de oparacidn.

- AUMA. Fermite el uco eficlente de recursos comunes
en wuh sistena e migcoporcesador.

- BUSY. Es una linea de estado para el
microprocesador.

- Entrada al stact por la 1interruocldn de
requerimento rapiac {(Interrupcidn de harcware? .
Es realizado mslamente con el registro de c&3igo
de condic:an y el Frogram Counter.

- Interrupcion  Acknowledge Output. Fermite la

vectorizacidn por

Sincronizac:on de

PR i of

)

Cperaci1én a

dispositivos.
salidas para eventos estermnos.

Pus para RESET.

Volts.

-~ NMI. Inhibido despueés del RESET hasta que carga la
praimera instruccién gue direcciona el Stact
Fointer.

L.as primeras direcciones validas pecrmiten usar

[
¥



lasg

primeras localidades bajas de memoria

{comenzando de O a X).

- Los primeros datos escritos son para la memaoria

dinamica,

CARACTERISTICAS DE SOFTWARE.

- 10 modos de direccionamienta.

+

+

~ 1,448

Comparibilidad con modos de direccionamienta
de la familia MC&BOO.

Direccionamiento directo a través de todo el
mapa de memaria.

Eifurcaciones relativanente largas.

Fragram Caunter (FG) celativa.
Direccironamiento indirecta.

Direccionamiento indesadao enxpandido,
Teniendo un offset consbtaente de G, %, B y 16
bits, aoffset para el acumulador de 8 o ik
bita.

Auvtaincramento o decremento par t & 2.

instruccignes con  un anico moda de

direccianamiento.

~ Multiplicacié&n sin signao de B X' 8 bits.

~ Aritmética de 14 bit.



S.-

&.—

— Transferencia/cambio de todos l1os registros.

-~ FPush y Pop de algqunos reglstros o conjunto
registros del stack.

— Carga efectiva de direccianes.

Los modos de direccionamiento dispanibles son:

Indirecto (Incluye acumulador).
Inmediato.

Extendido.

Z.1.= Indirecto extendido.
Directo.

De registra.

Inde:ado.

& 1.- Offset cero.

&.2,—- Offset constante.

&6.3.- Offset acumul ador.

&6.4.- Autoincremento/decremento.
&.5.~ Indexado indirecto.
Relativo.

7.1.— Derivacién relativa larga/corta.

7.2.—- Relativo del Frogram Counter (PC).

25
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DESCRIPCION DE REGISTROS

Acumuladares A, B y D.

Los registrocs A y B son acumuladores de prapésito
general los que son usados para calculos ;rxtméticas Yy
manejo de datos.

Ciertas instrucfiones concatenan los regaistros Ay
B para tener un acumulador de 16 bits. Este es reterido
camo el registro D ¥y estad formado por el registro A como

byte mac significativo.

fegistro de Direccion de Fagina.

El registro de direccidn de pagina del MCHEBLIE
sirve para tener un modo de direccionamiento directo. El
contenido de este reglstrce aparece en las direccianes de
salidas altas (AB-AL1S), daurante la ejecuci1én de
instrucciones de direccionamiento directo, esto permite
al modo directo ser usado ea algan lugar de menaria,
bajo el control del programa. Todos los bits de este

registro son limp:ados durante el proceso de reset.

Registros Indices (X,VY).

Los registros {ndices son usados en modos  Je

direccionamiento inde:ado. La direccidén de 14 bits en el



registro toma parte en el calculu de direcciones
efectivas. Estas direcciones pueden ser usadas para
apuntar directamente a datos o pueden madificarse por

una censtante opcional o un registro de offset.

Stack Pointer (U,5).

El stack pointer del hardware (S) es usado
avtomidticamente por el procesador durante el llamado a
subruatinas e interrupciones, E1l stack pointer del
MC&BOFE apunta al tope del stack, en contraste al stack
pointer del MC&B00 o] que apuntea a la siguiente
loccalidad libre en el stack.

El stacl pointer del usuaria (VD] es controlado
enclusivamente por el programador.

Ambog stact: pointer tienen el mismo modo de
dairecclonamiento indetado saimilar al de X y Y, pero
también soportan las instrucciones FUSH y FULL. Esto le
permite al MCL4BOFE ser usado eficientemente como  wun
procesador de stack, incrementando su capacidad para

saportar lenguajes de alto nivel y programaci1d6n modular.

Fragram Counter (FC).
£s usado por el procesador  para apuntar a la

direccidn de la siguiente i1nstruccidn a ser ejecutada.



Registro de Cédigo de Condicioen (CCR) .

Define el estado del

procesador, dependiendo del

resul tado de algunas operaciones.

NOTA: Para mayor ilustracidén ver la figura 8.

DESERIPCION DE FINES.

La figura ? muestra cada unc de los pines del C.I.'

para mayar ilustracidn.

Vss

AO-A1S

no-n7

Tierra

9V +/- SU

Bus de direcciones. Usadas
para salida de informacidn
desde el MPU sobre el bus.
Bus oo Z2otoo.
pines proveen gomunicac:ion
con el sistema
bidireccional del bus de

datos.
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R/ZW

RESE

HALT

BA,

T

BS

Lectura—-Escritura. Esta
seffal 1ndica la direccidn
de transferenzia dn datas

en el bus.

Con un valtaje bajo
empieza a Tuncionar el

microprocesador.

Un nivel bajyo de entrada
causa que el MPU se
detenga al finalizar la
1tmStiucc ién presente Yy
permanezca detenida
indefinidanente s16

pérdida de datos.

El bus digponible de
salida estd indicando una
seffal de control interna
que hace gue el bus mMas
del MFU esté an alta

impedancia.



NMI

FIRG

-
£t

Interrupcidn

no

mascarable. La CPU siempre

causa la intarrupcaidn
del flujo del programa
normal Y elecuta una
rutina especial de

interrupcion manual.

(FIGURA 10)

Requerimiento
interrupcidn
nivel bajo en
inicia una
rapida de
previendo un

miscara (F)

modifita el CC

Requerimiento

interrupcisén.

de

rapida. un
esta entrada
secuencla
interrupcidn
bit de

la Que

(FIGURA 11).

de

un  nivel

bajo de entrada en esta

pata

permitiria

inicializar una secuencia

en la interrupcion de
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OF CURRENT INSTRUCTION
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€, Q

BUSY

reguerimento. Provec =1
bhit de mAscara (1)

modificando el cc {(fig.

10 .
Entradas de reloj. Son
las seffales requeridas

para el MC4aBOSE. Q es
primero gque E, esto es,
una transmisidén  en Q
puede ser Seguida por  una
transmisidn similar en E
deepués de unos minutos de

retardo.

Es alto para leer Yy

modificar ciclos de una

16;truccion de
Lectura/Escritura Yy
durante el accesa del
primer byte de una

operacién de daoble byte.
Es también alto durante el

primer  byte ae @alGiund

5]
L



AVMA

tic

bagsguoda indirecta o de

otro vector.

Es un avance de la sefal
VMA e indica que el MPU
puede usar el bus en el
siguiente ciclo BS,
Fermite campartir
eficientemente el sistema

del microprocesador.

Ciclo de la altima
instruccidn, En las
instrucciones Y su

transicidén de alto a bajo,
indicar4a que el primer
byte de un cedigo de
operacidn puede ser sujeta
al fin de un ciclo
presente. Este pusde ser
alte cuando el MPU  esta
detenida en el fin de una

instruccién.
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TSC Control de 3 estados.
Causara una direccidn
MOS, datos, buffers de R/W
al asumir un estado
de alta impedancia. Este
tue creado de modo que
permita compartir con

otros buses maestros.

DRAM"s

La COCO 3 utiliza ocho Memorias Dinamicas de Accesa
Aleatorio, cada uno de estos circuitos es capa:z de
almacenar 16,384 bits (té6 K). El CPU necesita accesar 8
bits de datos en un mismo tiempa, lo que origina tener
bancos de memoria de 16K X 8 (fig. 12).

l.as direcciones son multiplexadas dentro de 2 grupos
de 7 renglones y 7 columnas de direccidn. Los renglones
de direccidén se presentan primers y la DRAM reconoce que
esta la direccion del renglon con la presencia del RASH*
(Row Address Strobe) y ausencia del CAS* (Column Address
Strobe). Después de que .la DRAM obtuvo los bits de  1ne
renglones se presentan las direcciones de las columnas

con la semal CAS*. Si el ciclo presente es de lectura,
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WE# (Write Enable) se mantiene en alto y los datos son
extrajdos de la celda correspondiente y presentados en
las patas de salida en un tiempo real. £l tiempo real
depende del tiempo de acceso de la DRAH. Durante el
ciclo de escritura, laos datos Yy 1la seffal WE son

activadas antes y durante el tiempo de CAS.

ROM

Memoria no volatil. Cuando se aplica valtaje 21 CPU
la ROM inmediatamente trae un vector e inicia la
ejecucidn de instrucciones. La COCO 3 contieme una o dos
ROM’'s dependiendo si tiene Rasic Standar o Extendido.
Cada ROM cantiene B bytes que son programados para
proveer el usp acertado de comandos Yy tfunciones de
Basic. La ROM que contiene @1 Basic Standar estid siempre
instalada, por lo que, es indispensable para las
maguinas qgue contienen PRasic Extendido. Todas las
direcciones y lineas de datos son paralelas en las dos
ROM's, la dunica linea que es independiente para cada ROM

es CE (Chip Enable).
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FlA's

La €COCO 3 utiliza 2 adaptadores de interTase para
periféricos, los que proveen la interfase universal para
el MC6BORE CPU, spportando todas las funciones de
entrada y salida de la COCO 3.

lLa configuraciéen funcional de las FiAa's es
programada por el CPU durante la rutina del RESET. Cada
linea de datos del periférico puede ser programada para
actuar como entrada © salida y cada una de las cuatro
lineas de control/interrupcidn pueden ser programadas
para une de los diversos modos de control (fig. 133).

Una PIA consiste de 2 registros de 8 bit de datos y
4 lineas control/interrupcidn. Las direcciones de los
registros de control son colocados arriba de la rutina
del RESET y normalmente no van a ser madificadas.

tas 4 lineas de control/interrupcidn son
controladas por 2 registros, éstos registros de contrgl
son dispositivos de seleccidn manegadns dentro de la
P1A. La funcidn de 2 de las 4 lineas es unicamente como
interrupcidn de entrada y las otras dos lineas pueden
o usadas coma interrupeidn de entradas o salidas.

Una de las FPIA's es usada principalmente para el
teclado y funciona como sigue:

— El registro de datos B (patas 10-17) es programado
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comp salida y se wutiliza para habilitar las

columnas del teclado.

~ Las primeras 7 lineas de datos del registro

A

(patas 2-8) son programadas como entradas y son

usadas para leer los renglones del teclado.

~ Las patas 2 y 3 son usadas para encender el botdn

de entrada patra los Joysticks.
~ Las patas restantes tienen diversas funciones.

bit mas signiticativo del registro A (pata <)

€1

es

programada come una entrada para la interfase del

Jaystick. CAZ y CB2 (pata 19 y 3I9) son usadas como

salidas. Estas dos lineas seleccionan una de las

cuatro entradas del joystick o son:idos. Las patas

CAl y CB1 (patas 40 y L&y Len usadas  como

entradas de interrupciones.

La otra PlA es usada para diferentes funciones:

- Las patas 4-7 del registro A son  usadas para

conversion de los 6 bit de digital a&a analdégico.

- La pata 3 del registro R es la seflal de salida
la RS-232C, la que es usada para el manejo

impresora y otrus fipos de dispositivos RS-232C.

42
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La pata 2 del registro A es la entrada para

datos desde cassette.

Las patas 13-17 del registro de dateos B son
usadas para el contraol de seleccitn de diversas

modos al fanuméricos y graficos del VDG,

t.a pata 12 del registro B es una entrada para el

tamafio del salto en memoria.

La pata 11 del registro B es un bit particular

para la salida de video.

t.a pata 10 es una pata de sefial de entrada del

RS-232C.

La pata de control/interrupcidn del FI1A, tiene
ademas otras funciones. cAl (pata 40) es 1a
entrada para la sefial CD (entrada de 1i1nterrupcion
de status para la interfase RS—232C). CAZ2 es una
salida para controlar el motor del cassette. [03:51
es la entrada de interrupcidn del cartucho.
Finalmente CE2 es usado como una salida pars

habilitar sonidos desde el circuito DAC.
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EDITOR ASSEMBLER

€1 editor assembler incluye 3 sistemas:

1.~ El1 editor, para introducir programas en lenguaje
ensamblador 680%E.

2.—- E1 ensamblado!, para ensamblar las programas dentro
del codigo de maguina &BORE.

3.- ZBUG, permite examinar y depurar los programas en

cédigo de maquina.

El &680%E puede direccionar 65,536 bytes de
localidades de memoria (OOQO-FFFF).

lLos programas editados en ensamblador comienczan  en
la localidad Coo0, en la figura 14 se muestra el mapa de
memoria. ‘

La memoria se puede e:aminar en 4 diferentes modos:
1.~ BYTE. Este modo despliega byte por byte el contenido

de memaria a partir de cierta direccion.

2.— WORD. Este modo despliega palabra por palabra el
cantenido en memoria a partir de cierta direccction.
Una palabra esta compuesta por 2 bytes.

3.— ASCII. Despliega el contenido de cada localidad de
memoria en cédiga ASCII.

4.- MNEMONIC. Este modo es el de default. Despliega
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imm:mzmm ROM 1 AND RIGHT JOYSTICK SKITCH
|BITI=KEYBOARD ROW 2 AND LEFT JOYSTICK SHITCH
BIT2=KEYBOARD ROM 3

|BITI=KEYBOARD ROM 4

|BITA=KEYEORRD ROM 5

{BITS=KEVBOARD ROM 6

{BIT6=XEYBOARD ROM 7
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FF20-FF23 Pla u2
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i !
DECIML }; HEX 148 ‘ CONTENTS F DESCRIPTION
| e-185 L) I DIRECT PAGE RaM [ CAN BE USED FOR MACHIKE-CODE FROGRANS |
F112-255 i 7e-FF i | CANMOT BE USED FOR MACHINE-CODE ¥. i
[ 256-273 I 108-111 | INTERMAL USE ji_TNTERRUPT VECTORS )
27472761 112-114 | USRI T JuwP 10 BASIC'S USR ROUTINE
277281 & 115-119 i [ CAM BE USED 70K MACHINE-CODE PROGRAMS
282 I KEYBORRD ALPHA LOCK | 9=HOT LOCKED; T¥zLOCKED
283-204 1 11B-11C YEYBOARD DELAY CONSTANT I
285-337 & 11p-Is1 | [ CAN BE USED BY MACHINE-CODE, PROGRAMS
T77338-345 | 152-159 || KEYBOARD ROLLOVER TABLES || .
" 346-349 | ISA-15D JOVSTICK FOT VALNES il
358-1@23 ¢ 15E-3FF INTERHAL USE f
[ 1024-1535 I, ©40U-6SFT J| VIDEO TEXT WEMORY i
TT1536-T0P 1 w6@a-10P || 1F THE EDLIOR ASSEMBLER IS IN COMIROL, T RLLOCATES THESE RAMDOM
: o OF 1 RCCESS MEMORY AIDRESS 1M THIS MaMFR:
i RAM RAN i 1.-TEMPORARIES { SPACE RISERVED FOR TPMPORARY STORAGE OF
i 5 ] | FDT6SHS VARIABLES BUFTERS. AAD STACKS
i 108 QF THET  ToF of TaE (THIE COMSUMES HEXADECIMAL'200 BYTES),
I ; i 2.-EDIT BUFFER [ STORAGE SPACE FOR THE PROGRAM LINES YOU
Y 16383 FOR 3FFF_FOR it INSERT WITH THE EDITOR.
16K SYSTEM. 16K SYSTOMM ==
i "3 .~SYHBOL TAHLE ‘i STORAGE SPACE FOR ALL SYMBOLS IN YOUR
T 32767 FOR TFFF_FOR & ii PROGRAM AND THEIR CORRESPONDING VALUES.
: 32K SYSTEM: 32K SYSTIM ey
: | { 4.-0BJECT CODE il STORAGE SPACE FOR YOUR ASSEMBLED PROGEAN.
: ; "IF BASIC 15 IN CONTROL, 17 ALLOCATES THESE RANDOM ACCESS NEMORY
v | LOCATIONS 1K THIS MANNER:
1.ZGRAPHICS VIDEO MEMORY . SPACE RESERVED FOR GRAPHICS VIDEQ PAGES.
¢ i Il §144 BYTES OK 4 PAGES ARE RESERUED FOR
b i i THIS ON START-UP, THIS VALUE CAM BE RESET
K : i BY TWE PCLEAR STATENDST: WUMBER OF PAGES
i I i RESERVED BY PCLEAR ¥ 1,936 BYTES PER PAGL
K i I (NOTE: ALL PAGES MUST START AT A 256-BYTE
: ; | PAGE BOUNDARY—i.e., A NEMORY LOCATION
i i i DIVISIBLE BY 2560)
i I72.-BASIC PROGRAM STOFAGE i SPACE RESERVED FOR_BASIC PROGRAMS AMD
T VARIABLES. 6435 BYTES (16X SYSTEM) OR
: {3.-BASIC UARIABLE STORAGE. 22,839 BYTES (32K SYSTIM) ARE RESERUED &
s J YOR THIS ON STRRI-UP. INiS VALUE CAN BE |
i i 4.-sTacK " RESET BY DIFFERENT SEYTINGS OF RAMDOM ~ 1
¥ ) © FILE BUFFERS, FCBs, GRAPHICS VIDEG MEMORY
; ; i i STRING SPACE OR USER MENORY, :
4 5.-51RING GTACD W T0TAT, SPACE FOR STRING DATA._OH STARI-UP,:
: 4 i 200 BYTES ARE RKESLKULD, wi Tais Al DL &
i " BY THE CLEAR STATEMENTI. i
6.-USIR KEWORY TT0TAL SFACE FOR USER MACHIHE. LDNGUAGE
i; ROUTINES. No SPACE 15 RESEFULD-FOR INIS |
. i ON START-UP, BUT THIS CAM BE RESET BY THEL
- . v CLEAR STATERENT. i
T 32768-40959 §008-9FIF . EXTINDED COLOR BASIC ROM . RERD OHLY MEMORY :
40964-49151 . AG0-BIFF ; COLOR BASIC KOM "TRERD OHLY MEMORY it
14915257343 . CowW-DFRE i EDIASKe RO PEAD (WLY KENORY o u
T57343-55279 . FO0R-FIFT I UMISED i [
£5280- 65535 YFE-FIFE 1 [HPUT/QUTIUT 4

FIGURA 14 (d)



cierto ndrero de instrucciones en mnemdnico. lL.a

longitud de una instruccidn varia entre 1 y 5 bytes.

Los comangdos que existen para el uso del editor

asgsembler son:
RESET o E <ENTER» Entrada al editor.
Aparece el PROMPT “a®,
indicando que el editor

estd disponible,

W NOM-ARC <ENTER> Salva archivo en

cassete.

L NOM-ARC <ENTER: Carga el programa de

cassette a memotria.

LISTA EN PANTALLA:

FN <ENTER> La linea N.

PN1aN2  ZENTER> El rango desde la linea

N1 hasta la linea N2.
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PR <ENTER>

P» (ENTER>

P. <ENTER>

Pé:» <ENTER>

FHIN <ENTER>

<SHIFT> =

Hi#:ze ENTER>

TN1:N2 <ENTER>

E LINE <ENTER>

La primera linea.

La ¢ltima linea.

La siguiente linea.

Todo el programa.

Pel inicio a 1la linea

N. La "1v equivale a

Detiene el listado.

IMFRIME:

Todo el listado.

Imprime H2 lineas

empezando por la linea

N1i.

Edita la linea.



DN1:N2 <ENTER>

IN1,N2 <ENTER>

<BREAK> 1 <ENTER>

NX1,X2 <ENTER>

RN1, N2

CN1,N2:3N3,N4 <ENTER>

z “ENTER>

Borra desde la linea Nl

hasta la 1inea N2.

Inserta a partir de la

linea N1 a la linea N2,

Para salir del comando

de insercion.

Renumera desde la
linea X1 con

incrementos X2,

Insertar nuevas lineas
a partir de N1 con

incrementos de NI

Copta de la 1linea N2
hasta la N3, empezanda
de la linea NI con

incrementos de N4,

Entra &l Zbug.
Aparecera en pantalls

prompt thY



Q <ENTER>

EXEL 49152

EXEC LHCOOO <ENTER>

Fara ensamblar se tienen los

A NOM-ARC < ENTER>

/WE

Patis)

/NS

4141,

]

Entras a BASIC.

Regresas de BASIC.

Regresas de BASIC.

siguientes comandoss

Fara ensamblar.

El ensamblador se

detiene cada ve:s que

ce encuentra un errar.

Lista una parte pequefa

del proarama.

Despliega el programa

sin cddigo obieta.

bespliega el programa

sin tabla de simboles.

NO lista todo el

programa.




/LP

/1M

/A0

/Mo

/ND

&)

ul

Imprime el programa.

Ensambla el programa
en memoria. El
ensamblador almacena el
praograma después do la
tabla de simbolos, la
que se encuentra debaijo
del buffer editor (fig.

153,

Fermite determinar la
localidad absoluta en
memoria del pragrama

(fig. 1&).

Determina manualmente
el 1nicio del pragrama

(tig. 17).

No almacena el codigo
obJeto N1 en memoria ni

en cinta.



4~ 0308

EDIT BUFFER
SYNBOL TABLE
ASSEMBLED PROGRAM
STRRTS HERE
+— AFFF(16X)
TGP OF rAM TFFF(I2X)

ZIN 1N HEMORY ASSEMBLY
FIGURA 13



IDIT BUFFER
SYMBOL TRBLE

<+— 888e

<— 3798
ASSEMBLED SAMPLE PROGRAM
4— AFFF(16K)
TOP OF AN IFFF(321)
/R0 TH NENORY ASSEMBLY
TiGupn 1%
4+— §8360
BEGTENP ~—» 4— 2299 (SE1
EDIT BUFFER EY CHANGING
LOCATION FF)
SYNBOL TABLE
i
i
!
!
: b s e o
USRORG —+ +— ifpe {5ia T
CHANGING LOCATION FD)

}ASSDIBLED SAMPLE PROGRAN

T0P OF RAM (16X)

/MO 1N WEMORY ASSEWMELY
FIGURA 17

4— JIFFF(16K)
TEFF(I2K)



CAPITULO 3

SELECCION DE CIRCUITOS INTEGRADOS

En el desarrollo de este proyecto se realizd una
investigacidn sobre los circuitos integrados utilizados
con mayar frecuencia, con la finalidad de ;nlciar el
sistema can los 10 C1 mas solicitados.

En realidad el numero de circuitos es reducido, por
lo gque, con el fin de dar al usuario mayoer posibilidad
de usar el sistema, s tiene la opcidn de dar de alta la
informacién correspondiente del z2ircuttn  que Se  desea
probar. Esta guedard residente en memoris FAM originandg
ampliar el sistema de modo que cada Ve e2ste  mas
completo. h

Fara introducir Aauevos carcurtos ver manual de
usuario.

Los circuitos que <& han gseleccichados son:

7a01 7808 2408 7257

7451 7474 7486
74105 76125 74178 7484179
78150 78153 74157 74154
78157 74164 T4albb FaNr7E



74191 74195 74221 74240

74244 74245 748257 7427>
74299 74367 74373 7438%
74393 74490 74629 74670

Los circuitos integrados listados anteriormentie  son
los de uso mas frecuente, pero debido a la capacidad de
almacenamiento del equipo utilizado solamente se
introdujeraon en EPROM 10 de ellios gue son los que
aparecen subrayados. La eleccion de los circuitos se
hizo ae forma tal que existiora variedad en sUs

funciones.
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7484
HEX TMUERTERS

TRBLA DE VERDAD

ENTRADAS {;SM‘IM

2
n ! ¥
i




7488

QUADEUFLE 2 INPUI
POSITIVE AND GATES

IA[: o :Ucc
181 -
= T =
ZA[: :]l\‘
ZB: :JB
2'!: :Jn
mn[: DJY

TABLA DL VERDAD

mmmsJkaum

A B v

[ H [

Loy 3 Loy

X f L [
L i B




7427

TRIPLE 3 INPUT

POSITIVE MOk GATES

TABLA DE VERDRD

EMIRADRS [SALIDRY

X O T S = ax

|
|

L I I - - S




1432

QUADRUPLE 2 IHPUT
POSITIVE OR GATES

h— o Vec
wa 48
1\’(:4’ b4
A 4y
2B 3B
W e
G(DE DJY
| S

TRBLA DE VERDAD

)
ENTRADAS {ISALIDA




74714

MUAL D-TYPE POSITIVE EDGE
TRIGGERED FLIP FLOP WITH
PRESET AND CLEAR

lm[: °
ID(:
lCl.)(E
lm[:
10
1F
o]

Uce

2U1K

:]2])
2CLX

t-— 2PRE
3
20

:25

TABLA DE VERDAD

ENTRADAS SALIDAS

l I' 3

FRE || CTK | cLx | p [

i I :

) #

L H X X # :g L l:
WLl ox hx Lo

LI A

L L s v Ll ;: ¥

¢ i

] " 4 " Ho® L
i 3 4 H
[} L R LI
fowltow ix t | @ i
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QUADRUPLE 2 ICPUT
DICIUSIVE OR GATES

14 o :U::
18] )48
IYL-_- ;jlﬁ
Zﬁc :)l?
ZB: :38
2![: 3a
Llidos (3¢

TABLA DE VERDAD

ENTRADAS !lsaum
[ B h ¥ }
ll




74139

2104 LK
DECODERS /DIMULTIPLEXERS

lG[: L] Yoo

18 DIG

18 [ Dza
“IE :2]
jL18 ] :2'!0
192 = i
13 : DZ‘IZ
r.o] O :ZYS

TABLA DE VERDAD

| INTRADAS
SALIDAS
%mm lsu.[c‘l§
L
i A LI I
6 Lehail voivabtezlvalh
1 i 3 b i t !
d o t ! 4
b EXEX] R M 4
LofLply Lopw n)
TR TR ; !
1 ;‘L;n:nrl. i H
LoEmfLiom g i 8
oL Galngow ot i
3 3 b 9 o




RENBRERRREE

SALIDAS

Uce

2z33X8%%s

:]H
:)N
:n
:l.
DC

74151

1 708 PATA

WA X DA

DS: [
TABLA DE VERPAD

n
-

Dl[:
Wy
'
=
@]

SELECTORS/MULT I PLIXIRS

ENTRADAS

S YU )
R R 2]

S‘IROBEE

2 d A= ox

TRES




742414

OCTAL BUFFERS AMD DRIVERS
RITH 2 STRYE OUTPUTS

16 o vec

181 26
2v4 1yl
182 2R4
2y3 12
183 =203
2v2 193
LR 282
—
2WL— +—1v4
o 201
[y

1A8LA DE VERDAD

Sa—
EXTRADAS (SALIDA !
i
G’In r
i
B X Zm G
L Lt
L dudow

® Z:ALTR MPEDAMCIR



742393

DAL 4 BIT DECADE AND
BIMARY COUMTERS

1n
ICLR
1QR
1QB
e

lﬂbq

bl’cc
:Zﬂ
2CLR
200

:ZDB

2QC

Grmq {—2ap
-

TRBLA DE VERDRD

%)

couNT saumsJ

Qa QB Q€ QD
[} L LLL
1 L L L
2 L LKL
3 L L HH
a L HLL
5 L H L H
1 LHBL
? LH N8R
8 #LLL
9 WLt ol
18 NLuL.}
1 AWLMo
i2 unLL§
13 W WL W
14 HOHHL

oW OH M




IMFLEMENTACION DEL SOFTWARE

£]l sistema zompleto se implements en la  "ERCO T,

utilicando sus propios lenguales (BASIC y ENSAMILADOR
&£809), organitindolg de manera modular para su me
entendimiento, esto permite que sea transpgortaco

facilmente & cualguier otro sistema de codrputo Qque
cusnte con puerto paralelo .

El lenguage en que se implementd no pone
rastr-icci1dn a que sea modular, porque la programacidn ce

wiends Llous algoriltmos que presenta el ar1sefio

sstructuradc.
La ventaja de hacer un sistema en farma modular
radica en tener blogques lo mas 1ncependientemente

pasible, logrando wuna mejor wvisualiracidn cuando se

analiza el programa.

Fara el desarrollo del sistema se utiliraron algunas
técnicas de Ingenierfa de Software. Se desarrollaron los
sigulentes puntos:

1.— Estenctura do Sullware

2.~ Diagrama de Fluijo de Datos
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3.~ Descripcidn de Sisrtemas vy Subsistemas

4.~ Diccionario te datas

S.~ Carta Estructurada

31.— ESTRUCTURA DE SOFTWARE

Muestra las tases de desarrollao del proyecta. (Ver
fig. 18).
Z.= DIAGRAM~ DE FLUJO DE DATOS
la

Tiene como finalidad masterar grafticamente

transtormecidn Zucesiva de datos a lo larga del proceso

(ver fig. 19).

Z. DESTRIFCIOMN DE SISTEMAS Y SUBSISTEMAS.

VERIFICA NUMERDO DE CIRCUITD
Verifica si el numero de circuito estd correctao,

considerando que esta caompuesto por 4 partes.

Ejem.

n

ay SN Prefijo.

b} 74LSVUB = Descripciédn gnica del circuita.

&%



TRULBA DE C.1. LISIA DX C.I.

ESTRUCTORA PE SOFTWARL

PROBADOR DE CIRCHITOS INTICHADOS

~

ALla DI C.I.

CAFIURA %
mﬁx_mq ON

ma ¥ ORTIMCION DEL.
OFTINCION DE C.1. ¥ WURERD
L C.1. DE PAIAS

Dl PATAS
TaBlA DX ¥

)

GRABY AN

F1GURa 18
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)

a)

ar

b)

c})

g’ = Empaquetado.

00 = instruccion.

Prefijo.

Compuesto par 2 o 3 letras.

RSN Radiation Hardened Circuit.
SN Standard Frefix.

SNM Mach 1V, Level 1.

SNC Mach IV, Level III1.

SNH Mach IV, Level IV.

SNJ Jan Frocessor.

Descripcidn dnica del Circuito.

Contiene de 4 a 8 caracteres, de los cuales,
los 2 primeros numeros indican la familia, estos
pueden ser seguidos por I o I letras: H, 3, HC,
L olLS o por el numero de citcuita, este puede
canstar de 2 a 3 digxtos; a containuacidn sigue

ia clase de circuito, el que puede ser A, B, C o

ninguna.

Empaquetado
Contiene o Z letras. Los tipas de

empaguetado exirstentes saon:



Ceramic dual—-in-—line packages.
Plastic dual-in—-line packages.

Flat package.

E 4 Z 4

Ceramic flat package.

d) Instruccion.

Contiene 2 nameros.

Fosteriormente se analiza la deseripoién dnica del
circuito, sa1n verificar el tipo ae pretija, empaquetado

e 1nstruccidn .

FPRESENTA MENU PRINCIPAL
Este subsistema permite visualizar las diferentes
opciones que pueden -ser realizadas por el sistema,
verificando a su ve: que la opcion elegida sea correcta.
Opciones:
Frueba de Circuito
a de Civcuilus

Altasg de Circuitos

BUSQUEDA BINARIA DEL CIRCUITO

Una ve: que el nombre del cilrcuito  fue verificado.




es verificado en la lista g circuitos 1ntegradas  gue
incluye el sistema, por medio de una busqueda binarsa,
la que estda basada en la biparticion repetida del

intervalao de budsqueda.

LOCALIZA OFFSET DEL CIRCUITO

Localiza el offset de la memoria EFROM donde se
encuentra almacenada la i1nformacidn {nambre de patas y

tabla de verdad). del circuito a probar.

FINTA CIRCUITO INTEGRADO Y ASIGNA NOMERES A LAS FATAS
Conociendo el numero de patas del circuito a probar

gste es dibujado en pantalla y se le asigna &1 nombre

correspondrente a Zadd uwhe de sus patas una vex gque el

cédigo de cada una de éstas ha sido reconocido.

LOCALIZA TARLA EN EFROM

Se localiza la tabla de verdad del Circuito a
analizar ubicandose en la 0gireccidn correspondiente
indicada par el offset del circuito.

Se utilizéd el cédigo FF como clave para indicar al

final de la informacioén de ese circuito.
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OBTENCION ¥ ALMACEMNAMIENTO DE LA TABLA DE VERDAD
Una vez- que es localicada la tabla de verdad en la

memoria EFROM, ésta es copiada a una localidad auxiliar

{stack) introdug:éncola por medi:o del puerto paralelc a
traves de 1a PlA correspondiente, con el fin de
disminuir el tiempo de prueba del sistema al evitar

consultar continuamente la tabla del circuite cesce la

EFFOM.

LOCALIZA ENTRADAS Y SALIDAS
Identifica cuales son las entradas y salidas del
circurta para habilitar las lineas de los puertos de las

FIA's segun corresponda.

HABILITA FUERTO DE LAS FlA's

Habilita laz FIA's UZ y U4 cuando se necesita
extraer 1nformacién de la EFROM. Estas mismas FIA's  saon
habilitadas para leer o escribir en la RAM. LA eleccidn
de una u otra memoria, se hace wtilizando la linea & del
puerto B de la FPIA U4,

Habilita las FIA's Ul ¥y U2 para mandar y sensar

infarmacidn al circuito a prueba.



SENSADD DE BALIDAS
Una vez aplicadas 1los veoltajes de entrada al

circuita a prueba, son sensados los veltajes de salida

en las patas correspondientes de e¢ste. Los valares san

almacenados en el stack para paosteriormente ser

comparados con los valores tedricos.

PINTA TABLAS DE VERDAD
Despliega los nombres de las entradas y salidas de
circuito y posiciona los valores de cada uno de los

estados de la tabla de verdad tedrica.

COMPARA TABLAS DE VERDAD
Compat-a cada uno de los estados de la tabla de

verdad tedrica con laos estados de la tabla de verded

obtenida. En caso de gque los resul tados sean diferentes

se despliega un mensaje de error inadicandao e estadao

errdnen. Se continda la prueba unicamente cuando exista

otro circuito interno por probar.

LISTA CIRCUITOS DISPONIBLES
En este médulo se listan tcodos los circuitos

disponibles, ya sea que se encuentren almacenados en la

EPROM (ctrcuitos iniciales en el sistema) o en la FRAM

{circtuitos que son dados de altal.
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CAPTURA NUMERD DE PATAS Y NUMERQ DE C.

I.

Para llevar a cabo el proceso de alta de un circuito

es necesario que el usuario indique el
nanero de C.1. que desea almacenar.
encarga de obtener y validar 1los

mencionados.

'GENERA NOMBRES DE FATAS

£l usuario va generando cada uno de los

ias patas del C.I. de acuerdo a los
presentan.

En el sistema se considerd gQue
compuesto por 3 partes que i
representadas por un digito. Lo que

cualquier nombre que sea accesado.

DIGITO 1
Valor Caracteristica
o positivo

negativo

&

primo

En caso de que el dig:ito 1 sea igual a

77

namers de patas vy

Este

mends

cada

ntern

da

nombre

amente

permite

nombre largo (+/-)

O

modulo

tos

nombres

que

se

antes

e

de

le

esta

son

reconocer

(-]

1,

el



digito 2 indicarad €l caracter antericr al nombre (ndmero
de circuito interno). El digito 3 indica el nambre de la

letra o el 3 y 8 1ndican el codigo de un nombre carto.

DIGITOQ 3
{ LETRA )

Valor Letra

2]
B2

W
S ]
& 4
7 J
8 R
q <]
A-F A~-F
DIGITD T Y 4
(NOMBRE CORTO)
Yalor Nombre Carto
RS CN
Ag RO
A7 Rext/Ceant
2] CLEAR
AB CLOCK
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AC Cexnt

AD CcXx1
AE X2
AF PRESET

Cuando el nombre estd integrado por una letra, este
fracuentemente cantiene un caracter posterior, el que es

considerado como el digito 4.

En caso de que el digito it sea igqual a I & 4, se
trata de un nombre constituldo por una palabra o par un

nambre compuesto por mas dJde una. Enr ambos casos el

nombre puede ser negatlvo O pasitivae o altarno en el

3]

caso de VYoo o tierra el que es tomado para el digito

DIGITO 2
Valor Caracteristica.
1 62 Namero de circulto nternc.
= Alterna.
a4 Negado.

51 se trata de un nombre simple, el digito 3 y 4

contendra la clave de éste.
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Clave

AQ
Al
AZ
A3
As
BO

Bl

B3

B4

BS

Si el

constitufde por

DIGITO I Y 4

Nombre
DIR

NoC.

N.U.

Vec

GND

READ
WRITE
STROBE
CLOCK INMIEIT
QH OUTPUT
STR Y1

STR ¥8

compuesto, es decir,

c mis palabras se tiene el

cadigo para cada una de ellas:

vValor

DIGITO 3 y/0 4

Mombre
ENABLE
PARALLEL INFUT

LATCH

80

que esté

siguiente



ouTPUT

Los nombres compuestos pueden
un caracter gue indique el numero
Este caracter estara contenido en

En el casc especial de gue el

4q
s CONTROL
& FREQUENCY
7 SELECT

8 RANGE

9 -G

A SHIFT

B LOAD

c RIGHT

D LEFT

E SER 1AL

F INFUT

estar precedidaos por
de circuitoc inaterno.
el difgito Z.

nombre de la pata sea

PARALLEL INFUT éste podra contener un caracter posterior

que serd almacenado en el digito 4.

Después de la entrada de cada

nombere de pata se

muestra el c¢é&ddigo obtenido para que el usuario verifigue

si el nombre es o no correcto.
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CAPTURA VALORES DE LA TABLA DE VERDAD TEORICA

Captura los valores de las entradas y salidas de

cada estado de la tabla de verdad tedrica.

GRABA INFORMACION DEL NUEVOD C. 1.

Una vez que se tiene los cadigos de los naombres de

las patas y los valaores de la tabla de verdad, la

informac:dn es grabada en la RAM habilitando las PIA’s

correspond:entes.

INCLUYE NUEVO C.I. EN LISTA
Coloca el namero de C.I. en la posicisen

correspondionts de la lista, ast coma las

caracteri{sticas necesarias para su identificacidn.

4.~ DICCIONARIO DE DATOS

FPermite definir de manera completa ¥y formal los

datos y flujo de estos.

Los arreglos que fueron utilizados son:

L# Dimensidn (10,3). Contiene la lista en forma

creciente de los C.I., disponibles para ser

probados, asf{, como el offset de la memoria EPROM

en donde sz helia localizada su  infarmacidén

(cadigon de patas y tabla de verdad), namero de

patas, cuantas son entradas y cuantas salidas.



COLUMNA DEL ARREGLO CONGITUD CARARCTERISTICAS

1€

Is

1 4 ~ 13 Nooero de C.1..

2 4 Ot ftset.

3 2 Ngmero de patas.

4 2 Nomero de entradas.
S 2 Ngmero de salidas.

Dimensidn (35). Contiene los nombres de las patas

del C.I. que se desplegari en pantalla.

Dimensidn (4,20). Contiena la2s patas de entrada
del circuito que se estiA probando. Las patas de
entrada de caga una de los circuitos internos
seran almactenados en  wn  rengléon diferente del

arreglo.

Dimensidn (4,20). Contigne las patas de salida
del circuito que se estd probando. Las patas de
salida de cada una de los circuitos inteernos
serdn almacenadas en un  renglon diterente del

arregla.

Las variables de mayar importancia wutilizadas en

cada uno de los médulos se listan a continuacidn:
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NOMBRE DE VARIABLE

oP

cr

Lo

oF

NF

NE

NS

D1

TIPO

CARACTER

CADENA

ENTERO

CARNCTER

ENTERQ

ENTERO

ENTERO

CARACTER

84

DESCRIPCION

Contieneg la opcion
elegica de los mends
principales.

Contiene el nombre
cdel C.l1. a probar.
Contiene la longitud
del nombre del C.I..
Conticne ¢l offset de
la EFROM dande se
localiza la
informacidn del C.I1. a
prueba.

Namerea de patas del
C.1. a prueba.

Namera de entradas
de cada circuito
interno.

Numera de salidas de
cada circuito interno.
FPrimer digito del
cédigo del nombre de
la pata que se esti

analizando.



D2

03

b4

ET

NC

ED

CARACTER

CARACTER

CARACTER

ENTERO

ENTERO

ENTERO--

Segundc aigito del
cddigo del nembre de
la pata gue se estd
analizando.

Tercer digaito del
cédigo del mombre de
la pata que se estd
analaizando.

Cuarto digito del
cadigo del nonbre de
la pata que B8 esta
aflal 1 iatdu.

Numero total de
entradas del caircuito
a prueba.
Numero de circuitos
internos.

Namereo de estados de

la tabla de verdad del

C.1. a prueba.

con da ven resnnral .



.- CARTA ESTRUCTUFADA
Muestra la partici1dn del sistema en modulos  y la
relacidn jerarquica entre estos. Agemas los flujas ae

datecs y control entre los mbdulos tVer fi1g. Z0),

=13



CARTA ESTRUCTURADR

PROBAIOR DE CI1RCDITOS 1mmmnoslol

-0 MENTRO BT C.).

l

PROIEA DE C.1. LISTA BE C.1. QLTA DE C.1.
BT0S O
[y
c.x.z {1
CODIGOS ISTADOS
BUSCA C.1. OBTIINE C.1.| [aoEmn moerr] [abiaea 1a
OFTIEME C.1. EN_IPRON ¥ BE UERDAY | |cheme naw
L !D’MH} lnn-ms Ilntmns ] [ TEORICA J[ » ‘
ola 3omn c.1- 9 Tcopices
C.1.1] | BANDERA HUMERO D! A\
V) PATAS ummx mm:
aLIB © lj e | igm.m c.l.) | uaLibe VaLIIR TAELA
3 l ]xmomcxou! { "paths *- I 1Y FATAS | _vevoee |
BANDERAR
NOMERE O 0 : 0 UALORES
DE PAIR DIRADAS] | (SALIDAS TEORICOS
*y Y ¥ RERLES
COMPARA TRBLA IHDICA ST
PLNTA C.1-) [DE GENMD KEAL Ay 6 Ho
CON LA TEQRICH DR

PARANETROS

O+ PRTOS O ESTRUCTURA DE DTS

8-> UARIABLES DE COMIROL

TIGURA 20



SOF TWARE

BASIC

10 "PROGRAMA FRINCIFAL
LA FUNCION DEL CLEAR ES FROTEGER CIERTAS LODCALIDADES
DE MEMORIA PARA EL MOMENTO EN QUE SE COMPLEMENTA EL
PROGRAMA EN BASIC CON EL PROGRAMA EN ENSAMBLADOR.

20 CLEAR 200, Z0968: CLOADM"ENSAM™

IO DIM LS (11,.3),JEE.20),15(6,20) NS (I5)

40 CLS:B0SUE S400 3SBR DE INICIALIZACION
DE CI1°'S DISFONIBLES.
S0 BOSURL TN 3 SER DE MENU PRINC,

ANALLIZA LA OFCICN ELEGIDA

&0 "SHRE CASE MENU FRINCIFAL
70 IF OFe="F" THEN GOTO 490
80 IF OF L THEN GODSURB 260
90 1F OF4="A" THEN GOSUER 2410
100 IF OF 'S THEN CLS:END
110 60OTO S

VA A FROEBAR UN C1
LISTA LOs C1 GICF.
VA A DAR DE ALTA
TERMINA SU ACTIV.

ar e

PREGENT/A EL MENU DE  LAS OFLCIONES DISFOMIBLES.
120 "MENUL
130 CLS:FRINT @74." M E N U "
140 PRINT @17 “oFC PRUEEBA DE CI"zFRINT @196, - LISTA
DE C1 DIFONIBLES”:FRINT @260, " A ALTA DE CI
@IT4, " S FIN DE SESIOMUiPRINT @I96, “OFCION"3: INFUT

OF %

1590 1F OF% IF OF$ "L THEM IF  OP$<-"A" THEN
IF Or+ GOSUR

160 RETURNM

‘SHF DE ESFERA PARA CONTIMUAR UM FROCESQ
PRINT @457, " EMTER: PARA CONT INUARY
ZT=INVEYERIF 7670 GOTO 210

GOTO 190

RETURN

220 "SBER FARA ENVIAR MENSAJE DE DATOS INVALIDOS
20 FRINT @425, “OFCION INVALIDA™

240 GOSUR 174G

250 RETURN
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SBR QUE LISTA LOS CI DISPONIBLES EN MEMORIA EPROM Y EN
RAM.

260 "LISTA DE CI DISPDONIBLES

270 GOSUB 300:60SUB 170

280 GOSUB 350:G0SUB 170

290 RETURN

300 "SBR LISTA DE EPROM

310 CLS:PRINT @70, "CIRCUITOS DISPONIBLES"

320 PRINT €138,"CI EN EPROM"

330 PRINT:PRINT:FOR I=1 TOQ S

F40 PRINT " "“s5L$(I,1)3" “;L$(I+5,1):NEXT I:RETURN

IS0 "SBR LISTA DE RAM

T6Q CLS:PRINT @70, "CIRCUITOS DISPONIEBLES"

T70 PRINT €138,"C1l EN RAM":EXEC &H7AFF

IB0 SS5S=234:R=240:J=0: NC=FEEK (4H79248):IF NC=C OR NC-8
THEN GOT0O 480

390 FOR I=1 TO NC

4060 EXEC (%H7B38) : DR=XH7924

410 Q$=STRS (PEEK(DR+1))> : L=LEN(Q%)

G=RIGHTS (A, L—~1) s WS=STRE(FPEER(DIR+2) 13 L=LENIWS):

Wes=RIGHTS (Ws,L—1)

AS="T74"+QE+WS

IF J=0 THEN GDTO 3&G

FRINT @R,A$:R=R+32:J=0

GOT0 470

FRINT @5S,A%: 58=55+32: J=1

NEXT 1

RETURN

‘ SER DONDE SE RELIZA LA FRUEBA DEL CI.
; 490 °SBER PRUEBA DE CIRCULTO R
i 500 CLS:FRINT @230," ";:INPUT “NUMERD DE CI";CIs
; 510 GOSUE S60:YY=0:B0SUE 610:1IF YY=0 THEN BOTO 930
; S20 GOTO 500
530 GOSUB 1410:6GOSUB 1510:GOSUB 170
S40 GOSUEB 1620:60SUE 1840
S50 GOTO SO

S&0 "SER INICIALIZA MATRIZ DE E/S5.
70 FOR J=1 TO &:FOR I=1 TO 20

580 I1S5(J,11=2585: 1E(J, 1)=2585

S90 NEXT I:NEXT J

600 RETURN
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610
&20
&30
&40
&50
6560
&70
&80
&50
700

710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
a0
840
aso
860
870
=1=ln)
8390

00
P10
920
30
40
950
Fe0
70

oan
250

‘SBR CHEGA WUMERO DE CI
CO=1:LO=LEN(CI%) : IF 3<L.0 AND L0O<13 THEN &40
GOTO 900

Le=MIDS (C1%,C0,1): A=ASC (LS)

IF (A>47 AND A<SE) THEN &80

CO=CO+1: IF CO<>LO THEN 640

GDTOF00

CO=CO+1:K$=MID$(CI4,C0, 1) : NOS=L+K$

IF NOT(NO$="74" OR NO%$="54") THEN GOTO 900
CO=2:L$=MID$(CI$,CO+1,1):IF (L$="S" OR Ls="L" OR
L$="H") THEN 730

A=ASC (L) : IF A>47 AND A<S8 THEN 780

GOTO 900

CO=CO+1:1F COLO THEN 900
CO=CO+1:¥F$=MID®(C1%.C0, 1)

A=ASC(K$): IF AL 47 AND ALSE THEN CO=CO-1:G0TO7BO
IF NOT(A>&64 AND A<91) THEN 900

N1s=L3+K$: IF NOT(N1$="HC" OR N1$="LS") THEN 900
CO=CO+1:1F COLO THEN 900
Ls=MID®(C1%,C0, 1) : A=ASC(LS)

IF NOT(A>47 AND A<SE) THEN R00

CO=C0+t:IF CO>LO THEN 900

K$=MID$ (C1%,CO, 1) : A=ASC (H$)

IF NOT(A>47 AND A<SE) THEN 900

IF CD=LO THEN 870 i

CO-CO+L: 1F CONLO THEN 900
J+=MID%(CI%,C0, 1) : A=ASC(JS)

'7ANHLE+KS: IF AX47 AND A<SE THEN NIZ$=NIE+J%
= T

RETUKN

‘MENSAJE DE ERROR  CUANDD EL  NUMERO DE CIRCUITO
PROPORCIONADD FOR EL USUARIO ES INVALIDO
CLS: PRINT @&231,"CIRCUITO ERQUIVDCADOY:Yy=1:G0SUE
170:CLS
GOT0 890

‘METODO DE BUSQUEDA.UNA VEZ QUE CHECO QUE EL  CI
EXISTA LOCAL1ZA SU FOSICION EN EFROM O EN FAM.
IN=1:5U=10

IF IN<=SU THEN BOTO 980 ELSE GOTO 1070

EXEC YH7A00:ET=FEEK (XH7924) : ST=PEEK (AH79T5) :
DS=31014:NC=ET/NE

G6DSUB 1240:G0T0 S30

‘SRR CHECA EN EFROM
ME=INT ( {IN+SU) /2) : N1=VAL (N2%) : N3=VAL (LS (ME, 1))

1000 IF N1<N3 THEN SU=ME-1:G0TO 950
1010 IF N1>NT THEN IN=ME+1:G0TO 950
1020 CLS:PRINT @251, "CIRCUITO LOCALIZADD"
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1030
1040
1050
10&0
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140

1150

1160

1170
1180
1190
1200

1210
1220

1230

1240
1250

12460
1270
1280
1290
1500
1710
1320
1370

1340

CF=VAL(LS (ME, 2)) : NP=VAL (LS {ME, 3) ) : NE=VAL (L®(ME,4) ) :
NS=VAL (L% (ME,35))

FOME (BH7PI1EY NF: PDHE (JH721C) \NE: FORE (2H791D) ,NS:
POKE (5H7916) ,0

FO=0F : GOSUE 1210:FOKE(RH7914) ,A2: POKE (¥H7915) ,AT
FO=VAL{L$ (ME+1,2)) :GOSUB 1210: POKE(LXH7919),A:
POFE(LH7?1RA) ,AT:60T0 960

"SBR CHECA EN FAM

EXECXH7AFF: Fl=FEEL (LH7925) 3 FIO=FEEK(XH792&):
DR=FEEK (&H7924)

I=1:NC=FEEF {$H79I4>: IF NCv1 OR NC>8 GOTO 1140

EXEC (AHT7ES8)

Qs=STR* (FEEH . {DR+123: L=LEN{(A®): Qe=RIGHTS {(Q%,L~1):
WH=STRF (FEEV (DR+2) »: L=LEM W) : WE=RIGHT® (Ws,L-1)
CAs="74"+Q3+WdH: IF CAs=CIls THEN CLS: FRINT @223,
“CIRCULTO LOCALIZADO": GOSUE 170: GOTO 1150

I=I+1: IF I°=NC THEN GOTO 1100

CLS: FRINT “CIRCUITO NO LOCAL1IZADO™: GOSUE
170: GOTO SO

UF=FEEL (SHTPTTI 1 FOVE(RH7914) (UF: DF=FEElI (2#HT7228467 2
PORE(LH779135) , DF

IF I<NC THEN FOLE (5H7919) (FEER (AHTVQRIF Y

FPORE (LH7%1A) ,FEEL (LH79T0) ELSE FOFE(SHTP19) ,Fil:
POKE (2H791A: ,F 2
SAS=HEXS® (FI): GOSUR i
GOSUE 1789: FO=57+S6+1
SAP=HEX®(DF): BOSUB 1730: S57=85: 5a=sHEX®H (UF) :G05UE
OF =57 +E&

EEI" (2HT209) 2 HE=FEER (5.H7F92A) NS=FEEL (4H79ZK) ¢
FOKE (SH79IE) (NF:FCEE (BHT91C) , NE: FOLE(ZH791D) NS
FOFE(LH79161 ,04:60T0 960

S7=8%: SASSHEXBIF L 2

“SBR DIVIDE QFFEET

FOS=HEXS (F3) 2 AL=LEN(FO%): IF
SAS=LEFT$ (FO%. ~1-10 2 GOSsUR 177Z0:
SAS=RIGHT S tFO%,2) s SOSUR 17303 AT=8Z ELSE AZ=0:AT=F0
RETURN

'SER CALCULO DE NMF+MNE+NS

Ci=0s:Ca= CT=liCA=0r CS=0: Co=0s C7=0: CE8=0: CoNF+NE+NS:
el

FOR I=1 TO C

AUS=HEX (FEEK (DS} )

IF LEN(AUS) *1 THEN DI1%=LEFT% (AU%, 1} ELSE Dl$="o"
D2%=RIGHT® (AU%, L} ; DS=D5S+1

AUSTHE XS (FEEX (DS

IF LENC(AUSY . 1 THEN DU$=LEFTS(AU%, 1) ELSE DIs="0"
DAT=RIGHT % (AUF, 1) : DS=DS+1

IF (TN THEN BOSUE 5190

GOSUE 4360




1350 K=K+1

1360 IF K=9 THEN J=J+lazK=1

1370 N$(I)=D1%+D2%+DTs+D4as

1380 NEXT 1

1390 DS=DS-2:FOME(DS), 1:D5=DS+1:FOLE(DS),0:D8=D5~1
1400 RETURN

1410 "SER ALMACENA FATAS

1420 POKE(MH7924) ,FVIFORE (2H79259) (PG: POKE (2H7926) , 2552
DA=LH7927

1430 FOR I=1 TO NC

1840 FOR J=1 TO NE+1

1450 POKE(DA) ,IE(1,J):DA=DA+]

1860 NEXT J

1470 FOR J=1 7O NS+1

14890 POKE(DA),1S41,J):DA=DA+1

1490 NEXT J:=NEXT 1

1500 RETURN

1510 'SBR IMFPRIME CIRCUITO

1520 CLS1:R=4494:5S=0T:X=1:J=

1S30 FOR JJ=t TO NF/2

1540 L=LEN(N$(X)): T=R-L

1550 PRINT @T,NS(X) =X+1

1S40 FOR =28 TO T SET/T, ) :NEXT 1:J=J+1:FOR 1=2% TO
JP:RESET(I,J) rNEXT 1:J=J+1

1570 PRINT @55, N$BX) 1 i=r+1

18980 R=R+70:55=55+72

1590 NEXT JJ

1600 SET(27,3,1):FOR 1=16 TO T8:RESET(I,J):NEXT 1: FRINT
@sac." v

16410 RETURN

1620 "AJUSTE DE NOMEBRES.FARA CUANDD PRESENTA LA FRUEEA
QUE VA REALIZAMDO LOS LETREROS QUEDEN CENTRADOS.

1630 FOR I=1 TO W&

1640 Q%=N% (1) ¥ =LEN(OQ%)

1650 IF K=1 THEN W&=" R "L T "
1460 THEN We=" BEIRE S
1670 TEHN WH=" "“+Qs+"
1680 THEN W$=" "+Q%

1690 IF K=3 THEN W$=Q%
1700 N&(I)=We

1710 NEXT 1

1720 RETURN

170 "CONVERSION DE NUMEROS DECIMALES EN HEXADECIMALES.

1740 SI=ASCILLEFTH(SA%, 1)) : S4=ASC(RIGHTH(5A%) ) :
U=LEN(SA%) : IF U>1 THEN IF S3>44 THEN S3=853-5%5
ELSE S3=53-48 ELSE SI=0

1750 IF S4>64 THEN S534=54-5% ELSE S4=S1-48

1760 E5=84+8I*14

1770 RETURN




1780
1790

1800
1810

182

1830

1880
185¢C
1860
187¢
1880
1390

1500
1910
1920
1970
19490
1950
19640
1970
1580
1990

T

2010
2020
2030
24140

2070
pupitd s 1]
2090
21¢0
110
2120
210
21440

250

21460
2170
2180

‘SBR CONVERSION 2
GOSUB 1720:56=53#3094+5442545: RETURN

"ALMACENA DS.

SDS=HEX (DS) :S1$=LEFT$(SD%$, 1) : STS=RIGHTS (S0, 2} :
SA$=51%:GOSUDR I7I0:FOKE (XH?P0T) ,55: 5A%=52%:
GDSUE t7T0:POKE (&H7P04) , S5: RETURN

‘ALMACENA DT. DT ES EL APUNTADDR DE LA TABLA
VERDAD.

SD$=HEX (DT) :S1B=LEFT$(SD%,2) : ST$=RIGHT$ (SD%.2):
SAE=51%:6G0SUB 17320: POKE(ZH7901 ) ,95: SA%=SD%:
GOSUE" 1 770: POKE (uH7200) , S3:RETURN

‘SHF. DONDE REALMENTE SE INICIA LA FRUEEA
DT=Z1¢12: GDSUE1BUO: GOSUE1820
NC=ET/HE:ED=VAL (LS (ME+1 ,2))-DF-C=2) 7 (INE+NSY~1
EXECAH7ESA
DT=DT+Z:DS=DE+2: TT=DS: GASUE 1800
CLS:FPRINT @78, "CIRCUITO INTERND #%;:FRINT
@74, "ESTADG H'";
GOSUR 2070:6G0SUER 2320
FOR Z2=1 TO NC
YE1:FPRINT @56,22
FRINT @82, Y: Y=Y+l
GOSUER 18ZG:GOSUER 2160
EXECYH70SD

GOSUE 170 .
Er-FEL HFFUR) 2 IF ER=1] THEN FRINT @8S,"ERROR":
SOUNL 4,9:50SUE1 70: POFE (YH790F) , 0: 5070 2020

1F v b THEN GOTO 1930

DS=TT: 505Uk 1800: DT=DT+NE+2: GOSUL 1820

NEXT ZZ

RETURN

TIMFRESION DE ENTRADAS

T=12%: J=1:CN=NE

IF ME. S THEN CN=S5

FRINT @T,"ENTRADAS":T=T+2IT
S1=T:FOR I=NFP+1 TO NF+NE

IF J-CN THEN J=1:51=81+64:T=51
FPRINT @T,N$(I):J=J+1:T=T+&
NEXT I

RETUFRM

CIMFRIME UNDS Y CEROS
S1=1962.J=1:CN=NE
IF NE:S THEN CN=3S

LE



2190
2200
2210
2220
2220
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2¢O
23190
320
27TTa
2340
2T50
2360
570
2380
2290
2800

2410
2420

2440

2450
2460
2470
2490
2SO0
2510
2520
2530
2540

FOR 1=1 TO NE

IF J>CN THEN J=1:51=5§1+64:T=51
PRINT @T,PEEK (DS)
DS=DS+1: T=T+62J=2J+1
NEXT I

S1=51+%46: T=51:J=1:CN=NS
IF NS>5 THEN CN=3S

FOR I=1 TO NS

IF J>CN THEN J=1i
FRINT@S: ,PEEK(DS)
DS=DS+1:T=T+&3 J=T+1
NEXT I

RETURN

" IMFRESION DE SALIDAS
§1=51+9S: T=S1: J=1:CN=NS

IF NS>S THEN CN=S

PRINT @T,"SALIDAS":T=T+73
Si=T:FOR I=NF+NE+1 TO C

IF J,CN THEN S1=S1+32:J=1:T=51
FRINT GT,N&(1):J=J+1;T=T+&
NEXT 1

RETULRM

SBER PRINCIFAL FARA ALTAS DE CIRCUITOS.
‘SER AL T A S
CLS:PRINT @229, “ES EL FRIMER CIRCUITO":FRINT @268,
MIG/ND My
FKINT @374,";:INFUT DF$:IF OF$="S" THEN CLS:PRINT
@197, "ESTAS SEGURD DE EORRAR":FRINT G329, “CUALQUIER
CIRCUITO QUE": PRINT @266, "ESTE EN RAM":FRINT &I59,
" B/N- "yiINFUT OF% ELSE IF OF$< :"N“ THEN 2430
IF OF$="S" THENMN EXECWH7F93ELSE 1F OFs<:"N" THEN
PRINT @272,"";: INFUT OF$:GOTO 2440
CLS:BOSUE 2530:GOSUR D570: GOSURTESD
EXECLH7AB1
FOKE (&H7927) , FEEE (KH791F) : POKE (YH7928) , FEEN (2H7920)
EXECLH7ASS
GOSUE 2780:GOSUR 27104
EXEC&H7AF2: EXECUH7A14: EXECKH7AAE
RETURN

‘SBR MEMORIA RAM LIBRE

EXECKH7AFF: IF PEEK (XH7924) =255 THEN Fl=0 ELSE
SAS=HEX%® (FPEEK (%h7226)) : GOSUE 1770:57=8%:
SAS=HEX$ (FEEK (:h7925)) : GOSUR1780: FI=56+57
ME=4016-FI:CLS:PRINT &97,"MEMORIA LIERE EN RAM
: “":PRINT @148,ME;" EBYTES"

GOSUR170: RETURN
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2670
2680

2690
2700

“SBR INFORM. DE CI NUEVD

CLS:PRINT @143,"S1 INTRODUCES UM CIRCUITO™:

PRINT @195, "FRESENTADD EN LI1STA, ESTE “:

PRINT @232, "SERA IGNORADOD. “:GOSUB170:CLS

PRINT @230, "NUMERD DE CI";:INPUT CIs

YY=0:GOSUR 610: IF YY=1 THEN GOTO 2590
AZ=LEN(CIS) ;C1=VAL (LEFTS(CI%$,2)) 3

C2=VAL_ (MIDS(CI1%;3,1)) :CI$=VAL(RIGHTS(CI%,AZ-2))
CLS:PRINT @229, "NUMERO DE FATAS DEL CI":PRINT €263,
"(14, 16, 20,248) *;: INPUT NFP$

NP=VAL (NP$) : IF (NFP<>14) AND (NF<>1&) AND (NP L<>20)
AND (NP<>24) THEN GOSUR 220: G070 24620

CLS:FRINT @226, "NUMERO DE ENTRADAS TOTALES™;: INFUT
NES$:NE=VAL (NE%) : IF NE=0 THEN 2640

CLS:PRINT &227,“NUM. DE SALIDAS TOTALES";: INPUT NS%
:NS=VAL (NS$) : IF NS=0 THEN 2450

IF NS+NE>NP-2 THEN CLS:PRINT @197, "EXCESO DE NUM.
DE PATAS":PRINT @294, "NO INCLUIR PATAS":PRINT @328,
“DE POLARIZACION.":60SUB 170:650T0 2680 ELSE IF
NS+NE<NF-2 THEN CLS:PRINT @ITB,"NUM. DE FATAS
INCOMPLETCS 1 GCSUY 170:60TD 2440

CLS: PRINT BRIT9, "NUM. DE CI INTERNOS"; : INPUT
NC%: NC=VAL (NC%) : IF NC=0 OR NC»4& THEN GOTO 2660
E=NE/NC:S5S=NS/NC: RETURN

“SBR FOKES :

FOKE (XH7923), C2: FORKE (2H7925) ,C2: POKE (3H7926) , C3:
POKE (&H7929)  NF: POKE (XH79ZA) , NE: POKE (%H7928) , NS
POKE(XH792C) , 255: FOLE(AH791C) ,E: POKE(&H791F) , S=
K=%h79224: RETURN

'SBR TABLA DE VERDAD

CLS:PRINT @135, "INTRODUCE TABLA DE":PRINT @184,
“VERDAD FOR RENGLONES™

FOR J=1 TO E+S

INPUT  VLS:IIF VLS TO"  AND  VLS<>™1" THEN PRINT
“VALOR INCORRECTO":GOTO 2730
VL=VLA(VLS) : POKE (K) ,VLa K=K+ 1:NEXT J

PRINT “EXISTEN MAS ESTADOS <S/N> "3 :INPUIT RS$="S"
THEN GOTO 27350 ELSE IF R$<>"N"™ THEN 27&0

TOKE (K2, 2ESRETURN

"SBR ALTA DE FARTAS

POKE (K) S ET:PORKE(K+ 1), ST: K=K+2

CLS:PRINT @199,"INDICA LOS NOMBRES":PRINT Q@I34,“DE
LAS PATAS":GOSUB 170: 1A=0: IB=NP+{

FOR I=1 TD NP

IC=INT(1/2):1C=1/2~1C

IF IC<>0 THEN GOSUB 2990 ELSE GOSUEB 010

GOSUB TOTO:NS (1) =D1%+D1 3+DTe+D43%: BASUB T540
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<830
2840

2870,

2880
=890

2900
2510
2920
2930

2940
2950

2960

2970

2980

F9G
3000
SO0

SOZ0

TO&O0
Zoro
TGBO

3090

POKE (K) N1: POKE (K+1) (N23K=K+2
NEXT 1
GOSUB 1510:GDSUB 170
CLS:PRINT @199, “INDICA ENTRADRAS":GDOSUB 170:CLS
FOR J=1 T0 NE+NS: 1F J<=NE THEN CLS: PRINT
@201, "ENTRADA "33 ELSE JJI=J-NE:CLS:PRINT €201,°
SALIDA *;JJ
COsSUB 170:CLS
GOSUB ZI0460: I1=J: 1=J: GOSUB 2240
FPOKE (K) ,N1: POKE (K+1) NZ:K=K+2:NEXT J
RETURN

“SER CHECO NOM. FPATAS

SAT=D1%+DI%:GOSUB 1730:N1=55;: SA$=DI%+D4%; GLQSUB 1730
:NID=S3 :

N3 (1)=D13+D2%+DT&+D4%: GOSUB ATSLO:NS$S (I)=D1%+D2s+D3Is+
Das

CLS:PRINT @125, "NOMBRE QRTENIDO: “:PRINT @242,Ns(I)
:FRINT @296,"CORRECTD  <S/N>";: INPUT Ks:IF Rs="N*
THEN GOSUR 30a0:GODTO 29SS0 ELSE IF R$<>“S" THEN GOTO
2970

RETURN

‘SLR PATAE INICIALES
IA=IA+ 1:PT=1A: RETURN

‘SER FATAS FINALES
Ib=1E-i1:PT=1R: RETURN

‘SBER ALTA DE NOM. DE PATAS
CLS:FRIMT @2T7,"FATA # “;FT:GB0SUB 180
GOSUE TH&eG: RETURN

‘SHR ALTAR DE NOM. PATAS 2

GUSUB S1Z0:01=VAL(O1T)

IF D1=1 THEN BGOSUB CT190:07=VAL(0O2%):1IF 02=1 THEN
D1e="0" ELSE Dis="1"

IF 01<)}%t THEN D1s="3"

IF Dls<>"Z* THEN GOSUR T250 ELSE GOSUB 3290

RETURN

‘SBR MENU DESCRIPCION

CLS:FRINT @75, "DESCRIFCION"

rnlpv Q170" vy FRECEDIDOS Yv/0  SEGUIDOS":FRINT
aé,"DE LETFn O NUMERD. *

FRINT NOMEBRES CORTOS. "

FRINT T > NOMBRES COMPUESTOS POR":PRINT @326,

“DO0S PALABRRARS. ™

FRINT @427 ,"OFCION “;: INFUT O0O1s3:IF VAL(O1$2<1 OR

VAL (0192 52 THEN GOSUER 230:60TO 2030

RETURN
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3250
260
I270
280

T290
I500

3310

320
3330
T340
3350
3360

IT70

2380

TII90
400

I8¢
S50
TS0

*SBR MENU POLARIDAD

CLS: PRINT @139, "POLARIDAD™

PRINT @201,"<1> FOSITIVO"

PRINT &26%,"<2> NEGATIVO®

PRINT @427,"0FCION “;:INPUT OQ2$:IF VAL (O2s)<1 OR
VAL (OZ%)>2 THEN GOSUBR 220:6D7T0 3200

RETURN

*SBR D1=1 OR D1=0
GOSUB Z240:G0OSUB 3IXP0
GOSUB J470:GOSUBR 3520
RETURN

‘“SER NOM. CORTOS

IF 01=2 THEN GOSUB 3920:GO0SUB 4030 ELSE GOSUB
84110:G08SUB 4240

RETURN

‘SBR CARACTER PRECEDENTE

CLS:PRINT @2I%,"CARALCTER ANTECESOR":
INPUT D2s
IF D2$="" THEN DIs=%1"

IF  (VAL(RI$)<1) OR (VAL (DZs) >8) THEN IF (AST
(D% <465) OR (ASC(D2$)>72) THEN GOSUB 220:607T0 3330
CLS:IF DIz="" THEM DZs="1" ELSE [IF D2%="G" THEN
" ELSE IF D2s="H" THEN DIs="B"

RETURN

‘EBR CARACTER SUCESOR

CLS:PRINT @229, "CARACTER SUCESOR";

INFUT Das:CLS

IF Das= THEN D4g="I"

IF «vAL(D42)>9) AND (VAL (DA%) <1&) THEN DAS=HEXS (VAL
(D4%))
IF VAL (D23%) <1 OR VAL(D43) L9 THEN IF (ASC(DAS)I 73
THEN IF DA+ <>"0" THEN GOSUB 220:60T0 Z400
IF D4s="H" THEN D4s="8" ELSE 1IF D4s$="
Das="9"

RETURN

THEN

‘SER NOMERES CORTOS

CLS:=PRINT @103, "TIFO0 DE NOMBRE"™

FRINT @200, "<1> NOMBRE CORTO “":FRINT @264,"2>
NOMBRE DE LETRA"
PRINT @426, “DFCION ";: INPUT QOFs:IF VAL{OPs)<1 DR
VAL (OP2.) 52 THEN GOSUB 220:60TQ 3480

RETURN

*SBR DIGITC 3

OFP=VAL (0F3%)
ON OF GOSUEB I5S60,I570
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550
3IS60
I57¢°
3580

TERCQ
I600
3610
T&20
3630
3640
ILE0
T4660
S670
3680
Ta6%0

T7en

2714

ST

S7TO

3510

920
930

3940

GOTO E80
GOSURB I390:RETURN
GOSUE T730:RETURN
CLS: RETURN

TSEE MENU DIGITO I Y 4
CLS:FFINT @73I"NOMRRES CORTOS"
PRINT @137,"<1> CN"

PRINT @169,"<2> RO*

PRINT @201,"<3> REXT/CEXT”
FRINT @237,"<4> CLEAR"

PRINT @265, “<5S> CLOCK"

FRINT @297,"<d6> CEXT"

PRINT @329, Cxi»
FRINT @61, cxa"
FRINT @I9%, FRESET"

GFa:IF  VALDOP$) <1 oR
I4600D

FRINT BAE0, "CPCION vl
VAL (OFPt) 9 THEM GOSUER 22
D3t="A":DIB=HEX B (VAL (OF%) +&)
RETURN

TSBR LETRAS
CLS: FRINT @77,"LETRAS"

PRINT @137,"71 V g% G
FRINT G&lav, YR g An
PRINT W S1gs B
PRINT s S11 Cn
Pt b= b ER AN o R
ERINT P el ST Ee
FRINT @3T9,4:7° H 18 FU

FRINT €425, 0FCION "5 INFUT DOF$:IF VALIOP$) <1 DR
VAL (OF3) - 14 THEN BOSUE 220:607T0 3740

OF=VAL (OF%)~1: 1IF DA%="1" THEN DI$="0":IF OF>7 THEN
DA¢=HEX® (OF+2) ELSE IF OFv:0 THEN D33=RIGHTS (STR%
(OF+2),13:60T0 7860 ELSE D4s="1":G60T0 86D

IF OF.7 THEN D3ssHEX$ (OF+2) ELSE IF OF<20 THEN DIs=
BIEHMTTETRT (OF
Iff QF.7 AND DI4=D4r THEN LITs="0"
RETURN

'SER CASE ALTERNDO O NEGADO
FRINT @626, "0QFCION";: INFPUT OFZ®

IF VAL (LFIE) <1l OR VAL (OFT%) .2 THEN IF OP2%<."" THEN
GOSUE RIZG:GOT0 =880

IF OFTs="" THEN  D2%="0" ELSE DIs=RIGHTS(STRS (VAL
AFSs» +T) , 10 ‘

RETURN

‘SBR MENU ML 1 FALABRA

CLS:FRINT @ “NOMBRES CORTOS"

PRINT ®121," 1. DIR w7y WRITE"
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IS0
IFE0
IR7O
3980
3980
40001
4010

|QZ0

KO0
4040
40350

{O&G
[OT7E
A0B0
S090
4100

4110
4120
4170
43140
3150
41610
43170
A1
3153
470
4210
4220
L Jugnd ¢}

4240

<B> STROBE”

ERINT @163, "<2> NC
9» OKINHY

FRINT @195,"<3I> NU
PRINT @227,"<4> Voo <10> QH ouT*
PRINT @259, "<5> GND <11> STR ¥i*
FRINT @291, "<&> READ «12> 5TR y8"
PRINT Q@426,"0FPCION " : INFUT OF3%
OFsC>“"  THEN

IF VAL (OF$) <1 OR VAL(OF$) 12 THEN IF
GOSVR 220 GOTO 3930
RETURN

"SRR CASE DE NOM. CTORTOS

OF=VALIOFS) : IF OfF s THENM
DP2&="0"; IF QF=4 DR OP=% THEN CLS:FRINT @229,%“ES

ALTERND <S/p> "5z INFUT ALS: IF ALe="8" THEN DI&s="3"
ELESE IF ALS<IUN" THEN GOSUR Z20:60TO 4030

ON DA GOSUE 4080, 4090

GOTa 4100
DIZT="A DAteRIGHTE (STRE (VAL (CF%) —12), 1) :RETURN
DIL="B" 1 DAs=RIGHT S (BTRE (VAL (DF3) ~5Y, 1)t RETURN

RETURN

OR=1 ELSE OA=Z

CSBER MENU NOMBRES DOBLES

CLS: FPRINT @73, "NOMERES DOBLES™
LG ~B"

FRINT ©@131,"<1 ENALE

FRIMT @163, 2] FLiL. [nNroT 10 SMIFT
FRINT @195, -7 LATLCH J11s LOADe
FRINT @227, "4 OQUTFUT S1R RIGHTY
PRINT €259, S CONTROL 11T LEFT
FRIMNY 2@, s FRECUENCY “ 14 SERIAL"
FRINT 2 "7 SELECY S1EN INRUT
PRINT @285, 8- RANGE"

FRINT @426, "OFCION 1 "33 INFUT 03¢

FRINT @458, "0FCION 2 “;: INFUT 04%

IF VAL (DT2) 1 BRF VAL (0TS 18 THEN GOSUER
4120

IF VALKO43) 1 DR VAL (DKS) - 1S THFER & D40 THEN
GUSUE 2T0:GOTO 41270

RETURM

TZ0: GOT0

‘SBER CABE NOMBRES DOBLES

IF O8e="" THEN DAT=0T¢:DTE="0"
G DTSRHEX S (VAL (038)) t DAT=HEX$ (VAL (D43

Do X

IF 043="9" 0Oft CZ4="3" THEN DIt=4 4"

IF DI%=42" THEN GOSUR 4720

RE TURN

TSEF LETRA DE FLL. INFUTY

CLS: FRINY @064, "LETRA FOSTERLIUR - A~F "1 INFUT D4s
IF  ASCLDaA®) &% OFR  ASLiD4G: " 70 THEN GO3UE D20z
B0TO 4T

RETURN




4T60

AT70
4380
43I0
4300

{410
4420
4430
4440
L4450
{4460
4470
4480
4490
4500
4510
4520

4530
4540
4550
4560
4570
4580
4590
4600
A610
4620
4630
44640
44650
84660
48670
4680
4690
4700
4710
[ ygeted
A730
4740
4730
47460
4770
4780
4790
4800
4810
4820
4830

‘SR PARA TRADUCIR EL  CODIGO

PINES.

IF Dis="0"
1F D1$="1"
IF Dis="T"
RETURN

IF DIs="g"
IF DIs="9"

IF
IF
IF
IF
IF

1F Das="7"
GOTO 4400
IF D4as="1"
1F 3
IF
IF
1F
IF

GGTos 200
I

IF
IF
IF
1F
1F

IF

IF D2s="4"
IF D3%="A"

THEN
THEN
THEN

AND D1&="3"

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THENM
THEN
THEN

AND

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THER
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN

D1$="":GOTO441C
Dis="~":G0TDA410
Dis="":G0T0O4800

G0OT04640

DI%="Y " : GDTOR 730
DI3="0Q":GOTO4&LA0
DIs="W": 6OTOA400
D3I$="5": GOTOA40C0
DI3="}.": GOTO4400
D3%="J":GOTO4400
DITE="H": BOTOD440C
DI&="5G":6G0TO44300

VAL (D4%$) <7 AND VAL(D4%):O

Cx1
Das="CxZ"
DAs="FRE"
Das="REXT/CEXT"
Das="RO"
Das="CN"

Dag="y"
DEE="Q"
Das="u"
Das=rg"
DA%z K"
Das="J"
Das=" "
D4s="G"

Das="10"
pas="11"
Da%="12"
D4s="13"
Das="14"
Das=*15"

DRg=uw
D2s="ALT
DRE=" -
D3%=""3:0B0T04960
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S090
5100
5110
G120
5130
5140
5150
5160
5170
180

5190
5200

S210

S270
S2T0

5240
5250
5260
S270

IF D3s="B" THEN D3s$="":60TD488C

GOSUBI0S0: DAS=DIS: D3$=D4%: IF DAs="F IN*" THEN
&DT046870
GOSHIBS0O50
D4$=D3%: DI$=DAS: GOTOSNH40
IF THEN
IF THEN
IF THEN STR"
IF THEN “CEOINT
1F THEN "QH ou”
IF THEN 'ST yi1*

IF THEN D4%="ST vyB"
GOTO4400

IF Das="0O" THEN D4$="DIR"
IF D4s="1" THEN
IF Das="2" THEN
1F THEN
IF THEN
IF THEN D3$="SH
IF THEN D3¢="SH
IF D4%="D" THEN DI$="SH
GOTO4400

‘PALABRAS COMPUESTAS
IF Cc" THEN =
iIF THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN D3s="SEL "
THEN DI$="RGE *
IF D3Ss="9" THEN
IF D3s="E" THEN
IF DZ#%=“F" THEN D3I$="IN "
RETURN

D33

*SBR IDENTIFICA E/S

IC=INT(1/2):IC=1/2~1C: IF IC<>0 THEN GOSUB Z990 ELSE
GOSUB J010

1F D3$+D4s="01" OR D3s+D4$="03" OR DIs+D4s="E7"
OR D3$+D4%=04 OR D3%="4" OR D3s="3" OK
THEN ESs="S* ELSE ES$="E".
PO%=D1t+DITID5S

IF PO$="3AZ" THEN PV=PT:GOTD S270 ELSE  IF
POs="3A4% THEN FG=PT:G0TOS270

IF FO$="OAB" THEN PC=PT:ES®="E"

IF ESs$="S" THEN BOSUB 35280

1F ES3="E" THEN BOSUR 35340

RETURN
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S260
SS90

S300
S310
ST20
S3T0
5340

S5T50

5360
S370
=80
S0
400
5410

Da20

S430

SBR IDENT. SALIDAS

IF DI%="2" THEN {1=C1+1;C0C=C1 Eu
C2=C2+1:CC=C2 ELSE IF 2=l
ELSE C8=Ca+1:CC=CA4

R=VAL (DZ%)

IF R=0 THEN R=1

IS(R,CCy=FT

RETURN

DIs I THEN
=CT+1:CE=CT

"SBR IDENTY. ENTRALDAS

IF DIs="2" THEN CS=C%+1:CC=0
Coe=Co+1:CC=Cs6 ELSE 1F DIe="
ELSE C8=CB+1:CC=CE
R=VAL(DZ®)

IF R=0 THNE R=1

1IE(R,CC)=FT

RETURN

T ZLL3E IF DIw=3"  THEN
s THEN C7=C7+1:CC=C7

‘SER ASIGNACION DE MEM.
LEC1,1)="7805 L9 (1,2 =" 00" ;L (1, T)="14";
L$(1,8)="1":L8(1,5) ="1
LE(2, 1) =7

L2, =

LB(3, 1) ="7427: L8 (3, 2y = 8B L& (3, T)=" 14"
L#(3,4) = 2 Le (3, SH="1"

Lsi4, 1) IUiLs(a, D) . s

L (4,4 4L (R, Sy="

L3S, 1)="7474" L5 (4,D) = 204 "1 L3 (S RV
L$(5,8)="4":L8(5,S)="2"

LS (6, 1)="74B5 L3¢, D) ="I8I LB (6, T1="14"s
L$(6,4 LB (6, Sy =t

LE(7, )= 74139 tL$ (7, D)= "SI LE(7,3) = 16"
Ls¢7,9) LB (T, S0 ="4a

L$(B, 1)="74151":L$(8,2)="414":1L3(8.2)="16":
L$(8,4)="12":L%(8,5)="2"

L$(9,1)="74244" 1 L$ (9,23 ="60S 1 L1 (F,2) ="20
L$(9,4)="5":L%(F,5)="4"
L8(10,1)="74293" L (10, D)= 693" :L$ (10, T)="14":
L$(10,4)="2":L%(10,5)1="4"

RETURN



ENSAMELODCE.

LIRS

VAR 4
DT
DS
VR
ci

ROT
BEAND
MAL
ES1
ESZ2
EST
£54
DATOL
DATOZ
DATOZ
DATOA4
DIRL
DIRZ
MEM
LATO
(7]
DIRS
DIR4
CcCcm
NES
NF
AUl
AUZ
AUXZ
AUXS
AUXI
STACK
DDR1A
CR1
DDR1B
CR1E
DDRZA
CR2A
DDRZE
CR2B
DDRIA
CR3A
DDRIEB

ORG

£au
EQU
EGU
EQu
EQuU
EQU
EQu
EQQ
eqy
EQU
EQu
EQU
eqQu
EQU
EQuy
equ
EQU
EQU
EQU
Eou
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQu
£au
£qQu
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
£y
equ
EQuU
EQU
EQU
EQu
EQu
EQU
EQU
EQU
EQU

B7E00

$TEFT
373FE
3770
P70
BTROE
BTN
ITS0T
w7208
FT SO
TSR
$TN0
7 P00
37 F0E
TTROF
BT
7911
$7912
$7912
7914
7915
$771&
27717
a2TRIE
H®7519
27916/
L YATS
7510
3791E
$7F1F
7920
7921
7922
37920
7924
SFFa0
*FFay
$FFAT
$FF4Z
SFF44
SFF4S
$FF46
SFF47
SFFAg
SFF4%
SFFARn
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ESRAM

REGRE L

EQU
EQuY
EQU
£au

eqQu

LDy
LESR
L.DA
LDB
THMPD
BLE
RTS

LDA
sT
LDY
L.BSR
LDA
STA
CHFA
BE
LESR
LESR
LESR
LESR
TS

L= IO Wt
i
LOrINPDLDL D

3FF4B
sFFaC
SFF40
$FFAE
SFF4F

HSTACK
DIRMEN
DIR1
IRZ
DIRZ

REGRE

#sl

Rl
#ETACK,
F4ES
WY
DATO
HOFF
FINRAM
FZESA
FITAS
IRCREM
REGREL

#3093
ccn

#33
DIRZ
DIR1

£SRAM

€Y > 44 e b ot e
INJ/PNRR DN
[BESIR N D NV AT

nowoooon

pals



GRABA

NUENVD

REGREZ

SIGUE

CONTI

LESR
LDA
STR
LBSR
LA
STA
LBSR
RTS

CESR
LBSR
LESR
RTS

LBRA
sSTR
LDA
cMEn
BNE
LR
CiLk
LOA
Sk
LERA
LEIR
LERA
FTS

GRABA
DIR3
DATO
GRALA
DIRS
DATA
GRABA

FIEAR
F SRS
INCEEM

EX Ywlul
[inied?

'S 81
OFF L
ALZ
CONTIL
AL
SIGUE
com
REFF
[afat
SIGUE
[siniy]
AL
RESO
auz
CONTY
1NCREM
REGFRED

1%



S IRMEM

INCREM

FIN

ASIGNA

LLIS

LESK
LESR
LESR
LDA
sSTA
RTS

LDA
o8
ADDD
STA
sTR
RTS

LDA
LDE
STh
STR
RTS

DA
STA
LDA
SThA
CLR
CL&
LEER
L.BY
CLR
LBSR
LESR

PoBGA
PEAE
INCREM
DATO

R

DIRZ
DIRZ
L2 1e3)
DIR!
DIRCT

AUl
AU
DIR1
DIRZ

#EZ

Rw
#HEAT
MEM
DIRL
DIRZ
Faug
HSTACH
AL
FOEGH
FIAE
DATCG
I
INCREM
AL

AUL
He
LL1S
a3
DIRT

o)

-4
]

w3
X 2Y
ALl



INLIS

SACOF

SACL

FOLAR

LESR
LBSR
LESR
LDA
sSTA
LDA
INCA
sTA
CHPA
BLE
LDA
LDE
SUBYL
STA
STE
RTS

oY
[ o)
STA
L.oa
sTA
LDA
SThH
LESE
LESR
LESR
L. ESKR
.0A
STA
LDA
IMNCA
5TH
CriFA
BLE
RTS

LY
LDX
LDE
8Ty
sTE
sTE
378
sTB
STE
STB
)

el

INCREM
FIEAA
FSHE
DATO
WV
AUl

AL
#30D
INLIS
DIR1
DIRZ
£ 2 1
DIR1
DIRZ

#wSTACH
#30
AUXL

INCRERM
DATO
WY

AURE

ALX I
H34a
SARY

HeDHo

ES4S
DATOL
DaTEZ
DATOS
DATOR
NE
#3510



LF14LS
S51A

ALMA

CORRE

OBTEN

Cr1414
SIE

1416
LOOF 1

ELE
LASR
LEBRA
LESR
LBSR
STY
STY
LDA
STA
LDX
LDy
LDA
STA
LDA
INCA
5TA
cHEA
BLE
RTS

LDA
STH
LDX
LDY
LDA
STA
LDA
INCA
57
CMFA
BLE
LDX
LDY
LDA
CHFA
BLE
LESK
LERA
LESR
8TX
STY
RTS

LDA
STA
CMFA
BLE
CMFA
BNE

L1814
FZ0O24
1A
F1s1s
COrMFA
DT

£S
WHOC
AUXZ
HES1
sVARA
X
DY
AUXZ

AUXZ
L
ALMA

HEO
AUXZ
#ES1
#VYARY

IR
AR

AUXT
H37
OBTEN
DT

bs

NF
#E10
CF1418
FZ024
SIB
F1416
DT

DS

AUXZ
H37
SIETE
#$8
ocHO
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OCHO

SIETE

F2G2a

LOOFZ

SIGUES

SIGUEY

SIGUE&

FRIMEZ

SIGUES

oA
cMPA
2EQ
LBRA

LDA

INCA
LESR
LBRA

LBSR
LBSK
BNE

LERA

LDA
TA
CHFA
ELE
CMFA
BLE
CMFA
BLE
LDA
CMFA
EEQ
INCA
LEBSR
LBRA
LDA
CHFA
BLE
LpA
INCA
LBSK
LBRA
LDA
LBSK
LBRA
LDA
LBRA
LDA
CMFA
BEQ
SUBA
SUEA
5TA
LESR
LERA

FDATL
fopes

s X

HE 10
SIGUEe
N

RDAT1
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FRIMEL

FRIME

RDATZ

RDATZ

RDAT1

RDATO

LESK
LDA
OR#A
STA
LoA
ORA
8TA
RTS

SUBA
S5TA
LBSKR
LDA
ORA
STA
LDA
ORA
5TA
RTS

LB5R
LbA
ORA
STA
LDA
ORA
STA
RTS

. K
L1 1]
AUXZ
RDATZ
S2
RDATD
COMFRA
LO0OF2
FIN

COFRRE1L
AL
ESa
£54
[=180ed
DRTOS
DATO4

CORFREL
AUL
ESS
ESS
AU
DATODT
DATOZ
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CORRE!L

LOOFS

SIGUE1L

COMFA

FINL

CLack

ANAL

INICIO

LELA
SThA
LELE
LERA
STER
RTS

STX
LDD
ADDD
8TD
LDX
L3A
CHMF&
RTS

CLK
CLR
LESR
RTS

CLR
CLK
LDX
LEAX
STX
LDA
STA
LDE
cmMPB
BGT
CMPA
BGT

AUL
AU
ALt
#s01
AUL
AUZ
P Y
AUXZ

AUXZ
SIGUEL
Al

AL

LODFS
AUT

AUXI
AUXE
H#HBOL
AUXT
AUXT
X

HSEF

DATOL
DATOZ
FLAZA
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GAMA

ASTE

N1&

NZO

BETA

Lz

ALFA

NZ4

La1

L4z

FIND

FINZ

LBSR
LDA
STA
LERA
LBSR
LESR
LDA
STA
LERA
CMFE
BGT
CHPA
BGT
LERA
CMFE
BGT
CHMFPA
BGT
LERA
CMFPA
EGT
LESK
LDA
STA
LBRA
CrF A
BGT
LBSR
LBSR
LDA
STA
LERA
CHFA
BGT
LERA
CMFA
BGT
LBRA
CMrA
BGT
LERA
LBSR
LBSR
LDE

e
nc

STB
ChMPB
EEQ
LERA
LEAX
8TX
RTS

Rl
DATO1
AUXT
FIND
cony
R1
DATOZ
AUXZ
FINO
#e10
N20
#48
ASTE
GamMA
HE14
NZ4
#38
31
GAMA
#S0A
L32
R2
DATO3
AUXE
FING
#30C
ASTE
conv
DATO4
AUXS
FIND
#s8
L4t
GAMA
#eOC
L2
BETA
#$10
ASTE
ALFA
ROTA
COoMP

<

cz
NPS
FIND
INICIO
2%
bt
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R1

COonNV

ROTA
FRIN

TEFRM

comMF

ERROR

F INAL

ELLIGE

P12

LDA
SUEBA
STA
RTS

LDA
SUEBA
STA
RTS

t.DA
ADCDA
SubA
STA
RTS

CLRA
LDB
cHFa
BEQ
RORD
sTB
INCA
LERA
ANDE
STE
RTS

LDE
STE
Loy
LEAY
STY
LDA
CMFA
BNE
LERA
LDA
sTA
RTS

LESKR
LDA
CmMPA
BLE
LBESK
RTS

F3
#51
ROT

FS
LA T4
ROT

NF
el
FS
FS

AUXZ
FOT
TERM

AUXT

FRIN
#E1
AUXT

£DS1
VR
DS
+1,Y
ps
AUXZ
VR
ERROR
FINAL
#3301
MAL

P1AZA

ABL0
P12
P1BZE



FIB4A

F3IAS

F4BS

PLAZA

CLR
CLR
LDA
STA
STA
L.DR
STA
STA
LDA
ORA
STA
DA
STA
RTS

CLR -

LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
RTS

CLR
CLR
LDA
STA
oA
STA
RTS

CLR
LbA
STA
DA
STA
LDA
STA
RTS

CLR
CLR
CLR
CLR
LDA

CR3B
CRA4A
#SFF
DRR3B
DDR4A
#3049
CR3E
CR4A
DIR1
MEM
DRR4SA
DIRZ
DDRIE

CRIA
HSFF
DDRR3A
#5049
CRIA
DATO
DDR3A

CRGA
DDR3A
#3049
CR3A
DDRZIA
DATG

CRA4EB
#$$FF
DDR4B
#2304
CR4B
RW
LDR4B

DDRLA
DDR2A
CR1lA
CR2A
ES1
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LDB £52

sTA PDR1A
STB DDRZA
DA #304
STA cR1A
STA CR2A
LDA DATOL
LDE DATOD
STA DDRLA
STB DDR2A
oA DBR1A
LDE DDR2A
s7A DATOL
STE DATOR
RTS

23 ¥ :7d2)
CLR DDR1EB
CLR DDRIH
CLR CHI1E
CLR CR2B
LA ES3
LDB £S5
STA DDR1B
STE DDRZIE
L.DA #H04
STA CR1B
s5TA CRZE
L.DA DATOZ
LDB DATO4
STA DDR1B
5TER DDR2P
DA DDR1B
LDE DDR2B
5TA DATOZ
5TB DATO4
RTS

FFF LDA HSFF
S5TA PATO
LDA #5031
STA RW
DA REAC
s5TA MEM
GLR DIR1
CLR DIR2
1.BSK PABS
t BSR P3B4A
LESK P3AS
RTS

END



CARITULG S

DISENO DEL HARDWARE

La elaboracioen del hardware implementado en este
proyecteo, tiene como finalidad comunicar al puerto de
salida de la "COCO 2" con la circuiteria requerida para
la realizacidn de las pruebas de los circul taos
integrados, laos componentes usados tienen compatibilidad

con los de la computadora.

DESCRIFCION DEL. FUNCIONAMIENTC DE L.OS CI°S

PIA

FERIFHERICAL INTERFACE ADAFTER.

Este dispositiva se encarga de establecer la
interfase de sefiales entre el MPU y un periférico. La
FI1A se comunmica por medio de un bus de datos de 8 bits
bidireccionales. Como se menciond en el capitulo dos, la
FIA consta de dos puertas (A y B) de 8 bits cada wuna,
los cuales, son  programables como entradas o como
salidas (ver figura 21).

Lta PIA MC&821 tiene das partes: A y BE. Cada una

tieng un registro de datos periférico, un registro de
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direccién de datos y un registro de control. El registro
periférice de datos permite la intertase entre la PIA vy
el mundo exterior a travées de 3 bits. El regictro de
d1recc1qn de datos definigda por el programador indica
s: cada linea periférica es utilizada como entrade o
como salida.

ENTRADA=0

SALIDA=1

El registro de control es el gque permlite al MPL el
control de operacaidn de las cuatro lineas periféricas de
contral (CAYl, CAZ, CEI y CBRI). El b1t daos de o&ste
registro indica o determina el registro de datos
periféarico o registro de direccidn de datos que ha sido
seleccionado (ver figura 22 y 23).

Fara tener acceso a la FIA es necesario que las
patas de seleccién esteén ;n los valores de voltajze
adecuado, CSO0 y CS1 deben tener un valtaje alto, CcsS2
debe tener un voltaje bajo. RSL y RS1 estadn conectadas
directamente a las direcciones AG Y Al del
microprocesador, seleccionan uno de los sels registros

internos de 1a FPIA.

Como se observa en 1a figura 24, los pines que
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conssituyen a la Pl1A son 80, de los cuales se da una
breve explicacidn a continuacidn:s

FAO-PA7 Y PBO~-PB7 (Fuerto A Y Puerto =]
respectivamente) .,

Estas lineas pueden ser programadas como entradas o
coma salidas por medio del DDR (Data Divection
Register), correspondiendo un “i" lédgico s1i es salida
y un "O" légico si s entrada. Cuando va ser leido pors
el MPU es necesario pragramar a la FPIA como entrada vy
utilizaer una instruccidédn de carga (LD), para obtener los
datos de 1a PIA y almacenarlos en memor:ia . Al
programarla comg salida los datos del MPLU s0n
transferidos a la FIA por medio de una instrucciéon  de

almacenamiento (ST).

DO-D7 (lineas de datos)?

Se tienen disponibles =3 lineas de datos
bidireccionales que pemiten hacer la transferencia de
dataos entre la PIQ y el MFU.

El bus de datos de salida de la FPI1A son dispositivos
de tres estados que permanecen en alta  impedancia,
excepto cuando el MPU permite a la FIA hacer una

operacicdn de lectura.

121



Lineas de Seleccion.

Estas lineas permiten la seleccidn de una FlA en
particular lo cual para que funcione la PIA es necesaric
que TS0 y CS1 estén en un estado alto (1" légicos y CST

debe estar en un estado bajo (0" légico).

ENABLE (E)
El puls=o del enable es un periodo de tiempec Jgue es
controlade par €1 MFU para activar la FIA y eésta gueqs

nacer la operacldn regquer:da por el MFU.

Esta linea permite limpiar todos los registrog 2@ ja
FlA, asignandoles un cero lé&gico. HNormalmente cstos

registros estan en un estado alto.

Fi7u (Read y Write)

Esta seffal es generada por el rMPU y controla la
direccidn de transferencia de dates. un estado bajo
transfiere los datos del MFU a la PIR y un estado alto
permite a la PIA hacer la transferencia de datas de la

FIA Al MPU.
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IRRA e IRQE

Estas lineas interrumpen al HFU directa o
indirectamente por medio de una rutina de software que
secuencialmente lee y prueba. La condicién para gue se
lileve a cabo una interrupcidn es necesario gque el bit &

y 7 del registro de banderas estén en un estado alto.

CAl y C81
Estas lineas son usadas unicamente come entradas a

la FIA para interrupcidn.

CAZ y CBZ
Estas lineas pueden ser usadas para programar una

iRterrupeion de entrada o salida de un periférico.

DECODIFICADOR

Circuito combinacional que convierte la intormacidn
binaria de N lineas de entrade a 2 a la N l{neas de
salide. El rircuito sélo elige una de las lineas de

sal:da poniéndola en valor i1nverso a las demas lineas de



PROM _Y_RAM

Erasable Programable FRead Only Memory v Random

Access Memory.

La organizacidén de éstas memorias son de 16K & 8  y
BK ¥ B8 respectivamente. Las cuales son utilizadgas para
el almacenamiento del software, los nombres de l1os pines
y la tabla de verdod tedrica de los posibles circuitos

integrados a prabar.

LISTA DE COMFONENTES

No. DE [, 1. DESCRIFCION UEICACION
MC&BAZIF F1A Ui, uz, UT y u4a
HM&264 RAM us
MC27128 EFROM us
MC7ALS1TY DECODIF ICADOR u7

DE 2 A a4 CON

SALIDA NEGADA



MC74LS04

SROBST

LM7805S

INVERSOR

FUENTE DE DIODOS

A 1 AMFERE

REGULADOR DE VOLTAJE

LEDS

TRANSFOSMADDOR

127V A 6V TOOmA

MICROSWITCH

RESISTENCIAS TI90

RESISTENCIAS 4700

CAPACITORES CERAMICOS

1uf A 250V

CAPACITOR ELECTROLITICO

2200uf A 25V

125

us

CR1

VR

CRZ y CRZ

T

Sk, 5W2

SWT.

R1-R24

ci-cs

cy



CAFACITOR ELECTROLITICO C1io
4.7ut A SOV
CAFACITOR CERAMICT cir-CiZ

0.3 A 2SOV

FUNC IONSHIENTO

£l diagrams de blagques de oste diseffo se muestra  en

la figura 23. De éste diagrama se& pueden distinguis

cuatro partes importantes:

1.~ FUENTE DE FODEF
.- BLOQUE DE SELECCION (DECODIFICADOR Y FIAS:!

T.— BLOQUE DE ALMACENAMIENTO

4.~ ELOQUE DE ZONA DE FRUEEA

FUENTE DE FPODER

Se implementd una fuente de oodar con la final:idag

de no sobrecargar a la computadoraj para lo cual, se

utilizd un transformador que proporciona un voltase de 6

volts, ésta seffal se manda a un puente de diados, el que

se encarga de rectificar la seffal. A la calide del
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puente de diodos se coloca un capacitor can la finalidad
de eliminar el voltaje de rizo que se forma aobteniendo
asf & valt de DC, como este voltaje no es el adecuado
para la circuiteria, se puso un regulador de valtaje de
manera que se obtengan 5 volts de DC a la salida de este
¥ asil conectar directamente todos 1los circuitos al
regulador. Para evitar el ruido y que la circuiterta no
talle se colocaron capacitores a la entrada y salida del

regulador.

BLOQUE DE SELECCION

Esta constituldo por un decod:ificadpr gque se encarga
de seleccianarr una de las F1AS que se tienen
disponibles.

La seleccion se hace por- medio de las direcciones AD
y AT de MFU, ya que van conectadas al decodificador vy

2ste hace la seleccidn de una de las salidas.

AD AZ FI1A
a Q 1
(] 1 =
1 0 z
1 b 4



La tabla de direcciones se muestra a continuacion:

DIRECCION AS A2 Al AO

FF40 o 0 [o] ]
PUERTO A F1A

FFat [a] © 4] 1

FFa4z Q o 1 4]
FUERTD B FIA

FFaz o Le] 1 1

FFaa o 1 Q (]
PUERTO A PIA

FEQY, [ 1 Q 1

FFraes < 1 1 0
FUERTO B FIA

FFa7 . (4] 1 1 1

FFag 1 (] V] o]
FPUERTO A FI1A

FFa9 1 Q G 1



FFaa 1 (o] { .o
PUERTD B PIA I

FFaB 1 o 1 1
FF&C 1 1 ° o

PUERTO A FPIA 4
FFa4D 1 b [¢] 1
FFAE 1 1 i o]

PUERTO R PIA 4
FF4F i 1 1 1

NOTA: Las lineas de direccidn AU y Al estan conectadas a
las lineas RSO y RS1 de la FIA, en donde RS1

indica la parte de la FIA que ha sido elegida,

Al1=0 PUERTO A
Al=1 FUERTD B

y RSO indica el registro seleccionado,

A0=RS0=0 CRA=C o CRB=0 selecciona DDR
AO=RS50=0 ERA=1 o CRB=1 selecciona PDR
s1 AO=RS0=] selecciono CR.

Cabe mencionar que 2 FIAS (U1 y U2» son utiliTadas

para entradas y salidas de informaciédn del circuito a



prueba. En tanto que las otras dos PIAS (U3 y Ua) se
utilizan para la obtencidén de toda 1la informacidn
tedrica del circuito que se esté probando.

ta informacién gque se tiene puede estar almacenada
en la EPROM o en la RAM, por la que, es necesario

habilitar 21 bit & del Puerto A de la FIA 4 (U4), el que

activara alguna de las dos memolas.
B1T &6 = 0 EFROM
BIT & = 1 RAM

BLOQUE DE ALMACENAMIENTO

Una ves gue ha gi1do seleccionada la memoria  de 1a
que se obtendra o &lmAacenard informacidn, es necesaria
habilitar la PIA 5 (UT), la que extraera o transferira
por medioc del puerto A al MPU.

El Fuerto B de é4sta servira para saber los primeros
9 bits de la direccidn a elegir.

Si se selecciond la EFROM, se requiere de los &
primeros bits de la FI1A 4 {us) para saber los bits
complementarios de la direccion elegida. Si la
seleccicnada fue la RAM, se requiere de las =S primeros
bits de la micma zcara saber el comp lemento de la

direccidn.



No. DE FATAS FUERTO A No. DE FINES FPUERTO E

Es necesario habilitar los bit cero y uno del Puerto

P dge la misma PIA para activar en la RAM la 1linea de

escritura o de lectura.

BLOQUE DE PRUEBA

Los circuitos que se pueden probar son de 14, 16, 20
y 24 pines por lo que, la distribucidn de las Ilineas de
los puertos para la obtencidn y transferencia de

infaormacieén se distribuyd como se indica en la siguiente

tabla:

TABLA DE CIRCUITO A FROBAR

FI1A 1
No. DE FINES

14 FAO-FAS 1 -7
16 FAO-FAT 1 -8
20 FAG-FA7 1 -8 FBO-PH1 9 - 10
24 FAO-FA7 1 -8 PBO~PEI 9 - 12
F1a 2
No. DE FATAS FUERTD A No. DE PINES FUERTO B HNo. DE FINES
i FAD-FAL 18 = 8 meemmmem e
16 FAO—FA7 16 ~ 9 ~—— -
o0 FAQ-FA? 18 ~ 11 FEO~PEL 20 - 19
24 PAO-PA7 20 ~ 13 FBO-PB3 24 ~ 21



Lla FIA U! se utiliza para los 7, 8, 10 o 12 primeros
pines y la Pl1A 2 para los restantes de acuerdo al nanero
de pines del circuito integrado a probar.

Cuando se tienen circuitos de 14 o 16 pines solo se
activa el Puerto A de las PIAS 1 y 2; y cuando se tienen
circuitos de 20 o 24 pines se activan tanto el Puerto A
come el Fuerto B de ambas FIAS.

En caso de prabar un circuito de OFEN COLLECTOR se
tiene disponible una serie de resistencias de 3300
énnectadas a Vcc y a cada una de las patas de la base
del C.1. que se va a probar, claro que solo se activan
por medio de un microswitch, par 1o que, sédlo se deben
activar las resistencias necesarias para probar el C.I..
NOTA: Fare evitar algun gcafio tanto & la circuiteria del

aisefioc como al mismo C.I. a prueba, es de suma
importancia colocar correctamente el C.I. a
prueba, por lo que, por medio de un led rojo se

indica la pata uno del sochket.

Una precaucidn adicional para evitar que el rurdo
haga que funcionen mal 10S tircultos i1hAtegrados es
colocar un capacitor de luf & cade circuirto entre Voo y

tierra.
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CONCLUS1ONES

l.os objetivos de esta tesis se llevaron a cabo con
gran satisfaccion a pesar de la paca informacidn
eristente sobre el manejo de la memoria, asi como, el de
algunas instrucciones tanto de lengquaje Ensamblador como
de algunas especificaciones de la computadora COCO 3.

Los ptoblemas encontrados en cuanto al manejo de
la memor:a fueron ocasionados por el uso de programas
realizados en BASIC y en Ensamblador, lo gue aorigind 1la
nececdad de proteger ciertas localidades de memoria, de
farma que a la hora de cotrer el programa de Basic, éste
no nvada la Tona elegida para el Ensamblador y €l
Stach.

El interés de conocer el micraoprocesador &6809 fue
el praincipal motivo de utilizar la COCO 3, aun cuando
esta sea conocida como una computadora de uso casero,
unida a la facilidaod de adquirit una camputadora de este
tipo, cons:iguiendo asit poder usar el paguete sin
necesitad de hacer una fuerte inversidn,

La estructura del programa se desarrolld 1o mas
modular  paosible, ademis, para las tres actividades

importantes se tiene una estructura de arbol necesitando



almacenar varios apuntadores en el stack. Al irse
introduciendo a 1o largo del programa, se van
almacenando varios apuntadores ocasionados por llamadas
a subrutinas, de tal manera que el stack interno  va
perdiendo los primeros apuntadores conforme se wvan
llamando a las subrutinas. Ocasionando que al ir
tretornando a las primeras llamadas no encuenira los
apuntadores correctos, provocando que el Frogram Counter
se vaya a localidades no correspondientes. Lo anterior
provoca a la computadora el blogueo del sistema.

LLa solucién a éste problema fue el usa de otras

instruccionrs que no towv:

stack.

Las PIAS tienen = entradas para permitre
hab:lzitarlas, una de ellas se conecte directamente a
Vce, Otra a la salida de un decodificadar, 10 que hizo
pensar por un momento que se neces:taba para la te;cer
sefflal de un arreglo de compuertas, evitando asi, que la
FIA se habilitara con cualqu:er direccidn que

coincidiera con las entradas del decod:ficador.

Al analbircar mas a foeodo |
observd que habla wha secfMal que se habilitabe unicamente

desde la gairecci1dn FFOD hasta la FFFF, carrespondiente a
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la zona de Ent/Sal de la computadoré (ver mapa de
memoria (Fig.14d’, lo qLE nos llevo a tomar la decisidn
de ocupar esta seffal, conectandcla al CS2 de 1a PIA Y
asi ahorrase el arregleo de compuertas evitando wun
incremento en costo y en tamafo.

En el hardware se encontrd un problema: la PIA no
alcanza 4 polarizar el ecircuito integrado a probar, esto
es debido a que la corriente que maneja la PIA no es
suficiente para poder polarizar un CI. El preblema se
localizé al hacer varias medicipnes y descartar
posabilidades llegando hasta ésta falla, la que se
soluciond de la siguienta manera: primeramente se
observd en que patas era la polarizacidn de los Cl's de
14, 1&, 220 y 24, dichas patas fueran: en los de 24 la
pata T4, en los de U la pata Z0, en los de 156 las patas
16 ¥ 5 y en 1lgs de 14 las patas 4, S y 14; tomando esto
en cuenta se colocaron tres microswltch conectando 1las
patas 4, S y la dltima directamente a Voo y a la base
del CI a probar, para asi elegir solamente una de las
tres patas de polarizacidn por medio ge una de ellos,

dependiendo del Cl Que se le va a hacer la prueba.




MANUAL DE USUARIO

El sistema esta
permitiendo al usuario intaractuar con
introducirse al nivel que desee, dependiendo de

opridn elegida.
Recomendaciones al usuario

Es recomendable para no dafar el sistema, que

usuario tome las sigquentes precauciones:

1.- Asegurarse gue la computadora -esté apagaqa antes
colocar el médulo de prueba.

2.- lnsertar el mé&dulo de prueba.

3.~ Entender la caomputadora.

4.- Cargar el programa de BARSIC.

3.~ Correr el praograma.

&.— Colocar el circuito a prueba hasta
se ponga el némers del circuita {la
indica ese momento).

El1 sistema cuenta con tres actividades

gque son:

14Q

diseMado a base de MENUS,

este, lograndao

la

el

de

el momento en gque

computadora

principales



1.— La prueba de un c:irquito i1ntegrado.

Al elegir la opcidn de prueba LR 1a computadaora
pregunta el namero de circuito 1ntegrado a probar, Qna
vez proporcionado el rdmeroc de <&ste, es preciso que el
usuaria introduzca el C.l1. en la base cdrrespondiente.

NOTA: En el médulo de prueba s@ pone  un led roje

indicando que corresponde al pin & 1 del C.
Se sugiere al usuario verif:icar la posicidn del
C.1l., antes Oe continuar la pruzbae, paa evitar

que el sistema y/o el C.1. se daPMen.

El ejemplo 1 muestra los pasos a seguit para probar

un circuito integrado.

Z.— Consultar la lista de circurtos 1ntegrados.
En ésta opcidn <L> el usuario consulta los circuitos
integrades almacenados hasta ese momento. El objetivo de

ésta lista s saber si £1 circuito inteqrado que @ Quiera

Rot 2 afirmp a0

probar E&s5ia  ya
continua con la prueba del circuirto; de lo contrario primero
se tiene que aqar de alta el circutto, el que queda

almacenado en la RAM, posteriormente se si1gue con la  prueba

de éste {ver evlemplo 2).
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3.~ Dar de alta un circuito integrado.

Cuando se va a dar de alta un circuito integrado, es

necesario tener a la mano los siguientes
mismos:

I.- Namero de circuito integrado.

I1.~ Numereo de pines.

I11.— Numero de circuitos internos.

IV.~ Namero de entradas.

V.- Namero de salidas.

V1.— Nombre de los pines.

VI1i.~- Tabla de verdad.

datos del

L& computadorsa por medio de meras ayuda al dsuario &

dar de altvs =1 C.1. (ver ejemplo T!.

Después que se did de alta el C.1., el siguente paso

——

a =eguir es hacer la prueba de éste.

NOTA: E1 C.1. queda almacenade y pasa a formar garte de

la lista de C.I. disponables.

4.~ Fin de sesidn.
Cton esta opcidén <57 nos regresamos
presentanda el 0K, el gue nes dice gue Lla

esta habilitada para trabajar en el lenguaje
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EJEMFLD 1:

El circuite a praobar es un 7408 (compuertas AND).

a)
MENU
<P> PRUEBA DE C.1I.
“L> LISTA DE CI DISPONIELES
<A¥ ALTA DE C.I.
<S.» FIN DE SESION
QFCION™ F
b
NUMERD DE CI1T 7408
c)
CIRCUITO LOCALIZADO

19z



NOTA: El1 circultn es buscado en EFROM v RAM en este caso
es localizode, mostrandase la paintdila anleciar,

de lo contrario se desplegara la siguilentes:

CIRCUITO NO LOCALIZADQO

<ENTER: FARA CONTINUAR

regresandose asi al MENU prancipal.

a)

1A~ @ - Ve
18 — — 4B
1Y - — 4A
2A — — 4y
ZF — - 3B
2y — —- JA
GND — - 3Y

<ENTER> FARA CONTINUAR

CIRCUITO INTERNO # X
ESTADOD # Y

ENTRADAS
1A 1R
1 1

SALIDAS
iy

<ENTER>» PARA CONTINUAR
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dongde: X indica el numero de circuito interno

Y indica el nGmero de estado

Una vez que es oprimido <ENTER> seri despliegado el
numero del siguiente estado con sus respectivos valores,
en caso de no haber error en el analisis de los valares
reales abtenidos.

Si se detectd algln error se mostrari laa siguiente

pantalla acompafMado de un sonido.

CIRCUITD INTERNG # X
ESTADD # Y  ERROR

ENTRADAS
1A 1B
1 (2]

SALIDAS
1Y
Q
SENTEFR. F&RA CONT INUARK

Esta pantalls muestra al usuarie la wublcacidén de la
falla (circuito i1nterno ¥y estadol).

Cuando ocurre un error la prueba de ese circuite
interno es cancelada, continuando con el siguiente
circuite interno s1 es que esiste.

Al terminar la pruebs del circuito con éni1to o con
errores el sistema regresa al menrn peimTinoL.

NOTA: tos vealores de la tabla de vergad gue son

mostradas en la pantalla son los tedricos.



EJEMPI H

a)

MENU
<P> PRUEBRA DE C.I.
<L> LISTA DE CI DISFONIBLES
<A> ALTA DE C.1I.
<S> FIN DE SESION

OFCION? L

b)

CIRCUITOS DISFONIBLES
Ci EN EFROM

7405 74B6

7408 74129
7427 74151
7432 74244
7474 7A39T

<ENTER: FARA CONTINUAR

Al oprimir <ENTER> se nuestra la siguiente pantalla.

CIRCUITOS DISFONIBLES
Cl EN RAM

L-Tote) TGy

CENTER> FARA CONTINUAR
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En este ejemplo fueron dados de alta los cirrcuitos
7400 y 7410. La lista serd nula si no se han introducido
circuitos y se ira incrementando de acuerdo a la
actividad del usuariaoa. Fosteriormente se regresara al

MENU principal.

EJEMPLO =

al

MENU
<F> FRUEBRA DE C.I.
ZL> LIGYTA DE Cl1 DISFONIELES
<A> ALTA DE C.1I.
£8.- FIN DE SESIONM

OFCIONT™ A

bl

ES EL FRIMER CIRCUITO
~S/NZT

Esta pregunta da la opgidn de barrer toda la
infurmacidn de la memaor:ia RAM, s1 la respues te me <,

debido a la accioén a tomar, CCasi10onaga con esta
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respuesta, la computadora despliega la siguiente

pregunta para confirmar y/o0 rectificar dicha respuesta.

ESTAS SEGURDO DE BORRAR
CUALQUIER CIRCUITO QUE
ESTE EN RAM

<B/N>T

MEMORIA LIBRE EN RAM:
XXXX BYTES

{ENTER!: FARA CONTINUAR

S1 INTRODUCES UN CIRCUITOD
FRESENTADO EN LA LISTA ESTE
SERA [GNORADD

~ENTER FPARA CONTINUAR.
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<)

d)

NUMERGO DE C.1.7

NUMERO DE FATAS DEL C.1.
(13, 16, 20, Zar>

NUMERD DE ENTRADAS TOTALES™
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NUMERO DE SALIDAS TOTALEST

Las respuestas a las preguntas anteriores son

validadas, ©n caso de que exista alguna incangruencia se

mostrara alguna de las siguientes pantallas.

EXCESO DE NUM. DE FATAS

NO INCLUIR FATAS
DE PDLARIZACION

<ENTER: FARA CONTINUAK

NUM. DE PATAS INCOMFLETO

<ENTER., PARA CONTINUAR

Regresanoo ambas a dj.



NUM. DE [CI INTERNOST

34
INDICA LOE NOMBRES
DE LAS FATAS
CENTER: FARA CONMTINUAR
*)

FaTa # N

<ENTER. FARA CONTINUAFR

Cs recomendable 113aree en &! nanerc de pats N, Cue

€S Mmostirago ya GUe la SECUENCia 0o £f cscendante.



DESCRIPCIDN
<1> PRECEDIDOS ¥Y/D SEGUIDDS
DE LETRA O NUMERD
<2? NOMBRES CORTOS
<3> NOMBRES COMPUESTOS FOR
DOS PALABRAS

OFCIONT

La opcitn es validada. En caso de existir error se
muestra un letrero de OPCION INVALIDA.
Sa la opcaion elegida fue wil S tendran los

si1guientes menus.

FOLARIDAD

<1z POSITIVOD
W2 NEGATIVO

<

OFCI10N?

CARACTER ANTECESDOR ™




CARACTER SUCESORT

Caracter antecesor se refiere a

ngmero <1=B8> gque va antes del nombre.
Ejemplo:
el antecesar es 1

1y
ZRXT/CEXT el antecesar es 2

Caracter sucesor se refiere a

numero .1-8> gque va &

Eremplo:
N
1y Nno tiene caracter
2WA caracter sucesor

la letr

&

A

la letra

s continuacidon del nombre.

<A=HD

UCesSor

TIFD DE NOMERE

1> NOMERE CORTO
<25 NOMEBRE DE LETRA

ODFCION?

o



Eligiendo opcidn 1

NOMERES CORTOS

<1> CN

<2> KD

<3> REXT/EEXT
<4> CLEAR

<5> CLOCK

<b> CEXT

<7> Cx1

<@> Cxz

<9> PRESET GPCION?

Al haber elegicdo la opcidén de nombres cortos es
cancelado automaticamente el caracter sucesor en caso de
existir,

Eligiendo opcidn 2

LETRAS
<8
9.
100
RS
t-p
1T

1a

TMCSOTDE

OFCIONT

S: se elige la opcitdn T de descripcida de nombres se

muestra la sigulente pantalla:

NOMBRES CUORTOS

oin Y7 WRITE

NC <B:  STROBE

R(E] 19 Ck INH

Vece <1 STR Y1
<& GND Y11 BYR v8
<6 READ

OFCI10M™>
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En caso de ser rflegida la opcidn 4 o

siguiente pantalla.

<

S aparece la

ES ALTERNO «<S/N:

€1 =z sliye la oOpcidn = de descripcidn de nombres o
tiene la siguiente pantalla:
NOMERES DOBRLES
ENARBLE 9 -G
FLL INFUT e SHIFT
: LATCH “~ 11 LOAL
N CUTFRUT 17 RIGHT
5% CONTRODL «1Z. LEFT
“& - FRECUENCY 14 SERIAL
7 SELECT 1S INFUT
8 RANGE
agFCION 17
oFCIonN 27
£1 nombre de una pets puear estar compussto por e
concetenacldn o 0os opcileones de este mend. En casoc de
no ser as1 en la orCION I, se teclea =zaimplem=nte
“ENTER . No es valido teclear =n QFCIDN 1 ENTER ..

wm
o



NOMBRE OBTENIDO:

XXXXX

CORRECTD <S/N>7?

Esta pregunta permite verificar si gl nombre de la

pata fué correcto, en caso contrario, s regresa al

inciso g.
Cuando se termina de dar de alta las patas del c.1.

se despliega en pantalla el dibuio del circuito

integrado.
El siguiente paso a segulr es dar de alta las patas

Gue son entradas y las que son salidas.

INDICA ENTRADAS ¥ SALIDAS

“ENTER FARA CONTINUAR




ENTRADA N

CENTER> PARA CONTINUAR

Se realita el procedimiento indicado en el inciso gl.

SALIDA N

<ENTER:> FARA CONT INUAKR

Se realiza el procedimienta indicado en el inciso g?.

A continuacidn se proseguirid a dar la tabla de verdad

del circuito integrado.

INTRODUCE TABLA DE
VERDAD PUOR RENGLONES
71
70
70
71
71
70
EXISTEN MAS ESTADOS <S/N>
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Los estados vialidos en la tabla de vergad son

unos y ceros.

T+ = 1
< =0
T =1
e T©

Con esta i1nformacidén se concluye el proceso de

regresando al MENU principal.

altas
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