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1.- INTRODUCCfON. 

Primero haré una pequ~f'ia resef'ia de cómo surg16 l;.. ide.-l de 
construir un inslrum!.:nt.n q•Je tuviese la.~. car .'lClPT lstic:ls 
necesarias y suficienlos para realiz::.r las pruebaoo: r_J•.::-rt1n~nto• .. al 
C1rcu1to Integrado D1-g1lal (CID) a probar. L 1 1'2'g..:•, ·~r:." ide:. n,;¡y 
general del por qué :::nn~lrt:i1 dos vcrs1on~ ... ~; Ll(_•l tÍl~·.t.-uu . .::::-: 1 ···, ¡.-, 
cual quedará aclarado en el t.ran~cr.JJ -;;o del d1-,.,...:1r1 L:l J i.:1 dl..~ o:.~·,-.t~i 

lesis. 'f, por úll1mo, una defin1c1ór. de cad21 U!M r:lt;- la~ :io::> 
versiones y de ut.1l1zarlas, larr.b1<?-n, como malt;>r·.1.a..l. d1dct::-lJco 

La idert de crear un instrumento qut~ fuese capaz de poder probar 
diferentes circuilos integrados d1gitales, surgió 3 f1nale$ de los 
años 70' s por m~di o de 1 a M. en C. G.:-r Lrudi s Kurz de Del ar a y del 
Ingeniero Mario Levin Co11 el liempo esla ide_., fué '11;:...-:iurando r-oco 
a poco y se realizaron diferer1t.es publicactcncs al res¡:,.•?.clo C Vnr 
Referencias ). Ten1an en m&nle el ul1l1~:dr una nucroc.cmpulad·:.Jra 
como un insLrumenLo cap:l.z de pode1- llevar al cab::.i la!> pr·ueba~ 

pert1nenLes a diferenle~ circuiLos integrados digilales. 
realizando ciertas adaptaciones a la microcompuladora para legrar 
el pr~pósito de las pruebas. 

Entre 1980 y 1983 1 el ingeniero Hect.ar Guerrt>ro con~.lruyó un 
primer prototipo de lo que seria el instrumento Est~ prol.olipo 
cumplia con las exigencias de poder probar dlfereritPs circuitos 
integrados digitales, pero tenia un pequef"io i nconvr:.•nient.e: habi a 
que hacer muchas conexJ enes ext..ernas., algo parecido a un 
conmutador telefónico antiguo, y as1 poder conec.tar la fuenle a 
cada circuito integrado digital y, asim1sm-:J, para la~. sei'i:i.les que 
son de entrada, tas de salida y algunas et.ras, de acuerdo al 
circuito integrado digit.al qtie se fuera é\ prob<.-1r. 

En 1985 1 a maest.ra Y.urz C entonces coordi nadar a d!'l L.1borat.or1 o de 
C1bernét.1ca "Alejandro Medina··, q.e.p.d.), me propiJso como l.esis 
de maestría el que desarrollara y con!'.;.Lruyes.e este inslrum€!11to, 
contemplando la. faclibilidad de que no tuviese tanto 
conex.ionanuent.o externo. Viendo que sl era po"i.i ble hacerlo, 
•1islumbramos. la. posibilidad de cre~r dos instrumentos, digámoslo 
asl, en uno sóleo de ésto surgió el nombre de !r1~.trumc-nlo 

Programable/Programado, esto es, tendriamos dos vers!.orics de d1c:ho 
instrumento: El Instrumento Programable y el lnslrument.o 
Program."\do. 

Por Im:•.rum~r:~o Programable entenderemos a un disp•-,sl 1.1v:::1 que cif':?be 
ser programado por el usuario, para que ést,._. lE indi,;.¡ue al 
instrumAnl•.:-- ::6ma s.o:- 1·ealiz.: ... rá et cone:xio:i.~mi•:·rit•:: apropiado p<•ri· 
poder llev .. u ;:i.l cah~-, la o la.s prus-bas pertinentes al circu1t ~ 
int.~gr.;.d::;, dtg1lal, es.to es: t::l usuario le "dice" al írio. 1.r-uu,erito 
q•Jt:.- p¿:,"L1t.::..;. C o t..:-rm1noles) se r::onec.tarán al 'lec y al G!~D. c 1.1~lr.:~ 

son enlr;,i.das y C'J~les son ;,al1das '/• l.: ... rnbiéri, que term11i.des :Sen 
. de SE-lección, do:- cor1trol / de direct.ionar111F:nt.o, s1 pr·oc<.:•d0, p;1r ~· 

que ·~l propio !nstrume11lo Prograrn.::ible se er1c.;,rgue do lle•.1:jr •l 



e.abo diclat:ic:. .. ci.:ir:ex1onanut:•nlo~" Una Vi!>Z hecho éslo, el usuario le 
indicarA al Lt1strumeiitu que realice la prueba C o pruebas, s.egür1 
s.ea el e.aso ), TermLnada la prueba, el lnslrun1e11to desplegar~ er1 
pant..alla los. resultados. y el usu;,.r io, y sólo el usuar 10, se-1 á 
qui E-n deter m1 ne si el el r ..:ui to 1 nt.egr ado d1 gi Lal probado esta en 
condiciones. d(;o buer1 func.ionam1enlo o no. De aqu1 se desprende que 
el • Progr óTM•~-'l e' es.lá pE>nsa.do par.""l ser ut i l 1 :"rtdu por person<ts. e.oh 
amplios. ccmu:.im10r1Lo~ en e-le.-::lr6r1ic.~ dig'lt.al. 

Definim<:.1é'> poi Inslrur...e-nto Progra1n:~do al dispos.lllvo que cor1 ~.ólo 

darle la nomencl..:'t'Jra apropiada del circu1lc.1 inlegutdo digilal a 
probar, verifique s.i t.iene o no el programa adei:uado para real1~ar 
la o las pruebas a di cho ci rcui t.o y, según sea et caso, proceda a 
probar o indlque al usuario que no puede rea.l1zar la Prueba. Esla 
ver·ificac16n se hará aulom.Al.icament..e y los. resultados se darár1 a 
t..r a vés de un rroni lor o de una impresor a. o de ambos. según 1 o 
requiera el usuario. Est.e dispositivo est.á pensado para que ptJeda 
ser ul1lizado, práct.icament.e, por cualquier p~rsona 

Lo anterior ha sido posible gracias al gran avance t.ecnológico que 
ha sufrido en poco t..iempo la industria elect.rónica digit..al 
(asimismo la elect..r6nica analógica. pero eslo va más allá de los 
fines de es la l.esis), y que nos perrni le enfrent..arnos con un 
mercado en el que hay una cant..idad muy grande de diferent.es 
circuilos inlegrados digit..ales, con los cuales se nos permit..e 
desa~rollar, dise~ar e implement..ar una serie de disposil.ivos 
el ect.rónicos que son capaces de realizar di versas runciones, o 
funciones muy part.iculares, dependiendo de la. aplicación que se 
requiera. DE!nt.ro de las 'funciones part.iculares tenemos, por 
e-_lemplo, a los cont.roladores. como pueden ser para los semáforos, 
lavadoras, et.e.; olros disposilivc.i$ son los detectores 
ele-clrór1icos que l.ienen algunas marcas de aut.omóvites para indicar 
si ~sl~n o no cerradas las puerl~s. o si se han dejado pueslas las 
llaves en el sistema de ignición al momenlo de abrir una puer·t.a, 
ele. Y ..;omo últ.imo ejemplo podemos citar al inst.rument..o per se 
dent.ro del mundo de la elcct.r6nica: el osciloscopio, del cual 
hemos podido presenciar la '-ransforrr.aci6r. qt.t,,. ha habirlo del 
osciloscopio analógico al osciloscopio digit.al. Ho queriendo decir 
con es.Lo que el osciloscopio anal6glco ya no se use, sino Lodo lo 
cont.rario y, ademá:s, nos eslá most.rando la gran import.ancia que 
est.An Lomando los microprocesadores de 8 bils para el desarrollo e 
implemenlaci6n de insLrumenl.os programados/programables. Denlro de 
poco t.endremos, también, inst.rumenlos int..eligent.es utilizando 
estos microprocesadores o rnicroproc:esadores más grandes, 
dependiendo del dispositivo que se realice). 

Enlre los dispositivos elect.rónicos que realizan muy diversas 
funciones tenemos a las bien conocidas computadoras. t.an en boga 
e~ est..os dias, y que gracias a su gran versat..illdad, se han podido 
ut.llizar en diferent.es ramas. que cubren desde la escolaridad 
primari~ hast.a tos VJJelos espaciales, cumpliendo con sus funciones 
caract...er ist.icas o con funciones predet.ermi nadas, dependiendo del 
uso que se les ha querl.do dar. Afort.unadamenle, ést.o ha abierlo 
3mpl iamenle las puertas al desarrollo de una de estas ramas, 



sumamente importante y que dentro de r-oco 1.iempc' ~~rá tan fac11 de 
utilizar como un de::.torn.llladr.Jr, qu~ es la instrumenlccton 
programable y, en nuestro caso, a la crear:.ión de un instrumento d,...: 
laboralori o capaz de poder probar c.11 I -eren tes ci rcu1 tos t nlegrados 
digitales de t.ecnolot?.:.a. TI'L. incluyer1do a Rt.~'s estat1cos, EPROM's 
y PIA's, cuyas caract~rlst1cas generale:: y particulares son t.t:!'ma 
de es~a le~is, que ~e ~xplictt.rán en los c.apl tulo!i c;igulP.ntes 

A con U nuaci~·n se dan los por me-norc-::; del por qu.~ s~ creó l al 
dl sposi ti vo. 

En lérm1nos generales, Ja idea para desarrollar un instrumento 
Programable/Programado es la de poder tener un equipo auxiliar 
para probar diferentes circuitos integrados digitales. 

Hay varias razones para diseh'ar y construir un instrumenlo capaz 
de probar diferentes circuitos Jntegrados digJial~s. a sab~r: 

a) Ho hay en el merca~o un equipo que permi la hacer· prueba~¡ a 
un sólo circuilo integrado digital a la vez. 

b:> El problema de l.ener que armar el conexionanuento 
apropiado para llevar a cabo las pruebas a un solo ci:--cuito 
integrado digital. Este problema se acenlúa mucho m.'!s cu.'lndo 
se tienen que probar varios circuitos integrados digil.'lles 
diferentes. 

El punto b) es baslanle obvio y no requiere de mayor explicaci6n. 

El punt.o a) es donde se puede argfJir que existen equipos t..ales 
como Anali~adores de Estados Lógicos C Logic Anal)~ers ) o 
Troubleshoolers, etc. Para est.o, diremos qu12-: 

1°) Los analizadores de estados logico:. e LogJ c Analyze.-rs 
son muy bueno~ y eficaces para llevar a cabr:i el rastre-o de 
séfíal e~ ... en algún ~quipo digi la! que se haya de~compu!.-sto y 
larnbién son muy útiles para detect..ar fallas en sislemas 
completos que han est.ado funcionando, pero ria para probar 
individualmente- a cada circuito integrado digital, amén de 
que su precio es sumamente alto. 

2°) Otros dispo~ilivos, como los Troubleshooters, utilizan la 
técnica de la comparación. la cual no es muy riable. 

3°) Otra t.écnica es la de sustit.ución. la cual no es muy 
recomendable C pero efect1 va en algunos casos, sobre todo 
cuand0 se t..rata de fallas en los nú.croproct:?sadores ). 

4°) También sP. creó est~e in!;lrumento para lo~ requerimientos 
que tenia el Laboratorio de Cibern~t.ica Al<tJIUUÍl".l'" ,,+!ecüll.a., deo 
la Facultad de Ciencias, U.N.A.M., y que rnt:y posiblemente se 
tengan, no sólo en otros laboratorios de eleclrónica sino 
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t.ambí~n en Lalleres y la indrJslria. 

Eslas son las razones por las cuales se ha decidido el dis~~o y ; ~ 
cor1sLrucci6n de un 1nst..rumenlo q11e sea capaz., no solo de pcwl· · 
probar d1 fer en Les. et rcui los i nt.cgrados di gl t..ale-s si na qU•:?", adem~" 
pw: .. da diagno<;;.Uc.ar ~i d1cho circuilo integrado digital est;, 
furic:.1Dh<1ndn cCJrrc-claroenl.t.: o no e indlc.ar en que p.'1..lita, t.."1 

Lerm1r1;i.l, d.-:~ s.·11 td:"' df.o-1 c.ircuit.o no SC-· e-~.:. obl-:-nlct'l.do la sc.·ti,11 
reqw:<•rid.<1; t.odc. cslo es lo que veremos el'\ el lri1r1scurso dú 1.-... 
de:-.<..ripcitm de t..odc:.i lo que puedo:• y no pu1.:de hae,c•r ~sL1~ in~l.1 ume11lo 
y. ade-rnb.5, con la caraclor 1slica de que- se pueddll pr·ot.JM lo~ 
circuitos. int.egr.:i.dos digit..ales en (orm:1 individual y con la 
cert..eza de que la " las pruebas qtJe se hag~n sobre cada ono de 
est.oS Circuilos. S.e~n salisfactcriaS para ~l fisJco. el ingeniero 
o el técnico en electrónica digital. 

Est.a tesis desarroll.ará el t.em.a para el InsLrument.o Progr·amable. 
Para el Instrumento Pr-ogramado. consul t.nr la Lesi s de 11cencialura 
que dirigi al Sr. Roberlo Ser~a Herrera con Litulo de •una 
Aplicación de la Compulaci6n. a la Inst..rumen.t.ación Programable: 
Analizador de Memorias Digitales'. C1Z). 

Conforme se vaya desarrollando est.a lesis, se podrá. ver que el 
lnst..rumertlo se ha hecho también con f'ines di.d~ci.icos para las 
materia!; que el l.abor'atorlo de Cibernética Ak~ .Attdi.o.a of'rece 
a los alumnos de la Facultad de Ciencias, ya que cada una de las 
t.ar jet.as. expl 1 cadas más adelante, pueden t..omarse como modul os 
para la impart...ición de clases de elect..rónlca digl t..al y/o de 
arqui t..ecl.ura de una microcomput.adora basada en el microprocesador 
de Mat..orola MC6SOO y disposillvos periféricos que cubren a la 
f~milia de la Moi.orola CPIA's. ACIA"s, acopladores, et.e.)* en las 
malerias de Circuitos Digitales con LaboraLor-io, Máquinas 
Digitales con Laboratorio y S.Cminario de CibP.rnélica. 

Est.a t..esis const.a de 9 puntos.. doride o) primer punLo es la 
InLroduccióri y qui:- el lector dBbe haberla leido y.a. El segundo 
punto describe. eon forrna. gen.eral, la que es el inst.rume-nto en s.1 y 
en base a qué microprocesador- se con~tr uyó. En el t.erc&r- purilo se 
hace énfasis en la t..arjeta que cont.iene las 3 bases de prue-ba y 
los 3 PIA"s, puesto que, en ciert.a .forma. es la parle medular de 
aste instrumenta para poder realizar las pruebas sin t.anLo 
coney~onamienlo como el que se mencionó al principio de la 
intr-oduccióri. Sólo hay dos conexionamienLos externos: el Vcc y el 
GHO. El cuart.o punl.o se refiere a t.odo el software e o 
programación ) que requier-e el lnstr-ument.o Programable. dando uria 
explicación lo más clara que sea posible de lo que el programa 
hace. El quinto punto t..rat..a de las pr-uebas que realicé en el 
laboratorio y de los resul lados que obl..uvc para cada uno de los 
c~rcuilos que ah! se mencionan. El sexto punLo da las concluslones 
a las. ~ue llegué y di!! et.ras posibilidades que puede lener el 
i nslrumcnt.o, o alguna, o algunas de sus partes. Los tres úl limos 
punlos. el sépt.imot el octavo, y el noveno son los apéndices, un 
glo~ario d .. ~ términos y la. bibliograf'ia. r-espect..ivamente. 



2.- DESCRIPCIOJ.I GENERAL D~L INSTRUMENTO. 

El prop6si t.o fué ol de d1 scf'íat·, de-sarro! lar. rtJ>al l zar e 
impl emenlar un disposl t.i vo <;a.paz de podc-r probar el funci onami e-rito 
de direrer1les Circuitos Irttegrados DiglL'tles c..::.t.D.). A cslo 
disposllívo se le ha dado el r1omhr(.~ de· In-slr1Jrco<.·r1lo Pr-ogr.am:tblc 
CI.P.) y no es mffs quo una microcc;1mp1J(-.""l-'.:io;·rt d.;,. 8 J11ls d1S>d1c~•d:i 

exclusivament,e a l~"\ realización do pruob~•s ~i. difo1onl-:s C.I.D. 
ut.ilizando. adc-m~s. una int.crfilsa cspocld.l d,,;.~ ltt ru<:t.1 hJblaré!'mos 
más adelante en el punt..o 3: INTERFASE PARA PRUEBt"·.S DE DIFERENTES 
C.I.D. Para el desarrollo y construcc16n de este 1nslrumenLo, nos 
basaremos en el microprccosador de la Mot..orola MC6BOO. 

Como objetivo nos propusimos realizar· un instrumento que tuviese 
la peculiaridad de poderse desarrollar en dos versiones~ a saber: 
Una que llamamos InsLrtJment.o Programabl-e Cde la c1Jal trata esta 
tesis). y a la ot.ra la bautizamos como Instrumento Programado Cet 
cual es lratado en una lesis que dirig1, bibLiografia # 12.). 

El Inst.rumenlo Programable lieno la capacidad de poder ser 
programado de acuerdo a las indicacíones que el usuario dé para 
probar algún C.I.D., est..o es: El usuario debef·á dar todos los 
valores <los cuales se represent.an como ceros y unos lógicos) que 
dan lugar a 1 as seffal es q1Jc act..1 van al C. I. D. a probar y que el 
mismo usuario crea amerit.en ser ~nviados a este c. r. D. Una voz 
dada toda la información perlinenle del d1spositivo que se va a 
probar, el !.P. realiza la prueba y mueslra los result.ados en la 
pant.al l!J~• dondo el usuario puede det..errni nar con fac! l i dad si el 
C.I.D. probado eslá runcionando corrcclamenle o no. Todo lo 
anterior se logrará cuando el usuario responda correcl.vmenla a 
t.odas la5 preguntas que el inslrutl!enLc> le harA. Dt? aqul se 
desprende que está versión del inslrum'?nt.o esta pvnsada sólo para 
gente que lenga muy ampI i os conoci mi ( ... nt.os 1an el<"clr6r1i c.t digital. 
que, por lo general, t.rabajar1 en laborat.orios, t.al lt:">ro-s, otc. 

El I.P. indica al usuario si desea realizar la m1sm.;+ prueba otra. 
vez o si desea realJ.zar una prueba diferente o probar algún ot..ro 
C. I. O. Según. la respuesta que dé el usuario. el progrnnkt procederá 
correct..amenl.e Cse- puede apreciar en el punto 4 y con mayor 
el ttridad en el punto s~ PRUEBAS Y RESULTADOS.). Esl.o da 1 <:i: venlaja 
de poder- comprobar t.ant.as veces como uno qui .,.,_.ra si el C. I. D. <?:stá 
fun~ioriando adecuadament...•J o r-,o. con una mi.sma prueba o con 
diferentes pruebas para el mismo C. r. D. üt.ra vent,1.Ja es la de 
poder probar t...ant.os C, l. D. diferenlos como uno q\Ji~r3 si.n la 
necf::'sid;\d de estar haciendo el alambrado corrosp-::indlontB' para cada 
uno de estos C.t.D. 

Un.1: d~svent..aj;1 que u~ne e! !.P . ..=:·s que al fin~l1z.::ir cada pru•:i~.,. 

e! u~ua.rio debt? d~l> /:~V!.OA. los valores que so obt.uvi.ercin en la o 
las sali.d.'"1$ que pr~s:Pr1te <-?l C.I.D. Eslo se logra d,)¡d-:-, e>-l núm~:n·· 

de- la t.ermtn.a.l q1Jo- r•.:pt•.:>sr~nt..a a la sal1da del C.I.D. t.) pulsando 1<7-
t...ecl a espaciadora o :si mpl cni~r-.le opr-1 mi. er,do la lec t,., dP.! EtJTS!!. 
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ot.r;\ d"':"~'IE-nl.::i .1a del I. P. es ct.s-3ndo se desea. probar un C.I.D. 
s.lr...-:r:ir10 (o c:;,eo.J. 'llJC" 1Jt1li:.!:a una terminal para la señal del 
reloj). puPslo quE- t.•l U5tJar10 debP. de simular la sef"íal de relOJ, 
e5 dc~1r. deberá de cdmbtar de O-lógico a l-l6g1co y de l-log1co a 
0-16gico ~~ra que el d1spos1tivo en prueba detecte. con la subida 
o J.,. ba1ad-i del pulso de reloj Ccaraclerist.1ca dada por el 
f <tbr 1 c<il!nte fiel C. 1. D. a probar). cuándo dP.be de real 1 zar la 
trar1s1c1ór1 de.acuerdo con los valores. qu~ el u:;uarin ha dado 

Est.a~. d.-:..-svcnlaj.<:t"> hacen qu~ c>l m.:;ne;o d-:-1 I. P. !"'<..>:., 1.m poco 
mol<.~lo. pero amb~s deficiencias SC' pucde11 corregir a t.ravés de la 
programación Clo cual se har.\ para versiones fulura5 de es.le 
I. P.). 

El Inst.rume-nt.o Programado solamente pedirá al usuario que dé la 
nomenclatura del C.I.D. que desea probar. esto es: para probar un 
QUAD-NAND. el usuario escribirá.: 7400. y est.a versión del 
inslrumenlo se encargará de verificar que tenga la rut..1na que 
realice las pruebas sufic1en1.~s y necesar1as para el C. 1. D. q'..!€· Hl 
usuario desee probar. El mismo inst.rumer1to se:- encargará d-:! 
comandar las seriales adc...-cuadas que probarán al C.I.D. e informará 
al usuario del resultado obt..enido en dicha prueba. Este 
inst.rumenlo podrá ser utilizado casi por cualquier persona, puesto 
que el t:suario sólo necesit.arA sabe-r dar la nome-nclat.ura de cada 
C.I.D. que vaya a probar y de cómo conect.ar o met.er en la base 
corrcet..a al C.I.D. A est.e disposilivo se le puede dar una 
finalidad mA.s bien comercial. 

En lo que se refiere al hardware que conformarA a ambas versiones, 
diré que son exact..ament.e iguales. La diferencia ent.re ambos 
inst.rument.os será en la part.e del soft..ware o programación. 

El Programa Principal del Instrument..o Programable tiene la 
versatilidad de hacer pregunt.as al usuario y de obtener las 
respuestas de ést..e para que. asl, se vayan conformando las seffales 
necesarias y suficient.es que deberAn aplicarse al C.I.D. a probar. 
Con las prc-gunlas que se le hacen al usuario y las indicaciones de 
procedi nu enlo que se dan en cier t.os punt.os dE:-1 pr vg1 a1nb. t:t:i 
pracl.ica.ment.e innecesario t..ener un manual de operación para est.e 
I.P. Ceslo se puede apreciar mucho mejor en los punlos 4 y 6 de 
es la lcsi s). 

El Programa Principal del Inslrumenlo Programado solamente pedirá 
la nomenclatura del C.I.D. a probar y el reslo corresponderá al 
Programa Principal. el cual verificará. que ex.isla la rulina de 
prueba de la nomenclat.ura dada y procederá según el result.ado; 
est.o es. si no exist..e la rutina para la nomenclatura dada se 
enviar~ un mensaje adecuado al usuario y, si exisle. se procederá 
a hacer las pruebas pertinentes al C.I.D. a probar y el resultado 

'de dicha o dichas pruebas será dado a conocer al usuar1 o. Todo 
esto quiere decir que habrá un programa (o un conjunlo de rutinas 
y :s.ubrut..inas) para cada C. l. O. di f~ren•~e par~ 1111~. 

aulO?!\.~t.icamenle. se realicen las pruebas al susodicho C.I.D. .se 
podr~n probar t.ant..os C.I.D. diferenles como rulinas y subrul1 nas 



puedan ent.rar en 16 t:byles de memoria EPROM. 

Hemos hablado, en forma general. de las d1ferenc1as ~x1steHles en 
et soft.ware de ambas versione-s. Ahora pasemos a ve1' como est.á 
conformado el hardware, el cual es el mismo p.:ira ambos 
inst.rumenlo~. La diferenc1a estriba en que el Programable utiliza 
menc.>s memoria EPROM que-- t?l Program~do. 

De aqul eh adelante sólo hablaró del Inslrumonlo f'r04r;1m;~blo. 

Este lflst.rument.a est..a basado en el microprocesador de ,..1ot.or·o1a 
MC6800, junte con 16 Kbyt.es de memoria EPROM, 3 Kbytes de memoria 
RAM esLát.icrt y 3 PIA•s CPer1pheral lnt.erfa.ct0- Adapter-) 
principalmenle-. Se desarrolló en el Laboratorio de Cibernética 
. ..Jte.yuv!'lh .At~d«'la. an la F'acullad de Cienci.as# U.N.A.M. 

Algunos de los problemas con los que nos enfrent.amos para dis&fíar 
y const.rui r un i nst..r-urr.ent..o capaz de pro~ar di fcrenLes C. t. D. son: 

No lodos los C.I.D. tienen el mismo número de pét.i lus 
Cterminales o pin~s). 

El conex.ionamient..o de las terro.illales par;, Vcc y GND no es 
el mlsmo para t.odos los circuitos integrados digitales, 
La gran diferencia que ha.y enlre las pat.it.as que son 
entradas de sef"iales y las terminales que son sal idas de 
seKales Cen cada circuito inLegr·ado digila1). 
Considerando en estos dos grandes grupos, ent.radas y 
salidas: a las que son de direccionam.iento, las que son 
de control y las que son de dalos. 

El punt.o L) lo resolvemos poniendo tres baSP.s d1forentes: una de 
16 terminales, olra de Z4 t..erminales y la úllima dtoo 40 terminales.. 

La solución. de los punt.os .ED y 3) presentan un gr<ldo de dificultad 
bastanle altA:;,, ptJesto que el poder sell'ccion;;r en la forma 
corracla a cada una de lets patit..as, o t.EJrminttles, d~ la baso donde 
estará col oc&do al C.I.D. y de cuáles son 1 as enlr.<idas y cu.'tl es 
lás sal ldas del circui t.o a probar, asi como 1 a ali mc-n.taci ón de Vcc 
y GND que le corresponda, no es tan trivial. AforLunadamente, 
E.>>:ist.e un dispositiva C!lectrónico que nos permit""' solucionar el 
~r-:ibl"?ma en una forma. bast.anle sencilla y simple. que es la P!ll. 
(Per-ipheral Interface Ada.pt.er, de- Motorola y nomc-r1cJalura 6820 6 
60Cl). EsLe dispositivo es programable- y nos pcrnute usar sus 
puert.os b1 di re-ccional eos para s:a-l eccioriar 1os como entradas o como 
salidas, según se~n 1as necesidades y, as1, e~vlar las seKales q~e 
serán entr-a.das al c. r. D. y las que se-:- .ir: sa~ id.:i.s~ .:;:.b1 .• eniend':I con 
es t.. o """'l rE.'>su1 ta do de 1 a pruebCl hecha al c. I. D. 

Ahor.l pasr:oml"::ls a ver como se integró al instrumento. 

A e:-:c~pc16n hecha de la tarje•~a que- contier1e al microproces.::.rlor, 
todas las demás tar jet.as fueron probadas con e.l si stAmá de 
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desarrollo '8~~ 1.JI. con el que ClJent.a el Laborat.oric• de 
C1bernét.ica .Ale.1C.tu!1u1 ..Ak.dil'W.. y debido é:J la ul1lización de este 
sist.ema de desarrollo. el Mot..her-Board del instrumento quedó como 
se muestra en la figura 2.1. 

El t.P. EtSlá conformado por cinco l.arjelas usando la técnica del 
Wire-Wrap para. el conexionam1enlo ent.re los componentes 
electrónicos de cada tar jel.;:t. Las cincn t..er jet.as son: 

6":> 

Tar jcla del Micrc,t••et:c~3dor- CMi-'U) MC5800 de Mot("!rola. 
Tar jet.a de Memoria EPP.OH para mar1t,eric•r la prog:-;•m.:ición Co 
los programas). 
Tarjet.a de Memoria RAM para poner el SfACK y ot..ras 

funciones. 
Tar jet.a del ACI.A para comunicación cnt.re inst.rument.o y 
usuario. 
Tarjeta de la interfase oncargada de realizar los 
conexionamient.os apropiados pti.ra probar a los circuit.os 
int.egrados digi t~ales. 

Y la programación adL-"CUada. 

En la figura 2.2 se aprecian. por medio de los bloques. lodos los 
component.es que est.á.n asociados al MPU. Est.a f'igura mueslra el 
contenido de la t..arjet.a que t.iene t.oda la circuit.eria necesaria e 
indispensable para el Circuit.o del Reloj. del Reset. y del Control, 
asi como los acopladores Cbufrers)para las se~ales de direcciones 
y de los dat.os. Las sefialcs de cont.rol, de datos y de direccione5 
están conect.adas a1 bus del sist.emé:J o Mol.her-Board, para asl poder 
realizar una comunicación adecuada ent.re esta t.ar jet..a y las dem:ts 
que conforman al inst..rument.o Programable. Se utilizó su lenguaje 
ensamblador para todo el desarrollo de la programación que 
requiere el I.P. Para un mayor conocimient.o y det.alles de este 
microprocesador y de su conexionamient.o, favor de consultar en la 
bibliograf1a las referencias siguient.es: 2. 5, 7. 10. 24, 27, 28, 
29, 30, 31 y 32; pu~t.o que el objet.i vo de i:;;;ost..a 'tcsi!: ne' -e::: ~J 

microprocesador en si. sino su uso para formar al l. P. 

En la figura 2. 3 se •.nuest.ran. un poco más det.alladamcnt..e, los 
circuit..os int.egrados que se han ut..ili.zado para acoplar las seriales 
de dirección, de dat..os y de cent.rol junt.o con al MPU MC6800. 

La figura 2.4 muestra cómo se const.ruyó la circuit.eria que da 
lug~r ~ la s~fial del Reset.. Para que el microprocesador MC6800 se 
act..ive con esla seKal. es necesario que pasen. al menos, a ~ic~v~ 
de reloj. Est.a sef'íal del Reset. fue calculada para que dure mAs de 
los 8 ciclos de reloj y. asi, asegurar que el microprocesador se 
act.ivará al serle aplicada. est..a se~al. para que ejecute la rutina 
de inicialización dada por la dirección que se encuentra en las 
des localidades de memoria más alt..as: !FFFF y SFFFF.. 
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2 FIGURA ~ Por medio de tos bloques se rnueslran t...odos los 
componeriles qtJe deben ir asociados con el microproc::e~ador HCBSOO. 
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3 

3 E.1..QYR.a ~ S... ll'l.t1P.$lr,'.1: ol a.coplamienlo de las sef'lale:,; de 
dit<tec::i6n, dl:- dn.t."s y d,q cQnt:ol car, el m1crQprocoesador MC6800. 
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4
E!GURt. ~ i:1rcuileria que da luqar a la sef'ial de RESET. Cuando 

e~ act.1•1ad<s, dura m:ts de 8 ciclos de reloj. 
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La figura 2.5 muestra claram~r.le como se obtienen l~s se~ales de 
reloj que necesil.3 el MPU MC6800. o sea, la ~ef'ial </11, rf'2 y para el 
OOE CDala Bus Enable). El MPQ 6842 eslá discfiado para prove-er la 
velocidad y volt.ajes de saturación necesarios en la circuiteria 
del reloj para las entradas ¡p1 y 4JG del microprocesador MC6800. 

2ª) Tarjeta ~ Memoria EPROM ~ ~ ~ Programación ~9. !..2§. 
E'.t..Qg~~---

En la fig1.1ra 2.6 se muestra la decodificac16n de las dircccionns 
para poder seleccionar al EPROM <Erasable Prog1·ammable R~ad Only 
Memory:> adecuado y oblener la l nfor1nnción qLJe se desea de la 
localidad de su memoria direccionada. 

La figura 2.7 es la cont.inuaci6n de la figura 2.6. Aqui se 
muestran las ocho Memorias de sólo lectura, programables y 
borrables CEPROM's). Cada EPROM tiene una capacidad de 
almacenamiento de 2 Kbyt.os, dando un LoLal de 16 Kbyles para 
guardar toda la programación pert.inente; esto es, las ruLinas y 
subrut.inas necesarias para poder realizar correct.amcntc- las 
pruebas adecuadas al circuito inl.f3grado digit..al a probar·, si se 
t..rat.a del inst..rument..o Programa.do; o para efect..uar las pregunta.g 
adecuadas y luego llevar al cabo las pruebas, si se trata del 
inst..rument..o Programable, a.si como las rutinas de comunicac1ón con 
el usuario a l.ravés de una pantalla o CRT. Ver figura 2.4. 

3ª) Tar1el.a ~ Memoria t<'AH ~ 1=2oner tl SfACK 'i gara otras 
funciones. 

En la figura 2.8 tenemos la decodif1c,;.(:ión dC':' las direccionP~ 

apropiadas para seleccionar al RAM CR"'-ndor;. A-::ci:J-;:.s H'::'mory o Memori () 
de Acceso Aleatorio. quo es de 3 Kbytes) é1d(>r_1.1c.,do y gu~rdar ahi la 
información que se envia al C.I.D. a prob~1r y t.ambi.én para gtJi\rdar 
la infor·mación que el C.I.D. envta al I.P., recoger la .información 
en la localidad de mernorla apropiada y podt":r· d·~sp: eg;.,r los 
resultadas en la pant.alla, para qt1""J el usu~rlo veri.fiquo? y 
ratifique los resultados asi obt.enidos. Ver figura 2. 3. La figura 
2.9 detalla el conexionamienlo para los 3 Kbytes de memoria RAM 
que t.1 en·~ este I.?. 

4ª) Tar let..a Q& ACI~ ~ comun1caciór1 er11.re instrumento y 
usuario. 

La figur~ 2.10 m1Jest..ra la ducodifico.ci.6r1 par~ ¡::,c.-:l.cr se~~c.cicr1a:- :.l 
ACI A C Asyrichronous Communication Interface Adapt..er, Inl.erf ase 
Adaptadora de Comunicación As!. ncrona). Este dt sposi t.i vo permite 
ent.ablar la comunicaciOn ent..re el usuario y el inst.rurnenlo por 
medi.o de un mrmi l.or o CRT y lograr asi. llevar al •J«bo 
correcLament..e las prui:>bas al C.I.D. con los valores apropiado~,. y 
comtJni car al usuario los r esul lados a t..r avés del moni l.or 
pantalla. Ver figura 2 .. "?. 
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La figura 2.ll es la cont.inuaci6n de la figura 2.10 y se muestra 
el conex1onam1enli:·J del ACIA con el mundo exterior (representado en 
los dos roclángulos del e;<tremo derecho dF.- l.:t fi9ura 2.11) y la 
circuiti:•rla que pc-rm1te trabajar el ACIA a 1200 baud~ 

apro>:1 mitdamente. 

5ª) L:_;t.l".o'!_~ 0~ !.E !.n~ E"mcar gada 9ft. Ll;'.2.11 ZitL L9~ 
~!~!.C1_L:.0_!1'.!_f•J~:.2~ ~J~~_<?p_i,_.~Q_c¿,.'5: Qar~ RLQQ.'ll.. {!_ !_Q§.. ~cu1 los Ull~.9! ~.Q.9~· 

!4.t.rü . .!-it .L~: s_,_ 

Una interfase que llamo •conmut.adora'. es la más. importante df':•l 
I.P. ptJesto que sin ella las pruebas a los diferentes C.I.D. no so 
podrian llevar al cabo, ya qu~ se encarga de hac~r las conexiones 
apropia.das ent..r·e las PI A• s y 1 a base donde estará i nser lo el 
C.I.D. a probar. Serán t.res basas: Una base para C.I.D. que ~engan 
14 6 16 terminales; otra para los que tengan 24 ternúnales y la 
tercera para los da 40 terminales. La descripción se reali~a en A-1 
punto 3 de esta t.esis: INTEP.F"ASE PARA PRUEBAS DE DIFERENTES C.I.D. 
Ver figura 2. 5. 

6ª) El programa qu& necesila este instrumento y que se 
detalla su .:t.lgoritmo en ol punto 4 de esta tesis. 

En cualquiera de las bases. el Vcc y el GND se tendrán que 
conectar externament.e. y éstet será la única conE"xión externa qtJe 
se necesitará. hacer. Todas las demAs conexiones, como entradas, 
sal idas, direcciones, control, selección y/o dat.os, los hará el 
propio instrumento a través de las PIA's y las bases. 

La finalidad de e5ta tesis no es la de explicar con detalle como 
están construidas estas ~arjetas, salvo la quinta a la que se le 
dedica un capJ t.uJ o completo, puesto que ya se dijo que es una 
rr.lcrocompuladora dedicada y la const.ruccion de est.a :se pui:t.J¿. 
obLener- de la bibliografla dada al final de esla tesis. 
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6
FTGUPA Ll1._ Obt~nción de l<'IS sef'l"ales <fil, 4Z y DBE (Da.la 811s 

Eñ,ilil;), 

15 



6 

6 El..Q!IB6 !;~t;.' .. ~cr/Jificaci6n dr! dir.s•r;donas par,, <:.nleccir.1r1ar al 
EPf'OH (Er·a~<il>l+.!' Proqramm;,blo P.~~d Or1l y lfomory) apr•:irn;.do 
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7
E.!.§!1RA ª-.,__?..;_ ConLinuaci6n de la FIGURA 2.13, most.rando los 8 

EPROM' s. 
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10 

tOEIGURA &..1Q!... Hu'9stra la dec:odiflcac:ión para sr;,loceionar <11 AC!A 
(Asynchroraous Communicali.nri Interface- AdaplP.r), 
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11
EIGURA LJ.!..t. Conexionam.ienlo del ACIA y circuit.crla para trabajar 

a 1200 bauds aproxi madamenlc. 
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3, - INTERFASE PARA PRUEBAS DE DIFEREtlTES C. l. D. 

Tanlo en 1 a i nt.roduc.c1 ón como en la descr l pr.1 ón del i r1-strumenlo se 
ha dicho todo lo que es el inst.rumenlo proryr amable (J'l6!>':)1Y m4dh, 

Aqul haré más énfas1s en Ja parle del hardware que consideramos 
más i mpor lant.e, que es la 1 n'~"-'r f <:i.sr.~ que c!C1r ~ 1 uu<i.r al 
con~xionam1enlo correclr.) d12 un;., de 1 as lre:~; b~·:vs Li11u t1:-11dr C:t e--:t t:'.! 

disposil1vo, par·a poder probar al C.I.D. d1_·se::t'"J('. Esl:i t..:i.:jc.:la 
amerita una descr l pción más det.al 1 dda. deo stJ fur1ci or1.'lrn1 c::•nto como 
int..erf.:i.se entre la m1crocomput..adora y las b~ts~s dc:.inde se 
í"ealizarAn las pr·uebas pertinentes al circuit.o integrado digital 
que ~e desee probar, pues t. o que lambi én veremos 1 as di ficul lade-s 
con las que me enfrenté y como logré- r-esolverlas. 

En esta tar JP.la se encuentran las bases donde se instalan los 
circullos 1nlegrados digit.alcs que se van a probar por medio del 
instrument.o. Asimismo están las 3 PIA's CPeripheral Interrace 
Adapt.er) con 1 as cuales vamos a seleccionar a la hase adocuaria 
para peder realizar 1 as pruebas pertinentes al circuito integrado 
digital q1Je se desee probar. 

Esta 1nter-fase para pruebas de dit'erentes C.I.D. es la tarjeta 
medular- del I. P., ya que es en ésl.,;, donde sr,. realiznrán todds las 
pruebas a los diferentes C.I.D. Esltt compuesta por tres bases de> 
palanca Cbases que sujetan las terminales o pinos o patitas de un 
C. 1. D. por medio de una pal anca) montadas sobro unas bases para 
w1re-'*'rap. La primera base es de 16 t.erm1nales en donde se pueden 
probar C.I.D. de 14 6 16 terminales. La se-gunda base F..fS para 
C.I.D. dP 24 t.erminalos y la tercera base es para poder probor 
C.I.D. da 40 termjnales. 

A esl.<'S tres bases esthn conectadas lros disposiLivos elect.rónicos 
conocidos como PIAºs CPeripheral Interface Adaptr ... r: Inlcr fases de 
er1trad;,,-salida con 2 puertos de 9 line,;~ cada 1mo; cadQ Uni! de las 
16 lineas puede programarse con10 entrad.:-• o r~rn? sal i rl~, 'SPg!'.m se 
requiera). Par·a las tres PIA"s l'3'nemos un lolal de 48 lineas, de 
las cuales se conectarán a las bases sólo 40 llnc>as. V.::r figura 
3.1. La-:; c:onf;!x.íone~ entre la~ PIA's y las b.ase~ 05 como s1gut:": Las 
16 11nea$ de entrad;,. - salida de la pr.1.mera PIA t:-st.án c:or1ec:t.adas.:. 
l;.s J6 terminales d".1 la primer;_t bas°"" y a las 16 prirr•r.;oras 
terminales de la segunda base as1 como también de la tercera b21se. 
El prirr:er pue.-rt.o de la c;.egunda PIA CS lineas) es.tá r;o11e,.of'.l.;,do a las 
Lerminales de la segunda base qua van de la term1nc..l 17 a la 24 y 
en igual forma a la lerct:tra base. El s...:~•J:,....:~ ,.:..~.:::.: ~.:.- ...:~ ,:.:_, :o.•::-·;;o..::,d..,, 
PlA y ol ¡:;runer puort.o de la t~rcera PIA Cl6 !!neas er1 tola!) 
esL¿,r1 c:mecladas. a Jas terminales de la t.ercer¡,_ b;i.s0. p;.rtier.do do 
la ter-rmnal 25 y terminando en la terminal 40 (las ti-"'rm1ri.:tlP.s e11 

l;,s Casos 0sl.'1n numerada..s como 13-n los C.I.D.). Esli:· 
ccnexionam1enlo se puede apreciar mejor viendo la figura 3.1. Con 
esta forma de conex1onamiento surgen dos peqtseí"ios iru:.onví.;oflic .. ntf'~S: 
El Vr.c y el GND deben c:.0necLarse ~n forma externa Cmanu:.1 u .. -·ril.t?) y, 
segundo. sólo se puede probar un C.I.D. a la ve·:::. o sea, 

22 



fo~zcsamünte 2 de las 3 b~ses deben quedar libres de C.I.D. Con el 
soflw;i;rE- <Prc,.grama Pr1ncipal) se programarán adecuadam~nle a las 
tres PIA·s. seleccionando aprop1ad.-:lment..e a los puett..os que seran 
en1.1orfa':i a l-3('!1 p¡;..r:_~_, r~.::il1da.s ~n r,.1 C.t.D. a probar) y los que 
-:.er.;.r, s~tltdas de laCsJ PIAl:s:.. Ce-nt.radu5. al C.I.D. a probar). Vr~r 

figura 3,1. 

En lb f1gura 3.2 sa mueslra la forma en que se decorlifica l;i, sef1:~l 

d~· di t'occ1ont.imi o<?fJ(Cl par-a podo:r seleccionar a c1Jal quier a. d·~ l AS 
trc-::. PIA's y as1 progratni'lrlas ;..~1ropírtdurrre11lc p<ira la realizaciót1 
de las pru&bas qur.:f vaya a ofE.•CllJar el 1nslrumonlo (co111~11dado poi 
el usuario, desde luego), 

La í1gura 3.3 dol.¿,lla la form.:.. de- .:.:..or.er..:Lar lá unidad $T85 para 
poder oblener la b1direccionalidad del bus de dalos en esta 
interfase. La notación: PIA C33) l.a y 3, por ejemplo, significa 
que en las tres PIA•s esta linea se conecta a la terminal # 33 de 
cad~ una de las P!A's. 

En la rigura 3.4 podemos apreciar como los 16 puertos de 
en~rada/salida que tiene la ?IA-1 son coneclados a la base de 16 
t.erm.inales Co patitas). Un p~erto de la PIA, digamos el PAO, va a 
la terminal 1 do la base de 16 t..er-minales. t..a secuencia de 
conex.ional1Úent.o es ascendente ta.nlo en la PIA como en la base. 
como se ptJede apreciar en la figura 3. 4. El cuadro de la derecha 
indica que eslas 16 lineas se conectarán. en igual forma, a las 
terminal~s de las bases de Z4 y de 40 paliLas, esto es, de la 1 a 
la 16 en la base- de B4 y de la 1 a la 16 en la base de 40 
t.erminales. 

En la figura 3.5 vemos que a la base de 24 terminales van 
cont:octados los puert..os de la PIA-1 CPAO a P87) y que los ptJert.os 
del PIA-2. CPAO a PA?) se coriect.an en f'ot""ma ascendente a la basa de 
24 t~rminales. a parLir de la terminal # 17 hasta la 24 inclusive, 
t.al y come so puede apreciar en esLa figura 3.5. 

En la figura 3.6 se muestra como los puertos PBO a PB7 de l,"t PIA-e. 
se conectan a la base de 40 Let'minales. en forma ascendente de la 
t.erminal 26 a la 38. Las terminales 33 a 40 van conectadas al 
puert.o PAO a PA7, respeel.ivamente. de la PIA-3. 

Es por esta fot'ma da conectar las 3 PIA's a las tres bases que 
sol amerite se p1Jedo probar un s6l o ci rcui t.o i ntagr ado di gi Lal a la 
vez. 

Est.a misma. inlerfase se puede realizar en una t.ar jet.a que se 
conecle a cualquier PC, seleccionando algún puerto que por lo 
g~neral todas las PC"s tengan libre, y se desarrollo la 
P.rogramación pertinente quedando asi como int..erfasa compatible con 
ut1a Pe. También podria hacerse para cualquier ot~o tipo de 
computadora, por ejemplo: APPLE. ATAR!, ele. 
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12EIGURA ~ Con.exionamient..o de las t..res PIA's CPeripheral 
Int..erf'ace Adapler) con las t..res bases para realizar pruebas. 
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El inconveniente que veo para hacer est.a tnlerfase p<'tra alg•Jna 
comput.adora es que ésla quc:odar1a reslrir1g1da durante el t.iempo que 
se ns ar a es la i nlerf as P., por esta razón s,.. hi z,:, el I. P. 'l"ª no es 
rr,.:i.::, ::¡·..:..:- •Jr,¿,. cou1putador,,;.. der:hr:~.J:, .;-;.;el Jo;.: v~wv:>r:'.~ a l c. r•r u~!·:, ·!·· 
d1 ferent.es C.I.D. con un microprocesador menos poderoso que- 1 os 
usados en las PC's compatibles. Estos micropr-ocesadorP.S de 6 biLs 
son los ldeales para el desarrollo de inst.rument.os 'int,eligenles' 
o dedicados a una sola labor o varias laborc-1s como es el caso de 
est.e I. P. 
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4, - ALGORITMO PARA EL IllSTRUMENTO PROOllAHABLE. 

Se det,alla el J.lgoritmo que generó al programa que cont.iene el 
I.P. con todos los mensajes que el usuario podrá ver en pantalla, 
esto es, suponiendo que Lambién cometa errores y como corregirlos, 
praclicament.e sin necesidad de un manual de c6mo operar a cst..e 
I.P. Se enn1Jmeran los pasos de est.e algorilmo para facilitar el 
seguimiPn\.o do éste. Todos los mensajes que se env1an a pantalla, 
para que el usuario los lea, se ponen con letras mayúsculas:. Con 
las respuestas del usuario no hay problema pueslo que se Loman en 
cuent.a las dos posibilidades: Respuesta Correcta y RespuesLa 
Incorrecta. En el apéndice B se da el diagrama de flujo. 

El algorit.mo es como sigue: 

1.- Se env1a el siguiente mensaje de iniciación: 

I NSTRUHENTO PROGRAMABLE. VERSION LABORATORIO. 

2.- NUMERO TOTAL DE PATITAS: C14, 16, 24, O 40)? 

Si el número dado es el corree.to, seRalado entre paréntesis, 
se pasa al punto 3. 

Si el número dado fuá distinlo a los senalados entre 
parénlcsis, se env!a el siguiente mensaje: 

NUMERO TOTAL DE PATITAS: C14, 16, 24, O 40) ; EQUIVOCADO. 
VOLVER A DAP.LO. 

y el conlrol pasa al punto z. 
Sl se oprimió una tecla no numérica, el mensaje que se envia 

es el sigui ente: 

CARACTER I NAPROPI AOO. 

y se queda aqui hasta q1Je se dé el o los caract.eres adecuados para 
poder pasar al punto 3. 

3. - DAR EL HUMERO DE LA PATITA PARA Voc. 

Si el número para Vcc es el correcto el cent.rol pasa al punto 
número 4. Si dicho número est.á dentro del intervalo correct.o 
Cinlervalo obtenido en el punto G) pero no corresponde al Vcc sino 
a alg-una olra sef'íal, su corrección se PodrA realizar en el punt.o 
lo. 

Si se oprimió una tecla no numérica, el mensaje que se envia 
es el sigui ent.e: 

Cf\RACTER I HAPROPI AOO. 

31 



y se qtJeda en est..e paso hasta que el 1Jsuario dé los caract.eres 
apropiados~ oprima la tecla del ENTER o la lelr~ F de lerm1naci6n 
o F'in. y regresar al punto 3 si dió !tl ENTER o la F' o pasar al 
punto 4 si escrib16 el o los números adecuados. 

$1 se opr.Lm16 la tecla del ENTER por error y no se d10 
inrormaclón alguna o el número dado fué ma.yor a 40 d&cimal, 
entonces, se informa al usuario lo siguienle: 

UO HAY DATOS O EL DATO ES HAYOR DE 40 DECIMAL. 

y el control regresa al punLo 3. 
Si se excede el número t..otal de tarmin~les quu se dió en el 

punto Z entonces se indica lo siguiente: 

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

donde XX represen la al ntJmero eser i t..o en el punlo 2 y .al control 
regresa al punto 3. 

El siguient..e mensaje de error no debe de proceder aqui sino 
del punto 4 en adelante. pero se contempla, y es cuando se ha 
repelí do el número de alguna de las terminales del C. I, D. que se 
vaya a probar: 

SE HA REPETIDO EL NUMERO DE PADTA. VOLVER A DARLO. 

y el con~rol regresa al punt.o 3. 

4. - DAR EL UUMERO DE LA PAT!TA PARA GJID. 

Sl el número para GND &s el correcto el control pasa al punto 
número 5. Si dicho número est.A dentro del i nt..ervalo corroe lo 
(1nt~ervalo obtenido en el p\Jnt..o 2) pero no corresponde al GND sino 
a alguna otra senal. su corrección se podrá realizar en el punto 
10. 

Si s~ op1imi6 una tecla no numérica, el mensaje qu~ SQ envía 
es el sigui cnt.e: 

CARACTER I NA?ROPf AOO. 

y se queda en este paso hast.a que el usuario dé los car-act.eros 
~propiados u oprima la tecla del ENTER o la letra F de lertninac1ón 
o f'i n, y regresar al punt..o 4 si di 6 el ENITR o la F' o pasar al 
punlo 5 si escribió el o los números adecuados. 

Si se oprimió la tecla del ENTER por error y no se dió 
tnfor-maci6n alguna o el número dado fué mayor a 40 decimal. 
en~onces. se informa al usuario lo siguien~e: 

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

y el cent.rol regresa al punlo 4. 
Si. se excede el ni.Jmero lot.al de t..er mi na les que se di 6 en el 

punto a entonces se indica lo siguiente: 
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EL VALOR DADO ES MAYOR Q<JE EL ESPECIFICADO: XX. 
VOLVER A DARLO. 

donde XX representa al número escrita en el punto 2 y el control 
regre$a al pur1to 4. 

Cuando se ha repelido el número de alguna de las lar.minales 
del C.I.D. que se vaya a probar. se envia ol mensaje: 

SE HA REPETIDO EL NUMERO DE PATITA. VOLVER A DARLO. 

y el conlrol regresa al punto 4. 

5. - HAY PATITAS DE DIRECCION CAO •.• AID ? 
RESPUESTA: Sl;S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 

Si se oprime cualquier t.ecla dist.inla de la 'S', el control 
pasará al punto 6. Si la tecla oprimida fué la 'S', entonces, el 
programa da las siguientes indicaciones: 

5. 1. - PARA FINALIZAR OPRIMIR TECLA F. 
5. 2. - DAR EL NUMERO 00 CADA PATITA QUE SEA DE DIRECCION. 

Si el número est.á. dent.ro del int.ervalo correclo (intervalo 
obt.enido en el punt.o 2) pero no corresponde a una dirección sino a 
alguna ot.ra se~al. su corrección se podrá realizar en el punto 10. 
Se verifica si se oprimió la tecla 'F' y, as1, el conlrol pasa al 
punto 6, si no, cont.inua al punLo 9.3 si no ha habido errores y si 
los ha habido, ent.onces se ve cual de los siguienles fueron: 

Si se oprimió una tecla no numérica, el mensaje que se envia 
es el siguient.e: 

CARACTER INAPROPIADO. 

y se queda en esle paso hasta que et usuario dé los caracteres 
apropiados u oprima la lecla del ENTER o la letra F de terminación 
o Fin, y regresar al punto 5.2 si dió el EHTER o la F o pasar al 
punto 5.3 si escribió el o los números adccu~dos. 

Si se oprimió la tecla del ENTER por error y no so dió 
información alguna o el numero 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 se verifica si el usuario ha oprimido la t..ecla "F' con lo cual 
el control pasa al punto 6, si no el control regresa al punto 5.2. 

Si se excede el número t.ot..al de t..errni nales que se dió en el 
punto 2 enlences se indica lo siguiente: 

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

donde XX represent.a al número escrito en el punto 2 y el control 
regresa al punto 5.2. 
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Cuando se ha repet.ido el número de alguna de las le1·mlnales 
del C.I.D. que se vaya a probar. se envla el mensaje: 

c=F HA PEPETIDO EL NUMERO DE PATITA. VOLVER A DARLO. 

y el cent.rol regresa al punt.o 5.2. 

5.3.- DAR VALORES LOGICOS PARA PATITAS DE DIRECCION ca 1). 

y se regresa al punt.o 5.2 hasta que el us1.1ario oprima la tecla •F' 
para indicar que terminó de dar la dirección dor1de empezará la 
prueba del C.I.D. y pasar el control al punto número 6. 

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

ESCRIBIR Ull CERO O UN UNO. 

y el control regresa al punLo 5.3. 

6.- HAY PATITAS DE CONTROL CR/W, E, ETC.)? 
RESPUESTA: SI =S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 

Si se oprime cualquier tecla distinta de la 'S', el control 
pasará al punto 7. Si la tecla oprimida fué la 'S', enlences. 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 número esta dentro del intervalo correcto (intervalo 
obtenido en el punto 2) pero no corresponde a una sefial de cent.rol 
sino a alguna otra serial, su corrección se podrfl realizar en el 
punto 10. Se verifica si se oprimió la tecla 'F' y, as1, el 
control pasa al punt..o 7. si no, continua al punLo 6. 3 si no ha 
habLdo errores y si los ha habido, entonces se ve cual de los 
siguientes fueron: 

Si s~ oprimió una tecla no numérica, el mensaje que se envla 
es el siguiente: 

CARAGTER INAPROPIACO. 

y se queda en este paso hast.a que el usuario dé los caracteres 
apropi b.dos u oprima. la tecla del ENTER o la letra F de terminación 
o Fin, y regresar al punto 6.2 si dió el ENTER o la Fo pasar al 
punto 6.3 si escribió el o los números adecuados. 

Si se oprimió la' tecla del ElflC:R por error y no se dió 
información alguna o el número dado fué mayor a •40 decimal, 
entor1ces, se informa al usuario lo siguiente: 

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

Y se verifica si el usuario ha oprimido la t.ecla 'F' con lo cual 
el control pasa al punto 7, si no el control regresa al punto 5.2. 
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Si se excede el ntJmero lot..al de t.orminales que se di6 en el 
punto 2 enlences se tndi~~ lo siguiente: 

EL VALOR DADO ES HAYúR QUE EL ES?ECI FI CAOO: XX. 
VOLVER A DARL•:-. 

dond~ XX repr~senta ~l número escrito en el punto 2 y ~l control 
rc~gr*"'S."l al punto C.?.. 

Cuando se ha repelido el número de alguna de las t.erm.inales 
del C.I.D. qu>3:' SfJ va y u a probar, so envl a el mti-nsa.jc: 

SE HA REPETIDO EL NUMERO DE PATITA. VOLVER A DARLO. 

y el control regresa al punlo 6. 2. 

6.3.- DAR VALORES LOGICOS PARA PATITAS DE CONTROL CO D. 

y so rogres~ al ponlo 6,2 y as1 sucesivamente has~a que el usuario 
oprima la t..~cla 'F' para indicar qtJe t.erminó de proporcionar- la 
información pedida y pasar el control al punt.o número 7. 

Si se da un valor distinto al cero o al uno, entonc;es se 
envi~ _.el siguiente mensaje al usuario: 

ESCRI Bl R UN CERO O UN UNO. 

y el control regresa al punt.o 6,3. 

7. - HAY PATITAS DE SELECC!Oll ceso ... CSN) ? 
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 

Si se oprime cualquier t.ecla dist.int.a de la 'S'. el control 
p~sará al punlo 8. Si la t.ecla oprimid~ tué la 'S', entonces, el 
progrbma da lñs siguientes indicaclonos: 

7.1. - PARA FINALIZAR OPRIMIR TECl,A F. 
7.2. - DAR EL NUHERO DE CADA PATITA QUE SEA DE SELECCION. 

Si el t1úmero está dent..ro del int.orvalo correct..o (int.ervalo 
obterlido ~n el punt.o 2) pero no corresponde a una sef"ial de 
selección SLno ~ alguna ot.ra se~al, su corrección se podrá 
realizar en el punlo 10. Se verifica si se oprimi6 la tecla 'F' y, 
as!, el conlrol p~.sa al ptJnto 8, si no. col'ILinua al pu!'lt.o 7. 3 si 
no ha hab1do errores y si los ha habido. ent.onces se ve cual de 
los siguientes fueron: 

Si se opiimió una t.ecla no numérica, el mensaje que se envía 
es el siguiente: 

CARACTER INAPROP! ADO. 

y 'se queda en es.lo paso hasla que el usuario dé los caracteres 
apropiados u oprima la tecla del ENTE:R o la letra F de ~erminac16n 
o F1n. y regresar al punLo 7.2 si di6 el ENTER o la P o pasar al 
punlo 7.3 si escribió el o los números. adecuados. 

Si se oprimió la lecla del EHTER por error y no se dió 
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información alguna o el número dado fué mayor a 40 decimal, 
enlences, se informa al usuario lo siguiente: 
'IO HAY f'lATOS O EL DATO ES MAYOP DE 40 DECIMAL. 

y se verifica si el usuario ha oprimido la tecla 'F' con lo cual 
el control pasa al plmt.o 8. si no el control regresa al punto 7. 2. 

S1 se excede el númor o t.otal de t.errrii rial es qtJe se di 6 en el 
punto 2 entonces se indica lo siguiente: 

EL VALOR DAJ:'O ES HAYOR QUE EL ESPECI FI CAOO· XX. 
VOL VER A DARLO. 

donde XX represento ~l número escrito en el punto 2 y el cent.rol 
regresa al punto 7.2. 

CtJando se ha repetido el número de alguna de las termina.les 
del C.I D. que se vaya a probar, se env1a el mensaje: 

SE HA REPETIDO EL NUMERO DE PATI TA. VOLVER A DARLO. 

y el control regresa al punto 7.2. 

7. 3. - DAR VALORES LOGICOS PARA PATITAS DE SELECCfON CO D. 

y se regresa al punt.o 7.2 y asi sucesivamente hast.a que el usu~rio 
oprima la tecla 'F'' para indicar ql1e terminó de proporcionar la 
información pedida y pasar el control al punto númC?ro 8. 

Zi se da un valor distinto al cero o al uno, entonces se 
envia el s1guienle mensaje al usuario: 

ESCRIBIR UN CEP.O O UH UNO. 

y el control regresa al punto 7.3. 

B.- PARA FINALIZAR OPRIMIR TECLA F. 
8.1. - DAR EL NUMERO DE CADA PATITA QUE SEA DE ENTRADA AL CIRCUITO. 

Para los casos en q1Je los C.I.D. no t..engan seriales de 
dirección, control o de selección, al punlo 8.1 siempre llegará el 
~ust.:ario pu&st.o que. por le meno-s, un C.I.D. t..iene entradas y 
salidas, 1:1s cuales forzosa.mente -:;:e llenen que dar. Si na se 
llega.ri\n a dar los valores quP. correspondan a las t..arminales de 
ent..rada y a las. de salida. o sea, no dar información alguna. 
er1lonces, el I. P. dará un mensaje de error fatal, a saber: 

MEMORIA RAM DEL I NSTP.UMEtlTO EN PES! MO ESTADO. 
¡ ¡ ¡SE REC:OHI EtlDt'\ CAMBIA.~ HEMORI A RAM DEL INSTRUMENTO¡ i ¡ 

y SE? detiont",;0 la ejecución de este programa . Esto se hace en forma 
c.•strepl tesa deb1 do a que si no hay sef'ía.1 es qlie enviar p<H ;t 
realtzétr alguna pru~ba, podria dafiarse al C.I.D. a probar, si hay 
alguno coriectado, o al propio I. P. Es una peq1Jef'ia medida de 
preca.uc16n. S1 se ha dado toda la informa.ci6n requerida para 
realt.zor una prueba y se envia este Jll€'nsajo, entoncP.s, la memoria 
RAH del !.P. si está daf'íada y lo mejor será revisarla. 
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Si al riúmerc esla del1lro del inter·1alo corred.o Cintervalo 
obtenido en el punto 2) pero no corr-esponde a una. sef"ia.l <l.o.?> entrada 
o:;ir:n ~ a!l'JUr:"'- ot.ra seffal. su cor-recci6n -se pndr~ realtzeir E>n i?l 
¡:;tJrn.o 10. S& V1$>i1flCd. si se -::rr1:r;~ ... l -1 tecLj 'F' v. -=._•,¡ •• __.¡ 
control pasa al punLo 9, s1 no. cont..i nua al punln 8. 2 s1 no ha 
hrihido errores y si los ha hab1do. entonces se ve C.\Jal de los 
si glll entes fueron; 

Si se oprimió una tecla no numórici\, c.~1 m~¡,-:;;1jo qut:• se *?nv1a 
c--s el sigui ente: 

CARACTER INAPROPIADO. 

y se queda en este paso hasta que el lJsuario dé los caracteres 
apropiados u oprima la tecla del ENTER o la letra F de terminación 
o Fin. y re-gresar al punto 0.1 si di6 el ENTER o la F' o pasar al 
punto B.2 Sl escribió el o los nümeros adecuados. 

Si se oprimió la tecla del ENTER por error y no se dió 
ínformación alguna o· el húmero dado fué mayor a 40 decimal. 
enlences. se informa al usuario lo siguiente: 

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

y se verifica si el usuario ha oprimido la t.ecla •p• con lo cual 
el control pasa al punto 9, si no el control regresa al punto B.1. 

Si se excede el número total de terminales que se di6 en el 
punto 2 ent..onces se indica lo siguiente: 

EL VALOR DAOO ES MAYOR QIJE EL ESPECIFICADO: XX. 
VOLVER A DARLO. 

donde XX repr-e$enl.a al número escr i t.o en el punto 2 y el control 
regresa al ponLo 0.1. 

Cuando se ha repelido el número de -3:lgun:;,. de las terminales 
del C. I, D. que so vaya a probar, se env1a el mon$aJe: 

SE HA REPETIDO EL NUMERO DE PAT!TA. VOLVER A DARLO. 

y el control regresa al punto 8.1. 

B.2.- DAR VALORES LOGICOS PARA PATITAS DE ENTPADA AL CIRCUITO CO 
1), 

y se regreosa al p1Jnl.o 0.1 y asl sucesi vamen'Le ha51~a que el usuario 
oprima la. lecla 'F' para indicar- que terminó de proporcionar la 
informac1ón pedida y pasar el control al punto número 9. 

SL se da un valor d1st.1nLo al cero o al uno, ent.onr::~s se 
envia el siguiente me-nsaje al usuario: 

ESCR!BfR UN CERü O UN UNO. 

y el con~rol regres~ al punlo 8.2. 

9. - PARA FHIAL! ZAR OPRIMIR TECLA F. 
9.1. - DAR EL NUMEPO DE CADA PATITA QUE SEA DE SALIDA DEL CIRCUITO. 
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Para los casos en que los C.I.D. no t.engan sef'íales de 
dirección, cent.rol o de selección, al punto 9.1 se llegará después 
depcisar r·•·-:r P.l 8.1. pueslor;1J~. ror lo menos, un C.I.D. tiene 
enlriidas y salida~. lcis cuales forzosamf"mte se tienen quP. r!~r $1 
no se llegrtran a dar los valores que correspondan a las t.erminales 
de entrada y a 1 as de sal ida, o sea, no dar l nformación alguna, 
enlonces, el 1. P. dará un mensaje de error f"at.al, a saber: 

HEHOP.I A RAM DEL I NSTRUHENTO EN PES! HO ESTADO. 
¡ ¡ ¡SE RECOH! El/DA CAMIJI AR MEHORI A RAM DEL l NSTRUHENTO¡ ¡ ¡ 

y la ejecución de est.e programa es delenida. Eslo se hace- en forma 
esLrep1 t.os<s debido a que si no hay sef'íales ciue li'OVi ar para 
realizar alguna prueba, podr1a daf'íarse al C.I.D. a probar, si hay 
alguno conectado, o al propio I. P. Es una pequeNa medida de 
precaución. Si se ha dado t..oda la información requerida para 
realizar una prueba y se envía este mensaje, enlences, la memoria 
RAM del I. P. sl estt>. oaf'lada y lo mejor será revisarla. 

Si el número est..á dent..ro del int.ervalo correcto (intervalo 
obtenido en el punlo 2) pero no corresponde a una sena! de salida 
sino a alguna otra señal. su corrección se podrá realizar en el 
punt..o 10. Se verif'ica si se oprimió la t.ecla ºF' y. as1, el 
control pasa al punto 10. si no, cont.inua al punto 10 si no ha 
habido errores y si los ha habido, entonces se ve cual de los 
siguientes f'ueron: 

Si se oprimió una t.ecla no numérica, el mensaje que se envia 
es el si gtJi ent..e: 

CARACTER INAPROPIADO. 

y se queda en est..e paso hasla que el usuario dé los caracteres 
apropiados u oprima la t.ecla del ENTER o la let.ra F de terminación 
o Fin, y regresar al punto 9.1 si dió el ENTER o la Fo pasar al 
punto 10 si escribió el o los números adecuados. 

Si se oprimió la t..ecla del EHTER por error y no se dió 
información algun;,, o el número dado fué mayor a 40 decimal, 
enlences, se informa al usuario lo siguiente: 

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

y se verifica si el usuario ha oprinúdo la t.ecla 'F' con lo cual 
el cont..rol pasa al punt.o 10, si no el control regresa al punt..o 
9.1. 

Si se excede el número lolal de t.erminales que se dió en el 
punto 2 entonces se indica lo siguient..e: 

EL VALOR DADO ES MAYOR QUE EL ESPECIPICADO, XX. 
V~LVER A DARLO. 

donde XX represent..a al número escrit.o en el punto 2 y el control 
regresa al punlo 9.1. 

Cuando se ha r~pelido el número de alguna de las t.erm.inales 
del C.I.D. que se vaya a probar, se env1a el mensaje~ 
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SE HA REPE:TI DO EL UUHF.RO DE PA TI TA. VOL VER A DARLO. 

y &l control regre"Sa al punto 9. 1. 
C<..A~ ~~·.u c.0o1 i ~:;.~nde a 1.:is Lerrnl nales qiJ& son sal idas en un 

C.l.D. que se vaya a probar~ no debe asignarse-les valor- lógico 
alguno. puest.o que ést.as lo obtendrán da la prueba o las prlJebas 
que se le realicen a dlcho C.I.D. 

Los sigtHoole:s 6 plJnlos son para envi<"r lnformar.ión a la 
pa'tlt.allñi y paTa quC' el usuario \.orne cier-l.as decisiones. 

S1 no so dió inf"ormación a alguna o varias lerminales del 
C.I.D. que se vaya a probar o, aún cuando se eslé seguro de habar 
dado toda la 1nformaci6n pert1nenl.e, resul Le qtJe el r .. P. no est..A. 
guardando la inrormación en forma correcta, entonces y sólo 
en~onces se enviará este error fa~al: 

HEHORI A RAH DEL Il<STRUMEl'TO EU PESIHO ESTADO. 
¡ ¡ ¡SE RECOMI EllDA Cl<HBI AR MEHORI A RAH DEL INSTRUMENTO¡ ¡ ¡ 

Este RJEmSaje Llene dos propósitos: 
Pr-i~ Irú'ormar de ~orma estrepitosa al usuario de si se le 

olVidó dar algtín dalo. puesto qu& esLe programa se ve incapacitado 
de poder cumplir correc\.ame-nte con las funciones que se le han 
asignado al I.P. si falt.a algún dato. o varios. por lo cual se 
considera a est.e hecho como un error ratal y con esle mensaje se 
le avisa al usuario de es\.a posible falta. 
~ Si el usuario di6 todos los dalos y est.á 

cOMpletamenle seguro de que asi fue, entonces, lo más probable es 
que la. 919mo.riA RAM ya no est.é fuhcionando apl"opiadament.e. Se 
recomienda revisar esla JDell'IOria del I.P. 

Al generarse este mensaj~. la ejecución del programa. se­
det.ien<l' JX>'" complet.o. Para reiniciarlo deberá oprimirse el botón 
del RESl:.T. 

10. - Se WJeslra al usuario la información qoe ha dado para que 
verifique si la di6 eorrec::t.am.ent.e, para asi proceder a hacer las 
pruebas perlinent.es al C.I.D .• o si hubo algunos errores los pueda 
corregir antes de C"'J>render las pruebas al C.I.D. en cueslión. 

La inf'ormación q\JO se presenta al usuario es igual a la forma 
corno se numeran las 1.erfD.inales o pat..i las de los C.I.D. de 14, 16. 
Z:4 y 4-0 pino-s. Los lugares donde no aparece el valor lógico, 
represenl-an al Ve<.: o al GND o a las sal idas que t..iene el C.I.D. a 
probar. 

Para est.e algorit..ra::> simulamos la prueba de un C.I.D. 
cuadruple NANO de dos en~radas cada compuer~a. Las en~radas eslán 
en las lerminales 1 y a .. 4 y 5. 9 y 10. y 12 y 13. Las salidas son 
l~s palitas 3., 6. a y 11. El Vcc esta en la 14 y el GND en la 7. 

Los mensajes que se dan al usuario son: 
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10.1. - LA ItlFORMAC!ON RECIBIDA ES LA SIGU!ElffE: 

?l·TIT.A •111MEP0 Vt>LnP Lr:'Gtl.0 PATITA NUMERO VALOR LOG!CO 

1 .. """"" .. o 14 ...•......•... 
2 .............. o 13 .............. o 
3 ............. . 12 .............. o 
4 .. """" " .. o 11. ............ . 
5 .............. o 10 .... "." ..... o 
6 ............. . 9, ......••..... o 
7 ............. . 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ? 
RESPUESfA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA 

B ....... ,.,., .. 

INDI CARk NO. 

Si la respuesta es NO, el control 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 CCR) O VALOR LOGICO. SEGUN CONVENGA. 
LAS SAL! DAS DEL CI RCUI TO EN PRUEBA DEBEN 
PONERSE EN BLANCO CDAR CR O ESPACIO). 
PATI TA NUMERO 

Una vez dado el número de la terminal, se le pide al usuario 
que dé el nuevo valor lógico que deberá tener dicha palita o si es 
salida que la 'borre' con un espacio o un CR CENTER), o sea: 

10. 4. - ESCRIBIR UH CERO O UN UNO. O UN ESPACIO O UN CCR) 

Una vez dado el val ar debido el control pasa nuevamente a 1 
pu:ilo 10. 2 y asi sucesivamente hast.a que el usuario oprima la 
t.e-::la 'P', con lo cual se llega al punto 10.1 otra vez, para que 
dt:> esta forma el usuario verifique si lodos los valores son 
corrE>ct.os o hay que hacer alguna olra modificación, para lo cual 
volveriamos al punto 10. Z y siguientes. Si lodo eslá correcto, 
entonces se responde con cualquier tecla distinta de la 'S' y asi 
pasar al punto número 11 . 

Si se oprimió una lecla no numérica, el mensaje que se envla 
es el Sl gtJl ente: 

10.5. - CARACTER INAPROPIADO. 

y se q11E>da en este paso hasla qtJo el usuario dé los caracteres 
apropiado-: u oprima la locla del EHTER o la letra F do terminación 
o Fin, y regresar al punto 10.1 6 10.2 6 10.3 6 10.4, según donde 
se hay<'i cometido la falla, ~i dió el ENTER o la F; o pasar al 
punto 11 si escribió el o los números adecuados. 

11. - ASEGURARSE QUE ESTE CORRECTAMENTE COLOCADO EL cr RCUI TO A 
PROBAR. 

RESPUESTA' SI=S. CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA, NO. 

M1enlra.s la respuesta sea negativa, el punt..o 11 se repol1r~. 
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Al momenlo de responder afirmal1vamenle el control pasara al punlo 
12. 

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

Si 1 a respuesta es negat.1 va, se pasa al punto número 13. Si 
la respuesta es. arirmat.iva. se realiza la prueba y los resultados 
son moslr ados al usuario de la manera sigtnenlc: 

12.1. - RESULTADOS DE LA PRUEBA. 
12.2. - LA INFORHACION RECIBIDA ES LA SIGUI ENTE: 
PATI TA NUl-O;RO VALOR LOGICO PATITA NUl-O;RO. VALOR LOGICO 

1. ............. o 14 .............. 1 
2 .............. o 13 •............• o 
3 .............. 1 12 .............. o 
4 .............. 0 11 .............. 1 
5 .............. o 10 .............. o 
6 .............. 1 9 .............. o 
7 .............• o B .....••.•.•••• 1 

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

Si la respuest.a es negativa. se pasa al punt.o número 13. Si 
la respuesta es afirmat.iva. ent.onces se da al usuario la 
información anotada en los punlos 10.1 a 10.4 para que las salidas 
del C.I.D. qtleden en blanco. Una vez que el usuario oprima la 
tecla 'F', el I.P. le escribe la información siguiente: 

12. 4. - LA !HFORHACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 
PATITA HUMERO VALOR LOGICO 

1. ............. o 
2.' .....•...... o 
3 ............. . 
4 .............. o 
5 .............. o 
6 ............. . 
7 .............. 0 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ? 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO 
14 .......•..•... 1 
13 ...•.•••.••.•• o 
12 ..•.•.•••.•..• o 
11 ............. . 
10 .............. o 

9 ..........•... o 
B •••..••••..•.. 

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

Si. hubo algún error en la información dada, ent.onces 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 cont.inua 
con: 

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

Si la respuesla es nogat.iva, se pasa al punto número 13. Sl 
la respuesta es afirmat.iva se vuelven a resolver los puntos 12.1 
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en adelante, hast.a que el usuario quiera pasar al punt.o n1.'11rie-1ro t3. 

1 3. - UN A PRUEBA DI l'EREtlTE ? 
RESPUESTA o SI =S. CUALQUIER OTRA TECLA 11<DICAP/\o NO. 

St. la respt1est.a es negat..i va el cor1lrol se envia al pllnto 
número 14. Si la respuesta es afirmal1va, e11tor:ces s0 realizan los 
ptJnt.os 10.1 a 10.5, p.:i.ra dejar en blanr.n las termit1cüe~ 

correspondient.es a la.s SC\lidas del C.I.D. y para cambiélr tos 
valores lógicos a las patitas que son enlrad.as al C.I.D. que se 
est.á probando y asl poder realizar una prueba diferent.e al n\lsmo 
C. I. D. Una vez cambiados los v.:i. lores de 1 a!'> t.er mi na 1 es 
pert.1nent.es, se muestra al usttario cómo quedaron esos cambios para 
que decida si se procede a hacer la prueba o si se necesitan hacer 
rnás cambios, con lo cual regresamos a los puntos 10.1 a 10.5. Si 
se procede a hacer la pruoba, entonces, se repiten los punt.os 12 
al 13 inclusiva, 

14. - SE PRUEBA OTRO Cl RCUI TO ? 
RESPUEST Ao S! =S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 

Si la respuesta es negat.iva se pasa al punto número 15, Si la 
resptJesla es afirmat.iva, ent.onces, el cont..rol pasará al punt.o 
n1)mero 1, o sea. es como si se encendiese por primera vez al I.P. 

15. - TEPMINAR LA SESION ? 
RESPUESTAo SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARAo NO. 

Si la respuest.a es negat.iva, el conl1·ol pasará al punt.o 
nomero 1. 

Del algoritmo detallado en las pAginas precedentes hablaré de los 
pros y cent.ras que t.1ene. 

Dicho algort.t.mo pernu.te hacer las pruebas a cualquier C.I.D. qlle 
cont.emple la t.ecnologia TTL o compatible a ésta. Además, se pueden 
probar C.I.D. que lengan ent.ro 14, 16, 24, 6 40 lerminales y lodo 
est.o da un margen sumament.e amplio de C.I.D. que puedf.m probarse 
con este I. P., lo cual es muy conveniente para lenerlo en un 
laboratorio, taller, fábrica, et.e., en donde se necesit.en hacer 
esle lipa de pruebas y donde el personal que lo ulilizará tenga 
los conocimientos necesarios y suficientes en electr6n1ca. 

Variando el soft.ware, esto es. creando olro programa adecuc.c10, 
est.e mismo instrumento programable se puede convertir en un 
inst.rument.o programado. o sea, un i nst.rumento que sólo requer l rti 
que el usuario dé la nomenclaturil correcta del C.I.D. que de!.;e~ 
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probar, conecte ad~cuadanienle 'al C. I. O. en el soquel o base 
correspondiente y conecte las seffales de GND y Ve~ apropiadamAnle, 
para. qui!:> el inslrt.tment.o pr-ogramado v~ri.fi.qm:• si liene las ruUnas 
de prueba pert..1nenles para al C.I.D. de la nomenclatura. dada pot· 
el usuar-io y pueda r-eali:z.ar por si sólo las pruebas al C.I.D. en 
cu1?sli6n y. una vez hechas é$t.as, dé los re~ullados al usuario en 
la terminal o monitor: Funciona Correct..amtC>nle, o, No f"unc:Jr:ma 
Ct:ir ract.amente, por ejemplo. Est.e instrumr-nlo programado es el qu~ 
podria comercializarse. 

Otro pro que t.iene esl~ I.P. es que> pued<." ulili2ars1..1 en la 
docencia. pueslo que cada una de sus lar jelas puede servir como un 
módulo o t..ema denlro de un curso same$t.ral en l et materia dt? 
Máquinas Digitales con Laboratorio, por ejemplo. 

Un punlo que considero muy importante. y qua da mucha fuer za a 
este I, P.. es que puede ser tan ve-rsálil como inle1fases de 
cont.rol díferent.es se di se~en, según los requer i mi en los y, desde 
luego, con la programación corr-espondient.e, debido a su amplia 
capacidad de almacenamiento en memoria EPROM. Como un ejemplo a 
esl-o úl limo seria t.ener a es le 1. P. con las Lntorf a.ses, 
transductores y programación apropiados para con~rolar difercnles 
puntos, cosas, aparatos, etc, denlro de una casa, como ser1~: la 
lavadora, la cafetera, el loslador de pan, la .ost.ura, el horno 
<normal o de microondas), las luces de toda la ca'Sa o de sólo 
determinados lugares, ele.; de t.odos ellos el usu'l.rio podr!a 
progt'amar su servicio. o sólo algunos, de acuerdo a los 
requer1mienlos que disponga o deseo, Algo similar podr1a hacerse 
~n l~r, laboral-or-io o en un taller o en una fábrica, etc. 

1)t.ré <le las ventajas que llene est.e algorilmo es que va llevando 
do;. la 'm<tno• al usuario (per-o repito, debe t.enor amplios 
coru:-,c1m1r.-nlos en elecf...rónicfl), con lo cual tJno podrJa prescindjr 
do un manual para la operación do este !.P. 

En cuant.o a los conlras quo lienQ el I.P. para probar diforent~13s 
C.I.D. tenemos dos principales: rmo en hcrdwarc y et otro en 
sofL'oi'are. 81 inconveniente que hay en hardware es el t.ener que 
conectar en forma externa y manualmente la alimenl.aci6n al C.I.D. 
quP se desee probar. es lo tS<S, el Ve.e y el GND. Desde un pr i nci plo 
hi?t.b1n <::011t<.'?'rnplado la formfl: de conectar G"l Vcc: y GND por medio de 
hard...,are y sofl.\rlare, pero en la práct.ica no funcionó muy bien, por 
lo que so descart..6 y s:a optó por con'Struir el I.P. como se ha 
descri lo. 

Cori respecto ~l inconveniente en software. tenemos que el usuario 
debio• de esl-ar dando los pvlsos de reloj par.a que el C. r .D. 
SüCtienci al que estó probando pueda funcionar apropi adament.e. Eslo 
se puc-de solucionar por software también. pero st:o hizo a propósito 
a'::d para que el usuario siga con mfts det.enimient.o el 
compor t.am1 ento del C.I.D. sectJenci al que de-see probar. Es lo se 
;..prcr:ia meJor en el capitulo •PRUEBAS Y RESULTADOS' en donde se da 
un eja-mplo de cómo se pr11eba un C.!, D. secuencial y de cómo el 
u-:= 1 1ur10 V'lJ. dando las seffales de reloj apropiadas. 
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Ot.ra desventaja de esle algorit.mo es que el usuario debe poner en 
blanco a cada ler minal que sea sal ida del C.I.D. que se vaya a 
probar. Aunque para cada prueba que se vaya a realizar se le 
111Jurma al u::;uaric.... de hacerlo, no dBJa de <si::::-r algo hast.t,,nti<., por 
lo cual este hecho se considera como inconveniente. Desde luego 
que se puede corregir, y se hará en una versión futura, pero para 
es le ca'5o se tendr 1 a que modificar bastante el programa ya hecho. 

EJ aJgori tmo presenlado fué pensado para interactuar con una 
pantalla, de ah! el porqué se repiten muchos mensajes, lo cual no 
molesla mucho al usuario. Pero si se dcsc.•.'l. imprimir lo que apar·oce 
en pantalla, entonc::es, este algoritmo es pésimo, por lo cual no es 
recom~ndable hacer impresiones salvo para el caso que se necesite 
ver cierla lnformación de las memorias que se prueban CROM, PROM, 
EPROM, por ejemplo). Para lodos los demás C.I.D. no se recomienda 
hacer impresiones de las pantallas que el !.P. dé. 
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5. - PRUEBAS V RESULTADOS, 

En esta parte se escribe una copia de dos pruebas hechas a dos 
diferentes C.I.D .• a sabP.r: utia. pr-ui&ba consist.lrá en ver que oper<? 
correctamente un r::uadr upl e NAUD con dos enlr actas en cada una de 
las coat.ro compuPrt..as NANO. y la olr-a prueb;1 es p;.:ra un circu1 lo 
secuencial que llene dos Flip-Flops J-J<. En el apéndice A se da 
una li~t.a de lodos los C.I.D. qu·~ se- probaron c?n el laboralorio du 
C1barnótica Ale,J4<uVu:r ...tt.edin4.. 

Para hacer más ágil la lectura no procederé a dar cada une d~ los 
pasos que se vieron en el capitulo precedente, sino que primero 
dar-e la información de lo que se debe hacer y luego mostraré el 
resultado que se obtiene ~n la pantalla. después de haber 
efectuado algún o algunos cambios o de haber realizado la prueba 
al C.I.D. en cuest.i6n. De est.a forma evito poner lodos los 
mensajes qye da el I.P. y que harla muy t.ediosa la lectura de esta 
parle de la tesis, pueslo quo no es lo mismo escrit..o an papel que 
leer en pantalla y estar inleract.uanclo con lo expuest.o en ésta:. 

El primer C.I.D. del cual obLondremos los rosullados de las 
pruebas qlJe se lo hagan, es un SN74LSOO Cuadruple NANO, o sea, 
cua~ro compuerlas NANO da dos entradas y una salida cada una, como 
se puede apreciar en la figura 5.1. Las terminales de entrada son 
las numeradas como: l y é!, 4 y 5, 9 y 10, 1G y 13. <ver figura 
5.1) para cada una de las cuatro compuertas y sus salidas son las 
numeradas como: 3, 6, B y 11 Cver figura 5.1). La t.errninal 7 es 
donde se conect...a el común o t.ierra CGNDJ de la fuente, y en la 
lerm1nal 14 el Vcc; es Las dos úl t.imas terminales se coneclan en 
f'orma externa y manualment.e. Las pruebas que se hal"án a cada una 
de las cuat.ro compuertas son las moslradas en la tabla de verdad 
5.1. Los val ores moslrados en la columr1Fl ENTRADAS son los que el 
usuario debe proporcionar al I.P. para que. al realizar la prueba 
y leer los resultados. dé las respuoslas mostradas en la columna 
SALIDA y el usuario compare si son iguales, con lo cual. el C.I.D. 
eslá funcionando bien, si no, dicho C.I.D. estará funcionando ma.l. 

Supongamos que se ha dado el valor de cero a cada lJna de las 
entradas de cada una de las ClJalro compuertas NANO, con lo cual el 
I.P. nos dará la prlwara panlalla como: 

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOG!CO 
1. ............. o 14 ............. . 
2 .............. o 13 ..•........... o 
3 .•........•..• 12 .............. o 
4 ••••••••.••••• o 11 ............. . 
5 .............. o 10 .•............ o 
6 ......•.....•. 9 .............. o 
7 .•............ 8 .........•.... 
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HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ~ 
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER OTRA léCLA INDICARA: NO. 
N 

ASEGURARSE QUE Esré CORRECT Af!E:NTE COLOCADO EL CIRCUITO A PROBAR. 
PESPUESTA: SI =S, CUAL.QUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
s 

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA ? 
RES"PUESTk SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: 1m. 
s 

Anles de proceder a dar los resultados cabo observar que todas la~ 
terminales que son sal1das: 3. 6, 8 y 11 están en blanco y hay qtJt 

mencionar que antes de realizar cualquier prtJeba, todas la'!. 
lernunales que sean salidas deberán ponerse en blanco porque de 11 
contrario el I. P. las considerará como entradas en lugar de 
salidas, y las lecturas asi obtenidas serán erróneas. Por lo cual, 
en cada prueba que 'se vaya a realizar, al usuario siempr1:! se le 
informa que debe de poner en blanco a las terminales que son 
salidas. 

Las terminal es 7 y 14 que son de 1 a fuente de ali menl.¡i.ción, GNO y 
Vi:c respeclivament.e, en la primera pantalla quo se da de la 
información recibida, aparecerán en blanc:o. Una vez realizada la 
primera prueba, las terminales que 5on de fuente tondrán los 
valores lógicos correspondientes al GHD CO-lógi co) y al Vcc 
C1-16gico). 

Una vez que el usuario oprimió la tecla 'S' a la pregunta de si se 
hace la prueba al C.I.D., el I. P. da la Si!Juj ente pantalla: 

RESULTADOS DE LA PRUEBA 

LA INFORMA".'.IOll RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO 
1 .............. o 14 .............. 1 
z .............. o 13 .............. o 
3 .............. 1 1Z .•.•..•......• O 
4 .•..•...••.... o 11 .............. 1 
5 .............. o 10 .............. o 
5 .............. 1 9 .............. o 
7. . ... o B ........•..... 1 

SE REPITE LA PRUEBA ? 

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

" 
Aqu1 podemos apreciar que ia respuest..a F.>n cad~ una de las c1Jalro 
compucrt.as es la correct..a: terminales 3, 6, e. y 11 tienen un 
1-lógico, que es lo esperado para entradas con valor de O-lógico, 
como se puede compar·ar con la t..abla 5.1. 
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18EIGURA 5.1: Diagrama del coneXionamient.o de cada compuerta NAHD 
C74LS00) 

TABLA ~ Tabla do Verdad de cada compuerta NAl~D C74L.S00). 
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Como no queremos repeLir la prueba sino realizar otra. se escrib16 
la "N" para as1 pasar al siguien~e mensajé que da el l.P.: 

UNA PRUEBA DIFERENTE ? 
RESPUESfA, SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA' NO. 
s 

Con esta resp1Jesta el program..:1 limpia la p::i:nt.alla y reescribe la. 
inrormación dada én la pantalla llneas arriba, envia los mensajes 
que indican c6mr.) salirse una vez dados los vator·*"s que ri:-alizarán 
una prueba diferente y que el usuario debe ponBr ~n blanco todas 
las f..erminales que sean salidas del C.I.D. a prob~"l.r y cómo debe 
hacerlo. Una vez que el lJStJario terminó de dar los dalos adecuados 
para realiza~ otra prueba. diferenLe a la anlerior. el J.P. da la 
siguiente información: 

LA I NFORMACI ON RECIBIDA ES LA SIGUI ENTE, 

PATITA NUMERO VALOR LOG!CO 
1. ............. o 
2 .............. 1 
3 ............. . 
4 .•.•••.....••. o 
5 .............. 1 
6 ..•••.....•..• 
7 .............. o 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA 7 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO 
14 .........•.... 1 
13 ..........•... o 
te .............. 1 
11 .........••... 
10 ..........•... o 

9 .............. 1 
B ...•..•••....• 

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

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA ? 
RESPUESTA, SI =S, CUALQVI ER OTRA TECLA INDICARA, tm. 
s 

Para agi l 17.ar, sólo voy a poner las pant.al 1 as correspondi ontes a 
las pr-ui;!bas que faltan para terminar de probar al c. I. D., a~i como 
las pantallas de resullados que surgen do cada pru~qa, o sea: 

RESULTADOS DE LA PRUEBA (úl~ima pan~alla dada linaas arrlba). 

LA l HFORHAC! ON REC!BI DA ES LA SIGUI ENTE' 

PATITA NUMERO .VALOR LGGICO PAT! TA HUMERO VALOR LOGI CO 
l. ............. o 14 .............. ! 
2 ..........•... ! 13 .............. o 
3 .............. 1 12 .............. 1 
4 .............. o 11 .............. 1 
5 .......•...... 1 !O .............. O 
6 .............. 1 9 .............. 1 
7 .............. o B •••....••..... 1 

SE REPITE LA PRUEBA ? 
RESPUESTA, SI =S, CUALQUIER OTRA TECLA HIDICARA' NO. 
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UNA PRUEBA DIFERENTE ? 
RESPUE::;'J"k SI<>. CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
s 

Una vez hechos los cambios pertinentes. se ~íena: 

LA l NFORMAC! Oll RECIBIDA ES LA SIGUI ENTE: 

PATITA NUMERO VALOR LOGlCO PATl TA NUMERO VALOR LOGICO 
l. ............. 1 14 .............. 1 
2 .............. o 13 .............. 1 
3 .•.•.•...••••• 12 ............... o 
4 .............. 1 11. ............ . 
5 .............. o 10 .............. 1 
e ............. . s .............. o 
7 ........•..... o e ............. . 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ? 
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 INFORMACIOll RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOG!CO 
1 .............. 1 14 .............. 1 
2 ........•....• o 13 ...........•.. 1 
3 .............. 1 12 .............. o 
4 .• ' .•......... 1 11. ............. 1 
5 .............. o 10 .............. 1 
6 .............. 1 9 ......•....... o 
7 .............. o a .............. 1 

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

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

~~al;:~e~ealizados los cambios per~inenLes para la úllima pruoba, 

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SlGUIENTE: 
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PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGIC:O 
1. ............. 1 14 .............. l 
2 ............. 1 13 .............. 1 
3 ............. . 12 .............. l 
4 .............. 1 11 ............. . 
5 .............. 1 10 .............. 1 
6 ............. . 9 .............. 1 
7 .............. o 8 ............. . 

HUBO ALGUN ERROR Et; LA TABLA DADA 7 
RESPUESfA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
N 

SE PROCEDE A HACER LA PRUEBA 7 
RESPUESfA: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
s 

RESULTADOS DE LA PRUEBA 

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENIB: 

PATITA NUMERO VALOR LOOICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO 
1 .............. 1 14 ..•........... 1 
2 .............. 1 13 .............. 1 
3 ....•...•..... o 12 .............. 1 
4 .............. 1 11 .............. o 
5 .............. 1 10 .............. 1 
6 ....•...•..... o 9 .............. 1 
7 .............. o B ...........••. O 

SE REPIIB LA PRUEBA ? 
RESPUESTA: SI =S, CUALQUIER OTRA TECLA mor CARA: NO. 
N 

UHA PRUEBA DIFERENTE ? 
RESPUESfl" SI =S, CUALQUIER OTRA TECLA JllDI CARA: NO. 
N 

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

TERMIHAR LA SESION 7 
RESPUESfA: 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 sef"ial da Clear (o borrado) y señal de 
Clock Co reloj) para borrar y sincronizar. respectivamente, a cada 
uno de los dos Flip-Flops J-K. En la figura 5.2 se d¿, l-" 
const..it..ucion de este C.I.D. y en la labla 5.2 se pueden apreciar 
las seílales que dan lugar a la operación de este par de flip-flops 
y de donde obtendremos la información para hacer las pruobas 
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XHPUTO OUTPUTG 

19 

19
FIGURA ¡;,_fu_ Diagrama del conexionamiont.; de cada Flip-Flop J-K 

C74LS73). 
TABLA~ Tabla de Verdad para cada Flip-Flop J-K C74LS73). 
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pertinentes este C.I.D.. y donde podremos t:omparar los 
resol lados rle dichas pruebas que va a hacer el I, P. 

Sup0niendr:> qtJI"! hemos dado ya t.oda la 1nformaci6n adecuada al I.P. 
para realizar la primera prueba. tendremos como pant..alla inicial 
lo siguient.e: 

LA INFORH/\CION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PA TI TA llUHERO V /\!.OR LOO! CO PATI TA NUMERO VALOR t.OGI CO 
1 .............. o 14 .............. o 
2 .............. o 13 ............. . 
3 .............. o 12 ............. . 
4 ••...•....•.•• 11 ............. . 
5 .............. o 10 .............. o 
6 .............. o 9 .........•.... 
7 .............. o e ............. . 

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

ASEGURARSE QUE EsrE CORRECTAMENTE COLOCADO EL CIRCUITO A PROBAR. 
RESPUESfA: Sl=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
s 

SE PRCX::EDE A HACER LA PRUEBA ? 
RESPUESTk SI =S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
s 

Recordar que por ser la primera pantalla antes de realizar la 
primera prueba. las seriales de Vcc y GND están en blanco 
C t.er minal es 4 y 11 par a es le C. I. D. ) y que 1 as demtis pali las en 
blanco son las salidas Q's (af'irmadas y negadas) de cada uno de 
los dos flir.--flops J-K. Ver figura 5. 2. 

RESULTADOS DE LA PRUEBA 

LA INFORH/\CION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO 
l. ............. o 14 .......•....•• o 
2 .............. o 13 .............. 1 
3 .............. o 12 .............. o 
4 .............. 1 11 .............. o 
!;l •••.••.••••.•• o 10 .............. o 
6 .............. o 9 ..........•... o 
7 .......•....•• o e .............. 1 

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

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

De acuerdo a la t.abla 5. 2, los resl.11 l<tdos oblen1dos son les 
correclos, est..o es. las Q's complementadas. t.er-minales 13 y 9+ 
deben lener un 1-16gico y las Q's afirmadas, terminales 9 y tZ. un 
cero lógico~ mientras la sef'ial dr:;o>l Clear, t~e-rminales 2 y 6. estén 
en cero lógico e independiente del valor que tengan las ent.nsdas J 
y K, asi como de- la sefial de reloj, t...erminalos 1 y 5. $(:.gtJn la 
t..abla 5.2, los flip-flops J-K rea!izan sus lr.'\nsicioncs cuar1do 
detectan la bajada en las sefiales de reloj, por lo cual. para 1~ 
siguient.e prueba pondremos en uno lógico a las softales da reloj. 
as! como también, a las seríales del Clear- (Ct.?.) de ambos 
flip-flops y los resultados deberán ser los mismos que los 
seNalados en la pan~alla anterior. por lo lanlo: 

LA INFORMACION RECI!lIDA ES LA SIGUIENTE' 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO 
1 .............. 1 
a .............. 1 
3 ............•. o 
4 ..•.•.•.....•• 1 
5 .............. l 
6 .............. 1 
7, .•..•.••.•... o 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TA!lLA DADA ? 

14 .............. o 
13 ............. . 
12 ............. . 
11. ........•.••• o 
10 ...........•.. o 

9 ............. . 
a ............. . 

RESPUESTA: SI=S. CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA' NO. 
X 

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

RESULTADOS DE LA PRUEBA 

LA I NFORMACI ON RECI BI DA ES LA SI GUI ENTE' 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR L.OOICO 
1 .............. 1 14 ............. o 
a .............. 1 13 .............. 1 
3 .............. o 12 ............•. o 
4 .............. 1 11 .............. o 
5 .............. 1 10 .............. o 
6 .............. 1 9 .............. o 
7 .............. o B .....•...•.•.• 1 

SE REPITE LA PRUEBA ? 
RESf'UESTA' SI =S. CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA' NO. 
H 

UNA PRUEBA DIFERENTE ? 
RESPUESTA' SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
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Como era de esperarse, las Q's no syfrieron cambio alguno. Ahora 
pondremos a lo-> ~eñ::.les. de reloj rnri c:eros lógi ces, terminal ec;. 1 y 
5, para que los flip-flops realicen su lransición y manlendremos 
sin modificar las seffales de CLR, terminales 2 y 6, en uno lógico 
de ar.uerdo a la tabla 5.2, con lo cual observaremos que no deberá 
haber cambio alguno en las salidas Q' s de~ es le C.I.D. Ur1rt vez 
hE:chas las modificaci.one5 s.efialadas. se oblendr:t la siguienle 
panlal 1 a: 

LA !HFORHACI ON RECI BI DA ES LA SIGUI ENTE: 

PATITA NUHERO VALOR LOGICO PATITA NUHERO VALOR LOGICO 
1 .............. o 14 .............. o 
2 .............. 1 13 ............. . 
3 .............. o 12 ............. . 
4 ........•..... 1 11 .............. o 
s .............. o 10 .............. o 
6 .............. 1 9 ............. . 
7 .............. o 9 ............. . 

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

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

RESUl.TADOS DE LA PRUEBA 

l.A INFORHACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUHERO VAl.OR l.OGICO PATITA NUHERO VALOR LOGICO 
1. .........•... o 14 .............. o 
2 .............. 1 13 .............. 1 
3 ....•...•...•. o 12 ......•....... o 
4 .............. 1 11. ............. o 
s .............. o 10 .............. o 
6 .............. 1 9 .............. o 
7 •..........•.. o 8 .............. 1 

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

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

Ahora aclivemos a los flip-ílops J-K dando la sef'íal de uno lógico 
a las terminales que represent..an a la J. 14 y 7 seg1'Jn la figura 
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5.2. y demos el mismo valor lógico a la:s señales de reloj, con lo 
cual las salidas Q's deberan permanecer sin cambio alguno pt.1esto 
que la t..ransición sólo debe realiz3rse r;uando se det..oct.a la bajada 
en el pulso Co en los pulsos) de reloj. por lo tanto, léndre-mos 
las dos siguien~es pantallas: 

LA I NFORMACI ON RECIBIDA ES LA SIGUI ENTE: 

PAT!TA NUMERO VALOR LOG!CO PATITA NUHERO VALOR l..OGICO 
1. ............. 1 14 .............. 1 
8 .............. 1 13 ............. . 
3 .............. o 18 .......•...... 
4 .............. 1 11 .............. o 
5 .............. 1 10 .............. o 
6 .............. 1 9 ............. . 
7 .............. 1 e ............. . 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ? 
RESPUESTA: SI =S, CUALQUIER 01RA TECLA INDICARA: NO. 
N 

SE PROCEDE A HA<:ER LA PRUEBA 7 
RESPUESTA: SI=S, CUALQUIER 01RA TECLA INDICARA: NO. 
s 

RESULTADOS DE LA PRUEBA 

LA INFORMAC!ON RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PAT!TA NUMERO VALOR LOGICO 
1 .............. 1 14 .............. 1 
8 .............. 1 13 .............. 1 
3 .............. o 18 .............. o 
4 .............. 1 11. ............. o 
5 .............. 1 10 .............. o 
6 .............. 1 9 .............. o 
7 .............. 1 e .............. 1 

SE REPITE LA PRUEBA ? 

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

UNA PRUEBA DIFERENTE ? 
RESPUESTA: SI=S. CUALQUIER OTRA TE<:LA INDICARA: NO. 
s 

En el si.guient.e par de pant.allas que se mueslran se verá. en la 
primera. el cambio en las seftales de reloj da uno lógico a cero 
lógico. con 1o cual se debe realizar la transición en los 
flip-flops J-K. de O a 1 lógicos, en las t.erm!nales 9 y 12. y de 1 
a o lógicos en las terminales a y 13 (ver la figura 5.2). por lo 
que: 
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LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMEPO VALOR LOGICO 
l. ............. o 
2 .............. 1 
3 •..•.......... o 
4 ...•....•.•... 1 
5 .............. o 
6 .............. 1 
7 ...•.......... 1 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ? 

14.......... . . 1 
13 ............. . 
12 ............. . 
11. ............. o 
10 .............. o 

9 ............. . 
B .. 

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 
1 .............. 0 
2 .............. 1 
3 .............. o 
4 ..•..•.••..•.. 1 
5 .............. o 
6 .............. 1 
7 •............. 1 

SE REPITE LA PRUEBA ? 

14 .............. 1 
13 .............. o 
12 .............. 1 
11 •....•....•... o 
10 •..•••••••..•• o 

9 .............. l 
o ............... o 

RESPUEST/\: SI=S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
N 

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

La siguienLe prueba que se realizará será la de poner en unos 
lógicos a las terminales de reloj, 1 y 6. a las terminales de las 
J. ? y 14, en ceros lógicos, y las terminales 3 y 10. las K, en 
unos lógicos. para asi oblener las dos slguienles pantallas: 

LA I NFORMACI ON RECI 81 DA ES LA SIGUI ENTE: 
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PATITA NUMERO VALOP. LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO 
1. ............. 1 14 .............. o 
2 .............. 1 13 ............. . 
3 .............. 1 12 ............. . 
4 ......•....... 1 11 .............. o 
5 .............. 1 10 .............. 1 
B •...•..•..•... 1 9 ............. . 
7 .............. o B •........•.... 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ? 
RESPUESTA: SI =S, CUALQLII ER OTRA TECLA I NO! CARA: 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 
1 .............. 1 
2 ............•. 1 
3 .............. 1 
4 .............. 1 
5 ...•...•••..•. 1 
6 .............. 1 
7 .............. o 

SE REPITE LA PRUEBA ? 

14 ....•......... o 
13 .......•...... o 
12 .............. 1 
11 .............. o 
10 .............. 1 

9 .............. 1 
B ...........•.. O 

RESPUESTA: sr =S. CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. N . 

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

El lector se preguntará que algo anda mal pues~o que no se produjo 
la transición de unos a ceros lógicos en las terminales de salida 
Q•s, 9 y 12:; pero realmente est..á perfectamente bien esta respuesta 
del r.P. puesto que la realización de las transiciones so llevan 
al cabo cuando se delact.a 1 a bajada en el pul so de r-eloj, 
terminales 1 y 5, como se puede ver en la figura 6. 2, y como se 
puede apreciar, los relojes contienen un uno lógico Ahora 
procedemos a cambiar los valores para las seMales de reloj, de uno 
a cero lógicos para ast obtener la respuest..a correcta, como sa 
puede apreciar en las siguientes dos pantallas: 

L~ INFORMACI ON RECI SI DA ES LA SIGUI ENTE: 
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PATITA NUMERO VALOR LOGtCO 
1. ............. o 
2 .............. 1 
3. . . ......... • 1 
4 .............• ! 
5 .............. o 
6 .............. 1 
7 .............. o 

HUBO ALGUll ERRüf~ EN LA TABLA DADA ? 

PAT!TA NUMERO VALOR l.OGlCO 
14 .............. o 
13 ............. . 
12 ............. . 
11 .............. o 
10 ...........•.. 1 

9 ............. . 
8 ..........••.• 

RESt'UESTA: 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 INFORHACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOG!CO 
1. ............. o 14 .............. o 
2 .. ' ........... 1 13 .............. 1 
3 .............. 1 12 ...••.....•..• o 
4.' ......•..... 1 11 .............. o 
5 .......... · .... o 10 ........•..... 1 
6 .............. 1 9 .............. o 
7 .......••...•• o a .............. 1 

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

UNA PRUEBA DIFERENTE ? 
RESPUESTA: Sl =S, CUAL.QUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
s 

A continuación se llevará al cabo la prueba conocida como 'TOGGLE• 
en los flip-flops J-K y significa que las salidas Q's van a estar 
conmutando su valor lógico. es dEtCir, cambiando de ceros a unos 
lógicos y viceversa. con cada pul so de reloj y cuando ambas 
ent.radas, J y K, est.én conect.adas al valor uno lógico. Las dos 
primeras pantallas que se dan a conlinuación, most.rarán que no hay 
transición alguna debido a que las se~ales de reloj, terminales 1 
y 5, est.An en uno lógiico. Las dos siguien.t.es pantallas mostrarán 
la transición de cada flip-:flop puesto que las seriales de r-eloj 
h.i{_n cambiado de uno a cero lógicos. Estas cuat.ro pantallas se 
r-epet..ir~n lant.as veces como el usuario lo desee. por lo que no 
~iene caso repeLírlas, y con una sola vez que se pongan bastará. 

LA ItffORMAC! ON RECIBIDA ES LA SI GU! ENTE: 
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PATITA NUMERO VALOR LOG!CO PATITA NUMERO VALOP. LOO!CO 
1 .............. 1 14 .............. 1 
2 .............. 1 13 ............. . 
3 .............. 1 12 ........... . 
4 .•............ 1 11. ............. o 
5 .............. 1 10 ....•......... 1 
6 .............. 1 9 ............ . 
7 .•....••••..•• 1 e ............. . 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA DADA ? 

RESPUESTA: SI =S, CUALQU! ER OTRA TECLA l NDI CARA: NO. 
N 

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

RES\Jl.TADOS llf.: LA PRUEBA 

LA IIWORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUHERo VALOR LOOICO 
1. ............. 1 
z ............. . 1 
3 •.....•...... . 1 
4 .......•...... 1 
5 .............. 1 
6 .......•...... 1 
7 .............. 1 

SE REPITE LA PRUEBA ? 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO 
14 ..•........... 1 
13 .............. 1 
tz ............. 'o 
11.'' ... '' ...... o 
10 .............. 1 

9 .............. o 
e.. . .. 1 

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

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

LA lNFORHACIOI< RECJB!DA ES LA SIGUIENTE: 

PATI TA NUMERO VALOR LOG!CO PATITA NUMERO VALOR LOG!CO 
1 .............. o 14 ........ ' ..... 1 
z ............. . 1 13 ............ '. 
3 .............. l 12 ............. . 
4 .............. l 11 ........ ' ..... o 
5 .............. o lCl •.........• ' .. 1 
6 .............. 1 9 ............ '. 
7 .............. l e ............. . 

HUBO ALGUN ERROR EN LA TABLA·DADA? 
RESPUESTA: SI =S, CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
ti 
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.;c. PP<X:EDF. A llACF.P LA PPIJE!lA ? 
RESF'UF.:'->"""P., SI=S. CUALQUIER OTPA TECLA INDICARA, NO. 
s 

RE5\Jl.TADOS DE LA PRUEBA 

LA IIWORMACIOIJ RECIBIDA ES LA SIGUIENTE, 

PAT! TA llUMEP.O VALOR l.OGI CO PATIH NUMERO VALOR LOGICO 
1. ............. o 14 .............. 1 
2 .............. 1 13 .............. o 
3 .............. 1 12 .............. 1 
4 .............. 1 11 ....... ' ...... o 
5 .............. o 10 ...••......... 1 
6 .............. 1 9 .............. 1 
7 .............. 1 8 .............. 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 

Va~os a lomar estos últimos resultados de la prueba para realizar 
otra prueba que consistirá en dejar con un valor fijo de uno 
lógico a la terminal 1. que es el reloj de uno de los dos 
flip-flops J-K, e ir variando la seNal de reloj de la terminal 5, 
o sea, del otro flip-Clop y ver que resultados nos da el I.P. Para 
lo cual sólo pondremos la pantalla que nos dé el resultado (hacer 
comparaciones con la pantalla anterior. la dada lineas arriba). a 
saber: 

RESULTADOS DE LA PRUEBA 

LA INFORMACION RECIBIDA ES LA SIGUIENTE: 

PATITA NUMERO VALOR LOGICO PATITA NUMERO VALOR LOGICO 
1. ............. 1 14 .............. 1 
2 .............. 1 13 .............. o 
3 .............. 1 12 .............. 1 
4 .............. 1 11 .....•........ o 
5 .............. o 10 .............. 1 
6 ...........•.. 1 9 •....•..•••... o 
7 .............. 1 e .............. 1 

SE REPITE LA PRUEBA ? 
RESPUESTk SI=S, CUAi-QUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
N 

UNA PRUEBA DI F'ERENTE ? 
RESPUESTA: SI=S. CUALQUIER OTRA TECLA INDICARA: NO. 
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s 

La respuesta es correcta pues lo que 1 a salida Q de la Lermi nal 9 
cambió del uno al cero lógicos, m1enlras que la sn.lid¿~ Q de lrt 
terminal 12 permaneció inalt.erada, debido a que el C.I.D. rio 
delecl6 la bajada er1 el pulso de reloj dci la Lerruin;:¡,J 1. por 
mantenerla fija en el uno lógico. 

Con las pruebas hechas podemos concluir que el C. l. D. SN7473 eslá 
funcionando corri:=-clamenLe y, además, su corrobora que esle 
programa es sumamente t.ed1oso cuando se trata de probar C.I.D. 
secuenciales, esto es, que tengan una sefial de r-eloj, ya que hay 
que simularla en cada paso de cada prueba que se haga, 
Afort.unadamenle, no es Lan tedioso al trabajarlo con 1Jn 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 e!ila t.e5js ennumP.rando las ventajas y las desventajas 
que Uene t'."SlP I.P. con lo cual uno se podrá dar cuenta de la~ 

mr.:Jor as qu·~ s0 le pue-deri hacer y mencionaré 1 a posibilidad de 
le>r1er ca~i cualquier lipa d~ inslrumcnlo, completamPnte diferi!':r1t!? 
a éste. cor1 sólo construir las inlcrf'ase-:~ apropiadas y la 
programación que las manejen. 

De las ventajas tenemos: 

1.- Poder comprobar tantas veces como uno quiera si el C.I.D. está 
operando adecuadamente o no. con una misma prueba o con diferentes 
pruobas para el mismo C.I.D. 

2.- Poder probar tantos C.I.D. diferentes de t.ecnolog1a TrL o 
compatibles. como uno quiera. sin la necesidad do estar haciendo 
el alambrado correspondiente para cada C.I.D. diferente. Sólo se 
hace el alambrado do Ve~ y GND. lo cual no da mucho problema. 

3. - Tiene la ventaja de poderse utilizar denlro de la docenci.-::l, 
donde cada larjela serla un módulo o lema dentro de un curso. 

4. - Construyendo inlerf'ases apropiadas y la programación para 
manejarlas, este I.P. puede utilizarse para realizar prácticas Cen 
mecánica clásica. por ejemplo) o como una ayuda a ósLas; o para 
controlar uno o varios experimentos. dentro de un laboratorio de 
docencia o de investigación; o de controlar uno o varios procesos 
dentro de alguna fábrica o industria. ele. 

5.- Puad~ probar C.I.D. que tengan un total de terminales de 14. 
16, 24 6 40, dando un margen do C.I.D. a probar sumamente amplio; 
cosa que otros instrumentos parecidos a ésle sólo están dedicados 
a un númoro rijo de terminales y no lan variado como el que liene 
este I.P. 

6. - Este I. P. puede implemenlarse en dos f'ormas o versiones: La 
Programable, que es la que se discutió en esta tesis; y la 
Programada o Automática, que fué presentada el 5 de Abril de 1990 
en la tesis que dirigi Cbibliografla 12). Estas dos versiones se 
pu~den también utilizar para lo expuesto en el punto número 4 de 
estas conclusiones. 

7.- Se tiene la f'acilidad de aumentar la memoria EPROM y la 
memoria RAM hasta completar la capacidad máxima de 
direccionamiento que licne el microprocesador de Mot.orola, MC6800, 
usado en este I.P., que es de 64 Kbyt.es. Ver figura 6.1. 

8.- La comunicación que se entabla entre el usuario y esle I.P., 
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haca ca~i inneceso.r.1..0 el uso de un manual para la op•.waci6n de 
este I.P. Pero. vuelvo a repetir. el usu~rio dQbo t...en1'!r ampliC'l5 
conocimieolos en elcct..rón1cit para usar cst.a vcrs.iór1 da l. P. 

[).;,:- las des.venlajas lQnemos: 

1. - Tiene Ja desvent..aja de que al finalizar cada pr-ueba, el 
usuario debe 'borrar• los valores que- se obluvieron en la o las 
salidas que presente el C.I.D. 

a.- Tiene la desventaja de que el usuario debe simular los polsos 
de reloj par-a los C.I.D. sincronos que se deseen probar. 

3, - El Vce y el GND deben conectarse- externamenle y manualmente. 
eslo es. Ql usuario debe hacer el conexionamiento. 

4. - Sólo puede probarse ltn C.I.D. a la vez. 
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APENDICE A· 

Las referencias que se ulilizaron para real izar las prueb::is a 
lodos los circui los 1 nt.egrados digi lal e~ que SI? ennumi:-ran m:i.s 
adelante, y se indica la página donde se Pncu.:-ntr;i C'ctda uno d•? 
éstos, son los qL1e eslán er1 la bibl iografili cc1n los númorc1::.: !3 
Cpara probar las PIA's), 32 (para probar lns memon;:is EPROM 271ó) 
y B (para el resto de los circuitos inlcgrados digit.ales). 

A continuación se enlist..a a los diferentes circuit.os in1#egrados 
digit.ales que se probaron dentro del Laboratorio de Cibernética 
:<lü~.Jl.e;t;na: 

1. - SN74LSOON QUADRUPLE 2-INPITT POSITIVE-NAND GATES. 

Positive Logic: Y=AB PA91na 5-6. C8!8LIO. # 8). 

2. - DM7402N QUADRuPLE 2-INPITT POSITIVE-NOR GATES. 

Posi t.i ve Logic: Y=A+8 Página 5-6. CBIBLIO. # 8). 

3.- SN7404J HEX INVERTERS. 

Posi t,i ve Logic: Y=A Página 5-7. C8!8LI O. # 6). 

4.- S~7406N QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-AND GATES. 
Posit.i ve Logic: Y=AB Página 5-6. CBIBLIO. # 6). 

5.- SN7410N TRIPLE 3-INPUT POS! TI VE-NAllD GATES. 

Positive Logic: Y=ABC Página 5-8. CBIBL!O. # 6). 

6. - SN74LS11 N TRIPLE 3-INPUT POS!TIVE-AND GATES. 
Positiva Logic: Y=ABC Página 5-9. CBIBLIO. # 6). 

7.- SN7413N DUAL 4-!NPUT POSITIVE-NAND SCHMITT TRIGGERS. 

Posilive Logic: Y=ABCD PAgina 5-9. CBIBL!O. # 8). 

8. - SN7A14N HEX SCHMI IT-TRIGGER l NVERTERS. 

Positive Logic: Y=A Página 5-9. CBIBLIO. # 6). 

9.- DM74LS20H DUAL 4-I NPUT POSITI VE-NAliD GATES. 

PosiLive Logic: Y=ABCD Página 5-10. CBIBLIO. # 9). 

10. - 74LS21E DUAL 4-!NPUT POSITIVE-AND GATES. 
Posil1ve Logic: Y=ABCD Página 5-11. CBIBLIO. # 6). 
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11.- SN7425N DUAL 4-INPUT POSITIVE-NOP GATES WITH STFOBE. 

Posilive Logic: Y=GCA+B+C+O) Página 5-11. CB!BL!C>. # 8), 

12. - SW7427N TRI PLE 3-I NPUT POS! TI VE-NOR GATES. 

Positive Logic: Y=A+B+C Página 5-12. C BI BLI O. # 8) • 

13. - SN74 30N B-INPUT P=TIVE-NAND GATES. 

Posit.ive Logic: Y=ABCDEFGH Página 5-12. CBJBLIO. /1 B). 

14.- SN74S30N 8-INPUT POS!TIVE-NAND GATES. 

Posillve Logic: Y=ABCDEFGH Página 5-12. C B!BLIO. # 8). 

15. - DM74LS32N QUADRLIPLE 2-INPUT POSITIVE-OR GATES. 
Posit.ive Logic: Y=A+B Págin'a 5-13. CBIBLIO. # 8). 

16. - SN7437N QUADRUPLE 2-I NPUT POSI TI VE-NAND BUFFERS. 

Positiva Logic: Y=AB Página 5-13. CBIBL!O. # 8), 

1 7. - SN7440N DUAL 4-INPUT POSITIVE-NAND BUFFERS. 

Posilive Logic: Y=ABCD Página 6-14. CB!BLIO. # 8). 

18. - SN7450N DUAL 2-WIDE 2-INPUT AllD-OR-INVERT GATES CONE GATE 
EXPANDABLE). 

Positive Logic: Y=AB+CD+X Página 6-16. CBIBLIO. # 8), 

19. - F7451 PC AND-OR-INVERT GATES. 

Positiva Logic: Y=AB+CD Página 5-16. CBIBLIO. # 8). 

20. - SN7 454N 4-WIDE AND-OR-IINERT GATES. 

Posilive Logic; Y=AB+CD+EP+GH Página 5-18. CBIBLIO. # 8). 

21. - SW1470N AND-GATED J-K POSITIVE-EDGO.-TRIGGERED FLIP-FLOPS 
WI TI1 PRE SET ANO CLEAR. 

Positive Logic: J=JleJ2eJ 

K=K1eK2•K Página 5-21. CBIBLIO. # 8), 

22.- Sl/74LS73AN DUAL J-K FLIP-FLOPS wrru CLEAR. 
Página 5-22. CBIBLIO. # 8). 

23. - F-7474PC DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TR!GGERED FLIP-FLOPS 
WITH PRESET ANO CLEAR. 

Página 5-22. CBIBLIO. # 8). 

24. - SN74813N QUADRUPLE 2-lNPUT EXCLUSIVE-OR GATES. 

Positive Logic: Y=A0B=AB+A8 Página 5-26. CBIBLIO. # 8). 
25. - SN7490AN DECADE COUNTERS. DIVIDE-BY-TWO AND DIVIDE-BY 

FIVE. 
?ági na 5-27. CBIBLIQ. # 8). 
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26. - DM7·191 AN 

27. - SN7492AN 

8-BIT SHIFT REGISTERS. SERIAL-IN, SERIAL-OUT 
GATED INPUT. 

Pagina 5-28. CB!BL!O. # 8). 

D!VIDE-BY-Til'ELVE COUNTERS. DIY!DE-BY-TWO AND 
DIVIDE-BY-SIX. 

Página 5-28. C BI BU O. # 8) . 

28.- SN74LS931/ 4-BIT !HNARY COUtHERS. DIVIDE-BY-TWO AND 
DI VI DE-BY-ElGllT. 

P~gina 6-28. CBIBLIO. # 8). 

29. - SN7495AN 4-BI T SHIFT REGISTERS. PARALLEL I N/PARALLEL OUT 
SHIFT REGISTER, SHIFT LEFT SERIAL ~NPUT. 

Página 5-29. CBIBLIO. # 8). 

30.- SN74LS107AN DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR. 
Página 5-32. CBIBLIO. # 8). 

31. - SN74LS185AN QUADRUPLE BUS BUFFER GATES WITH THREE SíATE 
O\JTPUTS. 

Positive Logic: Y=A Página 5-37. CBIBLIO. # 8). 

32. - SN74164N 8-BIT PARALLEL OUTPUT SERIAL SHIFT REG!SfERS. 
ASYNCHRONOUS CLEAR. 

Página 5-44. CBIBLIO. # 8). 

33. - SN74LS164N 8-BIT PARALLEL OUTPUT SER! AL SHIFT REG!SfERS. 
ASYNCHRONOUS CLEAR. 

Página 5-44. CBIBLIO. # 8). 

34. - DM74176N PRESETABLE COUNTERS.•LATCHES. DECADE 
C BI -QUI NARn, 

Página 5-47. CBIBLIO. # 8). 

35,- DM74180N 9-BIT OOD/EVEN PARITY GENERATORS/CHECKERS. 
Página 5-47. CBIBLIO. # 8). 

36. - DM74LS196N PRESETABLE COUNTERS/LATCHES. 
DECADE/BI -QUI NARY. 

Página 5-51. CBIBLIO. # 8). 

37.- DM74197N PRESETABLE COUNTERS/LATCHES. B!NARY. 
Página 5-51. CBIBLIO. # 8). 

Estos han sido los el rcui los integrados di gi la les que se han 
probado. constando cada uno do ellos de 14 terminales, 
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38, - 7442N 4 L!NE-T0-10-LINE .DECODERS. BCD-TO-DECIMAi .. 
Página 5-14. CBIBLIO. # 8). 

39.- Dl-f74LS4BN BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DFIVERS. INTERNAL 
PULL-UP O\JTPUTS. 
Página 5-15. CBIBLIO. # 9). 

40. - SN7476N DUAL J-K FLIP-FLOPS WITII PRESET A!JD CLEAR. 
Página 5-23. CBIBLIO. # 8), 

41. - SN7483AN 4--DI T BI NARY FULL ADDERS WI TH FAST CARRY. 
Página 5-25. CBIBL!O. # 8). 

42.- SN7485N 4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS. 
Página 5-26. CB!BLIO. # 8). 

43.- SN7494N 4-BIT SHIFT REGISTERS. DUAL ASYNCHRONOUS PRESETS. 
Página 5-29. CBIBLIO. # 8). 

44.- DM7496N 5-BIT SHIFT REGISTERS. ASYNCHRONOUS PRESET. 
Página 5-29. CBIBLIO. # 8). 

45.- SN74109N DUAL J-K POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITH 
PRESET ANO CLEAR. 

Página 5-33. CBIBLIO. # 8). 

46.- 74LS112N DUAL J-K NEGATIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITH 
PRESET AND CLEAR. 

Página 5-34. CBIBLIO. # 9;, 

4 7 . - SN74LS133N 13-!NPUT POSITIVE-NAND GATES. 

Positive Logic, Y=ABCDEFGH!JKLM Página 5-38. CBI BLIO. # 8). 

48. - SN74Sl 51 N 1 -OF-8 DATA SELECTORS/MUL TI PLEXERS. 
Página 5-41. CB!Bl.IO. # 8), 

49. - 74157N QUAD 2-TO 1-LINE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS. 

50. - 74LS160E 

NONINVERTED DATA OUTPUTS. 
Página 5-43. CBIBLIO. # 8). 

SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS. DECADE, DIRECT 
CLEAR. 
Página 5-43. CBIBLIO. # 8). 

51. - SN74LS163AN SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS. BINARY 

52. - SH74l 05N 

53. - SN74166N 

SYNCHRONOUS CLEAR. 
Página 5-43. CBIBLIO. /1 OJ. 

PARALLEL-LOAD 8-BIT SHIFT REGISfERS WIT!l 
COHPLEMENTARY OUTPlJfS. 
Página 5-44. CBIBLIO. # 9). 
8-BIT SHIFT REGISTERS. PARALLEL/SERI AL INPUT. 

SERIAL OUTPlJf. 
Página 5-44. CBIBLIO. # 8). 
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54.- SN7418411 

55. - DM74189N 

56. - DM74LS1 9011 

57. - DM74LS19!N 

58. - DM74LS198N 

59.- DM74193N 

60. - 74LS194AE 

61. - DM74195N 

68. - 74Z79N 

CODE r.ONVERTERS. CASCADABLE TO N-BITS. 
BCD-TO-BI NAPY. 
Pági n.:t. 5-48. CBIBLIO. # 8). 

64-BIT RANDOH-ACCESS MEMORIES. 16 4-BIT WORDS. 
THREE STATE OUiPUTS. 

Página 5-49. CBIOLIO. # 8). 

SYNCllROtlOUS UP/DOWH COUlffERS. seo. 
Pági ílc"i. 5-50. C BI fJl.1 o. # 8). 

SYNCHROHOUS UP/OOWN COUNTERS. BI NARY. 
Página 5-50. C8I8LIO. # 8). 

SYNCHRONOUS UP/DOWN DUAL CLOCK COUNTERS. BCD 
WI 11l CLEAR. 
Página 5-50. CBIBLIO. # 8). 

SYNCHRONOUS UP/DOWN DUAL CLOCK COUNTERS. BINARY 
WITH CLEAR. 

Página 5-50. CBIBLIO. # 8). 

4-BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SH!FT REGISTERS. 
Página 5-50. CBIBLIO. # 8). 

4-BIT PARALLEL-ACCESS SHIFT REGISTERS. 
Página 5-51. CBIBLIO. # 8). 

QUAD S-R LATCHES. 
Página 5-59. CBIBLIO. # 8). 

63. - SN74S288N 256-BIT PROGR/\MMABLE READ-ONLY MEMORIES. 32 
8-BIT WORDS. 3-STATE OUTPUTS. 

Página 5-61. CBIBLIO. # 8). 

64. - SN74LS367t>.N HEX BUS DRIVERS. NONIINERTED 3-STATE OUTPUTS 
ORGANIZED TO FACILITATE HANDLING OF 4-BIT DATA. 

Página 5-66. CBIBLIO. # 8). 

65. - SN74LS1 75N QUAD D-TYPE FLIP-FLOPS. COH?LEMENTARY OUTPUTS. 
COMMON DIRECT CLEAR. 
Página 5-46. CBIBLIO. # 8). 

Est..os han sido los circuilos integrados d.í.gilales que se han 
probado, constando cada uno de ellos de 16 terminales. 

68 



66. - SW14l 16N 

67. - SN7·H43tl 

68. - DM7415411 

69.- SlJ741Ol11 

70.- DM74198N 

71. - SN74S412N 

72.- MM2716Q 

DLIAL 4-BIT LATCHES. 
Pág1n• 5-35. CBIBLIO. # 8). 

COUNTEl<'S/LATCflES."DF.r":ODF.PS,..DRI VEPS. 15 mA. 
CONSTANT CURRENT. 1-TO 5-V OUTPUT RANGE. 

Pttg111a 5-40. CfHBL!O. lfl 8). 
4-LI NE TO 1 6-LINE DECOOERS,.DEMlJL TI PLEXERS. 

P~gina 5-42. CBIBLIO. # 0). 

ARITIIMI:Tlc LOOIC UN! TS/F\JNCTJOll GENERATORS. 16 
ARITilMETIC OPERAT1016. 16 l.OOIC FUNCTJONS. 

Página 6-49. CBIBLIO. # 8). 

8-BIT BIDIRECTJONAL UNIVERSAL SHIFT REG!STERS. 
Página 5-51. CBIBLIO. # 8). 

MULTI-MODE BUFFERED 8-BIT LATCHES. 3-STATE 
OUTPUTS. DIRECT CLEAR. 
Página 5-71. CBIBLIO. # 8). 

ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORIES. 
Páginas A4-18 a A4-22. CBIBLIO. # 32). 

Estos han sido los circuitos inlegrados digitales que se han 
probado. constando cada uno de ellos de 24 lermlnales. 

73.- 56880 PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER CP!A). 
Páginas 39 a 48. CBIBLIO. # 5). 

Es el único de 40 terminales: el PIA. 
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nrnuju de 

Error. 

flrnnju d~ 

trrot. 

rttnuJu dt 

Error. 
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9.·Pnl f1ni1izu 
err1riir hela f. 
Du nimttQ de tu 
rtrnaJ eorrtspori~ 
dante .i 11 uti~ 
di del eircautc. 
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~f~lJ~y~1i~u opri· 
bar nUl'lfra de terni­
nat. 
Dar esp1cio o tR o v& 
lor lo~ico. 
Salidu poner tfl bh.n 

¡~Mtn1l nUMtro_ 
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SI KO 

Se dtspli t9"l. h i nS or 
t'llCion rec1ti1d1. pira 
que el usuu10- borre 
ti cor1hn1do tn tu 
l:ra;~~r ,~· i~t!~~:. 
do d1q1 til ¡ probn. 
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HO 

flu tina! iur oprtMlr 
ttcl,if, 

Du nUMtro de ttrninal. 
Du tspac¡~q1c~~ o y,ilor 
Silidu ;oner en bl,in,o, 

Ttl'T'linil nUMtro_ 
Du un e o un 1 o up1.­

c10 o o. 

HO 

St dupJit9• lt 
inforMtc1ondada 

~s~:rf~'S~n;~s f.! 
blu trroru. 

HO 

St desrlttil h 
i11for ... ac1Gn reci­
bida pan que el 
i.íii!UIO Vil SI U 
nrcrnrio ctMbiu 
¡J¡un puiJ'lttro. 

''º 
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PUl í1nJ.11ur OFTH'lir 
helt F. 

Dlf nUMeto dt ttr11inal. 
Du upac¡~¡fc~~ o valor 
Sa!Jdu pontr tn bhnev. 

rHMÍfli{nW'IHO_ 
Du un 0 !J un i o ur. (R 

o un toacio. 

SI HO 

SIANO 
'--+----4~v~_ ... , ____ __, 
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GLOSAR ro. 

BOPPAR.;__ Indica la acción de pon~r en r::ero lógico la-; ent..rad3~. \.''t'." 

$al idd"i, los c~tado~:.. et.e. de IJll C. J, D. 

~~~ bg.].li;Q.:._ s.-_, ul1liz~=t p3r." indic.u- un nJV("l deo voll.aje cnt.rc lo~ 

O y 1.9 volt!:.. 

~12.:....!... Siglas de: Circuito Integrado Digital. 

L.E::.._;_ Siglas de: Inslrument..o Programable. 

KBYTE~- Abreviación de KILO-BYTES que especifica la capacidad de 
memoria que puede lener una comput..adcira o un insl.rum·~nlo 

con memoria. 

MICPOCOMPUTAOORA ~ §! BITS: Se designa asi a la máquina que 
utiliza un microprocesador con 9 
1 i neas de dalos como máx.1 mo. 

PATITAS, Ver TERMINALES. 

E!JiL Ver TERMI HALES. 

PI NEs, Ver TERlo!I HALES. 

TERMINALES: Son los puntos de conexionamient.o que liene cadn 
C.I.D., conocidos también como pin, pines o palitas. 

~Q LOGTCO: Se utiliza para indicar un nivel de vollaje enlre los 
2 y 5 volls. 
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