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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PROBADOR DE
CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES CONTROLADO POR UNA

COMPUTADORA

NTRODUCCIO.




INTRODUCCION

Las fallas que pr los circui i d

crean la idad de di un si el

cual sea capaz de probarlos de una forma confiable, debido a esto surge la idea de realizar un

diseflo que indi do un circuito i d

gr se funci do de forma efici yen
caso de que estuviera fallando alguna de sus partes 0 en su lidad sea indicado a los
de este disedlo,

La utilidad de estc proyecto se observa mis en las idades p d en los
laboratorios de las escuclas en las cuales se \ dcti con circut integrad - i
saber cuales estin en buen funcionamiento, ya sea cn al, 1 i que i el
circuito integrado o en su lidad, como de en alg integrados que al en su

interior varios clementos, como es el caso del integrado 74LS00, el cual contieme cuatro

compuertas NAND, y en ¢l que pude darse el caso de que tres de las cuatro compuertas estén en

buen estado, y para saber cual

p csta dailada se requi invertir una cierta cantidad de

tiempo que en momentos de realizar una prictica de lab i0 es indisp ble, ya que se

con el tiempo limitado.

El nombre de este proyecto es ‘PROBADOR DE CIRCUITOS INTEGRADOS

DIGITALES POR MEDIO DE UNA COMPUTADORA PERSONAL” y su finslidad es
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comprobar el funcionamiento correcto de los circuitos integrados digitales con un maximo de 24
pines, aunque para este disefio solo se incluirdn los circuitos integrados de la serie TTL en sus
diferentes clasificaciones seghn su tipo de salida los cuales son: totem pole, colector abierto, de
tercer estado y la serie MOS cn circuitos integrados 16gicos, en caso de que se encuentre un error

sera indicado por el sistema, ya sea que este dafiado total o parcial

La finalidad dc este proyecto es aprovechar las ventajas que nos proporciona la

a4, dehid

mp a a que se di a

una interface para controlar el sistema por medio de

ft , el funci i

y diseiio de la interface sera licad,

P P

E\ diseiio sera dividido cn varias secciones o bloques para su mejor estudio, una forma

grifica se observar estos bloques se encuentra en la figura 1, la cual divide el sistema en 6 partes

las les sc an a i

1.- Una putadora { con itor y teclado ).

(8]
“

Una interface periférica programable.

.= Una fuente de alimentacion,

P
K

El circuito del probador de integrados.

w
“

Uns base para colocar los integrados de prucba.

6 .- Un programa de control.

Estos 6 bloque seran descritas en capituios posteriores para su mejor comprension.



DATOS DEL
TARLADE
NUMERO DE  synNCiONAMIENTO,
INTEGRADO AL DE
CONTROL DATOS DEL INTEGRADO
DEPFRUEBA
DATOS DE RESPUESTA
RESULTADO DELA

PRUEBA DEL CIRCUTTO

DATOS PROCESADOS
DE SALIDA Y CONTROL. DATOS DERESPUESTA
DEL CIRCUITO ( ENTRADA )

DATOS DEENTRADA,
DATOS DESALIDA YV
DATOS DECONTROL.

ALIMENTACION PREQIADOR 1N

R Ao
T ATUIDON

DATOS PARA LOS PINES DATOS DE UESTA

Figura 1. Diagrama de bl del pr

de circui integrados por medio de



DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PROBADOR DE
CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES CONTROLADO POR UNA

COMPUTADORA

CARACTERISTICAS ESENCIALES QUE DEBE TENER LA

COMPUTADORA PARA CUMPLIR CON EL FUNCIONAMIENTO
ADECUADO DEL SISTEMA




CARACTERISTICAS FISICAS QUE DEBE CUMPLIR LA COMPUTADORA

(HARDWARE)
La computadora que se va a utilizar para i lar el probador de circui i dos debe
cumplir las siguientes caracteristicas: un p dor 286 o sup , un bus de expansién libre XT

o AT, un monitor de resolucién VGA color y una idad de discos flexibles ( puede ser de S Y4 o
de 3 2 ) como requerimiento minimo para poder operar el sistema probador de circuitos

integrados.

Se considero como base el microp dor 286 porque fue ¢l primer sistema modelo en

salir con sistema de video VGA.

El bus de expansion puede ser 1qui de los exi ya sea XT o AT porque la

tarjeta de interface solo requiere las seilales de control que se generan en ¢l bus XT que son las

i de la pri ion del bus AT .
El sistema de video fuc basado en las idades del progr de 1 por ser el
sistema VGA el que sop 16 col i en un i con lucién de 800 X 600
ser iecnda que sea i SVGA por su resolucion que es de 1024 x 756 como las
i afi son mejor apreciadas en i de mayor tucién y el pr de
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control ocupa modo grifico y mancja mas de dos colores se pide un monitor de las caracteristicas

antes mencionadas.

Refiriéndose al programa de control puede ser ejecutado cn el mismo disco que lo countiene
(refiriéndose al disquete de 3 Y2 0 § % ), pero como el nimero de integrados que este pueda
probar aumentara segun las necesidades que ¢l usuario requiriera de un mayor espacio por lo cual

se recomienda instalarlo en un disco duro para no tener probl cou la i6n de las librerias,

€l tamafio del programa es de 350 KB y es el espacio minimo requerido de disco duro aunque este

puede ir do con et nu de circui i dos a probar.
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INTERFACE CON EL PPI 8258

La necesidad dc realizar una interface para controlar el si bador de circui

integrados surge porque se requierc mas de un puerto paralelo de ocho bits para controlarlo, es
decir, se requicren tres puertos paralelos de ocho bits para poder controlar dicho sistems, y el

puerto paralelo que trac normalmente la PC [BM o compatibles ( sunque es de ocho bits ) se

utiliza para enviar datosalai

P a y las de la impresora entren por este puerto, y

s¢ requeririan de otros dos puertos paralelos de los cuales carece.

Para obtener tres puertos paralelos de ocho bits cada uno se utilizo ¢l PP1 8255
(Programable Peripheral Interface ), se dice que es programable porque cada uno de los puertos

que tiene puede ser programado para utilizarse como puerto de entrada & salida, ademis se¢ puede

pr en tres dos de uso, que son el MODO 0, el MODO 1 y ¢l MODO 2, v Ia

unica diferencia entre estos es la forma en que van a trabajar los puertos A, By C.

El PPI B255 posee un bus bidireccional de datos de ocho bits, tres puertos paralelos de
ocho bits, un bus de direcciones de dos bits, ademas intemamente existe el puerto de control, que

es donde se almacenan los datos de operacién del circuito. El diagrama de pines del PPI 8255 se

muestra en la figura 2.
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Para poder programar ¢l PPl 8255 dependiendo del modo en que van a operar se debe de

tener en cuenta el diagrama de la figura 3, que muecstra la forma de el de 1

P

para obtener las funciones requeridas de los puertos.

En donde para activar el PPI hay que darle el valor de uno légico, de lo contrario este no
recibira ni dard dato alguno de los puertos, y para declarar el puerto sera utilizado para recibir

datos de entrada se asigna un uno légico y si el puerto va a mandar los datos se le asigna un cero

16gico.

e YD —.I—lo
L 39
T 38

oy 37
-y £
neT!

— GND o8 r]
[ [T 33
- o 32

=2 o) 31

— S D 30

2 el CE >, 29
13— mos >6 2a
18— mcm 7| 27
15 [ d ;g
16 ~Cs

17 [~ Sl
18 3
19 22
20 21

Figura 2. Configuracion de pines del C.1. 8255

NOTA: Sc debe tener en cuenta ¢l modo de operacion en que va a trabajar el

PPIL, pues en algunos modos el puerto C se convicrte en puerto de control y

definid

solo recibe Jos datos del PPI que ya son por el
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PALABRA DE CONTROL
87 B6 BS B4 Bl B2 Bl BO

CITITTITIT]
A

GRUPO B
Co

MODO

GRUPO A
Cw
A
MODO

= ACTIVACION I

Figura 3. Programacion del PPI 8255

Para definir el MODO de operacion del PP se utilizan los bits de modo usando Ia

siguiente tabla :

0o Modo ©
o1 Modo |
1X Modo 2

El bus de dir

sirve para especifi a que puerto se van a mandar o recibir datos. El
PPI contiene 4 puertos de ocho bits, por lo cual esta constituido por dos bits el bus de direcciones,

y en el diagrama anterior estan vepresentadas por los pines A0 y Al.

S S e RPN
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Para comunicarle al PPI la palabra de control se utiliza la di i6n 03 enh decimal en

el bus de direcciones .

Para direccionar los puertos se utilizan las siguientes direcciones;

AO Al
Puerto A [ o
Puerto B (4] 1 -
Puerto C 1 o
Pucrto de Control 1 1

El MODO 0 6 modo bisico es ¢l que sc utilizdé para desarrollar et sistema probador de
circuitos integrados, ya que tiene la posibilidad de operar los puertos A ( de ocho bits ), B ( de
ocho bits ), ‘cBAJO ( de 4 bits ) y el CALTO (de 4 bits ) como puertos de entrada o de salids de
datos. Para programar la forma de operacién de los puertos se ticne que dar al puerto de control Ia

palabra de control que nos va a definir 1a operacién de los puertos del PPI8B255.

Las palabras de control en este modo dependiendo de la forma de trabsjo de puertos son

las siguientes:



PALABRA DE
PUERTO A | PUERTO B j PUERTOC CONTROL
BIN HEX
SALIDA SALIDA SALIDA 1000 0000 80
SALIDA SALIDA ENTRADA 1000 1001 89
SALIDA ENTRADA SALIDA 1000 1010 82
SALIDA ENTRADA | ENTRADA 1000 1011 83
ENTRADA SALIDA SALIDA 1001 0000 90
ENTRADA SALIDA ENTRADA 1001 1001 99
ENTRADA | ENTRADA SALIDA 1001 0010 92
ENTRADA | ENTRADA | ENTRADA 1001 1011 93

Para ¢l desarrollo del proyecto se utilizo la palabra de control 82 hex.

El1 MODO 1 de operacién se le conoce como handshake ( apretén de manos ) en el cual el

puerto A y el puerto B funcionan como pucrtos de entrada / salida de ocho bits cada uno, y el

puerto CALTO controla las funciones del puerto A y el puerto CBAJO controla las funciones del

puerto B.

Las seilales que recibe el puerto CALTO y el puerto CBAJO se muestran a continuacion.
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PUERTOB ENTRADA SALIDA .
STB OBF
CBAJO IBF ACK
INT INTR
PUERTO A ENTRADA SALIDA
sSTB OBF
CALTO IBF ACK
INT INTR
El MODO 2 de operacién del PPI cs do por trabajar bidi 1

este modo de trabajo tiene como caracteristicas el uso del puerto A como ¢l puerto bidireccional,

¢l puerto B es deshabilitado y no funci

en este modo y el puerto C se utiliza para controlar el

funcionamiento del puerto A y para obtener informacién acerca del estado del PPIL. Las funciones

que resliza el puerto € en el MODO 2 para el 1 del p A se a i id
PUERTO A BIDIRECCIONAL
INTR
OBF
PUERTO CALTO Y ACK
cBAIO STBA
IBFA
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LA TARJETA PARA EL PPl 8285,
El circuito utilizado para desarrollar la interface de la computadora se formo con un

integrado 8255A-5 ( que es 1a interfs de p paralelos ), un 74LS138 ( un demuhiplexor de

3*8 ), un bloque de jumpers de 2 lincas y ocho posiciones, y una tarjeta prototipo para el bus de 1a
PC.

La ventaja de esta tarjcta pars controlar el PP1 8255 es que se utiliza un mukiplerxor (
74L.S138 ) para habilitar ¢l PPI en ocho distintas direcciones, 1o cual nos da 1a seguridad de que ¢l
PPI no sc activara cuando existan otras tarjetas que pucdan activarse en csa misma direccién

16gica, como pucden ser las tarjetas de sonido, €l CD-ROM, etc.. Para definir que direccion se va

& ocupar se¢ tiene cl blogue de jumpers, que es de dos lineas y ocho posici ¥y on cads posici®

distinta se ticne una direccion las cusies se muestran a continuscion:

POSICION DEL | DIRECCION |
JUMPER

HEX | DEC
1 200 | 512
2 220 | saa
3 240 | 576
a 260 | 608
s 280 | 640
3 3A0 | 672
7 2C6 | 704
s 7E0 | 736
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El desarrollo del circuito de la interface esta diseilado en base a las sefiales que trabsjan en

1a ranura de expansiéon de la IBM PC de una maquina XT , la cual tiene las siguicntes sefiales en

sus terminales como se puede observar en la figura 4.

=I/0 CH K
=02

R

.
3
¢
!

ppests
s

Figura 4. Sefiales en 1a ranura de expansion XT

1as i 1 A

que nos prop uns yputad XT nos las proporcions
una computadora con ranura de expansion de una miquina IBM PC AT, 1o cual sigaifica que esta
tarjeta § face pucde trabajar eu una miqui

XT como una AT. La ranura de expansidn dc una
computadora AT (fig. 5) tienc 10s siguientes datos en sus terminales .
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El desarrollo del circuito de 1a interface esta disefiado en base a las seilales que trabajan en
la ranura de expansién de la IBM PC de una maquina XT, la cual tiene las siguientes sefiales en

sus terminales como se puede observar en la figura 4.

—=Is/0 CH Cx
4

Y

=3/0 CH RDY

O-NUMNRJYBY

‘Fz!!‘id‘!-vruur-uung

Figura 4. Scilales en 1a ranura de expansion XT

Aunque las mi les que nos proporci una p d XT nos las proporcions
una computadora con ranura de expansién de uns miquina IBM PC AT, lo cuasl siguifica que esta
tarjesa interface puede bajar en una miquina XT como uns AT. Ls ranura de expansién de una

computadora AT (fig. 5) tiene los siguientes datos en sus terminales .
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seRAL. seRAL
a —I/0 cH ek
RESET ORV a3 852
: =l =2
Al
=5 sDa
oRa= ==t 03
12V Pt 82
-1V — Al ==}
0 oo ~I/0 CH ROY
S 11 ali o,
“Toa 12 aiz gais
—Iom 12 a13 8a1?
pa 14 AL4 SAL6
e 2ig sa1s
—DacKL 16 aie sa1a
Iy 12 a3 sa13
—REFRESH 18 alg saiz
o 13 213 saLy
IRQ7 i 8OLD
Inoe B21 oz1 s63
IRQE .
IRGS SR7
Ima3 sk
T/C e
eaE aaa
osc sa1
GIND Sad
seee
Caz3
razz
raz2i
LARe
[y}
care
[y
—HaCrm
=T
206
=09
0L
SDLL
|WWOLS
sSOLD
eO1LS
=3

Figura 5. Sefiales en la ranura de expansion AT

Después de lo descrito iormente de como 1

a el C.1. 82535 para los propositos
de csta tesis se muestra en 1a figura 6 en disgrama completo de como se conects el PPIS25S para

tres ‘paralelos, los cuales son de utilidad para lograr ¢l objetivo de esta tesis.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PROBADOR DE
CIRCUTTOS INTEGRADOS DIGITALES CONTROLADO FPOR UNA

COMPUTADORA

EN. S
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DEFINICION DEL SISTEMA PROBADOR DE CIRCUITOS INTEGRADOS

La definicién del si probador de circuitos integrados por medio de una computadors

personal, se puede definir como un dispositivo digital, el cual comprobara ¢l funcionamiento

correcto de circuitos integrados digitales de hasta 24 pines, principalmente Ia seric TTL y la serie

Ti ya sean totem pole, de colector

MOS, siendo estos i dos de mmiltipl das y/o
do. El funci H se comprueba en base a Ia tabla de verdad

abierto o de tercer

de cada circuito integrado y esto 1o hara para cada combinacién que cxista en las cntradas,

bteniendo 1a(s) P s) de ln(s) salida(s) de cada circuito i d mprobando que ses la
propiads con P ala inacién de datos que esta siendo i da en sus inales de
d doen 1a tabla de verdad.

DESCRIFCION INTERNA DEL SISTEMA PROBADOR DE CIRCUITOS INTEGRADOS

El sistema probador consta de una interface la cual sc encarga de enviar y recibir datos al

circuito de prueba y el circuito principal.

d

isdos por la comp

El circuito principal es el que se encarga de los datos

proporcionar mayor corriente cuando ¢l pin cs de alimentacién y leer los datos que proporciona el

s PO N

circuito integrado dc prueba y esta por los
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1.~ Fuente de alimentacion.

2.- Bloque de retencién de datos.
3.- Bloque de potencia.

4.- Blogue de lectura.

S.- Bloque de control.

FUENTE DEL SISTEMA PROBADOR DE CIRCUITOS INTEGRADOS

La fucnte de alimentacion utilizada para el si probador de circui integrados fue

disefiada con el propésito de no sobrecargar la fuente i de la putadors, ademés csta
fuente tiene la caracteristica de activarse por medio de la computadora, es decir que se enciende

cuando la computadora le envia una scilal por medio del puerto C de 1a interface.

Para el diseiio de la fuente se utilizo un transformador que tiene la capacidad de alimentar
una carga que requiera hasta 1 ampere y una relacién de 15 a 1, por lo cual si se tienc un voltaje
en el primario en el transformador de 127 Vca ( rms ) 6 179.6051 V pico, en el secundario del
transformador se obtiene un voltaje de 8.5 Vca ( rms ) 6 12 Vpico y después de pasar ¢l puente

rectificador de diodos se obti la sefial rectificada, para tener un voltaje de rizo pequeiio se
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out § K vty

T e ” . Vin
Sl e [T5: 0 ol
-,

(RO

ERITRENAY

.||

Figura 7. Diagrama de !a fuente de alimentacion.

! un i 1 itico de 1000 microfaradi con lo cual se obticne un voltaje en el
capacitor de 12 volts, y este voltaje es introducido a un regulador de voltajc

programable ( LM 317 ) el cual tienc una capacidad de j axi 1.5

¥y puede

variaci en su voltaje de salida desde 1.2 volts hasta 37 volts, en este caso la salida
maxima de voltaje es de 12 volts por ser el voltaje que entrega el transformador. El diagrama de

Ia fuente sc observa en la figura 7.

Para controlar la activacidon de la fuente por medio de la computadora se ocupo un

opto-triac y un triac, el cual tiene 1a siguiente configuracién (figura 8).
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Figura 8. Diagrama del encendido electrénico por medio de un TRIAC.

Como se puecde observar la sefial digital dada por 1a computadora a través de Ia interface
" activa el led que se encuentra dentro del MOC3010, el cual activa el foto-triac que se encarga de
controlar el trisc la alimentacion que se encarga de controlar ¢l paso de !a corriente hacia la carga

que en este caso es ¢l primario del transformador de la fuente.

El triac se eligié de acuerdo a las caracteristicas de corriente y voltsje necesarias para Ia
fuente de alimentacion, en este caso fue de 10 amperes a 250 volts, son un poco altos para los
wvalores reales pero hay que tomar en cuenta rangos de seguridad para evitar un deterioro rapido

de este componente.

La necesidad de controlar la fuente de alimentacion es debido a que si ¢l sistema probador
de circuitos integrados es encendido manualmente y estc no se encuentra conectado a la
computadora y como no tiene a Ia entrada los datos adecuados al sistema, se corre el riesgo de

que este lea datos errdneos en la entrada, ya que por ser circuitos TTL los que lo constituyen estos
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tienen la caracteristica de tomar en cuenta como un uno 16gico una terminal al aire, las cuales
debido a su configuracion.

provoquen quc se activen algunos circuitos que p

La fuente de alimentacion nos debe de proporcionar voltajes de 5.5 el cual sirve para

b en su salida bacia el pin del circuito integrado de prueba

L los istores y I'f

un voltaje aproximado de S volts.
Los 5 volts sirven para alimentar a todos los circuitos integrados que componen el diseiio.

CIRCUITO DE RETENCION DE DATOS

Este bloque esta constituido por un circuito integrado el cual nos permite retener los datos
en forma de bits (1 logico y 0 l1ogico ), ya que la computadora solo puede entregar ocho bits en ¢l
puerto de salida por cada instante, y por cada pin de el integrado a prueba se necesitan dos bits,

cada integrado retiene ocho bits, se necesita de un integrado por cada cuatro pines.

h es el 74L.8S373 y las caracteristicas que lo

El i do al que

hacen indispensable para este circuito es que tiene un habilitador el cual cuenta de un inversor con
schmitt trigger, que es el que se toma como scilal de reloj para el funcionamiento de los flip flop
tipo D que retienen los datos, este habilitador se activa en un 1 l6gico y en este momento los datos

que sc ticnen a la entrada de los flip flop se transfieren a 1a salida de estos, y al colocar el
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habilitador en O légico los datos se mantendran fijos a la salida aunque en la entrada estén

cambiando.

Haciendo mencién a la tabla de verdad del integrado 74LS373 que corresponde a un

integrado de B flip flop tipo “D", es la siguicnte:

Dn LE OE Qu

H H L H

L H L L

X L L Qo

x x H z=
donde:

Dn = datos de entrada.

LE = latch enable

©OE = habilitador de la salida.

Qn = datos de salida

H = nivel alto de voltaje (5 volts).

L = nivel bajo de voliaje (0 volts).

X = Puede ser cualquier valor (1 6 0 légico)

' Z = alta impedancia
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con esta tabla de verdad sc puedc observar el funci i del i do, dadas las sefiales de

control se puede lograr que el i d 1 sus salid

en alta impedanci iendo el

habilitador OE cn 1 Iégico y rcgresar al funcionamicnto normal de las salidas colocandolo 0
Iégico. Para lograr que los datos que tenemos a la entrada de los flip flop pasen a Ia salida,
tenemos que utilizar el habilitador LE (“lacth enable™ habilitador de compuerta), la cual
manteniéndola en bajo ( 0 16gico ) se mantiene ¢l dato que se tenia cuando el habilitador estaba en
ako (1 l6gico ), una vez en esta posicion (0 16gico) el integrado no permite cambiar las salidas
aunque cambicn las entradas, y manteniéndola en estado alto nos permite el paso de los datos de

entrada del integrado a la salida de este ( estas sean 1 bi ).

Por 1o mencionado anteriormente se gi6 este i do ya que p i los

datos por ctapas sin tener que emplear mas direcciones de puertos para enviar los datos porque se

tendrian que emplear un total de 48 bits de una p dora para

ir todos los datos en una

sola ctapa.

La figura y configuracion de pines del circuito integrado 74LS373 se muestra en la figura 9
y la forma en la que se conectan las entradas de este integrado para poder retener la 48 seiiales

neccsarias para probar un circuito integrado de 24 pines y queda estructurado como se puede

observar en la figura 10.
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Figura 9. Configuracion del C.1. 74LS373.

DATO! 3 DATOS
o€ = HACIA
LA I3 it LA FASE DE
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. —iq
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= SERALES DE CONTROL
Figura 10. conexion de los C.1. 74L8373.
En la figura 10 se puede observar que los datos de entrada de cada circuito integrado estian
conectados en paralelo y lo que hace diferentes las seiiales de salida de cada circuito integrado es
1a seiial de control. 1a cual selecciona que circuito integrado se va ha habilitar para que los datos de

entrada pasen a la salida.
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CIRCUITO DE POTENCIA DEL INTEGRADO DE PRUEBA.

Este ctapa se encarga de proporcionar los datos al integrado de prueba, en forma de 1

légico, 0 1ogico, tierra, alimentacion y en el caso de salida de col abierto proporci la
resistencia con $ volts para la salida.
Ve
INL OUTL
§N2 8‘3;2 PIN
InNa OQUTS [f AK
e Si
s2
S3
sa
DATOS PROVENIENTES 13BEE
DE LA ETAPA ves
RETENCION
PIN2
PIN3
PIN 4
v

Figura 11. Conexion del integrade 14066.

En este seccion se hizo una primera prucba de funcionamicnto con un circuito integrado

do y el

con nomenclatura 14066, ¢l cual son 4 interruptores digitales por cada ci i integ:

circuito arrnado se muestra el la figura 11 _en la cual se observa que se usaba un interruptor para
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proporciona el 1 légico o 1a

cién del i do, otro interruptor para el O légico y la tierra
y un iltimo interruptor para aquellos integrados que son de colcctor abierto con su respectiva

resistencia y voltaje.

Este circuito tuvo éxito en su funci i i sc prob ircuitos integrados de

baja cormricnte como son compuertas l6gicas totem pole, circuitos intcgrados CMOS  pero al

P 8! que di 1a i que jaban los & P L
los datos de salida sc al b prop i do ¢l probador datos por lo cusl se obtenis
un mensaje de error en el circuito & do de prucba, debido ha este problems se opto por
cambiar ests etapa por transistores los cusles pued lar mayor -

El disedio del circuito que aki los pines del circuito i do de ba y que ademi

i los val 10gi esta fi do por dos i 2N2222 que son transistores de

potencia para dar la corriente sufic al circuito de prueba y ademis de i i
como se puede apreciar en la figura 12.

A simple vista puede que sea un poco dificil visuali el funci 3 de este

pues proporciona un voltaje de alimentacion de Sv con una corriente mixima, un nivel de voltaje

de S volts para dar 1a scfial de 1 légico, y una scilal de O volts para prop i al integrado Ia
sefial de cero 16gico, ademas este circuito en ciertas cir ias es i a los voltajes de
Tespuesta cn la salida de los C.1. de prucba, porque debido a 1a resp de los integrados esta

puede ser de cinco volts ( 1 logico ) é cero volts ( cero 16gico ), ademis de tener 1a capacidad de
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proporcionar la resi i d da y esta ada a cinco volts para que los integrados de
1 abierto puedan funci | d
S.5 v
K
a 27
]
ax? ™

Figura 12. Circuito de potencia.

Para poder d una exp mis sencilla del circuito anterior. se puede tomar en

cuenta que este se puede dividir en dos circuitos mis simples.

CARGA

Figura 13. Anilisis digital para proporci 1 ion a los C.1.
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Este circuito mostrado en la figura 13 sirve para proporcionar la alimentacion al circuito de
prucba ¢l cual esta representado por la carga, ¢l interruptor A representa las sciales que nos da et
circuito logico ( un FLIP-FLOP D 74L.S373 ) que controla el transistor, el cual nos proporciona
una sefial de cinco o cero volts, pero esta seilal ticne una capacidad de corriente muy pequehia ( del

orden de 12 mA ). la cual. para las caracteristicas de alimentacion dec la mayor parte de los

circuitos integrados es insuficiente y puede pro r un mal funci i del circuito de
prueba.

Suponiendo que primer el interruptor A se encuentra en ia posicion de S vohis ( 1
légico ). provoca que el i se en do de saturacion, y la resistencia de 1 kohm

conectada a 5.5 volts sirve para ayudar a que ¢l voltaje en la base del transistor sea de S volts, ya

que como sc sabe un uno logico esta en el rango de voltajes de 2 volts a 3 volts. En este estado,

¢l transistor proporciona en el emisor la corriente ia para ali el circuito de prueb
aparte que mantiene el nivel de voltaje de 5 volts, que es el nivel de ali ion pars los

TTL y estos trabajen adecuadamente.

Para el caso opuesto, cuando el interruptor A se encuentra en la posicion de tierra ( O

i6gico ), la base del transistor se encuentra en un nivel de cero volts, lo que provoca que el

tr i se re en el do de corte, en donde el flujo de corriente en el emisor del

transistor se encuentra en cero, lo cual lleva a un do de 4 ivacion™ del i
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Para cuando este circuito se tiene que enfrentar a que en el emisor recibe la sedial de
respuesta del integrado de prueba, este debe tener el interruptor A en la posicién de cero volts

como se muestra en la figura 14, para que el i se re en do de corte, y entonces

ya sea que el integrado de prueba proporcione un valor de cero légico no se provoque una
corriente excesiva del transistor a la salida del integrado de prueba ( tierra ) pudiendo provocar

que se daiie el transistor o ¢l circuito de prucba.

Para el caso que el integrado de prueba regresara como respuesta un uno logico, este no

pr ia probl 1 ya que debido al “‘diodo™ que forma la base y el emisor del transistor.

no fluiria corriente alguna por ese sitio. Este también es el caso cuando el pin de! circuito de
prucba es de entrada, porque los datas de 1 y O logicos se proporcionan por medio del otro

transistor.

El segundo circuito que s¢ forma para el analisis tiene la similitud al que se utiliza para

formar las compuertas 16gicas NOT, y se presenta como sigue (figura 15):

s.5 v

Figura 14,
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CARCA

Figura 15.

Como se puede apreciar en la figura 15, el interruptor B las les 1ogi que
nos proporciona el circuito 16gico que lo controla ( 74LS373 ). El tipo de scilal a la salida del
transistor proporciona valores de corriente y voltaje similares a un TTL, lo que lleva a peusar que

si da una salida con valores a nivel TTL entonces para que se coloco.

La respuesta es sencilla, debido a que se necesita tener un punto e¢n donde la corriente de
alimentacion del integrado fluya hacia tierra, ya que si se utiliza una terminal de un integrado
légico, puede sobrecargarse y dailarse, otra funcién de este circuito es proporcionar la resistencia
que se debe colocar a los integrados de colector abicrto, el cual un integrado TTL puede variar, ya

que normalmente a la salida de estos hay una etapa de amplificacién de corriente, la cual es

al col dett

formada por un transistor y una resi ia pequeiia de la
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Para tener una mejor idea del funcionamiento de este circuito supongamos que el
interruptor B se encuentra ¢n ia posicion de 5 volts ( 1 logico ), el transistor se encuentra en
estado de saturacion, y por lo tanto el nivel de voltaje que existe en el pin del integrado es
aproximadamente igual a cero volts, lo que nos proporciona una seilal de 0 16gico al integrado de
prucba, ademas si cl interruptor B se encuentra en este estado y el integrado de prucba requiere

que sea concctado a tierra ( GND ) proporciona un lugar por donde puede fluir Ia corriente en un

cantidad mayor a un TTL .

Para cuando el interruptor se encuentra en la posicion de 0 volts ( 0 logico ) el transistor se

i un valor de voltaje

encuentra en estado de corte, por lo que en el col del

de 5 volts. este valor nos proporciona una seiial de | Iogico al integrado de prueba.

Para cuando este circuito se enfrenta 2 que el integrado de prueba va a responder por ese

punto, el interruptor B se debe de encontrar en la posicion de 0 volts.

Como se puede apreciar cuando la respuesta que da el integrado es de 5 volts ( 1 légico )
en el colectar del transistor hay un voltaje similar. por lo que al estar al mismo nivel no ocurre
ninguna cosa anormal al circuito, ¥ cuando el integrado responde en cero volts ( O logico )
debido a la resistencia de 2.7 kohms el voltaje existente entre el colector y la alimentacion es
consumido por la resistencia. Para cuando se ticne un integrado de colector abierto, entonces la

entre la salida del integrado de prueba y la

resistencia de 2.7 kohms funci comeo lar

alimentacion.



35

LECTURA DE DATOS

Este bloque se encarga de leer la respuesta de los integrados, ingresando los datos en

grupos de 8 bits por lo que para esta seccidn se ocupa el circuito integrado 7418245 que esta

compuesto de B buffer’s bidir 1 \! la £

acion del circuito integrado se muestra al
figura 16 en la cual se observa la disposicion de pines del circuito i d

el pin de tierra (10) y ¢l de alimentacion (20).

AL 21

a2 s2

a3 83

Ra B4
=12 SEHE

4 B?
—=sz B2l
—A2d o
—dd 1R

aLEES

Figura 16. Diagrama esquemitico de C.1. 7418245,

Este integrado proporciona la opcién de controlar la direccién por medio del pin 1 y un
habilitador en el pin 19 el cual sirve para poner el integrado en tercer estado, a continuacion se

observara su tabla de verdad en 1a cual se vera el funcionamiento bisico de este circuito integrado.
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ENTRADAS SALIDAS
HABILITADOR DIRECCION
L L Datos del Bus B al
Bus A
L H Datos del Bus A al
Bus B
H x . Bus en tercer estado

DONDE:
H = Nivel de voltaje alto.
L = Nivel de vohaje bajo.

X = Estado no relevante.

Como se puede observar la tabla de verdad sc puede controlar la direccion del integrado ya
sea en ¢l sentido A-B o en cl sentido B-A , y como se menciono anterior mente tiene un

habilitador el cual permite controlar el funcionamiento de cada integrado por lo cual se pueden

ifi con el

conectar todas las salidas en paralelo conectando el bit menos ivo de un i

bit menos significativo del otro como se muestra en la figura 7.

Ahora se describe un poco el fi o de este bl

qQ el cual se activa por medio de
los habilitadores cuando estos reciben una sefial en un nivel bajo de voltaje, entonces se dejan

pasar los datos de las terminales A a las B, esto se hace secuencialmente, esto ¢s uno por uno ya
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que si se activaran dos integrados al mismo tiempo se podria producir un corto por este tipo de

arreglo, la computadora compara la informacién con la tabla que tiene y esto determina si un

integrado funci corr oestad d
SENAL DE
CONTROL
DATOS [ )
HACIA EL
PUERTO eg ao |3
8 a2 DATOS DEL
§ as PIN 1 AL
[==3 S PiN 8
81 AL
SENAL DE LSS
CONTROL I
oIR # i
<
= DATOS DEL
\TO
s PIN 3 AL
83 a3 [— PIN 16
Ef AL
SENAL DE TACEET
CONTROL ‘
OIR O A
<
2 e
B2 &g DATOS DEL
- B as PIN 17 AL
23 A3 PIN 24
82 a2
B1 AL
TALS,

Figura 17.
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BLOQUE DE CONTROL

Este bloque esta constituide por el puerta C de la interface v con ayuda de los integrados

74LS139 los cuales son dos multiplexores de 2 por 4, el cual tiene 1a siguiente tabla de verdad

ENTRADAS SALIDAS

E A0 Al 00 o1 oz o3
H X X H H H H
L L L [ H H H

C H L H T H H

T L H H L H

T H H H H H L

DONDE:

H = NIVEL ALTO DE VOLTAIJE.
L = NIVEL BAJO DE VOLTAIE,

X = ESTADO SIN RELEVANCIA.
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Esta tabla nos muestra el funcionamiento del integrado ya que podemos ver ue cuenta con

funci i del i do como

un habilitador el cual necesita estar en bajo para el bucn

multiplexor ya que de otro modo todas las salidas estarian en un nivel alto de voltaje.

Este integrado se conecta de tal manera que controle ¢l bloque de retencién de datos para

ir selecci do el integrado que dra los datos mi se realiza la comparacién con la

tabla de verdad de cada integrado, la forma de conexién se muestra en la figura 18.

Figura 18. Bloque de control de la seccién de retencién de datos.

La otra parte del puerto C sc encarga de controlar el bloque de lectura de datos, esto lo

los integrados base en esta seccidon y para esto no se

hace di los habilitad que p

necesita de ayuda de algiin otro integrado ya que llega la sefial directa de puerto a los integrados

74L.8245.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PROBADOR DE
CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES CONTROLADO POR UNA

COMPUTADORA

UN AMIEN. DE, V.

O INTEGRA
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FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA DE CONTROL

El programa que controla cl probador de circui integrados por medio de una
computadora personal fue desarrollado en I ! je C. El prog total de 64 i ,
los cuales se di on para el en gencral, para ti [ tlas de p 16

y grificos, pantallas de ayuda al usuario, ctc.. El programa se decidié realizarlo con varios
archivos o eclementos debido a gque es mucho mas facil realizar una parte del programs y

comprobar el funcionamiento de este, que realizarlo todo en su totalidad, ya que si se presenta un

efTOr €n un prog peq es ho mas facil detectarlo que si el error se presenta en un
programa grande, ademais cuando s¢ tiene que iar ¢l funci i del progr se facilita
1i los bios en un p pequeiio, y las variables utilizadas por este son mis faciles de

visualizar,

El programa principal se llama CITEST.EXE ¢l cual se¢ encarga de dirigir y controlar la

activacion de los el es del prog; El programa CFTEST controla el

de los sigui pr

Grificos
Presenta.com *
Enciende.c

Marcope.c
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Windowl.c
Ayuda.c
Busca.c
Load_int.c
Checmentu.c
Manuslc *
Alerta.c

Edicion.c *

Rev_ist.c
Salir.c
* Para un mejor ap: hami de la ia de la comp 1 se dividio este en tres
partes, las cuales solo se do se requiere, cComo por &j el hi 1" solo

se activa cuando se quiere dar al integrado de prueba valores manualmente, el archivo “edicion™
solo se activa cuando se quicre editar alguna tabla de datos para un nuevo integrado y el archivo

“presenta’ se activa cuando se inicia ¢l programa, este solo controla la pantalla de presentacion y

la configuracidén, pero se climina de la i do se pasa de este punto. Estos programas

fueron originalmente creados como archivos con extension “EXE’™. pero para diferenciarlos del

programa principal y estos no fueran activados y pr ar un mal funci i del se

fes cambio de extension por “"COM"™.
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Algunos de estos subprogramas o subrutinas controlan otros programas mas pequedios, y
se explican a continuacién cuales son estos programas y su funcionamiento dentro de! programa

principal.

El programa principal coatrola Ia direccién en la cual va a trabajar el PPL, controla también
las opciones que constituyen el menu principal y codifica el numero del integrado insertado por ‘el

usuario para ser buscado en la libreria.

La subrutina de GRAFICOS sirve para detectar la tarjeta de video que tiene la
computadora e inicializa ¢l modo grifico en caso que la tarjeta de grificos sea VGA,
y cargara las diferentes librerias en donde se albergan los diferentes tipos de letra utilizados en el

programa. Para ¢l caso que In tarjeta de video no sea adccuada para soportar los graficos que

utiliza el programa de control no iniciara el p y despl a un j i do el

B! Pleg!

motivo de la falla.

El programa auxilinr PRESENTA.COM se utiliza para desplegar en pantalla la
presentacioén del programa principal. y esta subrutina controla también el archivo CONFIG.C que
es donde se guarda la configuracion de operacién de Ia tarjeta controladora con ¢l PPI 8255 yes el

programa dondc se puede modificar la direccion de la misma al biar la

posicién del jumper. En
el caso que no exista el archivo donde se guarda la configuraciéon o esta no sea adecuada a
cualquiera de las ocho posiciones, esta subrutina colocara el mensajc correspondiente y no correra

el programa.
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La subrutina ENCIENDE.C es la subrutina que controla la inicializacién del circuito det
sistema probador de circuitos integrados, ya que como los flip-flop tipo “D™ al encenderlos por
primera vez no se sabe que tipo de datos tendrian, esta subrutina pide que se encienda el sistema y

ademas pone todos los pines de la base de pruebas en un nivel de tierra ( cero logico ). La

dand

subrutina enciende controla la subrutina CLEAR_PIN.C, la cual esta

las seblales de nivel de tierra desde el pin uno hasta el pin 28 y vuelve a iniciar. La subruting

CLEAR_PIN.C se auxilin de la subrutina MODO_S.C y MODO_0.C. La subrutina

do el si va fue dido v es presi da la tecla

ENCIENDE.C termina su ej

‘ENTER’ para indicar a Ia computadora que este ha sido activado.

La subrutina MODO_S.C sirve para recibir daios por ¢l puerto B. Para que esta subrutina
reciba datos por el puerto B del PPIB25S tiene que recibir primero 1a direccion de donde van a ser
leidos los datos, es decir, se tiene que dar un dato al puerto C, para que por medio de este se
activen los bits requeridos por la computadora para comprobar los datos presentes en los pines del

integrado de prueba, y ya con este dato en el puerto C se Ice el dato que se encuentran en cl

puerto B.

La subrutina MODO_0.C sirven para enviar datos por ¢l PPI 8255, es decir, esta subrutina
envia datos al puerto C y al puerto A para colocar datos eun los pines del integrado de prucba. Esta
subrutina requiere para su funcionamiento que sc le den las direcciones del puerto A y C, ademas

de los datos que van a ser enviados por cada puerto.
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La subrutina MMIARCOPC.C se encarga de dibujar en la pantalla el men\ principal, cu el

cual se muestran las opciones generales que tiene el programa.

en la lla, esta puede

La subruting WINDOWI1.C sc encarga de dibujar una

1qui darle las coordenadas de donde

ser de i fio v en q posicion, solo hay gue

se va a iniciar y donde va a finalizar. Esta ventana se utiliza para desplegar sobre ella los numeros

de los circuitos integrados que tiene almacenados el sistema, asi como los submenus dependiendo

de cada scleccidn que se realiza en el mena principal.

La subrutinn AYUDA.C contiene infi ion g 1 de las funci bési de cada
elemento de! menn principal, alg dh ins sobre su uso y qui fi los d del
ctc.. La infor ion ap en una ventana eu la p ila, y bia esta dependiendo de

la flecha presionada.

La subrutina BUSCA.C se emplea para buscar en el subdirectorio de libreria el numero de

a en este io pleg

circuito integrado que se quiere probar, el cual si no se
un mensaje en pantalla en el cual se menciona que el circuito integrado no existe. Este archivo
controla la ejecuciéon de la subrutina LOAD_INT.C, el cual a su vez controla los graficos de las

tas logi que pueden per al integrado buscado, y las tablas de verdad de estos

P

circuitos.
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La subrutina LOAD_INT.C recibe el numero del circuito integrado de prueba que se
quiere probar o el numecro de circuito integrado buscado, v si €s una compuerta logica este hard
que se activen las subrutinas grificas pertenccientes a las diferentes compuertas logicas

correspondicntes al numero insertado, en caso que el numero del integrado que se inserte no

de un

corresponds con alguna compuecrta logica ya incluida este desph el g
integrado. Para el caso que este buscando el numero de circuito integrado colocara en caso de ser

un circuito insertado posteriormente, solo mostrara un grafico del un integrado. y si el integrado

no existe, un ji P do que ese integrado no existe cn la libreria.
Las subrutinas que controla esta subrutina que son de tipo grifico y/o de tablas de verdad

son los siguientes:

Amp-op.c
Andile
Bufconta.c
Buffer.c
Bufinv.c
Bufinven.c
Cir-int.c
Flip-flop.c
Nandl.c

Norl.c
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Notl.c
Orl.c
And2inf.c
And3inf.c
AnddJinf.c
AndtZinf.c
Nandlinf.c
Nand3inf.c
Nanddinf.c
Nand8inf.c
Norlinf.c
Nor3inf.c
Nordinf.c
Not_inf.c

Or2inf.c

La subruting LOAD_INT.C controla también la subrutinan CHECMENU.C, la cual es
activada dependiendo si la subrutina LOAD_INT.C fue activada desde el meni BUSCAR ¢ si fue

llamada desde el meni de CHECAR INTEGRADO, que ¢s donde se activa la subrutina.

La subrutina CHECMENU.C controla la activacién de las subruti p en p
un pequefio meni. en el cual se indica si se quierc iniciar la comprobacion del circuito integrado de

acuerdo con el numero de circuito insertado 6 si se quiere regresar al menu principal . Este
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subprograma controla las siguientes subrutinas INREADAT.C y CLEARPIN.C del cual ya se

explico cual es su funcionamiento,

La funcion INREADAT.C recibe ¢l numero del integrado que se quiere probar, los

numeros de los pucrtos en los que va a operar ¢l PPl 8255 y }? do se van a i las
bruti pondi alak de la tabla de datos del integrado de prueba, y las
respuestas del mismo, y requerir por medio de los datos al dos en los hi de P
der €l i do y " Ia subsuti

del integrado cuales son los pines con que va a resp
correspondiente, la cual leerd desde el probador de circuitos el pin requerido para realizar la

que segun la tabla de dstos almacenada

i6n de la del i do con Ia P

€s la correcta.
Esta subrutina sc apoya de las siguientes subrutinas:

Lee_dato.c
ins_dato.c
Det-blk.c
Outpin_d.c

Compru2.c

La subrutina LEE_DATO.C lcc el dato del archivo de entrada de datos o de respuesta de
datos, para que esta subrutina funcione debe indicarsele de que tipo de archivo se van a leer los

datos, y la posicién del dato dentro del archivo solicitado.
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La subrutina INS_DATO.C controla los datos que estin siendo colocados en los pines del
circuito integrado de prucba, solicita que sean leidos desde los archivos los datos requeridos para

cada pin del circuito integrado de prucba utilizando la subrutina LEE_DATO.C, controla que los

i6n de datos que este en operacion

d d diend.

datos scamr i P del de bi
subrutina , controla la activacién de la subrutina INREADAT.C para leer ¢l dato presente en el

ion de la resp del

pin de respuesta del circuito integrado de prueba y asi i 1a np

i do con la P que debe tener el circuito segin su tabla de verdad .

La subrutina DET-BLK.C d el ni de blog de pines (cada bloque consta de

d 1

ocho pines) que ¢sta p el integrado de ba, por cjemplo si un i do tiene 14 pines,

i Esta subrutina se diferencia de

este utiliza dos bloque de pines para su prueba de funci

d

Ia subrutina detblock.c debido a que esta d el de bloq pados por el integr

ya que lee el hivo correspondi al del circuito integrado de prueba. Con esto se leen

las combinaciones de datos dependiendo del numero de bloques que ocupe ¢l integrado.

La subrutina OUTPIN_D.C tiene como funcién comprobar que los datos que se estin
leyendo desde los archivos donde se encuentran las tablas scan los adecuados para que estos
pucdan pasar al sistema probador de integrados, de lo contrario activara un mensaje de error, y no
pasaran los datos al integrado de prueba. Para el caso que los datos sean los adecuados, estos
datos son codificados para scr enviados a los pines del integrado, ya que cada vez que se envian

datos para los pines se prueba, se envian de cuatro en cuatro, esto es, que cada vez que sale un
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dato por el puerto A, este dato sirve para controlar las funciones de cuatro pines a la vez. Para

poder enviar datos por puerto esta subrutina se apoya en la subrutina MODO_0.C.

La subrutina COMPRU2.C sc encarga de comparar los datos almacenados en las tablas de

funci i )} das en la libreria y los datos que responde el circuito integrado de
prueba, v en caso de existic alguna diferencia, se activa una alarma y detiene al sistema para

en que binacion de datos ¢l circuito integrado de prueba fallo y en que compuerta

aparecié este error. Se encarga de cambiar ef color del circulo de l1a compuerta en el que aparece

¢l error para denotar que esta no funciona.

Al finalizar la operacion de la subrutina INREADAT.C s¢ activa la subniina

CLEARPIN.C la cual coloca a nivel de cero volts todas las terminales de 1a base de prucbas, para

que si se quiere probar otro integrado. debido a ia caracteristica que se i los datos
a los flip-flop tipo D™ y al PPl 8255, no se daiie el siguiente circuito integrado que se quiera

probar.

El programa auxiliar MANUAL.COM sirve para colocar datos a un integrado que no se
encuentre en la lista de integrados a probar, este programa solo se activa cuando en el mena de
CHECAR INTEGRADO sc clige la opcién manual. En este programa se pueden dar datos
manualmente a los pines del integrado, solo debe tenerse cuidado de dar los datos adecuados a la
tabla de verdad del integrado al cual se van a mandar los datos. Los datos dados apareceran en la

pantalla junto a la base de pruebas. Cada vez que se quicera dar una combinacion de datos se tiene
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que dar datos a las 28 terminales de la base, no solo a las que corresponden al integrado de
prucbas,

Este programa se apoya en las siguicntes subrutinas

Decod_in.c
Modo_S.c
Modo_0.¢
Cod.¢
Outerror.c
Outpin_d.c

Clearpin.c

La subrutina DECOD_IN.C sirve para decodificar ¢l dato que se estd leyendo desde el

puerto de entrada, el cual es de ocho bits, y solo regresa al sistema el valor logico del pin
licitado por el si por gjemplo, sup que en el puerto ticne el valor légico 0100

0101 { 45 hex ). y el sistema solo quicre saber el valor 16gico del pin 3 mis significativo, entonces
la subrutina solo regresa al sistema el valor 1 logico. Con esta subrutina el programa puede

comparar pin por pin el dato que responde el integrado de prueba para scr comparado con et dato

almacenado en su tabla de funcionamiento.

La subrutina MODO_S.C sirve para recibir datos por el pucrto B. Para que esta subrutina

reciba datos por ¢l pucrto B del PPI8255 tiene que recibir primero la direccion de donde van a ser
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leidos los datos, es decir, se tiene que dar un dato al puerto C, para que por medio de este se
activen los bits requeridos por la computadora para comprobar los datos presentes en los pines del

integrado de prueba, y ya con este dato en ¢l puerto C se lec ¢l dato que se encuentran en el
puerto B.

La subrutina MODO_0.C sirven para enviar datos por el PPl 8255, es decir. esta subrutina

envia datos al puerto C y al puerto A para colocar datos en los pines del integrado de prueba. Esta

i i que se le den las direcciones del puerto A v C, ademas

bruti quiere para su fi

de los datos que van a ser enviados por cada puerto.

la el je de error, en el que

La subrutina OUTERROR.C sirve para col en p

id, por el i y

alguno de los datos inscrtados estin fuecra de los datos p

desplicga una tabla en 1a que se muestran los datos que solo son aceptados.

La subrutina OUTPIN_D.C tiene como funcion comprobar que los datos que se estin

leyendo desde los archivos donde se emcuentran las tablas scan los adecuados para que estos

dan pasar al si probador de integrados, de lo contrario activara un mensaje de error, y no

pasaran ios datos al integrado de prueba. Para el caso que los datos sean los adecuados, estos
datos son codificados para ser cnviados a los pines del integrado. yva que cada vez que se envian

datos para los pines se prueba, se envian de cuatro cn cuatro, esto es. que cada vez que sale un
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dato por ¢l puerto A, este dato sirve para controlar las funciones de cuatro pines a la vez. Para

poder enviar datos por pucrto esta subrutina se apoya en la subrutina MODO_0.C.

La subrutina CLEARPIN.C cada vez que se activa, se mandan los datos requeridos a la
subrutina MODO_0.C. y sirve para colocar datos en todos los pines de la base en cero logico ( 0

volts ).

Cuando se termina le ejecucion del programa auxiliar MANUAL.COM se libera Ia

in que este ba. debido a Ias caracteristicas de la funcién en *C™ Ul da sy

La subrutina ALERTA.C decspliecga un mensaje, en ¢l cual se expresa que se ha

seleccionado la opcidn para editar nuevos archivos, los cuales sirven para almacenar las tablas de

F

funci i de los integ que se qui probar ¥ que no se encuentran en la lista actual de

ios integrados que se puede probar su funci i v bién despli que estos datos deben
ser insertados cuidadosamente, ya que si existe algin error en la inserciéon de estos, puede

provocarse un mal funcionamiento tanto del sistema, como del integrado de prueba, y puede

daiarse el si irr liabl e. Final e despliega la pr en la cual se dice si se
desea continuar con el pr dimi o de edicion de integrad en la cual si la respuesta es
ncgativa, se regresara al mena principal, y si la resp a cs afirmativa iniciara ¢! funcionamiento

del subprograma EDICTION.COML.

El programa auxiliar EDICION.COM se¢ utiliza para editar nucvas librerias para los

integrados que no existan cn la libreria actual. Este programa requiere de otras dos subrutinas
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llamadas como DEC_NUM.C y DETBLOCK.C, con este programa sc crean las nuevas tablas de

dad de los i dos que se qui probar, este programa verifica que el numero del

nuevo integrado no sea igual a ni de los ya

el numero de pines que consta

el nuevo integrado, ya que el de pines p

npre debe ser par, y no debe rebasar
de un limite miximo de 28 pines. Al estar realizando s edicion de los datos este programs
despliega en pantalla los datos que estau siendo insertados en un grifico en el cual se muestra la

base de prucba de los integrados, y muestra cada dato que esta siendo insertado, y en caso que el

pin sea de P se col un do dato el cual es el dato que ¢l integrado debe
ponder a la bi ion que esta siendo insertada. Este programa al terminar su ¢jecucion
desocupa la memoria utilizada por este, debido a la car: istica de la funcié del I j

“om,
La subrutina DEC_NUM.C lee los hi mp 1! d para los circuitos

integrados nuevos, el cual lee bloque de datos de 3 bytes los cuales son utilizados para volver a
scomodarlos, de tal modo que puedan ser utilizados por el programa EDICION.COM para ser

almacenados en las tablas de funcionamiento del nuevo integrado.

La subrutina DETBLOCK.C recibe cl numero de pines del nuevo circuito integrado y con

este numero calcula el numero de bloques de pines utilizados por el nucevo circuito integrado.

El programa EDICION.COM crea dos archivos cada vez que se¢ edita una nueva tabla de

P . g 3 "

para un 34 uno es donde se almacenan el numero de pines y los

datos que van a ser insertados a cada pin del circuito i do de prucba, este archivo tiene 1a
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extensién “IN™. Mientras el otro archivo creado almacena el numero dc compuertas que tiene el

" - L 1

sc los datos

integrado. y los pines con que responde cada puerta,

que debe responder el circuito integrado después de cada combinacién de datos, este archivo

creado tiene la extension “OUT™.

Los datos almacenados en cada archivo son guardados de modo que cada tres bytes

significan un numero. por e¢jemplo, si cl archivo tiene la sigui ia de

001002020001, signifi que esta g@ dando los sigui )] 1.2.20, 1. Dada la posicion de

cada tres bytes significan algun dato para el programa. Por ¢jemplo, el primer numero significa el
numero de pin del circuito integrado, mientras €] segundo numero es el valor logico que va a ser

asignado al pin del circuito integrado dependiendo de 1a tabla de funcionamicnto del programa.

La subrutina REV_LIST.C sirve para ver en pantalla los nameros de los integrados ya
existentes en la libreria, ya sean integrados TTL 6 para integrados CMOS ( de los cuales solo sc

muestran los circuitos integrados que fueron original dici dos al si ). También tiene

una tercera opcién. en la cual se despliegan todos los nimeros de los integrados que estin
almacenados en la libreria ( ya scan TTL, CMOS o circuitos integrados que fueron creados

posteriormente cn la libreria ) . Esta subrutina se auxilia de las subrutinas TTL.C y CMOS.C las

cuales contienen los numeros de los integrados que se pueden probar, adema bién utiliza la
subrutina CLEARWIN.C, la cual limpia la ventana donde estan apareciendo los numeros de los

integrados que se pueden probar.
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La subrutina SALIR.C sirve para desplegar un aviso en el cual se despliega un mensaje
para confirmar la finalizacién del programa y en caso afirmativo pedira que sea apagado el sistema

6 enviar datos

probador de circuitos integrados, para evitar un mal funci i del

er a este que puedan daiiar el
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PROBADOR DE
CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES CONTROLADO POR UNA

COMPUTADORA

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PROBADOR DE CIRCUITOS
INTEGRADOS
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FUNCIONAMIENTO

Una vez descrita cada ién por do, el funci iento del probador de ci

integrados seri descrito con ayuda de bloques como se muestra ¢l siguiente figura 1.

Este fi se basa principal en la interface de la computadora ya que es la
que se encarga de enviar los datos que proporciona ¢l programa a cl sistcma probador de circuitos

intecgrados.

La forma de operar de este sistema se puede describir empezando por el programa que es

€l que se encarga de enviar los datos a el si el funci i de dicho sistema empicza

d la ion de CHECAR INTEGRADO presionando la letra C, a continuacién el

numero 1 y luego insertando el numero del circuito integrado a probar, con esto se iniciara una
serie de procesos con los que la computadora indicara si un circuito integrado funciona

correctamente.

Esto se inicia cuando la computadora empieza a enviar datos por la interface en su puerto
A y seilales de control por el puerto C, estos datos mandados llegaran a los circuitos integrados
74LS373 los cuales se encargan dec conservar los datos mientras se terminan de enviar todos, ya
que como se menciono anteriormente no sc¢ pueden tener todos los datos en un mismo instante en

las terminales del circuito integrado de prueba. posteriormente ya que los circuitos integrados
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lecci la etapa de p ia que el dato que va a recibir el circuito

tienen todos los datos estos

integrado, cstos datos pueden ser 1 logico, 0 légico, tierra, alimentacion y en el caso de los de

I bi I i6n por medio de una resistencis.

Una vez que el circuito integrado tienc todos los datos en sus terminales entonces se
procede a leer estos datos lo cual lo hace por medio del circuito integrado 74L.S245 y llegan a la
interface por medio del puerto B scleccionando el grupo de 8 bits que va a lcer, esta lecturs se

. hari en grupos de B bits leyendo primero del pin 1 al 8, del 9 al 16 y del 16 al 24, esto lo puede

hacer por medio de un 1 ¢l cual es prop i do por uns parte del puerto C, ya que se
ley los datos el p P deré a mp ] con los dstos que ya tieme
almacenado el Ia libreria del in d leccionado, d és de In p ion si se el
ircuito integrado mal en al de sus partes 0 en su totalidad el prog P derd isnd
Vunllddroj.ymu alarma sonora indicando que parte del circui do esta d

Con lo i d i se da una breve explicacion de como funcionas ef sistema
probador de circui L d que esta explicacion es muy 1 pero es el priacipio del
funci i de este p tipo el cual puede probar una amplia gama de circuitos mtegrados

con la tinica condiciéon de que estos sean digitales, esto es que tanto sus entradas como sus salidas

necesiten datos digitales.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PROBADOR DE
CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES CONTROLADO POR UNA

COMPUTADORA

MANUAL DE USUARJIO
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MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEAMA PROBADOR DE CIRCUITOS
INTEGRADOS LOGICOS UTILIZANDO LOS INTEGRADOS Y4 ALMACENADOS

DENTRO DEL SISTEMA.

Al encender la computadora el PPl (Programmable Peripheral Interface) se activa

iniciando todos sus puertos en ¢l modo de entrada. lo cual significa que en las terminales del PP}

debido que el si probador de circui integrados por ser

no se re ningt ltaje, ¥
compucsto por circuitos logi TTL ( tr i tr i logic ) estos tengan ‘“unos’ & “ceros™

en sus terminales, ademis por estar compuesto el circuito del probador de

integrados por circuitos TTL. estos tienen la caracteristica de que un pin al sire sea un uno légico,

por lo cual el si esta pr gido para do se el si antes de lo a la
p dora, previniendo asi ob datos errdéncos los que podrian provocar un mal
funci i del si que lo daitaria irremediablemente.

Al cjecutar el programa principal llamado CITEST.EXE este desplegara una pantalla
(figura 19) cn la cual se muestran el nombre del sisterna y una opcién, la cual dice “PRESIONA C
PARA CONFIGURAR PUERTO", esta opcion sirve para seleccionar la posicién en la que se
localiza el jumper en la tarjeta del PPL; esto es con la finalidad de tener varias opciones para
direccionar los datos que va a enviar y recibir la computadora, sin que estos interfieran con

cualquier otro componente instalado en la computadora, como pueden ser una tarjeta de red, Ia
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tarjeta de sonido, etc., ya que pucde suceder que alguno trabaje con la misma direccion de

activacion del PPI que controla el si probador de circui i d Para climi el

i les existe sobre la tarjeta del PPl un jumper para que se pueda

A de direcci 2

cambiar la direccion de control de la tarjeta del sistema, de lo contrario se provocaria el mal

funci i del  Probador de Circuitos Logicos , asi como los accesorios que cuenta la

computadora.

[ (SN 3N BaN § FIAN 8

i
[ R B I B BTN Y 3
[

[N R SN N A LA N SR BN
(I 2 IR I 0 R

AL IVUN NV IR | N A U N Y S S VU N N
LT YU VI rae suabt. 2 ospve tehba

Mg Sueyr SRiiesitacr Baneses

Figura 19.

las di i 16gi cn las

A continuaciéon se muestra una tabla, en la cual se

que pucde ser activado ¢l PPI en caso que se encuentre interfiriendo con otros dispositivos de la

computadora.
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POSICION DEL DIRECCION
JUMPER

HEX DEC

1 200 512

2 220 544

3 290 576

4 260 608

s 280 640

6 2A0 672

7 2Co 704

8 2E0 736
Originalmente la tarjeta de 1 tiene el jumper en la posicién (figura 20), pero
esta puede ser cambiada a cualquiera de las siete posici T iempre v do Ia

posiciém del jumper de la tarjcta del PPI825S coincida con !a posicion marcada en ¢l programa en
1a opcion de configuracion, de otro modo no se podra controlar el sistema probador de circuitos
integrados.

BLOQUE DE JUMPERS
POSICION

EUTIRT N1

Figura 20.
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NOTA : En el caso que Ia posicién del jumper en la tarjeta no coincida con la
posicién que tiene almacennda el programa de control, al iniciar el programa y ejecutarse In
prucha del sistema, este marcara que todos los pines en Is base de pruebas estin
defectuosos, de tal modo que no se podri avanzar mas en ¢l programa de centrol y

regresara sl sistema operativo.

CAMBIANDO LA CONFIGURACION DEL PUERTO.

Para iar la di ion de ivacion del puerto (PPI), desde la pantalla inicial hay que
presi i di e la tecla “C™, y al hacer esto, nos 1 i ala ila de
configuracién del puerto paralelo, en la cual se la posicion del jump desde que fue

utilizado el programa por ultima vez, y también en donde aparece una pregunta en la que se pide

confirmar si ha sido

1a posicion del jumper en Ia tarjeta del PPIS25S.

Si la resp es negativa se desp el je “CONFIGURACION CANCELADA"”

{figura 21) y el programa no realizara ningt bio en la figuracion del puerto y continuara el
y el prog

funcionamiento del programa con la configuracion anterior.

Si la respuesta es afinnativa entonces pedira que se inserte la posicion del jumper en 12 que
va a trabajar la tarjeta (figura 22). Aqui solo se van a aceptar los valores del 1 al 8, que son las
anicas posiciones en las que puede ser puesto el jumper, en caso que sea colocada alguna distinta,

¢l programa accionara una alarma y desplegard un mensaje de error.
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Figura 21.

En el caso de realizar una seleccidn entre 1 y 8 el sistema preguntara si se esta seguro de

¢l cambio quc se va a realizar, y en caso de ser afirmativa la respuesta, sera salvada la nueva

posicidn en el archivo “CITEST.CFG", en caso

io el bio realizado sera lado y por

lo tanto la posicién anterior serd la Que siga operando ¢l programa.

Para volver a entrar al modo de fi ién del jumper se tendrd que volver a iniciar la

ejecucion del programa.
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Figura 22,

NOTA:
EN CASO DE SER ACTIVADO EL SISTEMA POR PRIMERA VEZ
TIENE QUE SER CONFIGURADO EL SISTEMA, YA QUE CARECE
DEL ARCHIVO EN EL QUE SE GUARDA LA CONFIGURACION, Y
EN DADO CASO QUE FALTE ESTE NO SE PODRA CORRER EL
PROGRAMA YA QUE DESPLEGARA UN MENSAJE EN EL CUAL SE
MENCIONA QUE SE CARECE DE ESTE ARCHIVO Y QUE HAY QUE

CONFIGURARLO.
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PRUEBA AUTOMATICA DE LOS PINES DE LA BASE DE PRUEBAS

La pantalla de Ia prucba automatica de los pines de la base del sistema inicia con un
mensaje recordando que debe retirarse cualquier integrado que se localiza en Ia base para poder

iniciar la prucba (Figura 23),

CEANTQUE T b o T
QU Nt
U B B RO (IR S
A N L BRI

Figura 23.
Esta prucba tiene la funcién de comprobar el funcionamiento correcto de los pines de la
base de pruebas donde se inserta el circuito integrado que se va a verificar; esta funcion envia
datos a todos los pines que el programa puede mancjar, ( ¢l programa esta diseflado para controlar

un total de 32 pines ).
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La pantalla de prueba de pincs muestra una base similar a la base donde se colocan los
integrados de prueba, en la que se muestra por medio de colores ¢l funcionamiento de los pines.
Esto es, se coloca ¢l pin de color verde cuando ya termino la prueba de ese pin y este esta

para el caso que el pin no funcione bien, este serd mostrado en la

corr

pantalla de color rojo, esto puede ser sintoma de una falla eléctrica, o que el circuito que funciona

con ese pin 6 que ese pin no existe en la tarjeta (como puede ser ¢l caso de los pines 15, 16,17 y

18).

Para iniciar la prucba de pines de la basc del sistema probador de circuitos integrados por

medio de una PC, esta primeramente no debe tener ningin circuito montado sobre esta, ya que los

datos que van a ser enviados hacia los pines no den con al tabla de fi

de los integrados, ademas que estos pueden p un mal funci i del si ves
ible que el integrado que se en el de Ia prucba de los pines se dafie, asf

como ¢l circuito del si probador de integrad

El resultado de la prueba de los pines de la base tiene que ser mayor o igual al 18.75% de

do ad d; ), de lo contrario se

pines en buen estado ( son un total de seis pines fi

la cual aparece el mensaje “EL SISTEMA NO

en p 1ta una en
ESTA FUNCIONANDO?" (figura 24), bién se exp 1 de las causas posibles por las
que se activo esta ventana y el modo de resolverlas, y después de presi Iquier tecla se

desactivara ¢l programa y regresara la computadora al sistema operativo.
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Figura 24.

FUNCIONAMIENTO DEL PFPROGRAMA
La pamalla siguicnte después de la pantalla principal, 6 después de la pantalla de

configuracion del puerto es la pantalla principal del programa (figura 25), la cual se muestra a

continuacién:

Como se puede apreciar esta pantaila consta de cinco opciones, las cuales son :

- Revisar Lista

- Checa Integrado
- Buscar

- Ayuda

- Salir
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Figura 25.

REVISAR LISTA

En esta opcidn se activa presionando la tecla “R™ , y al hacerlo esta nos mostrara una

con cuatro opci (figura 26), las cuales son las siguientes;

1.-LISTA TTL.
2.-LISTA CMOS.
3. -REVISAR LA LISTA COMPLETA.



n

Figura 26.

d da, se nos mostrara la

Al seleccionar el namero corr di con la infor

1 d en el si listos para ser

lista correspondiente a los integrados que estin

checados sin necesidad de editarlos.

Al seleccionar la opcion 1 se pueden revisar los niimeros de los integrados TTL ( logica

transistor transistor ) que ya estan instalados dentro de la libreria (figura 27).

los i dos CMOS ( integrados de oxido

Al sel la opcidn 2 se p

de metal ) que tiene almacenados el sistema en su libreria (figura .




Figura 27,

Figura 28.
Al sel i la opcién 3 se pued revisar los todos nimeros de integrados que puede
i el si bié¢n aqui es el anico lugar en donde se an los nu de

integrados editados por el usuario.

72
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Para poder salir de esta opcién y regr al mena pal solo hay que presionar la tecia

‘ESC’.

CHECA INTEGRADO
Esta opcidn se activa presionando la tecla “C”, y nos muestra cuatro opciones (figura 29),

las cuales son;

1. - INSERTA EL NUMERO DE INTEGRADO A REVISAR

2. - INSERTA DATOS AL INTEGRADO DE PRUEBA
MANUALMENTE

3. - EDICION

4.- SALIR

Figura 29.
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En la opcién (1) INSERTA EL NUMERO DE INTEGRADO A REVISAR sc pide ¢!
namero del integrado que sc va a checar, este no debe tener mas de ocho caracteres, ya que st se
rebasa este limite solo se buscara el integrado con los primeros ocho caracteres, los siguientes
caracteres no serdn tomado en cuenta para la basqueda de los datos que van a probar el

funcionamiento del integrado.

Después de haber insertado el nt deli do se p si es correcto ¢l namero

que se dio al programa, ya que puede equivocarse uno al teclearlo 6 que se dude del nimero del

integrado que va a probar, ¥y si no es ¢l mi se puede tanto el si que los prueba,

como el integrado quc se va a probar.

Si el nu o del integrado cs ptado como correcto por cl usuario, la pantalla cambiara,
¥ s¢ mostrari €n caso que sea un integrado ya luido en el si . una p ta légica en
caso de los circuitos légicos o un esq de un circuito i do para los demas integrados
como los puede ser para los d. , decodificad ) lexores. etc.. Ademas que
aparecerdan dos opciones en las que se pide que se inicie el funci i del si y otraen

la que se puede regresar a la pantalla de selecciones inicial.

En caso que ¢l numero del integrado no exista, al iniciar la prueba del circuito integrado
serd desplegado un mensaje en el cual se mencionara que el nimero del integrado que se quicre

probar no existe cn la libreria de circuitos integrados que se pueden revisar, y después de



75

presionar cualquier tecla se regresara a la pantalla principal para volver s realizar una nueva

seleccion.

Para el caso que el namero del integrado pedido este en la lista de integrados que se

pueden checar se iniciara Ja comprobacién del i

pués de presi la tecla *I" (Iniciar
) . Mostrindose en pantalla el nimcecro de pines que tiene el integrado de prueba, el namero de
compuertas que tiene ¢l encapsulado, los datos que se estan insertando a los pines del integrado
siendo los valores de 0 para GND 6 1 légico, | para 1 légico, 2 para los pines de salida del

integrado y 3 para el pin en donde se va a alimentar el integrado ( 5 volts ).

Al estar rcalizdindosc la prueba de funcionamiento, se mostrard también los pines que se
estan revisando, *SOLO SE REVISAN LOS PINES DE SALIDA DEL INTEGRADO", y de uno
por uno, aunque algtn integrado como los flip-flop tengan 2 pines con que responden, se muestra
el valor que se esta leyendo desde la terminal o pin de respuesta y el valor que es ¢] correcto (

VALOR OK ) que debe tener.

En caso que un pin no de la respuesta correcta, segin su tabla de verdad sonara una alarma
y la luz verde que tiene la compuerta cambiara por una luz roja, la cual nos sefialard que esta

defectuosa la compuerta (figura 30).

Al terminar la comprobacién del funci i del circuito i do ap 4 enla
parte inferior derecha de la pantalla el mensajc * COMPROBACION FINALIZADA ™ y para

regresar a la pantalla principal hay que presi lquier tecla.
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L &

Al terminar la p i6n del funci i del circuito integrado aparecers en la

parte inferior derecha de la pantalla el mensaje * COMPROBACION FINALIZADA v para

regresar a la pantalla principal hay que presionar cualquier tecla.

Figura 30.
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2.« MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PROBADOR DE CIRCUITOS SIN
TENER QUE EDITAR EL CIRCUITO Y SIN QUE ESTE EXISTA EN LA LISTA DE CIRCUITOS
YA ALMACENADOS

INTEGRADO DE PRUEBA

En la opcion «2) INSERTAR DATOS AL
MANUALMENTE s¢ mandan datos a los primeros 14 pines de la base del integrado ( lado
izquicerdo de la base de integrados de prucba) y a los 14 ultimos ( lado derecho ). donde se inicia

siempre con todos los pines en un valor de cero 16gico ¢ GND; esta accion se inicia al resionar la

[N S AN LRI RN

Figura 31.
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tecla “C™. entonces se pediran los datos que van a ser insertados o puestos en la base del
integrado de prucba. los pines serdn pedidos segun el orden de la base mostrada en la derecha de

la pantalla, y estos seran insertados de uno por uno y respondiendo cada vez si esta correcto el

dato insertado.

Los datos que estin siendo insertados deben corresponder con la tabla amarilla que se
muestra en la parte inferior izquierda de la pantalla, debido a que en caso que seca insertado un
dato distinto y aceptario, aparecerd una pantalla indicando el error que ocurris, asi como

permanecerdn los datos de Jos pines sin cambiar de valor.

Estos datos insertados a los pines no se salvan en ningun archivo, y solo se mantienen

estos hasta que estos son cambiados por la opcion “C™ 6 se sale de esta opcién.

La otra opcidn que esta en esta pantalla es Ja opcién “R™, la cual funciona para leer los

datos que se encuentran en la base del integrado, esta solo lee *unos™ y “ceros™, y no distingue si
diendo el i do que se esta

los datos son los que se mandaron poner o son los que esta r

probando manualmente .

También existe una pantalla de ayuda que aparece presionando la tecla “F1", en la cual se

iona todo lo do en los parrafos anteriores.

ES IMPORTANTE SABER QUE INTEGRADO SE VA A PROBAR Y TENER LA

SEGURIDAD DE EN QUE PINES SE VA A COLOCAR CADA DATO, DEBIDO A QUE EN
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CASO DE EQUIVOCARSE SE TIENE EL RIESGO DE QUEMAR EL PROBADOR DE

CIRCUITOS INTEGRADOS, ASi COMO DE DANAR IRREMEDIABLEMENTE SU

CIRCUITO.

Figura 32.

Para salir de esta opcién solo hay que presionar la tecla "ESC’ y entonces volverd al mena

al.
avs  TES WS DEBE
SalR  SE A SISLIBTESH
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3. - MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PROBADOR DE
CIRCUITOS INTEGRADOS LOGICOS PARA UTILIZAR

EL EDITOR DE CIRCUITOS.

En la opcién (3 ) EDICION sc pueden crear los archivos en los cuales se guardan las

tablas de datos de entrada y salida de los i d que se pued probar y que no estén

incluidos dentro de la lista de integrados, esto se activa al seleccionar la opcién “3™.

Al se¢leccionar la opcién 3 i di una lla de advertencia, en la cual

P P

se i las isticas de la i6 1 i da y las ias en caso de

algan error en la insercion de datos o de meter un namero que pueda confundirse con otro
integrado. Aparece también una pregunta en la cual si la repuesta ¢s negativa se regresa al mena
principal ¥ si es afirmativa aparecera la pantalla de edicidn.

En csta pantalla s¢ ticne que presionar la tecla “E” para iniciar la edicién del integrado que

no se encuentra en la lista. Después de esto se¢ pedird que se inserte el nimero del integrado, el

cual no debe der de ocho car ¥ no decbe ser igual a algiin numero de la lista de
integrados existentes.

En caso de insertar un niimetro igual a uno que ya estaba en la lista aparecerda un mensaje
sefialando que ¢l nimero de integrado va existe, y después de presionar una tecla aparecera una
opcién en la cual se tiene que decidir si se sale de esta opcidn o se desea seleccionar otro namero

distinto del quc se insertd para editar ¢l integrado deseado.
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NO SE PUEDE SOBREESCRIBIR UNA NUEVA TABLA DE DATOS DE UN

INTEGRADO SOBRE UNA TABLA YA EXISTENTE.

Al ser aceptado el nimero insertado todavia uno pucde corregir este, respondiendo que no

se esta seguro del nombre del integrado.

Inmediatamente despuds de aceptar ¢l nombre del integrado se pregunta cual es el namero
de pines que tiene el integrado. ¥ el cual debe ser un namero par y no debe exceder de 28 pines,
de lo contrario no se podri continuar con ¢! siguiente paso hasta que el dato insertado sea
satisfactorio.

Continuando con la descripcion del integrado se preguntari cuantas compuertas o
componentes tiene ¢l nuevo circuito. esto es, debe colocarse la cantidad de elementos internos
que tiene el integrado. por ejemplo un integrado 74LS76 tiene dos flip-flop en un solo chip. Por

lo 1anto la respuesta al nimero de compuertas es de dos. El nimero méaximo de compuertas por

integrado es de doce.

En el siguiente paso se pregunta CUAL ES EL NUMERO DE PIN(ES) CON QUE
RESPONDE LA COMPUERTA “NUMERO?", esto se refiere a introducir el nimero de pin con el
cual responde la compuerta 4™, es decir. hay que poner ¢] namero de pin fisico con que va a
responder ¢l integrado. por ejemplo. suponiendo que Hamamos compuerta uno a la compuerta
2. entonces su

NAND del integrado 7400 fa que sus entradas son las que tiencn ¢l pin 1 y el pin

pin de respuesta de este integrado sera el pin 3 .
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Enlosi dos ya incluidos se las p tas desde la compuerta

Que esta mas cerca del pin 1 del integrado hasta la ultima compuerta que es la que esta mas cerca

del uitimo pin.

Decspués se preguntara si existe otro pin de respuesta , esto0 €5 quc si tenemos un
convertidor de BINARIO A SIETE SEGMENTOS, nuestro elemento no tiene solo un pin de
respuesta, sino que tiene SIETE, entonces se debe de -responder que si existe otro pin de
respuesta, y poner ¢l siguiente numero de pin. En caso que la respuesta sea negativa entonces se
pedird que se inserte ¢l numero de pin con que responde la compuerta “2” y volver a repetir el

dimi i do anteri hasta que se llegue al naimero de compuertas insertado.

Ya que se insertaron todos los datos anteriores entonces se pedira que se inserte la primera
secuencia de datos que se van a dar al integrado, los cuales se deben de dar de acuerdo a la tabla
de datos que se muestra en la pantalla, en donde 0 es GND, 1 es un uno légico, 2 se marcan los
pines que son de respuesta, 3 se usa para alimentar los pines con S volts ( este solo se usa para

li el circuito i do de prueba, ya que proporciona un nivel de corriente mayor que

cuando se le da una sefal de un uno légico ), y por ultimo el namero 4 se utiliza para definir si
ese pin se le va a dar un pulso de reloj, ¢l cual inicia primero colocando un uno légico y después
le asigna un cero légico, con lo cual se ahorra trabajo al no insertar dos veces los mismos datos a

todos los pines restantes.



L X]

En ¢l caso de poner el valor 2 que son los pines con los que respande ¢l circuito i

teprado.

Jebido al diseto del circuito del si probador de circuitos integrados  £8 INDISTINTO S[ LA

Figura 33.

Para el caso de integrados de tercer estado, cuando un circuito se encuentra en tercer

do ( & alta i d ia a la salida del circuito ) el sistema solo leera unos légicos.
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Después de insertar cada dato para cada pin se preguntard si sc esta seguro de la

informacién dada, ya que en caso de error se puede volver a insertar ¢l dato correcto.

Después de completar un bloque de datos los cuales ocupan todos los pines del nuevo

integrado se preguntari si es cofrecta la combinaciéon de los datos dados, y en caso se existir

algun error se borrara toda la infor ion de esta bi i6n y se tendra quc volver a insertar,

e¢n caso de tener los datos insertados cor se p a ion si existe otra

combinacién de datos, esto se refiere a si se va a poner otra combinacién de datos en todos los

pines del integrados, y por lo tanto, habra otro modo de resp paracl i . Por

¢l numero de distintas combinaciones que tiene un integrado 7400 cs de cuatro ( que es un
integrado con compuertas NAND ), las combinaciones de un 7404 es de dos ( que son

compuertas NOT ).

Se puede dar el nimero requerido de combinaciones de datos en los nuevos integrados sin
importar ¢l tamaifio, ya que cstos datos estin siendo almacenados en un archivo en el disco que se

este usando.

Al finalizar la inserciéon de datos para el nucvo integrado se preguntara si los datos que
fueron insertados son correctos. pues en dado caso de tener duda de estos, 6 de existir algian error

con este nuevo

estos datos erréneos pueden dadtar el si: 1o sean probados los i
numero. Por lo tanto en caso de cxistir error se borraran todos los datos inscrtados, y en caso de
ser correctos estos seran codificados y almacenados en el directorio de LIBRERIA para ser

utilizados para la prueba de los nuevos integrados.
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Figura 34.

NOTA: Para cuando sea dado de alta un nimero de integrado, el cual sea incorrecto ¢l

namero de matricula, & este tenga errores en la tabla de funcionamiento y estos se termine el

dimi ! dndolos a la libreria de ci i integrados del si se pued
borrar desde si: ivo, bidnd al di io LIBRERI{A y ahi eliminando el numero
de integrado equi do con i “IN"y“.OouUT".

Por ultimo la opcién (4) SALIR regresa al menu principal.
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NOTA: No todo ¢l tiempo esta habilitada la tecla “ESC™, solo funciona cuando esta
dimi de edicion hasta

escrita en color blanco. Para poder salir hay que con ¢l p

que aparezca esta opcién nucvamente en la parte inferior de la pantalla.

BUSCAR

En csta opcion se activa presionando la letra *B™ , y la cual tienc la funcién de dar el
nimero de circuito integrado que no se sabe si esta en Ia lista de circuitos de prueba, y al dar el
numero del integrado que se quiere probar siempre y cuando no exceda de ocho caracieres sera
buscado en la libreria de circuitos, en cuso que si cxista pondrd e¢n la pantalla el numero de

circuito integrado, de lo contrario se desplegara el mensaje Que el integrado insertado no existe.

Figura 3S.

AYUDA

1a letra “A | y la cual despliega una breve informacién
dependiendo del

Esta 1 se activa p!
d cada una

de que funcién tiene cada menu de Ia pantalla principal, acti

namero scleccionado.

+
i
i
:
H
{
H
i
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Figura 36.

SALIR

Esta opcién se activa presionando la letra 'S™ , y la cual abre una ventana en la que se
pregunta si se quiere salir al sistema operativo, si la respuesta es afirmativa entonces desplegara el
mensaje de desconectar la interface y presionar la letra “D”, esto con el fin de evitar cualquier

problema con los datos del puerto paralelo que controla el sistema.



Figura 37.

EJEMPLO DE PRUEBA DE UN INTEGRADO

Estando dentro del menu principal hay que presi 1a letra *C” ( de la opci6én de Checar

la opcién 1 , y dar respuesta afirmativa cuando se

i do ) , despuéds hay que

pregunta si uno esta seguro que se¢ quiere realizar esa actividad.

4 3: i6

A conti: i A unr

p ¥ una i de insertar el numero de integrado,

¥y e¢s aqui donde se debe insertar el numero de integrado que se desea revisar, para este ejemplo

serd el integrado numerado como 74LS00. y después de haber lcado el numero hay que
presionar la (ecl}: “ENTER" e inmediatamente aparccera un mensaje “Esta seguro (S/N)™, al cual
si no se cometié ningun error al teclearlo hay que teclear la tecla “S™ 6 “ENTER™, lo cual hard

Que aparezca una pantalla con una compuerta logica NAND y también apareceri un cuadro en el

cual se pregunta si se quiere “Iniciar™ y otra opcidn es “Reg al menu principal™, en donde se

tiene que presionar la tecla *I1™ para iniciar la prucba del integrado.
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Antes de presionar la tecla “I" hay que insertar el integrado en la base de pruebas,

N d e

fijdndosec que la mueca o marca qQue tiene el ¢i i 8! con la marca que csta en

la base de pruebas.

Ya realizado lo anterior hay que presionar la tecla “I”” y entonces ¢n la pantalla se

desplegaran los datos del integrado, asi como los datos que estan siendo insertados al mismo,

}of bi¢n un d inado numero de renglones los cuales tienen la funcion de marcar ¢l
nuamero de compuertas que tiene el integrado que se esta probando y enfrente de cada uno

aparecerd un circulo verde, el cual nos indica que la compuerta esta en buen estado, y que

do la ta este defe

cambiara a color rojo

La prucba habra finalizado cundo se muestre ¢l mensaje “COMPROBACION

FINALIZADA"™, entonces se podrd retirar el integrado revisado de la basec y se sabra que

tas estin d

Al presi Iquier tecla desp de termi la comprobacién volvera el sistema a la

pantalla principal para volver a realizar otra seleccion.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PROBADOR DE
CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES CONTROLADO POR UNA
COMPUTADORA

CONCLUSIONES
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l CONCLUSIONES J

Al realizar este proyecto para tesis no surgié sol una tusion, debid

a que con
ella se desarrollo una metodologia, tanto para Ia descripcion del proyecto, como también las

habilidades para claborar un circuito lejo basind. en el imi de al

de los

circuitos sencillos aprendidos en el transcurso de la carrera. Asi también se desarrollaron

habilidades pars utilizar otros circuitos, ya que en las pri prucbas del si probador de

- - . o

este no funcionabs ad d y después de 1. 1a causa de 1a falla, y

wverificar que esta no fuese por armado de circuito, & por légica de funcionamiento, se desarrollo

otro de mayor p ia para r lver el p
Otra Tusion que se abt en el d llo del proy es que se debe de seguir
jempre una dologia para desarrollar un proyecto, ya que si cste sc realiza en desorden se

pierde informacién y tiempo, ya que hay que volver a buscar esta informaciéon perdida.

La dologia o pasos seguidos para desarrollar el presente proyecto de t‘esis fue el
siguiente:
1 .- Seleccionar el proyecto para el desarrollo de la tesis.
I .- Buscar informacion para desarrollar el proyecto scleccionado para tesis.
U .- Depurar la informaciéon encontrada.
v

.- Realizar pruebas con circuitos simpl d de la infc i6n d d

P
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V .- Armar un prototipo del proyecto y probar su funcionamiento.

VI .- Ajustar y corregir el funcionamiento erréneo del prototipo, documentando
los cambios quc se realizaron al proyecto y las causas por las cuales se realizaron
esos cambios.

VIl .- Probar el funci i d do del pr p

VIII .- Recopilar la informacion total utilizada para la realizacion del proy , amppliarla
Yy ordenarla.

X .- Conclusiones acerca del proyecto.

Esta lista de pasos en ¢l desarrollo de la tesis fue de gran ayuda, ya que con csta se
consiguié el desarrollo, la investigacidon y que sin ella no se hubicse podido Legar at

- 1, d. Medi

funcionamiento correcto del proyecto denominado Probador de Cil BT por

de una Computadora en el lapso de tiempo predeterminado.

Otra conclusion obtenida con el desarrollo del Probador de Circuitos Integrados por
Medio de una Computadora es que con este sistema se van a poder probar circuitos logicos

digitales (TTL, CMOS, RTL, etc.), vy en si lquier tipo de integrado al cual se le pueda asignar

una tabla de funcionamiento similar a una tabla légica de verdad, ya que ¢l disedio del sistema solo

puede mandar valores de voltaje de 3 volts y cero volts.
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Este proyecto es una herramienta para agilizar y desarrollar con mayor eficacia las
practicas desarrolladas en los laboratorios en las que se utilicen circuitos integrados légicos de los

cuales se dude su correcto funcionamiento.

La conclusion final acerca de este proyecto es que se puede desarrollar para probar

cualquier tipo de circuito integrado y en si cualguier tipo de tarjetas, sicmpre y cuando sean

desarrollados los circuitos necesarios para que el p pueda ge 1 logi asi
como di i las sobre las di inales que van a ser dos a los circui que
van a ser probad y bién sean impl dos los circui que r las 1

analégicas, y estas scan insertadas a Ia computadora de manera digital, y en caso de ser necesario

un mayor voltajc a la salida para probar circuitos de

i los que prop

mayor capacidad de voltaje. En general, este proyecto puede ser la base para desarrollsr otros

i i de Iqui ircui i y do no se

dispositivos para comprobar el fi

da de los limi de fr ia que nos puede proporcionar la computadora.
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APENDICE A
LISTADO DEL PROGRAMA DE CONTROL

Listado del programa de control CITEST.C

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
Hinclude <conio.h>
#include <dir.h>
#include “BELL C*
#include “GRAFICOS.C*
#include “MARCOPC.C*
Winclude “ALERTA.C*
#include "AMP-OP.C"
#include "ANDL.C*
#include "BUFFER.C™
#include "BUFINV.C™
#include "BUFCONTN.C"
#include "BUFINVCN.C*
#include “CIR-INT.C*
#include "CLEARPIN.C*
#include “FLIPFLOP.C*
clude "NAND!.C*
Tude “NOR1.C™
#include "NOT1.C*
#¥include "OR1.C~
#¥include "TRSFORMA.C”
#include “CADENA.C"
#include “WINDOW1.C"
#include "CLEARWIN.C"
#Hinclude “SALIR.C™
#include "DECOD_IN.C"
Winclude "OUTPIN_D.C"
#include "MODO_0.C"
#include "MODO_5.C"
Hinclude "LOAD_INT.C"
#include "REV_LIST.C"
#include “TTL.C™
#include “"CMOS_LST.C”
#include “AND2INF.C"
#include "AND3INF C*
#include “ANDJINF.C"
#include "“NOT_INF.C”
#include "N AND2INF.C”
#Hinclude "NAND3INF C"
#include "NANDJINF C*
#include “NANDSINF.C”
#include "NANDI2{F.C"

#include "NOR2INF.C*
#include "NOR3INF.C*
#include "NOR4INF.C”
#include “CHECMENU.C™
#include "PIN_IN.C"
#include “RESUL._1.C*
#include "COD.C"
#include “OUTERROR.C"
#include “LEE_DATO.C*
#include "INREADAT.C*
#include "DET_BLK.C"
#include “INS_DATO.C*
#include “COMPRU2.C*
#include "GATE.C*
#include "TESTSYST.C*
#include "AYUDA.C"

ine main(void)

{

FILE *CFG:.

/! char *endptr,

char cfgpto,

int PUERTO_A.PUERTO_B,PUERTO_C;
int x1ylx2y2.a.
int alerta;
charr,

syslem( HlESEmA COM™),
PROGRAMACION DEL PPI ;
PUERTO A SALIDA
PUERTO B ENTRADA
PUERTO C SALIDA */
if ((CFG = fopen("CITEST.CFG", "rt™))== NULL){
cleardevice().
settextstyle( TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR.4).
outtextxy(47,200,"NO EXISTE EL. ARCHIVO
CITEST.CFG™);,
outtextxy(47,250," PRIMERO CONFIGURE EL
PUERTO")
BELLO:
getch(y,
closegraph(),
exit(1)}
cfgpto=fgeic(CFG):
felose(CFG).
switch{clgpto) {



case 1"

case "4’

case 5"

case T

case ‘8"

default:

outportb (0x203,0x82);
PUERTO_A=0x200,
PUERTO_B=0x20
PUERTO_C=0x202;
break:

outportd (0x223. Ox!‘).

PUERTO_C=0x222;
break;

outportb (0x243,0x82);
PUERTO_A=0x240,
PUERTO_B=0x2431;
PUERTO_C=0x232;
break;

outportb (0x263.0x82);
PUERTO_A=0x260:
PUERTOQ_B=0x261;
PUERTO_C=0x262;
break;

outportb (0x283,0x82);
PUERTO_A=0x280;
PUERTO_B=0x281;
PUERTO_C=0x282;

outportb (0x2a3,0x82),
PUERTO_A=0x220;
PUERTO_B=0x2al:
PUERTO_C=0x2a2;
break,

outportb (Ox2c3,0x82);
PLUERTO_A=0x2c0;
PUERTO_B=0x2c!:
PUERTO_C=0x2c2;
break:,

outportb (Ox2e3,0x82);
PUERTO_A=0x2e0;
PUERTO_B=0x2el;
PUERTO_C=0x2e2,
break.

cleardevice(),
settextstylet TRIPLEX_FONT,

HORIZ_DIR,3),

outtextxy(+47,200,"EL ARCHIVOQ

CITEST.CFG ES ERRONEO™),

outtextxy(47,250, PRIMERO

RECONFIGURE EL PUERTO"),

)

BELLQ.
getch(:
closegraph(),
exit(1);
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FALLA~TESTSYST(PUERTO_A,PUERTO_B.PUE

RTO_C).
iFALLA==1) {exit(1).}
inicio:
MARCOPC(),
reinicio;
r=toupper(getch(});
switch(r){
case Ox0: getch();
BELLQ:
goto reinicio;
case "A" :
/TAYUDA
AYUDAQ),
cleardevice().
goto inicio;
case 'BS":
/MBUSCAR
x1=180,y 1100 ,x2=260,y2=200,
WINDOW I(x1,y1,x2,y2),
outtextxy(200,150,"Insena numero de
integrado®);
gotoxy(32, 14).printf{ “No. %
CADENA(0.0.0,36,14.2),
goto inicio;
case "C":
/ICHECAR INTEGRADO
x1=130,y t=80,x2=180,y2=300;
WINDOWI1(x1.y!.x2,y2),
outtextxy(140,100,”1 -INSERTA EL
NUMERO").
outtexixy(140,115,* DEL INTEGRADO
QUE™),
outtexixy(140,130." SE VA A
REVISAR"),
outtextxy(130,150,"2 -INSERTA DATOS
AL,
outtextxy(140,165," INTEGRADO DE
PRUEBA™),

outtextxy( 140,180,

MANUAILMENTE. "),
outtextxy(130,195,*3 - EDICION.™),

outtextxy(140,210,"4.- SALIR."),

Quttextxy(155,225,"SELECCION :

ionl:
setcolor(9);

“%

i
¢



outtextxy(140,280," ESTA SEGURO DE
sU),
outtextxy(140,300," OPCION (S/N)"*).
oultextxy(255.225.17);
outtextxy(255,225,2"),
outtexixy(255,228,"3%),
outtextxy(255,225,"3").
setcolor(15);
a(getch)
ifla=='1") outtextxy(255,225."1").
iffae=r’2') Cuttexixy(255,225,2%);
ifla='3") outtextxy(255,225 %3"),
iflam='d') outtextxy(255,225,"37),
ifla==0X1b) break:
ifla==0X0) { BELL():getch();goto

opcionl;)}
IRa<0X31{la>0X33){BELL().goto

opcionl;}
outtextxy( 140,280, ESTA SEGURODE

suU™);
outtextxy(140,300,* OPCION (S/N)"),
% 1=toupper(getch()).
iU 1t S | ==Ox )
setcalor(9),
outtextxy(140,280.~ ESTA
SEGURO DE SU™),
outtextxy( 140,300, OPCION
(SN
setcolor(15);}
else goto opcionl;
switch(a){
case’l":
CADENA(PUERTO_A,PUERTO_B.PUERTO_C,24,
17,13
break;
cleardevice():
system("MANUAL .COM™),
break:

cleardevice().
alerta=ALERTAQ:
cleardevice(),

iftalerta==]){ BELL().system("EDICION.COM™);}
break:
case 0X1b:
case '4":break;
default : BELL():.
goto opcionl;}
break:

" /REVISION DE LISTA
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REV_LISTO;
break:

/ISALIR
x1=150,y1=120,x2=305,y2=200;
WINDOW I(x 1,y1.%2,y2),
x I=SALIR(PUERTO_A,PUERTO_C),
if (x1==1){
cleardevice().
goto inicio;}
default: BELL(),
LOto reinicio;

H
cleardevice();
gota inicio,

"BELL.C*
void BELL(void)

{
sound(1000);
delay(300).
nosound().

“"GRAFICOS.C"
// DECLARACION DEL PROTOTIPO
void GRAFICOS (void),
/f FUNCION PARA DIBUJAR UN
AMPLIFICADOR OPERACIONAL.
void GRAFICOS()
{
/* AUTODETECCION */
int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;
/% INICIALIZACION DE GRAFICOS Y
VARIABLES */
ini &gdriver, 3
/* RESULTADO DE LA LECTURA DE
INJCIALIZACION */

ertorcode = graphresult():
if (errorcode = grOk) /* OCURRIO UN ERROR

./
{
printf{"ERROR DE GRAFICOS: %s\n"~,

grapherrormsg(errorcode)),
primtf"PRESIONE CUALQUTER TECLA

PARA LIBERAR:"),
getch():
exit(1Y. /* FIN DEL CODIGO DE ERROR */
}
H

“MARCOPC.C*




void MARCOPC()
{

// FONDO DE LA IMAGEN PRINCIPAL
setbkcolor(BLACK)Y.
setcolor( WHITE).
settextstyle(DEFAULT_FONT. HORIZ_DIR,1);
setfillstyle(l,1);
bar(1,33,638.478);
rectangle(2,32.639,479);

/{ MARCO DEL. MENU DE OPCIONES
setfillstyle(1,7);
bar(2,4.638,30),
rectangle( | .4,639,30).
setcolor(4),
outtextxy(15,15 “R").
outtextxy({ 160,15,"C").
ounextxy(340,15.“B"),
outtextxy(440,15,A");
outtextxy(340,15,"S"),
setcolon(0);
outtextxy(15,15.* evisar lista*);
ourtextxy( 160,15," hecar integrado®™);
outtextxy(340,15." uscar™);
outtextxy($40,15.“ yuda™).
outtextxy(540,15." ahr”);

3

“ALERTA.C”
/t FUNCION PARA PONER LA PANTALLA
ALERTA.
ALERTA(void)
{
int answ;
sctbkcolon(RED).
/ MARCO I
rectangle(1,1,639,479);
/t MARCO 2
rectangle(4,4,635,475),
settextstyle(TRIPLEX_FONT,. HORIZ_DIR,8);
outtextxy(40,15,“IMPORTANTE | 17),
settextstyle(TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR,2);
outtextxy(30.100," HA SELECCIONADO LA
OPCION PARA CREAR ARCHIVOS.™),
outtexoxy(20,125,” EN ESTA OPCION EL
USUARIO TENIENDO UN INTEGRADG EL"),
outtextxy(20,150,"CUAL NO SE ENCUENTRE EN
LA LISTA DE INTEGRADQS EN LA"),
outtextxy(20,175,"LIBRERIA, LO PUEDE EDITAR
EN ESTA OPCION.“),
outlexixy(340.200," TENGA EN CUENTA QUE EL
SISTEMA SOLO PROPORCIONA™Y:
outtextxy(20,225."DATOS DIGITALES, POR LO
TANTO, EL NUEVO CIRCUITO"),

o8

outtextxy(20,250," INTEGRADO DEBE
RESPONDER A ESTOS NIVELES DE
VOLTAJE."),

outtextxy(20,275," ASEGURESE DE TENER LA
TABLA DE FUNCIONAMIENTO DEL"),
outtextxy(20,300,"INTEGRADO QUE SE VA A
EDITAR.");

outtexixy(20,325," SE DEBEN METER LOS
DATOS CORRECTAMENTE DEL NUEVO"),
oultextxy(20.350," INTEGRADO, SINO, EXISTE
EL RIESGO DE DETERIORAR"),
outtextxy(20,375," IRREMEDIABLEMENTE EL
SISTEMA."),

outtextxy(150,425 “DESEA CONTINUAR
(SN2,

answ=toupper(getch()).
ifansw==5'|lansw==0Oxd)return I,
settextstyle(DEFAULT_FONT, HORIZ_DIR, 1),
setbkcolor(1).

return O,

}

~AMP-OP.C"

#/ FUNCION PARA DIBUJAR UN
AMPLIFICADOR OPERACIONAL.
void AMP_OP()

{

int xi=0,yi=0;
setbkcolor(1),

// AMPLIFICADOR OPERACIONAL
line(xi+80 ,yi+120,xi+122,yi+100);
line(xi+80 ,yi+80 ,xi+ 122,yi+100),
line(xi+80 yi+80 xi+80 ,yi+120);
line(xi+122.yi+ 100 xi+134,yi+100),
line(xi+80 ,yi+90 .xi+70 ,yi+90 );
line(xi+80 ,yi+110,xi+70 ,yi+110)
settextstyle(SMALL_FONT. HORIZ_DIR,3);
outtextxy(xi+85,yi+86,"+" );
outtextxy(xi+85,yi+106,"-"),

3

“ANDI1.C*
#/ FUNCION PARA DIBUJAR UNA COMPUERTA
AND

void AND1(O

{

int xi=0,y1=0;
setbkcolor(1),

/* AND*/
are(xi+ 100 yi+100,270,90,20);
line(xi+ 100.yi+120,xi+80 ,yi+ 120,
line(xi+ 100.yi+80 ,xi+80 ,yi+80);
line(xi+80 .yi+80 ,xi+80 ,yi+120);
line(xi+80 ,yi+110,xi+60 ,yi+110).




line(xi+80 ,yi1+90 ,xi+60 ,yi+90);
line(xi+121,yi+100,xi+132,yi+100),

"BUFFER.C"
#/ FUNCION PARA DIBUJAR UN BUFFER (tercer

estado).
void BUFFERQ
{

nt x1=0,yi=0;
setbkcolor(1),
#/ BUFFER (tercer estado)

line(xi+80 ,yi+120,x1+ 122 yi+100);
line(xi+80 ,yi+80 ,xi+122 yi+100),
line(xi+80 ,yi+80 ,xi+80 ,yi+120);
line(xi+80 ,yi+100,xi+60 ,yi+100).
line(xi+123,yi+ 100,xi+134,yi+ 100},
line(xi+60 ,yi+130,xi+105,yi+130).
line(xi+105,yi+130,xi+105,yi+110),

“BUFINV.C"
# FUNCION PARA DIBUJAR UN BUFFER (tercer
estado).
void BUFINV()
{
int xi=0,yi=0;
setbkcoior(1);
/1 BUFFER INVERSOR (tercer estado con controt)
line(xi+80 ,yi+ 120,xi+122,yi+100),
line(xi+80 ,yi+B0 xi+122,yi+100).
line{xi+80 ,yi+80 ,xi+80 ,y1+120).
Tine(xi+80 ,yi+100,xi+60 ,yi+100);
line(xi+128,yi+100,xi+133,yi+100);
line(xi+105,yi+ 130.xi+105,yi+110),
line(xi+60 ,yi+130,xi+ 105,yi+130),
circle(xi+125,yi+100,3),

"BUFCONTN.C"

/f FUNCION PARA DIBUJAR UN BUFFER (tercer
estado con control negado).

void BUFCONTNQ

{

int xi=0,yi=0;
setbkeolor(1),

/¢ BUFFER (tercer estado con control negado)
line(xi+80 ,y3+120,x1+ 122 yi+ 100,
tinetxi+80 ,y1+80 ,xi+122,yi+~100),
line(xi+80 .y1+80 xi+80 ,y1+120),
fine(x1+80 .yi+100,xi+60 ,yi+100),
line(xi+123.yi+100,xi+133.y1+100).
line(xi+60 .yi+130,xi+105,yi+130),
line(xi+105,yi+130.xi+105.yi+116).

99
circle(xi+105,y1+112.3);

“BUFINVCN.C"

/7 FUNCION PARA DIBUJAR UN BUFFER
INVERSOR

47 (tercer estado con control negado).

void BUFINVCNQ

{

int xi.yi.i,
// BUFFER INVERSOR (tercer estado con control
negado)
line(xi+80 ,yi+120,xi+122,yi+100),
line(xi+80 ,yi+80 xi+122,yi+100),
line(xi+80 ,yi+80 xi+80 ,yi+120);
line(xi+30 ,yi+ 100,xi+60 ,yi+100).
line(xi+128,yi+ 100,xi+1343,yi+100);
line(xi+60 ,yi+130,xi+105,yi+130);
line(xi+105,yi+130,xi+105,yi+116),

circle(xi+ 105, 112,3)
circle(xi+125,y1+100,3),
H
"CIR-INT C"

1/ FUNCION PARA DIBUJAR UN CIRCUTTO
INTEGRADO

void CIR_INT(

{

int xi=15,yi=30,i=0;
setbkcolor(1);

/# CIRCUITO INTEGRADO
line(xi+130,yi+50 .xi+190,yi+70 ).
line(xi+130.yi+S0 xi+60 .yi+180);
line(xi+60 ,yi+180,xi+120.yi+200).
line(xi+120,yi+200.xi+ 190,yi+70 ).
line(xi+60 ,yi+ 190,x1+120,yi+210).
lLine(xi+120,yi+2 10,xi+190,yi+80
line(xi+60 ,yi+190,xi+60 ,yi+180);
line(xi+120,yi+210,xi+120,yi+200);
line(xi+190,yi+80 ,xi+190,yi+70 ).
//ranura
setfilistyle(1,15).
fillellipse(xi+97.yi+ 184,57}
line(xi+92.yi+180,xi+89,yi+188),
line(xi+93.yi+ 181,x1+90,yi+189),
line(xi+94,yi+ 182 xi+91,yi+189):
line(xi+95,y1+ 182 xi+92,yi+ 139),
¢/pines
for (i=0; <7, 1++){
fiderechos
yi=yiel,
line(xi+125.y1+ 195,xi+135.yi+ 1973,
Tine(xi+128,yi+ 190,xi+ 138,yi+192),
line(x1+135,yi+ 197 xi+135,yi+203),




line(xi+ 138,yi+192.xi+138,yi+ 199},
line(xi+136,yi+203,xi+136,yi+210);
line(xi+137,yi+199,xi+137,yi+209);,
/1 izquierdos
line(xi+60,yi+173,xi+50,yi+171);
line(xi+63,yi+ 168 xi+53,yi+166).
line(xi+50,yi+17 | ,xi+53,yi+166).

line(xi+50,yi+17 +185);
line(xi+S3. yi+) 73‘x|->53.yr* 186),
ximrxi+ 10,
yimyi-20;

1
}

"CLEARPIN.C"
/M.IMPIAR PINES
void CLEARPIN(PUERTO_A,PUERTO_C)
{
int C=0,x=0;
outportb (PUERTO_C.0Xf0),
outporb (PUERTO_A,0Xaa),
while(x<10){
while(C<=16)
{ outportb (PUERTO_C,239+C),
C++,
H
Xy
H
}

“FLIPFLOP.C™
/1 FUNCION PARA DIBUJAR UN FLIP-FLOP.
void FLIPFLOPQ

int xi=30,yi=15;
setbkeolor(1).

/t FLIP-FLOP
line(xi+60 ,yi+60 ,xi+100.y1+60 ),
line(xi+60 ,yi+120,x3+100,yi+120);
line(xi+60 ,yi+60 ,xi+60 ,yi+120).
line(xi+ 100,yi+60 ,xi+ 100,51~ 120),
line(xi+60 ,yi+87 xi+68 .y1+90 ),
line(xi+60 yi+93 xi+68 B
//RELOJ NEGADO
circle(xi~57,yi+90,3);
line(xi+53,yi+90,x1+35,y1~90);
/FENTRADA(S)
line(xi+60,y1+75 ,x1+35 \yi+~75 ),
line(xi+60,y1+ 105 xi+45 ,y1~105),
#ISALIDA(S)
line(xi+100.y1+75 xi~1135,;
line(xi+100,yi+105,xi~ 11
//PRESET Y CLEAR
line(xi+80 .yi+60 xi+80,y1+50 ).

100
line(xi+80 ,yi+120,xi+80,yi+ 130),
H

“"NANDI.C"

/7 DECLARACION DEL PROTOTIPO

void NAND1 (void);

/t FUNCION PARA DIBUJAR UNA COMPUERTA

NAND.

void NAND1()

{
int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;
int xi=0,yi=0,
initgraph(&gdriver, &gmode, "),
setbkcalor(1);

//INAND
arc(xi+100,yi+100 xi+270,90,20);
line(xi+100,yi+120,xi+80,yi+ 120).
line(xi+ 100 yi+80 ,xi+80.,yi+80);
line(xi+80 ,yi+80 ,xi+80.yi+120).
line(xi+80 yi+110,xi+60.yi+110);
line(xi+80 ,yi+90 ,xi+60,yi+90),
circle(xi+125,yi+100,3),
line(xi+129,yi+100,xi+ 134,yi+100);

“NOR1! C*
/# FUNCION PARA DIBUJAR UNA COMPUERTA

NOR.
void NORI()
{

int xi=-60,; 3
setbkcolor(1),

IMNOR
are(xi+150,yi+106,20 ,110,35);
arc(xi+150,yi+80 ,250,330,35),
arc(xi+108,yi+92 ,328,32,35),
line(xi+140,yi+105,x1+125,yi+105);
line(xi+140.yi+80 ,xi+125,yi+80),
circle(xi+186,y1+94,3),
line(xi+189,yi+94 xi+ 195, yn+93),

"NOT11.C"

/1 FUNCION PARA DIBUJAR UNA COMUERTA
NOT

void NOTI1()

¢

int x1=0,yi=0;,
setbkeolor( 1),

nNoT
line(xi+80,y1+120,xi+122,yi+ 100),
line(xi+80,yi+80 .xi+122,yi+100);
line(xi+80,yi+80 ,xi+80 .yi+120),
line(xi+80,y1+100,xi+60 ,yi+100);,



circle(xi+125,yi+100,3);
linetxi+ 129,yi+ 100 xi+ 134, yi+ 1 00);

“OR1.C*
#/ FUNCION PARA DIBUJAR UNA COMPUERTA
OR.

vo:d ORI
{

int xi=-60,yi=0;
setbkcolor(1),
//OR
are(xi+150 ,yi+106 ,20 .110.35),
arc(xi+ 150 .yi+80 ,250 .340,35);
arc(xi+ 108 ,yi+92 328 32 ,35),
line(xi+ 140 ,¥i+ 105, xi+ 125.yi+105),
line(xi+ 140 .y1+80 .x1+125.yi+80 ),
line(xi+ 183 ,yi+94 xi+192,y1+94 ).
H

"TRSFORMA.C"

void TRESFORMA(char *string.int PUERTO_Aint
PUERTO_B,int PUERTQ_C.int scarch,int checa)

{

char ACTUAL[MAXDIR].

char extl[S)=" IN".

int NUM_INT= 0,

char *p,

char posicion,letra,

char CADENAZ2(20)="",

char

NUMO[2)="0" NUM 1 {2]="1" NUM2(2]="2" NUM3(
2)="3" NUM$[2]="4",

char

NUMS[2]="5" NUMG[2]}="6" . NUM7[2]="7" NUMS{
2="8" NUMS[2]="0".

char *endptr;

char CAD1[9]="*.CAD2[9]="",

char LETRA[[9]="" LETRA2([9]="";

char cfgpto.

int
Iargc i,pUrO.ptr L, ptr2, ptr3,pird, ptrS . ptro, ptr?,ptr8.pir

lnt N_INT.
szrcpy(LErRAl.“")'.
strepy(LETRA2,*™);
strepy(CADENAZ2 string).
largo=(sirlen( CADENA2Y);
for (i=0, i<8, i++){
iflargo>0) (
stropy(CAD1.**),
strreviCADENAD),
strocat(CAD1.CADENAL, largo);
strncat(LETRA1L,CADL 1)

101

pirO=strnicmpLETRA1, NUMO,2).
ptri=strnicp(LETRAI, NUM1.2);
ptr2=strnicmp(LETRA 1, NUM2,2).
ptr3=strnicmp(LETRAI, NUM3..
ptr3=msirnicmp(LETRA !, NUMS3,.
ptrS=strnicmp(LETRA 1, NUMS,
pré=strnicmp(LETRAL, NUMS,2).
ptr7=strnicmp(LETRAI, NUM7,. ")
ptr8=strnicmp(LETRA 1, NUMB,2
piro=strnicmp(LETRA1, NUM9.2);
it

(pHrollf ptr |1 ptr2il* pee3]|! ptea! pteS|j pteoift per 71 persl
tptr9)

strncat(LETRA2,LETRAIL ).
strepy{LETRAL,™)
strrev(CADENA2),
strepy(CAD2,**),
largo—.
strneat(CAD2,CADENAZ largo).
strepy(CADENA2, CAD?2),
H

}
strrevf LETRA2),
N_INT=strtol{ LETRA2 &endptr, 10);
if (search==0)
{LOAD_INT(N_INT.0,string, PUERTO_A PUERTO
_B,PUERTO_C):}
if (search==1)(
geteurdin(0.ACTUAL),
chdir("LIBRERIA™),
strcpy(CADENA2, "),
strncat( CADENAZ2, string 8);
strneal{ CADENA2 ext1,4),
p=searchpath(CADENAZ);
chdir("\W").
chdirf(ACTUAL),
Ifp=NULL) {
cleardevice().
settextstyle(TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR.3)
outtextxy(165,150,"NO EXISTE EL
INTEGRADO™),
outlextxy(260,.200,string).
BELLO:}
else {
LOAD_INT (NUM_INT.checa).
seuexlstyle(TR.lPLEX FONT, HORIZ_DIR.3),
outtextxy(400, 150 string).
outtextxy(280.50."EL NLUIMERO DE
INTEGRADO™).
outtextxy(270,100,"INSERTADO ESTA
DISPONIBLE.").}
settextstyle DEFAULT_FONT, HORIZ_DIR, 1)
getch():
cleardevice().}



}

"CADENA.C"
void

CADENA(PUERTO_A,PUERTO_B8,PUERTO_C.L

OC_X,LOC_Y,ORIGEN)

¢
char

string[10],string2{ 1 0] caracter[2)="" help[10]="";

ehar posicion,letra,
int s.a;

INTEGRADO:

if (ORIGEN==1){
Botoxy(23,17).printfi{"” ")
setcolor(9).
outtextxy( 140,280,"ESTA SEGURO DEL").
outtextxy( 140,300 "NUNMERQ (S/NY"),
setcolor(15),
outtextxy( 140,240, INSERT A NUMERO: *),
2otoxy(23.17)
stropy(string,”");
strepy(string2.”"),
strepy(caracter,™), )

if (ORIGEN==2){
gotoxy(LOC_X LOC_Y).printf{* )%
strepy(string,”*).
stropy(string2,”"),
strepy(caracter.” ).}

for (. =3 posici "
tecla:
letsa=toupper(getch()).
swatch(letra){
case Ox8: gotoxy(LOC_ LOC_Y);
printf(*
strcvy(help.").
strncat(help,string2 . posicion-1).
strepy(string2 help),
gotaxy(LOC_X.LOC_Y);
printf{"%s" string 2},
posicion--,
ifi posicion<=0)posicion=0;
goto tecla.
case ‘A':strcat(caracter,” A"),
break.
case ‘B":strcar(caracter,"8"),
break.
case 'C: streay(caracter,"C"),

break.
case ‘D’:strear(caracier,"D"),
b .

case 'E’:strcat{caracter,"E").
break.

case 'F:streat(caracter, "F*);

break

case 'G": streat(caracter,”G");,
break:

case "H'":streat(caracter,"H");,
break,

case ‘I':strcat(caracter,”1").
break,

case “T:strcat(caracter,”J")
bre:

case 'K’:streat(caracter,”"K").
break;

case 'L':slrcax(c'n racter.,"L"),
reak;
case 'l\l"slrc;\l(caracler "M
case 'N": sxrcal(carac:er "N").
break;
case 'O’ strcat(caracter,*O"),
break;
case 'P': sxrcal(caracxer."P')A
bre
case ‘Q: slrcat(caracter."Q »
br

case R':slrcal(caracier.'R %

case 'S':strcat(caracter,”S"),
break;

case “T":strcat(caracter,”T"),
break;

case "U:strcat(caracter,"U");
break,

case *V':strcat(caracter,” V"),
break;

case ' W' streat(caracter."W™);

break,
case "X slrcal(caramer."x")'.

eak,
case 'Y" s(rcat(caracxer "Y"),
bre:
case ‘'Z" slrcal(cara:ter "Z"),
br

case '0":strcat(caracter,*0"),
break:

case '1":strcat(caracter,” 1°).
break.

case '2':streat(caracter,”2%),
break.

case "3":streatfcaracter.”3" ).
break:

case ‘3" streat(caracter,"3%);
break:

case 'S":strcat(caracter,”5"),
break;
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case *6"streat(caracter,”6™).
break;
case 'T':strcay(caracter 7"y,
break,
' streat(caracter,”8%);
break;
"9':streat(caracter," 9"y,
break,
case Ox 1b: goto INTEGRADO:
case Ox00: getch().BELL().goto tecla;,
case Oxd: goto end.
defautt: BELL();goto tecla.}
ifistrien(string2)<8){streaw(string2 caracter).}
else {BELL().posicion—.}
strepy(caracter,” "),
Botoxy(LOC_X.LOC_Y):
printf("%s™ string2);
}

case

ond:

if (ORIGEN==1)(
strncat(string string?2 8),
outtextxy( 140,280, "EﬂA SEGURO DEL");
outtextxy( 140,300,"NUMEROC (S/N)™),
s=toupper(gatche()),
if (3=’ S'fgm=Ox ) §
TRSFORMA(string. PUERTO_A,PUERTO_B PUER
TO_C,0,0%.}
slse goto INTEGRADO:}
I (ORIGEN==2){
strncM(string.string

22.8),
TRSFORMA(string.0.0,0,1.1):}
return,

¥

“WINDOW!}.C"

/1 FUNCION PARA DIBUJAR LA PANTALLA

PRINCIPAL

void WINDOW1(x1,y1,x2.y2)

{
int punto[10];

/I MARCO DE LA NUEVA VENTANA
sﬂﬁllnyle(l 3

Ool= x1 '. puntofl]= yl

2]=x1+x2; punto[3]= y1 .
puntof4 I+%x2; punto[S]=yl+y2
x1

L puntof?)l=yl+y2 .
punto{8l= x1 . puntof9]= yi .
drawpoly(4,punto);

fillpoly(4. punto).

/# FONDO DE LA NUEVA VENTANA
setcolor(15).

setfillstyle(1,9);
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puntol0!
puntof2

=x1+3 punto[1]= y1+3

=x1+x2-3; punto{3}= yi+3 :
p 3 1+x2-3, puntofS]= y1+y2.3,
1+3 punto[7]= yi+y2.3.
punto[8]=x1+3 , punto[9)= y1+3
drawpoly(4.punto);
fillpoly(4,punto);
¥

"CLEARWIN.C"
/LIMPLAR PINES
void CLEARPIN(PUERTO_A PUERTO_C)
t
int C=0,x=0;
outportb (PUERTO_C.0Xf0),
outportb (PUERTO_A.0Xaa),
while(x<10)(
while(C<=16)
( outportb (PUERTO_C.239+CY,

C++y

Lanss
}
)

“SALIR.C"
/ISALIR
SALIR(PUERTO_A.PUERTO_C)
{ char S;
sertextstyle( TRIPLEX_FONT, HORIZ_ DIR.2).
outtextxy(157,150."DESEAS SALll DEL
PROGRAMA

.
outtextxy(250,175,7( Si / No )™
selecciona:
S=toupper(geiche()).
switch(S){
case 0Xd :
case 'S’ : .
settextstyle(TRIPLEX_FONT,
HORIZ_DIR,1):
setcolor{LIGHT GREE!
outtextxy(176,210,° PRES!ONA LA
TECLA 'ENTER™),
outtextxy(167,235,"PARA
DESACTIVAR EL SISTEMA",
outtextxy(195,260,“0 ‘ESC’ PARA
CANCELAR."Y,
salida2:
S=toupper(getche():
if (S==0X1b)return 1;
if (S==0Xd){
CLEARPIN(PUERTO_A.PUERTO_CY,
outponb (FUERTO_C.0);
cleardevice().



closegraph{).
exit (1)}
else{BELL().gota salida2;}
case "N return I,
default: BELLQ:.
goto sclecciona;
H
}

"DECOD_IN.C"
DECOD_IN (IN.C.D,MOD)
{

ine dato;

int pinl.pin2,pinl. pind,pins, piné,pin?,pin8;
dato=IN,

pinS=dato/128;

lf(dalo>-l"l)dalo-dm>l"8

pin7T=data/63.

if (da(o)-&-l)dalv‘dalo-&-‘.

pin6=dato/32;

if (dato>=32)dato=dato-32;

pinS=dato/16,

if (dato>=16)dato=dato-16;

pind=dao/8;

if (dato>=8)dato=dato-8;

pinl=dato/s;

if (dato>=4)dato=dato-3,

pin2=dato/2;

if (dato>=2)dato=dato-2;

pinl=dato/1;

gotoxy(D-9,C+MOD) printf{ "?ad log”.pinl);
gotoxy(D-9,C+ 1+MOD).printf("%ed log™,pin2);
gotoxy(D-9,C+2+MOD).printf{ "%d 1og"~.pin3);
£otoxy(D-9,C+3+MOD).printf{ "%d log”.ptnd).
Kotoxy(D-9,C+4+MOD).printf{ *%d log”,pin5);
ZOOXY(D-9,C+5+MOD).printf{ *%d log".pin6);
IMOD==0)¢{

2otoxy(D-9,C+6),printf{"%ed log”.pin?).
gotoxy(D-2,C+7)printf("%od log” pin8).};
Teturn;

}

*OUTPIN_D C"

int
OUTPIN_D(PATAILPATA2 PATA3 PATAL,BLOQ
UE.PUERTO_A.,PUERTO_C)

{

int DATO.

IIPATA1>3{[PAT A1<0){OUTERROR().return; )
I PAT A2>3PAT A2<0){OUTERROR()ireturn; }
IPAT A3>3||PAT A3<0){OUTERROR():return,}
IPAT A4>3IPAT A4<0){OUTERROR();return; }
JFPROGRAMACION DE LA PATA !
PATA1=cod(PATAI)

104

/PROGRAMACION DE LA PATA 2
PATAZ2=cod(PATA2),
PATA2=PATAZ*4,
//IPROGRAMACION DE LA PATA 3
PATA3=cod(PATA3),
PATAJI=PATA3"16,
//PROGRAMACION DE LA PATA 4
PATAd4=cod(PATA4),
PATA4=PATA4°64,
I/RECOPILACION DE DATOS PARA LA SALIDA
DATO=PATA1+PATA2+PATA3+PATA4,
switch(BLOQUE){
case 1 :
MODO_O(DATO,0Xf0.PUERTO_A.PUERTO_C).
break‘
case 2
MODO, O(DATO OXf1 ,PUERTO_A.PUERTO_C),
break;
case 3 :
I\«|ODO_0(DAT0,0X!Z.PUERTO_A.PUERTO_C);
break;
case 4 :
MODO_O(DATO,0Xf3, PUERTO_A.PUERTO_C),
break;
case 5
MODO_X(DATO,0Xf3, PUERTO_A PUERTO_C),
case 6 :
MODO_OX(DATO, OXISMRJO A PUERTO_C);
break;

case 7:
MODO, (XDATO OXf6, PUERTO_A PUERTO_C);
break;
case 8
MODO D(DATO OX17 PUERTO_A,PUERTO_C);
break.
case 9:
MODO O(DATO OXf8.PUERTO_A.PUERTO_C);
bre:
case 10:
MODO_O(DATO,0Xf9. PUERTO_A.PUERTO_C),
break;
case 11-
MODO_O(DATO,0Xfa, PUERTO_A.PUERTO_C);
break,
case 12:
MODO_(DATO.0Xfb, PUERTO_A,PUERTO_C);
break,
H
return;

}
“MODO_0.C*




//MODO 0
int MODO_0
(OUTA.OUTC,PUERTO_A.PUERTO_C)

{
outportb (PUERTO_C.OUTC).
outportb (PUERTO_A.QUTA),
return O;

1/MODO 5
int MODO_3 (OUTC.PUERTO_B.PUERTO_C)
{

int INB;

outportt (PUERTO_C,OUTC).
INB=inportt( PUERTO_B).
return (INB);

}

"LOAD_INT.C”
int LOAD_INT

(N_INT checa.string, PUERTO_A, PUERTO_B,PUE

RTO_C)
{
cleardevice().
switch (N_INT) {
case 7400:
case 7337:
NANDIO,
gotoxy(7,3).primi"COMPUERTA
NAND™),
NAND2INF().
break:
case 7401:
case 7403:
case 7426:
case 7438
case 7439:
NANDI1(.
gotoxy(7.3),primtfi{"COMPUERTA
NAND™);
gotaxy(7,4).print"COLECTOR
ABIERTO").
NAND2INFQ.
break:
case 7410
NANDI(),
gotoxy(7.3),primt " COMPUERTA
NAND"),
NAND3INF().
break.
case 73412:
NANDI(),

Botoxy(7.3).printfi{ "COMPUERTA

NAND3INF().
break:
case 7440:
case 734140:
NANDIQ;,
gotoxy(7.3).printfi{ "COMPUERT A
NAND™),
NANDJIINF().
break:
case 7422
NANDIQ,
gotoxy(7,3).primt{ "COMPUERTA
NAND").
Bgotoxy(7.3),prim"COLECTOR
ABIERTO™).
NANDSINF(),
break;
case 7430:
NANDIO;
gotoxy(7,3).printf{ "COMPUERTA
NAND").
NANDSINF(),
break:
case 73134:
NANDI(:
gotoxy(7,3).printf{ "COMPUERT A
NAND 12™);
NANDI21F(),

NANDIO,
gotoxy(7.3).print"COMPUERTA
NAND 13%),

NANDI2IF(),
break.
case 7402:
case 7428:
NORI(:
gotoxy(7.3).print{ "COMPUERTA
NOR"Y,
NORZIINF(),
break;
case 7427
NOR1Q:.
Botoxy(7.3).printt "COMPUERTA
NOR™). N
NOR3INF(),
break;
case 7433:

case 74128
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case 74260
NORI1QO:
gotoxy(7.3).print"COMPUERTA
NOR").
NORSINFQO.
break:

case 7-404:
case 7405
case 7406
case 7407:
case 7416
case 74901:

ANDLO:
gotoxy(7.3).printfi{*"COMPUERTA
AND").
AND2INFQ:
bre
case 7411:
ANDI()
gotoxy(7,3).printf{("COMPUERTA
AND™
AND3INF(Q).
reak;
case 7415:
ANDIQ.
gotoxy(7.3).printi "COMPUERTA
AND"),
gotoxy(7,15).printf{ "COMPUERTA
CON™Y,

gotoxy(7.16).prineR"SCHMITT
TRIGGER"),
break;
case 7421
ANDI(),
gotoxy(7.3)%.printd("COMPUERTA
AND™),
ANDSINFQ,
break,
case 7441
case 7336
case 7347
case 7448
case 7449°
case 74248
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case 74249:
CIR_INTO;

gotoxy(7.2)print "DECODIFICADOR"),
gotoxy(7.3):printi“BCD A 7
SEGMENTOS"™).
break,
case 7442:
case 7445:
case 74141:
CIR_INT(),

gotoxy(7,2).pnmti*"DECODIFICADOR"),
gotoxy(7,3).print{*BCD A DECIMAL®),
break:
case 7444: P
CIR_INTO:

gotoxy(7.2).,printi{*"DECODIFICADOR™),
gotoxy(7,3).printl"GRAY A
DECIMAL"),
break:
case 74142:
case 74143:
case 74134;
CIR_INTO:

gotoxy(9,2):printfi{ "DECODIFICADOR™);
gotoxy(2.3),print "BCD A DECIMAL");
Zotoxy(9,3Y.print("Y 7 SEGMENTOS"),
break;
case 74147:
CIR_INT();

gotoxy(7.2):primA*DECODIFICADOR™);
gomxy(7 3).printf{"DECIMAL A BCD™),

case 74348:
CIR_INT(:

gotoxy(7.2).printf("DECODIFICADOR"),

gotoxy(7,3).print(*8 LINEAS A 3%).
gotoxy(7,4),printfi"LINEAS OCTAL"),
break;

case 8368

case 8370

case 8374:
CIR_INTO:

gotoxy(7,2).print"DECODIFICADOR™);
gotoxy(7.3).primti"HEXADECIMAL
A
gotoxy(7,4).printf(*7 SEGMEGTOS™):



break;
case T474:
FLIPFLOPQO;
gotoxy(7,3):printf{*DUAL FLIP-PLOP
oy
break;
case 7476
FLIPFLOP(O).
gotoxy(7.3).primtf{"DUAL FLIP-PLOP 'J-
Ky
break;
case 74393:
CIR_INT(.
gotoxy(7.3).printf(*DUAL CONTADOR
DE 4 BITS™).
break:
case 741
AMP_OP(O:

gotoxy(4,3).printi " AMPLIFICADOR
OPERACIONAL"),
break:

case 747
AMP_OP().
Eotoxy(4.3):printf{"DUAL
AMPLIFICADOR
gotoxy(4, 4)‘pn ot “OPERACIONAL"),
break,

case 339:
case 324:

AMP_OP(),

2otoxy(4.3).print{"CUADRUPLE
AMPLIFICADOR").

BOtoxy(4, ). printf("OPERACIONAL™).

default: CIR_INT(Q:

}
rectangle(1,1,639,479),
rectangle(4,4,635.475);
1ine(245,4,245,475),
line(248,4,248,475);
line(248,280,634,280);
line(248,283,634,283);
if

(checa—0)CHECMENU(string. PUERTO_A, PUERT

©O_B,PUERTO_C).

return;

3

"REV_LIST.C"

//REVISION DE LA LISTA DE CIRCUITOS
INTEGRADOS DISPONIBLES

void REV_LIST (void)

{
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char ACTUAL[MAXDIR):
int pantalla,tipo=0;
int x1,yl.x2,y2;
x1=10,y1=80,x2=200,y2=350,
WINDOWI(X 1,y1,x2,y2),
menu,
ounel!xy(lﬁ 120,"TIPO DE INTEGRADO™),
outtextxy(20,155,"1 TTL (Trlnnnm "),
.170,* T Logic)"
ouue)uxy(zo 195,"2 CMOS (Oxide Metal”,
outtextxy(20,210," Semiconductor)™);
outtextxy(20.235,”3 VER TODA LA LISTA"),
outtextxy(20,250," COMPLETA DE INT.*
outtextxy(20,350," ELIJA UNA OPCION");
outtexixy(20,400.," ‘ESC' PARA SALIR"),
tipo=(getch():
switch(tipo){
case ‘1//LISTATTL
TTL(x1.yl,x2,y2),

break;
case '2":.//LISTA CMOS
CMOS_LST(x1.yl.x2,y2),

reak;
case *3".//LISTA COMPLETA DE INTEGRADOS
cleardevice().
gatcurdir(0,ACTUALY),
chdir(*"LIBRERIA™);
gotoxy(1,1);
system("DIR *.OUT/O/W/P"),
getchQ;
chdir("\"),
chdin( ACTUAL);
return;
case Ox1b: return;
default : BELLQ.
ZOto menu_sel;
}
H

“TTL.C*

//REVISION DE LA LISTA DE TTL
TTL(x1,y1,x2,y2)

{

int pag=0.ch;

select:

switch (pag){

case 0: CLEARWIN(x1.yl.x2,y2):
outtextxy(40,130." 7300 745037);
outtextxy(40,150." 74C00 7404")
outtextxy(40,170.* 74H0O T74C04™),
outtextxy(40,190,"74LS00 T4HO4™),
outtextxy(40,210," 74500  74LSO04™);
outtextxy(40,230," 7401 74504,
outtextxy(40,250,"74LSO1 7405%);
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outtextxy(40,270,* 7$HOL 73HOS"); outtextxy(40,390,"74L542  7451%);

outtextxy(-$0,290,” 7402 T4LS05"Y, brenk;
outtextxy(30,310,” 74C02 73505"), break;
outtextxy(40,330,74LS02 7306"Y; }
outtextxy($0,350," 74502 74077, outtextxy(25,100,"PRESIONA LAS FLECHAS"),
outtextxy(40,370," 7403 7408™), outtextxy(20,310,* 'ESC' PARA SALIR"),
outtextxy($0,390,"74LS03 74C08"), chegetch(),
break: if (ch==0x Ib)return;

case 1: CLEARWIN(x1,y1.x2,y2); if (ch==0)ch=getch().
outtexixy(30,130,” 74HO8 74LS11") switch(ch){
outtextxy(40,150,74LS08 748117y, case Oxdb:
outtextxy(40,170,” 74508 7412%); case 0x48: pag--;
ourtextxy(40,190," 7409 74LS12%); break;,
outtextxy(10,210,"74LS09 7313y, case Oxdd: .
outtextxy($0,230," 74509 74LS137), case 0x50: pag++. f
outtextxy(40,250," 7410 73147) break; H
outtexixy(30,270,” 74C10 7AC13%), 3 '
ourtextxy(40.290,% 74HIO0  74LS14%); if (pag>10)pag=10; H
outtextxy(40.310,"74LS10 74LSLIS") if (pag<O)Ypag=0, .
outtextxy(40.330,"74LS10 745157 goto select; i
outtextxy(40,350," 74510 7416 } i
outtextxy(40,370," 7411 7317, H
outtextxy(30,390," 74H11 7420, "CMOS_LST.C" )
break. /MEVISION DE LA LISTA DE CMOS H

case 2: CLEARWIN(x1.y1.x2.y2), CMOS_LST(x1.y1,x2,y2) 3

outtextxy(40,130,” 74C20  74LS26"), {

outtextxy(40,150," 73H20 7427, int pag=0,ch; §
outtextxy(40,170,774LS20 TILS27), select: i
outtextxy(40,190,” 74520 7428"), switch (pag){ :
outtextxy(3$0,2t0," 7421 73L528"), case 0: CLEARWIN(x1,y1.x2,y2). H
outtextxy(40,230,” 74H21 7430y, outtextxy(40,130,"4000 *4019");, i
outtexixy(40,250,"74LS21 74C30™), outtextxy(40,150,”3001 H
ountextxy(40,270, 7422  74H30"), outtextxy(40,170,"4002 P
outtextxy(40,290," 74H22  74L530"); outtextxy(40, 190,"*4006 :
outtextxy(40,310,74LS22 74530%); outtextxy(40,210,"*4007
outtextxy(40,330,” 74522 7432™), outtextxy(40,230,"* 4008
outtextxy(30,350." 7423 74C32°Y, outtextxy(40,250,"401 | .
outtextxy(40,370," 7425 74L5327), outtextxy(40,270,*4012 |
outtextxy(40,390," 7426 7433y, outtextxy(40,290,"*4013
break; outtextxy(40.310,*4014 *4028"); i
case 3' CLEARWIN(x1,y1.x2,y2). outtextxy(40,330,"°4015  *4029"); :
outtextxy(40,130,”74LS33 74337y, outtextxy(40,350,"*4016 4030"); ;
outtexixy(40,150," 7437 T334 outtextxy(40,370,"*4017 *4031");
outtexixy(40,170."74LS37 7445™; outtextxy(30,390,"*4018  *4032%);
outtextxy(40,190." 7438 744670 break;
ocuttextxy(40,210,"74LS38 74477, case 1: CLEARWIN(x1,y1,x2,y2), 3
outtextxy(40,230," 7439 7aLS37") outtexixy(40,130,**4033 40507, !

outtextxy(40,250." 7440 outtextxy(40,150,"*4034  *3051°);
outtextxy(40,270." 74H0 2 outtextxy(40,170,"*4035  *4052");
OuMextxy(40,290,°74LSI0  74LS48") outtextxy(40,190,°*4038  *4053"),

H
outtextxy(40,310.” 74830 74L549%), outtexixy(40,210,"*4040 *4055"); ‘
outtextxy(340,330." 7441 7-3507), outtextxy(40,230,"*4041 *4056"). ¢
outtextxy(40,350." 7442 74H30%); outtextxy(40,250,"*3042  *4060%); !

outtextxy(40,370," 74C$2  7aHS1") outtextxy(40,270,"*4043  *4063");



outtextxy(40,290.** 4034 *3066")
*3067").

oultextxy(40,370,"* 4048 .
outtextxy(40,390,“3049 4071%),
break;

case 2: CLEARWIN(x1,y1,x2.y2).
outtextxy(40,130."3072");
outtextxy(40,150,"4073"),
outtextxy(40,170,3075");
outtextxy(40,190,"*4076™),
outtextxy(40,210,"4077°).
outtextxy(40,230,"*4078),
outtextxy(40,250,"4081%);
outtextxy(40,270,"3082");
outtextxy(40,290,"*3085"),
outtextxy(40,310,"* 3086
outtextxy(40,330,"*4089%);
outtextxy(40,350,"*4093%),
outtextxy(40,370,**NO SON

COMPUERTAS");
outtextxy(30,3%90,"NO HAY MAS

DISPONIB.").

case 3: CLEARWIN (x1.y1.x2.y2):
break;

}
outtextxy(25,100,"PRESIONA LAS FLECHAS");

outtextxy(20,410, ‘ESC' PARA SALIR™);

ch=getchO:

if (ch==Ox 1 b)return.

if (ch==0)ch=getch();

switch(ch){

case Ox4b:

case Ox48: pag—:
break:

case Oxdd:

case 0x30: pag++,
break:

}

if (pag>3)pag=3;

if (pag<0)pag=~0.

OO select;
3
=AND2INF.C"
//TABLA DE VERDAD DE LA COMPUERTA
AND DE DOS ENTRADAS
int AND2INF(void)

{

settextstyle( DEFAULT_FONT. HORIZ_DIR.1).
outtextxy(70,230,“TABL A DE VERDAD":
outtextxy(70.245," A B F).

outtextxy(70,260," 0 0 0O");
outtextxy(70,275," 0 1 07);
outtextxy(70,290,* | 0");
outtextxy(70.305," 1 1"y

outtextxy(90,360, N'UMERO DE"),
outtextxy(90,375,"COMPUERTAS");
outtextxy(90,390," 4"),

return |

}

"NOT_INF.C*
/#/TABLA DE VERDAD DE LA COMPUERTA
AND DE DOS ENTRADAS

int NOT_INF(void)

{
settextstyl(DEFAULT_FONT, HORIZ_DIR.1);
outtextxy(50.230."TABLA DE VERDAD"),
outtextxy(50,245,° A F*)
outtextxy(50,260," 0 1"

outtextxy(30,275.," 1 0%),
outtextxy(70,360,"NUMERO DE™);
outtextxy(70,375,"COMPUERTAS"),
outtextxy(70,390," 6");

return ;

H

“NAND2INF.C™

/TABLA DE VERDAD DE LA COMPUERTA
NAND DE DOS ENTRADAS

int NAND2INF(void)

{
setiextstyle(DEF AULT_FONT, HORIZ_DIR.1).
outtextxy(70,230,"TABLA DE VERDAD®),
outtextxy(70,245.° A B F"),
outtextxy(70,260." 0 O ")
outtextxy(70,275,* 0 1 17
outtextxy(70,290," 1 0 17);
oultextxy(70,305, 1 1 07,
outtextxy(90,360, "NUMERO DE");
outtextxy(90,375,"COMPLUERTAS"),
cuttextxy(90.390,7 4"}

return ;

}

“NOR2INF.C"
H#TABLA DE VERDAD DE LA COMPUERTA
NOR DE DOS ENTRADAS

int NORZINF(void)

{
settextstyle(DEFAULT_FONT, HORIZ_DIR, 1),
outtextxy(70.230,“TABLA DE VERDAD"),
outtextxy(70.245" A B F~)
outtextxy(70,260," 0 0 1

outtextxy(70,275,* 0 I 07)
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outtextxy(70,290," 1 0 0");
outtextxy(70,305," 1 1 O")
outtextxy(90,360,"NUMERQ DE"),
outtextxy({90,375,"COMPUERT AS");
outtextxy(90,390," 4%);

return ;

H

"CHECMENU.C”
//IMENU DE REVISAR INTEGRADO
CHECMENU(string, PUERTO_A.PUERTO_B,PUER
TO_C
{
int opt;
setcolor(GREEN);
settextstyle(TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR.3);
outtextxy(320,310,"MENU DE OPCIONES*").
outtextxy(325,350,” niciar revision®);
outtextxy(325,380.," egresar a 1a pantalla™);
outtextxy(325,410," principal®);
satcotor(LIGHTRED);
outtextxy(325,350,"1");
outtextxy(325,380,"R");
settextistyle(DEFAULT_FONT. HORIZ_DIR,1).
setcolor( WHITE):
cmenu:
opt=toupper(getchQ),
switch{opt){

case
‘I INREADAT(string, PUERTO_A,PUERTO_B,PUE
RTO_C);

outtextxy(340,450,"COMPROBACION
FINALIZADA®),
CLEARPIN(PUERTO_A,PUERTO_C),
getch(;
retun;
case ‘R':return;
Mzull :BELLQ;break;
}

goto cmenu;

“PIN_IN.C*

4/DA EL VALOR LOGICO DEL PIN REQUERIDO
/fint PIN_IN(NUM_PIN)

PIN_IN(NUM_PIN. TOT ALPIN.PUERTO_B.PUER
TO. O

{
int VALOR:

int
PIN1=0,PIN2=0 PIN3=0,PIN1=0, PIN5=0,PIN6=0,PI
N7=0,PINS=0,
int PUERTO,LADOPIN,NUM_PIN2;
LADOPIN=TOTALPIN/2;
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it (NUM_PIN<=L ADOPIN)PUERTO=0,
else PUERTO=1;
iIPUERTO==0){
if (NUM_PIN>=1&&NUM_PIN<=8)
VAILOR=MODO_S(0X8f,PUERTO_B,PUERTO _C);
if (NUM_PIN><9& &NUM_PIN<=16)
VALOR=MODO_5(0X9f,PUERTO_B,PUERTO_C).
if (NUM_PIN>=17&&NUM_PIN<=24)
VALOR=MODO_5(0Xaf,PUERTO_B,PUERTO_C);
i (NUM_ PIN>=25&&NUM _PIN<=32)
VALOR=MODO_S(0Xbf,PUERTO_B,PUERTO_C),

}
iPUERTO==1){
NUM_PIN2=TOTALPIN-NUM_PIN+1;
if (NUM_PIN2>=1&2NUM_PIN2<=8)
VALOR=MODO_S(OXcf.PUERTO_B.PUERTO_C).
if (NUM_PINZ>=9& &NUM_PTN2<=16)
VALOR=MODO_S(OXdf,PUERTO_B,PUERTO_C),
if (NUM_PIN>=17&&NUM_PIN<=24)
VALOR=MODO_S(0Xef.PUERTO_B ,PUERTO_C).
if (NUM_PIN>=25&&NUM_PIN<=32)
VALOR=MODO_S(OXf,PUERTO_B,PUERTO_C);

}
if (PUERTO==0){
while(NUM_PIN>8) (NUM_PIN=NUM_PIN-%:}}
if (PUERTO=1)(
while(NUM_PIN2>8){NUM_PIN2=NUM_PIN2-

8}}

/ICALCULA LOS VALORES DE LOS PINES
if (VALOR>=128) {PIN8=1:VALOR=VALOR-

128:}

if (VALOR>=64) {PIN7=1,VALOR=VALOR-64.}
if (VALOR>=32) {PIN6=1,VALOR=VALOR-32;}
if (VALOR>=16) {PINS=1,VALOR=VALOR-16.}
if (VALOR>=8) {PIN4=1,VALOR=VALOR-8;}
if(VALOR>=3) {PIN3=1,VALOR=VALOR-4;}
if (VALOR>=2) {PIN2=1;VALOR=VALOR-2;}
if (VALOR==1) (PINI1={;}
//REGRESA EL VALOR DEL PIN REQUERIDO
IRPUERTO==1)NUM_PIN=NUM_PIN2;
switch(NUM_PIN){
case 1: return PIN1;
case 2! return PIN2;
case 3: return PIN3;
case 4: return PIN4;
case 5: return PINS,
case 6: return PING;
case 7: return PIN7;
case 8: return PINS,

H
return 0;



“RESUL,_1.C"
//RESULTADOS DE LAS COMPUERTAS
RESUL_1(OK1,0K2,0K3,0K4)

{

if (OK1==0)outtextxy(440,60,"OK"),
else {outtextxy(380,60."MAL 11");}

ITOK2==0)outtextxy(440,90,"OK"),
else{outtextxy(480,90."MAL [1");}

if{OK 3==0)outtextxy(430,} 20,"OK*);
else {outtextxy(380,120,"MAL 1"),}

iROK4=—0)outtextxy(430.150,"OK");

else {outtextxy(480,1 50,"MAL 113}

oultextxy(330,30,"ESTADO DE LAS
COMPUERTAS").
outtextxy(300,60,"COMPUERTA 1),
outtextxy(300,90," COMPUERTA 2°);
outtextxy(300.120,"COMPUERTA 3°);
outtextxy(300,150,"COMPUERTA 47);
setcolor(LIGHTRED),
settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,3),
oultextxy(300,410,"COMPROBACION
FINALIZADA®),

mnuyl.(DEPAULT FONT . HORIZ_DIR,1),

)

“coD.c*
int coad(DATO)

if (DATO===0){DATO=2return DATO;}.

if (DATO===3){DATO | ;return DATO.}:
Toturn O,
H

rectangle(1,1,639,479),

rectangle(4,4.635.475).
settextstyle(TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR,6):
outtextxy(110,50,"ERROR DE DATOS");,
outtextxy(110,100," INSERTADOS"),
settextatyle(SANS_SERIF_FONT, HORIZ_DIR,3);
outtextxy(70,190,"SOLO DAR VALORES A LOS
PINES DE ACUERDO").

outtextxy(70,230,"A LA SIGUIEN'TE TABLA .=y,
sstcolor(LIGHTRED),

outtextxy(70,270,"0O - ‘o LOGICO ( GND ™),
outtextxy(70,310,"1 - I LOGICO (5 VOLTS ) ")

m

outtextxy(70,350."2 - PIN DE RESPUESTA DE
INT.");

outtextxy(70,390,"3 - ALIMENTACION ( 5 VOLTS
"y:

pp s
settextstyle(DEFAULT_FONT, HORIZ_DIR,1),
setcolor(15);
getch(y, -
return;,

}

“LEE_DATO.C"

long
LEE_DATO(NOMBRE.LEE_DIR_DATO,TIPO)

FILE ®in;

char ext1[80])=".IN",

char ext2{80]=".0UT";

char NOMBRE2([80)="",

long centenas,unidades,decenas;
strncat(NOMBRE2 NOMBRE, 9),
IRTIPO—=0)stmcat(NOMBREZ2 ext1,4)//

ARCHIVOS EXTENSION .IN O DE ENTRADA
TIPO===1)strncat(NOMBRE2 ext2,4).//

ARCHIVOS EXTENSION .OUT O DE SALIDA
if ((in = fopen(NOMBRE?2, “nt"))== NULL)

return 1000,//CODIGO DE ARCHIVO

INEXISTENTE O ERROR DE DISCO
LEE_DIR_DATO=LEE_DIR_DATO-1)*3;
fasek(in, LEE_DIR_DATO,SEEK_CUR),
centenas~(fgetc(in)-0x30)* 100,
decenas=(fgetc(in)-0x30)* 10;
unidades—fgetc(in)-0x30;

felose(in);

return (uni

}

“INREADAT.C"
/IARCHIVO PARA LEER DATOS
ALMACENADOSZ EN LOS ARCHIVOS DE
ENTRADA Y SALIDA

INREADAT(string PUERTO_A,PUERTO_B,PUER
TO_O)

{

char ACTUAL[MAXDIR],

char INTEGRADO{10}:

tong DATOCOMP=0,

int PRUEBA=O,

int RESP=0,c;

settextstyle(TRIPLEX_| FONT HORIZ_DIR,1);
ScpY(INTEGRADO, ™

srncat(INTEGRADO, nnn;.9),

setcolor{ YELLOW),
outiextxy(310,8,INTEGRADO),




settextstyle(DEFAULT_FONT. HORIZ_DIR, 1)
getcurdir(0.ACTUALY).
chdir("LIBRERIA"),
DATOCOMP=LEE_DATO(strning,1.1);
setfillstyle(SOLID_FILL.LIGHTGREEN),
for (c=0; c<DATOCOMP+1; c++)¢
ifle=—1){
outtextxy(280,150,"COMPUERTA 1),
fillellipee(385.151,5,5).)
iffcm—2){
outtextxy(280.165."COMPUERTA 2").
fillellipee(385,166.5.5).}
iftcm=3){
outtextxy(280,180,"COMPUERTA 3"),
filtellipse(385,181,5,5).}
ifle=—=34){
outtextxy(280,195,"COMPUERTA 4").
fillellipee(385.196,5,5):}
iR c—S){
outtextxy(280,210,"COMPUERTA 5");
fillellipse(385,211,5,5).}
ifc=—6)(
outtextxy(280,225,"COMPUERTA 6");
filleNipse(385.226.5,5).}
iflc=—T){
outtextxy(420,150,"COMPUERTA 7°),
fillellipse(525.151.5.5):.}
ic—=8){
outtextxy(-$20,165,"COMPUERTA 8),
filtellipse(525,166,5,5).}
iRe==9){
outtextxy(420,180,"COMPUERTA 9");
fillellipae(525,181.5,5).}

ife==10)(
outtextxy(420,195."COMPUERTA 107);
fillellipse($25,196.5,5).)

ifle==11){
outtextxy(420.210,"COMPUERTA 117);
fillellipse(525.211,5,5).}

ifem=12)( .
outtextxy(320,225,"COMPUERTA 12);
fillellipse(525.226,5,5).}

}
oullex!xy(JOO,ZJS "COMPUERTA EN BUEN
ESTADO"),
ounextxy(loo 260,"COMPUERTA
DEFECTUOSA™),
setcolor(LIGHTGREEN).
fillellipse(280,245,5,5),
setfillstyle(SOLID_FILL.LIGHTRED)
fillellipse(280,260,5.5),
setcolor( YELLOW),
while(RESP==0){

PRUEBA++,
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outtextxy(280,37,"NUMERO DE
COMBINACION"),
Lotoxy(60,3) primf{"%d” PRUEBA).

RESP=INS_DATO(string. PRUEBA PUERTO_A.PU
ERTO_C),;

if
(RESP==0)COMPRUEBA(string. PRUEBA PUERT
O_B,PUERTO_C);

ehdir(™W"),

chdir(ACTUALY,
settextstyle(DEFAULT_FONT, HORIZ_DIR,1);
return O;

"DET_BLK.C”
DETBLOQUE(pines)

if ((pines/2)<=4)BLOQUE=1;
if ((pines/2)>=S&&(pines/2)<=8)BLOQUE=2;
if ((pines/2)>=0% & (pines/2)<=12)BLOQUE=3,
if ((pines/2)>= i 3& &(pines/2)<=16)BLOQUE=4;
if ((pines/2)>=17&&(pines/2)<=20)BLOQUE=S;
if ((pines/2)>w=2 | & &(pines/2)<=24)BLOQUE=6;
if ((pmeuz)>-25u(pmou2)<-2nnmm-7
if (pinew2)>=2 ERROR
DE PROGRAMACION®);
getchO; exit (1)}
return BLOQUE,
}

“INS_DATO.C*
INS_DATO(string PRUEBA,PUERTO_A,PUERTO._
©)

{
int DIR;
int BLOQUES,BLOQUE;
long DATOIN=0;
int
PATA1,PATA2,PATA3 PATA4 PATAS PATAG PA
TA7,PATAS.PATA9,PATA10,PATALL,
int PATA12,PATAI13,PATAI4,PATALIS PATALSG;
//MDATOIN=LEE_DATO(NOMBRE_ARCHIVO,LE
E_DIR_DATO,TIPO'0-IN 1-OUT"),
DATOIN=LEE_DATO(string.1.0).
il(DATOlN—lOOO)(
cleardevice(,
nnextstyle(TRlPLEX FONT. HORIZ_DIR,3);



outtextxy(165,150,"NO EXISTE EL
INTEG 23
outtextxy(110,200,"0O NO SE PUEDE ABRIR EL
ARCHIVO"),
settextstyle{(DEFAULT_FONT, HORIZ_DIR,1);
rewurn 1.}
else {
outtextxy(280,53,"EL INTEGRADO TIENE
PINES™);,
gotoxy(57.4).printf{*%d" , DATOIN),}
BLOQUES=DETBLOQUE(DATOIN),
PRUEBA=PRUEBA-1,
DIR=1+(PRUEBA*8*BLOQUES).
BLOQUE=1;
ounextxy(zso 67,"LOS DATOS POR BLOQUE
SON*).
whllc(ﬁLwUE<-BLOQUES)(

PATAI-LEE _DATO(string,DIR,0),
d[‘PATAl<-'—I)r=lurn 1

PATAZ-LEE _DATO(string.DIR,0);

DIR:-

PATAS-LEE _DATO(string, DIR,0),
DIR++;
PATA4=LEE_DATO(string, DIR,0);
IBLOQUE==1){

OUTPIN_IDXPATAI1,PATA2 PATA3 PATA4,BLOQ
UE.PUERTO_A,PUERTO_C).

£01oxy(36,7); printf{~%d%d%d%d" PATAL PATAZ,
PATA3,PATA4))
IBLOQUE=—=2){

OUTPIN_D(PATAL PATA2 PATA3 PATA4,BLOQ
UE,PUERTO_A.PUERTO_C).

£Otoxy(41,7).printf(" %d3od%d?ed” , PATAL PATA2,
PATA3,PATA4),)
IRBLOQUE==3){

QUTPIN_I(PATAI1,PATA2,PATA3 PATA4,BLOQ
UE,PUERTO_A.PUERTO_CY.

BOtoxy(346,7),peintf("%6d%d%ad%d” . PAT AL, PATAZ,
PATA3 PATA4).)

IRBLOQUE==4){
OUTPIN_D(PATAL PATA2 PATA3 PATA4, BLC!Q
UE.PUERTO_A PUERTO_C).

y(S 1, 7). printf{ " %ad%%d%d%d" , PATAL.PATA2,
PATA3 PATA4).)
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INBLOQUE==5){

OUTPIN_D(PATAL.PATA2. PATA3 PATA4,BLOQ
UE,PUERTO_A.PUERTO_C);

BOIOXY(56,7).printf{"%ad%a%ed?%d", PAT A1 PATA2,
PATA3 PATA4),)
iRBLOQUE=-=6){

OUTPIN_D(PATAI1.PATA2.PATA3 PATA4.BLOQ
UE,PUERTO_A.PUERTO_C),

gotoxy(61,7).printf(*%ed%d%d%d" PAT A1, PATA2,
PATA3 . PATA4)}
iRBLOQUE==7){

OUTPIN_I(PATA1.PATAZ PATA3 PATA4,BLOQ
UE ,PUERTO_A.PUERTO_CY,

ZOtOXY(66,7).printi %d%ded%d" PATA 1, PATA2,
PATA3,PATA4);)
iBLOQUE=—=8)(

OUTPIN_IXPATA1.PATA2 PATA3 PATA4,BLOQ
UE,PUERTO_A ,FPUERTO_C).

gotoxy(71,7).printf{*%ed%d%d%d" PAT AL PATA2,
PATA3 PATA4).}

BLOQUE++;

H

BLOQUE=9;

while(BLOQUE <=BLOQUES+8){
DIR++;
PATAI=LEE_DATO(string.DIR,0),
ifPATA1<=Dreturn 1;
DIR++;
PATA2=LEE_DATO(string.DIR,0).
DIR++;
PATA3I=LEE_DATO(string.DIR,0);
DIR++;
PATA4=LEE_DATO(string.DIR 0),
ITBLOQUE=—1+38){

OUTPIN_D(PATA1.PATA2,PATA3 PATA4,BLOQ
UE.PUERTO_A,PUERTO_C):.

£0toxy(36.6).printf{ "2ad%d%d%ed" PATA 1.PATA2,
PATA3.PATA4)}
IRBLOQUE==2+8){

OUTPIN_D{PATA1 PATA2Y PATA3, PATAG BLOQ
UE.PUERTO_A,PUERTO_QC):



gotoxy(41, 6).pn mf('"'/..d‘/.d"'.d'/.d" PATAILPATAZ2,
PATA3 PAT.
H(BLCXQUE—J*' 1314

OUTPIN_D(PATAL.PATA2.PATA3,PATA4,BLOQ
UE.PUERTO_A,PUERTO_C);

EOtoXy(46,6).printf{"%d%d%d%d", PATA 1, PATA2,
PATA3,PATA4);)
IBLOQUE==4+8){

OUTPIN_DX(PATAILPATA2 PATA3 PATA4.BLOQ
UE,PUERTO_A PUERTO_C),

gotoxy(51,6);printf{"%ed?d%%d%d",PAT A1 PATA2,
PATA3,PATA4);}
INBLOQUE~=5+8)(

OUTPIN_IXPATAI1,PATA2 PATA3 PATA4,BLOQ
UE,PUERTQ_A PUERTO_C);

SOoxy(36.6).printf(“%ed¥%ed¥%d%d”,PATAL PATA2,
PATA3 PATAS);}
IBLOQUE=——6+8){

OUTPIN_DX(PATALPATA2, PATA3 PATA4.BLOQ
UE.PUERTO_A ,PUERTO_C),

61.6).printf{"%d%1%d%d" , PATALPATA2,
PATA3 PATAG),}
IRBLOQUE==7+8){

OUTPIN_IXPATAL PATA2,PATA3 PATAS,BLOQ
UE,PUERTO_A,PUERTO_C).

BOMOXY(66,6), primtf{ " Yect%d%d%d" PAT AL PATAZ,
PATA3 PATA4):}
IRBLOQUE=~=8+3){

OUTPIN_D(PATAL PATA2 PATA3 PAT A4, BLOQ
UE,PUERTO_A.PUERTO_C);

Botoxy(71.6).printfi{ "%d%d%d%d” . PAT A1 .PATA2,
PATA3.PATA4)}
BLOQUE++;

}
igeteh(),
return O;
}

“COMPRU2.C"
COMPRUEBA(string. PRUEBA,PUERTO_B,PUERT
o0
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{
int TOTALPIN=O;
int dir=0,dato,N_PRUEBA=0;
int datopin RESP_COMP,RESP_OK,RESP_INT,
int G,gate, OKGATE,
int S,T,U;
while (((PRUEBA=~N_PRUEBAY{
dato=1000;
while (I{dato=777)){
dirt+;
dato=LEE_DATO(string,dir, 1);}
N_PRUEBA++;

}

NEXTPIN:

dir++,

dato=LEE_DATO(string.dir, 1);
datopin=dato;
{//DATOPIN ES EL NUMERO DEL PIN A
RESPONDER

if (datopin==777)return O,

dirt+;
RESP_OK=LEE_DATO(string.dir,1),
TOTALPIN=LEE_DATOX(string.1,0),
//RESP_INT ES EL DATO QUE TIENE EL PIN DE
RESPUESTA.

RESP_INT=PIN_IN(datopin, TOT ALPIN.FUERTO _
B,PUERTO. ) C).
outtextxy(280,116,"PIN QUE RESPONDE =");
ROtoxy(56.8).printf(* *);
ZOtoxy(56.8),printf{"%d" . datopin);
oulleltxy(zll) 132, “RESPUESTA REAL ="),
Botoxy(54.9),printi(* *);
Eotoxy(54.9). printf("%d~ RESP_INT);
outtextxy(460,132,"TABLA <OK> =),
Botoxy(72,9)printR” *):
Rgotoxy(72, 9).pnnu(""-d" RESP_OK);
if (((RESP_OK===RESP_INT))
(G=0,;
tor(g,ale-l 700:2ate<3600 gate=gate+ 100){

//OKGATE RECIBE UN VALOR ENTRE 1700
Y 3600 PARA DECIR CUAL ES
/LA COMPUERTA QUE ESTA FALLANDO,
Y S1ESTA NO EXISTE,
HOKGATE ES IGUAL AL CERO.
OKGATE=GATE(string.gate,datopin);
if (OKGATE==0)gate=3700;
if (gate==OKGATE){
i G==Dfille!lipae(385,151,5.5).
ING==2)fillellipse(385,166,5,5);
ING==3)fillellipse(385,181,5.5,
IRG=d)fillellipae(385,196,5.5),
IRG==5)fillellipae(385.211,5.5),



iRG==6)fillellipse(385,226,5,5),
iG==7)fillellipse(525,151,5.
G==8)fillellipse(525,166,5,
ING==9)fillellipse(525,181,5,
IG==10)fitlellipse(525,196,5.5).
iRGe=11){illcllipsc(525,211,5,5
RG==12)fillellipse(525,226,5.5),
/*ALARMA DE COMPUERTA
DEFECTUOSA®/
for (U=0,U<3; U++){
for (S=30,S<1000;, S++){
for (T=0; T<1100; T++);
sound(S); ))

“GATE.C*
GATE(string. PARTE . datopin)
<

int digr2=0,
int l-o-o.I.ESP COMP,
//EN EL WHILE SE BUSCA St EL NUMERO DE
PIN PERTENECE A UNA COMPUERTA
while (1(dsto==PARTE)){
dir2++,
ua-L:B_DATO(uringmrz.l);
iNdato==0)return O
RESP_COMP=0;
//EN ESTA PARTE SE CHECA QUE EN LA
COMPUERTA EXISTA EL PIN QUE
{/DEBE RESPONDER.
while(RESP_COMP<1000)(
2+
RESP_COMP=LEE_DATO(string.dir2,1);
INRESP_COMP==datopin)return PARTE;
HMRESP_COMP==0)retucrn 0}
return 1;
}

"TESTSYST.C*

//ARCHIVO PARA PROBAR EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS

4 PlNES DE LA BASE DEL INTEGRADO DE
PRUEB.

TESTSYST(PUERTO A.PUERTO_B.PUERTO_C)
{

int
C=0,TEST//,PUERTO_A=0x240,PUERTO_B=0x24
1,PUERTO_C=0x232
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int
X=161,Y=0,BLK=0,TESTPIN,FUN_SYS=~0,SISTE
Ma;

int x 1=120,y 1=85,x2m380,y2=305,

int CODE,CODEX=0,

GRAFICOS(),
/1 1010 1010 ceros (aa hex)

/f 0000 0000 uno logico (00 hex)
/t 0101 0101 alimentaciones (55 hex)

rectangle(1.1,639,479);
1 MARCO
rectangle(4,4,635,475),
sattextstylo(TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR.4);
uttextxy(90,40,"RETIRE CUALQUIER
CIRCUITO™);

SuILEXDXN(40,70 -n«rrzc.nno QUE SE
ENCUENTRE E!

outtextxy(S0,100,’ "LA BASE Y PRESIONE
CUALQUIER"),

euttextxy(110,130,"TECLA PARA INICIAR LAY,
outtextxy(90,160," AUTOPRUEBA DEL SISTEMA .

%

mtmm FONT, HORIZ DIR.I)‘,
Sutexixy(230,218,’ "PROB.
settextstyle(DEFAULT_FONT,VERT. Dll,l).
ourtexmxy(171,403,"
outtextxy(241,405,
outtextxy(321,405.716™);
outtextxy(171,2 327),
suttextxy(241,250,"287);
outtextxy(321,250,"177);
rectangle(157,300,330,370);
rectangle(160,303,327,367);
bar(157,329,172,341);

geteh(),

CLEARPIN(PUERTO_A PUERTO_C).
for (C=1;, C<=32, C++){
IRC==%)BLK++.//getch():}
IC==9)BLK++,

IC==61)BLK++;



TESTPIN=1,
gotoxy(49,15) printfi*%d",C’
outportb (PUERTO_C, O\fD*BLK).

outportb (PUERTO_A.0Xaa),
TEST=PIN_IN(C,32,PUERTO_B,PUERTO_C);
iRN(TEST==0))TESTPIN=0,
outportb (PUERTO_C,0Xf0+BLK),
outportb (PUERTO_A,0X00),
TEST=PIN_IN(C,32,PUERTO_B,PUERTO_C),
iI(TEST==1)TESTPIN=0;
outportd (PUERTO_C,0Xf0O+BLK),
outportb (PUERTO_A.0Xan);
outportb (PUERTO_C,0X{0+BLK).
outportd (PUERTO_A,0X55),
TEST=PIN_IN(C,32,PUERTO_B,PUERTO_C).
IN(TEST=—=1))TESTPIN=O:
if (TESTPIN==0){
iNC<=16)

{ setcolor(LIGHTRED).
for(Y=1,Y<9,Y++)
ine(C+Y+X,399.C+Y+X,371%}
X=X+Y, -

}
iRC>16)
{ setcolor(LIGHTRED).
for(Ym1,Y<9,Y++)
{line(C+Y+X-10,299,C+Y+X-10,271);})
X=X-Y-2,
}

alse{
FUN_SYS++;
IRC<=16)
{ smtcolor(LIGHTGREEN),
for(Y=1.Y<9,Y++)
{line(C+Y+X,399,C+Y+X,371);)
X=X+Y1

}
iRC>16)
{ setcolor(LIGHTGREEN).
for(Y=1,Y<9,Y++)
{line(C+Y+X-10,299,C+Y+X-10,271}
X=X-Y-2;
H
}

3

SISTEMA-(FUN SYS*100y28,
setcolor(WHITE

unexlnyle(DEFAULT FONT,HORIZ_DIR.,1);
KOtoxy(74.21),prantf{"%d", SISTEMA).

outtextxy(390,325,*SISTEMA FUNCIONANDO AL

%)
outtextxy(400,450."PIN FUNCIONANDO").
outtextxy(200,350,"PIN DEFECTUOSO™);
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:ﬂSISTEMA—o"SlSTEMA<-4)(
delay(500),
WINDOWI1(x1,y1,x2,y2),
settextstyle(TRIPLEX_FONT, HORIZ _DIR.4).
setcolor(YELLOW),
outtextxy(150,95,"EL SISTEMA NO ESTA"),
outtextxy(170,125," FUNCIONANDO | 17),
settextstyle(DEF AULT_FONT, HORIZ_DIR,1);
setcolor(WHITE),
outtextxy(150,180,"POSIBLES SOLUCIONES. "),
outtextxy(140,220,"- ASEGURESE QUE EL
SISTEMA ESTE CONECTADO."),
outtextxy(140,260,- VERIFIQUE LA POSICION
DEL JUMPER EN LA");
outtextxy(140,280," TARJETA
CORRESPONDA CON LA POSICION"),
outtextxy(140,300, DEFINIDA EN EL
PROGRAMA DE CONFIGURACION.™);
setcolor(LIGHTGREEN),
outtextxy{ 160,340,"PRESIONE CUALQUIER
TECLA PARA SALIR");
BELLQ;
CODE=toupper(gatch();
IRCODE=—'G"){
CODEX=1,
CODE=toupper(gstch()),}slse{goto SALIDA:}
INCODE=="1r){
CODEX=CODEX+1;
CODI getchO);} SALIDA;)

INCODE=="8"){
CODEX=CODEX+1
CODE-touppar(yn:hO) Jeise{goto SALIDA;)
ICODE=="T"){
CODEX=CODEX+1
CODEﬂwpper(ylch()).)!lu(go(o SALIDA;}
IRCODE=="A"){
CODEX=CODEX+1,
CODE=toupper(geich().}else{goto SALIDA}
i{CODE=="V"){
CODEX=CODEX+1;
CODE=toupper(getchQ).}else{goto SALIDA;)
iCODE==0r){
CODEX=CODEX~+1;}else{goto SALIDA;}
if (CODEX==7)return O;
else{
SALIDA:
closegraph();
return 113}
clse{
sctcolor(LIGHTGREEN):
outtextxy(380,330,"VERIFICACION
FINALIZADA");)
setcolor(LIGHTRED),
for(Y=l . Y<9,Y++){




1ine(180+Y,460,180+Y ,435);}
setcolor(LIGHTGREEN),
for(Y=1.Y<9,Y++){

line(380+Y,460,380+Y,435);)
delay(1500);

closegraph(;

retumn O;
H

“AYUDA.C"

/1 AYUDA

/1 RUTINA PARA DAR LAS CARACTERISTICAS
DEL FUNCIONAMIENTO

/1 DEL SISTEMA Y EL MENU PRINCIPAL DEL
PROGRAMA.

veid AYUDA(void)

{ int x1=120,y!=85,x2=380,y2=308;
int PAGE;
imt E=Q;

FONT, HORIZ_DIR.1);

esscelor( YELLOW),

outtextxy(x 1+30.y | +20,"SISTEMA PARA
COMPROBAR EL");

outiexixy(x 1+45,y 1+40,"FUNCIONAMIENTO D&
CIRCUTTOS™),

w: I*15.yl<-60 “INTEGRADOS POR.

u--uy(x Io-lo.yl-o-lo “DE UNA
COMPUTADORA.

sstcolen(BLACK),

cuttextxy(x1+73,y1+120," . REVISAR LISTA.");

—-lnq(xlt‘ls.yl-vlw * . CHECAR
INTEGRADO.

Suttextuy(x1473,y1+160,° . BUSCAR.");

outtextxy(x 1+75,y1+180," . AYUDA.™;

outiextry(x1+75,y1+200," . SALIR."),

outtextxy(x 1+73,y1+220," . CREDITOS DEL.
SISTEMA. "),

setcolon(LIGHTRED),

outtextry(x 1+75,y1+120,°1"),

outtextxy(x 1+75.y1+140,°2%);

auttextxy(x 1+75,y1+160,

outtextxy(x 1+75.y 1+180,4);

outtextxy(x1+75,y1+200,"5");

outtextxy(x 1+75.y1+220,"6"),

settaxtstyle(DEFAULT_FONT, HORIZ DIR. 1),

setcolor( WHITE);

outtextxy(x 1450,y 1+270,"PRESIONE UNA
TECLA PARA SELECCIONAR"),

outtextxy(x 1+65,y1+285,"0 'ESC' PARA
REGRESAR AL MENU.™),

MENU1:
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E=getch().

switch(E){

case '1': WINRLI1:
CLEARWIN(x1,yl,x2,y2);
settextstyle(TRIPLEX

HORIZ_DIR,1);
esstcolorCYELLOW);

outtextxy(x 1+120,y1+20,“REVISAR

LISTA.");
settextstybe(DEFAULT,_FONT,

HORIZ_DIR,1);
setcol

or(WHITE),
outiextxy(x1+45.y1+30,"ESTA OFCION
SIRVE PARA VER QUE CIRCUITOS"),
uy(xl*l’.yl".!"mlm
PUEDEN SER CHEC. POR
outtextxy(x1+15,y1+80, 'SIS'I'WA.').
outtextxy(x 1+435,y1+95,“EL MODO DE
USO ES SELECCIONANDO UN NUMERO").
outtextxy(x1+15,y1+110,"DE LAS
CUATRO OPCIONES QUE OFRECE EL MENU

outtextxy(x1+13,y1+125,"REVISAR

x1+15,y1+1350,"1.- TTL (

INTEGRADOS DE LOGICA TRANSISTOR"),

outtextxy(x1+13,y1+ 168,
TRANSISTOR )."),

outtextxy(x1+15,y1+180,%2.- CMOS (
INTEGRADOS DE OXIDO DE SILICIO )."),

ountextxy(x 1+15,y1+195."3 - VER
TODA LA LISTA."),

cutiextxy(x1+15,y1+210,"¢.- SALIR. "),

sscolor(LIGHTGREEN),

x1+30,y1+270, INE

PAGE UP/PG DOWN PARA CAMBIAR DE"),

outtextxy(x [ +45,y1+285,"PAGINA O
"ESC’ PARA REGRESAR AL MENU."),

REACT1:

PAGE: 3

INPAGE==0X 1b)goto MENU:

iK(PAGE==0))goto REACT1;

INPAGE=—0)(

PAGE=gstch(;

iIRI(PAGE=—0X5 | [PAGE==0X50{[PAGE==

0X4dy)goto REACT 1}

WINRL2:

CLEARWIN(x1,y}.x2.y2).

cuttextxy(x1+45.y1+50,"LA OPCION 1
ACTIVA UNA VENTANA EN DONDE'

outtexoxy(x b+.15,y1+65, 'APAIEC!N
LOS NUMEROS DE CIRCUITOS LOGICOS™);




outtextxy(x1+15,y1+30,"TTL QUE YA
ESTAN INCLUIDOS EN EL SISTEMA Y,");

outtextxy(x1+15,y1+95,"PARA
CAMBIAR DE PAGINA, SOLO SE TIENEN
QUE"):
outtextxy(x1+15 yl+110,"PRESIONAR
LAS FLECHAS DEL TECLADO.").

outtextxy(x 1+45,y1+140,"L A OPCION 2
MUESTRA UNA VENTANA DONDE SE*);

outtextxy(x1+15,y1+155 “PUEDEN VER
LOS NUMEROS DE LOS CIRCUITOS DE"),

outtextxy(x1+15,y1+170,“TIPO CMOS
QUE ESTAN INCLUIDOS EN LA LIBRERIA®),

auttextxy(x 1+15,y1+185,*DE
CIRCUTTOS INTEGRADOS Y, PARA CAMBIAR

DE®).
auttexixy(x1+15,y1+200,"PAGINA
SOLO SE PRESIONAN LAS FLECHAS DEL",
outtextxy(x1+15,y 1+215 "TECLADOD.
setcolon(LIGHTGREENY),
outtextxy(x 1+30.y 1+270.*PRESIONE
PAGE UP/PG DOWN PARA CAMBIAR DE"),
outtextxy(x 1+45,y 1+ 285 "PAGINA O
"ESC’ PARA REGRESAR AL MENU.")
REACT2:

PAGE=getch().
IRPAGE=0X 1b)gote MENU,
INI(PAGE==0))gotoc REACT2.
INPAGE==0)(

PAGE=geich();

IRPAGE—OXS HIPAGE=—=0X30|IPAGE==0
Xad)goto WINRL 3

INPAGE==0X48)|PAGE==0X39||PAGE==0

X4b)gowo WINRL 1:}

WINRL3:

CLEARWIN(x1.y1,x2,y2),

setcolor(WHITE),

outtextxy(x1+45,y1+50,"LA OPCION 3
ACTIVA EL DIRECTORIO DE LA"),

outtextxy(x1+15,y1+65,"LIBRERIA,
DONDE SE MUESTRAN TODOS 1.OS");

outtextxy(x1+15,y1+80,"NUMEROS DE
LOS CIRCUITOS INTEGRADOS QUE EL™),

outtextxy(xI+15,yl+95"SISTEMA
PUEDE COMPROBAR EL
FUNCIONAMIENTO,"),

outtextxy(x1+15,y1+110,"Y LA
VEN'I'AJA DE ESTA OPCION ES QUE
MUESTRA®),

outtextxy(x1+15.yl+125"LOS
NUMEROS DE LOS CIRCUITOS
INTEGRADOS"),
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outtextxy(x 1+ 15,y1+140,"QUE HAN
SIDO EDITADOS POSTERIORMENTE POR™),
outtextxy(xi+13,y1+155,"EL
OPERADOR DEL SISTEMA.");,
outtextxy(x 1+45,y1+185.*"LA OPCION 4
SIRVE PARA REGRESAR AL ME! Y.
outtextxy(x1+15,y1+200,"PRINCIPAL
DEL SISTEMA."),
setcolon(LIGHTGREEN),
outtextxy(x 1+30,y1+270,"PRESIONE
PAGE UP/PG DOWN PARA CAMBIAR DE"),
outtextxy(x 1+45,y1+2835,"PAGINA O
‘ESC' PARA REGRESAR AL MENU.™),
REACT3:
PAGE=gstchO:
INPAGE—0X 1b)goso MENLU,
iIN(PAGE==0))goto REACT3;
IPAGE==0)(
PAGE=~getchO;

ITPAGE=—0X48|PAGE==0X49PAGE==0
X4b)goto WINRL2;
Boto

CLEARWIN(! 1.y1.x2,y2);
tstyle(TRIPLEX_FONT.
HORIZ_DIR, D).
setcol

or(YELLOW);
u)(x 1+110,y1+20,"CHECAR
lNTEGRAm

Inyh(DEFAUI.T_PO!'II'
HOR]Z_DIR, 0

'WHITE),

outtextxy(x 1 +45,y1+30,"ESTA
MUESTRA UN MENU EL CUAL NOS AYUDA
A%,
auttextxy(x1+15,y1+65,"SELECCIONAR EL
MODO EN QUE VA PROBARSE EL"),

outtextxy(x 1+15 y1+80,"CIRCUITO
INTEGRADO CON EL SISTEMA.");

outtextxy(x 1+45,y1+95 "LA FORMA DE
SELECCIONAR UNA OPCION ES");

outtextxy(x 1+15,y1+110."PRESIONANDO UN
NUMERO DE LOS CUATRO QUE SE”™);

outtextxy(x 1+ 15,y1+125 "MUESTRAN
A CONTINUACION:");

outtextxy(x1+15,y1+150."1.-
INSERTAR EL NUMERO DE INTEGRADO QUE
SE™):

outtextxy(x1+15,y1+165," VA A
REVISAR.™).




outtextxy(x1+15,y1+180,2.-
INSERTAR DATOS AL INTEGRADO DE
PRUEBA"),

outtextxy(x1+15,y1+195."
MANUALMENTE."),

outtextxy(x1+15,y1+210,"3.-
EDICION."),
outtextxy(x 1+15,y1+225,"4.- SALIR.*);

setcolor(LIGHTGREEN);

oultextxy(x 1+30.y 1+270,"PRESIONE
PAGE UP/PG DOWN PARA CAMBIAR DE"),

outtextxy(x1+45,y1+285"PAGINA O
"ESC’ PARA REGRESAR AL MENU.");

REACTCHI:

PAGE=getch();

IPAGE==0X1b)goto MENU,

IU(PAGE=~=0))goto REACTCH1:.

IPAGE==0}{

PAGE=geich();

IKI(PAGE“OXS 1|PAGE==0X50[PAGE==
0X4d)goto REACTCH
WINCH2:
CLEARWIN(x1.yl.x2,y2),
outtextxy(x 1445 y1+30,’ "LA OPCION 1
SIRVE PARA ACTIVAR LAS FUN:
outtextxy(x1+15,y1+45, "CION'ES QUE
HARAN QUE EL CIRCUITO INTEGRADO");
outtextxy(x 1+15,y1+60,"QUE SE
ENCUENTRE EN LA BASE DEL SISTEMA
SEA™);

outtextxy(x 1+15,y1+75,“PROBADO SU
FUNCIONAMIENTO."),
outtextxy(x1+45,y1+90,"AL ELEGIR
ESTA FUNCION SE ACTIVARA UN");
ocuttextxy(x 1+ 15,y 1+105,"CUADRO EN
EL CUAL SE TIENE QUE COLOCAR EL"),
outtextxy(x 1+ 15,y 1+ 120,"NUNMERO
DEL CIRCUITO INTEGRADO QUE SE QUIERE"™);
outtextxy(x1+15,y1+135,"PROBAR SU
FUNCIONAMIENTO, Y AL ACEPTAR EL").
outtexixy(x i+15.vi+150,"NUMERO
APARECERA UNA PANTALLA EN LA

CUAL"™),
outtextxy(x1+15.y1+165,“APARECE
UN PEQUE&O MENU EN EI. CUAL INICIA"),
outtextxy(x 1+15.y1+180,"0 CANCELA
LA COMPROBACION DEL INTEGRADO"),
outtextxy(x 1+15.y1+195,“QUE SE
ENCUENTRA EN LA BASE "),
setcolor(LIGHTRED).

outtextxy(x 1+45,y1+210,"PRECAUCION : %),
setcolor(WHITE),
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outtextxy(x1+45,y1+225,"ASEGURESE
QUE EL NUMERO DEL INTEGRADO");

outtextxy(x 1+15,y14+240,"QUE SE
ENCUENTRA EN LA BASE DE PRUEBAS SEA"),

outtextxy(x1+15,y1+255 "EL MISMO
‘QUE INSERTADO AL SISTEMA.");

setcolor(LIGHTGREEN),

outtextxy(x 1+30,y1+270,"PRESIONE

PAGE UP/PG DOWN PARA CAMBIAR DE"),

outtextxy(x1+45,y1+285,"PAGINA O
‘ESC' PARA REGRESAR AL MENU."),

REACTCH2:

PAGE=getch();

iPAGE==0X1b)goto MENLJ,

I PAGE==0))goto REACTCH2,;

IPAGE==0){

PAGE=getchQ;

IPAGE==0X51|[PAGE==0X50||PAGE==0
X4ad)goto WINCH3;

II(PAGE-=OX4!"PAGE—OX49"PAGE—0
X4b)goto WINCH1.)

WINCH3:

CLEARWIN(x1 .yl R2,¥2),

setcolor{ WHITE)

outtextxy(x 1+45, yl+20,"LA OPCION 2
SIRVE PARA DAR DATOS AL");

outtextxy(x1+15,y1+35," INTEGRADO
QUE SE QUIERE PROBAR MANUALMENTE");

outtextxy(x1+15,y1+50,"SELECCIONANDO LOS

DATOS DE ACUERDO A UNAT),
outtextxy(x1+13,y1+65,"TABLA QUE
APARECE EN UN RECUADRO DE LA");
outtextxy(x 1+15,y1+80,"PANTALLA
QUE APARECE. LOS DATOS QUE ESTAN");
outtextxy(x1+15,y1+93,"SIENDO
INTRODUCIDOS SE VAN MOSTRANDO A

UN")
outtextxy(x 1+15,y1+110,"LADO DE

LOS PINES EN UNA BASE MOSTRADA EN*);
outtextxy(x1+15 y1+125, "LA

PANTALLA.");
setcolor(LIGHTRED);

outtextxy(x 1 +45,y1+140,"PRECAUCION :*);
setcolos( WHITE),
outtextxy(x 1+15,y1+155," ASEGURESE
QUE LOS DATOS DADOS AL CIRCUTTO™),
ttexixy(x 1+135,y1+170,"INTEGRADO
ENLA BASE CORRESPONDAN CON LOS™);
outtextxy(x1+15,y1+185,"DATOS
INSERTADOS AL SISTEMA, YA QUE SI SE®);



outtextxy(x1+15.y1+200,"INSERTAN

DATOS ERRONEOS.PUEDE DETERIORARSE"),

outtextxy(x 1+ 15.y1+215,"EL SISTEMA
Y EL CIRCUITO DE PRUEBA "),

seicotor( LIGHT GREEN).

outtestxy(x 1+30.y 1+270,“PRESIONE
PAGE UP/PG DOWN PARA CAMBIAR DE"),

outtextxy(x 1435,y 1 +285 “PAGINA O
‘ESC' PAR \ REGRESAR AL MENU "),

REACTCH3-

PAGE=getchy .

IPAGE==0Xtbnyzoto MENU;

I (PAGE==0))goto REACTCH3.

iPAGE==0){

PAGE=getch(),

IRPAGE==0X51{|{PAGE==0XS0[|PAGE==0
Xadygoto WINCHS,

IRPAGE==—0X48|{PAGE==0X49||PAGE=—=0

X4ab)gota WINCH2:}

WINCH4:

CLEARWIN(x1,y1,x2,y2),

sctcotor(WHITEX:

outtextxy(x1+45,y 1+20,"LA OPCION 3
SIRVE PARA EDITAR TABLAS DE"),

outtexixy(x1+15,y 1+35,"DATOS PARA
CIRCUTTOS INTEGRADOS QUE NO™),

outtextxy(x1+15,y1+50, ‘E‘(lsTAN EL
NUMERO EN LA LISTA DE INTEGRADOS"),

outtextxy(x1+15,y1+65,"A PROBAR.
Al ELEGIR ESTA OPCION APARECE UNA"),

outtextxy(x1+15.y1+S0."PANTALLA,
EN LA CUAL SE PIDEN LAS CARACTE-"

oultextxy(x 1+15.v1+95,' "RISTICAS DEL
NUEVO CIRCUITO INTEGRADQ, ASI"),

outtextxy(x 1~ 15,y 1+110,"COMO
TAMBIEN SE MUESTRAN LOS DATOS QUE
SE™),

outtextxy(x1+15,y1+- 125 "ESTAN
INSERTANDO A UN LADO DEL PIN REQUE-"),

outtextxy(x1+15,y1+140,"RIDO POR EL
SISTEMA SEGUN CORRESPONDE AL,

outtexixy(x 1+ 15,1+ 155, “"NUMERO DE
PIN DEL NUEVO INTEGRADO."),

setcolor(LIGHTRED).

outtextxy(x1+45.51+170."PRECAUCION ",
setcolor(WHITE),
outtextxy(x 1-45.y1+ 185 "ASEGURESE
QUE LOS DATOS INSERTADOS AL"),
outtextxy(x 1+15,y1-200,"SISTEMA
CORRESPONDAN CON LOS DATOS DE LA™,
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outtextxy(x1+15,y1+215,*"TABLA DE
FUNCIONAMIENTO DEL INTEGRADO, YA™,

outtextxy(x 1+15,y1+230,"QUE Sl
EXISTEN DATOS ERRONEOS EN LA NUEVA®™),

outtextxy(x 1+15,y1+245,"TABLA DE
DATOS, PUEDEN DETERIORARSE TANTO"),

outtextxy(x1+15,y1+260,"EL SISTEMA
COMO EL CIRCUITO DE PRUEBA.™);

setcolor(LIGHTGREEN),

outtextxy(x 1+30,y1+275,"PRESIONE
PAGE UP/PG DOWN PARA CAMBIAR DE"),

outtextxy(x1+45,y1+290,"PAGINA O
'ESC' PARA REGRESAR AL MENU.");

REACTCHS4:

PAGE=getch(.

iPAGE==0X1b)goto MENU,

INPAGE==0Y)goto REACTCH4;

f(PAGE==0){

PAGE=getch();

IPAGE==0X51j[PAGE==0X30[PAGE=~=0
Xad)goto WINCHS
(P AGE==0X48{|PAGE==0X49|PAGE==0

Kab)pgoto WINCHI.}

WINCHS:

CLEARWIN(x1,y1,x2,y2)%

setcolor{ WHITEY,

outtextxy(x1+45,y1+40,"LA OPCION 4
SIRVE PARA REGRESAL AL MENU™),

outtextxy(x1+15,y1+55,"DE LA
PANTALLA PRINCIPAL.™),

setcolor(LIGHTGREEN),

outtextxy(x1+30,yi+275,"PRESIONE
PAGE UP/PG DOWN PARA CAMBIAR DE™),

outtextxy(x 1+45,y1+290,"PAGINA O
'ESC’ PARA REGRESAR AL MENU.");

REACTCHS:

PAGE=getchQ;

i{PAGE==0X1b)goto MENU,

WU(PAGE=0))goo REACTCHS,

IPAGE==0)(

PAGE=getch(),

IPAGE===0X48||PAGE==0XJ39||PAGE==0

Xab)goto WINCHa4;}

goto REACTCHS,

case '3 : CLEARWIN(x!,y1,x2,y2),

settextstyle(TRIPLEX_FONT,
HORIZ_DIR.1),

setcolor( YELLOW),

outtextxy(x1+110,y1+20,"BUSCAR
INTEGRADO."),
settextstyle(DEFAULT_FONT,
HORIZ_DIR,1),



setcolor(WHITE),
outtextxy(x 1+45,y1+50,"ESTA OPCION
ACTIVA UNA VENTANA EN LA QUE");
outtextxy(x1+135,y1+65,"SE TIENE QUE
COLOCAR EL NUMERO DE CIRCUITO™);
outtextxy(x 1+15,y1+80,"INTEGRADO
QUE QUIERE PROBARSE CON EL SISTEMA™);
outtextxy(x1+15,y1+95,"Y QUE SE
DESCONOCE S! SE ENCUENTRA ESTE™),
outtexixy(x1+ 15.y1+110,"NUMERO EN
LA LIBRERIA DE CIRCUITOS "),
outtextxy(x 1+35,y1+ 125 "DESPUES DE
INSERTAR EL NUMERO DE CIRCUTTO"),
outtexixy(x1+1S,y1+140," INTEGRADO
A BUSCAR, SI LA PANTALLA SE VUELVE"),
outtextxy(x | +15,y1+155,"DE COLOR
AZUL ¥ COLOCA EL NUMERQO INSERTADO")
outtextxy(x1+15,y1+170,"QUIERE
DECIR QUE EL INTEGRADO S1 EXISTE EN"),
outtextxy(x1+ 15.y1+135"LA
LIBRERIA. PARA CUANDQ NO EXISTE EL
NUMERO"),
outtextxy(x!1+15,y1+200,"BUSCADO,
LA PANTALLA SE VOLVERA NEGRA Y SE®);

outtextxy(x 1+13,yI+215 "DESPLEGARA EL
MENSAJE °*NO EXISTE EL. NUMERO"),

outtextxy(x 1+15,y1+230,"DE
CIRCUITO* ¥ COLOCARA TAMBIEN EL
NUMERO"),
outtextxy(x1+15,y1+245,"DE
CIRCUITO INTEGRADO BUSCADO."),

setcolor(LIGHTGREEN),

oultextxy(x 1+35,y1+270."PRESIONE
‘ESC PARA REGRESAR AL MENU."),

REACTBI:

PAGE=getch().

INPAGE«==0X1b)goio MENL;

iNPAGE==0x1b))goto REACTBI;

case '8’ : CLEARWIN(x1.yl.x2.y2).

setiextstyle(TRIPLEX_FONT,
HORIZ_DIR. 1),

scicolor( YELLOW).

outtextxyix1-150,v1-20."AYUDA.");

settextstyle(DEFAULT_FONT,
HORIZ_DIR,1);

setcolor( WHITE):

oultextxy(x1+45,y 1+-50,"ESTA OPCION
ACTIVA UNA VENTANA EN LA QUE"),

outtextxy(x1+15,y1+65,"SE
DESPLIEGA UN MENU EN EL CUAL AL
PRESIONAR"),
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outtextxy(x1+13,y1+80,“EL NUMERO
CORRESPONDIENTE AL TEMA QUE SE");

outtextxy(x1+13,y1+93,"DESEA
OBTENER AYUDA HACE QUE APARESCA
LA®);,

outtextxy(x1+15,y1+110,
“INFORMACION ACERCA DEL
SELECCIONADO.");

outtextxy(x I +45,y1+125,"EN
ALGUNOS CASOS EXISTEN DATOS ACERCA

DE"),
outtextxy(x 1+15,y1+140,"ALGUNA
FUNCION DE VARIAS PAGINAS, Y PARA™);
outtextxy(x1+15,y1+ 155, "CAMBIAR
DE PAGINA, SOLO SE TIENEN ).
outtextxy(x1+13,y1+170,"PRESIONAR
LAS FLECHAS, O LAS TECLAS PARA"),
ocuttextxy(x 1+13,y1+185,"AVANZAR O
RETROCEDER PAGINA. Y PARA REGRESAR").
outtexixy(x 1+135.y1+200," AL MENU
PRINCIPAL O SALIR DE CUALQUIER TEMA®),
outtextxy(x 1+15.y1+213,
“SELECCIONADO SOL.O SE TIENE QUE

PRESIONAR LA™,
outtextxy(x1+15.y1+230,"TECLA

stcolonLIGHTGREEN),
auttextxy(x 1+45,y1+270,"PRESIONE

‘ESC’ PARA REGRESAR AL MENU.®);
REACTAL:
PAGE=gatch(),
PAGE~=0X 1)goto MENU;
i (PAGE==0x 15))g0s0 REACTAL;
case°S' : CLEARWINGx 1,y1.x2.¥2);
RIPLEX_FONT,

settex ]
HORIZ_DIR,1);
sstcol

lor(YELLOW),
outtextxy(x 1+1350,y1+20,“SALIR. ™),
settexistyis(DEFAULT_FONT,

‘ESC.");

HORIZ_DIR,1),
sercol ).
oulttextxy(x 1+45,y1+50,"ESTA OPCION
ACTIVA UNA VENTANA EN LA QUE");
outtexixy(x 1+15,y1+-65 "SE
DESPLIEGA UN MENSAJE, EL. CUAL
PREGUNTA SI%),
outtextxy(x1+15,y1+80,"SE QUIERE
SALIR DEL SISTEMA, Y AL RESPONDER");
cuttextxy(x1+13.y1+95,"DE MODOQ
AFIRMATIVO APARECERA UN SEGUNDO").
outtextxy(x1+135.y1+110,"MENS AJE EN
EL CUAL SE DICE QUE SE PRESIONE®);
outtextxy(x1+15,y1+125."LA TECLA
ENTER PARA DESACTIVAR EL SISTEMA O),



outtextxy(x1+15,y1+140,"PRESIONAR
LA TECLA'ESC PARA CANCELAR LA");
outtextxy(x1+15,y1+155 "SALIDA DEL
SISTEMA Y REGRESAR A LA PANTALLA"),
outiextxy(x1+15,y1+170,"DEL MENU
PRINCIPAL."),
setcolor(LIGHTGREEN),
outtextxy(x1+45,y1+270,"PRESIONE
*ESC' PARA REGRESAR AL MENU.");
REACTS1:
PAGE=getch();
IPAGE=—=0X1b)goto MENU,
IU(PAGE==0x 1b))poto REACTS1,
case '6' : CLEARWIN(x1,y1.x2,y2),
settexistyle{ TRIPLEX_FONT,
HORIZ_DIR.1),
delay(400),
setcolor(BLUE),

outtextxy(x1+38,y1+30,"UNIVERSIDAD
NACIONAL AUTONOMA™),
setcolor( WHITE),

outtextxy(x 1+35,y 1+33 “UNIVERSIDAD
NACIONAL AUTONOMA™),
dalay(500);
ssicolor(BLUE);
outiextxy(x1+138,y1+60,"DE
MEXICO."),
setcolor(WHITE),
outtextxy(x1+135,y1+63.,"DE
MEXICO."

color(BLUE),

delay(1000),

outtextxy(x1+33,y1+120,"FACULTAD
DE ESTUDIOS SUPERIORES").

setcolor( WHITE),

outtextxy(x1+30,y1+123,“FACULTAD
DE ESTUDIOS SUPERIORES"),

delay(500);

setcolor(BLUE);

outtextxy(x 1+ 133,y 1+150."CUAUTITLAN."),
setcolor( WHITE),

outtextxy(x 1+ 130,y 1+153,"CUAUTITLAN.“),

delay(1000),

setcolor(BLUE),

outtextxy(xi+43,y1+210,"SISTEMA
PKOBAWR DE CIRCUITOS").

setcolor( \WHITE),

outtextxy(x 1+30,y1+213,"SISTEMA
PROBADOR DE CIRCUITOS™:

delay(500),
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setcolor(BLUE),

outtextxy(x1+33,y1+240," INTEGRADOS POR
MEDIO DE UNA PC."), B
setcolor(WHITE),

outtextxy(x 1430,y 1+243," INTEGRADOS POR
MEDIO DE UNA PC. ).

de);

CLEARWIN(!( 1yl,x2,y2);

outtextxy(x 1+ u y1+30,"ESTE
SISTEMA FUE IMPLEMENTADO FOR:");
setcolor{ WHITE),
outtextxy(xi+15,y1+33,“ESTE
SISTEMA FUE IMPLEMENTADO POR:"),

UE),
outtextxy(x 1+48,y1+70,"GUSTAVO
ALBERTO RUIZ TORRES."),
sstcolor(YELLOW);
outtextxy(x 1+45,y1+73,"GUSTAVO
ALBERTO RUIZ TORRES.'
delay(1000),
satcolor(BLUE);
outtextxy(x1+28,y1+110,"JUAN
ANTONIO RESENDIZ CAPETILLO.™),

LOW),
Ry(xl-#25.yl+l 13,"JUAN
ANTONIO RESENDIZ CAPETILLO."),
delay(1000),
setcolor(BLUE.
aeuxy(xhu Ly1+160,"PARA
OBTENER EL TITULO DE®),
setcol ).
outtextxy(x1+15,y1+163,"PARA
OBTENER EL TITULO DE");
delay(1000);
settextstyls(TRIPLEX_FONT,
HORIZ_DIR,3;
setcolor(BLUE),

outtextxy(x 1+68,y1+210,"INGENIERIA
MECANICA”").

setcolor(YELLOW),

outtextxy(x 1+65,y1+213 "INGENIERIA
MECANICA"),

delay(1000);
setcolor(BLUE),

outtextxy(x1+ 128 y1+250,"ELECTRICA");
setcolor( YELLOW),

outtexixy(x1+125,y1+253,"ELECTRICA™),



delay(5000).

CLEARWIN(xl,yl.x2,y2),

settexistyle(TRIPLEX_FONT,
HORIZ_DIR,1);

delay(500);

setcolor(BLUE),

outtextxy(x1+38,y1+30,"PERTENECIENTES A LA
GENERACION™);

setcolor(WHITE),
outtextxy(x1+35,y)+33,"PERTENECIENTES A LA
GENERACION"),

delay(1000).

sstcolor(BLUE).

outtextxy(x1+128,y1+60,"1991 -
1995");

sstcolor( WHITE),

outtextxy(x1+125,y1+63,1991 -
1995%);

delay(1000);

setcolor(BLUE),

auttextxy(x1+38.y1+120,"EL ASESOR
DE LA TESIS FUE:").

setcolor( WHITE).

outtextxy(x1+38,y1+123,"EL ASESOR
DE LA TESIS FUE:"),

delay(1000);

smcolor(BLUE),

autiextxy(x 1+68,y1+150,"ING. JORGE
BUENDIA GOMEZ"),

setcolor(WHITE):

outtextxy(x1+635,y1+153,"ING. JORGE
BUENDIA GOMEZ"),

smcolor(BLUEY),
outtextxy(x 1+ 168,y1+200," 19967);
setcolor(WHITE):
outtextxy(x 1+ 165,y 1+203,1996");
delay(4000).
goto MENU,

cage 0X1b :return;

case 0X0 :getch(:

default: BELLQO:.
goto MENU1;
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PROBADOR DE
CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES CONTROLADO POR UNA
COMPUTADORA

BIB Fi4
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