00362
3
e
(

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE CIENCIAS

INSTRUMENTO PROGRAMABLE PARA PROBAR
DIFERENTES CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES

T E =] ! 5
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE:

Maestro  en  Ciencias  (FISICA)

P R E S E N T A :
JORDI INAKI AUSTRICH SENDSIAIN

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

MEXICO. D. F, 1990




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



1.~ INTRODUCCI ON.

Primero bharé una pequefia resefia de como surgid la 1des de
construir un  instrumento que Ltuviese las caracter{sticas
necesarias y suflcientes para realizar las pruebas pertipentes al
Circuito Integrade [hgital CCID) a probar. Litegoe, wna idea my
general del por qué conrstruin dos versiones del tastrugent o, §e
cual quedard aclarade en el transcw so del desarrcllo de
tesis. Y, por ultimo, una definicidn de cada una de las dos
versiones y de utilizarlas, tambi#n., como material didactico.

La idea de crear un instrumento que fuese capaz de poder probar
diferentes circuitos integrados digitales, surgid a finales de los
afios 70's por medio de la M. en C. Gertrudis Kurz de Delara y del
Ingernerc Mario Levin. Con el tiempo esta ides fuéd madurande poco
a poco y se realizaron diferentes publicacieones al respecto C Ver
Referencias 2, Tentan en mente el utiliuar una microcemputadora
como un instrumento capaz de poder llevar al cabs las pruebas
pertinentes a diferentes circuitos integrados digitales,
realizando ciertas adaptaciones a la microcomputadora para lcgrar
el propdsito de las pruebas.

Entre 1980 y 1683, el ingeniero Hector Guerrero construysd un
primer prototipo de lo que serfa el instrumenta Esle prototipo
cumplia con las exigencias de poder probar diferentes circuilos
integrados digitales, pero tenia un pequefic inconveniente: habfa
que hacer muchas caonexiones externas., algo parecido a un
conmutador telefdnico antiguo, ¥y asi poder conectar la fuente a
cada circuito integrado digital y, asimismn, para las seffales que
son de entrada, las de salida y algunas otras, de acuerdo al
circuite integrado digital que se fuera a probar.

En 1985 la maestra Kurz ( entonces coordinadora del Laboratorio de
Cibernética " Alejandro Medina ™, q.e.p.d.), me propuso comno tesis
de maestria el que desarrollara y construyese este instrumento,
contemplando la factibilidad de que no tuviese tanto
conexionamiento externo. Viendo que s{ era posible hacerlo,
vislumbramos la posibilidad de crear dos instrumentos, digamoslo

asi, en uno sdlo; de #sto surgis el nombre de Instrumento
ProgramablesProgramado, esto es, tendriamos dos versiones de dicho
instrumento: El Instrumente Programable y el Instrumento
Pregramado.

Por Instrumento Programable enLenderemos a un dispnsitiva que debe
ser programado por el usuario, pard Qque éste le indigue al
instrumente zémo se realizard el conexionamiente apropiade paré
poder llevar al ecabo la o las prusbas pertinentesz al circust-
intear xdo digital, esto es: el usuario le “dice” al instrumento
que patitas ¢ o terminales ) se conectaran al Vee y al GND, cuiles
son entradas y cuales son salidas y, también., qus termmnales n
- de seleccion, de cantrol y de direccionamiento, sSi procewds, par>
que 2! propio Instrumente Programable se encargue de llewvar =l




cabo dichts “conexionamientos®. Una vez hecho ésto, el usuario le
indicara al instrumento que realice la prueba ( o pruebas, segun
sea el casc ), Terminada la prueba, el i1nstrumenlo desplegaris en
pantalla los resultades ¥y el usuario, y sd¢lo el usuario, sera
quien determine si el circuito integrade digital probado estid en
condiciones de buen funcionamientc o no. De aqut se desprende que
el 'Programable’ esta pensado para ser utilirado por personas con
amplios conccimentoz en electrénica digital,

Definimos por Instrumento Programado al dispositivoe que con solo
darle la nomenclatura apropiada del circuite integrade digital a
probar, verifique si tiene o no el programa adecuado para realizar
la o las pruebas a dicho circuito y, segun sea el caso, proceda a
probar o indique al usuario que no puede realizar la prueba. Esta
verificaciédn se hara automaticamente y los resultados se daran a
través de un moniter o de una impresora, o de ambos, segin lo
requiera el usuario. Este dispositivo esti pensado para que pueda
ser ulilizado, practicamente, por cualquier persona.

Lo anterior ha sido posible gracias al gran avance tecnoldégico que
ha sufride en poco tiempo la industria electrédnica digital
Casimismo la electrédnica analsdgica, pero esto va mas alli de los
fines de esta tesisd, y que nos permite enfrentarnos con un
mercado en el que hay una cantidad muy grande de diferentes
circuitos integrados digitales, con los cuales se nos permite
desarrollar, disefiar e implementar una serie de dispositivos
electrédnicos que son capaces de realizar diversas funciones, o
funciones muy particulares, dependiendo de la aplicacién que se
requiera. Dentro de las funciones particulares tenemos, por
eiemplo, a los conlroladores, como pued=n ser para los semaforos,
lavadoras, etc. ; otros dispositives son los detectores
electrénicos que tienen algunas marcas de automéviles para indicar
si estan o no cerradas las puertas, o =i se han dejado puestas las
llaves en el sistema de ignicidn al momento de abrir una puerta,
etec. Y vomo Ultimo ejemplo podemos citar al instrumento per se
dentro del mundo de la electrénica: el osciloscopio, del cual
hemos podido presenciar la transformacisdn que ha habide del
osciloscopio analédgico al osciloscopio digital. No queriendo decir
con esto que el osciloscopio analégico ya no se use, sino todo lo
contraric y, ademas, nos estA mostrando la gran importancia que
estan tomando los microprocesaderes de B bils para el desarrollo e
implementacién de instrumentos programados/programables. Dentro de
poco  tendremos, Lambién, instrumentos inteligentes utilizando
estos microprocesadores € o microprocesadores mis grandes,
dependiendo del dispositivo que se realice DJ.

Entre los dispositivos electrénicos que realizan muy diversas
funciones tenemos a las bien conocidas computadoras., tLan en boga
en estos dias, y que gracias a su gran versatilidad, se han podido
utilizar en diferentes ramas, que cubren desde la escolaridad
primaria hasta los vuelos espaciales, cumpliendo con sus funciones
caracteristicas o con runciones predeterminadas, dependiendo del
uso que se les ha querido dar. Afortunadamente, é¢sto ha abierto
ampliamente las puertas al desarrollc de una de estas ramas,



sumamente importante y que dentro de roco Liempo sera tan fac:l de
utilizar como un destoerntllador, que es la instrumentacion
programable y, en nuestro caso, a l2 crearcidn de un instrumento de
laboratoric capaz de poder probar diferentes circuitos integrados
digitales de tecnolog:a TTL, tncluyendo a RAM's estaticos, EPROM's
y PIA's, cuyas caracteristicas generalez y particulares son tema
de esta tecis, que ce explicardn en loz capitulos sigulientes

A continuacidén se dan los pormenores del por qu® se cres tal
dispositivo.

En términos generales, la idea para desarrollar un instrumento
Programable-Programado es la de peder tener un equipo auxiliar
para probar diferentes circuitos integrados digitales.

Hay varias razones para diseffar y construir un instrumento capaz
de probar diferentes circuitos integrades digitales., a saber:

a) No hay en el mercado un equipo que permita hacer pruebas a
un solo eircuito integrado digital a la vez.

b El problema de tener que armar el conexichamiento
aproplado para llevar a cabo las pruebas a un solo circuito
integrado digital. Este problema se acentta mucho mas cuando
se tienen que probar varios circuitos {ntegrados digitales
diferentes.

El punto b) es bastante obvio ¥y no requiere de mayor explicacién.

El punto a) es donde se puede argtir que existen equipos tales
como Analizadores de Estados Légicos (¢ Logiec Analyzers 2 o
Troubleshooters, ete. Para esto, diremos que:

1°) Los analizadores de estados logicos ¢ Leogic Analyzers D
son muy buencs y eficaces para llevar a cabo el rastreo de
sefialex en algun equlpo digital que se¢ haya descompuesto Yy
también son muy utiles para detectar fallas en sistemas
completos que han estada funcionando, pero ho para probar
individualmente a cada circuito integrado digital, amén de
que su precio es sumamente alto,

2°> Otros dispositives, como los Troubleshooters, utilizan la
técnica de la comparacién, la cual no es muy fiable.

3% Otra técnica es la de sustitucién. la cual no es muy
recemendable ( pero efectiva en algunos casos, sobre tode
cuands se trata de fallas en los microprocesadores .

4%) También se cred este instrumento para los requerimientos
que tenia el Laboratorio de Cibernética sflegondre Medina, de
la Facultad de Ciencias, U.N.A.M., y que muy posiblemente se
tengan, no sélo en otros laboratorios de electrénica sino



también en talleres y la industria.

Eslas son las razones por las cuales se ha decidido e} disefio y ia
construccion de un instrumento que sea capaz, ho solo de porle
probar diferentes circullos integrados digitales sino gue, ademas..
pueda  diagnosticar si dicho circuiteo integrado digital est.
funcionande correclamentes o no e indicar en que patita, o
terminal, de salida del circuito ne se efla obtentendo la schial
requerida; todo esto es lo que veremos en el transcurso de la
descripecidn de todo lo que puede y no pucde hacer eslie inslrumento
y., ademés. con la caracteristica de que se puedan praba; los
circuitos integrados digitales en forma individual y con la
certeza de que la o las pruebas que se hagan sobre cada uno de
estos circuitos, sean salisfactorias para el fizico, el ingeniero
o el Lécnico en electrédnica digital.

Eata tesis desarrollard el tema para &l Instrumento Programable.
Para el Instrumento Programado, consultar la tesis de licenciatura
que dirigi al Sr. Roberio Serna Herrera con titulo de ‘Una
Aplicacién de la Computacisn a la Instrumentacién Programable:
Analizador de Memorias Digitales®. 12).

Conforme se vaya desarrollando esta tesis, se podra ver que el
instrumenlo se ha beche también con fines didacticos para las
malerias que el Laboratorio de Cibernética olejondrs Medina ofrece
a los alumnos de la Facultad de Clencias, ya que cada una de las
tar jetas, explicadas mis adelante, pueden tomarse come modulos
para la impartieidn de clases de electrédnica digital yrso de
arquitectura de una microcomputadora basada en el microprocesador
de Motorola MC6800 y dispositives periféricos que cubren a la
familia de la Motorola (PIA's, ACIA’s, acopladores, elc.), en las
materias de Circuitos Digitales con Labeorateorio, Miquinas
Digitales con Laboratorioc y Seminario de Cibernélica,

Esta tesis consia de 9 puntos, donde el primer punto es la
Introducclédn y que el lector debe haberla leldo ya. El segundo
punlo deseribe, en forma general, lo que es el instrumento en si y
en base a qué microprocesador seo conslruyd, En el tercer punto se
hace énfasis en la tarjeta que contiene las 3 bases de prueba y
los 3 PIA's, puesto que, en cierla farma, es la parte medular de
este instrumente para poder realizar las pruebas sin tanto
conexionamiento como el que se menciond al principio de la
introduccisn. Sbélo hay dos conexionamientos externos: el Vec y el
GND. El cuarto punloc se refiere a todo el software ( o
programacién ) que requiere el Instrumento Programable, dando una
explicacidn lo mas clara que sea posible de lo que el programa
hace. E! quinte punte trata de las pruebas gque realicé en el
laboraterio y de los resultados gque obluve para cada une de los
circui tos que ahl se mencionan. El sexio punto da las conclusiones
a las que llegué y de otras pasibilidades que pdede tener el
inslrumento, o alguna, o algunas de sus partes. Los ires aliimos
puntos, el séptimo, el octavo, y el noveno son los apéndices, un
glosario de Lérminos y la bibliograffa, respectivamente.



2.~ DESCRIPCION GENERAL DEL INSTRUMENTO.

El propésito fu¢e e! de disefiar, desarrollar, realizar e
implementar un dispositivo capaz de poder probar el funcionamiento
de diferentes Circuitos Integradas Digitales (C.1.B.2. A oste
dispositivo se le ha dade el nombro de Instrurnento Programable
C(I.P.) y no es mds quoe una microcompitadora de 8 bils dedicada
exclusivamenle a la realizacidn de pruebes a diferentes C.1.D.
utilizando, ademas. una interfase especial do la cual hablaremos
mas adelanle en el punto 3: INTERFASE PARA PRUERAS DE DIFERENTES
C.I.D. Para el desarrollo y construccion de este instrumento., nos
basaremos en el microprocesador de la Molorola MCGGQGO.

Como objelivo nos propusimos realizar un instrumenio que tuvieue
la peculiaridad de poderse desarrollar en dos versiones, a saber:
Una que llamamos Instrumento Programable (de la cual trata esta
tesis?, y a la otra la bautizamos como Instrumenta Programado (el
cual es Lralado en una tesis que dirigs, bibliografia # 13.2.

El Instrumentlo Programable tiene 1la capacidad de poder ser
programado de acuerdo a las indicaciones que el usuario d¢ para
probar algan C.I.D., esto es: El usuario deberd dar tedos los
valores (los cuales se representan como ceros y unos légicosd) que
dan lugar a las seffales que activan al C.1.0. a probar y que el
mismo usuario crea ameriten ser enviados a este C.1.D. Una vez
dada toda la informacién pertinente del dispositivo que se va a
probar, el I.P. realiza la prueba y muestra los resultados en la
pantalla, donde el usuario puede determinar con facllidad st el
C.I.D. probadoe estd funcionando correctamente o na. Todo lo
anlerior se logrard cuando el usuario responda correclomente a
todas las preguntas que el instrumento le hard. De aqul se
desprende que esta versidn del instrumento esta pensada sédle para
gente que bLenga muy amplios conocimientos en electrdénica digital,
que, por lo general, Lrabajan en laboratorios, talleres, etc.

El I.P. indica al usuaric si desoa realizar la misma prusba olra
vez © 5i desea realizar uns prueba diferente o probasr algun olro
C.I.D. Segun la respuesta gque de el usuario, el programa procederd
correctamenie C(se puede apreciar en el punto 4 y con mayar
claridad en el punto 5: PRUEBAS Y RESULTADOS.D. Esto da la ventaja
de poder comprobar tantas veces como uno gquiera si el €. 1.D. esta
funsionande adecuadamente © fe, <©on una misma prucha o con
diferentes pruebas para el mismo C.I.D. Gtra ventaja es la de
poder probar tantos C.1.D. diferentes como uno quiera sin la
necesidad de estar haciendo el alambrado correspandientz para cada
une de estos C.1.D.

Una desventaja gue tisne el I.P. es que al finxlizar cada pruscins,
e! usuario debe de 4devier los valoures que so okiuvieron gn la o
las salidas que prasente 21 C.1.D. Esto se logras danids el numere
de la terminal que represeonta a la salida del Q1.0 o pulsvando ts
tecla espaciadora o simpleomente oprimierndo la Lecle del ENTES.




Otra desvenlaja del [.P. es cuando se desea probar un C.T.D.
sirmrono (o sea, que utiliza una terminal para la sefial del
rela)), puesto que el usuario debe de simular la seffal de reloj,
es decar, debera de cambiar de O-idgico a 1-lé6gico y de l-loglco a
O-14gico para que el dispositivo en prueba detecte, con la subida
o la bajada del pulso de reloj Ccaracteristica dada por el
fabricante del C.1.D. a probar), cuando debe de realizar la
transic1on de acuerdo con los valores que el usuario ha dado.

Estas dosventajas hacen que el manejo dol I.P. sea un poco
molesto, pero ambas deficiencias se pueden corregir a través de la
programacion (lo cual se hara para versiones futuras de este
I.P.D>.

El Instrumento Programado solamente pedira al usuario que dé la
nomenclatura del C.I1.D. que desea probar, esto es: para probar un
QUAD-NAND, el  wusuario escribira: 7400, y esta version del
instrumento se encargara de verificar que tenga la rutina que
realice las pruebas suficientes y necesarias para el C.I.D. gue el

usuario desee probar. El mismoe instrumento se encargaréd dz
comandar las sefales adecuadas que probaran al C.I.D. e informara
al usuario del resultado obtenide en dicha prueba. Este

instrumento podra ser utilizado casi por cualquier persona, puesto
que el usuario sélo necesitarid saber dar la nomenclatura de cada
C.I.D. que vaya a probar y de cédmo conectar o meter en la base
correcta al C.I.D. A este dispositivo se le puede dar una
finalidad mas bien comercial.

En lo que se refiere al hardware que conformar4 a ambas versiones,
diré que son exactamente iguales. La diferencia entre ambos
instrumentos serd en la parte del software o programacidn.

El Programa Principal del Instrumento Programable tiene la
versatilidad de hacer preguntas al wusuario y de obtener las
respuestas de éste para que, as{, se vayan conformando las seffales
necesarias y suficientes que deberan aplicarse al C.I.D. a probar,
Con las preguntas que se le bhacen al usuario y las indicaciones de
procedimiento gque se dan en ciertos puntos del prograta s
practicamente innecesario tener un manual de operacién para este
I.P. (esto se puede apreciar mucha mejor en los puntos 4 y 5 de
esta tesisd.

El Programa Principal del Instrumento Programado solamente pedira
la nomenclatura del C.I.D. a probar y el resto corresponderd al
Programa Principal, el cual verificara que exista la rutina de
prueba de la nomenclatura dada y procedera segun el resultado;
esto es, si no existe la rutina para la nomenclatura dada se
enviara un mensaje adecuado al usuvario y, si existe, se procedera
a hacer las pruebas pertinentes al C.I.D. a probar y el resultade
“de dicha o dichas pruebas sera dade a conocer al usuario. Todo
esto quiere decir que habri un programa (o un conjunto de rutinas
b4 subrutinas) para cada C.1.D. diferente para e,
automidticamente, se realicen las pruebas al susodicho C. I.D. Se
podran probar tantos C.I1.D. diferentes como rutinas y subrutinas

“a



puedan entrar en 16 ¥bylLes de memoria EPROM.

Hemos hablado, en forma general, de las diferencias existenies en
el software de ambas versiones. Ahora pasemos a ver como estd
confarmada el hardware, el cual es el mismo para ambos
instrumentos. lLa diferencia estriba en que el Programable utiliza
menos memoria EPROM que el Programado.

De aqui en adelante sdélo hablaré del Instrumento Programable.

Este instrumento estd basado en el microprocesador de Moltorola
MCEBB0O. junto con 16 Kbytes de memoria EPROM, 3 Kbytles de memoria
RAM  estalica y 3 Pla’s (Peripheral Interface AdapterD
principalmente, Ss desarrolléd en el laborateric de Cibernetica
Slegandre Medine, en la Facultad de Ciencias, U.N.A M,

Algunos de los problemas con los gque nes enfrentamos para disefar
¥y construir un instrumento capaz de probar diferentes C.I.D. son:

1% No todos los C.I.D. tienen el mismo numeroc de patitas
Cterminales o pines).

2%) El conexionamiento de las terminales para Ve y GND no es
el mismo para todos los circuitos integrados digitales.

3% La gran diferencia que hay enlre las patitas que son
entradas de seliales y las terminales que san salidas de
seflales (en cada circuite integradeo digitald.
Considerando en estos dos grandes grupos, entradas y
salidas: a las que son de direccionamiento, las que son
de control y las que son de datos.

El punto 12 lo resolvemos poniende tres bases diferentes: una de
16 terminales, otra de 24 terminales y la Gliima de 40 terminales.

La solucitn de los puntos 2) y 3D presentan un grado de dificultad
bastante alto, puesto que el poder seleccionar en la forma
correcta a cada una de las patitas, o terminsles, de la base donde
estars colocado el C.1.0. y de cusles son las entradas y cuiles
las salidas del circuito a probar, asi come la alimentacién de Vee
y OND que le corresponda, no es tan trivial. Aforiunadamente,
existe un dispositivo electrénico que nos permite solucionar el
groblema en una forma bastante sencilla y simple, gque es la PIA
(Peripberal Interface Adapter, de Motorola y nomenclatura 6820 ¢
6821). Este dispositivo es programable y nos permite usar sus
puertos bidireccionates para seleccionarios como entradas o come
salidas, segun sesn las necesidades y, asi, enviar las seRales que
seran eptradas al C.1.D. y las gque serdn sailidas, zbleniends con
esta o] resullado de la prueba hecha al C.1.D.

Ahora pasemas a ver come se intedrd al instrumento.

A excepcidn hecha de la tar jeta que contiene al mcroprocesador,
todas las demds tarjetas fueron probadas con el sistema de



desarrollo ¥xercisen 14, con el que cuenta el Laboratoric de
Cibernélica Slewandrs Medina, y debido o la utilizaclén de este
sistema de desarrollo. el Mother-Board del instrumento aquedd como
se muestlra en la figura 2.1.

El I.P. ests conformado por cince tarjetas usando la técnica del
Wire-¥rap para el conexionami ento entre los componentes
eleclronicos de cacda tarjeta. Las cinco ter jetas son:

1% Tar jeta del Microproczesador (MPUY MCG800 de Motorola.

2% Tarjela de Memoria EPROM para mantener la programacién Co
los programas).

3% Tarjeta de Memoria RAM para poner el STACK y otras
funciones. .

4% Tarjeta del ACIA para comunicacién entre instrumento y
usuario.

5% Tarjeta de la interfase encargada de realizar los
conexionamientos apropiados para probar a los circuitos
integrados digitales.

6% Y la pregramacion adecuada.

13

Y Tar jeta del Microprocesador (MPUY MCEBS800 de Motorola.

En la figura 2.2 se aprecian, por medioc de los bloques, todos los
componentes dque estan asociados al MPU. Esta figura muestra el
contenido de la tarjeta que tiene toda la circuiteria necesaria e
indispensable para el Circuito del Reloj, del Reset y del Control,
as{ como los acopladores (buffersd)para las seflales de direcciones
y de los dateos. Las sefiales de control, de datos y de direcciones
estan conectadas al bus del sistema o Mother-Board, para asi poder
realizar una comunicacién adecuada entre esta tarjeta y las demas
que conforman al instrumento Programable. Se utilizd su lenguaje
ensamblador para todo el desarrollo de 1la programacién que
requizre el I.P. Para un mayor conocimienlo y detalles de este
microprocesador y de su conexionamiento, favor de consultar en la
bibliograffa las referencias siguientes: 2, 5, 7, 10, 24, 27, 28,
29, 30, 31 y 32; puesto que el objelivo de esta tesic no ez <)
microprocesador en sf{, sino su uso para formar al 1I,P.

En la figura 2.3 se wauestran., un poco mas de’:alladamenLe. los
circuitos integrados que se han utilizado para acoplar las seffales
de direccién, de datos y de control junto con al MPU MCGB0O.

La figura 2.4 muestra céoHmo se construyéd la circuiterfa que da
tugar a la sefial del Reset. Para que el microprocesador MC6800 se
active con esta sefal, es necesario que pasen, al menos, & ciclus
de reloj. Esta sefial del Reset fue calculada para que dure mas de
los B8 ciclos de reloj y, asi, asegurar que el microprocesador se
activara al serle aplicada esta sefial, para que ejecute la rulina
de inicializacién dada por la direccién que se encuentra en las
dos localidades de memoria mis altas: $FFFF y SFFFE.
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La figura 2.5 muestra claramente como se oblienen las sefales de
reloj que necesita el MPU MCE800, o sea, la seflal ¢1, ¢2 y para el
DBE (Data Bus Enabled. El MPQ 6842 estd diselado para proveer la
velocidad y voltajes de saturacién necesarios en la circuiteria
del relaj para las entradas ¢1 y ¢2 del microprocesador MC6800.

2% Tarjeta de Memoria EPROM para mantener la Programacidn (o leos
Programas.

En la figura 2.6 se muestra la decodificacién de las direccciones
para poder seleccionar al EPROM (Erasable Programmable Read Only
Memory> adecuado ¥ obtener la informacidén que se desea de la
localidad de su memoria direccionada.

La figura 2.7 es la continuacidn de la figura 2.6, Aqul se
muestran las ocho Memorias de sdéleo leclura, programables y
borrables CEPROM’s3, Cada EPROM tiene wuna capacidad de
almacenamiento de 2 Kbytes, dando un tolal de 16 Kbytes para
guardar toda la programacién pertinente; esto es, las rutinas y
subrutinas necesarias para poder realizar correctamenie las
pruebas adecuadas al circuito integrade digital a probar, si se
trata del instrumento Programadeo; o para efectuar las preguntas
adecuadas y luego llevar al cabe las pruebas, si se trata del
instrumento Programable, as{ como las rutinas de cemunicacidén con
el usuario a través de una pantalla o CRT. Ver figura 2.4,

tJ

2zl STACK y para ghkras

funcjones.

!

3™ Tar jeta de Memoria RAM para poner

En la figura 2.8 tenemos la decedificaciédn de las direcciones
apropiadas para seleccionar al RAM (Random Access Memory o Memoria
de Acceso Aleatorio, que es de 3 Kbytes) adecuado y guardar ahi la
informacién que se envia al C.I1.D. a probar y también para guardar
la informacién que el C.I.0. envia al I.P., recager la informacidén
en la localidad de menoria apropisda y poder desplegar los
resultados en la pantalla, para que el usuario verifique vy
ratifique los resultados asi obtenidos. Ver figura 2.3. La figura
2.9 detalla el conexionamiento para los 3 Kbytes de memoria RAM
que tiens este I.P.

4% Tar jeta el ACIA para comunicacidn entre instrumento y
usuario.

La figura 2.10 muestra la decodificacidn pars peder seleccicnar ol
ACIA Casynchronous Communication Interface Adapter, Interfase
hdaptadora de Comunicacién Asincronad. Este dispositivo permite
entablar la comunicacion entre el usuarico y el instrumento por
medio de un monitor o CRT y lograr asi  llevar al ._abo
correctamente las pruebas al C,I1.D. con los valores apropiados, y
comunicar al usuvario los resultados a través del monitor o
pantalla. Ver figura 2.32.



La figura 2.11 es la continuacién de la figura 2.10 y se muestra
el conexionamiento del ACIA con el mundo exterior {representado en
los dos reclangulos del extremo derecho de la figura 2.112 y la
circuiteria que permite trabajar con el ACIA a 1200 bauds
aprodimadamente.

de  la  Interfase encar gad

a
apropliades para probar a lo
deai

a de  realizmar
s circuitos integrad

Una interfase que llamo ‘conmutadora’, es la mas 1mporlante del
I.P. puesto que sin ella las pruebas a los diferentes C.I1.D. no se
podrian llevar al cabo, ya que se encarga de hacer las conexiones
apropiadas enire las PIA's y la base donde estard inserto el
C.1.D. a probar. Seran tres bases: Una base para C.I.D, que tengan
14 & 16 terminales; otra para los que tengan 24 Lerminales y la
tercera para los de 40 terminales. La descripciédn se realia en el
punto 3 de esta tesis: INTERFASE PARA PRUEBAS DE DIFERENTES C.1.D.
Ver figura 2.5.

&% El programa que necesita este instrumento y que se
detalla su algoritmo en el punto 4 de esta tesis.

En cualquiera de las bases, el Vecc y el GND se tendrian que
conectar externamente, y ésta sera la uUnica conexidn externa que
se necesitara hacer. Todas las demas conexiones, como entradas,
salidas, direcciones, control, seleccién yso datos, los hari el
propio instrumento a través de las PIA’s y las bases.

La finalidad de esta tesis no es la de explicar con detalle como
estan construidas estas tarjetas, salvo la quinta a la que se le
dedica un capftulc completo, puesta que ya se dijo que es una
microcumputadora dedicada ¥y la consbruccion de esta se puede
abtener de la bibliogralfia dada al final de esta tesis,

~
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3.~ INTERFASE PARA PRUEBAS DE DIFERENTES C.1.D.

Tanto en la intreoduccidn como en la descripcion del instrumento se
ha dicho todo lo que es el instrumento programable gresse maeda,
Agqui haré mas énfasis on la parte del hardware que consideramos
mas importante. que es la interfase que dar& lugar al
conexionamiento correctn de una de las tres bates que Lendra ecte
dispositivo, para poder probar al C.I.D. deseado. Esta tarjela
amerita una descripcion mas detallada de su funcionamienlo comao
interfase entre la microcomputadora y las baszses donde se
realizaran las pruebas pertinentes al circuito integrado digital
que ce desee probar, puesto que también veremos las dificultades
con las que me enfrenté y como logré resolverlas.

En esta tarj)eta se encuentran las bases donde se instalan los
circultos integrados digitales que se van a probar por medico del
instrumento. Asimismo estdn las 3 PIA's (Peripheral Interface
Adapter? con las cuales vamos a seleccionar a la base adecuada
para poeder realizar las pruebas pertinentes al circuito integradeo
digital que se desee probar.

Esta interfase para pruebas de diferentes C.I.D. es la tarjeta
medular del I.P., ya que es en ésta donde se realizaran Lodas las
pruebas a los diferentes C.1.D. Estd compuesta por tres bases de
palanca Cbases que sujetan las terminales o pines o patitas de un
C.I.D. por medio de una palanca) montadas sobre unas bases para
wire-wrap. La primera base es de 16 terminales en donde sc pueden
probar C.I.D. de 14 6 18 terminales. lLa segunda base es para
C.I.D. de 24 terminales y la lercera base es para poder probar
C.I.D. de 40 terminales.

A estas tres bases estén conectadas tres dispositives electrénicos
conocidos como PIA's C(Peripheral Interface Adapter: Interfases de
entrada-salida con 2 puertos de 8 lineas cada uno; cada una deo las
16 lineas puede programarse como entradx o como salida, segin se
requierad). Para las tres PIA's Lenemos un Lotal de 468 lineas, de
las cuales se conectaradn a las bases sdlo 40 lineas. Ver figura
3.1. Las conexiones ent.re las PIA'S ¥y las bases es como sigue: Las
16 lineas de entrada - salida de la primera PIA estan conectadas a
lzg 16 terminales d¢ la primera base y a las 186 primeras
terminales de la segunda base as{ como también de la tercera base.
El primer puerto de la segunda PIA (B lineas) ests conectade a las
terminales de la segunda base que van de la terminal 17 a la 24 y
en i1gual forma a la tercera base., E) seguhide puer il ds la segunda
Pia y el primer puerto de la tercera PIA (16 lineas en totald
estén conectados a las terminales de la tercera base, partiendo de
la terminal 25 y terminando en la terminal 40 Clas terminales en
las bases astan numer adas como en los C.1.D.D, Este
cenexionamento se puede apreciar mejor viendo la figura 3.1. Con
esta forma de conexionamiento surgen dos pequefios inconvenientes:
El Vee y el GND deben coneciarse en forma externa Cmanualmentel y,

segundo, sdélo se puede probar un C.I.0D, a la vez, o sea,
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forzosamente 2 de las 3 bases dehen quedar libres de C.1.D. Con el
software (Programa Principal) se programaran adecuadamente a las
ires PIA's., seleccionando apropiadamente a los puertos que Seran
enty adas a late) PIACS) (salidas en el C.I1.D. a probar) y las que
serat, snlidas de lals) PIAls) (entradas al C.I.D. a probard. Ver
figura 3,1.

En la figura 3.2 se muestra la forma en que se decodifica la sefal
de direccionamiente para poder seleccionar a cualquiera de las
tres PIA's y ast programarlas apropiadamenle para la realizacion
de las prugbas que vaya a efectuar el instrumento C(comsndado por
el usvario, desde lusgod,

La figura 3.3 detslla ia forma de coneclar la unidad 8T25 para
poder obtener la bidireccionalidad del bus de datos en esta
interfsse. La notacidn: PIA (33 1,2 y 3, por ejemplo, significa
que en las lres PIA's esta linea se conecta a la terminal # 33 de
cada una de las PlA’s.

En la figura 3.4 podemos apreciar como los 16 puertos de
entradassalida que tiene la PIA-1 son conectados a la base de 16
terminales (o palitas). Un puerio de la PIA, digamos el PAO, va a
la terminal 1 de la base de 168 terminales. La secuencia de
conexionami ento es ascendente tanto en la PIA como en la base,
como se puede apreciar en la figura 3.4. El cuadro de la derecha
indica que estas 16 lineas se coneclaréan, en igual forma, a las
terminales de las bases de 24 y de 40 patitas, esto es, de la 1 a
la 16 en la base de 24 y de la 1! a la 1B en la base de 40
terminales.

En la figura 2.5 vemos que a la base de 24 terminales van
conectados los puertos de la PIA-1 CPAD a PB?> y que los puertos
del PIA-2 (PAQ a PA7) se conectan en forma ascendente a la base de
24 terminales, a partlir de la terminpal # 17 hasta la 24 inclusive,
tal y como se pusde apreciar en esta figura 3.5,

En la figura 3.6 se muestra como los puertos PBO a PB7 de la PIA-2
se conectan a la base de 40 lerminales, en forma ascendente de la
terminal @5 a la 32. Las terminales 33 a 40 van conectadas al
puerto PAQ a PA7, respeclLivamente, de la PIA-3.

Es por esta forma do conectar las 3 PIA’s a las tres bases que
solamente se puede probar un sdlo circuito integrado digital a la
vez.

Esta misma interfase se puede realizar en una tarjeta que se
copecte a cualquier PC, seleccionando algin puerto que por lo
general todas las PC's tengan libre, y se desarrolle la
programacidn pertinenie quedando asi como intlerfase compatible con
una PC. También podria hacerse para cualquier otro tipo de
computadora, por ejemplo: APPLE, ATARI, etc.

23
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El inconveniente que veo para hacer esta interfase para alguna
computadora es que ésta quedaria restringlda durante el tiempo que
se tisara esta interfase, por esta razéon =« hizo el I.P. que no es
mas que Jha computador i3 dedicada Jasrvamente a la  pruet b
diferentes C.1.D, con un microprocesador menos poderoso que los
usados en las PC's compatibles. Estos microprocesadores de 8 bits
son los i1deales para el desarrcllo de instrumentos 'inteligentes’
o dedicados a una sola labor o varias labores como es el caso de
este I.P.
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4. - ALGORITMO PARA EL INSTRUMENTO PROGRAMABLE.

Se . delalla &l 3lgoritma que generd al pregrama que contiene el
I.P. con todos los mensajes que el usuario podrd ver en pantalla,
esto es, suponiendo que también comela errores y come corregirlos,
practicamente sin necesidad de un manual de cémo operar a este
I.P. Se ennumeran los pasos de este algoritmo para facilitar el
seguimienlo de é¢ste, Todos los mensajes que se envian a pantalla,
para que el usuario los lea, se ponen con letras mayusculas. Con
las respuestas del usuario no hay problema puesioc que se toman en
cuentaz las dos posibilidades: Respuesta Correcta y Respuesta
Incorrecta, En el apéndice B se da el diagrama de flujo,

El algoritmo es como sigue:

i.~ Se envia el siguiente mensaje de iniciacion:

INSTRUMENTO PROGRAMABLE. VERSION LABORATORIO.

2. - NUMERO TOTAL DE PATITAS: (14, 16, 24, O 400 ?

Si el nimero dado es el correcto, seflalado entre paréntesis,
se pasa al punto 3.

5i el numero dado fué distinto a los sefialados entre
paréntesis, se envia el siguiente mensaje:

NUMERO TOTAL DE PATITAS: (14, 16, 24, 0 40> ; EQUIVOCADO.
VOLVER A DARLO.

y el control pasa al punto 2.

Si se oprimid una tecla no numérica, el mensaje que se envia
es el siguiente:
CARACTER INAPROPI ADO.
¥y se queda aqui hasta que se dé el o los caraclteres adecuados para
poder pasar al punto 3,
3.~ DAR EL NUMERC DE LA PATITA PARA Vee.

Si el numero para Vec es el correcto el control pasa al punto
nimero 4., Si dicho numero estid dentro del intervalo correcto
Cintervalo obtenido en el punto ) pero no corresponde al Vec sino

a alguna oclra seflal, su correccidén se podri realizar en el punto
0.

Si se oprimié una tecla no numérica, el mensaje que se envia
es el siguiente:

CARACTER INAPROPIADO.
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y se queda en este pasce hasta que el usuario dé los caracferes
apropiados u oprima la tecla del ENTER o }la letra F de terminacion
o Fin, y regresar al punto 3 si did €l ENTER o la F 5 pasar al
punto 4 si escribié el o los nameros adecuados.

81 se oprimio la tecla del ENTER por error y na se dio
informacién alguna o el numero dade fué mayor a 40 decimal,
entonces, se informa al usuario lo siguiente:

HO HAY DATOS O EL DATO ES MAYOR DE 40 DECIMAL.

y el control regresa al punto 3.
Si se excede el numero total de terminales que se did en el

punto 2 entonces se indica lo siguiente:

EL VALOR DADO ES MAYOR QUE EL ESPECIFICADO: XX.
VOLVER A DARLO,

donde XX representa al nimero escrito en el punto 2 y el contral

regresa al punio 3.
El siguiente mensaje de error no debe de proceder aqul sins

del punto 4 en adelante., pero se contempla, y es cuande se ha
repetido el nimero de alguna de las terminales del C. I.D. que se

vaya a probar:
SE HA REPETIDO EL NUMERO DE PATITA. VOLVER A DARLO.

Y el control regresa al punteo 3,

4.~ DAR EL NUMERO DE LA PATITA PARA GHD.

Si el numero para OND es el correcic el control pasa al punto
nGmera 8. S1 dicho numero esta denitro del intervalo correcto
¢intervalo obtenido en el punto 2) pero no corresponde al GHND sina
a alguna otra sefial, su correccidn se podra realizar en el punto

St se oprimié una tecla no numérica, el mensaje que se envia
es el siguiente:

CARACTER INAPROPIADO,

y se queda en este paso hasta que el usuario dé los caracteres
apropiados u oprima la tecla del ENTER © la leira F de Lterminacidn
o Fin, y regresar al punto 4 si did el ENTER o la F o pasar al
punlo S si escribié el o los numeros adecuados,

Si se oprimid la tecla del ENTER por error y no se dié
tnformacidén alguna o el noimero dado fué mayor a 40 decimal,
entonces, se informa al usuario lo siguiente:

NO HAY DATOS O EL DATO ES MAYOR DE 40 DECIMAL.
y 1 control regresa al punto 4.

S1 se excede el numero total de terminales que se did en el
punto 2 entonces se indica lo siguiente:
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EL VALOR DADO ES MAYOR QUE EL ESPECIFICADO: XX.
VOLVER A DARLO.

donde XX representa al numero escriio en el punto 2 y el control
regresa al punto 4.

Cuando se ha repetido el numero de alguna de las Lerminales
det C.1I.D. que se vaya a probar, se envia ol mensaje:

SE HA REPETIDO EL NUMERQ DE PATITA. VOLVER A DARLO,

¥y el control regresa al punto 4.

5. - HAY PATITAS DE DIRECCION CAO...AN> ? .
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si se oprime cualquier tecla distinta de la °S*', el control
pasara al puntc 6. Si la tecla oprimida fué la 'S’, entonces, el
programa da las siguientes indicaciones:

S.1. - PARA FINALIZAR OPRIMIR TECLA F.
S.2.~ DAR EL NUMERO DE CADA PATITA QUE SEA DE DIRECCION.

St el numero esta dentro del intervalo correcto Cintervalo
obtenido en el punto 2) pero no corresponde a una direccidédn sino a
alguna otra seffal, su correccién se podra realizar en el punto 10.
Se verifica si se oprimié la tecla °F' y, asi, el control pasa al
punto B, si no, continua al punto 8.3 si no ha habide errores y si
los ha habido, entonces se ve cual de los siguientes fueron:

Si se oprimié una tecla no numérica, el mensaje que se envia
es el siguiente:

CARACTER INAPRCPIADO.

Y se queda en este paso hasta que el usuario dé& los caracteres
apropiados u oprima la Lecla del ENTER o la letra F de terminacién
© Fin, y regresar al punlo 5.2 si dié el ENTER o la F o pasar al
punto 5.3 si escribié el o los numeros adecuados.

Si se oprimié la tecla del ENTER por error y no se dié
informacién alguna © el numero dado fué mayor a 40 decimal,
entonces, se informa al usuario lo siguiente:

NO HAY DATOS O EL DATO E£S MAYOR DE 40 DECIMAL.

y se verifica si el usuario ha oprimido la tecla 'F' con lo cual

el control pasa al punto 6, si no el control regresa al punto 5.2,
Si se excede el numero total de terminales que se did en el

punto 2 entonces se indica lo siguiente:

ELC VALOR DADO ES MAYOR QUE EL ESPECIFICADO: XX.
VOLVER A DARLO.

donde XX representa al némero escrito en el punto 2 y el control
regresa al puntoc 5.2. ’
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Cuando se ha repetido el numero de alguna de las terminales
del C.I.D. que se vaya a probar, se envia el mensaje:

FF HA PEPETIDO EL NUMERO DE PATITA. VOLVER A DARLO.
Yy el control regresa al punto 5.2,
5. 3. - DAR VALORES LOGICOS PARA PATITAS DE DIRECCION CO 1.

y se regresa al punto 5.2 hasta que el usuario oprima la Lecla 'F’
para indicar que terminé de dar la direccidn donde empezara la
prueba del C.I.D. y pasar el control al punte numeroc 6.

St se da un valor distinto al cero o al uno, entonces se
envia el siguiente mensaje al usuario:

ESCRIBIR UN CERC O UN UNO,

y el control regresa al punto 5.3.

§. -~ HAY PATITAS DE CONTROL CR/W, E, ETC.D> 7?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si se oprime cualquier tecla distinta de la 'S’., el conirol
pasara al punto 7, Si la tecla oprimida fué la 'S’, entonces, el
programa da las siguientes indicaciones:

6.1, - PARA FINALIZAR OPRIMIR TECLA F.
6.2, - DAR EL NUMERO DE CADA PATITA QUE SEA DE CONTROL.

Si el numero esta dentro del intervalo correcto (intervale
obtenido en el punto 2) pero no corresponde a unpa sefal de control
sino a alguna otra selal, su correccién se podrd realizar en el
punlo 10, Se verifica si se oprimié la tecla °'F' y, asi{, el
control pasa al punto 7, si no, continua al punto 8.3 si no ha
habido errores y si los ha habido, entonces se ve cual de los
siguientes fueron:

Si se oprimié una Lecla no numérica, el mensaje que Se envia
es el siguiente:

CARACTER INAPROPILALDO.

y se queda en este paso hasta que el usuario dé los caracteres
apropiados u oprima la tecla del ENTER © la letra F de Lerminacién
© Fin, y regresar al punto 6.2 si dié el ENTER o la F o pasar al
punto 6.3 si escribié el o los numeros adecuadeos.

Si se oprimi¢ la'tecla del ENTER por error y no se did
informacién alguma © el numero dado fus mayor a ‘40 decimal,
entonces, se informa al usuario lo siguiente:

NO HAY DATOS O EL DATO ES MAYOR DE 40 DECIMAL.

y se verifica si el usuario ha oprimide la tecla 'F' con lo cual
el control pasa al punta 7, si no el control regresa al punto 6.2.
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Si se excede el numero Lotal de terminales que se dio en el
punto 2 entonces se 1ndira 1o siguiente:

EL VALOR DADO &S MAYCR QUE EL ESPECIFICADO: XX.
VOLVER A DARLG.

donde XX representa al numero escrito en el punto 2 y el control
regresa al punto £.28.

Cuanda se ha repelido el numero de alguna de las terminales
del C.1.0. qus se vaya a probar, se envia el mensaje:

SE HA REPETTDO EL NUMERO DE PATITA. VOLVER A DARLO.
y el contrel regresa al punto B.2.
6.3. ~ DAR VALORES LOGICOS PARA PATITAS DE CONTROL (O 123,

y se regresa al punto 6.2 y asi sucesivamente hasta que el usuario
oprima la tecla °'f' para indicar que termind de proporcionar la
informacién pedida y pasar el control al punto ntmero 7.

Si se da un valor distinte al cero o al uno, entonces se
envia el siguiente mensaje al usuvario:

ESCRIBIR UN CERO O UN UNO.
y el control regresa al punto 6,3,

7.- HAY PATITAS DE SELECCION CCSO,..CSN> 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si se oprime cualquier tecla distinta de la ’S’, el control
pasarid al punto B, Si la tecla oprimida fué la ’'S’, enlonces, el
programa da las siguientes indicaci{ones:

7.1, - PARA FINALIZAR OPRIMIR TECLA F.
7.2.- DAR EL NUNERO DE CADA PATITA QUE SEA DE SELECCION.

Si el nomero est4 dentro del intervalo correcto Cintervalo
obtenida en el punto B) perg no corresponde a una sefial de
seleccidn sino a alguna otra seflal, su correccidn se podré
realizar en el punto 10. Se verifica si se oprimi¢ la tecla 'F' vy,
asi{, el control pasa al punto 8, si no, continua al punto 7.3 si
no ha habide errores y si los ha habido, entonces se ve cual de
los siguientes fueron:

Si se oprimid una tecla no numérica, el mensaje que se envia
es ol siguiente:

CARACTER INAPROPI ADO.

y\se queda en este pasc hasta gque el usvario dé los caracteres
apropiedos u oprima la Ltecla del ENTER o la letra F de terminacidn
o Fin, y regresar al punto 7.2 si did el ENTER o la F o pasar al
punto 7.3 si escribid el o los numeros adecuados.

Si se oprimid la tecla del ENTER por error y no se did
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informacién alguna o el numero dado fué mayer a 40 decimal,
entonces, se informa al usuario lo siguiente:
D HAY DATOS © EL DATOQ ES MAYOR DE 40 DECIMAL.

y se verifica si el usuario ha oprimidc la tecla 'F' con lo cual
el control pasa al punto 8, si no el control regresa al punto 7.2.

Si se excede el numero tolal de terminales que se did en el
punto 2 entonces se indica lo siguientec:

EL VALOR DADO ES MAYOR QUE EL EZSPECIFICADO: XX.
VOLVER A DARLO.

donde XX representa al numero escrito en el punto 2 y el control
regresa al punto 7.2.

Cuando se ha repelido el numero de alguna de las terminales
del C.I.D. que se vaya 2 probar, se envia el mensaje:

SE HA REPETIDO EL. NUMERO DE PATITA. VOLVER A DARLO,
y ¢l control regresa al punto 7.2,
7.3. - DAR VALORES LOGICOS PARA PATITAS DE SELECCICN CO 13,

y se regresa al punto 7.2 y asi sucesivamente hasta que el usuario
oprima la tecla *F' para indicar que Lerminé de proparcionar la
informacién pedida y pasar &1 control al punto numero B.

Z1 se da un valor distinte al cero o al uno, entonces se
envia el siguiente mensaje al usuario:

ESCRIBIR UN CERO O UN UNO.
y @l control regresa al punto 7.3,

8. - PARA FINALIZAR OPRIMIR TECLA F.
8.1.~ DaR EL NUMERO DE CADA PATITA QUE SEA DE ENTRADA AL CIRCULTO.

Para los casos en qgque los C. I.D. no tengan sefales de
direccion, control o de seleccidn, al punto 8.1 siempre llegars el
-usuario puesto que. por 1o menes, un C.I.D, tiene entradas Yy
salidas, las cuales forzosamente se tienen que dar. Si no se
llegaran a dar los valores que correspondan a las terminales de
entrada y a las de salida, o sea, no dar informacién alguna,
entonces, el 1.P. dara un mensaje de error fatal, a saber:

MEMORI &4 RAM DEL INSTRUMENTO EM PESIMO ESTADO.
i1 iSE RECOMIENDA CAMBIAR MEMORIA RAM DEL INSTRUMENTO; i

y se detione la ejecucion de este programa. . Esto se hace en forma
estrepitesa debide a que si no hay sefiales que enviar para
realizar alguna prusba, podria daflarse al C.I1.D. a probar, si hay
alguna conectado, o al propio I.P. Es una pequefia medida de
precaucidn. St se ha dado teda la informacidn requerida para
realizar una prueba y se envia este mensaje, entonces, la memoria
R&M del I.P. si esta dafiada y lo mejor sera revisarla.
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Si el numerc esta deniro del intervalo correcto (intervalo
obtenido en el punlo 2) pero no corresponde a una seflal de entrada
sipn 2 alouna otra seffal. su correccisdn se podra realizar en el
punte 10, Ze verifica si ose cprimid la tecla CFT v, any, el
control pasa al punto 9, s1 npo, continua al punte B.& si no ha
bahido errores y si los ha habido., entonces se ve cual de los
sigutentes fueron:

€1 se oprimid una tecla no numérica, el mensaje que se envia
s el siguiente:

CARACTER INAPROPIADO,

y se queda en este paso hasta que el usuario dé los caracleres
apropiados U oprima la tecla del ENTER o la letra F de terminacion
o Fin., y regresar al punto 8.1 si di¢ el ENTER o la F o pasar al
punta 8.2 s1 escribid el o los numeros adecuados.

Si se oprimid la tecla del ENTER por error y no se did
informacitn alguna o el numero dade fué mayor a 40 decimal,
entonces, se informa al usuario lo siguiente:

NO HAY DATOS O EL DATO ES MAYOR DE 40 DECIMAL.

y se verifica si el usuario ha oprimido la tecla 'F' con lo cual
el control pasa al punto 9, si no el control regresa al punto B.1.

Si se excede el numero total de terminales que se did en el
punto 2 entonces se indica lo siguiente:

EL VALOR DADO ES MAYOR QUE EL ESPECIFICADO: XX.
VOLVER A DARLOQ.

donde XX representa al numero escrito en el punto 2 y el control

regresa al punto 8.1,
Cuando se ha repetido el numero de alguna de las terminales
del C.I.D. que se vaya a probar, se envia &l mensaje:

SE HA REPETIDO Ei. NUMERO DE PATITA. VOLVER A DARLO.
y el control regresa al punto 8.1,

8.2. - DAR VALORES LOGICOS PARA PATITAS DE ENTPADA AL CIRCUITO Ca
13,

y se regresa al punto 8.1 y as! sucesivamente haslLa gque el usuario
oprima la tecla *F' para indicar que terminé de proporcicnar la
informacion pedida y pasar el control al punto ntmere 9.

51 se da un valor distinito al cero o al uno, entonces se
envia el siguiente mensaje al usuvarto:

ESCRIBIR UN CERC O UN UNO.
y el control regresa al punto 8.2.

9.~ PARA FINALIZAR OPRIMIR TECLA F.
9.1.~ DAR EL NUMERO DE CADA PATITA QUE SEA DE SALIDA DEL CIRCUITO.



Para los casos en que los C.I.D. no tengan sefiales de
direccidn, control o de seleccidn, al punto 8.1 se llegara después
de pasar pror el B.1, puesto que, par lo menos, un C.1.D. tiene
entradas y salidas, las cuales forzosamente se tienen que dar. S
no se llegaran a dar los valores que correspondan a las terminales
de entrada y a las de salida, o sea, no dar informaciédn alguna,
entonces, el 1.P. dari un mensaje de error fatal, a saber:

MEMORIA RAM DEL INSTRUMENTO EN PESIMO ESTADO.
iiiSE RECOMIENDA CAMBIAR MEMORIA RAM DEL INSTRUMENTO;

y la ejecucidn de este programa es detenida. Esto se hace en forma
estrepitosa debido a que si no hay seflales que enviar para
realizar alguna prueba, podri{a dafiarse al C.I.D. a praobar, si hay
alguno conectade, o al propic I.P. Es una pequefia medida de
precaucién. Si se ha dado toda la informacidn requerida para
realizar una prueba y se envia este mensaje, enlonces, la memoria
RaM del I.P. si esta daffada y lo mejor sera revisarla.

Si el numerc estd dentro del intervalo correcto Cintervaloc
obtenido en el punto 2) pero no corresponde a una sefial de salida
sino a alguna otra sefal, su correccidn se podrd realizar en el
punto 10, Se verifica si se oprimié la tecla ‘'F’ y, asi, el
control pasa al punto 10, si no, continua al punte 10 si no ha
habido errores y si los ha habido, enlonces se ve cual de los
siguientes fueron:

Si se oprimié¢ una tecla no numérica, el mensaje que se envia
es el sigulente:

CARACTER INAPROPI ADO.

y se queda en este paso hasta que el usuario dé los caracteres
apropiados u oprima la tecla del ENTER o la letra F de Lerminacion
o Fin, y regresar al punto 9.1 si dié el ENTER o la F o pasar al
punto 10 si escribié el o los numeros adecuados.

Si se oprimid la tecla del ENTER por error y no se dié
informacién alguna o el namero dado fué mayor a 40 decimal,
entonces, se informa al usuvario lo siguiente:

NO HAY DATOS O EL DATO ES MAYOR DE 40 DECIMAL.

y se verifica si el usuario ha oprimido la tecla °'F' con lo cual
el control pasa al punto 10, si no el contreol regresa al punto
9,1.

Si se excede el numero total de terminales que se didé en el
punto 2 entonces se indica lo siguiente:

EL. VALOR DADO ES MAYOR QUE EL ESPECIFICADO: XX.
VQLVER A DARLO,

donde XX representa al nuamero escrito en el punto 2 y el control
regresa al punto 9.1.

Cuande se ha repetido el numero de alguna de las terminales
del C.I.D. que se vaya a probar, se envia el mensaje:
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SE HA REPETIDO EL NUMERO DE PATITA. VOLVER A DARLO.

y ¢l control regresa al punto 9.1,

Cutma =sto cotresponde a 1as termnales que son salidas ep un
C.1.D. que se vaya a probar, no debe asignarseles valor légico
alquno. puesto que é¢stas lo obtendran de la prueba o las pruebas
que se le realicen a dicho C.I.D.

Loz siguientes 6 puntos son para enviar informacidn a la
pantalla y para que el usuario tome cierlas decisiones.

51 no se did informacién a alguna o varias terminales del
C.I.D. que se vaya a probar o, aun cuando se esté seguro de haber
dado toda la informacitén pertinente, resulte que gl I.P. no esta
guardande la informacién en forma <orrecta, entonces y sodlo
entonces se enviaréd estle error fatal:

MEMORI A RAM DEL INSTRUMENTO EN PESINO ESTADO,
iiiSE RECOMIENDA CAMBIAR MEMORIA RAM DEL INSTRUMENTO:;

Este mensaje tiene dos propdsitos:

Primero: Informar de forma estrepitosa al usuario de si se le
olvidé dar alguan dato, puesto que este programa se ve incapacitado
de poder cumplir correctamente con las funciones que se le han
asignado al I.P. si falta algun dato, o varios, por lo cual se
considera a este hecho como un error fatal y con este mensaje se
le avisa al usuario de esta posible falta.

Sequndo; Si el wsuario did Llodos los datos y esta
completamente seguro de que asf{ fué, entonces, lo mas probable es
que la memoria RAM ya no esté funcionandoe apropiadamente. Se
recomienda revisar esta memoria del I.P.

Al generarse este mensaje, la ejecucidn del programa se
detienc por completo. Para reiniciarlo debera oprimirse el botén
del RESET. .

10.~ Se muestra al usuario la informacién que ha dado para que
verifique si la 4di6 correctamente, para asi proceder a hacer las
pruebas pertinentes al €. I.D., o si hubo algunos errores los pueda
corregir antes de emprender las pruebas al C.I.D. en cuestioén.

La informacién que se presenta al usvario es igual a la forma
como se numeran las terminales o patitas de los C.I.D. de 14, 16,
24 y 40 pines. Los lugares donde no aparece el valor loégico,
representan al Vec o al GND © a las salidas que liene el C.I.D. a
probar.

Para este algoriimo simulamos la prueba de un C.I.D,
cuadruple NAND de dos entradas cada compuerta. Las entradas estan
en las terminales 1 y 2. 4 y S, 9y 10, y 12 y 13. Las salidas son
las patitas 3, 6, 8 y 11. El Vece esta en la 14 y el GND en la 7.

Los mensajes que se dan al usvario son:
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10.1.~ LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATTTA HIMEPO VALOP LOGTCO PATTTA NUMEROQ VALOR LOGICO
13...
e, ..
11...
10...

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si la respuesta es NO, el conlLrol pasa al punto 11. Si la
respuesta es afirmativa, entonces:

10. 2. - PARA FINALIZAR OPRIMIR TECLA F.

10. 3. - PRIMERO DAR NUMERO DE PATITA. LUEGO DAR
ESPACIO C(CR> O VALOR LOGICO, SEGUN CONVENGA.
LAS SALIDAS DEL CIRCUITO EN PRUEBA DEBEN
PONERSE EN BLANCO CDAR CR O ESPACIO).
PATITA NUMERO

Una vez dado el numero de la terminal, se le pide al usuario
que dé el nuevo valor légico que debera tener dicha patita o si es
salida que la ‘'borre’ con un espacio o un CR (ENTER), o sea:

10.4.~ ESCRIBIR UN CERC © UN UNO. O UN ESPACIO O UN (CRD

Una vez dado el valor debido el control pasa nuevamente al
punto 10.2 y asf sucesivamente hasta que el usuario oprima la
tecla 'F', con lo cual se llega al punto 10.1 otra vez, para que
de esla forma el usuario verifique si todos leos valores son
correcl.os o hay que hacer alguna otra modificacidn, para lo cual
volveriamos al punto 10.8 y siguientes. Si todo eskid correcto,
entonces se responde con cualquier tecla distinta de la 'S’ y ast
pasar al punto ntmero 11.

Si se oprimid una tecla no numérica, el mensaje que se envia
es el siguiente:

10.5. ~ CARACTER INAPROPIADO.

¥ se queda en este paso hasla que el usuario dé los caracteres
apropiados u oprima la tecla del ENTER o la letra F de terminacién
o Fin, y regresar al punto 10.1 6 10.2 ¢ 10.3 &6 10.4, segun donde
se haya cometido la falta, =i dié¢ el ENTER o la F; o pasar al
punto 11 si escribliéd el o los numeros adecuados,

11.~ ASEGURARSE (WUE ESTE CORRECTAMENTE COLOCADO EL CIRCUITO A
PROBAR.
RESPUESTA: SI=S. CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Mientras la respuesta sea negativa, el punio 11 se repetira,
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Al momento de responder afirmativamente el conirol pasara al punto
12,

12, - SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si la respuesta es negativa, se pasa al punto nimero 13, Si
la respuesta es afirmativa, se realiza la prueba y los resultados
son mostrados al usuario de la manera siguiente:

12.1. - RESULTADOS DE LA PRUEBA.

12.2. - LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:
PATITA NUMERO PATITA NUMERO . VALOR LOGICO
) A -

12.3.- SE REPITE LA PRUEBA ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si la respuesta es negativa, se pasa al punto numero 13. S§i
la respuesta es afirmativa, entonces se da al wusuvario 1la
informacién anotada en los puntos 10.1 a 10.4 para que las salidas
del C.I.D. qdeden en blanco. Una vez que el usuaric oprima la
tecla 'F', el I.P. le oscribe la informaclién siguiente:

12.4.- LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:
PATITA WUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
.. 14..........

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQGUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si hubo algun error en la informacién dada, entonces se
realizan los pasos marcados por los puntos 10.1 a 10.5 y una vez
corregidos los errores, o si la respuesta es negativa, se continua
con:

12.5. - SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA ?
RESPUESTA: Si=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si la respuesta es negativa, se pasa al punto numero 13, St
la respuesta es afirmativa se vuelven a resolver los puntes 12.1
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en adelante, hasta que el usuario quiera pasar al punto nunero 13,

13. - UNA PRUEBA DIFERENTE 7
RESPUESTA: S$I=S. CUALQUIER OTRA TECLA TNDICAFA: NO.

S1 la respuesta es negativa el corntrol se envia al punto
numero 14. Si la respuesta es afirmativa, entonces se realizan los
puntos 10.1 a 10.5, para dejar en Dblapno las terminales
correspondientes a las salidas del C.I.D. y para cambiar los
valores légicos a las patitas que scn entradas al C.1.D. que se
estd probando y asi poder realizar una prueba diferente al mismo
C.1.D. Una vez cambiados los valores de las terminales
pertinentes, se muestra al usuario cémo quedaron esos cambios para
que decida si se procede a hacer la prueba o si se necesitan hacer
mas cambios, con lo cual regresamos a los puntos 10.1 a 10.5. Si
se procede a hacer la prueba, entonces, se repiten los puntos 12
al 13 inclusive,

14.- SE PRUEBA OTRO CIRCUITO 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si la respuesta es negativa se pasa al punito numero 1S, Si la
respuesta es afirmativa, entonces, el control pasara al punto
nmero 1, o sea, es como si se encendiese por primera vez al I.P.

16, - TEPMINAR LA SESION 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

Si la respuesta es negativa, el control pasars al punto
numero 1.

Del algoritmo deltallade en las paAginas precedentes hablaré de los
pros y contras dque tiene.

Dicho algoritmo permite hacer las pruebas a cualquier C.I1.D. que
contemple 1a tecnologia TTL o compatible a ésta. Ademds, se pueden
probar C.1.D. que tengan entre 14, 16, 24, & 40 terminales y todo
esto da un margen sumamente amplic de C.I.D. que pueden probarse
con este 1.P., lo cual es muy conveniente para tenerio en un
laboratorio, taller, fabrica, etc., en donde se necesiten hacer
esle tipo de pruebas y donde el personal que lo utilizard tenga
los conocimientos necesarios y suficientes en electirédnica.

Variando el software, esto es., creandoc otro programa adecuado,
este mismo instrumento programable se puede convertir en un
instrumente programada. o sea, un instrumento que sélo redquerird
que el usuario dé la nomenclatura correcta del C.I.D. que desee
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probar, conecte adecuadamente ‘al C.J.D. en el soquet o base
correspondiente y conecle las seflales de GND y Ve apropiadamente,
para que el instrumento programadea verifique sl tiene las rutinas
de prueba pertinentes para el C.I,D. de la nomenclatura dada por
el usuario y pueda realizar por si sdlo las prusbas al C.1.D. en
cuestidn y, una wvez hechas éstas, dé los resultados al usuario en
la terminal o moniter: Funciona Correctamente, o, No Funciona
Correcltamente, par ejemplo. Este instrumento programade es el que
padria comercializarse.

Oiro pro que tiene este I.P. es que puede utilizarse en la
docencia, puesto que cada una de sus tar jetas puede servir como un
médulo © tema dentro de un cursc semestral en la materia de
Haquinas Digitales con Laboratorio, por ejemplo.

Un punto que considero muy importante, y que da mucha fuerza a
este I.P.. es que puede ser Lan versatil como interfases de
control diferentes se diseffen, segun los requerimientos y, desde
luego, con la programacidén correspondiente, debide a su amplia
capacidad de almacenamiento en memoria EPROM. Como un ejemplo a
esto Ulitimo seria tener a este 1.P. con las interfases,
transductores y pragramacidn apropiados para controlar diferentes
puntos, cosas, aparatos, etc, deniro de una casa, como seria: ja
lavadera, la cafetera, el lostador de pan, la estufa, el horno
Cnormal o de microondas), las luces de toda la casa o de salo
determinados lugares, etc.; de todos ellos el usuario podria
programar su  servicio, o sélo  algunos, de acuerdo a los
requerimientos que disponga o desee, Algo similar podria hacerse
2n un laboratoric o en un taller o en una fabrica, etc.

Outra Jde las ventajas que tiene este algoritlmo es que va llevando
de la ‘'mano' al wusuaric (C(pero repilo, debe tenor amplios
conccimientos en electrdnicad, con lo cual uno podria prescindir
de un manual para la operacidén de este I.P.

En cuanto a los contras que tiene sl I.P. para probar diferentes
C.1.0. tenemos dos principales: uno en hardware y el otro en
software. El inconveniente que hay en hardware es el tener que
conectar en forma externa y manualmente la alimentacidn al C.I.D,
que se desee probar, esto es, el Vee y el GND. Desde un principio
habia contemplade la forma de conectar el Vec y GND por medio de
hardware y software, pero en la practica no funciond muy bien, por
lo que se descarté y se optd por consitruir el I.P. como se ha
descrito.

Con respecto al inconveniente en software, tenemos que el usuario
debe de estar dando los pulses de reloj para que el C.I1.D.
secuencial que esté¢ probando pueda funcionar apropiadamente. Esto
se puede solucionar por sofiware también, psro se hizo a propsésito
as{ para que el usuario siga con més detenimienta el
comportamiento del C.1.D. secuencial que desee probar. Esto so
aprecia mejor en el capitulo 'PRUEBAS Y RESULTADOS' en donde se da
un ejemplo de come se prusba un C.I.D. secuencial y de como el
usnerio va dando las seMales de reloj apropiadas.



Otra desventaja de este algorilmo es que el usuario debe poner en
blanco a cada terminal que sea salida del C.I.D. que se vaya a
probar. Aunque para cada prueba que se vaya a realizar se le
titourme al usuario de hacerlo, no deja de ser algo hasbLisnte, por
lo cual este hecho se considera como inconveniente. Desde luego
que se puede corregir, y se hard en una versidn futura, pero para
este caso se tendria que modificar bastante el programa ya hecho.

El algoritme presentado fué pensado para inleractuar con una
pantalla, de ah{ el porqué se repiten muchos mensajes, lo cual no
molesta mucho al usuario. Pero si sc deseca imprimir lo que aparece
en pantalla, entonces, este algoritmo es pésimo, por lo cual no es
recomendable hacer impresiones salvo para el caso que se necesite
ver cierta informacion de las memorias que se prueben (ROM, PROM,
EPROM, por ejemplo). Para todos los demas C.I.D. no se recomienda
hacer impresiones de las pantallas que el I.P, dé,
.
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5. ~ PRUEBAS Y RESULTADOS.

En esta parte se escribe una copia de dos pruebas hechas a dos
diferentes C.1.D., a saber: una prueba consistirid en ver que opere
correctamente un cuadruple NAND con dos entradas en cada una de
las cuatro compuertas NAND, y la otra prueba es para un circuito
secuencial que tiene dos Flip-Flops J-K. En el apéndice A se da
una lista de todos los C. 1.0 gque se probaron en 2] laboralorio de
Cibernélica slegarutre Medina.

Para hacer mas 4gil la lectura no procederé a dar cada uno de los
pasos que se vieron en el capitulo precedente, sino que primerc
daré la {nformacioén de lo que se debe hacer ¥y luego mostraré el
resultado que se obtiene en la pantalla, después de haber
efectuado algin o algunos cambios ¢ de haber realizado la prueba
al C.I.D. ep cuesbtidn, De esta forma evito poner todos los
mensajes que da el 1.P. y que harfa muy Lediosa la lectura de esta
parte de la tesis, puesto que no es lo mismo escrito en papel que
leer en pantalla y estar interactuando con lo expuesio on ésba,

El primer C.I.D. del cual obtendremos los resultadeos de las
pruebas que se le hagan, es un SN74LS00 Cuadruple NAND, o sea,
cuatro compuertas NAND de dos entradas y una salida cada una, como
se puede apreciar en la figura S.1. Las terminales de enirada son
las numeradas como: 1 y 2, 4 ¥ 8§, @ y 10, 12 y 13, (ver figura
5.1) para cada una de las cuatro compuertas y sus salidas son las
numeradas como: 3, 6, 8 y 11 Cver figura 5.1), La terminal 7 es
donde se conecta el comun o tierra (GND} de la fuente, y en la
terminal 14 el VYec; estas dos 0ltimas terminales se conectan en
forma externa y manualmente. Las pruebas gue se haran a cada una
de las cuatro compuertas son las mostradas en la tabla de verdad
5.1, Los valores mostrados en la columna ENTRADAS son los que el
usuario debe proporcionar al I.P. para que, al realizar la prueba
y leer los resultados, dé¢ las respuestas mostradas en la columna
SALIDA y el usuarioc compare si son iguales, con lo cual, el C.I.D.
estad funcionando bien, si no, dicho C.I.D. estarad funcionando mal.

Supongamos que se ha dado el valor de cero a cada una de las
entradas de cada una de las cuatro compuertas NAND, con lo cual el
I.P. nos dard la primera pantalla como:

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
s, 0 13..... s ©
ee...0 B
N s R I ]
...... = T T S
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HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

ASEGURARSE QUE ESTE CORRECTAMENTE COLOCADO EL CIRCUITO A PROBAR.
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO,
s

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA 7
RESPUESTA: SI1=3, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

Antes de proceder a dar los resultados cabe observar ques todas la-
terminales que son salidas: 3, 6, 8 y 11 estan en blanco y hay que
mencionar dque antes de realizar cualquier prueba, todas las
terminales que sean salidas deberan ponerse en blanco porque de l¢
contrario el I1.P. las considerard como entradas en Jlugar de
salidas, y las lecturas asi obtenidas seran erréneas. Por lo cual,
en cada prueba dque se vaya a realizar, al usuarioc siempre se le
informa que debe de poner en blanco a las terminales que son
salidas.

Las terminales 7 y 14 que son de la fuente de alimentaciédn, GND y
Vee respectivamente, en la primera pantalla que se da de la
informacién recibida, aparecer&n en blanco. Una vez realizada la
primera prueba, las terminales que son de fuente tendran los
valores légicos correspondientes al GHD (0-légice) y al Ve
C1-légicod. .

Una vez que el usuario oprimid la Lecla 'S’ a la pregunta de si se
hace la prueba al C.I.D., el I.P. da la siguiente pantalla:

RESULTADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
oo o} 14..,
2.0 o] 13,0000,
3. I 12....
Ao o] 11
L= F o 10..
6.. . .1 Q..
(A, o] 8 ........

SE REPITE LA PRUEBA ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICAEA: NO.
N

Aqui podemos apreciar que la respuesta en cada una de las cuatro
compuertas es la correcta: terminales 3, 6, 8, y 11 tienen un
1-ldgico, que es lo esperado para entradas con valor de O-légico,
como se puede comparar con la tabla 5.1,
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18EI'SURA 5.1: Diagrama del conexionamiento de cada compuarta NAND
C74LS000
TABLA S.1: Tabla do Verdad de cada compuerta NAND C74LS00D.
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Come no queremos repelir la prueba sino realizar otra, se escribio
la 'N* para asi pasar al Siguiente mensaje que da el 1.P.:

Ula PRUEBA DIFERENTE ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

s

Con esta respuesta el programs limpia la pantalla y reescribe la
informacién dada en la pantalla lineas arriba, envia los mensajes
gue indican cémo salirse una vez dados los vatores que realizaran
upa prueba diferente ¥y que el usuario debe poner en blance todas
las terminales que sean salidas del C.I.D. a probar y coma debe
hacerleo, Una vez que el usuario Lermind de dar los datos adecuvados
para realizar otra prueba, diferente a la anterior, el I.P, da la
siguiente informacidn:

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA STGUIENTE:

PATITA RUMERO VALOR LOGICO PATI TA NUMERO VALOR LOGICO
o] 14 1

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

SE PROCEDE A HACER LA PRUERA ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

Para agilizar, sdélo voy a poner las pantallas correspondientes a
las prucbas que faltan para termipar de probar al C.I.D., asi{ caomo
las pantallas de resullados que surgen de cada prugha, o sea:
RESULTADOS DE LA PRUEBA Cultima pantalla dada lineas arribad.
L& THFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO .VALOR L.GCGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
. 140,000 PRI ‘.

Llo
-
[

bl o}
"
1.

2..
a..
4.,
S. .
&, .

eblrbn

SE REPITE LA PRUEBA 7
RESPUESTA: SI1=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
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UNA PRUEBA DIFERENTE ?
REGPUESTA: SI=3, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

Una vez hechos los cambios pertinentes, se tiene:

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATI TA NUMERO VALOR LOGLCO
14..... PESINS |

el
.0

el
.. 0

HUBO ALGUN ERROR EM LA TABLA DADA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA ?

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

RESULTADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO

O )

SE REPITE LA PRUEBA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

UNA PRUEBA DIFERENTE 7
RESPUESTA: S$1=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

Un‘a vez realizados los cambios pertinentes para la ultima prueba,
se Liene:

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGULENTE:



PATITA NUMERO  VALOR LOGICO PATITA NUMERO  VALOR LOGICO
el 14... . .1

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA ?

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

RESULTADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUILENTE:

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO

SE REPITE LA PRUEBA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO,
N

UNA PRUEBA DIFERENTE 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA TNDICARA: NO.
N

SE PRUEBA OTRO CIRCUITO ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.,
N

TERMINAR LA SESION 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO,
S

Ahora pasemos a probar al C.I.D. con nomenclatura SN7473, que es
un doble Flip~Flop J-K con seffal de Clear (o borrado) y sefial de
Clock (o reloj? para borrar y sincronizar, respectivamente, a cada
uno de los dos Flip-Flops J-K. En la figura 5.2 se da la
constitucidn de este C.I.D. ¥ en la Labla 5.2 se pueden apreciar
las seflales que dan lugar a la operacién de este par de flip-flops
y do donde oblendremos la informacién para hacer las pruebas
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Figurs 8.2

T NP U T O CuUTPUTS
an o ) K e )
L x x 3 w H
H ' L 8 a )
Tabla £.2
H 1 H L H L
H i L B L H
H [ H H TOCAE TOGRLE
H H x x a g
19
19FI GURA S5.2: Diagrama del conexionamiento de cada Flip-Flop J-K
C74LS73D,

TABLA 5.2: Tabla de Verdad para cada Flip-Flop J-K (74LS73).
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pertinentes a este C.I.D., y donde podremos comparar los
resultados de dichas pruebas que va a hacer el I.P.

Suponiendn que hemos dado ya toda la informacién adecuada al I.P.
para realizar la primera prueba. tendremos como pantalla inicial
lo sjiguiente:

LA INFORMACION RECTBIDA ES LA SIGUIENTE:

PAT1TA HUMERO VALOR LOGICO PATI TA NUMERO

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7
RESPUESTA: SI=5, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

ASEGURARSE QUE ESTE CORRECTAMENTE COLOCADC EL CIRCUITO A PROBAR,
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

Recordar que por ser la primera pantalla anles de realizar la
primera prueba, las sefiales de Vec y OGND estan en blanco
Cterminales 4 y 11 para este C.I.D.D y que las demas patitas en
blanco son las salidas Q's Cafirmadas y negadas) de cada uno de
los dos flip-flops J-K. Ver figura 5.2,

RESULTADOS DE LA PRUEBA
LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO

VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LCGICO
PR 14... .
13,......
12....... .
B
10......

ocoro000

~O00Q00*O0

SE REPITE LA PRUEBA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

UNA PRUEBA DIFERENTE 7
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RESPUESTA: SI=5, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
3

De acuerdo a la tabla 5.8, los resultados obtenidos son los
correcteos, esto es. las Q's complementadas. terminales 13 y 8,
deben tener un 1~légice y las Q's afirmadas, (erminales 9 ¥y 12, un
cero logico, mientras la sefial del Clear, terminales 2 y 6. estén
en cero légico e independiente del valor que tengan las entradas J
y K, as!{ como de la sefal de reloj, terminales 1 y 8. Segin la
tabla 5.2, los flip-flops J~K realizan sus transiciones cuando
detectan la bajada en las sefiales de reloj, por leo cual, para la
siguiente prueba pondremos en uno légice a las sofiales de reloj.
as{ como también, a las sefales del Clear (CLR) de ambos
flip-flops y los resultados deberan ser los mismos que los
seffalados en la pantalla anterior. por lo tanto:

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA STGUIENTE:

PATITA NUMERC VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
)

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7
RESPUESTA: SI=S. CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
X

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA ?

RESPUESTA: $I1=8, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

RESUL.TADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA HUMERG VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO

Nousene

SE REPITE La PRUEBA 7

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

UNA PRUEBA DIFERENTE 2
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
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Como era de esperarse, las Q's no sufrieron cambio alguno. Ahora
pondremus & las sefiales de reloj ron ceras légicos, terminales 1 vy
5, para que los flip-flops realicen su transicidén y mantendremos
sin modificar las seflfales de CLR, terminales 2 y 6. en uno légico
de acuerds a la tabla 5.2, con lo cual observaremos que no deberd
haber cambio alguno en las salidas Q's de este C.I.D. Una vez
hechas las modificaciones sefizaladas, se obtendrd la siguiente
pantalla:

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO YALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
1 v o0 14.., ee...0

.1 13..
.0 12.. .

.1 11.. .
.0 10.. .

S 3 Q..

..0 8.. P

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA 7

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO,
s

RESUL. TADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACTON RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PAT1TA NUMERO YALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
1 o] .

SE REPITE LA PRUEBA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: HNO.
N

UNA PRUEBA DIFERENTE ?
RESPUESTA: SI =S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

Ahora activemos a los flip-flops J-K dando la sefial de uno légico
a las terminales que representan a la J, 14 y 7 segun la figura
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5.2, y demos el mismo valor légico a las sefiales de reloj, con lo
cual las salidas Q's deberan permanecer sin cambio algunc puesto
que la transicién sélo debe realizarse cuando se delecta la bajada
en el pulso Co en los pulsos) de reloj, por lo tLanto, tendremos
las dos siguientes pantallas:

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO VALOR LOGICO
1

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: MO,
N

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA 7

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: HO.
S

RESULTADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO  VALOR LOGICO

SE REPITE LA PRUEBA ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTrRA TECLA INDICARA: NO,
N

UNA PRUEBA DIFERENTE ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
=4

En el siguiente par de pantallas que se muestran se vera, en la
primera, el cambio en las seflales de reloj de uno légice a cero
lé4gico, con 1o cual se debe realizar la transicidén en les
flip-flops J-K, de 0 a 1 ldégicos, en las terminales 9 y 12, y de 1
a 0 ldégicos en las terminales 8 y 13 Cver la figura 5.2), por lo
que:
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LA INFORMACTION RECIBIDA ES LA SIGULENTE:

PATITA NUMERD  VALOR LOGICO PATITA NUMERO  VALOR LOGICO
g

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7?7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N .

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA ?

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA ITHDICARA: HO.,
s

RESULTADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMEROQ VALOR LOGICO
e o
[ ceeed
< P [
L R P 1
1 I [a]
L T 1
Tereinn i 1

SE REPITE LA PRUEBA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

UNA PRUEBA DIFERENTE 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

La siguiente prueba que se realizard seréd la de poner en unos
légicos a las terminales de reloj, 1 y 5, a las terminales de las
J, 7 y 14, en ceros légicos, y las terminales 3 y 10, las K, en
unos légicos, para asi{i oblener las dos siguienles pantallas:

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:
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PATITA NUMERO

VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGLCO
.. 14......

1

1 13.......
.1 12....,
.1 11.....
1 10.....
1

[o]

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N .

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA 7

RESPUESTA: SI1=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

RESULTADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
1.. . PP | 14, 00000 .0
2. -1 ..0
3. 1 .1
4 .1 .. 0
5.. .1 .1
6.. .1 o1
7. o] ..o

SE REPITE LA PRUEBA ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

’
UNA PRUEBA DIFERENTE ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

El lector se preguntard que algo anda mal puesto que no se produjo
la transicién de unos a ceros légicos en las terminales de salida
Q's, 9 y 12; pero realmente esta perfectamente bien esta respuesta
del I,P. puesto que la realizacién de las transiciones se llevan
al cabo cuando se detecta la bajada en el pulso de reloj,
terminales 1 y 5, como se puede ver en la figura S.2, y como se
puede apreciar, los relojes contienen un uno ldégico. Ahora
procedemos a cambiar los valores para las seffales de reloj, de uno
a cero ldgicos para asi obtener la respuesta correcta, como se
puede apreciar en las siguientes dos pantallas:

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

57



PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERD  YALOR LOGICC

HUBO ALGUII ERRCR ER LA TABLA DADA 7
REZPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA 7

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

RESULTADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO VALOR L.OGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
b N b I S S
S 13... .

3.... 12.......
4...,. 1.0,
S... 10, .. eehnald
&.... .0
Tiiiiiiiiaiisel O [ PP &

SE REPITE LA PRUEBA 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

UNA PRUEBA DIFERENTE 7
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

A continuacién se llevard al cabo la prueba conocida como ' TOGGLE®
en los flip~flops J-X y significa que las salidas Q's van a estar
conmutando su valor légico, es decir, cambiando de ceros a unos
légicos y viceversa, con cada pulso de reloj y cuando ambas
entradas, J y K, estén conectadas al valor uno 1dgico. Las dos
primeras pantallas que se dan a continuacién, mostraran que no hay
transicidn alguna debido a que las seflales de reloj, terminales 1
y S, eslAn en uno ldgico. Las dos siguientes pantallas mostraran
la transicidén de cada flip-flop puesto que las sefales de reloj
han cambiado de uno a cero ldgicos., Estas cuatro pantallas se
repeliran tanitas veces como el usuario lo desee, por lo que no
tiene caso repeltirlas, y con una sola vez que se pongan bastara.

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:
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PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERQ VALOR LOGICO
1

.1
.1
1

Npoawp e

HUBC ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7

RESPUESTA: S1=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA 7

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO,
s

RESULTADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATI TA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO  VALOR LOGICO
1 14

e e e

SE REPITE LA PRUEBA ?
RESPUESTA: SI=8, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

UNA PRUEBA DIFERENTE ?

RESPUESTA: SI=5, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

LA INFORMACION RECTBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATI Ta NUMERQ VALDR LOGLCO PATITA NUMERO VALOR LOGICO
o 14

HUBO ALGUN ERROR EN L& TABLA-DADA ?
RESPUESTA: SI=3, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
H

]



SE PROCEDE A HACER LA PPUERA 7
PESFUESTA: SI=S, CUALQUIER OTPA TECLA INDICARA: NO.
S

RESULTADOS DE LA PRUEBA
LA INFORMACIOH RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO VALOR LOGICO

SE REPITE LA PRUEBA 2

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

UNA PRUEBA DIFERENTE ?

RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
s

Vamos a tomar estos tGltimos resultados de la prueba para realizar
otra prueba que consistirad en dejar con un valor fijo de uno
légico a la terminal 1, que es el reloj de uno de los dos
flip-flops J-K, e ir variando la sefal de reloj de la terminal S,
o sea, del otro flip-flop y ver que resultados nos da el I.P. Para
lo cual sélo pondremos la pantalla que nos dé el resultado Chacer
comparaciones con la pantalla anterior, la dada lineas arribad. a
saber:

RESULTADOS DE LA PRUEBA

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE:

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO  VALOR LOGICO
1... RN .1 14..... R |
.1 AR
.1 N §
1 R o]
o NPUNDS §
.1 PP o]
.1 NEREII |

SE REPITE LA PRUEBA ?
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.
N

UNA PRUEBA DIFERENTE 7?
RESPUESTA: SI=S., CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO.

S0



s

La respuesta es correcta puesto gque la salida Q de la terminal 9
cambi® del uno al cero loégicos. mientras que la salida Q de la
terminal 12 permanecid inalterada, debido a que el C.I.D. no
detectd la bajada en el pulso de reloj de la terminal 1, por
mantenerla fija en el unc légico.

Con las pruebas hechas podemos concluir que el C,1.D. SN7473 esta
funcionande correctamente y, ademids, se corrcbora que este
programa es sumamente tediosc cuande se trata de probar C.I.D,
secuenclales, esto es, que tengan una seflal de reloj, ya que hay
que simularla en cada paso de cada prueba que se haga.
Afortunadamente, no es tan tedioso al trabajarlo con un monitor
puesto que las pantallas se despliegan con cierta rapidez: lo
pesado es cuando se tiene que imprimir ceda pantalla,
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6.~ CONCLUSIONES.

Concluiré esta tesis ennumerande las ventajas y las desventajas
que tiene este I.P. con lo cual uno se podra dar cuenta de las
mejoras gue se le pueden hacer y mencionaré la posibilidad de
tener casi cualquier tipo de instrumento, completamenie diferente
a éste, con s6élo construir las interfases apropiadas y la
programacién que las manejen.

De las ventajas tenemos:

1.~ Poder comprobar tantas veces como uno quiera si el C.I.D, esta
operando adecuadamente o no, con una misma prueba o con diferentes
prucbas para el mismo C.I.D.

2.~ Poder probar tantos C.I.D. diferentes de tecnologia TTL o
compatibles, como uno guiera, sin la necesidad de estar haciendo
el alambrado correspondiente para cada C.I.D. diferente. Sélo se
hace el alambrado de Vecc y GND, lo cual nao da mucho problema.

3.~ Tiene la ventaja de poderse utilizar dentro de la docencia,
donde cada tarjeta serfa un méduleo © tema dentro de un curso.

4.- Construyendo interfases apropiadas y la programacidén para
manejarlas., este I.P, puede utilizarse para realizar practicas Cen
mecdnica clasica, por ejemplo) o como una ayuda a éstas; o para
controlar uno © varios experimentos, dentro de un laboratorio de
docencia o de investigacién; o de controlar uno o varios procesos
dentro de alguna fabrica o industria, etc.

5.~ Puede probar C.I.D. que tengan un Lotal de terminales de 14,
16, 24 6 40, dando un margen de C.1I.D, a probar sumamente amplio;
cosa que olros instrumentos parecidos a éste sdlo estan dedicados
a un numero fijo de terminales y no tan variado como el que tiene
este I.P,

6.- Este I.P. puede implementarse en dos formas o versiones: La
Programable, que es la que se discutié en esta tesis; y la
Programada o Automatica, que fué presentada el S de Abril de 1990
en la tesis que dirigf Cbibliografia 12). Estas dos versiones se
pueden también utilizar para lo expuesto en el punto numero 4 de
estas conclusiones.

7.- Se tiene la facilidad de aumentar la memoria EPROM y la
memor i a RAM hasta completar la capacidad maxima de
direccionamiento que tiene el microprocesador de Molorola, MC6800,
usado en este I.P., que es de 64 Kbytes. Ver figura 6.1.

8.~ La comunicacién que se entabla entre el usuario y este I.P.,
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hace casi innecesarin el uso de un manual para la operacidn de
este I.P. Pero, vuelvo a repetir, el wusuario debe tener amplios
conocimientos en electrdnica para usar eosta versidn de 1.P,

De las desventajas Lenemos:
1.~ Tiens la desventaja de que al fipalizar cada prueba, el
usuario debe ‘borrar’ los valores que se ocbtuvieron en la o las
salidas que presente el C.1.D.

2.~ Tiene la desventaja de que el usuario debe simular los pulsos
de relej para los C.I.D. sincronos que se deseen probar.,

3.~ El Veec y el GND deben conectarse externamente y manualmente,
esto es, ol usuario debe hacer el conexiocnamiento,

4.~ Solo puede probarse un C.1.D. a la vez.
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APENDICE A.

Las referencias que se utilizaron para realizar las pruebas a
todos los circuitos integrados digitales que se ennumeran mAs
adelante, y se indica la pagina donde se encusntra cada uno de
é¢stos, son los que estan en la bibliografia con los nameros: §
Cpara probar las PIA’s), 32 (para probar las memorias EPROM 2716)
y B (para el resto de los circuitos integrados digitales).

A continuacidén se enlista a los diferentes circuitos integrados
digitales que se probaron dentro del Laboratoriso de Cibernética

slegandne Medina:

1.- SN74LSOON QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES.
Positive Logic: Y=AB Pagina S-6. CBIBLIO. # 8).
2. - DM7402N QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE~NOR GATES.
Positive Logic: Y=A+B Pagina 5-6. CBIBLIO, # 81,
3.~ SN74047 HEX INVERTERS.
Positive Logic: Y'--; Pagina 5-7. CBIBLIO. # 8).
4. - SN7408N QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES.
Positive Logic: Y=AB Pagina 5-8, CBIBLIO. # 82,
5. - SN7410N TRIPLE 3-INPUT POSITIVE-NAND GATES.
Positive Logic: Y=ABC Pagina 5-8, CBIBLIO, # 82,
6. -~ SN74LS11N TRIPLE 3-INPUT POSITIVE-AND GATES.
Positive Logic: Y=ABC Pagina 5-9. C(BIBLIO. # B).
7.- SN7413N DUAL 4-INPUT POSITIVE-NAND SCHMITT TRTGGERS.
Positive Logic: Y=ABCD Pagina 5-9. CBIBLIO., # 8),
8. - SN7414N HEX SCHMITT-TRIGGER INVERTERS.
Positive Logic: Y=x Pagina 5-Q. C(BIBLIO, # 8).
9. - DM74LS2ON DUAL 4-INPUT POSITIVE-NAND GATES.
Positive Logic: Y=ABCD . Pagina 5-10. (BIBLIO, # 8),
10. - 74LSES1E DUAL 4-INPUT POSITIVE-AND GATES.
Positive Leogic: Y=ABCD Pagina 5-11. (BIBLIO. # 8).
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11, ~ SN742SN DUAL 4~INPUT POSITIVE-NOR GATES WITH STROBE.
Positive Logic: Y=GCA+B+C+D) Pagina 5-11., C(BIBLIO. # 8).
l1&., - SW74E87N TRIPLE 3~INPUT POSITIVE-NOR GATES.
Positive Logic: Y=A+B+C Pagina 5-12, CBIBLTIO. # 82.
13.~ SN7430N B8-INPUT POSITIVE-NAND GATES.
Posjitive Lagic: Y=ABCDEFG§ P&gina 5-12, CRIRBLIO. # &),
14, ~ SN74S30N 8-INPUT POSITIVE-NAND GATES.
Positive Logic: Y=ABCDEFGH Pagina S5-12. CBIBLIO. # 8.
15, - DM74LS32N QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES,
Positive Logic: Y=A+B Pagina 5-13. CBIBLIO, # 8).
16. - SN7437N QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND BUFFERS,
Positive Logic: Y=AB Pagina 5-13. CBIBLIO, # 8.
17, ~ SN7440N DUAL, 4-INPUT POSITIVE-NAND BUFFERS.
Positive Logic: Y=ABCD Pagina B5-14. CBIBLIO, # 8>,
18. - SN7450N DUAL 2-WIDE 2-INPUT AND-OR~INVERT GATES CONE GATE
EXPANDABLE).
Positive Logic: Y=AB+CD+X PAgina 5-16. CBIBLIO. # 8),
19, -~ F7451PC AND-OR~INVERT GATES.
Positive Logic: Y=AB+CD Pagina 5-18&. CBIBLIO. # 8).
20, ~ SW7454N 4-WIDE AND-OR~INVERT GATES.
Positive Logic: Y=AB+CD+EF+GH Pagina S-18. CBIBLIO. # 8).
21.~ SN7470N AND-GATED J-K PQOSITIVE~EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS
WITH PRESET AND CLEAR.
Positive Logic: J=Jl.JEO}
K=Ki oK2#K Pagina S5-21.  CBIBLIO. # 8,
22. - SHT4LS73AN bual. J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR.
Pagina 5-22. CBIBLIO., # 8),
23.- F-7474PC DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS
WITH PRESET AND CLEAR.
Pagina 5-22. CBIBLIO. # 8).
24. - SN7488N QUADRUPLE 2-1NPUT EXCLUSIVE-OR GATES.
Positive Logic: Y=A®B<=AB+AB Pagina 5-26. C(BIBLIO. # 8).
25, ~ SN7490aN DECADE COUNTERS. DIVIDE-BY-TwWO AND DIVIDE-BY
FIVE.

Pagina 5-27. CBIBLIO. # 8).



26, -

a7, ~

28, ~

29, -

30. -

3. -

32. -

33. -

36. -

DM7.421 AN 8-BIT SHIFT REGISTERS. SERIAL-IN, SERIAL-CUT
GATED INPUT.
Pagina 5-28. {BIBLIOQ. # 8),

SNT4924AN DIVIDE-BY-TWELVE COUNTERS., DIVIDE-BY-TWO AND
DIVIDE-BY-SIX.
Pagina 5-28. CBIBLIO. # B).

SHN741.593N 4-BIT BINARY COUNTERS. DIVIDE-BY-TWO AND
DI VI DE-BY -EIGHT,
Pagina 5-28. (BIBLIO, # B).

SH749SAN 4-BIT SHIFT REGISTERS. PARALLEL IN/PARALLEL OUT
SHIFT REGISTER, SHIFT LEFT SERIAL INPUT.
Pagina S5-29. CBIBLIO., # 8).

SN74LS107AN DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR.
Pagina S5-32. CBIBLIO. # 8.
SN74LS125AN QUADRUPLE BUS BUFFER GATES WITH THREE STATE
QUTPUTS.
Positive Logic: Y=A Pagina 5-37. CBIBLIO. # 8.
SN74164N B-BIT PARALLEL OUTPUT SERIAL SHIFT REGISTERS.

ASYNCHRONOUS CLEAR,
Pagina 5-44. CBIBLIO, # 8).

SN74LS164N B-BIT PARALLEL OUTPUT SERIAL SHIFT REGISTERS.
ASYNCHRONOUS CLEAR.
Pagina 5-44. CBIBLIO., # B8).

DM741 76N PRESETABLE  COUNTERS-LATCHES. DECADE
CBI -QUINARYD,
PAgina S5-47, CBIBLIO. # 8.

DM74180N 9-BIT ODD/EVEN PARITY GENERATORS/CHECKERS,
Pagina 5-47, CBIBLIO. # 3.

DM74LS196N PRESETABLE COUNTERS~LATCHES,
DECADE~BI ~QUINARY.
Pagina 5-51. CBIBLIO. # 8.

DM74197N PRESETABLE COUNTERS/L.ATCHES. BINARY.
Pagina 8-31. CBIBLIO, # 8).

Estos han sido los circulitos integrados digitales que se han
probado, constando cada uno de ellos de 14 terminales,
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38,

39,

40,

41.

42,

43.

44.

45,

46,

47,

Positive Logic:

48.

49.

Si.

52.

'

7442N

DM74LS48N

‘SN7476N

SN7483AN

SN7485SN

SN7494N

DM7496N

SN74108N

74LS112N

SN74LS133N

SN74S151N

74157N

74LS1 60E

4 LINE-TO-10-LINE DECODERS. BCD-TO-DECIMAL..

Pagina 5-14. CBIBLIO. # 8).
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS, INTERNAL
PULL-UP OUTPUTS.

Pagina 5-15. CBIBLIO. # B>,

DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH PRESET AND CLEAR.
Pagina 8-23. CBIBLIO. # 8),

4-BIT BINARY FULL ADDERS WITH FAST CAFRRY.
Pagina 5-25. CBIBLIO. # 8.

4~BIT MAGNITUDE COMPARATORS.
Pagina 5-26. CBIBLIO. # 83.

4-BIT SHIFT REGISTERS. DUAL ASYNCHRONOUS PRESETS.
Pagina S-29. CBIBLIO. # 8.

S-BIT SHIFT REGISTERS. ASYNCHRONOUS PRESET.
Pagina 5-29. CBIBLIO. # 82,

DUAL J~K POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITH
PRESET AND CLEAR. .
Pagina 5-33. CBIBLIO. # 8),

DUAL J-K NEGATIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITH
PRESET AND CLEAR.
Pagina 5-34. CBIBLIO. # 8.,

13-INPUT POSITIVE~NAND GATES.
Y=ABCDEFGHI JKLM Pagina 5-38. CBIBLIO. # 8).

1-0F-8 DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS.
Pagina 5-41. CBIBILLIO. # B8),

QUAD 2-TO 1-LINE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS.
NONINVERTED DATA CUTPUTS.
Pagina 5-43. CBIBLIO. # 8D,

SYNCHRONOUS 4-BIT GOUNTERS. DECADE, DIRECT
CLEAR.
Pagina $5-43. CBIBLIO. # 8.

SN74LS163AN SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS. BINARY

SH741 65N

SN74166N

SYNCHRONOUS CLEAR.
Pagina 5-43. CBIBLIO. # 8).

PARALLEL-LOAD 8-BIT SHIFT REGISTERS WITIS
COMPLLEMENTARY OUTPUTS.
Pagina 5-44. CBIBLIO. # 8).
B-BIT SHIFT REGISTERS. PARALLEL-/SERIAL. INPUT.
SERI AL OUTPUT,
Pagina S-44. (BIBLIO. # 8).
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54.
55.

56.
57.

58.
89,

80.

61.

62,

63.
64.

65,

SN74184N CODE CONVERTERS. CASCADABLE TO N-BITS.
BCD-TO-BINARY.
Pagina 5-48. CBIBLIO. # &),

DM741 89N 64-BIT RANDOM-ACCESS MEMORIES. 16 4-BIT WORDS.
THREE STATE OUTPUTS.
Pagina 5-49.  CBIBLIO. # 8).
DM74LS1 90K SYNCHRONOUS UP.DOWN COUNTERS. BCD.
Pagina 5-50. CBIBLIO. # 8).
DM74L.S1Q1N SYNCHRONOUS UP/DOWN COUNTERS. BINARY.
Pagina 5-50. CBIBLIO, # 8).
Di74LS1 92N SYNCHRONOUS UP/DOWN DUAL CLOCK COUNTERS, BCD
WITH CLEAR.
Pagina 5~50. CBIBLIO. # 83,
DM74193N SYNCHRONOUS UP/DOWN DUAL CLOCK COUNTERS. BINARY
WITH CLEAR.

Pagina S-50. CBIBLIO., # 8>.

74LS194AE 4-BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTERS.
. Pagina 5-50. CBIBLIO. # 8).

DM741 95N 4~BIT PARALLEL-ACCESS SHIFT REGISTERS.

Pagina 5-51. CBIBLIO. # 8.

74279N QUAD S-R LATCHES.
Pagina 5-59. CBIBLIO. # ).

SN74S288N 256-BIT PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORIES. 32
8-BIT WORDS. 3-STATE OUTPUTS.
Pagina 5-61. CBIBLIO. # 8.

SN7ALS3674N HEX BUS DRIVERS. NONINVERTED 3-STATE OUTPUTS

ORGANIZED TO FACILITATE HANDLING OF 4-BIT DATA.
Pagina 5-66, CBIBLIO. # 8). .
SN74LS1 75N QUAD D-TYPE FLIP-FLOPS. COMPLEMENTARY OUTPUTS.
COMMON DIRECT CLEAR.
Pagina 8-48, CBIBLIO. # B,

Estos han sido los circuitos integrados digitales que se han
probado, constando cada uno de ellos de 16 terminales,

&g



66. - SN74116N DUAL 4-BIT LATCHES.
Pagina 5-39. CBIBLIO. # 8).

67. - SN74143N COUNTERS/LATCHES-DFCODEPS/DRIVEPS., 15 mA,
CONSTANT CURRENT, 1-TO S-V OUTPUT RANGE.
Pagina 5-40. C(BIBLIO. # 8),

68. - DM74154H 4-LINE TO 16-LINE DECODERS-DEMULTIPLEXERS.
Pagina S-42. CBIBLIO. # 8).

69. - SN74181N ARITHMETIC LOGIC UNITS/FUNCTION GENEFATORS. 16
ARI THMETIC OPERATIONS. 16 LOGIC FUNCTIONS.
P4gina 5-48, CBIBLIO. # 8.

70. ~ DM74198N B8-BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTERS.
Pagina 5-51. CBIBLIO. # 8).

71.- SN74S412N MULTI-MODE BUFFERED 8-BIT LATCHES. 3-STATE
OUTPUTS. DIRECT CLEAR.
Pagina 5-71. C(BIBLIO. # 8).

72, - MM2716Q ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORIES.
Paginas A4-18 a A4-22, CBIBLIO. # 32>.

Estos han side los circuitos integrados digitales que se han
probado, constande cada uno de ellos de 24 terminales,

73. ~ ss820 PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER (PIAD.
Paginas 39 a 48. CBIBLIO, # 5).

Es el dnico de 40 Lerminales: el PIA,
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GLOSARIO.

BOPRAR: Indica la accidn de poner en cero légico las entradss, las
salidas, los estados, etc. de un C.T.0D.

LOGICO; Se utiliza psra indicar un nivel de voltaje entre los
Oy 1.9 volts,

C.I.D.: Siglas de: Circuito Integrado Digital.

1.P.; Siglas de: Instrumento Programable.

KBYTES: Abreviacién de KILO-BYTES que especifica la capacidad de
memoria que puede tenesr una computadora o un instrumento
con memoria.

MICROCOMPUTADORA DE 8 BITS: Se designa as{ a la maquina que

utiliza un microprocesador con 8

lineas de datos como maximo.

PATI TAS: Ver TERMINALES.

PIN: Ver TERMINALES.
PINES: Ver TERMINALES,

TERMINALES: Son los puntos de conexionamiento que tiene cada
C.I.D.., conocidos también como pin, pines o patitas.

UNO LOGICQO: Se uliliza para indicar un nivel de vollaje entre los
2y 5 volts.
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