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Debido al auge de los microcontroladores, 

micropocesadores y circuitos digitales especificos, la 

utilización de memorias semiconductoras ha ido en 

aumento. 

Las computadoras, en general, necesitan de memorias 

que inicialicen su operación y faciliten su uso. Estas 

memorias son necesariamente del tipo de sólo 

escritura y no volátiles. 

En el caso de microcontroladores esta generalizado 

el uso de memorias denominadas reprogramables o "EPROM", 

lo que crea la necesidad de contar en cualquier 

laboratorio de desarrollo de sistemas digitales con un 

programador de memorias del tipo EPROM. En el mercado 

existen muchos tipos de memorias, sin embargo, cuando 

apareció la familia 27XXX, esta se transformó en un 

estándar. La mayoria de las aplicaciones de sistemas 

digitales necesitan una capacidad de memoria ROM que se 

ve cubierta (desde 2 hasta 64 Kbytes) con esta familia. 



2. Memorias semiconductoras 

En esta parte daremos una breve introducción a 

las memorias 

algunas dudas 

semiconductoras que permitirá aclarar 

acerca del funcionamiento de las 

mismas sin pretender ser una explicación total y mucho 

menos formal de las mismas. 

Nos enfocaremos principalmente a las memorias 

semiconductoras del tipo MOS, que son programables 

según el concepto conocido como compuerta flotante. 

Definiremos algunos conceptos que hemos 

considerado básicos para entender el funcionamiento de 

este dispositivo. 

La memoria es un dispositivo que permite almacenar 

la información requerida para el funcionamiento de los 

distintos sistemas digitales (microcontroladores, 

microcomputadoras, etc.). La memoria puede clasificarse 

desde varios puntos de vista: 

Por su Modo de direccionamiento se clasifican en 

acceso directo y secuenciales: Direccionamiento 

directo: A cada paquete de información (palabra), le 

corresponde una dirección determinada y su acceso toma 

el mismo tiempo, independientemente de la dirección de 



la misma (RAM y ROM). 

Direccionamiento Secuencial: Se tiene acceso a 

la información en forma secuencial de la misma manera en 

que se grabó originalmente la misma, siendo el tiempo 

de acceso a la misma dependiente de la posición en la 

que se guardó la información (Discos, Cintas, etc.). 

El tiempo de acceso a la información es mayor que en las 

anteriores. 

directo se Normalmente las memorias de acceso 

utilizan como memoria principal de 

permite el direccionamiento de las 

un sistema, pues 

instrucciones y de 

de tiempo. Las los datos necesarios en un minimo 

memorias de acceso secuencial son utilizadas como 

memorias de almacenamiento masivo. Normalmente se tiene 

que el costo por bit es más elevado para las memorias de 

direccionamiento directo que para las de almacenamiento 

secuencial. 

Otra clasificación se hace 

posibilidad de modificar la información 

basada en la 

de la memoria 

(de solo lectura o de escritura-lectura) o no. 

Memoria da lectura y escritura (R/W o RAM): Es 

aquella cuya información puede ser modificada de 

acuerdo a las necesidades dinámicas de un usuario. 



Memoria de únicamente escritura (ROMs): son 

aquellas que son direccionables como las de RAM, pero su 

escritura se ve restringida o no es posible. 

De este tipo existen dos tipos, la ROM 

propiamente dicha, cuya información es grabada por el 

fabricante, y otra que puede ser programada (escrita) 

por el usuario (PROM). 

De estas últimas existen las que pueden borrarse 

y programarse muchas veces (EPROM). Existe otra 

división basada en el método de borrado, asi existen 

las EEPROM que pueden ser borradas aplicando una señal 

eléctrica en una de sus terminales y la UVPROH, que 

para borrarse debe exponerse a una fuente de luz 

ultravioleta. 

Es importante resaltar la más importante ventaja de 

la ROM: la no volatilidad de la información, esto 

es, que, al cortar el suministro de energia, los 

datos en una ROM permanecen en ella y en una RAM se 

pierden. Esta ventaja ha ido perdiendo peso con la 

llegada de la memoria RAM MOS de baja potencia, pues 

para ella es sencillo colocar una fuente de respaldo 

que mantenga los valores de la RAM cuando un sistema 

está fuera de operación. Debido a que en este trabajo 

se diseñó un programador de memorias del tipo EPROM, 

explicaremos brevemente cómo y porqué es posible 



programar este dispositivo. 

5 



2.1 Celda. EPROM 

El prototipo de la EPROM utiliza un 

transistor esquematizado en la figura 1, la cual nos 

muestra un MOSFET canal n del tipo ensanchamiento (es 

decir sin canal n) con dos compuertas (gate) de 

material de polisilicio. 

Una 

Cup11rrlr 

l1silmi•n 

(u¡.u1111 

11 ot cnl<-1-;-C::::::!I=J 

Sus11au lt si licia d1I 1i,1' 

FIGURA l 

de las compuertas 

o 

Cntmra 11 o-ji 
¡, s.lrn ion 1 

s 

se encuentra 

conexión eléctrica con el resto de circuito 

sin 

(se 

encuentra aislada por capas de óxido de silicio), y por 

lo mismo es conocida como compuerta flotante ( "Floating 

gate") y la otra es una compuerta normal de un 

MOSFET de ensanchamiento, conocida como compuerta de 

selección. 
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El transistor conocido como transistor de 

compuerta flotante tiene un simbolo como el mostrado en 

la figura 1, en la que se indica con una linea 

punteada la compuerta flotante. La celda de memoria 

fabricada con este transistor es conocida como celda de 

compuerta apilada. 

Originalmente no existe carga alguna en la 

compuerta flotante y el transistor opera de manera 

regular como un MOSFET de ensanchamiento. Para 

programar el transistor, se aplica Véc entre la 

Fuente ( 'Source' ) y el Drenaje ( 'Drain') , y 

voltaje alto (Vpp) en la compuerta de selección 

simultAneamente. 

En este pun•to, como en cualquier transistor 

MOSFET de ensanchamiento de canal y debido a que el 

voltaje en la compuerta es grande, se genera un canal 

afilado que hace que los electrones del último 

adquieran una gran energia cinética que les permite 

pegar a la compuerta flotante donde quedan atrapados 

(figura 2) 
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S15tro1o p 

FIGURA 2 

La cantidad de carga en la compuerta flotante está 

dada por el tiempo que se aplica el voltaje de 

programación (Vpp) de cierto nivel a la compuerta de 

selección. El voltaje de programación no puede tomar 

cualquier valor debido a que si es muy bajo no acelerará 

a los electrones y si es muy alto, puede afectar de 

manera destructiva al transistor. Para la familia 27, 

Vpp varia desde l2.5 V a 25 V con una variación de ±l v. 

Transcurrido dicho tiempo la carga negativa en la 

compuerta flotante hace que el campo eléctrico entre la 

compuerta de selección y el drain se debilite hasta 

llegar il un punto en el cual no puede {}Cclerar miis 

electrones. El tiempo de programación total será 

entonces menor si logramos colocar la carga en la 

compuerta flotante en el mínimo tiempo. Con el 

método denominado Programación de Pulso n~·1pido ( 1 Quic}: 
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Pulse Programming'), se aprovecha el margen de 

variación de Vpp y Vcc, para acelerar al máximo 

permisible los electrones. 

Para reconocer que la memoria se programó (se 

cambió el umbral de conducción), sólo se tiene que 

observar su comportamiento. En la siguiente figura se 

observa el comportamiento de un transistor antes y 

después de programarse. Si se aplica un Vgs 

inter:nedio entre las dos curvas (este valor esta 

normalizado al nivel TTL alto, es decir 5 V), la que 

conduzca (no tendrá carga en la compuerta flotante que 

impida la formación del canal) estará sin programar, es 

decir con un 1 1 1 lógico y la que no lo haga (debido al 

campo eléctrico de la carga 

programada con un 1 0 1 lógico. 

io 

i, 1 .. 1 .... 1.m
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CL> 

FIGURA J 

almacenada) estará 



Para devolver al transistor de compuerta flotante 

su condición inicial ('no programado' o 'borrado'), es 

necesario remover 

compuerta, Debido 

conexión f1sica a 

a 

la carga 

que en la 

la compuerta 

almacenada 

UVPROM no 

flotante, 

en la 

existe 

no puede 

removerse por medio de un pulso eléctrico. Para hacerlo 

hay que exponer al transistor a una luz ultravioleta con 

una longitud de onda de 2537 Aº durante un tiempo 

determinado (normalmente de 15 a 20 minutos), Esto 

suministra energ1a suficiente a los electrones atrapados 

en la compuerta para atravesar el óxido de silicio y 

regresar al substrato. Para permitir el paso de la luz, 

las memorias de este tipo tienen una ventana de cuarzo. 

Las Memorias 

matricial para su 

internamente se 

semiconductoras tienen un arreglo 

direccionamiento. De tal manera que 

selecciona renglón y columna (en 

memorias grandes se direcciona también bloque), pero 

esto es totalmente invisible para el usuario, que 

sólo ve a la memoria como una tabla de relación entre 

la dirección y la información guardada 
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3. Método Convencional de Programación 

Para la programación, hasta 198J, se había 

utilizado unicamente el algoritmo que utilizaba el hecho 

de que con un pulsa de programación de 50 ms la 

información quedaba grabada en forrna correcta, dando 

esto por resultado que para memorias de, par ejempla, 

J2 kbytes (27256) se tuvieran tiempos de programación 

de hasta 24 minutos. 

FIGURA 4 
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3.1 Algoritmo de ~roqramación Inteligente 

(Intelligent Programming Algorithm) 

Entonces apareció un método 

Intel, que permitia reducir 

programación hasta aproximadamente 

misma ROM 27256). 

desarrollado por 

el tiempo de 

6 minutos (en la 

Este método se basa en el hecho de que no se 

necesita aplicar un pulso de 50 ms. Lo que hacen es 

aplicar 2 tipos de pulsos, el primero en una ráfaga 

formada por pulsos de l ms y el segundo un pulso de 

reproqramación (overproqramming) de 3X ms, donde X es 

un contador de iteraciones, que cuenta cuantos pulsos 

de 1 ms fueron aplicados antes de que se verificara 

que loa dato& de la ROM son iguales a los originales. 

La secuencia completa de pulsos de programación y la 

verificación se realizan con Vcc en 6 V y Vpp en su 

valor nominal. En este método, se utiliza la 

reproqramación (overproqramminq) debido a que con la 

secuencia de pulsos se aplica poco a poco carga en la 

compuerta flotante y que puede en un momento dado dar 

lugar a falsas lecturas (el umbral para el 

reconocimiento de los bits 1 0 1 y 1 1 1 lógicos es 

inestable), Por lo que al aplicar un pulso del triple 

de duración se asegura que este umbral se encuentre 

estable. 
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3.2 Alqoritmo de Proqramación de Pulso Rápido 

(Quick Pulse Proqramminq Alqorithm) 

Este es el último y más rápido algoritmo 

de programación utilizado. Este aplica pulsos de 100 

µa hasta un número de 25 de estos El pulso de 

sobre-escritura es eliminado ya que se eleva el umbral 

lóqico al colocar Vcc en 6,25 V, lo que permite asegurar 

que la carqa en la compuerta es suficiente para 

diferenciar entre un cero y un uno. Vpp en el valor 

nominal más 0.25 V para proporcionar mayor energia. 
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3.3 Método utilizado en el proqramador desarrollado 

Se utilizó un procedimiento que permite variar poco 

a poco el periodo del pulso de proqramación hasta 

encontrar el tiempo minimo requerido para proqramar la 

primera localidad, es decir se prueba con diferentes 

anchos de pulso hasta que se observa en modo de lectura 

que los datos escritos son iquales a los enviados. Se 

toma este ancho de pulso como patrón para los 

siquientes pero permitiendo en las escrituras 

posteriores que el ancho del mismo se vea 

incrementado aün más. 

Esto se puede hacer debido al hecho de que los 

transistores forman parte del mismo inteqrado, es decir, 

los transistores están fabricados sobre la misma 

oblea y tienen por consiquiente, prácticamente, las 

mismas caracteriaticas. Por ello el pulso de 

programación de las siquientes localidades será el mismo 

(o casi el mismo) que el usado para programar la primera 

localidad. Esto nos permite minimizar los tiempos de 

programación sin tener que elevar los voltajes de 

programación y polarización a valores cercanos a los 

limites máximos. 
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4. Operación del Proqramador 

En esta sección solamente daremos una vi~ión general 

de como funciona el programador. En capitulos 

posteriores se darán mas detalles. 

Por programa se varia el voltaje de 

programación entre los valores estandarizados (12.5, 

21.0 y 25.0 V), asi como la ubicación del mismo 

(se pueden seleccionar únicamente las terminales l, 22 

y 23), con lo cual se permite una posible expansión del 

número de dispositivos factibles de programar (como 

por ejemplo la EPROM Paqinada 27513) que tengan estos 

voltajes en las terminales mencionadas. 

Esto último con la salvedad de que la terminal OE 

del dispositivo sea verificada baja y se encuentre 

en la terminal número 20. Esto es debido a que 

esta terminal comanda la dirección del puerto A del 

8255 para lectura da Datos (refiérase al apéndice C). 

Se utilizó una sola base (de las denominadas 

cero esfuerzo) para colocar la memoria a programar 

(La mayoria de los programadores en el mercado tienen 

2 bases para programar las mismas memÓrias, una para 

las de 24 terminales y la otra para las de 28), que se 

coloca externamente sobre la PC o en su soporte y que se 

encuentra conectada por medio de un cable plano a la 
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tarjeta interna (conectada a la ranura o 11 slot" de la 

PC apéndice B). 
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4,1 Diseño de la Tarjeta 

El Voltaje de Programación se obtiene a través 

de la fuente de 5 V de la ranura de la PC utilizando 

una fuente conmutada elevadora de voltaje (TL497 de 

Texas Instrument). 

Esta fuente nos permite obtener los 3 voltajes 

de programación necesarios conmutando el juego de 

resistencias en su realimentación. Esta conmutación se 

realiza a través de transistores comandados por las 

3 lineas libres del Puerto e del 8255 (las otras están 

dedicadas al control y estado del Puerto A cuando 

trabaja en Modo 2) denominado Voltaje Prog. cuando no 

se genera ninguna realimentaci?n, esta fuente deja de 

co1111utar, y a la salida de la misma tendremos un 

voltaje de 5 V (Refiérase al apéndice D diagrama 3 para 

mayores detalles), 

Debido a que la terminal donde se aplica el voltaje 

de programación varia (terminales l, 22 y 23) entre 

un tipo y otro de memoria, se maneja un arreglo de 

transistores que nos permite aplicar el Vpp en la 

terminal necesaria. El direccionamiento se realiza 

por medio de lirteas del 1 Latch 1 denominado de 

aplicamos señal a los control. Si nosotros no 

transistores se tiene una resistencia a tierra que 

20 



mantiene esta señal en bajo, lo que nos da la 

facilidad de seleccionar 5 posibles voltajes (25, 21, 

12.5, 5 y o V) en cualquiera de las terminales Vpp(l, 

22 y 23 en la base de cero esfuerzo). 

La familia 27 tiene un buen número de lineas en 

común, y se tomó esto como base para el diseño (apéndice 

~· 

Debido a que en la familia 27 los datos tienen 

la misma posición con respecto a la terminal de la 

referencia (GND). se utilizó la base de cero esfuerzo 

con estas lineas en común por lo que al colocar la 

memoria debe da cuidarse da qua quede en la posición 

apropiada. 

Los Datos (DO-D7) son comunes a todas las 

memorias, por lo que •• utilizó al puerto A del 8255, 

aprovechando que asta pueda contiqurarse 

bidireccional (apéndice D diagrama l). 

de modo 

Las Direcciones son también comunes a todos pero 

se tiene el problema que en algunas memorias, en lugar 

de ellas existen señales de control y/o la 

polarización y Voltaje de programación en la base de 

cero esfuerzo. 

La parte mas conflictiva del diseño se presentó 
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debido a que se tienen terminales que corresponden a una 

dirección en una memoria y a la terminal donde se 

aplica el voltaje de programación en otra. Para evitar 

dañar la salida del puerto o del latch, se colocó a la 

salida de estos (en las terminales l, 22 y 23) 

diodos. Asi, cuando se aplica un voltaje de 

programación, no se daña el puerto , en el otro caso el 

puerto determina el comportamiento. 

otro problema que se halló durante el diseño fue 

que, debido' a su tamaño, en la terminal 26 esta 

colocado el Vcc en algunas memorias y en otras AlJ, La 

salida del 8255 es insuficiente para manejar la 

corriente necesaria, en el primer caso y por lo mismo se 

utilizó un seguidor armado con un inversor y un 

transistor, que sigue el comportamiento de la salida 

del puerto, por lo 

utilización 

que ea transparente su 

Mieqtras que en la mayoria las memorias el pulso de 

programación se aplica en la terminal denominada CE, en 

las memorias 2764 y 27128, se debe aplicar un pulso 

de programación en la terminal 27 (PGM), y se aplica 

cuando la dirección, los datos y el voltaje de 

programación están estables. Por ello,· para manejarlo 

~nicamente desde el Puerto de Control, se utiliza una 

compuerta ANO, para asegurar que el pulso en realidad 

existe, y no se aplique una señal de OC. 
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4.2 Mapa de PUartos 

PUERTOS NOMBRE EN DIR. DISP. 

PROGRAMAS 

Da toa (D0-07) pto_Datos F78 8255 (A) 

DiraooionesLB(AO-A7) pto_Dir_H F79 8255 (B) 

DiraooionaaMS(A8-Al5) Latch_Dir_L F7E LATCH 

Voltaje Proq (Vpp) pto_Vpp F7A 8255 (C) 

confic¡uraoión Pto_conf F7B 8255 

Control tatoh_Dir_v F70 LATCH 

(Para mayor detalle consultar el apéndice D diagrama 2) 
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4,3 Base de Tiempo 

Para el Manejo del Ancho de Pulsos de Programación 

se consideran 2 opciones. 

Software - A través de ciclos 

Hardware - A través de circuitos del tipo 

monoestable ( 1one shot') 

Para lá primera se encontró que el valor obtenido 

era dependiente de la máquina (XT, AT, PC turbo, etc) 

donde se encontrara la tarjeta. Ya que un ciclo 

implementado en una PC XT (4.77 MHz) tarda aproximada

mente el doble que en una máquina PC turbo (8 Mhz). 

Para la segunda se encontró que eran necesarios 

varios monoestables o un monoestable 'programable', lo 

que requeria que la tarjeta tuera más grande y que se 

necesitara un número mayor de componentes electrónicos. 

La solución fue utilizar el "hardware" provisto por 

la PC. se proqramó el circuito 8253 de la PC para 

producir un sonido de 5 kllz (a través de su bocina), 

mediante la instrucción SOUND de' Pascai, esta señal a su 

vez es muestreada por uno de los puerto del circuito 

8255 de la PC (con dirección 62H) en el bit s. Para 

evitar el sonido de 5 kHz se apaga la bocina mediante el 
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bit O del puerto 61, 

Este método nos permite variar la duración del Pulso 

de Programación en múltiplos de 0.2 ms hasta 51 ms de 

una manera sencilla (apéndice O diagrama 4). 
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s. Manual da Usuario 

El Usuario que desee programar alguna 

memoria solamente debe de selecionar las opciones 

adecuadas en la barra de opciones y responder a las 

preguntas que se le harán. Deberá tener cuidado en 

colocar la memoria EPROM cuidando que la terminal 

14 o 12 (dependiendo si es una memoria con 28 o 24 

terminales) esté alineada en la parte inferior izquierda 

de la base. Si esto no se realiza correctamente, 

es probable.que la misma se dañe pues se polarizará en 

forma inversa (Vcc en Gnd y viceversa). 

Para ejecutar el programa sólo hay teclear 

A>Ptt 

y enseguida aparecerA una pantalla en la cual 

se tienen 2 Areas. 

La primera muestra un bloque o pAqina de 256 

localidades de un byte (en total el 'buffer• de memoria 

tiene 256 de estas p4qinaa, lo que da un total de 64 

lcbytes). A la izquierda, se nos muestra el código 

hexadecimal y a la derecha el caracter ASCII 

correspondiente. En la parte superior se le muestra en 

que localidad se encuentra en este 'buffer'. 
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las 

La segunda es una barra, 

diferentes opciones 

en la cual se encuentran 

que 

usuario. Para seleccionar alquna, 

puede seleccionar el 

deberá posicionarse 

sobre la misma utilizando las flechas, o bien con los 

números del 1 al 9, y después pulsar Enter. Estas 

opciones serán explicadas brevemente en las páginas 

siguientes. 
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5.1 Seleccion de Memoria 

Permite seleccionar la memoria a programar. 

Esta selección configura a la base de cero esfuerzo en 

una forma especial para cada memoria. La tecla Ese (o 

Del) retrocederá en las memorias (de mayor a menor 

capacidad es decir de la 27512 -> 27256 -> 27128 -> 

2764 -> 2732 -> 2716 ->2516), mientras que la tecla 

Enter (o Ins) avanzará, es decir es complementaria. Esta 

tarea debe realizarse siempre cuidadosamente, pues 

una selección errónea puede dañar su dispositivo 

irreparablemente o no programarlo en forma debida (o 

no realizar ninguna tarea). 

Para ilustrar esto daremos 2 ejemplos: 

Si se tiene una memoria 27512, 

de proqramación se debe aplicar en la 

cuyo voltaje 

terminal 22, y 

por equivocación le indicamos al programa que es una 

memoria. 27256, se dañará el dispositivo, pues se 

aplicará el voltaje de proqraaación sobre una terminal 

de la memoria que no está diseñada para voltajes de esta 

magnitud (una linea de direcciones con limite de 

voltaje iqual a Veo + l v. 

Si se tiene una memoria 27256 y se le indica al 

programa que se tiene una 2764, no se dañará la 

memoria, pues ambas tienen el Vpp asignado a la 
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terminal l, pero como la memoria 2764 tiene una 

terminal PGM que corresponde a una direccion en la 

27256, no se programará correctamente (de hecho no 

marcará un error al llegar a la dirección 4000 pues 

tratará de escribir de nuevo en la dirección 0000 que 

tal vez ya esté programada con otra información). 
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5.2 Selección de Voltaje de Programación 

Esta operación es también muy importante, pues si 

el usuario no da el valor adecuado la programación 

tampoco se realizará apropiadamente. Debido a que existe 

un gran número de fabricantes de memorias y que no 

existe un voltaje de programación determinado para cada 

tipo de las mismas, el usuario deberá investigar en el 

manual de memorias del fabricante cuál es el voltaje 

correspondiente. Si se aplica un voltaje de 

programación más grande del indicado el dispositivo 

se dañará. Si es apremiante la programación y no 

puede consultar el manual, puede probar con el 

voltaje minimo (12.5 V) y si no se programa 

correctamente, aumentar gradualmente el mismo hasta 

que lo haga correctamente (aumentar a 21 y 25 V). 

Para seleccionar el voltaje de programación las teclas 

Ese (o Del) y Enter (o In•) tienen la mi•ma función que 

en la opción anterior (Enter 12.5 -> 21.0 -> 25.0 y Ese 

25.0 -> ~l.O -> 12.5). 
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5.3 Lectura de un Archivo de disco 

Esta opción permite la lectura de 

el código hexadecimal de información. 

un archivo con 

Esta opción nos 

la información permite evitar el tecleado de 

múltiples veces. Al realizar esta 

información en la pantalla variará para 

operación, 

mostrar 

la 

esta 

variación en el 1butter 1 • 

Al seleccionar esta opción, se le cuestionará 

acerca del nombre del archivo a leer. Si no existe 

archivo con el nombre suministrado, se le intormará y se 

le repetirá la pregunta, pudiendo salir de esta opcion 

suministrando el nombre •x•. 
que sólamente se cargarán los 

Se deberá tomar en cuenta 

primeros 64 kbytes del 

mismo pue• ••ta e• la capacidad del 'butfer•. Tambien se 

nece•itará •abar •i desea un desplazamiento c•otfset") 

al carqarae la aeaoria. 
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5.4 Escritura a un Archivo de disco 

Esta opción nos permite copiar totalmente o en parte 

la información contenida en el 'buffer' de memoria. 

Junto con la opción anterior permite el copiado de la 

información de una memoria, cuando 

una disponibilidad simultánea de 

(Fuente y Destino). 

no se tiene 

ambas memorias 

Al seleccionar esta opción, se le cuestionará sobre 

el nombre del archivo que se quiere generar, si ya 

existe le dará la oportunidad de cancelar la operación o 

de sobreescribir. con "X" se l• permite salir de esta 

opción. El otro dato que proporciona el usuario es el 

número de bytes que se quiere copiar al archivo. 
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5.5 Lectura da Memoria 

La opción de Lectura de memoria permite copiar la 

información contenida en la memoria que se encuentre en 

la base al 'buffer' de 64 kbytes anteriormente 

señalado. Al seleccionar esta opción la información de 

la página visible en la pantalla variará para mostrar la 

página acabada de leer. 

33 



5.6 Escritura a Memoria 

La opción de Escritura a memoria, es la parte 

más importante de todas, pues es la que programa en 

si a la memoria. Se le preguntará al usuario que 

porción del buffer se grabará en la memoria, y desde 

que localidad en la misma. 
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La 

revisar 

5.7 verificación de Borrado 

opción de 

antes de 

verificación 

programar una 

de borrado permite 

memoria si está 

correctamente borrada, es decir, que en todas las 

localidades tengan 'FF 1 • si se encuentra información 

diferente a 'FF' en cualquier localidad se incrementa 

un contador y al terminar la operación aparecerá un 

mensaje informando cuantas localidades con información 

se tienen, o en caso contrario, el mensaje indicará 

que la memoria esta completamente borrada. Se 

recomienda utilizar esta opción antes de cualquier 

escritura a memoria. 
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La opción de edición tiene 

funciones: 

en realidad dos 

A la primera se tiene acceso pulsando una vez 

(sólo una) Enter (o Ins) cuando la opción esta marcada 

en la barra de opciones. Se indicará que entra a modo de 

inspección cambiando el color (de violeta a azul) de la 

localidad en la que se encuentre (si tiene monitor 

monocromático cambiará el tono del mismo). 

Esta opción permite observar la información del 

'buffer•, y movernos a lo largo de los 64 kbytes de 

información utilizando las teclas siguientes: 

Flechas: 

adyacentes en 

y derecha). 

limites. de la 

página), nos 

sirven para moverse a 

la pantalla (arriba, 

las localidades 

abajo, izquierda 

Si nos encontramos en las localidades 

misma (localidad inicial o final de cada 

moveremos a la página anterior o 

siguiente según sea el caso. 'Home•: Nos posiciona en 

el primer byte del buffer, es decir en la primera 

localidad de la primera página de 256 bytes (Localidad 

'ºººº'). 

1End' : Nos posiciona en la última página y 

último byte de la capacidad de la memoria seleccionada. 
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Asi, con la memoria 27512, nos colocará 

localidad 'FFFF', en la 27256 en la '7FFF' en la 

en la 

27128 

en la '3FFF' en la 2764 en la 'lFFF', en la 2732 en la 

'OFFF' en la 2716 en la '07FF'. 

'PgUp': Nos permite mover a la localidad que 

se encuentra a 256 bytes hacia atrás de la localidad en 

la que nos encontremos (si estamos en la localidad 

1 0A25 1 , al pulsarla nos colocaremos en la '0925')· 

1 PgDn 1 : Nos permite mover a la localidad que se 

encuentra a 256 bytes hacia adelante de la localidad en 

la que nos encontremos (si estamos en la localidad 

1 0A25 1 , al pulsarla nos colocaremos en la 10625'). 

como puede verse, 'Pc¡Up' y 'PgDn' realizan funciones 

complementarias. 

Para salir de este modo de inspección, se deberá 

pulsar la tecla Ese (o Del), lo cual regresa el control 

a la barra de opciones. 

A la segunda opción de edición se tiene acceso si, 

estando en la opción de inspección, se pulsa Enter (o 

Ins). Hecho esto cambiará el color nuevamente (de azul a 

blanco) para indicarle que está en modo de edición, 

además de aparecer el mensaje '** En Edición **' en la 

parte superior. 
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En este modo, sólo se reconocen las teclas que 

representan los digitos hexadecimales ('Ol234546789ABC 

DEF') o las teclas Ese (o Del) y Enter (o Ins). Estas 

últimas nos permiten brincarnos a la siguiente localidad 

sin necesidad de haber tecleado ambos digitos 

hexadecimales. 'Ese' nos permite salir del modo de 

edición al modo de inspección . Es útil cambiar entre el 

modo de inspección y el de edición cuando se quieren 

cambiar datos en localidades no consecutivas, pues la 

opción de inspección nos da más movilidad. 
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5.9 comparación XaJDoria - Buffer 

La opción de comparación nos 

porción o la totalidad de la 

correspondientes localidades en 

computadora. 

permite comparar una 

memoria EPROM con sus 

el "Buffer" de la 

Si existe diferencia nos indicarA la primera 

localidad donde existió la variación en la información. 
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s.10 Salida 

Esta opción nos permite terminar la sesión. 

Obviamente, la información en el buffer de memoria se 

pierde, por lo que deberá estar se911ro que la misma no 

tiene importancia o ya ha sido utilizada. El control 

regresa al DOS. 
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Huella de la 

P&11iUa 27llX 

Sl2 2S6 128 64 J2 16 Base 16 J2 64 128 2S6 Sl2 

-
AlS Vpp Vpp Vpp l 28 Vcc Vcc Vcc Vcc 
Al2 Al2 Al2 Al2 2 27 PGM PGM Al4 A14 
A7 A7 A7 A7 A7 A7 J 26 Vcc Vcc - AlJ AlJ AlJ 
A6 A6 A6 A6 A6 A6 4 2S A8 A8 A8 A8 A8 A8 
AS AS AS AS AS AS s 24 A9 A9 A9 A9 A9 A9 
A4 A4 A4 A4 A4 A4 6 2J Vpp All All All All All 
AJ AJ AJ AJ AJ Al 7 22 OE OE/Vpp OE OE OE OE/Vpp 
A2 A2 A2 A2 A2 A2 8 21 Al O Al O Al O Al O Al O Al O 
Al Al Al Al Al Al 9 20 CE CE CE CE CE CE 
AO AO AO AO AO AO 10 19 D7 D7 D7 D7 D7 D7 
DO DO DO DO DO DO ll 18 D6 D6 D6 D6 D6 D6 
Dl Dl Dl Dl Dl Dl 12 17 D5 D5 D5 DS DS D5 
D2 D2 D2 D2 D2 D2 lJ 16 D4 D4 D4 D4 D4 D4 
GND GND GND GND GND GNO 

1 
14 15 DJ DJ DJ OJ DJ DJ -
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BUS DE IBM PC O C~MPATIBLE 
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Señales del sus de la PC 

Siendo el programador una tarjeta de expansión para 

una computadora PC a continuación se describen las 

señales del bus: 

AO•Alt 

son las direcciones de los bit O al 19 las cuales se 

utilizan para direccionar la memoria y los dispositivos 

de entrada salida del sistema. Estas lineas pueden ser 

generadas ya sea por el procesador o un controlador de 

DMA. 

(Adress Latch Enable), Es una señal empleada para 

habilitar los ·acondicionadores de las direcciones de 

•elida del 8088. 

CLJ: 

Reloj del sistema con una frecuencia que depende del 

tipo de máquina. Para las máquinbs PC XT es de 4.77 MHz 

y el ciclo de trabaj'o es del 33'. 
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AEN(CPUI) 

(CPU Inhibit). Inhibe al controlador del bus 8288 y 

a los acondicionadores de las direcciones para permitir 

que el DMA asuma el control del bus. 

DO-D7 

Lineas del O al 7 de datos que constituyen el bus de 

datos de 8 bita 

DACIO-DACl3 

(OllA Acknowledge channels). Estos canales de 

reconocimiento del DMA activos bajos notifican a 

dispositivos perit,ricos individuales cuando se ha 

otorgado un servicio da DHA. 

DRBQ1-DRBQ3 

(DKA Requast chanela). Un dispositivo periférico 

puede obtener servicio del DKA a través de estos canales 

de petición de entrada. 

EOP 

(End of Process). Señal de salida que representa la 

terminación de un servicio del DMA. 
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BRQIOC 

Reservada. 

IOCBCJt 

(I/O Channel Check). Señal qenerada por una tarjeta 

externa en el bus de expansión que informa al CPU de una 

talla catastrófica diriqida al CPU por medio de la 

circuiteria del NKI. 

IOCIUU>Y 

(I/O Channel Ready). Señal de •handahake" para una 

tarjeta externa en el bue de expansión empleada cuando 

se in•ertan eatadoe da espera a lo• ciclo• de reloj del 

CPU o un DHA. 

IOID 

(I/O Raad). El CPO activa en bajo a esta señal para 

realizar una lectura de un diepoaitivo periférico del 

siatema. 

IO!IR 

(I/O Write). El CPU activa en bajo a esta señal para 

realizar una escritura hacia un dispositivo periférico 

47 



del sistema. 

IREQZ-IREQ7 

(Interrupt Request Channels). Estas señales de 

entrada son canalea de petición al 8259; los niveles de 

prioridad de los mismos son establecidos por el 

diseñador del eistema. 

(Kemory read). Señal que el CP!I habilita en bajo 

cuando realiza una lectura a memoria. 

(Kemory Write). Señal que el CPU habilita en bajo 

cuando el CPU realiza una eecritura a memoria. 

OIC 

Señal cuya frecuencia es equivalente a la frecuencia 

del cristal de 14.318 KHz, usada exclusivamente por la 

circuiteria del video. 

REBBT 

Señal para restablecer o iniciar el sitema lógico. 
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VOLTAJBB 

Los voltajes que se enlistan están disponibles en el 

bus de expansión: 

+ 5 V 

- 5 V 

+12 V 

-12 V 

GND 

Nota: Las ssñales DACK, HRQIOC,IOCHCK,IORD,IOWR,l!RD,MWR 

son señales activas bajas. 
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INTERFAZ PERIFERICA PROGRAMABLE 

(PROGRAHMABLB PBRIPllBRAL INTERFACE) 

1255A/1255-5 

El 8255 es un dipositivo de entrada/salida 

programable de uso general con microprocesadores Intel, 

este tiene 24 patas de entrada/salida (e/s) las cuales 

se pueden programar individualmente en dos grupos da 12 

y usadas en tres modos aayoritarios de operación. En el 

primer aodo (HODO O), cada grupo de 12 patas e/• pueden 

ser programados en qrupo• de 4 patas para ser entrada o 

salida. En el segundo aodo (MODO l), cada qrupo se puede 

programar para tener a entrada• y 8 salidas, las 

restantes patas se utilizan para protocolo e 

interrupciones. Por ~ltiao el tercer aodo (MODO 2) es un 

aodo de canal (bu•) bidireccional donde 8 pata• son 

bidireccionales y 5 patas •• utilizan para protocolo. 

En eete proyecto el aodo seleccionado tue el MODO 2 

por lo. que a continuación se describe el aspecto 

funcional para cata caso da operación del circuito 8255. 

Definiciones runcionales: 

l.- Puerto bidireccional (Puerto A) 

2.- Puerto de control y protocolo (Puerto e bits 

3-7) 

3.- Puerto programable en dos direcciones (Puerto B) 
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4.- Para poder utilizar el MODO 2 se debe escribir al 

puerto de 

1 

Motu 

control la siguiente palabra. 

• 1 • 1 o 1 o 1 o 1 

L=PC2-o 
•entrada 
••al ida 

PUERTO B 
•entrada 
•aalida 
RUPO B MODO 

O•HODO O 
l•HODO 1 

Para obtener una salida en el puerto B solo es 

nece•ario e•cribir en el pu•rto con dirección (01). 

Para controlar la dirección del pu•rto A •e tiene al 

~iguiente protocolo. 

Detinición d• •eftala• de control: 

INTR (Interrupt Reque•t pto. e pata l ). Un nivel 

alto en aata entrada pu•de •er u•ado para interrumpir al 

CPU en las operacione• de entrada o •alida. 

OBF (Output Buttar Ful pto. e pata 7 ). La salida 

OBF ir6 a un nivel bajo para indicar que el CPU ha 

e•crito dato• al puerto A. 

ACK (Acknovl•dqe pto. e pata 6). Un nivel bajo en 

esta entrada habilita las •alidas del •butfer tri-state" 

del puerto A y •aca los datos, d• otra forma las salidas 

del "buffer• estar4n en alta impedancia. 

STB (Strobe Input pto. e paf:a 4). Un nivel bajo en 

esta entrada carga los datos dentro del "latch" de 
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entrada en el puerto A. 

IBF (Input Buffer Full F/F pto. e pata 5). Un nivel 

alto en esta salida indica que los datos han sido 

cargados en el "latch" de entrada. 
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DIAGRAMA l. 



DIAGRAMA 2. 
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DIAGRAMA J, 



DIAGP.AMA 4. 
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Pre.gr• Memoria; 

(Sl PIJ> 
(SF•J 
(Sii•) 

Ulu Crt 10ot; 
'J)'?I Apl.nUdor•"Char; 

ltr2 •Strl,.CZJ; 
ltr' •Strl,.(4); 

CCNt "-64r: f~ • lfF"; 

"'"**' • lff; 
11~12elyt:et:Yord • 'S1Z; 

- frt¡ 
~ • m; 
'° • m: 
''" • 179¡ º°"' • •; 
"" • •1: 
lne • 112; 
Otl • m; 
111ht • m: 
«.•ft • m: 
tnttl' 

be .... ,. 
l<ul 
tojo 
C.fo 
ll.co 
•rltlo .... 
AtVlClll'O -
Cp:lon 

• 11S; 
• G7; 

O; 
I¡ 
•; 
6; 
1; 

• 14; 
• 10; 

• 11f 
1 ArroyO •• fJ Of ltrl,..lll 

•('2t1' •, 

'Z1'1' '• 
1J:Tt6•t:sp• f 
•zssz 1, 

•l1'J,Z •, 

•z.764 •, 
127121 t, 

•11'Z56 •, 
•mtz '>: 

' Arroyo •• IDl Of ltrl ... (61 
•('l...,., 

•• Vpp •, 

tL ltch1 , 

'f Ardl 1 , 

'Lltm:11
1 

'I ,._,,, 
1 Y lorr 1 , 

'Edlt1r 1
, 

'Ctlllplr' • 
1 hHd.11 >; 

Opelonn 
Ypp 

:Strhia•• C ~ S VA) L Arch f Arel\ L M«llO E MtllO V lorr fdftar Ccq:itr S.ltdl 1 ¡ 

: Array(1 •• 3J Of ttt'frivl4J 
•c•2s.o•, 
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Yar 
PHO 

PHol ·--· ArdtlYO 
OltOI 
Entr• 

""" Optt2 

Cptal 

LI""' 
1 
lrdfu 
O: 
c .. -vott 

•rudt 
Y.J'fl_L 
Y.J'fl_l 
Dfr_Or 

Dlr.}nl, 
olr_v_L 
Dlr_v_E 
flllH 
Pto_Vpp 
Pto_etinf 
lt,.lno 
Pto_D1tot 

' 'to_Dlr)' 
lnuludo 
lnlclo_IClll , 
Prfncfpfo 

ieaJlttot 
lttrNO 

Lltch_Dlr_L, 
L•tch_Dfr_v, 
Ptl.JM'ot 

121.0 1 , 

1 1Z.5 1J; 

: Str2 
: Str4 
: Strlr.; 
1 Fflt 
: A¡:utt9dor; 
:loolt.n 

1 Chtr 

lytt 

, .. ,,._dt_lntclo 1 Wotd 
lhato, lHul t : LOl"lllnt : 

(•-••••••n••••••tt••••H ... •-"""*"••••-••••••••••••......,..•••H• .. •) 
Fu.:lon Jllt• COrwtrtlr "'*-to ., h1X.-Cf•l 

Fll"ttf91' IM••(ltJl:lnttttr):ltrZi 
Ytr 

Dl11,Dlt2 :lntqer¡ 
11t9ln 

Dfgl:sfful Mod 16; 
Dfgh•lha Shr 4; 

lf 0Jf2,.9 Thtn 
Dlg2:oOfgz.55 

ElH 
Dff2:-0lg2•48; 

lf Dlgb9 Then 
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01;1:-0f¡l .. SS 
Elu 

DfghaoOl¡1•4a; 
Mtu:<hr<Df;1,•Chr(Dfa2>; 

Etd; , ....................... -........................................................ ) 
Proefd.rre fntcfelfu ;Ea:teN"lll; 
Proeed.we CMck ... lhnt ; 
Elttmal; 
Procld.lrt lttMM ; 
bterntl; 
Procticl.re L..._ :fxttrn1l: 
'roctcilte Colpr1;!l.ttnwl¡ 
Proctdlt Pfr'lt•I h; 
l<tln 

Clrtct: 

lfoto1TC1, 1>: 
Wrfteln( 1 

Wrtteln<• 
Wrlteln(' 
lh"lttln(' 

,.., ,.., 
'tri 'u' 

"" ,.ii, ....... 1.-1 • 

GotoXYCt, O; 
Je.Otolor(lhneo); 
VrlttlnC' ,-, 1 >¡ 
llrlttln(' 1 l '>1 
Wrlteln(• ...... )¡ 

Wrltetn(• .l • 1 )¡ 

GotoKT(ti 12); 

TeatColor(taf .. 7l: 
llrlttln< 1 11 r"'1 ,.--, r"""""1 

Wrlttln(' t--J f-'i 1 f 1 -, 
llrlltln(' 1 1 1 1-1 1-1 
GotoXY(JS, 19)¡ 

TtatColor(Arutclaro>; 
Wl'lttlnC 'Autot.- 1 >: 

CoordfMCfdn 1 )¡ 

Inlt~act*" 1)¡ 

(LIWI) '>; .,, 

,-..., ~ n .. n r-i r--i r--i rt '>; 
K H 11 1 H 1 1 1 1 f-ii•>1 
1 11 11111 ILll-11 f'll 

Cot011'(1,l1J; 
Wrlt•tn<• J.trtfo Arturo Gonillt1 J6cOM • Jctlt" Fr8nthco IWIUJo Pedrero•>: 

bOtrto t.lrJI TruJIUo'>; 
Tt.1tColor<n11roJ¡ 
Tt.:tlattGrcu«M"ro)¡ 
Vtlt.C• '); 
Ttattotor(tJ+ILJlltl); 
CotolTCTJ,24>¡ 
Wrlu( 1cEnttr,,1J¡ 
Gctonc1,n>; 
\llltf" not l:sypt'HHcf da 

h-0; 
leadln; 

End; , .............................. " .............................................. ) 
f\l'letfon Dcndt(X:Strfno):lyte: 
•evtn 

Condt:•(Pos<X. •ot&S6789ASCD0' )~1>; 
End; 



, ................................................................................... , 
f\l'Clon pen Convertir ..., W1.111ero en decl•l 

fin:tlon Decl11u ... :str2>:1yte; 
lktln 

Decl•:•CDonde(W...t1J> Shl 4) Or 0orde(lh•(2J); 

lrd; , ............................. _ .............................................. , 
f...-.elon p1r1 convertir ..., lllmero .,, decl•l 

fW"tCtlon Decl•l(lli.a:Str4)1Word; ... ,. 
O.cl•h•(Dordl(l ... tU) lhl ,ZJ 

ar <Don1oto .. c11i 1111 ai 
Dr (Oande(•,.01> Slll 4) 

lnd; ., .......................................................... .._. ................. , 
fww:lan pere proteeclan ., dnpll ... dt car1ettrn dt control 

fwctlon Cer(C1lyt1)1Char; ... ,. 
lf e In (0,1,l,9,10,11,1Z,1J,2'SJ Thtn 

u .. 
Clr1-chr(C); 

Errft , ............................................................................. , 
,roe..,... leep; 

lktln 
ktrd(S00); 
Deley(SOC)); 

llOlcud; 
lrd: 

-po··-

, ................................ -.............. " ...... --................ , 
fW"IClon peri calculo dt l• po1tclon dt ..., carecter (AltlU 

fwctfpn lb<l1Word)1lyte; ... ,. 
lb1•((1 llÓd 8') "°" 16)•54; 

lrd; , ..................... ~ ...................................................... , 
Fwclon pan C1leulo de lt poslclon X de \n tancter (llU) 

fwctlan DCl1word):1yt11 ... ,. 
llu•(((I llOd 256) 9lod ,6>•1)*J; 

lrd; , .... .,, ............................ -................ -....................... , 
fi.n:lon pare C1lcuto dt lt Jmifclon T di ..., C.rKttr CID> 

f11etlon Y(ltWotd)tlyte; ... ,. 
T1•((1 Mod 256) Shr 4)+J; 

lrd; 
e•••••·-· .. ··-· ...................................................... _...., 

SWrutln1 p.r• lnfo,...r Kerc• de l1 poslclon del cursor (MU) 
Proc.wte Mnt(l:Uord); 
m 

Dfg,,Dfg2 1 UOrd; 
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le;ln 
Dlg1:cSeg(1>;D1;2;aQfl(1 ); 

TutCotor<A.-rf t to>; 
GotoX't'(1,1J: 
Wrl tt( 1Potlcl6n : ',Keu("-:(Dfg1:Dl;2•1J )+Ktu(Mem[Dlg1;Dft2J)); 
GotoXT(Xh(J )•1, T( 1 )); 
wrltt(ehar(16)); 
GotoXT(Xh(f )•2, f(f) >: 
Wrlit(dwirC17»; 

En!; 

e••••••••·-····· ... ----··-........................ -••••••••••••••••> 
llbiltfN pare ll--*t. le s-rtelle 

,roe.a.re Ll_(,91fne_dl_Jnlcfo1Word); 

iWord : 
1lytt : 

~,1wuttrl"1; ... ,. 
rutColor( ...... t•>: 
Wfl'lllDw(J,J,50,19>; 
c.dlnl:•' 'I 
IWI I•"; 
fOf" .,., .. ,,..._dt_Jnlcfo to ,,.,,._._lntc:fo+255 O.O ... ,. 

ci..._c ... _01tositJ; 
l•n .. lftflnl(C)• 1 1 ; 

,,_,~rCC); 

lf 1 flliod 16 •15 "*' ... ,. 
Wrltl(l.,); ........ : 

Enl: 
ln:I; 
Vl-!4,J,69,19)¡ 
Wr 1 tt<Cedlnl, car e C)): 
Wh'daw(1, 1,I0,25); 

En!; , ....... -.............. _ .... _,,, ............... __ .......................... , 
, .............................................................................. , 
... ,. 

,.,,.u.: 
( DlrKelon di PwrtOI ) 

'to_o1toe:irl0fn; 
Pto_Olr _119'0179; 
Pto_Vpp 1el0f7A; 
Pto_Conf 1al0f7I; 
Latdt_D 1 r _LI at0f7'E'; 
Latdt_Dlr _Y;irt0f7d; 

( lnltl1 Y1rlabtn P't• Dlree:c:lon..ltnto en Pa1eat > 
lnlc:l1th1; 
lndlc:t:•O; 
P'SllN_de_lnfc:lo:• O; 
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C lnlth V1loree de los KetM > 
Volt 1; 
L\IVt :• 1¡ 
~ :• z: 

C lnlcl1 ColorH pera ~ prlnclp11l ) 
tutColor(lttro>; 
THtl1tkGrotl1d(1'1trO)j 
Clrttr; 

( l•erva 64 1 tytn p1r1 loa Detoa ) 
Getllai(DttOl,.....WC)j 
... _Dtt011•1tttDHD1° )¡ 
tutto\or(C.ft); 
Gotoll(1,Z); 

Vrlt1ln( 1
.---------------..... -----.. •>: 

for li•S to 11 Oo 

wr1111n1•1 1 •11 
Vrlttln(''---------------...&.-----_.•); 
FlllcMr(Dlt01° ,""'64.:,llwwdo); 
.._[ltt_D1t011~ &st.lwwda; 

For lndlce1sO to lff do •tC.. .. DttOli:tndlctl 1.0¡ 
for lrdlcaist.1'10 to 11ff do ._ts.t_D1tot1lrdlctl1•lr.iltt·l100; > 
lndltti.O¡ 
L\trW(P1tln1_de_lnlclo); 
"'llt Lltve<>IO Do ..... 

lf 1'ot CLllW In l\,Z,S,11) thtn 
Ll-CP .. trw_•_1ntclo>: 

lf Volt•1 T'-' 
V_pp_l1•1 

EIH 
11 Yolt•Z l1l4n 

V..JIP .. l1•Z 
u .. 

V..JIP_lt-4; 

Y.JIP .. L 1400; 
Dlr_or 1-SOO; 
Dlr_AM 1"'2d; ( OOID 1101 D" VA> 1 si~ o 11 VTo"'I 01 .. OI) 
Dlr_v_E 1ollll; ( OOID 1111 Vpp.,, 1 OI lmol>lllt•ID ti llebllltodo Atwj h) 
otr_v .. L 144C; e 0100 1100 Vpp tn _, oe: y a hnlllt• And dntl) 

GotOl'f(ZS,Z5>; 
Wtltt(• 1); 

GotOl'f(ZS,Z5>; 
TtatCO\or(cyen.1\1,.); --·' " ( 2516 ) ..... 

Olr .. Y_E :st1b; C 0001 10\1 Vpp tn Zl O! y et lrtu1blptados) 
Olr_V_L : .. l'I; ( 0001 1000 V)>p lft 23 Ol y'Cl hobllltodoo) ...,.º 1407ff¡ 
lf (Volt In tZ1lJ) Thtn Vrlu( 1Vo\t1h Interior 1l tstltd.r•); 

End; 
Z1 C 2716 l 

•~In 
Dlr_or :~; 
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Olr_V_E :at1b¡ C 0001 10'1 V~ en Zl OE y CE IMtbll ltedot) 
Olr..,Y_l :•S58; C 0101 1000 V~ en 23 DE y CE hlbllltldol) 
Ni.mera t-t07ff; 
lf (Volt In [2,J]) Then Wrlte('VolUje Inferior 11 E•tnilr'>: 

En!; 
J: C Z116 hp) ... ," 

Dlr ... or :"'20: < Vce "'A1J) 
Dfr_V_E: .. 1b; e 0001 1Dll VII' .. ZJ DE y CE fmll>fllt-) 
Dfr_Y_L: .. ~; C D1D1 1100 VII'., ZJ 111! y CE llll>lltt-) 

..... º :-S07ff; 
lf (Volt In [2,JJ) Thtn Wrft1c•volt1J• Inferior 11 l•t..,.1 >: 

frd; 

'' e zuz > ... ,. 
Dlr_or 1at20; 
Dfr_v_t 1 .. ; < • > 
Dtr_v_L 1-tfc; 
.._ro t-SOfff; 
lf Volt•J ntn Vrlte( 1Volt•J• Inferior al Est.-r• >: 
lf Volt•1 ThWI 11rltt( 1Voltlft "41trlor al flt .. r•); 

lnd; 
Sr e znz > 

"''" Dlr ... Dt 1-NO; 
01r_v_1 1-U71 
Dlr _v_L 1 .. 1t; 
IUltro 1-IOf ff: 
lf Volt•t Thln Wrttt( 'Vol t1Jt Inferior 1l ftt.-dlr 1 >; 
lf Volt•S Then WrlUC'VoltaJt ~rlor 1l E1t.-.Mr•>: 

En!; 

'' e Z1'4 > ... ,. 
Dlr ... Dt :4'0;< 1 ) 
Dfr_v_L:olle;C 010 1100) 
Dfr_v_11oSZd;I 110 1101> 
Dfr_And:-1< 100 1101) 
VJIP_L l"'IJP_E; 
.u.to , .. 1fff; 
lf (Volt In l1,ZJ) Ttt.1 Wrltt( 1Volt1Jt &&.prior 11 E1twdlr 1)J 

lnd; 
11 < mza > ... ,. 

Dlr_or 1-s40; 
Dfr_v_11-ta1; 
Olr..,And:-sod¡ 
Olr ..,Y ... L:-SZc; 
V.,PP..,L taO ( VJJP ... E ) ; ..._ro :-s.Jfff; 
lf (Volt In l1,ZJ) Then Wrltt( 1Yolt1Je Sl4)trtor 1l E•tandlr')¡ 

Erd¡ 

a: e Zn56 l 
llt11ln 
V_pp_L :ow:I; 
Dtr_or :400; 

66 



Dlr_Y_L :•'6e; ( 0110 1t00 ) 
otr_Y_E , .. zr: < 0010 1111 > 
Dlr_Ard s•UD; < 0010 \10\ l 
*-ro ... 7fff; 
lf (Yolt lnC1,2.J> Thtn Vrlt•('Yolt1J1 S1.4>trtor 1\ Utandlr'); 

lrd; 
91 ( Z1'SIZ > ... ,. 

'(JIP_L 1..00; 
Dlr_or 1-SOO; 
Dlr_v_L 1st7c; < 0111 1100 > 
Dlr_Y_I :stl7; ( D011 01'1 ) 
Dlr_Md 111111.U; ( 00'1 0101 ) ....,., .... ,,,, 
lf (Yo\t In U,21) TMn Writt( 1Volt•J• "411rlor 1l htrdlr•>; 

End; 
End; _, 
Optu•; 
TutCOlotCAiu\C\.ro>; 
Teatltcktro.n:K2>; . 
Goto11Uh(lndlcel,Tllndfct)l; 
Wrlt1(leut,..tltt.D1tot:Paglne_dl_lnlclo+trdktJ)); 
TPllK1t1roc.rd(A1ul>; 
MnaChtlN_dl_lnlclOl'lrdlct>; 
GotoXY(1,21); 
A.,,...l .... rol 

( Prnwiteclon y capt"' di cpc:lcn en ...-u prlnclp1l ) 
wrheln(~¡,._.,¡ 1 1 •,Ypp[Yolt), 1 Yolta 1 ,Meu(A)UM Shr 8),Mtu((A)'\dl) Atd Sff), 1 Oyt" '); 

"'"' Mot (Clptt In UN,lnter1D1l,hcU Oo 

"''" Tutlatltlf'Oli"dCAJUICltro); 
Teattolot(Clfe); 
GotOl'ft1,U>; 
vrttet~larws); 

Tuttclor(loJo>; 
1 .. 1a..qrClll'd(LltfltGrey); 
C:.OtolrY(7W(lltw·1)•J,2.3>; 
Wrllo<Qp;ICWl[L(.,.ll; 
Testtolort,_,lllo); 
C:.OtorY(~(l\tw-1)•2,ZJ>; 

vrltetctirt16>>; 
GotCllT(f't(l\8W)•Z,ZJ); 
vrlt-<.Chrt1n>: 
GotorJ(79,Z4>; 

Teathc:ktro.nkA&:u\l; 

"'l lt Mot (Opte In [ll¡#lt,Ltft,Up,Down,N,PO, tra,Enttr ,D•l,Elc,, 101 •• 191 ) > Do 

lttln 
OpU: .. hdCrt¡ 
tf OplasilO lhen 

lqln 

lf Mot (Opta tn tRlght 1 Left,Up,Down,PU,PO,lna,Oel,Enter,Eacl> 1hen 

Opte:•' '; 
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lnd¡ 

Erd; 

Erd; 
1f CLlaw->2) tnd (Cptl In tE•c,D•ll) Tf'ltrn Opta:•' 1 : 

, ... Opt• Of 
lltht,Up,Nt 

11u-101""' 
Lltw:•1 

llH 
fni:Cllft9); 

ltft,OOWt,l'D: 

lfLl-1 !""' 
Llawt•tO 

llN 
ooc1u-11 

l. \wt1 .. 0l(Opt11
1 UJ45'1lf01 )t 

lnd: 

( EJeeucfon dt lN le\etcfen fttdta .,, el _.., .,terfor ) 
Tu.ttolorC~•>; 

Tu.tltd:~MerO); 

CIUllawOf 
h ..... 

lf (Opte tnUn1,EnterJ) fhtn. ,,_!,,., ... ,., 
llH ..... -) 

flN ,,_,""" _,., 
"" Oec(,..,); 

lnd; 
11 ..... 

frd; 
Ji 

lf Capte fnU,.,lnterJ) TfMn 
tf Volt•) T~ 

Volt,•1 
llM 

l"'(Volll 
llM 

Jf Velt•1 Th«I 

VoU1•J 
llM 

°'9c(VoltJ: 

letfn 

«Clllbr•:•"; 
Entre:•tr1.1t; 
\11\lte Entr1 do 
ltgfn 

THtColor(.M•SJMttl; 



Tutlacigrou'd(Ne;ro>: 
~toXY(20,1>; 

Wrlte(l¿Cu61 E1 el Archivo? [Sllfr XJ 1 ); 

le.dlnC•Ollbr•>: 
Gotcl1'(20,, >; 
Vrft•<' 
lf (ratireo 1X1 ) erd (nollbteo•x•) Then 

"''" (11-) 

A11l1r1CArdtfw,..,,.e); 
l...iCArct.lvo,U: 
<11•1 
lf ICll-lt-0 11,., 

"''" Prlrclplo:-0; 
GotolY(40, 1); 

WrfttlnC'lnlclo (0000) 1); 

PNOZ:•1 1; 

•or ls•1 to 4 Do 

"''" Goton(55•l,1>; 

•); 

r.tlllt •ot (Pl1o2CU In t•0 1 •• •9','•'··'''•IA• •• lfl,D91,EntttJ) do 
PllOZUJ : .. tdey; 

lf PeloZ(IJ In C101 •• 191 , 1e1 •• 1 f 1 , 1A1 •• 1 f 1J Then 

"''" PMOZUJ 1111(Jpcqt(Pa1o2UJ ); 
Wrlteln<PMOZUJ ); 

!nil 
!IN 

lf PoooZUI ofntlf" lhtn 
Pll021aCopf( 1CI000 1 , 1,5• I )+CopyCPuoZ, 1, 1·1) 

ElH 
lf ,., ''*" 1:•1·1 

!nil; 
Prfnclplo:llOtcf•ICPato2>; 
llodrHd(Ardllvo,PtrCS.._Oatoe,Prlnclplo)" ,""'64K•Prlnclplo,lttultado); 
fF(_lt_)tllon 

llockl"Md(Arch 1w,Ptrcs.,._Datoe,....s4«.)·,1 ,luul udo): 
ClOM(A.tchlw); 
GotolYCZ0,1>; 
v..1tec 1 •>; 
1ntre1•hl1t; 

!nil 
floo ... ,. 

Got:Olf(20, u: 
Wrfteln('lo hlltt el archlw 
dtlay(1000>; 

Erd; 
Enil 

ElH ... ,. 
Enttel•hlH; 

Erd; 

GotoXY(20, 1); 

'>: 
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1.rrlte( 1 

End; 
L lene<P1g1,.._c1e_1ntclo): 
End; 

4: 
... In 

•011t>r1:•1t; 
Entr•1•trw; 
Ylfl• lntr• do 

... In 
futColor(....,.t•); 
fut1ect1rO&RICl"ro); 
GotOll(Z0, 1 >; 
Wrttet'&A cuill Ardtlwf 118ltr., '>; 
llldln(--1; 
For 11•1 to L ... th(I .... , do 

-·lll•-<•--1111; 
GotolT(Z0, 1 >; 
Wrlte(• 
lf Nlllbre(1)0•1• Thwl 

... In 

End; 

Ul·l 
l11l~Ard'llvio,9k:ilibre); 

1 ... t(Ard'llvo,1); 
(lcl•) 

11 IDlnult-0 Then 
... In 

Goton<Z'O, t>; 
wrtt1( 1taulere IObtfflcrfbfr1 1s111J 1 J; 
,HoZEIJ i"4.lpt8H(ledey); 
lf h1GZUJ• 1l 1 Then 

1ntr1r•F•l1t; 
[rd 

u .. 
lf~o11 Th_.. 

lntr•:•hlH; 
GotoXTC20, 1>; 
Wrfte(' 

lf Cnamr.tU<> 111 ) Md (h1o2t1J<> 1 11 1 ) Then 
... In 

GetoKYC20, U; 
Wrlte( 1¿CWntot lytHf 1 ); 

,...Zi•' •; 
For 11•1 to 4 Do 

... In 

•); 

\ltllt lot (P11o2UJ In ['D 1 •• 19 1
1 •1 1 ,,•f•, 11i• •• 1 F1 101l,Ent1r,IN,E1cJ) do 

P.a1o2 [IJ : .. edey; 
lf P11o2UJ In ( 1 01 •• 19 1

1
1 • 1 .. 1 f 1

1
1A1 •• 1 F1 ) Th.,, ... ,. 

P•1o2CIJ :-tJpe8se(PHo2(1J )¡ 
l.rrlt1ln(P11o2(1J)¡ 

Erd 
flH 
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lf PasoZUJ In (Enter,lnsl ThM 
Paso2:•Copy( 10000 1 , 1, 5· t )•Copy(PasoZ, 1, 1 ·1) 

E\lt 
lf 1>1 lhen P11o2[1):•• 1 ; 

Erd; 
Ttrwfno:-Otcl•l(Paao2>; 
GotoXT(40, 1)¡ 

Wf'lttln< 1 

AHfen<Arehlvo,Na.tJc-t)j 
R.Wrltt(Arehlvo, 1)¡ 
llock\lrltt(Archlvo,01toa ·, Ttrwlno,ltsul t.do>: 

'); 

blockvrl tt(Arth lvo,Ptr(Se¡_Oeto1 ,Pr lnc 1 pi~ TERMINO)·, t, lesul t.tdo); 
CloHCArchlvo); 

End; 
Erd; 

51 

End; 
lf nc111Órtt1l• 1l' Then Entra:•hh•; 
GotoX'f(Z0,1); 

Vrltt( 1 

ltGln 

TutColor(Vtrdt+bl lrir.); 
Wrlttln( 1ltetul'8 dt ~b '>; 
Ttrwlno ,.,.....,ro; 

Principio :• O; 
,_ 
GotoX'f(40,t>; 

Tt1tColor(ll1t1to)¡ 
\lrtteln(' •>; 

End; 
61 
lttln 
Entu :•Tn.; 
h\lH :.O; 
Prlnclplo:-0; 
lltll• (hrwlno•Prlnclplo>•lallro) Or Entn Do 
ltgln 

Entrt:•f>lat¡ 
GotoX1'(17,1); 

•)¡ 

Vrlttln( 1lntre (0000) y C',Keu((llt111ero And lffOO> Shr 8),lftH(M.,..ro Ard SOOff), 1 )
1
); 

Gotoal(40,I); 
Wrlttln('lnlc:lo (0000) 1 ); 

PlloZ:•1 1; 
for 1:•1 to 4 00 

htln 
GotoXY<SS•l,1); 

Ylll• Mot (P11o2UJ In t'0 1 •• 19 1 , 11 1 •• 1 f 1
1

1A1 •• 1 F1,0el,Ent1.rJ> do 

P11o2t11: .. tdr¡; 
lf P11o2(1J In t•o 1 ., 19 1,111,,•f•, 1a 1,.•f 1J then 

letln 
P11o2t1l :-«Jp:11e(PuoZ(ll ); 
Wrh1ln(P .. o2t1J >; 

End 
Eht 
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Jf PHcltlJ•Ehter then 
P'uo2:•Copy< 10000 1 , 1,5·l)*"Cllp'f(Pt1o2, 1,1·1) 

Ehe 
lf 1>'1 Than 1:•1•1 

End; 
Prlrv::fpfo:-Oecf•lCha.o2); 
Cot0Xl'(40,1)¡ 
vrtteln<' 
GotOXT(-40, 1); 

•); 

WrltelnC 1Te,..fno ( 1,Huxa(((limro+prfnc:lplt>> 4rd SffOQ) ltlr 8), 

Kt1t1((1i"*r~prfnclplo) Md SOOff>,•) 1 ); 

Paso2::• 1 '; 

For l:•t to 4 Do ... ,. 
Cot0Xl(S5•t, 1); 
iltH• lfot (Pllol(f) In ['0•., 1c;u, 1A• .. •F 1 ,o•l,fnt•rl) do 

Paso2UJ :1'Upc:1HCIHdby); 
lf PuoZCU •Entu than 

lf lc>I Titen 

Pttoli-Copv( 10000 1 , 1,S•I )+Copy(,.•Mlil,.1, l •1) 

lb• 
PuoZ:•M•uC«'"--ro+ptlnc:fplo> Ard lftOO) Shr SJ•He,1a((tltMro+prfncipfo) Ard f.OOff) 

fhw 

lnd¡ 

Jf PHo2'UJ <>Otl Thtn 

Wtluln(P•soZUJ > 
11 .. 

... In 
P.soZ(U:•' 1 ; 

l:•l•t; 
lnd 

ftrsln1>:-0ecl•ICPHo2); 
GotCrKJ(17,1>; 
Vrlttln( 1 

End; 
l f Ttratno·PrfnclpfooO Thtn 
letln 

Cot0Xl(40, 1); 

Wrlttln<'fnfcto «i ICM (' 1 M1xa((Cprlnciplo) And tffOO) Shr 8>, 
H•a:t((prfndplo) Ard IOOff), 1 )'); 

hto2t•' •; 
for J:•1 to 4 Oo 
... In 
GotoKY('5•t '1); 
lillflt Mot (h•oltl) In c101 •• 191 , 1A1 •• •F•,oel,hc,Enttt-~INJ) do 

Paso2tll :-<Jpeue(ltdeyJ; 
lf PHoZUl In CEntcr,lntJ l"tn 

U tul Thtn 
PHoZ:atopy( 10000•, 1,s .. 1>•topy(Puc.2,1, 1·1) 

ElH 

•); 

Puo2:•H•••«prfnc:fplo And $ff00) Shr Al'tHe11:•Cpr-lncfpio And SOOff) 

lf Not (Puol[IJ In tb't-l,flcJ) lhtn 
\lrit~ln(Pa&Ql(JJ) 

Use 
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Begln 

End 

PlloZlll :s• 
1:-1·1: 

End; 
GotoXf(17,\l; 

Wrlteln(• 
lnlclo_ta4:aOeclNl(PHo2); 
Texttolor(l\IW'lto); 

btrHO :•1¡ 
GotoX1'<23,1>; 

IOllldCSOOO>; 
GotoX1'(2S,1)¡ 

TextColorCY•l"dit+bl I,.)¡ 
Urlte( 1 Progr--00 • • • 1 ); 

GotcXYCZ5,U¡ 
E~; 

t f letr110 e IFf Then 
Wrlt1C 1 

E1H 
Wrlt• ( 1hllo 'ta Progr•clon•)¡ 

001ov11oooi: 
Gotor'f(Z5i, 1); 

Urlte(' 
M~; 

End; 
End¡ 

7: 
... In 
Falhe:-0; 
Prlrclplo1-0; 
Ttf'9lno1aM~ro; 

Check_llri.; 

1
1hu.1(l1tr110)) 

•>; 

lf (f.1\\11<>0> or ((T•ralnoa\) ll'd tM.,-9)) Then 

... In 
GotoXY(2S, 1)¡ 

•>; 

Wrlutnt•llo. de Loc1lldedtt con tnfol'MClon 1 ,h1H((F1llas lhr 8> .-d lff),heu(Fellas and Sff)); 

GotoXY(60,, >; 
lf cn1,..lnsi-U .a<~> rd Chll11•0)) thtn Wrlt•lnt•\•>: 
Otll'f (1000); 
Gotoll'CZS,1>; 
\lrlU\n(• 
End 

Ehe 
llqln 
GotoXT(25, 1)¡ 
wrt t1ln( •C~l•t~t• Jorr.S. 1 >; 
Dthy (1000); 

End; 
a: 

GotoXYCZS, O¡ 
Wrlteln( 1 

Erd: 

&egln 
OptaZ:•to¡ 

'>; 
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"'1ile Not(Opta2 tn [Oel,ElcJ) Do 
Begfn 

lf lndlce,.255 Then 

!1e9ln 
Pagfna_de_lnlcio:•Pegfna_de_lnfcto+lndlca; 
lndlce:.O¡ 
Llena(Ptglna_dc_lnlclo); 

End( lf ); 

Opt.Z:•IO; 
1extColor(CyW'IJ; 
GotoXY(XMlrdlce), Y( lrdlce)); 

Vrl h(M1u(M9tlet_Dato1:P .. 1n1_dt_I ni clo+I rdlcel)): 

GotoX't(Xb( lrdlce), Y( lrd Ice)); 

Vrl tt(Ctr("-itStt_Dttot:Pag hw_dl_lnl e lo+ 1 rdlc•J ) J; 
GctolYCSO,Z3J; 
\lllh llot (Qpta2 In (llght,Left,Up,Dowt,PU,PD,IM,Dal,Enttr,Elc,fln,Mc.el) Do 

h;ln 
Optt2: aleld:ey; 
lf Opta2•t0 Th., Opta2:•1uct:ey; 

!nd; 

TextCOlor(Mtent•>; 
totoX't()(h( tndl ce)· 1, YC lrdktl >: 
\lrltat• ',Mu.1("-:[Stt_D•tot:Paglnt_de,,.lnfcfo+lndlceJ ), 1 1); 

Gotoll'(Xb( lrdl Ct) 'Y( Indice)); 

Vrl teCC.rC,...tSQ_D1tos:Pag 1 na_de_I ni cfo+ lndl ctl )); 
GotoXYC80, 23); 
C&H Dpt12 Of 
Up: 

Ctte Indice Of 

º' 1<9ln 
lrdlcti400FF¡ 
P"lne_dt.,.lnlclo:•Pealnt_dt_lntcfo·S0100; 
LllN(Pltlna_de..,lnlclo); 

!nd; 
1 •• 15: 

lndlct:•lndlc~Zl9; 

16 .. 2551 
trdl c•:•lndlce· 16; 

End; 

Dowu 
ea .. lrdlce º' 

255: 
lnc(lndlct); 

o •• 239: 
tndlce:•lndlca+16: 

Z40 .. 255: 
lrcUct:•lrdlcrZJ9; 

!rd; 
Uft: 

lf 1 rdice•O then 

legln 
trdlce:•IFF; 
Pagtn1_dc )ni~ 1 o: •Ptg lna.de .. f ni e 1 o·S100; 
LLena(Ptgln1_de_tnlcloJ; 
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Erd 
ElH 

Oec(lrdfc•>: 

""'" 

"'' 

1 f lrdlc••Z55 Then 

ª"'" ln:::llce:•O; 
P91ln1_dt_lnlclo:•P1gln._de_fnlcfo-+l100; 
Ll_(,egln1_de_lnfcfo); 

Erd 
ElH 

lnc:Clrdlce>;. 

lt;ln 
P91tn1_dt_lnfcfo:•Pqfn1_de_lnlcfo+2S6; 
Ll_(,91fna_dlt .. lniclo>: 

Etd; ... 
letfn 
Petl ...... dt • .Jnlclo:•P19lna .. dt,)nfe1 o•2S6; 
Llen1CP1tln1_d9_1nfclo>; 

Erd; 

.... " 
Pqln1 .. dt .. lnfclo:.O; 
lt'dlce :-O; 
L lene(Paglne_de,.lnl e lo); 

Erd; 
Fin: 

ltgfn 
P11lrw ... dt .. lnlelo:•tl~ro W SffOO; 
lrdlct :-SFF¡ 
LlM'\l(P1gln1 .. dt .. lnlclo>; 

Etd; 
Ent1r1 tn1; .... " 

Optdt• 1 •¡ 
GotoX'f(,0, 1)¡ 

Wrlt1(•~· E:dlclon .. 1 )¡ 

Mn1(Pqlrw .. dt .. lnfcfo+lrdlce>; 
Wallt lfot (Optll In lD1l,hcJ) Oo ..... 

Tuttolor(ll.-.co); 
Gotoll'(XJ'I( lrdlct), TC lrdf ce)); 
Wrl t1(MHl(Melltseg_D1tos: P1g lnt ... dt .. lnf e 1 o+ ln::Ucel) >; 
GotoKY(kb( 1 rdlce), Y( lrdlce)); 

Wrl te(C1r(Mm(Seg_01tot:P8gln1_dt_lnlc fo+ Jrdf CI) ))¡ 

GotoX'l'(80,2)¡ 

PHo: •Htu(Mm[Seg_Datot :P1g ln1 .. dt .. Jnlcl o+ ln:ll Ct)); 
"*'ll• Not (Optal In ['0 1 •• 19 1 ,•A 1 •• •P,Otl,Elc,Entu,ln1l) Do 

legln 
Optal :l(Jpc:IH(Rudkey) ¡ 

GotoXY(Kh( Indice), T( Indice)); 

lf Opta) In (10 1 •• 1 9 1 , 1A1 ,, 1f',lns,Enterl Then 



Etl:I; 
Erd; 

End; 

l~in 

lf lilot(Cptal 11'1 tEnttr, (NJ) than Pasot11 :-optal; 
Vrfte(Pttot1J>; 
GotoXYCkb< Jndlu>, YC lrdfceU; 
Wrfte(Ctr(Dtclll(Pato})); 
.. ,..,.,ao,21: 

End 

EIM 
... In 

lf Opta!•.., "'., Cpt.:S:•lt.cl:cy; 
loop; 

End: 
frd; 

lf ttot (Opt.S Jn met,t1~1 lr.,EnUr)) T~ ... ,. 
Optdl•' •: 
"'ll• •ot CDptll In C'0• •• •9 1 , 1A1 •• 1 r 1 ,tntlff",lns,ltt:,1>tl1> Oo 

lf lot (rJIXaJ rn (10 1 •• 19 1 , 1.l' •• 'F' ,Ent•r, lnt,hc,Oetll fhcn 
"'ttl:mUp:IH(hdrf) 

'""' lf OptaJ In l'0 1 •• 191
1

1A1 •• 1f 1J Then 

'"º121 :~os; 
tf OptaJ rn lhc,Oell fl\en 

... In 
Clptllt-fnttr; 
P110:•1fH•f"-ll-e_01tot:P-.i lf\l_de_, lnf e fo+ fndlceJ >; 

tnd; 
G.otoXf(kh( lrdlte), Y( lrdftt) J; 
Wrht(PHa)t 

End; 
,...,,.._01t0t :P-elnt_de_ 1nfc f O'f' Indice) :-Otcf ll(PHO): 

THtCotorC"""'t•>i 
Gotolt(XhClndfc•)·1, Y(JncHceJ J; 
Wrlte( 1 '.~uc-.1s.t ... D1tos:P1gf,.,. .. de-_Jnlcto+lrdfceJ t, • •>; 
Gorol'l'CXbClrdf ce), YC lndl et)>; 
Wrl te(CerC"-lS1tJ>.1to1;h9h'lt_dt_fnltlo+lndl ctl) >: 
.. ,..,.,ao,u: 
lrc(ltl:llct>: 
11 lndltt>lSS !~.., 

... In 
,.1ln1.,de .. tnfcfo:•P•;l,,._de_fnfei~ltdle1; 
lndlce:•O; 
tltneCP.qlna_ót_rnlclo>: 

f.rd; 
MtttCP-.ln. .. de_lnfcfttf"lrdfcc'); 

MeU(Plf f nt_de _ l ni e fo+ 1 rdf et>¡ 
futColor(lff'Vro); 
GotolO'C:.0, 1); 
Wrfte(' '>: 
GotoXYC!0,23); 

Erid; 
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Erd; ., 
lqtn 

Entra :•Trw; 
hllu :-O: 
Prfncfplo:-0; 
W.lle (Tt,..lno•Ptln::fpfe>llllamroJ or Entra Do 
letln 

Entru•hlH; 
GotOX'f(17,1); 
WrhelnC 1Entre (IXlOU) 'f ( 1 ,Me.u((~ro Ard SffOO) Shr 8),llext(~ro Ard SOOff), 1 ) 1 ); 

GotolT(40, 1); 

WrftelnC'lnlclo (0000) 1); 

PHoZ:• 1 1 ' 

fot t1•1 to 4 Do 

... In 
GotonC5S•I, 1J; 
lifllle •ot <'•ao2UJ ln t 101 •• 191 , 1a 1 •• 1 f 1 , 1A1 ., 1F1,Del,Ent1rJJ do 

PNo2(1Js .. •drt; 
lf P .. o2UJ In [101 ,. 191 , 111 ,, 1 f 1 , 1&1 .. 1 F1J Then 

... In 
Pnol(IJ 1111(JpcNt(hso2(IJ J; 
Wrlteln(P•oltlJ); 

End 
n .. 

lf Pa~UJ9fnter Then 
PHo2:sCopy( 10000 1 , 1,S·l)*Copy(PHo21 11 1•1) 

u .. 
lf 1>1 T"-1 1:•1·1 

End; 
Prln::lplo:-0.Cl•l(PHol); 
GotolY(40 11J; 
Wtlteln(' 
GotOIT(40,1); 

'I: 

Wrlteln<'Te,..lno <1 ,He.u<CC•l.9tro+prlncfplo) And SffOO> Shr 8), 
lltu((W1.a1r~fncfpfo) ind IOOff),•J•>; 

hao2t• 1 •¡: 
For 1:•1 to 4 Do 

... In 

llllfl• lfot (P11o2UJ In t•0 1 •• 1 91
1

1A' .. 'F 1 ,Dtl,EnterJJ do 

Ptao2(1J :~IH(ltdrt>: 
lf PMOZ (IJ llfntet TMn 

lf 1<>1 ,,,..,. 

Pttol:-Copy( '0000', 1,5·0•Cop,.(P1"21 1, l • I) 

Eht 

!he 
lf PHo2 ti) <>Otl Thtn 

Wrftetn(P11o2(1J) 
ElH 
l~ln 

P1&o2UJ:• 1 1 ; 

J:•J•t; 
Erd 

n 



En:S; 
1er11tno:sOec INl(PHo2)¡ 

Ero; 
liotorT(17,1>; 

Wrlteln< • 
Coapar1; 

liotoXY(25,t>; 

1 f Ftl lt1<>0 tMn 

•); 

Wrlt•1n< 1 F1ll6 en 11 loc.t\16-d : 1,Hu1CUprlnc:lpto) Ard SffOO> Shr 8)+He.u((prlnclplo) A.nd SOOff), 

• Ltt ' 111ua((ttr11lnol Ard S.OOff)) 

EIM 
Vrlteln( 1 Ccllplr.c:f6n ultou•); 

0•11')'(3000)¡ 

lnd¡ 

trd: 
W: 
Clrnr¡ 

Etd. 
(' 

Gotort'l17,0; 

Wt'ltelnl 1 

01t1 s..-nt \.lord Pl.bllc 
Eatrn Y_pp_L:Wotd 
Extrn YJIP_E:Word 
btrn Olr_or:\totd 

Extrn Olr_.lhd:WOrd 

Extrn Dlr_Y_L1W0td 
btrn otr_v_E:Vord 
Eatrn 1eralnoiWord 
Eatm Prlrctplo:word 

Extm lnlclo_till:Word · 

E.r.tm S«f_Oeto.:Yord 

E1ttm lttruo:Word 

btm F1llu1Wotd 

(.r.trn L•teh_Olr_Y:Yord 

Eitrn Lateh_Dlr_L:Word 

Extrn Pto_01tos:Word 

htrn Pto_otr_•u\¡ofd 

btrn Pto_Vpp:Wcrd 

f.r.tm Pto_Conf:\Jord 

btm Pto_conh\lord 

Eitm JIMll):Word 
Dttl Erd 

Codo - lyt• N>ll• 
At~ C1:Codir,01:0tt• 
P\bl le Uc:Mm,L..._, lnlcl•l ht,Cbtd: .. lltnk,Cclllptra 

1uuer • 61h 
Mutttn tqJ 6211 
FF tqu OfFh 

'ª ""º"'" ID E°" 01~ 

cero Equ 00 

A.paga Proc 
In Al,Buner 

And Al,FO 

; Vcrlf Butnr 

'>; 
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out Buu:er ,Al .. , 
"""'' Deteet• Proc 

In Al,Muntr• 
Mov Ah,Al 

ctclo2: 
In Al,..,..tn 

CllP Al,Ah 
Je Clclo2 

Mov Bh,Ah 
ht 

DelKt• Encl' 
letrasos Proc 
clclo1; -...... 

; Apaga Buzzer 

In Al,Muntn : 1er 

Primer;~: Al,Muntr• 1 1•r 

Cllp Al,Ah • Flrco 

Jnt Prl•ro1 

Prliner:; Al,MuHtr• ; 2do 

Cllp Al,Ah ; Fltneo 
Je Prl•roZ 
Loop Clclo1 

lit 
Retnsot Erd 
Datoslnlcl1lH Proc 

Mov Es, S1g_D1tos 
·Mov Dl,Termlno 

Mov 11,Prl""lplo 
lit 

Ditotlnlcl1lu 
Modo LM Proc 

- Mov D•,Pto_Ypp 

Mov AJ,V_pp_L 
Out D•,Al 

"°" 01,L1tch_Dtr ... v 
Mcw' Ai,Olr_Y_l 
Dr M,0001 
out 01,Al 

MoY Al,Dlr_Y_t. 
OUt 01,Ax 

lit 

Modo_L" 
Modo Prog Proc 

- Mov 01,Pto_Vpp 

Mov .U,V_pp_E 

Out 01,Al 
Mov D.1,Litch_Dlr_v 

Mov .U,Olr_V_E 

out Dx,Al 

let 

Modo_Prog Erd' 

• s..-nto D1t01 
; Off11t hralno 

79 

ESTA 
¿A!lR 

TESIS Na DEBE 
DE lA BfBl.IDTECA 



O Ir _A.lta_E Proc 
Mov Dx,Latch_Dtr_v 

Mov .U1Dlr_V_E 
M Ox,Al 
Mov M,lnlclo_RCIH ; Dlrl•> L1tch_Dlr_L 
Mov 0•1 Pto_Olr_K 
Kcw Al,.it 
Or .U,Dlr_Dr 
Out Ox,Al ... 

Dlr_Alt•_E Erd 
Olr_Alt8_l Proc 

Mav O•,Pto_Dlr_K 

MoY Al,lh 
Dr Ax,Dlr_or 
Out D•,Al 

••• 
Olr_Alh_L Erd. 

btMm Proc lllttr 
Cal\ Aptfl 

Cal\ lnlcl•l IP 
Cal\ Jkldo_lM 
Cal\ O•totlnh;lalH 
Oec SI 

lnklo: 
lnc SI ... Al,Ea:[SIJ .,.,, Al,Ff 
Jo JiO_J)l"ogr-

Progr-: ... C•,letr•to -Ax, lnlclo_ltJI 

Mov D•,Latch_Otr ... L 
Out Dit,Al 
C.ll Dtttct• 
Cal\ Olr_Altl_E 

: Dat ·>Al 
; No Progr• 
: en local ldadt1 

: C1J1 tengan FF 
: tnlcltelcn dt Ccoudor 
; Olrl•> Utch_Dlr .. L 

Nov Oa:,Pto .. D1tos ; 01tot ·> rt.rto Datos 

PQC: 

Pulso: 

No_Ce: 

~ Al,h:ISIJ ; Dat •>Al 
Q.lt Oa:,Al 

Clll M* ... Prot 
.,.,, _,J 

Jle 1110 ... C• 
Mov 0111 LatchJ>1 r .. V 
MoY u,otr_v_r .,.,, -.5 

Jt Pt:J' 
And Al,FO 
J.., Pulso 

Mov Ax,Dlr .. And 

Cut Dll1 Al 

Out O•,Al 
Out Ox,Al 
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C1ll htr.sos 
C1ll Kodo_Lte ..., u, lnleto_RCM ..., Ox,L1tch_Dir_l 

""' Dlll,Al 

out Dll,Al 
out Dx,Al 
tall Dlr_Ah• .. L ..., ox,Pto_o1tot 

In Al,D• 
In Al,Ox 

In Al,Dx 

top Al,h:lSll ,, Sigue 

lnc letr110 

top lltn10,ff ,, fll'lll 

""' Progr ... 

Sigue: 

""' hlh1,00h 

lno lllo_Pro¡r-

lnc fllh1 
Shl letnso,1h 

'"" Provr-
No_Provr .. : 

fln1\: 

top Sl,DI 
Je fll'lll 
lnc lnlclo_ICJC 

ltte Prlndpto 
J-.:i Inicio 

5tl ... 
ElcMea Erd' 

LtflM• Proc 111 .. r 
t1ll lnlclatlu 

Coll -_LH 
Call OetC>llnlchln 

do< SI 
LH_Otror 

lne 11 
Mov AJl.1 11 

: Dlrl~> L1tch .. Dlr_L 

; COlll(Mro D1to ncrl to ccn 

: Cc.p1ro 01to ncrlto ccn 
; Calpero D1to Hcrito ccn 
; orlgfNl 

¡ SI fftl lpl 11100 
¡ lner-.nh tl letr110 
; Verlflc1 ll•lte de p.dso 

: de progra.elon 
¡ lt;rtH A Ciclo 

¡ ¿Se l\190 Al flnll7 
; 1110 l19rno 

¡ 11; Olr en RCJt 
¡ 11; Olr en kAM 

Mov O•,letch_Dlr .. l ¡ Dlr l•> L1tch_Dir .. L 
()lt Dlll 1A\ 

. Ctl\ Dlr_Alu_L ..., Oa,Pto .. DltOI 

In Al,011 

In Al,011; .... h:lSIJ,'-l 
top Sl,01 
lno LH_Otro 

'" UeMem Erd' 

Chec:k .. Blanl: Proc ICear 
Ctll lnlchllu 

; P1H D1tot 1 lM 

con el registro 
lntef'Wltdlo Al 
¿Se lltt0 Al flnet 
lllo le-grelo 
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Celt Mo0o_1.tt 
Cell t11toalntclalH 

De<: SI 

Chee1_otro: 
lnc St 

- ... 11 
Mov Oi,l.tch .. Oh· .. 1. : Olr L•> Latdt_Dfr_L 

out Oa,Al 
Call Olr_1llta_L 
Jl40Y OJC,Pto_Oatot ¡ Datos •> Al 
In Al,Oi. 
Ciip Al,FF ¡ ~re 01toe ~ Ff 

JI Ugue2 
lrc hl h• : faUu•t ·> fal\at 
Jn: t1tw2 

"°"' Ai,1 
Jlo'll te .... tno,A.I 

Slguo2: 
Ciip st,Df : lh tltt0 al ffntU 

... 
Ch.ck_ltri Erd' 
Coaptu Proe- Mt1r 

tau tnfcl•l lu 
C1ll Modo .. L" 
C1B Oatoclnlc:f1tn 
Otc: SI 

Chec:_Otro: 
lnc SI 
Mov A.J.,st 
Mw Oi,lttth_.Dlr..,l : Otr t.•> Latdl .. Ofr_L 
M D.1 1A\ 
C..11 Ofr_illte_L 
Mov Ca,Pto .. Oltot : 01t01 ·>- Al 

In Al,Ol 
In Al,Oi 

""' Al,h:(tO ,. Slgud - r1llH,O,h -Pdnelplo,sl .... &11,0h -hr11tno,-. 

'"" rtn_cOllp 
Sl;ut:St 

""' Sf,01 
Jno Chtc..,Otto 

ffn ... CQllllP: 

••• 
C~ra Erd' 
ll\fdal IH Proc. ti.ir 

Cll 
HOY Al,FS 

lllOv 0-.:,Pto .. Conf 
out O•,Al 
~º"' At,Cero 

; orf1lnel 

; htlo-Trut 

; ti• l h,o tl Une U 
; Mo 1'91"'t't0 

; Confl;u,. Puerto A ce.no lfdlrKcional 



Mov 0.11.,Pto_Vpp 

'"' DK,AI 

Mov D1i,l1tch_o1r _v 

OUt Dx,Al -Dx,Pto_Ypp 

out 0J; 1 Al -Dx,Pto_DI r _H 
OUt 011,Al -Ox,Pto_DHOI 
out DK,Al -D•, Latch_D 1 r _l 
out OJC,At ... 

Jnlc:l1l111 Encl' 
Codt ErdS 

End 
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