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INTROOUCCION 

El ~-1c:r·~~r:~.~':'.eado< en ~as últimas decadas ~ t.om;\do una gran 

impot"t.~nc:~_a !:lebi'd6 a que es un oecuen:o pero extremadamente 

complejo_ di~oos1t:·fVo':::oe 9rc.n escala de inte9rac:ión. oue maneja y 

l?l"oces~ dat~S:, .:u-q:·.~ét-{c:o~ bajo el control de un orogr.ama. 

En·:el· mict~obr~oc:esador se encuentra la llnidad ar-itm6t1ca. y 

de ccint;·oi'-~. c:.-On-c~;.l~~S ~n la unidad de oroc:esam1ent.o c:entr·aJ 
<CPÜ;_·;· .El--:'m!·~~-OOr~~esa~o~ ·cOntrole: todas las Ltn1di1des del s¡stema 

emolei\nd6- !as·-._ ~t-~1:d·a~eS ·de control. Cuenta con un "bus" de 

direc.cio'nes. para -~~leccionar un lugar en la memoria. El "bus" de 

datos c:onst1tU.Ye un.:il··..,i?; de dos 5entidos para la trans'ferenc:ia de 

datos ·en.tre· l~ .On¡d.:u:1·,d~ proCeSamiento 

erivian· o reciben· dci.tos: /,>>: ~ 
y memoria del cual se 

El microorocesa.bor ·:sieff!Pre~ t:.io:ne una secuencia, recibe 

inf~r.macióh •. ·d~~O~i'...:.i~~· y ejecuta, ee dec1r a1..1e recibe las 

uistruc2iones -CI~ fa.''m'em'oria. del oroQrama. desPL1és l;:; decodifica 

<traduce l·"."·-·1~~.~,::~.~·~:¡ó~)- v ej~~ut;.. ~a orcen. 

El mi::·roof..oéaSa"d(.it-. ~-no· ~ólo se utiliza en las c:omoutadoras. 

si no eri una :g··¡~·a·~~:,~:~~~-~~·ad:· de aplicaciones como son automovi les~ 
videojue'~os~·:··s.i.~-te~'~;S-:'.d~, al.irma, sistemas de .comun1c:ación etc • 

.. ,_ ",~',')~·: ·: . 

Un.: m·1.:r.O~.r.OC~sador. t1pico no contiene memori.:i. v no es capaz 

cie reali%ar. -func:icneS·· de· eii·t·rada y salida (E/S) de información en 
' . . . . . 

una c:omoLl'tt:i6cw.;:i; · 6 ·en ;un .. siste.ma' en prueba, para el io es necesario 

conecta~ otros .cir_cu1_i:os '··~~teqrados <CI > que real icen estas 

-Funciones. Estos·. c1rc'ui t:·O~ s·an· .l lC11mados memorias. 

Hav aes tioos ne membriae oue pL1eden ayudarle al 
' .. , -

microoroct?s#-dc.it· en-~s-1:~5. ..=unc1one=. la RPM v la ROM. 



La memoria oe a.ce.eso ?lec-torio_ \l~AMJ a.lmacen~ o.;..t.os o 

progr·am~~ 't.emporales. 

L<1 memon_a ci_e: "~~~ _lec(~~ª ~:;_~O~l~· .,n l;;,, cua 1 ,;e eC\cuenu•. 
nor"mi:i !mente - ei .. ·.~·~rg·r..a·m~/::~·P.~-~-,·f,;i~~r1.1;·~> oue·. · nac~ · ..::1..mc íc"nar ~l 

m1o::rorwC"cesaoor .• ~ -,\;._. ':-~:: 

!;se~ ú~;;' 6~. 'm~L;;:~{~~~ E:ncoñr.Y.>.,,os·· "º cua':•'\O ,:orim:, 
. . . .. ·,, .; ~:~:-~-~: . .;,~.::o:.·: ;.:_,·_, c .. -:· .. o,"·7~',:,.·.r~··.::";_;'-

·~0··~=·t'?i~~i~~~~.~~~'~:;~i¡~:~i1~;:;.·:~:: .. ~· 
1nstrucc.1·~nes-;cet'.:·oroarama'·:que~·siemor.'=' .. sor1·-.,_·d1spon1 t;les ':,::·~~~ra. ei 

~~~;~f ~~l~~!!:!illli~f jii{i~~'.~:='. 
borraoa oor E-1. Usuario-·con 'ravos~::ú1 traviol.eta. de::- al ta_.i m:.ensi oao. 

~:~;;¡:~~ !f ·~~i~$ii~~ii~~~!f~~~~·:.~:~;fa; 
El: m1crop~oce~~~~~§,<;~'.~r~;:.~~~~2'~~~~E::~~;~~ '.~~i~~em~.·--• ~n·• ,,¡ 

oesarrol'lo de ,.dís~n:os'.'t·_'...·o· ·;·;or.~'/_e·c~I??~~ :::ij":'nl::~· 1 'éOff(;·a1~l"ún ;·_t:.po .. da 
r.iemor 1 a. ·v ~· i';~~~·~- ~/J·~,:'.;~~·.'~;¿6-~~;-;.:f~-~~~ .. ;-6:~~·~:¡;_~~::·::::."-:' -· ·A·~" -:.~:·' 

·: , . ~·:·. :- •:;_,_;. :;·: :'.~,-::: '.';,:.;.~~.'.:=/~.:~'.;;-!~:;'':!~;·:~:e -- .'>.' <:}, .. ~~-:'· -- ·,. _·-: . ,. - ·; 
"En· l~ ·~rS!~ l 1:~:i.ci_6~.:~·.d~., al9Uri , .. ,~~~~~C~~·- s~ '. r·eauiei:e ce ces 

cosas f1..1ncta:~~rl(ai~~~·~.:_?íP·ú~fé!~ -~~~::e·( ~d"eo::arrol·i'o :·del orovec-co Y 

~f=iciencia· én:::t~·.COe"f~?~~-J.~:f\""::~.c;;;_ry:~C~ QUe:·~~-r~q_Ui~r=-- minim\Z:Ot" et 

1:ieinoo:y ·elev~f<'i~-~-c·~i·ú:ía~La~~ .~.ºS. ,;~raoa.ÍC?=~ 
ut:111 i:::en lnict-~o-~~c-~~a'cib~~~~-

los cuales 

2 



El oresente- t.r:.~b_aSo .r1uestr.a el disei"l:c~ const:ruc:c:ión y 
r:rueba: de un C1rct.1it.o S¡mulé\dor de Me.mor la ROM (memoria de_ sólo 

lectura>,. oue servlrA· como 'nerram1enta de '-.ISO c:omón en l"a 

orogr-amación d5'1 m1crocrvce5ador o cu"alqui~r .s1stema en el que 

se utílic:"S> unli!-·EPROM~-·va que ·el ... ·c:u:~uito-simula ·-la proQramac:ión 

ce e"Bt:a. me:imo1·i~ oara oue ... ~e"a·:Ver1+icada. 

él SltflL' ! ;:.dot" ce f;OM. está ;.i:;~rlstít1.Jido oor una- tarjeta de. 

cin:U1tb i.moreso et.te real"3::2c1. una. üiteY-Fase paralel~ c:on el ''bus" 

o "ccnect<::?r" oe .r:?XPansión 11 • ,';de··· i·a·· ··é:ornoutadora tioo XT o_ AT,. 

-::cmo~f".ible con IBM .. ·e:sta: ta.r-.19-t~~-_SP.·: .. :'in!!:t.é 1-a dentro del 

de e>eoan.~i.ó~ o-e-~~-·.Pé·,. ~:~Í-~ :~;i~'¡·.~.·~~~ ·~nc:u~ntr.a ubicada en 
conec.'tor 

parte_ 
izcp.nenla d~- l~. t~rdet·~<~i-O~·~e:,:;-~:c··~·i·',:'.~-\~terior de 

Todo lo an'ter1·b~~·.-:d~~c·r.i'b~ ·e~ ·.el ~.ceo1tulo 1 .. 

la coinoutaacra .. 

.. 
El c1n::1..ntO·-_eS' .~'.Cápaz 'Oe' s{mular .~na • memoria ROM con 

caoaci~ad d~ :::.~í"~~-~~~."a-~~.~·P,-t_o_ '·!¡in memoria de· 6~ Kbvtes. c:cn la 

vents.Je.· di= mod1+1~'a"t=:""· e·ñ ;¡1~~'·~u coni:enido por programación en 

caso de reouér1r.'~l~ur::a r~~r-~~c.ión. Esta tat·jet~ toma in-formación 

de '.\.ln árc.niVO ·esc:rit.~'.:en. ASCCI{. l'ª inter~reta. y la deoosita en 

un,;i local ú~ad de memot~ espec1-i::.ca_ del Elml.Ü.t'tdOr. Dicha 

ín-t!orm.~c:.6n ~es: u~·~·1i:ada Por: ~1 sistema. aonde se v;;, a instalar la 

memoria ROM.QÜe~-se· e"St.a.·prOoando. D1c:hc.> s1s'tema utili~°" algún 

tipo de m1crooroceosa_dor.. •.. memoria, ciecodi-ficadof"es o c_ompuertas 

ciAs1cas. •:al c:ornur.to ..::i:e eetos elementos se- le conoce c:omo 

S?.~tema ífli~Jmol·. 

E:l -r.:1~'Cu1'tc s1mulac!or de, ROM tiene la .finalidad de acelerar 

el orocE>-!:-C• de desarrollo en les Pr"o9ramas para sistemas CJUe 

u't.i l i:z¿:i, m1cro9_r._i:tces~dores y merr.or1as ROM o EPROM. 

t:~ ~i'flulstior ~demás de aue at;iliZá l_a Pt~ogramac16n!t avuCJa 

e.l ,_di5_!='f'íl'!.dor en_,¡:;i con··ecc.16n de errDrei7·~:; Y,·~:,~l..ie ·utilizando el 

Simulador Ol.fC="Oe ·.,•et:.?.flc~r 51 el orograma: a· ·s.Í.~~~l"a.'r reali;:et las 

+:'.Jnc:1one~ .:i".1.:::=u~d~s ant~E de ·:;reio~r ;;. la m'~m~r{á: ROM <memor1e 

sólo de lei:::t.Lwa1 '=°' uf'la EPROM \memori~ de sólo_:1_ei:1:i.tr.:- borrable>. 



S1 se encentro fl.lc;iún error en l.:i. s:.mulac16n oel :H·o9rama. 

se cietien. realizat·· las correc1ones aoroo1aoas ~ntes ce gratiar 

cie~1nit"Jvamente t..ln programa. minim1~~ndo as! el tiempo en el 
" ' ... 

desat·rol lo. cef. Sis-tema·:·~ nir:io. 

El t.ra_bajo .de esta i:::_esis consta de 5 cao1 tules y esta 

integrada de, l'a s~gui_ente -forma: 

En el capitulo se mencionan -le:: requerimientos. 

caract.erist:icas oue debe tener el circ:=uito~ ,.;"usti.fiC:ac:i6Íl :Y 

oropoi:s.1to· de le 1:esis~ asi como los an'teceaentes .. !:l.éÚ':a- ··¡1evar" 

ccoo el orovecto4 es decir se c:ont:emola un. oa~~-~=~-~a·: :-qen:~~~·i ae 

los. conceptos b~s1cos sobre la r.:omoutadord. v· 1-a::~·. ~·~01.:¡~-~~~:'.~ dÉ=l 

mJcrotwoces~dor~ as! ci.:imo la p¡;.rte ~eór.ica Sobr-'='·-e1.:éJUEt~.-c.o .seri'e 

y oaralela. l=-. 't!\r.1eta madre. le.s s~ri~i~~-:.::ci~1:i,~,-~~~~¿'t6~_": de 

::~::: ::~am::n~~ a d:c; a ::m:~: :=:: i ~ ac:~~c:,:;;füi~t~~,!! «' ·::,:: ~: 
int.er-f.;ise con. ·1a. .t.arjei:.a simul.aaor d~~:;Rl:)~'/-~~~~ )~-'aüe:se· oa .esta 

1n-formac:i6ñ pn""E-1 'cá~i'~1.11c; L ·:: .-'-. :-:·f::;.::: . .'~?.: >: .. \:_; ;.~,_~.-,,;.:,,,., 
.. < .~ "::;.-::-·-~- '~".:' .. ::: ,"':",'; '.:-~' .!.; .... 

:·º :~ .·:""..-/.~\-. < ;:-".'. ·-·' -·:o 

En_el cá~i:tulo:·2 -~~;·.háb'i·a~··ióor_é'.'.·e,i'./di~ef't~·-'éle-· ¡~: t~rjeta. En 

este ca~.t·~U]."o .. ~~ .t'r'.at'a·.: :··dé!Sde·,:·· i"a::;:.c~~ir~ht·~;r,~·~-;: ··:g-e~eral. las 

fü:~[~:~~~~i~.~~¡~¡:¡¡;~~.1.1.•.: .. ···-.;····.: .... ' .. ,R:~±;:;:.::.:::;¿ 
.;.:··· ' - - ;:·~~.'~·: ~~ .. :-.·- ·'' ~:-'::\-;·,'~:._ly;,-:,>:~·~:~.~-' .'.'··' " :,:-'· -· 

'":' :;·:'º:" ;:::':: <> :.;:\ 
f::l c:ap1·t~\l[;',:3·:,'C:omDren·de ':~.{'.,_~/i~11~~:-~-~1:~;;~:ir~·;;'i fb' frricireso.; P.s 

la "' d'Í:~t~:i~~~~:~·~·h<~.;de:·:-~-'· --1~~~ .. · ".' -~~n:;,c;-~~~nte·s:·;.:;::.-·· ·{~ . ruta.. de 

1ni:::.~rcomJrn·~~~16~::~, :en~r·~, )'bi» ~l'~·pa·~:¡·~·iJO~ -~~~-~· i~t:?Q_r·an. la ~ar 1et~ 
: ,_,_ .. ,··-... 

v su const~L.:Cc ióry,·. 

aecir 
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. , ·,, .. . ' 

los elementos .:i1..1e !ntegran lil tar Jete y· l:as· Dru'eb:a~· .. de caracter 

9ener=.l p!l.r=. ver1:f1;::.r qve '1':> eltisl:an ·corto5 circüitos, -fal5os 

co.nTrctos y oistas o .ruta~ de Com~ln·i¿ació~ _'.a:~1·e·~·1:as. 
on.1eo~s de> f.wnc1onam1ento ·ce. ia-: ·tarjetei, >:·Veri.r1c:ando 

programa. a simuls·r, 'funciol-ié'" ~·de.~u~d.~.ne~t~. 

.. ·' 

As! 

que 

como 

el 

El caol l:ulo .·5- muESt~:.a los i:e"sú'ltad.os a los oue se llegó y 

las conclus1on~s cel oiseno~ 

·Además· se anexa :en.:el apéndice el manual de oceración 

usar .:\dec~e>.damen'te. fa· t3,rje-ca simulador de ROM y un glosar fo 

termines de )as palabras poc:o comunes~ el cual se recomienda 

el lector la.-s .consutfP.. 

para 

de 

que 



C A P T U L O 

A N T E C E D E N T E S 

En j,;:¡s (Jlt1mas décadi?.s lc:i eJ ec:tr6n1ca digital se ha 

desarrollaoo amol1ament& gracias al mat:e?·1al semlc:onctuc:tor cel 

Sili.c:io v sobre 'todo al micro1:w0Cesa0Qr. ·.t:.l.·m1c~ooroceSador es un 

pequef'(o ciero. extremaaamente comp.i.e.Jo ·casoo~itivó ·de muv alta 

escala ce integr:.c:?ón <VLSI> programable, ·por.· ·int~pración. =e 
entiende ~ la gran :escala o¡:¡¡ · ~·~~~·plcis·:.···o~: .... ~lrF=Ltitos 
inter-conectados 'en Un EóÍ'O. ·s~~1~~·nd~~·~6r-:~:.:·o .>ci ri:ü~ to·~~- i '1.teqraco. 

ia: Cá.pa2id;ad~:: aE(,:~ b·~bC:_e~·~ . .iú~~'.f:-~ 

oi·anoe:o:0::::::::::~;l~;i;s s~n::~' Lse: ae 
Oiscositivo ot1e ,tiene la~ 

un ·nyeyo t.ioo 

actual l dad es .. ~uy 

variada, se· encueritr::·~ry.·;··e~'.'.~~i ~e·~~c,'~ ~~·oduc:tos: deSde los jU(it.•.~~~s. 
ae los_ n!Ho_o::: ·,;·ast~·-;,·,.-io~·,- _'.·a~~-~~.0~1 r~s·.- aesoe los E>lect!'·odomést"1~os 
nas ta laS miét_.-~ij~·(j¡p~t·a-~~·ras,·. v desae i1Plicac:1ón en eq1..1100 

industrial :iastá r~s<. rObots. 

Un m1C:ro6roc:e'sador t:io1co no contiene memoria v no es c:aoaz 

de real 1z~r-:_ fúnc io'nes _oe entraqa y sal i cia oe al9L1na operac:1óri oot· 

s1 sóla •. eS :.neC:esa·!"'".10 coni=c:tar Oi:ros c1 rc:u l t:o<:. Que avuoen par~ la 

trans-ferencia Cle·«tn+'ormación. c:omunmente se ut1 lizan DLT-f-fers~ 
Este c-ir.cuitO l.nt.egrad6 C»V•Jdc:i a transrerir sef'iales· de una sección 

de ·un sist~m.::i a .otro ·• ee usa para comoensar i'a velo-:idad_ del 

-flu.io ce datos de un cisposit"1vo a otro. AaemAs se reouiere ... de un 

circu1to en el cual se alm5~ene in~orm~c:16n y se ~enga.01spon1~le 

cara 1ndi!::Ai.rle .::il m1croorc:icesado~- lo CJL•e oeDe re~liz::\r. 
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~ste Ult.l!no c1t·Cu1to se llama memoria y tiene la 

caracter~st:1ca ce a'lmacenar in;:ormaci6n. Lar 

semiconduc'to..-a<;.-. se ~~íviden ·en dos grupos: memoria RAt-1 

memorias 

memor1a 

ae le.ctur~/~.~cr_Ú:·~~~.~- .>···~··memoria· ROM <memoria de sólo lecturaj. 
~ r.. . . 

' --; . 

. La mem~~i~·': de_jectura/escritura es una memoria oue pueae ' . . . - . . 
ser .f=Aci lme:1:~:e·. Cwoqrame.-da, ., borradél. Y recroqroE1.mada )JOt" el 

se denomina esc1·1bir en memoria. 

Cooiar d=.tos de la memoria sin desi:.n.dr el c.ontenico. se 

denomina leer en memoria. ·La memoria de lectura/escritura se 

oenom1na RAM \mi:inori~. de. El,CcesO ale.?;torio>, es volAtil. lo cual 

sign1-f-1c~ ouE- 4=e oeroer:.. le in-formación oue con'tiene si S'? 

<:te~c:.oner:'t.a leo. ¿oli"lSl"lt.ación."ael '-1· Las RPM se utilizan oara 

alm.acl?nar .::latos ~ Pr"'og1·ama:. temoorales. _Las RAM e>:isten de varias 

caoaciC't?.:je;; de o?CL!:.Ot"C::i a sLt· ápl1ca~i6n: las t¡ay de 16 kbits, 2:. 

B. y 32 Kov::es. de acueroo.a Su·capac_idad las tenemos de 16. 22, 

24, v 28 i:.et·m1n~les oe c;ri-:~·~,f~n •. 
. 1; 

Lo?.s mgmor1es RAM se sÚbdiv1den en dos gruoos. Si la memoria 

de lecturai~scr t tura c:ont iene :cir-t:uitoS tipo " cerrojos como 

celdas oe memori:;.. =e oenomina RAM está.tic.a <SRAM>, si la c-:lda 

de memoria es't.a basada en -una caoac:itancia se denomina RAM 

dinAmic:a (!.1RAl'1). 21"1 estac.s memorias el contenido se oierde después 

de un 'C i em~o ~e 5 6 lú ms. Para po~er conserv.:.r su contenido es 

ne~e:;ar10 e.f--:o!:~'.J=u·· un re.;..-esco, Pé·r.iódicamente ca.o.:. 2 ms. El 

proceso !:le re-fres;;:o consiste: en ieer el contenido y volver a 

grilbarlo en l~== fT'ti::mas ·aosiciones.:. La RAM está.tic.a no necesita 

ref-~~escarse- v mar1"t.1ene su 7 inTorma~ión b1n21.ria.. inde;:1n1oamente, 

~oda ~l ti~mpo .oue esté alimen"Cado el CI. Las RAM dinA.mic:as 

tt4:úien m:=ovtot· c·apac:idt?.d .y menos consumo oe potencia que las 

es"t.3.tic:a~. 

Una úl't.1ma memo~1a seffiiconductora mAs moderna es la RAM no 

volátil <NVF-~A:"'lJ. la cua.l combina RAM estática y PROM oon·ables 

eléc::'tr1cilcm~nr.'='· CEEP~OM), 
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E! otro. ttpo de memoriit es l.:. ~OM. el cual s;i¿:. encui;:.nt.reo. en 

cuat""o -t=ormas: 

l:a :R~~ -~st.irÍaiOr.~.:iú~ _es "-~oq1:am~->a _t>or_ :·; eL -Faoricai_1te.- L~ 
C-RIJN fm9~6~1.~·~~~e··,:~o-.J:o:}ieC:·t'4.r:~·~:.-~r·oQ-r:t~~~·l.eJ:>"~~~--~~·(.~~-~e·~: ,_ croq~dmi'da 

:::;::.,:::::~:;: ~~JC~1..~~-~2tffej~~ .. :~!cil\,':l~:ºú'.[~Z~t:~~-g'.:'2:nci:~R~~--
<1nemoria · :6~ --' ~l~'·"'.\~~i;;:ctU'r·~.~ · Orocr~manr~-·-· .:b-orr:..b·i~i' ~:·· "011ed~· · -sP.r 

~=::~~< :~:::s:c::,:: .:22t:: ·~i~:.í~r~~~!t:!;·::':: 
oar~~ :.uoer'.'.ior· •. Lá- E~ROM ·_.:'~-e~.<:·~ Í·~ :· · ae«<:¡·~~i:_;:/~~.i"~:~,~~J:i:·P~.'·. ~t~~-,.¡bi'e ·: 

:::::: :" !:~n::.:., p:u:sp:~;::, ::r ÉA~G~~1Z"L~h~-S7;!f~,f lt~~ .. ~~= :~¡ 
' . ... ,, -·.;.~,'·\ '·i;;..:·:; '- '· ,:·:;,. y 

no co~ 1u:: ultri'\v1oli.<o; .>::-;\ :;L~: >i;;:;:,;'( ·<;-

L.a F'Q!I:,. PRiJf'l,.-~F>RqM. ···~· ,~~Ror-\: sor.: .·~~:~ór.i~·;:}.no{,:-·~~,~ái:'i·i-t?s 
o~rmñn~f"!tes· v no p1eroe!1 sus d~t·os" ~~~-¿~-~ci~:r·;{~~:~·L:~''de~:~-6-ne2~:a·· la 

' _,,_, ··-; 
- ~~ ·~' ... 

:~!•; -~-·· ,~,,.--~:·;./." ;~: •. ~;,~"M <·: ,,: : :.~1:• 

san: :-.-~1ti':{i z~-~~·s;.:;· ·¡ni~:~;;.:_~:¿~:~~-~·~{~~~,~-~~~::' ,e>¡;,~_a·,_. 
almacenar inS~rucCione~ de- .:DrograinaC::::ión ::·. t:1'at~~::;:..:::··, '!.?io. 

microor~cesa~breo~, o. orogramas di? a·1(jc:in.- .' ~i s-te~c:i·::: -~~~:~:,::~·j::~(:c;~~·j . se 

deseen da~os pe.~man·e~':esr y no se 1·e·aUie"r-''a:i ·niOci~--~·1·c~,~-,i~-D.~·~··.-'.·.:.:.~: 

La5· 1oeinOri;;,.s r.o· ·volat!l~s ;F;.órí~ Pf.:01"1. ·¿·~.R:o~'{,'-.;~:_y,-_-EAF"IJM·· 
exis't.en de .var1::;'? c'~oacidad~S ~e ac~-1~rdo .e·.·s!.t ai:>i"iCá.::'Ú~)r1 •. -.·i:a·s hay 

desae 3~. 256. ~,,. 102~ .Bvte.s.·rtasta de 2, '4~ 8, 16,"- 3"~/.·64. 128 
kovtes. Oe a.c,_•erdr.i a su."ci:\Dacid~d las ei-icont:t"am.os ~~Sci'7·:a.· l~,, 16 

"tewm!ni?.les ha-.5:ti\ 24. ·2a. 32. ··y 40· term1nciiF-s. 

~::. 1.tt.1: i z~w ml c.rooroceSaoot'"e.s er. wi 01_-:i!f'l"o · ~5,~~~:,t,r, 't"r.oVec-t:o 

se oe 1ñtF.-qt:aioc.s 

~UX l l i ar~s QL!'? OÜl?den bAs{c: s 1 '~\~~n·. ce 



Al conJLtn~o t::t!? 1=0dos estos 'l:le~entos 0L1e se ocuoan para un 

-4=1 r. cH?t.1?~-P".1 n;.r::::- (c:t15ei"io ce>.,. :alt;iún oroyectc 'sisoec:i fico) se le 

. . . " 

1. 1 · .. PROPO~I;~ . ~······ J~~~ÍFICACION ••. DE 
... '~· '.:-:')~· . ''-.·· . ·.,_ <": . -

LA TESIS 

~-::~~]i!É~i~~t~i~t¡:·:~~:·;~~~;;::~::~~;~;~ 
m1c:r~~.r~~c:·~~~º·º~'.:~~:.;\~.9~f/~·:~~~:~á~~i.~,:·~~~~~~\~~~· ~gi l·izar la orogramac:ión, 
m1nim.1::a~dc ,si~·.'.'t.1..~1.n~o;en·.~~::<;1~.sat:,r,c;:>l·to de'"las· memor1as EPROM. 

:í~~ 

El 01·es'i'nt~·;trcÚJ~·j~-·:.'t~~~-ié~.~. -sur:~~· c:~mc1 resouesta a la 

neces~·d.:,id···QJ~- e~1·s.~e· ~ri ios·-1abOt-·~t-cr:-~6s::de .electrónica de contar 

con· Un.?. h~r·1·e.P1lsirita OL'e ay•Jde ··~ f~5: ~.dis~ffadores V a c~alquier 
iill!.mno .oe· ~Ject.t·ónic-a Pc;C\ra· · s~m~1.a·r, ·verificar v orobar la 

orogramac1óry ce mef"lorias ·.¡.tiF~~DM~ 
?: 

·las LiEo sHn!..1; ~·=ion ne los .or~9ramas· y.' - la veri-ficaci6n· de 

instruc1onr:s: . .:i?.t"CI la ,:;.1.1l1cc:iciÓn dEi',"_}~5: ~l·¿rO:~,~·oce~~o·Óres s9n de 

cwan ·imocin;:.,.,c:-=- 9~ lcis; ~'tcioits.-:de e~P~/jm·~~t~'~}ón::o;\r":t:. cualoL•1er 

~isi::Pí.::i. ~n c-=:r.oe se ut1!1ce"": memorias. ROM· :.o :Ép·R~~·/: ·;Yª.- que al 

orogramar •_ma memorici. E:F'RCIM, la-, -6rog~·~-n:~ci6n-.'. ·le 1naica al 

m:.=rciorÓt:l?S~.c~w lr:. CLI9 debe -realizar oeñtl"o-·d~·: un'.-- ~'-i.stema. o ero 

·=1 :i.a 'oro?ramac1on or-E'sem::i.· algún ·errc:i·i~. 1~:-~.e~·~~ia se tendrá Olle 

b~rrar- cor: luz: Lll travloletc:;. grabar n1.1evame.-nte y comorobar que 

las· inst'r.1cciones son correctas, este -=:iclo de borrar y grabar la 

1nemoria es 1ni::6f'lo':l'r.l. aoema~ se p1erc'e 1=-iemoo. P2ra ello lci. 

tarj~ta s.1m•.ll~.C1oi- os RU/"'1 se usa1~á V ~imLilar.tt' le<. programac16n oe 

J.a EF-ROM t.rabeJ.r.n::i':'· en·· ~1 ~e.. hac1~\lcc· l &: pruebas oert1nentes~ 

y_ corr~cr.:iones os-· la progt~B!Tl~Ci6n en· caso de ~rror en la proo1t1 

t.ar ;eta. ~=1 .:"1csta que le. crogra.rr.aci6n se.:1 ccirrec:t~ cara oue s9 
;irgbE> deTtn1~1vi:irr1!?.'1te en la·EPROM·a~l sistemei ~1nal. 



1.2 PLANTEAMIENTO DEL DISEflO 

En ~l o~~arrolio ce los Ol:~~os con mirroproces:~dores 

t~ V.<::!lc-:'ioaá· der. -.f .. lujo'.,'.dl?·· !Os ·d~tos' -de·~_un. ?.i~~~ .. 7-~.'t:JVO ;_a :;1:ro •. - ·se._ 

';.t1:.il1::i.· c':'m 1.~n:.i~nt·P.·--unR:,.~émor1a-R0:1 :o·: tú;RO..f· "~r~·.:-~.i~:~~-f~Ci~-~~maC:1on' 
~el m1t:rQ~~·ode~~-Oor:~-: ASÍ.;. c:ci~o. ~~: ~:'tres- -i:t r~il~ ~~i- ,.;;i::(~-i 1 'J..~fr~-5 ·-·.como 

'}~-~': <,: '. ·- l ->: ·-·' -· 
com:>uer't.as o~s1c:a:-s •.. -de~od1flc:aoo~es. ·.e~=-:-·-' ;_'.¡~~~-<-\\' .;:_ ~f-,· 

:e· ui.1 11 ::~ /-~-o9·~~s. l 3 ~-=-inol.;:i:~~-~~-ri > ·:·J~-~~~-6~~i.;:,.;~·~~:-'./~~--;~ ·_\una 

oersi:in:; ~ue: so:! encarq:. oe · ~ro_~ra~~~·,:¡~_ ·- -~~/TI6f" i:,;\--'~_R,CM_;: :6<'.; EPROM, 

ut1!1::anoo 'áii?Ltnos· "ó.;..auéi.~s (proc::c=:::1;dor. · oe P~~~f:.~~a~(>' y ·.·alguri 

lengupJ~_6e ~ro9r~macion. 

2s=o~c1 ..:tcp. ~ª'='"'"~=' •Ja o l.;1rei:9.-~,.. los t·~<:-,.1..,.,...1miP.fl1::0'5 ··Sil? i lei.va a 

c.atJo un~ r:w.:=iqrciR)iliClón • .c:n la cua.1 ~~ :.mni:-An .le:io:o ·1n·s~ruc·c1-:irí~s c:p.1a 

re~.J 1-;::::lrá.· -El cn·oQrar.'1& i::::n ~1 :":'ilcroor::ici:s~o:iat· o¿i.r..:;, <s:l cantrcd ·d~l 

Slst-:-mc:i Ot!=ef'íacio, oero or.r.;1 conclu1r ur. trab~JC'I ~=- E-S"t? indoli= E-E? 

l lei,,;'ª -::. i~moo en la prc1;:ira.ma!: :.6!"1. y &n j-9;: pr~t~t:1i:\S r-F-~·~ i nen":~!i' 

dicho a1:effr,. 

Com1.uimente se L!t.:.l1::iE'~ memor1ai.: EF'f":OM pat·a la or:gt~am~c:i.ón 

e1e lo;; microoroc~=ac.iores- En J:i mci.v~rl ~ ce las . ocas1one~ al 

real l 7.~r l.:is on.te-oi'\s ce r'l'09ramac:16n sn una ~PROM cuanO'o e-: 
prot;n-Rma ha t.er1ido ~loúri e:i .. ror. la memc.wja EPROM SE'· t.ent!t:-,á. · ousi 

oorr~r con luz u¡~rav~olet~ oa1·~ rsal1zar l~s correcc1ones en i~ 

oroqr.:?mac1óri. gr.;ofl=-.r n•.•.¡::.•,·¿i,men"t.e la memc~·!2'ó y volver 

¡as on.tt>Das. h~s-:.?. conc:luir v ver1T1c&r oue el c:;1siS'rio \.' la 

prooram.;ic: ion i::L\mo lan con los reouer 1.1nent:os .. 



El grat:i.::r una memoria EPROM y borrarla. cuando ha tenido 

'3.lgún error imp1 ic:a oerd1da de -t:iemoo, el QLlitar v ooner el CI 

de una EPROM .:.-s muv inc6moefc. ya que se tend1·ii oue Quitar la 

memoria del porti1 integrado (base del in'tegr·ado). v trasladarlo 

al· oorraoor ce memorias con mucha precaución ut1lizanoc una 

pulsera el ectrostá.t1ca para la. protección de la memoria, ademi.s 

de cuidar el tiempo de-.bcrrado 'comunmente de 15 a 2(1 minutos, ya 

aue si pasa de este t~e:mpo:pi.lede destruir a la memoria. 

Po:- l:> ci1;.1e ~r. Dla'nte=i.m1ento del · problema es 01se-f"5'.:i.r un 

circuito e!ectr6nico. Simulador de memorias ROM 

la memoria· tioo.·i::f.'~Q¡:,( y_; oúeda 

para que simule a 

ser orogramc?.da en lLtgar de la 

memoria real. con::i"~ ·~~a~ ·-Facil1t:.e la prueoa y depuración de los 

proc;wamas. 

Esta t:arJE?t~ tiene la -finalidad de minimizar- t.iempo . en el 

desarrollo de la orogram·ación . en memorias EPROM. y en lá 
. - . ..,_··.· .. · 

orogretmaci.ón d!il los micro~roc~s.adores oue ut.ilicen esta memoria. 

Esta 'tar jet: a servirá como ."herramienta de uso c:omun o ara la 

programación d~ memorias EPRO~ v ~n este circuito simulador de 

ROM se haran l~s orueb~s oertinentes del programa de cualquier 

diseno. donde se utilice este tipo de memoria. 

Si la oroqramaci6n a simular de este tico de memoria es 

lncorr'=!C":.:3. ;;:;'.? re=ilizarár: las_. r-esoectivas c:orr-ecc:iones en la 

propia t:.arJet.a eimu!ado,r "de·.~Or-1. si· la prog,...am~c:ión a simular es 

correcta se. granara_', de~~ni:tiv'amente en la ROM o EPROM del sistema 

-final. :.- ·\: ,:.:· 

La ~bicac'iÓn· ... ¿-~¡: --~~;~~·Í·~,:~~r .... de. memori ~ ROM dentro de un 

,1. ' 

11 



COMP!JTADORA Cli1:CLtITIJ 51s1·eMA BAJO 
SIMULADOR PRUEBA CON 

•:0N ~ ;i:1GRH11,.:.a DE ROM. MICROPROCES~DOR 

DE APLICACIDN y MEMDPIA EPROM 

Fig. 1 Sistema de desarrollo con microprocesildores. 

En la +ig .. l se rnuestra la·· relación cue tendran los 

croqramas de apl1cac16n conten1dos·en la coi:nputad~r"a o~rs!:!n:il 

FC. e Programa AVEMAC51, AVSIM51. :,.XASM51:._c·oM v ar~hivos con 

extens"?.ón HE'.t. :we son prcorames -·para _.un sist.ema con 

m1croorccesaoor;. e!. cu·cu11:.o ol..Íe ·"'.·a·'-'.a. _s~~'7ll~r les oroqramas para 

la EPP.OM <Simulador ce ROM>. contiene 

1Tt1croonJceso?<ClO~ y :. la memoria .EPROM oüe será prcu;;1ramada una ve: 

aue sea checacs:i la oro9rama.ción. 

En el or1m'?.r blc.-o:u.e encon1=.r2mos a l~ comoutador·.;ii tu:~,rsonal 

PC en el cual se elabora el orograma para la,memoria EF_RúM 

cara una aolicaci6n especi~ica. Este programa :e 

lenguaje.ensamolaoor. u1:.ilizan-do para e5to un edit.or 
.·, .- . 

de 'texto. 

Después oor medio del progr.:i.ma XASM51. COM. s~ conVier.·te·:: ~--e 1 

orogrC:'ma de lenquaJe ensamolador a un ~rcMivo. · t'iOq ·: _,· .. :·~~~CCl" 
<American National. St.anoard Cooe Ter ln-for~~-c-i6n)_~ ! >.~~-~e:::::-=-~-~~~i'11~0 
interpreta la inoformacion del procrama con let:ras ~:,:_~~~.Yci~~·~1.~~- .Y 
n~meros tdel A al ~y del O al 9). 

i::n el simulador de ROM se prueba. y· se :~·~t:'¡~i~~:~:'./ si··· l~~ 
inst,.-ucciones del'· p1·.o~ra~-ª a: ~~~~~l".'':~/ .. ~.º~<~~:·~-~:~c"t~~;~<:.-~~r:E.. ~st:~ se 
re¿tlj:ar:s. un orog~ama··-~ue· i~te.ror·ete.--~e\:,;~ft:·1'1:A~a-··~~~·:·(~-?~ :· Áscct a 

:::::::or (::~=~~ac~i:2::~::~:i~~=j;1

~t~~~~~~:;fEfL :: EP:~~c·~::7 
si !:>tema bajCJ . orueb~~ E.~- ~-~~~-~-g·~·:~·~a/:~~\: ·~·:i"~~~{;~~~: -se ~~-~~c~-n~ S?n el 

circ:•J.i te. s1mu fadOr v · u!-fa\· ~Vez~· ~L~e. ·=e·._ h~·{':?.'.~,.croba:a~ -=:e ··tre.ns.¡:!~re la 

informe.c16n ~ l 5ist.ema bajo Ot·~~b·~·· c'Siat_e:ma: ~ori ·microorocesad•jr l. 
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El tercer bloaue es el sistema oue se este:1 probando y 

contiene en ell~ el m1croorocesador v la memoria a simular, en 

este sistem~ :=e ver1f-ica si realmente la programación a simular 

es correcta v Que todo el si~tema -Funciona adecuadamente, si no 

es asi se tencira Q1..•e corre91r el error por programación y una ve: 

que es corregido el programci. se vuelve a probar hasta aue se 

oueda grabar oe-finitivament'e en la memoria EPROM que se va a 

oc:uoar en el diseno para un oroyecto especifico. 

1.3 REQUERIMIENTOS A CUBRIR Y CARACTERISTICAS QUE DEBE TE"4ER EL 
CIRCUITO SIMULADOR DE ROM 

Para o!:>ntear el oiserro se analizó los requerimientos. para 

facilitar la programación de los microprocesadores y hacer 

correcciones inmediatas 7M la~programac:ión de la EPROM, por lo 

que se consic:le>ró oue se néces1ta de un circuito electrónico que 

simule a una memoria EPROM y que 

caracteris~1cas y esoeci~icac:foneS: 

tenga las siguientes 

El Simulador Cle memoria EPROM debe estar contenido en una 

tarjetci de c1n:uito imoreso para oue se instale en el conector d~. 

ae exoanstOn de 62 terminales de la PC tipo XT <computadora de 

tecnologia e~:tena1da basado en el microprocesador 808BJ, o AT 

(computadora oe tecnologia avan=ada basado en el microprocesador 

80286>. comoatible con IBM. 

2 El circuito deberá. ser capa: de simular una memoria EPROM 

con capacidad de 8 Kbytes, y con la ventaja de modificar en ella 

l.:i programación en caso de realizar alouna corrección. 

3 El simul.:idor cJe EPROM tomará. in-formación de un archivo tipo 

ASCII. l:i inte1·pretará. y la depositará. en una localidad de 

memoria esoeci~1ca, conl.en1da en la memoria de la tarjeta. 

13 



4 El circuito tendrá la Tinal1oad de acelerar el proceso ae 

desarrollo en los programas o?.ra un eistema. en el cual se 

Lltilicen micoprocesadores. La t.:i.r jeta simulará. el progr~ma de una 

EPROM y se provará. í-isicamente la operación del sistema con la 

prioridad de corre~ur rá.pidamente- en caso de tener algt.Jn error y 

as1 anorrar tiempo en la programación de los microprocesadores y 

de las memorias EPROM. 

5 La tarjet.:i. de circuito imore:o debe estar bajo las dimensionf?s 

cue espec!Tica ISA <Industrial Standard Archltecture). oar~ 

inter~ases estandar con la PC. (que deoe estar dentro de las 

siguientes medidas: 33.02 cm de _largo. 12 cm de altura y 1.2 cm 

de ancho). 

1.4 ORGANIZACION DE LA COMPUTADORA 

Las computaaoras ee han venido utilizando desede 1950. En 

1..•n arincipio eran mátJuinas au~ ocuoaba.n grán espacio y con alto 

costo. por lo oue solamente las grandet:; empresas y .:1 ;1ooierr10 

las utilizaban. El tamaf'l'o v la .;::orma oe la compLl'tadora ha 

cambiado gracias a un nuevo disoositivo denominado 

microprocesador. 

El m1croorocesaoor es 1.1n ci.rcuito integr¿i.do <CI> oue tiene 

gran capac: i dad de procesami ente en información. El 

mic:roorocesador es de muy alta esC~la.' de íntegración CVLS!J, que 

reali::a las tareas de la unidad cent;~!·~. de procesamiento de una 

t:omoutadora. 

Una computadora contiene lm microprocesador v como minimo 

algún tlpo de memoria sP-mico~d~C:t6ra. En la actualidad la 

computadora constitL1ye una herramferlta muy útil aplicada en los 

diversos campos de la ciencia, la,jndustria y sobre tooo en el 

desarrollo de 01sen:os y programación en proyectos de 

investigación. 
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Un.:;. comoutaoora es una má.quina electrónica 

de almacenar Ltn¡¡ ,c;ran ·cañtidad de in-Formación 

digital. capaz: 

y actuar de 

acue1;do con las in"s't.J"ucciones dadas. El sistema bi.s1co de la 

comput:adora consta._ .de! ... C.inc:o unidades: la unidad de entrada, las 

unidades ar1tmé't:.1ca y.:de cOn~rol <contenidas en la CPU, o unidad 

de orocesamiento c:entralJ, ·la unidad ae memoria y la unidad de 

salida. 

La uniaad de memoria consta de dos tices; memoria de 

lec:tura-esc:r1't.ura RAl"l <memot·ia de acceso aleatorioi, este tipo 

de m~mor1a ¡;i;: vól.;1ti 1 es: decir al cuitar le el suministro de 

energ!a ciet"de toda 1!4. información. comunmente en este tipo de 

memoria se almt:ocens in-Form.:1ción t1e datos tempot·ales. El otro tipo 

di? memoria deonomin.:.do sólo de lectura <ROM> almacena in-formación 

oermanem:e oue sólo ouede leerse, tiene la c:arac:ter1stica de no 

borrar la información aun i:.uando se le quite el suministro de 

eneroia. 

Esta or·ga.nización es .denominada arcuitectura 

computadora. (ver la ~iQ. 2 ). 

de 

Entr·ada 1-----'1 
Microorocesc:.dor 

CF'U ._ __ _,, Sal ida 

Control + Aritmtttica 

Memoria. de 

Programa 

(ROM> 

Memoria de 

Datos 

<RAM> 

Ftg. 2" U~~an1z¿1,ciór: gef'leral de una comcutat1ora 
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La com~llti'dor~ de la s1guie-nte .forma: los 

crog:--amas los·· dilt:.05 r:on introouc:1dos er. ta unidad de 

procesamiento c:en't.ral . CPU · .. v _.· trans-fer,idos" a sus respectivas 

la 

rnemor ia de-1 ·· ~.r~,9~~.am~ :,v, ~-~ ---~--~-~i;;_i_t:~·a·;~-.:·_Lc.~\-.i.bs_t~~é,c:ti·~n~~ ~~éei~n ser 

~an sfmpleS - c:o~o. · su~~w" dos :·na·m·~.~-~-~r"·:·}.~S;;~~:ft~-~:~'tf::~~n:.:,~~~.~~' sac:ar un 

dat::::i. ,-e~c-•. : . . . . ... : .. _, . .-::·._:.,,,;;•'.;;",:«~.·:~;.~··tt:>~;,{~~·;.~~:;;~·~~\_._.,_ ."._. .:~:: 

~~:n::;~:::: d:: ~: 
1 
:::~~:s :~~~:~~;=~j~t'!~~;;:E~2~~~=-~;;,:::::a ·~: 

memoria. , ·::,~ ::~~~;~,·:·,/:;~~::.~;_>.¿_)~.'.· :. :_.·::-.: . ' ~ ., .- -- .. :;-,.· 

~~~~~~~:;j:::~:¡~;~~~~~~~1~f ~~~~?!1~i~r~~ 
dispositivos de en~rad=- v .. ~c?.:l>i:·d¡ .;,::_~f>Ín;~~?:: :-~~:~·" -.iri~~!~~:~ción ce 

eleme_ntos e>tternos· a la má.au1na· »Y ':~~.?porcioÍlan ~:. reSul ta.dos a 
oe,..iTér1cos .fuera d'=!' la··?c;> .·::.:':. <r~: 

Los dispos1tiVOs "de eon:- el'·.'teclado de las 

terminales~ las unj'd~des de.disco v ·l~~·~midades ue cinta; los de 

sal1da son la oantalla de las termi.na~es 1 las· impresoras. las 

unidades de disco ·y las- de cinta. Aaemá.s lo,s -.c.oneCtor&s serie. 

paral~10 y el c:ot"1ec:tor de expe.ns16n de 62 · terminales ae la PC 

también son utilizadas como disoositivo de entrada y salida. 

La organ1zac:16n de la camout.adora es"ta constituioa por un 

mic:roorocesador en c:1onde se encuentra la CPU. ,'La comoutadora 

contiene las sii;iuientes secc:iones b~sic.ss: la 1.m1dad de entradC'!., 

las unidades CIE' control v aritmetica oue se ·encuentran . en el 

microprocesador, c?demi.s la unidad de memoria v la 1.midad de 

salida. Estas par1:.es se interconectan en c:~n_iúiito a t1·avés de la!: 

linee.s oe control. "bus·' de datos v 11 bus 11 de direc:c1one:: . i:si:.~ 

oraan!::=ac16n si:> muestr"a en la .fiq. '-"• 
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Uncas de control 
Microprocesador 

CPU 
Control+aritmtt.ica 

Memoria de propam.a 
(ROM) 

Memoria de da.tos 
'(RAM) 

Bulde:datos 
(811ncas) 

Fig • .;. On;ianizac16n tlpica de una c:omp1..ttadora 

El blooue de la entrada recibe inTormac:ión del mundO 

exterio1· que es introoucid.:.. a la comoutaoora por medio del 

teclado de la PC y. las _unidades de disco. 

En el se9undo.·.b1oq~~~-.se,.encuentra el microprocesador~ en 

esta sección Ssi~ · có.í.tról'a ·· todas 

utilizando l.:.s i1 ~~~~ :d~:,.>~··~"6:ritt~~l. 
' .. ., ~·. ,. 

las unidades del sistema 

conductores en paralelo 

seleccionan una ~.i-~_rt'~·~_:pQ~iCión de memoria. El 11 bus" de datos 

<ocho coductO:t·es ::: en p·~rE!lelo)_ es· un camino de doble dirección 

Que se util1zca. o:?lra . introducir y sacar datos oe la unidad 

microorocesador!·. 

17 



La computadora c(;:mtiene:. dos .tJpos, oe. merf!Oria~ si un 

de sólo coloca en un .. dispo::;it:ívo. de .,me~oria. >~~-~~~¡iri~do·.m~~ori·~· 
lec1:urá.. ROM.' <tEr.C:er blóoue) ~·. ~:~: ROM '·e~~:::: u~.~:·._c m~mo·~,ie._~ 
oermanentemeflte. ~r.· .,:orrri.i- ·_'.d_~. cr~ ·' · 

p~·ogramei.da, 

: .~~·:·"> . 
" -,.~~·f< ":'-,'..".;··· 

En el 

memoria se 

dispositivo ,.dE'· 1E'c1:ura/escritura. 

La unioao ~e safica.' Eo$.'. e-i blooue oue el""tVi¿¡ l.:i in.formación 

hacia el mundo exterior~ 

La computadora cuenta ademá.s con "conectoresi. de exoans16n 

que permiten establecer una inter~ase con la arouitectura de la 

PC (comunic¡:¡ción de la computadora con un dispositivo peri-férico> 

para desarrollar aolicaciones de manera genera~ o e:oeclrica. 

1.5 PANORAHA DE LA EVOLUCION DEL MICROPROCESADOR V LAS PC'S 

. El crl mer microoroce:ador .fue cesar rol lado oor Intel 

'cor~or.ation en 1~71. !ritel int.roouJo ese ario e1 4(1(14 de 4 bits y 

el 8008 de 6 b?":.:. En 1q74 lnt.el in't.roduJo el microi:iroc:esador 

8C1S(1. tde 40 termirialesJ, e:'t.a -fue la segund~ generación dE! 

microprocesadores. que manéJa oaiabras de datos de 8 bits y 

tienen 16 lineas_ de dirección. 

oosibil1dades de oroo6~ito ~en~ral. 

adem~s oTrece al usuario 

El microoroc=:=sador Iiit:';!l 8085 (de 41) terminales>. es '"ma 

version mejorada del 8080. Integra el reloj• -control ~el sistema 

v prioridad en las intern.tpcionE?s. Una t~nde'~Cia ~n la. evolución 

de los microprocesaoores ha sido integrar más -funciones en menos 

CI 
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En 1770 Intel desarrolló el 8(186 y el 8088 (de 40 

terminales), el microprocesador 8088 oermite comoat1b1lidad con 

disoositivos actu2ies de entrada v salioa. La arquitectura del 

8088 lo hi::o oue ~uera uno de- los mic:roprocesadores ma.s avanzados 

de su época, ~en1a tantas caracteris~ic:as ootentes que IBM basó 

su orimera qenet·a.i:1ón de computac::1oras i:iersonales CPC> en el 8088. 

En este mismo tiernoo aoareci6 el CI 8087 (de 40 terminales> 

c:oprocesaoor mat:11?.íll3.tico ce números reales, dedicado a real izar 

orocesos de da~os nOmericos a alta velocidad y c•lculo1> 

matemAt1cos ce alta orecis16n. 

·-as or Jmer.:i-s comout~ooras oersonales censadas aara t.tso 

general se 

c:omenzanao 

t:1asaron en el m1croprocesador 8088 Cle 8 01 ts, 

a!!'i la inovación de las comoutadoras. Este 

microorocesaaor contiene la CPU que es la par't.e inteligente para 

controla1· a l~,. c~~putadora. re~ibe o E>nvü; la in-formación de 

datos en regre~e.r:itaciones de & oits y su sis'tema operativo 

realiza una. sol·a tarea en un momento determinado. 

o.t~os: microorocesadores de la 9enerac:i6n dt.;18(1/8(185 son los 

de Intel BÚl_B6. 80186. y 80286. Cde 68 terminc;les) dcsarrol lados 

en la deca.da oe los ochentas. 

La de computadoras par·· 

m1croo.:oces~oores· de 16 oits. c.i6 la posibilidad de "l:ener equipos 

má.s. oOtent~s •. -L:as t:omou"t.adoras bas'3das en microprocesadores de 16 

bits,.-cómo eiol 6086, tratan la in-formación en mult1olos de 16 

bits,· en vez· Cl5'. a, estos o-Frecen una prec::ts16n mucho má.s alta,, 

la aolicac1ón del 8086 le oermite a la ccmoutadora un jueqo de 

instrucc:ione5 ~as·amolia= Siendo versatil~ este microprocesador 

c:arga las ins:tr:-ucc1ones. con mayor velocidad oue el 8080, el 

oroces~dor dff ¡6 bi"t.s:ouea~··enviar o recibir un dato de 16 bits 

en una UniclO' 1:r.anS-Ferenc·ia·, mientras Que el orocesador de 8 bits 

necesita Oára !e mi sino dos aceraciones distintas, los 

microorocesacores de 16 oits soportan vari~s tareas a l~ vez y 

son mejores o·.te !es ·ae 8 b1 ts. 
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~l ·•so,.:i:l.,are" oara comoutadoras con microorc·c~saao,.es d~ te 

l:lits. 9.s::na e.r1c1Ef"1:1.:-. oor -ser más ~á.c1-l ~-epresentar y opet"CH" 

n~meros oe lo oits. :il -1umero de 

if1S"t.~_u_c:.t;:ion:~ ... QUe .. S~\-L~"Cl lizan oue-den ser cuatro veces m~vor que 

ei:i ·u.no .. ae .. ~.8: b.i ~s.:. 'En ~. est~s c:omoutClidoras sa aumento sl ooaer­

oo_era~i~o '~y-:~~ tÍ~ne ~un control m.is e~ic iente de casi todos los 

discosit1vos 'Perf:r.ricos de entrada/:;a.lida. 

,··_L_a:·ca.ntidad d9 memoria ·Que puede ut1 li:::ar directamante un.;1 

cornpu-c"adora de -16- bits es enorme como arada con la oe a 01 "tS. El 

m1croorocesacor de !6 t>its ouede accesar ='· un mí 1 lon de ovte: oe 

memc0 r1a. miem:ras oue uno oe B bits sólo 

d1 rectamente 6A f(bytes, 

ouede accesar 

A mediados oe 1984_.Intel real1:::ó-un siil.to·imoorta.nte en el 

'li~erro de arou.1 ti::c-cura. con. e~,, 

de lo bits, tiene las :s1Quie~~~~-(~á~~~~-~~~is'ti·~~~: Mec:an1smos de 

protección v soporte· a - meffi-~~i~·\::·.;~~~~:;,_ ~ln~ri·~,i·'.--·su interv.:1lo de 
velocidad esta er;tre 6 MHZ·~~. 12 )18;·~l-~~~~--~~m0r1a· RAM su -·.-ir,"t~rva'l~ 

memoria 

tiene como minimo 64 KbVtes;'.'.'"Eoi-l ~'dis-20 dUrO'." de ·20 a ·so NbVt05, 
en disco .flexible tiene:des·Cíe·:;L·2-a(í:.·4·4· Mb~"te·~;! ·c~·~· B 11 buseS·,1 

de exoansión. Este ·t:i-~o ;cie··:p·~·~·c:'~~·~~~r·,_~·~per·~ 'en"' calideo.d, func:16n 

y velocidad a los m{C'roo·r:oce.s~dores· B(•BO~ er~aa. Y 80~6 

El 8028~ · 9s "C(:in:io~~~ib·l.e .. ·con.! ·--~el: BV88/80á6 debi.do a su 

conJunto comtln de ·modos·-~·de·::~'"diFecC"ionamieritO"', e 'lnStrucciones 

bá.s1cas, la arQui:tec~ur~~ ba~e· sooOrta· .lenguajes :é:le alto nivel 

como Pascal v "C" .. va.Qt.1e: e~. Clisef"ío ··-del:_ conjunto ·'e1e rei;::i1st1·os 

esta bien adaptado ~l código.generado pOt: el coOilaoor. 



El SC•286 soporta di-Ferentes tipos de datos de alta 

capacidad y valores en forma ~xponencial. El disefto soporta 

un direccionamiento eficiente de estructuras complejas de datos, 

como arreglos, registros y arreglos de registros. 

La arquitectura-de memoria del 80286 soporta t•cnicas de 

programaci6f1 que permite dividir la me.mcria en segmentos, 

proporciona un gran espacie de direcciones, tiene una memoria 

real que consta de 16 Mbytes de RAM • Este e~pacio permite al 

procesador guardar en memoria programas muy grandes y sus 

correspondientes estr-ucturas de datos permiten accesar .i una· 

alta velocidad. El 80286 se d1sen:6 para Soportar aplicaciones de 

multiusuarios y multitarea en tiempo real, es decir 

varias tareas simultanea.mente en el mismo tiempo 

computadora. 

realizar 

en una 

El m;.croprocesador ~-úe' ."1e sigue al 80286 tiene f'unciones 

m~s amplias y mAs r•pidas ·en la transmisión de datos, este 

microprocesaoor es el 80386 Cc;ie 132 tet·minales). 

El microprocesador 80386 es un procesador de 32 bits, 

trabaja con datos de 32 b'its y puede accesar a 4 Gbytes de 

memoria, disenado para soportar sistemas 

para multitarea con registres de 32 

operativos optimizados 

bits, el 80386· soporta 

direccione= y tipos de da.tos de 32 bits, incluye mecanismos de 

protección para soportar_ sistemas operativos 

avanzados de multitarea. 

y "hardware 11 

Sus caracteristicas son las siguientes: Su velocidad esta 

en el intervalo de--16 a 32 MHz, memoria RAM de a 4 Mbytes, 

expa~dible a 16 Mbytes, con ROM de 1 a 2 Mcytes, disco ~leKible 

de 2 Mbytes y disco duro de 40 a 70 Mbytes, con 8 11 conectores" 

de expans;ón; 1 de 32 bits, 6 de 16 bits y 1 de e bits. 

·21 



Las modernas computadoras 486 estan basadas en el 

microprocesador 80486 de 32 bits (c:on 168 terminales), qu& posee 

mecanismos que soportan estructuras de ~álculo más potentes que 

los procesadores de 8 y 16 bits. Mientras que los pro~esodor~s 

de 8 y 16 bits realizan los c~lc:ulos en un sistema, los nu.evos 

microprocesadores distribuyen las -funciones a realizar en 
sub-func:ioñes ciue se ejecutan en CI especialmente 'disef'S.3.dos para 

ello, como el =oprocesa~or 80387. 

Hoy en dla hay CI especiales ~ue realizan operaciones y 

funciones tt·igor.oeflétrir.as, e incluso ..funciones especia-les de 

~ntrada y salída, sin necesidad del procesacor cent~al, son 

microprocesadores c:ompl~tamente deáicados a t,;;weas especiales. 

Las nuevas computadoras de microp~YOc::E?sadores de ::32 bits, 

posel?r. algor i 't.mos potRntes, dP de-tecc ión y recupera.e 16n de error~ 

PS decil'"' 5Í hay a:19ún error en el progr'a.ma~ será. capa.: de--

arreglarle ~uto~tícamente. n.ac1endo qua les programas no se 

bloqueen y que el sist.ema no deje de T-uncionar. Los 

microprocesadores de :32 bits;. son tres veces má.s n~pidos que los 

de 16 bits, la transfet"encia ae in-Formac16n es tan rtlpida como 

los 11 buses 11 lo pueoan tt·ansmítir (i'lanosegLtndos). 

Estas computaooras son peitentes, aumentan la 

inteligen~ia de los dispositivos del procesador a una memoria del 

orden de Gbyt~s, est<lca. computadoras tienen panta 11 a de color 

trídimenc:ionales, que pueden acces.::ir a redes de comunicación 

avanzada, permitiendo ac:cesar bases de datos muy grandes. 

1.6 EL PUERTO SERIE v--PARALELO 

Todo proceso en el intet•ior de una c:omputadora existen 

dispositivos que posibilitan el diálogo entre la -CPU y las 

unidades perifér"icas. a estos dispositivo~ se les llama puert~s 

de entrada v :;al1di:!.. <input/output port) 



Caca una de estos puertos está c:ontrolado por un circuito 

especial llamado controlador.· 

Los puertos de entrada·· y sal ida se usan para la 

c:omunicac:ión entre la CPU: y al mundo externo, as! una 

compútadora tenorá un controlador para caaa disoositivo externo 

a la CPU. además la información que pasa a través de estos 

puertos oe ent:raoa y sal ida e~ controlada y estructurada cor el 

·mismo controlador. para· as! ·entt"egarla en condiciones óptimas a 

la CPU o a i:i. unidad ex"terna. 

Se cor'!oce como interf"ase o interconexión al dispos·itivo 

meoian'te el cual existe un diálogo errt.re la CPU y la unidad· 

externa. <en nues'tro caso el circuito simulador de ROMJ. 

Las Jr'!ter~ases ore~c1naiendo de su grado de complejidad se 

dividen en inter-fases paralelas e interTases seriales. 

El conceoto de inter~ase serial o paralela se refiere a la 

conexión existente entre la puerta de entrada y salida y el 

periférico. Es oec:1r. se re-Fiere a la condición en Q'71e viajan 

los datos ent:.re el controlador de interfase y el dispositivo 

externo. Las inter~ases más comunes son: 

EIA RS232-C : interfase serial de uso general, para la' 

conexión oe impresor~as, 11 plqt:ters 11 (peri-féricos o eouipos Que 

efectuá.n qra-f?.cél<: y dibL¡jos>, "modems 11
• etc. 

IEEE488 Int:er~ase paralela de uso general principalmente 

para apare.tos o instrumentos de medición. 

Con Ja inter~ase serial los bits de información viajan uno 

después oej otro v J:•Or la mi s.ma 11 nea se envia toda la 

in-formac:tón. E?s d~c1r eri serie. 

En una· inter+ase seriad los dat:.os que la CPU env1a llegan 

al cont:rolador- en form..:o paralela por el 11 bL1s 11 de datos, el· 

controlad~r lo~ memo~iza v oosteriormente a cada pulso dé reloj 

los va trasm1_tiendo uno tras ott·o. La in-formación Viaja a .través 

ce un sólo Ju le.. 
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De igual manera .si él Conb·:-olador recibe· iO-rormac1ón de un 

oeriférico e:<tern6. . a51:;5··~::··~-~~-~·~·~·'.'r"·l~~··- ·{1~9aó. en Tor:ma :eri.:tl, 

oosteriormente c•..1a"iJn~:. ia:··~~-f~b~·~a.~c;,'..~·"l."bv1:.a.· se na comoletado 

envia en -f!orma parafel'a .~-.l~·:.cPU. oor:· med1"'6 .del 11 0Us" de c:atoS.. 

lo 

Con la 1nter'fase carale_li. todos los bits de iÍlfo1rm~Ci¿-ri ... -
vi a.Jan simultaneamen'te ha"cia" el per1-=érico. En esta interfase .• _. 

en coda oulso de reloj se envia· un bvte al oer: T=érico. · Deo :-.1.::i· 

misma manera el controlador de la inter-T=ase pat·alela recibe los 

datos en forma paralela de la unidad conec~ada al mismo.· Este 

tipo de coney,ión es recomenoable para distancias cortas y cuando 

se reouiere ese altas velocidades de transmis16n de inTormación. 

1.7 LA TARJETA l'IADRE 

La tar _ieta maore es la pc;rte principal de la PC oonde se 

enct.tentra la unidad de orocesa.m1ento centr¿il del sistem~ <CPU>. 

oue real iza lA= -funcicines intel 1gentes de .control. las funcione: 

aritméticas y 16g1cas. As1 como ~l ~oecuado f1Jnc tona.miento 

de la trans-T=erencia oe datos a los demá.s di'soositivos del sistema 

para $U óptimo 'funcionamiento. En el la se, encuentran también 

memorias de almacenamiento Cle 'info_rmac;:_.ión. temoorizaClores, 

controladores y circuitos integ~~~os cci, que permiten l& 

trans-ferli'nc1a oe en't.rada y salida ·de· los da't.os. 

La tar)eta madre contiene cini:o· conectores de expansión 

oara una cornoutadora PC tipo XT, aue ·son utilizadas Para la 

i::onexión ce disoosit1vos peri~éricos. un,;;i. de es'!as no t.iene 

saJ itJa a! oanel oosterior de la má.oui'na ooroue se destina para la, 

'tar Jeta cont:roladora. ael disCo curo, cuenta aoemas con cuatro 

b~ses en las oue se puede instalar m.:..s memoris en circuitos 

integrados de 256 kbytes de RAI"~. 
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La 'C~,r Jet.e. maare de la PC tipo AT mejora Sl.1$ 

caratt.er1st1 c.;¡,:. va OW9 c:uent.a ~con un mic:ropro.::esaoor m.i.s potente 

ímicroproc:eeador 80:2E:ib>. Cada uno. de sus elementos tiene mayor 

caóacioad o ara el Pr6<:esamit::"nt.o de la i n.formac i6n; 

la 't.rans~s-renc:ia o~ 2n-Formac:ión es más ráoiaa~oo~ lo Qt.te hace más 

ef.1ciente su f'1..•r.-.:1onaim1ento. AdeJMs cuenta con ocho c:onec:tores de 

expaneión oue oueden ·=er usadas o ara los dispositivos 

oeri-féricos. seis oe estas ~i~nen dos base=~ la primera base es 

de 62 terminales ·comoatibles con XT y la otra base tiene 36 

terminales par,;. exoander la capac:ídad del sistemch Adicionalmente 

contiene aes oa~cos de bases para exoander la memoria RAM de 16 

bi'Cs~ cada C! utilizado e5 de 256 Kbyte de RAM. 

1.8 EL CONECTOR DE EXPANSION 

La compute-dora Y.T cuenta con 5 conectores de expansi6n y 

por las cuales 

realiz.:\' .. r.3.<tr-;.~~~.Í:sión de las sef'(ales peri'féric~s hacia la CPU de 

la corrlput~.001"~·:: realu:a.ndo el acc:e5o direc:to de memoria <DMA). 

Par~ el ·~anejo de instrucc1one$. cuenta con lin2as de 

d&.tos. d~ di.rec·c.iories y de control. 

El conector oe exoans16n cuenta c:cn: 

a :U nee.s :,t;!el· 11 01..1.s~~ de· dat.os. bidireccionales 

20 li.neas c<a direcciones. 
6 .... n1ve'ie: de i··rrte.ri·Up.;:.Íón·· 

3 ce.naleS par~·1in~as:de.·~~n{;ol DMA 
un-·~ana1 .Piira o~u~~-~s~ ·,d-~.: .. ¡·{rlea · 

4 ~-~!ne-as de oólar·í:Z~ció~de· ·~Oít~je; .-dir¿cto 
. . .. ~ . . 

u neas de <:ontro1 · oera: '.f·ectúra:: de·- memOYia 
Li ne~s' iJ.ilr"~ E'n":.~a~a , /.-~al ¡·da de: -i~~ct~t_-á ~ e~c:r i tura .• 

Ver la tabla ¡ CTerminal~s ael c:onect'or de e>tpansión) 
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LADO DE SOLDADURA LADO DE COMPONENTES 

Nombre de la serial Terminales Nombre de la sef'l'a.l 

GND Bl Al -I/O CH CK 

+RES ET DRV B2 A2 +07 

+SV B3 A3 +06 

+IRGl2 B4 A4 +05 

-5v B5 A5 +04 

+DRGl2 B6 A6 +03 

-12V B7 A7 +02 

NO USADO •• BS AS +Dl 

+12V B9 A9 +DO 

GND BlO A!O +I/O CH RDY 

-MEMW Bll Al! +AEN 

-HEMR B12 A12 +Al9 

-IOW 813 A13 +A!S 

-IOR Bl4 Al4 +Al7 

-DACK3 Bl5 Al5 +A16 

+DRGl3 Bl6 A16 +Al5 

-DACK! B17 A17 +A14 

+DRGI! BlS AlS +Al3 

-DACKO Bl9 Al9 +Al2 

CLOCK B20 A20 +Al! 

+IRGl7 B21 A21 +A!O 

+IRGl6 B22 A22 +A9 

+IRGl5 B23 A23 +AS 

+!RGl4 B24 A24 +A7 

+IRGl3 B25 A25 +A6 

-DACK2 B26 A26 +A5 

+TIC B27 A27 +A4 

+ALE B2S A2S +A3 

+SV B29 A29 +A2 

+ose 830 A30 +Al 

GND B31 A31 +AO 

Tabla l Terminales di? entrad.;. v salio.:i oel conector de 

excans16n 



·rooas las =.eN:~les maneja~ •. .volta.Jes óe O a :S volts tip:ico en 

TTL. <LOQ1ca. "";!'"'ansis"".:.or trans1s't.or)-. 

En l:..· t'aOla 1 se muestr"an· 1as sef"i:tles disponibles para 

reali~cir la int.er-rase con la PC, conteniendo las lineas de . . . 

dirección~ _.·de d~tos v ce control. E:1 conector de e>:pansión cuenta 

con dos 11 neas dE? 31 sen:ales cada una. la tabla muestra las 

s:efii~ les oue c:cnt isne en ~l lado de solcadura y en el lado donde 

van los c:cmot"ni:ntes oara L•na tarJei:a cii.•e re~liza la interfase 

con la PC.L~s termin~les son ccmentaaas en 1.9. 

1,q DESCRIPCIDN DE LAS TERMINALES DEL CONECTOR DE EXPANSION 

J7 q•.•R s2 encuentr.:t en las terminales A9-A2 : 

Son ~~~a linea~ que const i tuv2n el 11 bus 11 de datos 

bldiret::c1onal Ce 8 11 bits 11 para l.:t trans-ferencia de datos, 

comandos e iri.,..or in~ción entre el ·míc_roprocesador 8(188, memoria y 

puertos. "P~ra una c:o.~p~t~.dor~·- ··}:T. 'oo es el bit menos 
si;¡ni-ficat1vo ~LE'B_' ':" DJ:.el:.bit'-má..~ :_~:igni-f.i~ativo <MSB). Esl:as 

lineil.s son:ac"t.1vas en Ün6:16.g(é:O.~>:· . ..:.\'·;;~:, . ..-· 
··~~:> :~.;,, .. , .. ,.;:; ., ·' _, '•· 
,--~, .. -· -.: ;-.-~·1·- .: ,'._;~;~'.{~~;.~~}~(,;: ~, ·::.:. _' .. 

Sef1a! ~l). a A19 ·oui: .'~~,- ~-~:_uentra': en -1as ~erm1nales A31-A12 
,;··.~ ... ,, ': ·-~·~iY{-~;:·:,(<~~. 

Son las l1i!ea5 'cii?l; ,.·b~~~,~~:,:'~~\:d-·~r'~C~·i;~es .de ios ··'bits" O al 

19 CJUe se t.t!'".¡.i1za~·-.oar~: d·{~·eJ:~;i'~~}/:.{,g~~.-m~~ot--ia v· los dispositivos 

de lineas pueden ser 

Qeneradas o mBne.1adeS--~~~:;'.~~:~::·~?~~~~--~E~or .. de ·DMA <Direct Memory 

Access> o pot· ei'1 microt1rOCEo~édor·:e9aa; Son activas en uno lóg1c:o. 
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( l 10 Ct-¡annE-1 Chei!:!-': >: 
·.' ~'· .: . . ' .. -

f.~ 1::-.<sefia:l - 9emereoa· oot.~. Llna Tar.iet:-

un~ 

T=alla. este? line:i provee·.~)·' m.l-:o~t-i:;b·~~:~-~·~~~~r. unel .:orrcüc:16n oe 

error de ·oa.r1d¡;ai; -~ottre la ·m~'!1.~~:~·~·:·::J_-_::d·(~P~S~-~·~.vos./~n=-l:alados en el 

c:Onec"Ccw de Éx~a~1~·1·~,~- •. -C1.iano0-E?s :a~:t.1-v"~d.ii.·~eh" cero l69ic.o un error 

he; ocurn.Co~ -

, .. ··,·-·. 

Seffal 1·I/1J .9t; :·~o·~·:;'·~~~- :e '.~-~~;i~~-~)a'· ·-~~:.:.· i¿¡ 
.. \ .. -· - ... ~~~. : 

e:;~:~"~~h~.:~~¿n9;:i:-·~~;i:iti::it7e~:~0l.o·:~~· ·::z:r;:~me~:::: 
:e:~~~~e 0::::f i~:~=~~:~r·r.:;:·;¡~7~~~ª~~~~:~f{"º1e'.~~~:i~~\:d~\:~: 
r·elo.i oE'l s15tema·'.; · ' .. ·.·,,';' •>'' / }·: ·•;;,· .,; J.;,::,L::-3: ,. 

o~r::.>. .. ., 

de 

s611.• ! Ú ~~~.Tf;;5M'.~i~~:~~~~.'~.'~,~~~~~:~ ~/}''.t 1a. if~;;;n·/n~i: é2' 
"'.:-¡'.-:··_ ;~:.·;..·~;:º' - ..... , ... :;_ -;'., ~ .. ;:· -

el' . 

. -fa.Jl::L 
;::-.: ··: .. ~:;.,, 

·:;::,;·:\:.; ........ . 
. ·.-.·-;:·;."-_,. 

,. 

·-son 

'8088 

. ~e~al~·s -.. 

=on u:;aca:; come. serial~~: a_l' ·- 'micr6~wc:ices·acór·~:·l nd1.ca.ndol.e ;C::Ue un 

d1spos~ t J •10 ·ce .EtS ·.re0Li1ere .:.~·t~~C.i'ó'~·~· .·: 
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Sei"l:al -MEM~f Q'Je S<:! enc:1Jentra en la terminal 811 

CMemor-"' Wrir..~; beffa1 de salida baja usado oara escribir 

O?.i:os del "b1.•s 11 c::l~l sistema a la memoria. Esta seftal es 

controlada por e! 8288 <XT) y el CPU la hab1l1ta en bajo 

realiza una escr1't.ura en la memoria. 

Seftal -MEMF. que se ·encuentra en la terminal 812 

cuando 

<Memorv f\ead) Es la sef'lal de salida usada para leer los 

dat.os en memot·ia. esta sefta.l es controlada por el B2BB. Seftal que 

el CPU habilita en o~jo para realizar una lectura a memoria. 

Sef'lal -IOW oue se encuentra en la terminal B13 : 

(!/O Wri~eJ Esta seNal es ce salida y controlada por el 

8288. El CPU e=tiva en bajo esta seftal para realizar una 

escritura hac:ia ·un ·dispositivo periférico del sistema. 

Seft.:iJ · -10R QIJe se encuentra en la. terminal B14 : 

<I/O i;:ead~ ·Seftal de salida del 8288 utilizada oara indicar 

las entrados o :alidas de los puertos. El CPU activa en baje .. 

estil. seftal oa.ri!. realiz~r ul""a lectura hacia •.tn dispositivo 

peri-férico del-sistema. 

Seftol +ORO 1-3 que se encuentran en la terminal BlB, Bb. 
816 : 

DR01 a DRQ3 e DMA reouests > Estas lineas de entrada son 

canales as1ncronos v de oetici6n. Se usan por los dispositivos 

periféricos o~r~ oDLP.ner servicio del DMA. 
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Sef'fa.L -OACI< 1)-3, Que se eiicuentran en la tsrin1nal ft19. Bl7, 

026, Bl5 : . 
. . 

DACf<O a DACK3 COMA: aC:J(nowl~dg~. sÍ.i;Jna_ls). Son-·s~~a.les- activa:· 

de reconocimi.ent~ ·d~t.··of·iA·,:; ~~t:~~-í¿'a·~·::.·a .. ·: \~'f~ci·~s·~--t·ivOs. : Oer ifet·i;;-o~ 
ind.1viaua·1e';: ·C:~~ª-~~¿·:.·~-~ '~-~--,~-~;e;'~-~-~~~~~~· s~.:_r_v·~c_ib '.~el'.''·t,_MA:· ~ rei=resce. 

l~. memoria diná\"1ca. .• •·~-.g. ;; ·.:~_h:.:~ 
, .... _, 

sei'la:l CLOCK oue '. ~~" ené:~e~tra .-'.~-~· 1·á 
. ·. ' ..... ,. 

-·- : .-.:- ... · . 
Reloj !le! sistema con una -frecuenc1e. de 4. 77 MHz, lC' cual 

es Lma tercerr.t part& de la -;:::reCuenCfá"-é::!,E·1 OsC:-iii?iC!or. Esta es la 

-frecuencia ce oper.?.ción oel mict:opt~oc:_eSC'ldor 8088~ este t:.iene un 

periodo de 2H' nanosegundos y un·.: i:1clo de trabajo del 33i~ 

oroducido por el qCi!nerador de reloj •. : 

se~al +TIC QUe se encuentra· e~. la terminal 027 : 

< Terminal/count ) EstE\ 11 nea provee un i:iulso cuando se 

preosenta la terminación de un s'ervicio del ·DMA. 

Serial +ALE aue se encúSntra en la term1ne.l 028 : 

e ad~res latch enable Esta es una sPl'lal ce salida 

prc:-p-=in:ionao.~ oor el controlador d'?l "bL•s:'' 8288. Inai.ca que el 

''OL•.s'" de direcciones es v:tl ido para el comie11zo de un ciclo. Esta 

seftal esta en activo alto justo antes de que el 11 bus 11 de 

direcciones sea vAlido y cae a nl.vel bajo Justo desoués que el 

"bus" de tl1recc1ones ha s:iOo válido. 

Set"(al HEN que se encuentra en la terminal Al 1 : 

<Addres enable> EstC'I sei'lal es usada por ol controlador DMA, 

inhibe al controlador del "bus'' 8288 y a los ac:ondicionac:1ores 

oe las direcciones para permitir que el DMA asuma el control del 

"BUS''. 
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La ·seria! oe-AEN, p~eae_-:ser _.uLil~zada .para habilitar a et.ros 

discositivos .ae E/S.· lnoi.c:e\noo o_~e.un~ dirección na sido generada 

Y es v.ilida c_uando e:stá" ,acti.va er1 uno lógico. El controlador DMA 

tiene e.1 c·ontr.of de·1·· 11 b~s 1.1,de "direcciones, ºbus" de datos y los 

comandos· de lect_U~a:·v:·B:"~C~1tú.ra '<memor1a y a1soositivos de E/S). 
:. ·::r:' .,, .. •. ' • 

Serial .de OSC-~QU~ _s.~:·e:n_cuentra en la terminal 830 

Sef'lal· ae s:~!'ida_ __ C:UV·~ -frecuencia es equivalente a 14.31818 

circuí ter! a dP ·Vi deo~. 

El i=.o~~ct·~>-~e-:expansión cuenta con <fuentes de al 1mentac1ón 

prooc~cionS:o~~\-é'~':·.1~-~- U neas 81 v B31 <tierras>. los v6ltajes son 
' ·:··:·: -.'.\. 

sum1n1strados 1 en·.·1as .-siguientes 11 neas: + 5 VDC en terminal 83 y 
. . . . - . . 

B29, ~-- S ·VDC 'en·· fea.· terminal 85, + 12 VDC en la terminal 89 y - 12 

V OC en la·· terminal B7. 

1.10 .MAPA DE DIRECCIONAMIENTO DE LA MEMORIA DE LA PC PARA EL 
CONECTOR DE EXPANSION 

La computaaora Personal \PC) c:on"t.iene un mapa Cle memoria y 

de d1recc1onam1eni:.os cara el conect:or de e>:oansión. dividido de 

la siguiente ..=nrmai el maca de aireccionamiento del puerto de{ 

entrad~s y s9lidas cara el conector ~e excans10n esta formado por 

una cr1mera oan:e con 512 ouertos d:.rei:cionables contenida entre 

OOOOH al QlFF~ en nexadec1mal. esta es asiqnada para el sistema 

principal ce !a 'tarJeta ts1stema madre de la tarJeta). En esta 

partE reside ~I ~ts~ema oase ae l~ tarjeta. Estas direcciones del 

ouert.o son usados oara C!lreccionar la CPU del 8(188 y el soporte 

de disposi-::1v1Js Ql.I'=' 1nt~gran a le Lñr jeta madre. La segunda parte 

es el esoa=:.o de las.direcciones ce 0200H al 03FF con 512 puertos 

direccion.;iot~s cp.te esLan t?Íspon1ble.s en la tarjeta para los 5 

conectores Cle eMoansión; este· espacio de dirección es usado para 

la aecooi~ic~c16n de oirecciones del sitema. 
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En el mapa· oe memoria oe .la F'C est.:i.n cesignaoas regiones 

especiaies pew.:a. LÍn·a· :-FUnc:iÓfi esoEoc! T-i'c~" de J. ;sistem~ y regiones 

disponiti.les' car~ i~.· i~~~~f~~e· .con oLr.os sistemas~·cver la tabla 31. 

A coñtinüación - se mueiS.tr:?.n · ~l maoeo de ·las : · direci::ion~s 

asignadas para c:i-da elemento v el esoac10 diSooni.ble ·- con todas 

las carac:terist1cas del conec'tot" de eY.cans1on· •. - (ver·.1~~.··ti\blci ·2 y 
' '," .. · ,, . 

3). Estas distribuciones es necesat"10 c:onocerl'as· cara···ut'ilizar. 

las. d1rec:ciones adecuadas en les. aollac:lones ·e5.pec!'-F1·~.·~~·~·~:.' 

INTERVALO.HEXADECIMAL 

000- (10F 

1)20- fJ2! 

040- 043 
060- 063 

080- 083 
CIAX 
l)CX 
OEX ··.' 
100.-, 'lFF, 
2ú0- 20F 
21(1- ·217. 
220-: 24F. 
278- :27F 
2FO- 2F7 
2F8- :!FF 
300- 31F 
320- 32F .. 
378-,37F 
380- 38C 
380- 38" 
3A(t- 3Ac:;i 
380- 381-' 
3CO- 3CF 
~<DO- 3DF 
3EO- :St='7 
3FO- 31'7 
3FB- 3FF 

APLICAC-IO'Y 

Controli:'ldor de =i.cc:eso ,Clire·~to., ;;a.: memoria 
Cit"cuito DMA 8237A -5 
Control de intert·1.,oc:1críes or-<::Jgram.:i.bles 
Cir-::ui to 825qA 
Temporizador 8253-5 
Controleaor de- Inter'fase Pro?r~.mabli: 
8255A-5 
Registro ce intern.1oc1ón no mascarable. 
Reservaao:i: 
f?esr::-rv~do 

Re~~rvacro 

rJo se i..ltiliz~ 
C<:!!"'l't.rol de .1uegos 
Unidad de exoansión 
Reserv.:.do 
Reserva a o 
Reservado 
Comunicación asincrona (2i 
Tarjeta prototio'o 
Disco duro 
Impresor.:.. 
Colflunicaclón SDLC 
Comunicación sincronil bi'nar'i'a .(2> 
Comunicación sincro na bfnar.ia''. :(1 ~ 
Monitor monocro~át1co e· 
Reservado 
Grá.f1cas a cc,jrJr 
Reservaao 
Disco 
Comunir:ac ión as! ncrona: C 1·)-

. Tabla 2 MaoCl C''? d1recc1onamientc del conectoi· · oe exoansion 
Co:! l~ Pf..; .:. T. 
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00(10f.I 

10000 

9FFFF 
AQt)OO 

BCOOO 

E<7FFF 
BSúO(• 

ECFFF 

DCOOO 

BDOOO 

FOOOO 

l6K X 9 

l6K x 9 

l6K x 9 

l6K X 9 

576 l<B 

NO USADO 

28V.B 

l61(E< 

láKB 

NO USADO 

RESERVADO 
PARA ROM 
192 1~8. 

8KB 
8K6 

BK ROM 

"" ~OM 3K ROM 
81( ROM 
BK ROM 
8K ROM 

16 Byte,; 

RAM EN LA UNIDAD DEL 
SISTEMA BASE 

EXPANSION DE MEMORIA RAM 

64 KB. 

1 '.28 KB f':ESERVAOOS 
PARA EL BUFFER OE 
PANTALLA. 

CONECTOR PARA ROM 

INTERPRETE 
BASICO 

BIOS ROM AREA RESERVADA PARA EL 
8088, PRUEBAS DE 
AUTOENCENDIOO. 

Tabla :;. Mapa de Memoria ce la. !BM F'C. 
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C A P T U L O 2 

DISEÑO DEL CIRCUITO SIMULADOR QE ROM 

En este caoi tul o se encuen'tra el desarrollo del disefto 

oat"'a el circ:ui'to simi..~lador de ROM. Se analiza 1~.s alterna-c1vE1-s de 

solución y la selec~ión de los comoonentes. Adem~s el disefto de 

los elementos que integran ai c:irc:u1to Cºhardware.i) y éel 

programa que qob1erna y hace ..=uncionar aoec:L•adamente al circuito 

l 11 sO-ftware 11 >. 

2.1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA 

Para realizar el diseno ce! c1rc:u1to Simulador ce ROM se 

conslderan orev1amente var1as etaoas. estructurandcse oor 

bloQues y analizando e integrando los comooner.tes heste ob'tener 

el diserto .final •. éstas etapas se present:.iln en lil TiQ.4. 

tm10 ¡iv· sITTi:I 

Fiq a Etao::..s que im:.eqran la estructura ael c1rcu1to s1mulaOor· 

Oe ~OM. 
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Para desarrollar el disef'io del circuito simulador, 

previamente se ·-cu~~ qU~ e~·t:erlder:·:e.l ·-Qbjetiv'o 

reCiuer1mi.ento Que ·'deb~ cümolir .. el· · SimUi'ador 

del 

para 

circuito, 

agili:ar 

el 

la 

sistemas Que utili:an 
. ·microproce-sád~·~es·:~ -~~J.·"'·C~~i;.:':1~~:·-~~ft~rios que - debe cumplir el 

circuitO.- -.'.t':'._-": .- :)' :'.-;.;'.,_.- ,.··-

: .. c .• .:- -

Ya··se menC'lon~~.~~¿:"_·;·t~,~."'.~~~;~~~-~~ que tiene el conector de 
eY.oansión, ~1-:·cLtci-1· nos':;>r:~oorc1ona las sef'S'ales de control, datos 

v direccfonamiént~-de·'..---'1a·"Pc-·.-para. realizar la interfase. As! como 

intercomunicación 

La estrÚc:tura ·dé-1 ,.s'iSte~~ se 'basa considerando las etapas 

de la -fi1;1. 4 • Para tem~r u"na visión ae -la estructura gerieral del 

sistema simulador ae ROM y realizar la interfase con la PC se 

presenta el siqu1ente diagrama a blooues: 

CllEllll CIDllDJI -•11 CIDllDll --11 11 ._1110 11111111111 11 

-IOll 111111111 11 LI WJ• 111.1• 
11 LI 1/0 -IOll 11.llltm 

fC COll 11 fC 1 llllLIJ 
..,._ 

fig. 5 D1a9rafT\a a b!oot.1i:s de lá estnictLwei. general del sistema 
:imuiacor de R1JM. 

A con<:.1nuac:i6n se analiza el oiseffo ael circuito tanto del 

hardware (d1str:.tJL1cic:.n ds elementos Tísicos). como el disef'So del 

software (orograr"le cu& gobierna al circ:uitoJ. 
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2.2 DISEAO DEL CIRCUITO 

E.l disef'{i:i ·:te! circl11tc =e ':!iv1d10 en dos secciones la oarte 

del "hard1.o,are", oue corresponM~ a 1 ... c1t·cL11t.er!:o de le\ tarjeta 

<elementos .f1 =ices) v el oü;en'.o del "software 11 oue corresoonde 

la programación de la t~rjeta. Estas dos secciones del disen:::i 

son depe:nd1ent~s, ya que si una de las dos tiene algún error la 

tar .leta simulador de ROM no +unc:ionarA. 

2.2.1 DISEAO DEL HARDWARE 

Pa.ra rea!i zri.r el di s~f'ío del "hardl•1.are'' se 't.tene oue c:onoc:er 

las seff.;tles OL•e neas propoi:-c:10.na el cone~ctor d,e .P.:··o?.nslOn C!e ls 

PC. a51 como su mapa de memor1a1 ·i:on.e! ·.,:~n· de· 16cali~ar aouellas 

U neas de c:11recc1onam1ento aue s-?. .van~ ocupar· ·pal"a la tarjeta. 

Esto:; inf.cirm;:ioe16n s=e an1E1l1z6 en el."carJi~ulo a'nterior~ 

L:i.s Sefío?.leu;; Otiles provenientes ·del conec:tor de e:rnansión 

de la. PC sor. las lineas i::iue c:anst1t:•.iyen· el ''bus" de datos 

bidireccional <cue se e-ncuent.ran en las "terminales A2-A·T), 1.as 

lineas Que consti-c.uven al ''bus" de d1rec:iones ~et.Je se enc:1Jentran 

en las terminales A12-A31> que se utilizan pa~a direccionar l~ 

memoria y di~oosit.1vos de entraca v salida. Adem~s de las lineas 

de control AEN, MEMW. 11EMR. Cau!:' se encuen"t.ran en la -cerm1nal 

A11, Bll. v Bl~ respectivamente>. v las lineas que prooorc:ionan 

la -fuente de al 1ment.ac:ion GND v el vol.ta je de + 5 V. 1 aue se 

encuentr;i,.n ':!n le>. terminal B1. B31 o ara G!\lO y 8.3. B29 oa:--a el 

vclta_ie CJe + 5 V.> 

Para re-al izar el dis12n:o ael 11 Hard~1are" se c:r.nsideran 

alte1·nativ~s de sc1uc16ri v se!eccion de c:omoonent:es los CL!ales se 

e-soeoci-ficen a cent inuac:ión. 
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2.2.1.1 ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

escoger los elementos para 

realizar la ~arje~a simulador de ROM aqu•l la que .. 

cubra co!1· los· reouerimientos dadas en la secc16n 1.3~ de 

a· la -dist:ionibilidad de materiales adauiridos f~cilmente 

acuerdo_ 

en ei 
mercado, as1~·c.oroo la -facilidad de manejo, versatilidad, bajo 

costo y util1za.ndo los elementos minimos posibles. 

Para lograr la comunicación entre la computadora y el 

circuito simulador de ROM, hay que interconectar el "bus'" da 

dat·os, de direcciones y de contr"ol. 

Por lo oue se requier& de dispositivos que interactuen y 

faciliten la comunicación con las senales 

expansión de la computaoora. Se requiere 

del 

de 

conector de 

dispositivos 

retenedores ~latches> que permitan caoturar y tomar datos para 

ser rec:onoc:idos tamto cor el Simulador c:omo para la F'C. Asi c:omo 

de un d1:oositivo para dir~ccionar la memoria, de una memoria 

donde almacenar la programación a s·imular y de c:onec:tores. para 

unir el simL•la<dor de ROM c:on el sistema bajo prueba. 

Las ~lternativas de los elementos oue por sus' 

c:arac:'t.eristica\S_ se pueden utilizar se muestran a continuación de 

acuerdo par:-a··.¿~·da ··ap.~i_c:ación. 

Para.-:Ü\'.'é:"ifCUite"ria de inter.faz tanto para la entrada como 

.. <:t:·. ,., .:~ ·/ <,:" - . 

CI - _74l.S373·:· ~ení'.~ria · temooral tipo D octal 11 late: hes" 

es un-:d~~~-O~:it:1-~o:--r~t~ned6r-, la. salida sigue a la entrada cuando 

~u term(n~Í:··~·e·c:~·~~rol. e~t·a en bajo y la terminal de habilitac:iOn 

esta. en.alto·. 
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CI 74LS244 Acondicionador disi:>os:itivo de 

inter-faz cuya -función es la de aislar. as! ·cOmo proporcionar Llna 

mayor capacidad de manejo de corriente. sin ejercer ninguna 

'función lógica sobre la misma. El buffer tiene una entrada de 

habilitación activa en baja y e! dato no se invierte cuando pasa 

a i:.ravés del b1Ji=i=er. Cuando e! bu-F-fer del bus esta inhabilitaCo, 

la salida está flotando y no t.jene ef"ec:to ... en la linea del bL1s. 

En la concición de inhabilitación le1 salidc:. de la puerta ne. 

absorv~ ni da ninguna corr1entea a la linea del bu~~ esta aislado 

por lo que se c:nce oue el buf".fe>r del bus tiene sal ida de tres 

estados. 

CI 74LS245 Bus de transf"erencia que nos parmite la 

comunicación bidireccional. 

CI PPI 8255 dispositivo prooramable de en~rada-se1lida de 

oropósito general. 

Pan:1 almacenar el progt·ama a simular se deoe usar una 

memoria temooral tipo RAM por oue sólo se guardará la 

in-formación en el momento de =·imula... el programa para los 

microoroci:!sadore'=" oor lo oul:? podemos utilizar alguna ce las 

sigu;entes memorias: 

Memoria 2114A RAM estática de INTEL de 4096 bits organizada 

como 1024 palabras de 4 bits con tec:nolo91a HMOS. El acceso de 

datos no necesita esperar los tiempos de preparación de 

direcciones. inter-fa: sencillo v compatible con TTL. 

Memoria MCM6Cl64 RAM está.t1ca organizada di;? t3192 palabras ..:ie 

8 bits, con tegnologla CMOS, comoatible con TTL v con Lin tiemco 

d.e acceso de 100 ns má.ximo. 
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Memoria l"11:Mbló!1 RAM estAtic:a. organizada. por 8192 palabras 

de 8 bits~ tecnolQgia. CMOS, compatible con TTL y con un tiempo 

de a.ccesso de 45 a 55 ns ~ximo •. 

Memoria l'"ICM6264 RAM est•tica. de alta velocidad de 8192 

palabras de 8 bits, tecnologia CMOS, compatible con TTL y con un 

tiempo de acceso r'-pido de 35 a 45 ns ~ximo. 

Memoria. NM1D0496 RAM est•tica organizada de 16,384 palabras 

de 4 01ts tecnologia CMOS v compatible con TTL. 

Pare la. aecoai~ica.c1ón del espacio de direcciones a ocupar 

cedemos U't.i l 1zar dos Cl 74LS85 que son comparadores de 4 bits, 

6 un Cl 74L5688 co~parador de 8 bits. 

Los conectores mAs aoropiados para la transmisión de datos 

son los del tipo DB-25 (conectores para un cable plano con el 

mismo tipo de terminal>. 

2.2.1.2 SELECCION DE COMPONENTES. 

Para la selección de los componentes se toma en cuenta los 

siguientes par~metros: 

a> El consumo ce ootencia 

b) La comoat1bil1dad con TTL (lógica transistor transistor> 

e) Que contenpa un ''bus 11 de da.tos de B b1t 

dJ Aplicación para inter~ases 

e) Con-f1gurac1ón ideal en terminales de entra.da-sal ida 

-f) Cos·;:o bajo. 

El cuadro compare.tivo se encuentra en la table-' 4. 
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Pará.metros CI CI CI CI 

74LS373 74LS244 74LS245 PPI8255 

ConsulftO de potencia t:Jajo X X X 

Coalipat.ibilid&d con TTL X X X X 

u~~as de protocolo • X X X 

"'Bus" de datos de B bits X X X X 

Aplicación para ínter-fase 
con la tarjeta "" la PC X X X X 

Comunicación as1ncrona 
bidirecc1onai entre "busº X X 

Costo Da JO X X X X 

Configuración ideal 
en terminales de 
entrada-sal ida. X ), X 

Tabla 4 Cuaoro de comparación para los dispositivos de 

1nter~ase de entrada/salida. 

Como se puede observar del cuadro comparativo se llega a 

la conclusión que la mejor alternativa para realizar la 

circuiter1a de ínter.faz <segundo bloque de la Tiq. 5) con la PC 

es el Cl 74LS245. porQue ~acilita la comunicación astncrona 

bidireccional y es aplicable pa~a la ínter-fas~ con el cone~tor de 

exoansión de la PC. ade~s de su ba_io costo y la conf'igt.iración 

ideal e~ sus terminales de entrada y salida. 

Se deber'"- i..~til1zar ademAs una memoria RAM (memot·1a de 

acc~so aleatorio) donde se deoosita el programa que se cuiere 

probar y :1muiar. para escoger la memoria m~s adecuada se 

present:a eí siQu1ent'e cuadro de ccmparaio:.16n de memorias RAM 

est.i.ticas cara aneol1za.r las caracter1sticas ce cñda una de ellas~ 
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Par-ámetros 

Consumo oe;o 
ootenc1a oaJ~ 

Ccmpa'i:1!.li 1 i dao 
!TL 

Bus dsi catos ce 
3 bits 

Ca~ac1dad de 
memoria en 
t<.bvtes 

Tiempo de 
acceso en r.s. 

No reQUtere 
reloj para 1,:.. 
ho3bi l1tac16r• 
de se11a les t:'P 
control. 

Casto be.jo 

Cl 

2114 

.'3 

CI 

11Cl160b4 

Cl 

11Cl1b164 

X 

Cl 

11Cl1b2b4 

X 

8 

35 

X 

Cl 

NM10049b 

8 

20 

De ec•..terdo'it·~fa tabla 5 C::omparaci6n de laS memorias RAM 

est•ticas:se '.'.:d~~~~-~'~ qu~ la me.íor opción es la RAM MCM 6264 

porc¡ue es l!na m~~~ria de alta velocidad coñ capacidad de 8 

con un tiempo de acceso 

a memoria d'f :~5·11=~. cof1lp.at~ble con TTL y sdemás de oue su valor 

es de baJc costo. 
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Par;.. simul'é~.r a 
0

la memor1a_ROM ;: 'tomar l.:i. in.forma.cl.6n ·de un 

una localidad 

>}'W2:1'.3 BASES DE DISERO 
• : . ; ;;~~ ;:>; 

~· '« \ \~-~··'.~~. ), :.- ; < .. - ; ~ 
" . : .. -. ~· ' ··; ; ....... ·. " : .. 

Para· CC'n:;tp-'~r.-;·l.a ti.>r.iet.?· s1'!1L\lad.o•· De .~óM ~~ considerai-fln 
1e1s :i~~,;e~-~·e·~ :-ba·se·s :.~~-';.oi~9no: ;:::.:,,,:: 

.:'f;. ·-.-:¡ ',,,.,"_ " :'._·... ·."<< :--.-~'.'.~.'.·::· ·: ,. . 
a> Reafi¡oar · ei~~'.~'i,~~.i~a~·~_·"~S:~ú~ffi~t-~.~é:. ¿~·(·:· ¿-t~·d~-~:t.~~/ .. ~.~~~.¿~~-:~;i,~_· . el· 

~~'.~;~~;:;'.:'.;~~'.~~;i~;~~iMl~i?ill~~;r~~~ 
tablo?! A Y t~.bla 5. ·.··-\·:/·:''!!o~/:;~~·:¡;-:; .. ::·-;·~ \·:t{<;/ ·;>··.-. ·, ';'" 

::v:~ :e;,•: e:ea t:.~:,. m~~ ·~=~:~:~=··· ... ~~~:~:~~~~~~j:{)~~~f l.::,~~=t~::: i e:: 
eléctl"'icas de las" _fuentes .ce :al imen_tac.ic:>n:,:de;";la~.c,pmp1~ta9ora. · .' \~;<~::~[-:,:;:~: -....... 
cil 5e debe disi:riouir· i'os. <:=Omponentes ':.üi dándf.i.':;:sL~---~stéti~a:_·.y · la 

distancia m~s corta· en las J"L.\tas, Di~·t'i~L'.·.'.-·. Ó'i. >,·~~·nas de 

inter-comunicación de todas las oartes oue. ·1~::_:\~t.~9·~a~'; .... : 
e) Se uSará.un ancno mavor de ruta en las" llneas-.':de'.tieri~a Y 

al'imentaci6n para que soocn:.en el caso de la corf-iente~ 
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-f) El disef{o del circUito definitivo esta•r.fl en una tarjeta de 

circuito impreso ce dos caras el cual está. en el inter·valo de 

dimensiones que esoeci-t:ica ISA. (Para mayor información ver el 

aoéndice E>·. 

2.2.1.4 DIAGRAMA A BLOQUES PARA EL DISERO DEL CIRCUITO PROPUESTO 

Para llev='l.r a cabo el .disef'Jo de la circuiteria del 

simulador de ROM ss- propone el siguiente diagrama a bl~ques, 

el cual presenta ei esCJuema general del circuito simulador-i de 

ROM. Ver f'ig. 6 • 

11 . , llllSH 
11105 

!llll!llllllCll COllt!OI 
11 

DMllOll il 
111.UC Clmtl 

w m -· llSIS. ..... _, - - _,. 
IJ.111111 IJlllC(IOID 111 1111 IUO-

11! 

m~ 
llm!OID lllDH 

!COlllllOL !llll!llllllCll 

Fig. ó üiAgrama a blooues en forma general del circuito 

simulador de ROM propuesto. 
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·A continuación se exolica cada uno de los bloaues d~ la 

figura 6. 

En el primer bloque se Presentan las sef'ilales del conector 

de expansión oue oroporc1ona la PC para realizar la 

comunicación con la tarjeta simulador de ROM. Las seftales 

Ot;i les oue ccuoamos son el "bus de datosº <A2 - A9> los cuales 

constituyen 8 lineas de conexión oidire¡:c1onal realizando la 

inter-faz con el CI 74LS245 bus de trans-ferencia. Del "bus de 

direcciones" \aue se encuentran en las terminales del A12 - A31> 

las senales <A12 - A18) son los mas s1_~niTicativos v se utilizan 

para direccionar la memoria del microp'r-oc:esador de la PC para 

establecer el intervalo de memoria disponibles para la. tarjeta 

simulador de ROM. 

L:.as senales oue se li'nc:uentrcin en laSterminales A19 a lci 

A31 son 12 lineas de direcciones. Las sefSales de contrc•l AEN. 

MEMW y MEMR (que se encuentran en las terminales A11~ 811 y 

B12>. as! como las seftales qt.te oroporc1cnan la -fuente de 

alimentación Gl'ID v el voltaje de +5 V. (QU.e se encuentran en las 

terminales 81~ 831 y 83, 829 respect.lvamente} son las sei"iales oue 

ocupamos para llevar a cabo la inter~az Con la PC. Todas estas 

sefSales son lltiles para la c1n:uiteria dP. inter~a;:. los :uales se 

inte1·conec:tan con los CI 74LS24S bt.1ses de transTerenc1e. y el 

CI 74LS688 comparador de 8 bits, como :e observa en la fig. 6. 

Para simular a la memoria ROM y tomar la in.formación de un 

archivo tipo ASCCI. int.eraretarla y depositarla a una localidad 

de memoria del simulador es necesario comun~car los "buses" de 

.datos. direcciones y de control. Para esto utilizamos "buses" de 

transfer~ncia. para transTerir las sei"iales de la PC a la tarjeta 

simulci.dor de PDM: estos se encuentran en el cirt:Ltlto integrado 

74LS245. 
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Pare.· l:i -"tran:-fe:·en=la, de ···las setráles se .utilizan 

74LS245 :a~,ff.er.~··.·. '·"'de· 
tres 

C:lt"Clli to~ trans.;:::E1renc:ia 

<:ireuil:.;~i& dfi? ~;}1~°'.'.<:~f>.>·;::}~')c.~j , 

: ;:::~::~ ;!~;~¡~~~~í~i~t~t~~:¡2~::::;;:. ::::;:::;:: 
Este disi:to5itivo·:.inejoY.a'«:.'/'.'.J'.'.educ:e·;·e1rrUidc de histéresis en el 

"bus" ... de}er'.~~.')S~;}¡j~~YlWf~r~~~~~~~:,~~eg.-ado nos oermite la 
ccmunic:ac~~-~:.~~···.l.r:'~.º.~~-~-~~.~-~·n~·~e~.~~t:'~g-ra~a q1..1e provienen del 11 cus" 
de da.tos.>~J-.. -11 bU~·;.:~,~-;:rd'1):~~CÍ:(?lii?!(:v.~e·c:ontrol de la F'C. A través 

~~~e::~::a:: ::ª~f:t~~~~Tf;~lfr:l~~:c:~:~::::i::ta d;~ro~:::~::a :: 
la me-mor1a RA~-MC!:'~,2~-~-;' :OñnOe._p~·~ter·Íormente se t~ans-f1ere hacia 

91 si stem~ ba2Ó. ·p~·µe&~ ~...; <,~.(', ·, 
··.::· .... ··. _,, .. , ... ·\' .. 

El e: t·~úi~-c;;·· inteqr_ac!o 74LS245 bus oe trans-Ferencia tiene 

oos modos _ce :·_,¿c;~:u~/~~·¿'iórí .. en·: los buses de datos, la t:ransmisión 

de ios: Cla'to·~ ~t.led·ei·_:ser_·:·:d?1> 1•1 ol.1S• 1 A ~l B o viceversa, decendiendo 
de la -'teirm1rie.!··_ ... o~;-'c:o"ntt701 ':,,G'' ·y dp la term1n"l de habilita.c:ión 

ti IR~ El bliÉ: · -~~:"iO~'.t~~-. ·~el· .·cone>c:tor ·de e>:cansión se conecta al bus 

el. 

Para l?. oe".:ooi-f1caci6n del intervalo ae dit·ec:c:1ones que se 

va a cd.10.c0u- en_. E?1 maca de memor1C"1 dlill mic:roprocesi::idor de !a PC, 

se ~til.i_za :ai cfrc:uito integrado 74LS688 comparacor de B bits. 

Las oire~~i~nes AAI3 al AA19 oue se encuentran en las 

~erm1nales ~12 al Al8 del c:onec~or oe la PC estan conectados a 

las terminal~s. ce entrada "Qº .del comparador, oor la entrada 11 P" 

del c:ompara-:or se c:onec~a un DIP switch ·ceo 8 posiciones en 

oara!elo ..::·:::n-. t"li'sisr:.er1cia:: de 1 kohms <a.rreqlo resistivo>. 
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Ct.tanao el v~lor ~n los inc.ra,...ruotor~s dr:l O~IP s"litc:n es iguc?l 

~.j val~r .del b1.1s d& dire;::ciones 1:woven1entes .oeJ. .conec::tor de- !.=-. 

como la memaria'~AM MCM62é4 
' . . . . 

Ein-r:_r !10? :D':'-r.' l ~· Ol!e 

es-::r:r:uri; 

- c::1 rcl1 1tr:•; 

ios ~-·~:~.r:is·.f.~t'e~~· ia 

. :-.:•rit r?i.~ · .".-):~;:;_;: ·;~-t~~ne-Fer:eric: 1 ~ 
'ciHl· ·,. i;?~:?riram_a., ·en : ·1.a RAM 

ce 

dtzi 

E.n· li:i flC]LWa 7 :e muest.rci l~ ciec::odi-Ficai:-ióO u"tilizade!! para 

el circuito .·simulador de ROM. 

.... .... ·--·- .. ·­
::.:~!·:....- K '""''" 

.=1q. 7 C1rcu1to d~i:od1f1c-3.dcr o:.t·a. .::! :1m•.!1:5C!or i:le F.OM .. 
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Las posiciones del DIP switch de 8 obsiciones deben estar 

bien direcc1onaoas con el valor AS H Chexadecimeil> para 

establecer adecuadamente la comunicación con la PC~ el cual Junto 

con el arret;tlo resistivo define el nivel lógico de ceros y unos 

en las terminales de entrada del comparador con el Tin de Tij•r 

la di~ecci6n adecuada y realizar la transferencia de loa datos 

correc't.os. ya oue en caso contrario puede causar dal'los 

irreversibles a la PC. Para las posiciones del OIP switch ver 

la -Fiq. e. 

::F .!_lel1liflelele ..!!!..J 
1 1 3. 4 ' ·' 7 _! -

Fig. 8 Direccionamiento del DIP switch de 8 posiciones. 

Se r~oi_tiere ade~s una memoria 'temporal para guardar la 

información a simular (programa para el microprocesador bajo 

prueba), de acuerdo a las alternativas y cuadro de comparación 

de la tabla 5 se escogio una memoria RAM est~tica MCM6264 de alta 

velocidad con caoa~idad ce 9 Kbytes de memoria para almacenar las 

instrucciones del programa de la ROM o EPROM y asi poder simular 

esta memoria. 

También ~-<? utilizo los siguientes circui'tos integrados.: 

74LSOO <NAl\IDJ. 74LS32 COR), y 74LS14 Cinversor), para designar los 

oulsos de con't.•·ol en los CI de trans-ferencia. 

Se ut!!iz~. un.' inter:ruptor de un polo 2 tiros marc.:1 AUGAT, 

un conector DB-2~ hembra marca PRODEL .• un conec:tor mac:ho E. I. S 

<sistema econ6micó de interconexión) marca AMP de 5 terminales, 

un metro ce cable alano de 3C1 hilos marca PROOEL~ un diodo emisor 

de luz <LEO) 'l L!na case coid de 24 terminales. Todos estos 

elementos se utilizan para realizar la tarjeta simulador de ROM, 

simular la memoria ROM o EPROM y trans-ferir esta información al 

sistema be\~;º orueoaª 
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La -f1g. 9 muestra el dia~rama a b:t'ocues Oel cj.rcuito 

simulAdor de f;:QM en ima form.:i. má: dgtal lada, la relac16n QUe 

tiene cada elemento y su interconexión con todo el sistema, 

perm1ti6ndonos entender la transmisión oe las set'iales del "ous 11 de 

datos, de direcciones y de control de cada elem~nto, hacia las 

seffales que existe en el conector de l~ PC. 

CONECTOR MEMORIA 
DE LA BUS DE ROM 
P.c. GND TRANSFERENCIA DEL 
11 aus 11 +SV (74LS245) CTO, 
DE A2 EN 
DATOS PRUEBA 

A9 (2732) 
11 BUS" A12 OR 
DE DIP SWITCH <74LS32> 
DIREC-
CIONES 

COMPARADOR BUS DE 
<74LS69Bl TRANSFERENCIA 

<74LS245) 

A31 
CONTROLES 

AEN BUS DE 
MWR TRANSFERENCIA BUS DE 
MRD <74LS245l MEMORIA RAM TRANSF. 
+SV (6264) <74LS245l 
GND 

NAND 
<74LSOO> 
INVERSOR 
<74LS14l 

Fig. 9 Diagrama a bloques, más detallado del circuito simL1 lador 

de ROM. 
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Para t:rans+erl r las in:;truc:ciones del i:i.rograma a simular al 

si.stema bajo or•..teba :;e utiliza el c:onector. hembra OB-25 y el 

cable i:>lano de 30 "hilos~, Com.O:·· e·i"<;b~o .. (diodo emisor de luz) 

las sef'Sales 

la 

se 

En la ~iQ• 10 se·mueStra el diagr~ma a bloQues del sistema 

simulador de ROM~ el LEÍ> indicador y el interruptor para 

direcc:cionar sil sentido de la tr-ansferenc:ia de las seriales. 

lllJlll o !~ llULllOI 

u 
c.crom 

ID!l91WOI 

111 
KIUC 

IOSICllll -1.f) z l:IUllMIO 

HHllLOI 
1 "'Jll.'t'° llllllllml 

J(I Diaoram~ ablooues del sistema simulador de ROM~ el 
'..-ED~ tndic~dor y el interruot.or oue determina la 
d1rección de las seriales. 

Se uTi lizo?. un interruptor de un polo 2 tiros para acerar el 

simulador. En la oos1ción 1 del interruptor (encend}do el LEO 

indicador) 1a- tar J~ta esta preoarada cara cargar el oroqrama a 

simular y la-transf-erencia de in-formac16n es deº la PC a la 

tar Jeta 51mul aacr de F:DM • 
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En la o.osici6n~2.·del int~.~·r~p"tor (aoaqado el LED inoicador> 

la transferencia·· d~ ... :¡·nTormac:íón e::. de'.· la. tarjeta·· simulador 

de ROM'.·.tiá~:i.·a·~·-~-1~·:·· b'a~~e ::de>:24·· term.inar~s donde Se·· ·"simula y. se 

encuent~~···'.~~-~:>ni~~;)'_~:,~~~?M .... ~~-: :¿-PRÓM··; t ~f~Sf-.e~á' '"·baj,;·· orueba) ver 

Ti9. ·10~ ·:. ·i)~b·~"r .. \1cim~~:~~},:·~·~-.. ··, d~~n{~ ~-~~·~· .. : ;. s~·: ··tE~d~á cue cargar 

p~ren~·la~~-~.t·; ~.:1> P_r~Qt".ª~~---·~el : .. s~m:U~.~;~~r.:: ~~/RÓM'~ ·dicho. e>rciced1miento 
se_. c:omeo~ta_. ~s··~_derahf~,·;:: .. ~> ,~:·/(·\,,_···, '.'.:. ~~~.~·:·~ :~:?/(_): .. ·.· 

.•.' ·:•'.:::: ... ,.:<;:.". 

El d.isetrO: C!e'i CJ r.,:Uit·~·· _s··~·~ui·ad.ór'. ·:de ·ROM es un emulador de 

EPROM que· realiZ~ ·1a~.,..,:li'~ci'~~·e·s_:::d~;:;(a:'_,EFR_q~ ·ae:il:ro oe un c:11·cLuto 

ccmconente tmemor1a R0"1 ·o ePRÓM) ·. :r-,aSta .. estar seguro que el 

c:1rcuito tJajo prueba i=ünc1oi:is adec:uada.m~nte con las ins't:rLtcciorieis 

del programa de esta memoriSI~ 

La in-formcición se deposita: en el simulacor de h·OM 

<r:mulador> desde lél PC. Al contar con;., un simulador de ROM se 
' .. ' 

anorra tiempo en el desa1·.-ollo ·de oro9ram,:1s Dara." sistemas minimos 

en el cual L1tilicen memorias ROl'l, E~'Ro'M·Y;·miC.Í-:oprocesadores. 

El simula.dar se ouede."descr11?ú-: ,~c;omo r..tna memoria de doble 

V !?l s1stema bcijo 

?1"1.Jeba es el otr-c. Et"' esta memOr1a .:~_.~·:'p:c ... o¿ede leer escribir 

datos mientras oue e1 siste1~;~-.b~j~-.~~~,...~~,ba sólo ouede leer. 

' ' 

El con'.:!ct•:ir de e)(oan5ión cara 1Jna comoutadora 1T y una AT. 

proporciona cuatro niveles de voita_ie en corriente d1rectiFi. La 

Tatila 6 proporciona la información de las caracterist1cas máximas 

y min1mas de voltaje, la corriente. la Potencia y las t'erminales 

en cionde se encuentran. 
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No. dE Vol taje Voltaje Corriente Potencia 

tel'"'minal ( v de Máx. ) ( mn.> <A> <Wl 

83 y 829 + 5 5.25 4.80 7.0 35.0 

81 y 831 - 5 5.50 4.60 0.3 1.5 

E!9 +12 12.60 11.52 2.0 24.0 

B7 -12 13.2 10.92 0.25 3.0 

Tabla 6 Voltajes oroporcionados.pol'"' el conector de expansión 

Para la pclariz~ción de la tarjeta del circuito simuladot"' 

se utili:a el voltaje de+ 5 V, ya que los circuitos integrados 

que const~ tu yen , el simula col'"' reouieren ·este voltaje de 

alimentación de acuerdo a las caracteristicas eléctricas del 

.fabricante. 

Para el disef"l'.o del circuito y la realización del diagrama· 

esquem~t1co se utili:o el paquete Oread, este paquete es muy Otil 

pat"'a realizar diagramas eléctricos. ya Que cuenta con librerias e 

instrucciones que permiten realizar el diagrama esque~tico de 

los dispcsitivos eléctricos como resistencias, diodos, 

capacitares, memor1i?s, microprocesadores etc. Ademá.s · tiene 

comandos oara trans.ferir los elementos a otro archivo donde 

Tá.c1lita !a rea!i:ación del diagrama de circuito impreso. 

La -fiQ. 11 muestra el diagt-é'.lma eletr6n1co del circuito 

5imulador de ROM. 
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2.2.1.5 CONDICIONES DE OPERACION DE LOS ELEMENTOS 

A continuación se describen las cona1ciones de operación 

para cada uno de los elementos oue integran el circuito simulador 

de ROM, los modos de con't.rol oca.ra oue la RAM ooere en forma de 

esc:r1~ura. ver la 7ao1~ 7. y para lectu~-! ver ~~ Tabla 8. 

CIRCUITO INTEGRADO CONTROL ENTRADA SALIDA 

U5 
MEMORIA RAM MCM6264 CS1 CS2 iiE w ENTRADA 

L H X L DE DATOS 

U9 
COMPARADOR 74LS688 G ENTRADAS 

L p = () L 

BUS DE TRANSFERENCIA ·G DIR TRANSMISION DE DATOS 
74LS24S 
U3,U4 Y U7 L L DEL BUS B AL A. 
U1 Y U2 L H DEL BUS A AL B. 
U6 H X AISLADO 

Tabla 7 Condiciones de operación en los controles de cada 
elemento para escribir en la RAM Cgraba1· datos>. 



CIRCUITOS INTEGRADOS CONTROL ENTRADA SALIDA 

U5 
MEMORIA RAM MCM6264 Csl :,cs2 -_DE w SALIDA 

'L H DE DATOS 

U9 
COMPARA COR 74LS688 ENTRADA 

A= 8 L 

BUS DE TRANSFERENCIA 6 DIR TRANSMISION DE DATOS 
74LS245 
Ul Y U2 L -L DEL BUS B AL A. 
U3 Y U4 'L H DEL BUS A AL B 
U6 Y U7 H X AISLADO. 

Tabla 8 Cond¡cione.= de operación en los cóntroles de cada 
e:H:>•T•ent::t cara. leer ·en !a memoria (simula1- la ROM). 

NOTA: 

CSi. cs2. ~-· YJ, .~, v DIR s·ó-n :ce!rminales de control v habilitan 

R4t-t ··; : al. ~--~bl•s -de trans-ferenc:ia, observar las 

i:erm1nal1S::: .e:!': co-ri.fr,~il··~:~~:;:,1d ~:·~·bla._·:i Y. 8. 
a l• memor1". 

_A, B. F' •. v '0 ~'ó'~º- t'~;~~'r,;·,a·i·~-~-· rl~· '·entrada. además las s1guienLes 

letras r~p~es~·n~~~-- :;:.-{~'.~·l'~,~~::~~':·:.·~~l~~J-~~ 
- ·:,·t .• :'~~::_!;(. J:~· ; ·' » ~; 

.· ·-~:--··. < '.:_:: !~:;_: - .:_:'};(~A:·;:>-_·_-:.»---
L. -Nivel act·1vo;··bajo.'::C cero lóQic:c) 

;..¡ .·¡.J¡·ve:l· --~·~t i·~·o· ·a1 to- e uno lóoico) 
. '. ····:·· ·:·.: 

X· ... ··cbno'icl'ó.ñ d&···ri~o -imoon:a. 
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2.2.2 DISEFlO DEL SOFTWARE 

C:l disel"{o del 11 so-ft,<1are 11 r.:oris1ste en el .oesarrol lo de· la 

orograma.ción oare Que·· el c1rcu1to simulador de ROM '.funcione 

aoecuadamente. La. progra~ació'.l se realiza. en lenc;;1uaje "C" y 

tom.:ri. l n-fca m~c-..6n ·:J€. t,!ri ~..-c"'.li vo 

deposita en una ~·i·oc·~1 i. c:1~d 
tico ~SGII·, la interor~t~ v 

.de memoria especi.;. i e:?. 

la 

del 

11 C1
•
1 es un" l_e11g~_~S~:.'.:.~· d.~'.'..··~,:~·.r:o9r:amaC16n de emoleo t:ieneral, 

c:a.racter1za.do· s:i,or·," ·pose.er.;;Fün·:;'. moderno. c:ol"'ltrc;ol de -Flujo v 

estructuras d~. ~=-.t.·~s.~:~~~?~r·--~~~·~:._~_i:i:.:r:icc .conjunto de operadores. no 

etst~ espec:i_a.11%.~.·~·o\~··~J~~~':;~i~-·~:r:·s-a. ce ~Jjl ice.c16n en oart u:u le!> _Sv 

carencia tie res~ri_CC_i~~-~e:s/Y. _SU 'gen~ral idaa lo nace mAs 

convenientes .:Dit.r_á''~;~.~\~i~~~aS· .·tar~as pr i ne: ipalmente 

efica:::· y 

para la. 

programC'lci6i1· .:i,~.-::mfé'~o·~-~~c~5a.dores. e. interi=ases :con la PC. 

'-• in"érmL~~ ~~ ~;:;. ~rchivos consiste en instruc~lones y -

direi:c~ones ~ü~·:·~~·-_:'d·~:b~n_:·~·~~osit.ar dire~tamente; en l~ 'RaM de . un 

siste~a ba.fO ·p_rUebá~··.as1 .,est~ .inf-or·maci6n se s1mul"a en· i-a:·tar.:Jeit'a 

v se' .. ver'it=i~·:; :·~:u'.:'.~·~rr~~to .. Tunc:ionamiento o se corrige si.- t·i~ne 
algún error';''·,si···la·.':in.'formación de estas instrucc:1ones son 

correc'ti?~·'-=·~.:Qrao.arán en -t=orma Cl~.,:1n1tiv.;; en ta ;;.·0~1 del s1st~ma 
bcljo:'prueba~: 

2.2.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA 

El d1eigram=i: de -Flu~ic del programa pa1·a el m~nP.jO del 

circuito simulador de ROM y las -F1..tr.c:1cnes CJL1t2 rea!¡za·::e muestra 

en. la -?19. 12. 

A cOn~i:iuac:16n :se esc:r:!.oe en una t=orma general i:ao;:i olooLte: 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA SIMULADOR DE ROM 
EN LENGUAJE ' ' C ' ' 

Fig. 12 Diagr&M& de FluJa del pravraM& siMuladar de ROM. 
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:=:1 -:-:r.-=;;·· i::.cc:1_¡.:;: ·::J~..:.ine -=l ·=~gmen-::ci .::!~ !;;1..:1::1 •:Je i~ 

memo~·1.:oi oe"t rnic:r'::!i:·t"<:14=::"SE1aor ce ·1:. F'C QL1 E- o.c:uoa~·emos •. cec:lii!.r.;,noo 

Lin ;-,c,mors- ::1mo6l :;:o ·auE- ::s .. ~·c•.!P$1t"".a en el .:.retuvo fu~n~e .·.íot·oorar.ia 

crini::~~~,1 dei" ;;,1mul=-oor o~ .. ¡:;:qM>-. 

Ya c~r·q~~o ~1 oroqr~ma r•~1~~ -~l el a~c~1vo ·es cprr~cto. s1 

r><:i 1~ ei;: dE-i;;;cil1ega e¡, oa:-Yt.=-l:t.:o ,_, .. , m""'ri::aJ;:= de error. sal= =e! 

-:.-•:"';"'-=;n; ., -:1.-:c?li::=. :;1 ;;:.~ .;:arr.:::octo .::ii no111•::r·~ ·-:'el :i.r"-:ni'IO o¿¡,s~ a 

~e E19~!en~e ~u~~10n s~ cual ~~ ~nc~ra~ o~ tom~r l~ ln~ormac10~ 

oe! arcn1vo a Sl~Lll~r. 

r.:c:1be y 

c:onv1er""te l~.s ins't.rucc:iones oe .he>:adec::1mal a oec:1m.:il. 

L.d :;;iqu1snte _,:~~¡,·¿._i·ó_n·.~·i:Conoc::g·. l~as c:ara.ct.:reS ASéCI_ del. 

or·ograma a. simu1·a,.· y·· P·::lt.· ut.: imo· ~!· ~-rogr..;.a 1~e=.I 1=a l~ -func16n ae 

1 lenat" cor,·. 1=.f:;:;;- ~,i · ~s~·~-~·1·~ de: mem~r 1 ¿.:·no t•cuo:.éss • 

... . . . . ···.. . ... ·· . ····.' . 

En e:.1 c:1e:=art:~1.~~ ael progra_ma Se ca m~YOf~ 1 n-form~c ion =~ore 

::=-1 ort:1g,.~m,;; O'-~~ ri:>.c:s 1=Ltnc:1cn=.t· :::i.l c1rcu1tc; s1mulacor oe RC'M 

~~oec1~1canao las com?n~o~~ ias 1n~~r·u~~1ane~ v ~at"1abl~= que s~ 

OC'-10:1.M. 



2.2.2.2 DESARROLLO DE LA PROGRAMACION DEL CIRCUITO SIMULADOR DE 

ROM. 

i_:i o ... ~<;w:im.;;c16ri ·~"=.! r::.r~l!lto sim1..1lador de ROM realiza las 

-funciones C!e 'tomeo.r la ?.ni=ormac16n de un archivo tipo ASCII, 

de memoria. 
eEp~cl -ficc:. del m1::rt:1oi·4Jr.:.es~dor cie la PC. 

Pélra convi:?r"t ir e i orogr='-ma del arCnivo ti Po ASCCI 

ceros(, la .ouecen- re-:::onoc:er "los cir.c:uitos i ntegradosJ, lo 

del interoi'.--etr:!, · tO d"EPos1te en una localidad de memoria 

ROM, llamado 

SIMROM.EXE.- utiliúmdo · .. i copilador TURBO C versión 2.0 de 

Bot·land. 

El orvqr.:>t!!;\ SIMROM.EXE signi-Fica "El programa Tuente o 

ori·ncipal :. ejecutable ~n la· r:=-c .. , es la parte intel i9ente de la· 

·i:arj~ta Sirr.Uladi:.r de .. f':OM~ el cual ·la nace funcionar 

adecuadamente oancole ·ur.a serie de .úiStrucCúln~s a la PC y al 

c1rcuito s1m~laoor. .-:~·:.:,:,- . ; : ·., 
; .. ~i).;'.;' ' 
:·.'·: , :;;,.- 1_;:,_' .. ~:-. ~ " 

.. ::·: .. ~'..: :.::._' 

Le. orogram?.ci~n esta constltu1~a.-.P~r\·'2~~.~~Cu:iS·. 
ooeradores, variables v. :-FL1.iiCfO~es~:_,-::\~b~\·(:¿H~·:1~·~: ... se 

continr..1ac16n: 
... , ::·,, '.'"':,··:·;.a<J·:. ~:" ..... '-' 

·:::.X\i,:~;;:~ .. :::.::.:·:~ •" 

encabezados. 

e>qil ic:an 

.. ·.··J}1··::.'.': ·•> 

El proqr~1na S:inlL1Lad~r· ,de. ~·Ror1·.:,:·:frú.C:Í':3: ~·con 5 encabezados 

"#1nc:lude'', lo:: cuales . ~o~ , ~;:~:hi'~~~·;f~~~;~¿~ ,:Contienen 

def-iniciones oe lc-.~ i=uncione.~ '.'.:.::Óu'.~-~- .s~·-'.}_:"ut)):izan 
las 

en un módulo 

estas son 



Existen 3 encabezados 11 #de'fine 11
, que son extensiones qlle 

nos permiten dar un nombre simbólico a una constante oue se va a 

uti 1 izar. varias veces en un programa, permitiendo una ejec:uc ión 

Ms ráoida. de esta declaración. 

void limpia_mem(void); 
void capia_archivo<FILE Sap>; 
void ~ain <vaid>; 
unsigned int atohex(char numCJ>; 
int valor <char num>r 

Las declaraciones anteriores son funciones que 

posteriormente se llaman en el t'r·ograma para realizar el bloque 

de esa función. 

void e~ una declaración oue indica oue no regresa ningOn 

valor al ejecutar5e la ~unción. 

unsigned int atohex<char numCJ>; Es una -Función de tipo 

entero oue acepta va.lores positivos y tiene un argumento de 

arreglo tipo caracter. 

El programa de la tarjeta simulador de ROM se muestra en la 

siguiente hoja y después se explica las variables y func:ion.es que 

se ut i 1 izan. 

En lenguaje "C 11 todas las variables v ;:unciones deben ser 

declaradas antes de usarse, para poder ser reconocidos por el 

orograma. 

En lenguaje 11 C11 todo programa tiene .como primera -Función C1 

void main<> ~ después aoarece una ll~Ve que 'Se abre 11 < 11 ~ ésta le 

indica al compilador oue en ese pun;'.;,o empieza un bloque de 

archivos y termina donde se encuentra una llave que cierra 11
}

11
• 

EL programa esi:a 01vidido en bloques cada uno de los cua.les 

realiza las siguientes :-funciones especiales: 
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a.> En el or1mer blocue el progr·ama SIMROM.EXE realiza la .función 

de leer el no"m'bre de los archivos desde el tecla.do y llama la 

-función" · 11 c:o~la·.arC1if_vo~'-; i?.demá.s ,veri-fica e informa si 

errores al :·a.~r.'_i r-_-, ~ -,Cer~r:ar- el ·_arChi'Vo. 

existen 

En ·,e~te -~1.0Qú~ ~s·t~:.1a'·:func.iOn void •ain<void), la cual 

indii:::a· ~.l ·inicio:1-del, ·'?~·Oqr'~ma."~· La llaVe 11
(

11 indica· el inicio del 

bl ooüe .. de .. e·sa·~ '-rúhc iÓli :·~,":· 
•-. :~ ::_·;~';:¡ ·. ~:-·: . ·:··: 

El c:oma~·do_·~·~~-·~É-;1~~p· es ~':1 apuntador para el tipo de archiv6 

que sfrve -~~mo'-.:~·~:i~·~~ '~~tt-:e ei o_rograma y un archivo. 

El".cO·~~n~~\~~,~-~:': nombre:C64J es un arreglo que permite al 

copilador.:~:~r~~l~-·~·~·¡:·'~s'p~.ci~-que debe reservar en memoria para 

o•Jardar' · tOd~s·.' -ºt'ci\\~-i~:.ne.~t~s ql.te Torman el arreglo. - . , ... \, -.«-· .. 
'·i 

Pr.int . .f«'·~'/::.:·e:~:'.·:: ur1a -Función de biblioteca que manda el 

con'fen.i do· ·q·J~:.:::h~~~·::-~~- :·~,i- la·· a la pantalla de la PC. 
, ·'·'·'•'.':;-·,,.-.- .,.' . -

LB :f-~,·~.~Y~~·:.:g-'~t~-<~ombre'> pe.rmite leSr lo Que se tiene en la 

-función pri't:~:f:(j .: .. . . . 
;c·:. ··;.:-

L·~ .. ~~.~-,c }-~~,r~p ab.re. y lee un archivot adem6.s 

co·n·:e1~_aré:}iiy~-·:; 

~.~":~.H~';\'ci~~b·~:~-~·~i'ció~ condicional que 

se ej,ec~~-~-·:·~_,i:/é~~~:~" es -.)e·rd'~-d~ra~',_':,~ú·:~'.-1Q'~t-.I"~.:~:~s.~-·pá~a a la siguiente 

Pr"ºP?Si~i~~·-,: .. > , . .,",>.;L;·/;/· :. -~;:· 
,~·-:~. ;.''>L:.·:~L-· ~· ·: :-

.ExitO es::- una .-función-.. de biblioteca que origina la 

terminación: de una iter'eción• ·,b1.0q~~'-.Y :.def programa. 

copia.:._a"rchivo(~p) ·es .la-.. ~'~-~~iÓ~'. encargada de copiar el 
. . - .. 

archivo del. programa ~. ·~1.mi..il~r· 

El .comanco return ·es,, la··' -Fu~ci.6n de retorno. 

b) En el segundo bloqu!:' el 'µ.rograma realiza la Función de 'tomar 

la información d~l archivó. decodi-ficar v depositar en memoria la 

1n-Formación de· una linea. 
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Este nlooue <:.=e. :.nJ.cia con_ una 'ceclat:aciOn de las variables 

ous se van e:'. ~1 ~I J 1zar. con l~ especi-ficación de los arreglos par¿\ 

reservar el e~os.::10 en memoria. los cuales son los siguientes: 

char c:ont C.2l: 
uns1gned int con=O; 
char direc t4l; 
unsigned int dire=O; 
char codígt2J; 
unsigned int codi=O; 
char Tartmemoria; 

char 'E'i9n1,:Jca var1Able tioo caraC:ter v unsigned int. con, dire,. y 

codi, sign2fíca asig.nac1ón. ·._de entieros posi"t.iVOS con 

void copia_archivo<FILE •ap> e= la ~unción de copi~r un 
archivo. 

,· ·' 
"( 11 y "} 11 .• indica el inicio y .r:in del blooue. 

char c·:.';.'.u·~·~_¡<l~•.-.:1 .'in.t i sen declaracionE!s de variables tipo 

~aracter._y entero ~cs1~1vo utili=ada para la función de ese 
blooue.-. ,- ·~-

La :·eiS1'9iia~:iOr:i_·. '~·emoria =MK_FP<MEM_SEG11'1EM_OFF> de-fine la 

localid~d.'d~--·,_·me~m:;; ... i·a en la que =erá. cfepositaoa la in.formación del 

ar"ch~v_o~".; ~~\:~~· ~~n~·~:e'ne. e! programa a s1m\.\le1r. 

Lim~L~ :·m~ffi<··j ·~.s· la Fu~c16n que limoic:. Js me111or1a antes o 

aespué5 d~.:uC.1'1{Z.iH·f;;\. 

Whi1·e· <i:::an.~ición) Pf'.'Dposición e= t.tna. ft.mción de iteración 

de cicl.o!S. .. en la CL.iai la proposición cuando la ..... ,,·, ' 

condic.ión es ve-rd~def-:~. 
, '. ::~¡'. :_: . 

Lai fLin~i~~· P~~,;·~-f() 1morime en ia pantalla de la PC el 

contenido .ci~e .~av :·.e:!"·".~11-~• 

Cont,i::1:J=<-~-c:~·~~)-i=g~tc(ap> lee ~t mlmero oe ínstrucciones ciue 

nay en el··ao-0'1't..=i.aor de la linea v !o dspos1t~ en la. vari3ble 

cont .. 
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El comando atohex ccnv1i:rte la in..:QrmactOn C!e hexa.deciina.l a 

decimal. 

<forCinicialización, cond1c1ón·" incrementO> 

<propo~i·~i,ó·~} 
es t.tn~ .función de 1·te~ac.1óri' '··ae ··>·c{.:·10 ;.·en ta cual se eJe~u'C.a 

la prcoos1ci6n ·cuando '1a, 'b'~~·6·~~~-ó·~·l.~-~= ·:·~,e-rd.~r.:1era.· si ... no '10 es ·pasa 

al si91 . .!iente :nstruc:ci~n .. ª~-~·Í:·ºr~g.~a~·a~ ... .,,. 

el En el teré:er blocue se:· ~~~·{~·,~1 :\·~~·~.;- f:~i~;:i?n .. ~,.~·~e : .. ·!~eC1.be un 

en·eglo ·de elementos de 'C.1po c:-a~~'~:i~~:; ::c~:~che:rr:~· -,.,y, •·:~:~g·~·esa el 
':!QLti >1a.lente dP. hexader: rn;al . ·.¡ ',<·",,. "· .-.~.·:.\ ._, /·-~·· ;_~,· ... :·::;'~( ;.·' ·.: :.< 

e1 ·aec1fl~ .• Y.-.·-.l;: .. ,, .. ·.:;:' ,, .. .- ~,.,,, :-:.:.·.':.·.':-. 
~ . -~·: ... ./ :.: :. ;_,:;::;~.; ;:,:: .:.-;:: ;; ·7.'r'{ ~};.:.:~.: .. ·;·:::t:. 

Unsigned int atohex C cti~r numC.J >)es·~:·Iá'¡:-función · 6Ue '-:·recibe 

~:;;~~~:'.~:::~:::~::~:~;ii!!t11tm:;!~~::::; 
incremento>, <proposición>; .. · s~:-ej-ér.:uts,:--ic:i;.,,~·or.opos·ición cuando la 

--:Qn~1c:1on 1?: vi:w~a~E>r~.·. -- ,~:-~::~:t~~·i~~-;:.~-~\:'~~;,~~;,~~:.a~·~-.-:··a. ;la _·~igUiente 
iristn .. 1c:c:16n. .:(·: ~;·~~·: '~·" .. ~·i .. ·.:; ·"I-¿;·· '.}~: ·~~·r·· · '~ -" 

la Exit<' ~= -:.'-\'!'la\'.r~:~;;ti-~r{~S-\1~~;~·-g--:d-;·_h:~.~~-~; ~: ~'Ue ··origina 

•oe•••:::::. ~.:·:~:~;~:~·~~.~¡~~';,;{ t'.~::·~•O"••• • '" 
llamaaa.. :.;·:=.r~-.. -~ · 1~ •. :;·: .. ,. , .. ,,.-'i':~·";\:·.:,: .. : ::-.·-\·.··"· 

-\>' :;,~~--Jt~,"~:~;;_·. ···(;. "<.:.< ··.\:: ·;:· 
d) E.n el cLia~.t-~.:~.~~N~~~ .. i?l·, Pr:f?~.t:a,'!1~?.-::r,.a:=l i~~:·:.'.l~·.:' i=U.~i::1'6~-.. ~_'oue . se 
encaro~ da reconocer:·.:un ·2.ir~·~t;~;.~~~·~I{:~ -~~·: d9c'i~ -~d~~;·~S''.:'.' e(:\i~1~r 
en hexadec:1mal ·.v ·~.~~~¡e~~~ ·~i:; .eQi..11ve\1en.tE! ·c1~~1.~~l. ·ci~r·;~ c:~:~·~-~'C.-eres 

·'-">··:: 
en he~aaec:imal. 



En es~e olooue se utiliza la Tu~cioñ iT - else que es ·una 

ieteracion del ciclo v t!a la instn .. lcc1on oel cont,-ol de -flujo. 

es decir Que> ino1c.a el camino oue sec;:1uira el programa v su forma 

es : 

iT (condicion) 

proposici6n; 

else i+<condic!6n) 

proposici6n; 

el se 

-prooosici6n~ 

Si le cono1c16n del arimer if es Cierta se ejecuta ~u 

rescect1va :iropos1c1on. si no~·o·a~a' .. ~', la.·· siqufp'n.te iT v se evalua 

su condic16n. Si es verda~~ra. 5~-·--~j~~-~t-~L·Si- ·~o lo es 
·:· .... -:· ·. 

siquientisi, asi h.asta evalÚat~ ..ia ,~.ltima -condición v 

altima prooos1ci6n. 

pasa a 

ejecutar 

la 

la 

e> La última Tunc:i6n oue real~'.za .; el: programa es la -Función 

encargada de llenar 

localidad AOOO:ÉOOI) 

con f-f. '.el"· esoacio 
'. ,-. 

-has,ta __ la ... lÓcalidad 

de memoria 

A<;OO: FFFF. 

desde la 

En este 

blooue se úi;.1liza _ia f,u.nctón l.imp,ia_mem() y la f'unciOn de 

iterac16n Tor<inicial~.za~,~6:~,· Condición) CproposiciOn>. 

El f:lr"cqrsim:i. o_a1·~..::el.:.~~rcuii:o :imulad'jr. SIMROM.EXE debe ser 

cargado en la comou't¡a;do'F-a ···dóridé .se va a instalar la tarjeta 

Simulador ce RO~. 

En se~u.1t:ia' s·e: p~esen:ta el, progr~m~ SlMROM.EXE que 

hace -Func:.1onar i'I lci. tar2i:"t.a:S1nlula.oo.- de._ROM. 
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/l L I S T A. O O D E L P R O G F' A. M A ti 

tiU:•t **fa ti:** i '* 'W* .t..J * **;t t * **** t **~ tt *** t ti** U:* t t t **** **** ** ltt *** t-* t **** t tt t * • * UNIVERSIDAD. NACIONAL AUTONOMA DE HEXICO • 

* • t ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON * 
• * 

* * PROGRAMA DEL CIRCUITO SIMULADOR DE ROM " SIMROH,C " • 
. . 

** ···~** lU·****'* .j: * * *""" '*li"*****·u· .u:tu: *'.ji.U.***** .. ***** t:t.. ... **U:***'*** t * :t t * t ** lt t t t I 

#include <stdio.h> 
#include <con10.h> 
#include <dos.h.> 
#inc:lude <stdl ib. h> 
#1nclude <math.h). 

/tLi brer iasl/ 

#de-fine 
#defin& 
ftde'fine 

MEM_SEG 
. MEM_O;:F 

TAMANO 

OxAOOO 
OxEOOO 
O>c2000 

/i:Segmento de inicio de la memoriat/ 
/tSegmento del "o'f-Fset"*/ 
/tNombre simbólico que tendrá la cte.t/ 
'*que ser~ sustituido por el archivo t/ 
/t-fuem:e:t/ -

void limpia_memCvoid); /lOec:laráci0,1 de -Funciones y variablesSI 
void copia_arcnivo (i:'Ii..E tap); 

. void mainCvoid); 
.. unsigned int atchexCchar num[J>; 

i nt valor Cchar num> t 

/*ittta **.U .u:.t *U:::t t t:t * t lt i: * t t :t::t* .t..:* t **X* U:** .i * *.;: t t ** ****** .ttt.i ** * ****** t * * lt: *** t • • * FUNCION QUE LEE EL NOMBRE DEL ARCHIVO DESDE EL TECLADO Y LLAMA LA * * FUNCION L~oF-rA ARCl-/IVO,ADC:MAS VERIFICA E INFORMA SI EXISTE ERROR • * AL ABRIR O CERRAR EL ARCHIVO t 
• * 
**** * ********.u u.:r :a.t * .t:: t • ****" * ** *** ** * **• ** t * ***** * * ~**" *** ** ** **** *** *"* * ** •• / 

void main(void' /.tlnicio del programat/ 
{ 

FILE :tap; /tApunta.dor al tipo de archivo*/ 
c:har nombr~t64J; 

pr1ntT<"\,, Nomb,.-e del archivo: "); . 
getsCnornbr-ei; !•Lectura del nombre de ar-chivot/ 

ap = Topen(nombre,"r·'>; /.tAbre archivo para lecturat/ 
ii= (ap == NU1...L.i 
{ print.f("\nE,.ror en el nombre del archtvo");/tCorta y sale del progra 

ma si hay.ti 
e~:it CU; t•error de iniCial1zacion del apuntadort 

copia_archtvcCap);' (:tCopia arc:hivot/ 
ii= (.fc:losecao> > 

pri ntT C"\nerrot". al :-c:er~ar- arc:hi vo"); 
return; 
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/ti i í; * * ** t * )1( ** *t ttt t t:ttt*,.:t *** .C ***t.* 1Xli: .j t:t ** t **:C :ti:***** **·U********** t• :c.*** '4. :t t t ESTos ARREGLos SE OECLAn:AN !=ue:n-A POR.GuE:sE VAN A·usAR ·2:1'Í·v:~R!AS. FUNCIONES 1 
* . . ' . '" 
***:u*** t•t ****ti **·u:**•*** u:***~* s:•t••* *.*)!(****~a::;*~****** e • .t: * * -l**** * ***** x *, . . ' 

ch ar cent t:2J; 
uns¡gned lnt "con=O; 
char direc:t:4J: 
1.msigned int dire=ú; 
.::har >::JdigC2J; 
unsigned int codi=O; 
c:ha.r -Fartmemor iai 

/:tDeclarac:ión de variables e t./ 
- '*iniciali::acion.t:/ 

/:tDec:lar-ac:ión de apuntador lejano:t/ 
/t ~ n1emoria :t/ 

I ttt:t ***** t t t ** ***** t .t: t :t .t :t:l:tt:t :t:t :t :!" ** tlt i ** :t:t t:t t :t:Jtt t :+. :t t t t:t:t t:i: :ttt t t:t:tt :t :t :t :t **** 
• • -* FUNCION El'IJCARGADA DE •OMAR LA INFORMACION DEL Af;'CHIVO * PARA DECODIFICARLA Y DEF'OSITARLA EN MEMORl.A t 

:t.tS :t:t:t:tt.t.** t ** **** •t « ** .:tt i. * **;. ** t :t.ttt *** * * i. **** * * i * * * tt 1 ***** * ttjU ** ** -«*** I 
void cop1a_arc:hivo(i='ILE tap> /*Apunta. al archivo•/ 
{ 

char- '=i /.tOeclarac:ión de variables•/ 
unsigned l nt i; 

.nemor1a=MK_1:?<MEM_SEG,MEM_OFF); l*De-finic:ión de ta localidad de t/ 
/ime:n::ir i.:i en QL1e- ssr~ deposJ tada *' 
/i:la ir.-forma:ic3n.c/ 

limpia_merr,() ¡ /*Llamado a la -funcidn oue iimpia.X/ 
/*la memoria -antes da usar-lai/ 

whi le< (e:= Cchar> Tgetc <ap)) !=EOF> 
{ .. . . 

i-f<c!=';') . :r .. · ... .:-=:~~Marca el ¡nieto 'de ulia línea*/ 
print~ e ,;er :pfi;~~i~ _ ~arac:'te~·- iE>~.~t!-l ~er-~r1.te :.<fe·:=">? 
rátuf"."n.~ :.~>'·~ ·~:t~-::-'·. :··'":';.: ~- ., 

contr1;~~~-ch·~~-;-~g~~~-C·a~·> 1

; • 

conttOJ=<c:h'ar>.-Fgetc: (ap) ;' 

cont.t2J=' \O~; 

-pr{nt-f ("\n1.s\n 11
, cont >; 

con=atoheK <.:ont>; 
pri nt-f ( 11 \n'Y.u\n", con); 

di.rae t3J= Cc:tlat") f'getc Cap) ; 
di recC2J= Cchar) Tgetc Cap); 
direcClJ=Cchar)-fi;:¡etcC.;1p); 
direcLOJ=Cch.:.r-~Tgetc: Cap); 
dir""ecC4J~' \0'; 

. . . . -
-'.·/*Ler:(el. mlmero de'.1nstrucciorles que*/ 
_/*hay· en' e1·· apuntador- d~ la_ líneat/ 
l*y l_o de'posita en 1~ variacle cent.*' 
l*Mar-c:a el f'ina.l. de' caracteres· de loit:t/ 
(»:c:a.Jc-.,i\~/ '·. ' : 
/:ir Imprime arreglo al-fanLtmei-ico *'. 
l*Convier-te de hexadecimal a decimau1 
/:+.Imprime entero dec:imalJ;/ 

1-*Le~ los digitos Ql.le dan la di raccidnl.· 
l*y lo deposita en la v~riable dir-ec.~i1 

/.tMarc'1. el -final de la cadena de *' 
/*~aracteres*I · ·'·. 

dire=atohie)( (direc); j:tCorlvierte de heK. a decimal *' 
pr1nt-t:t 1'sE: tienen t.u instr_ucc:ion~s para :1a d1ret:ción 7.u\n 11 ,con~dire>; 

c=<c:har) f¡;etc: Cap)-; 
e= <char> Tgetc Cap); 
iTCc==' tt l 

p•·int1-C"-fin 
r""aturn··; 

" . > :· . ,: ~' . . : 
!*Lee. 'apuntadori:/ ... , '·· 

, i*Vet~Írica codigo dP.. ·Fin de archivo*/. 
de arc:hi~O·'..>; 
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''* ** l* * * * t.t .t * ** t* t ******'*J.:;:• t.:t.t .u:.-:.i:.tu: t:t *.-.: .tx.i:.:r~ .J:*:t-i .J:j; 1: .u .1it.***1.t:t .t ** ** *" *A*.t*.t. * .. . . . * 
O~POSITANDO. E~· ME~ORI~ ~-~_A· !NFq~f':1~~IO~ ·DE UNA LIÑEA * 

: a a .t * • * * i a .:t .t t ;¡, t * ;t: t * .t :t ~ *·******~*:U'·*~ t:t;_t * * ~- .t * .t .t. .t * * ~ l .t .t .Í i: t .• **.* Í' * :t ;- :e .t .t * .t" * .t.t i: t.: i 
pr int-F< "\nel. 'Corr ~mi~rit·o :·-es». dé· Y.U\ri_;:¡~ di r~J: 

Tor ( i=O; Í<:corit > 
{ . . 

codig[ll=<cha,r»Fgei:c:(·ap); · 
codigCOJ= (c:har > t=getc' <ap>.; 
i.:odigt2::i=:; \•)··; · · · 

codi=atoi'lex Cc:odig)-; * Cmemoria-!"ri\_i·¡;."'i > =ce>di; 
i't''t'; 

.::=ü:hari-rae'tc.Cdp) t 
e= <c:hariT9etc Cap>; 
c=<char>-Fgetc Cap>; 

/~~·~po~i t·a· ~e·~'. m~mo1~ia '. [conJ .:'dat6S:ii · 

'·:r~L~~·. ~¡·.··~·~u~~-~·::oOr. y: lo···~~~os1t·~ 
/~cod~gt/ .... ·. · ' ··." 
-'*Ma~c:;a .?''¡_" ;:.¡ .,;:., 1 .-;~ ~. ~ c::.dRna a/. 

en *' · 

. i.téOnvi.eit~te; ae·. he~··~· a. decime\l°l·~ 
l*Ai:i~mta ·=a. memorii:o. -· d1reC:C.:.dn :·+ · ·.ti 
/*en .la variable c:odi. incrementandot/ 
,• .:- . -, . . .' 

/.:c,;¡r:aCt~~-:oa .verit=i~a.::ior1 de suma,.t/ 
··;:*verificac1on total i/ 
/~i::ar:act'er: de Fi.11 ce ltne~ *'- '. 

pr1ntT<"sal io por Un' l~dc. c!'e's.é:-~no:?,id0"> ": · 
return; 

'**************t:ta:•t:t:attt.t.cir••;**·~; .. :.:,**~:***"*;**'t*~~-~·*,**-'****.;*~·~**"*.c~'~'*"""*** 
! FUNCION QUE ~ECIBE UN·ARREGLO o~·· .. EL;::MENToe· TIPci~'cri~.t~:'Y::;~.~~~E~~-·., \- ·<: 
i SU EGiJIVALENTE DE HE.<ADECIMAL A DEC1_MAL. .. . . ... " ....... ., , .... ·., ....... _,; '. . .* 
**'ji:* .j:t; lC * t t t;*' :f.; :pt .ti:.:,. :t .C:t~* •***~ .t :.<~ .. ;U~:J.li(j: :f: .;,.;.u::.i iíj t f:i.i.UC .(,t* :(.t;*~ 'ICi :l*'** :t#:t .t:C~ ** / 

unsigned int atohex <char num[J) 
{ 

unsigneo int v.:i.l=O; 
int 1=V; 

.... ··,· _.:_.· •. :_'' ¡. \ .. ,. ~;-.' :: ,;_·e•;''.[·:-' '·, ··'' .. ' 

':>·:~: .. :.~\. 1:-·: 

Fer (i=O;numCiJ !='\V:-;> 

e ~.;:<valor~~~~~!~ ~.~~~;;~ARÁ~re" :ERíiciR. , :~:;~~.~-;; ·• ~~m~:i .J >; 

) 
e>iit. ( 1 >_; · 

val=val+ <valor Cnumi: i J > ~powC16, i) >; 
i++; 

return v&.l; 

66 



I ** * • ***ª*'****~*ti::• .t lii * t:t: * .t: *o: t * * i *.r. * • i :t t:f,i * * u:t * t t *** ** * *** t ttt t: tit **** * t t $t 
1 · FUNCION aui:: RECONGCE UN CARACTER ASCil 'V REGr;¿sA su EQUIVALENTE • f 

DECIMAL PARA c.:..RACTERES EN HEXADECIMAL ¡. 

• ::••*****u •.tttt1u.;: • * * ~ x ~ • * t:t•t.t*- ** ,.:* t *U;* ::s **•* *** * **, • ** * * ** ·~ • "** '* * ** .t *** / 
im: valor <Char num> 

if(num==•o• 1 
return . (0); 

iT<num==' 1') 
... eturn (l ~: 

iTCnum=='2;.> 
retur n C~>; 
iT-lnum=='.3' J 

ret:urr1 C::>~; 

iTCnum=='4') 
return <4); 
ifCnum==•s· i 
return (5) 1 
iT'<nuin=='6'·i 
return (6); 

if\¡¡um==-'7') 
return (7>: 
ifCnum==·e~) 

retul"'n (8}: 
1TCnum==~9• ~ 
return c.:;-;: 
if<num=="A' i 
return C1(•!t 
ifCnum==' o~ J 

return (l lj; 
iT-<num==·c· ~ 
return 112!; 
i-F-<num=='D" :i 
return C 4J'); 
iTCnum==·~)) 

return ( ¡.:; 1; 
iT-Cnum==·~~} 

return C 15!; 
el se 
retur.n C-1); 

1 :t ** ** *** * tir..t.c t.t * t .u:,.: it.:• **• •:t.t ** * ***** * * * * ** * ** f: i _.. * '* n::.: .t tu:******************* 
* ESTA FUNCION SE :ZNC~RGA DE LLENAR CON OxFF EL ESPACIO DE MEMORIA 

DESDE LA LOCALIDAD A(100:EOOO HASTA LA LOCALIDAD AOOO:FFFF 

*i *********:u:(~ i.t.A: ~.u: i~.a::t::« :«t * tt * ** *** :iu: * *** •.t .i * * .t .ti1: *u·********* .u*********'***' 
void limpia_mem<void) 
( 

int i=O; 
-forCi=O~ t....:.:TAMANO~ > 
{ i(mer:,~l"l.!>+i>=Ox-t=T; 

i++; 

return: 
nFm DEL PROGRAMAt/ 
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C A P T U L O 3 

CONSTRUCCION DEL CIRCUITO SIMULADOR 

Después del ariá!1s1s 1.1 i\!t.ernativas par3 desarroll~r el 

circuito slmLlir\Cor se d1sef"i6 ~l 01ao,...am,:;. esouemAtico del c:1rcuito 

con el e.u~i 110 del oaauete ORCAD SDT. se v.;; a construir un 

orotct100 Y a realizar la.s prueoas en la computadora junto con 

la progr~mación r~spect1va~ A1 vert~ic~r su ~uncion3lidad en la 

tarjeta experimental. se llevar.i a catio el c1:ef'S'o y construcc16n 

de la tt?.r jet.:i .. en c:ircuito imoreso~ 

3.1 DISEf!O DEL CIRCUITO IMPRESO 

rea'lizar ''&l diserto de! Circ:ui to l~ 

inter.comünicación. 

Ot~~'·-c:r:_~t.~'r·i~~ .. ~:~~~f'.~:.e·i; di"seilo es buscar la dis·ü,nc1a mis 

corta de :--iryte!"~.?ii.~K~'~fl.;··, .de_'" t0das' las partes aue ·· !ntsgran .la 

tar j12ti\ ~ · conS1-d~~;-~'ñd/J:·-.~(:·u~'? d~ una tar _iet~ impresa en· las Clos 

caras • .:.s1:.:como· ·;i¿;·:.:~má.idmi! pro)nmicaci entre·· las s'i='ff~les C3e­

E?ntraa~. ~ _s:~x~:d~:::~·~.~;~~~·d.~~-c~~Pon-~n~e que la integra. 

V· de al imentaCión + 5 V 

desarrollan usando" 'El_·-;,\n"i:ho tru?.YOr O!? rL\ta l:IOS~ibJ.e ya QL!e deber, 

'=ooortar el p~so·-ce· 1.a c:orr1ente. 



1..cs d"!.:.grain.:-.; e~ i=-. ~!H" .:ie'ta impresa ~e ·muestral".'I en la fig. 

13 y 14. En el la :e oueden opsér~_vat· 1
1

as. lineas,:: de. ·intercone:dón 

de "todos loe e-l~mer":C'S oue in'te9rc.rl .. c:\1 _ ci~·cu~tC simulador de ROM, 

donde·van los comoonentes 
por lo ".QU:> ! :i.s 11 neas no ürieri:·~ "·}i:~: l'ils'. .. terminales de cada 
eletrier:'to~· .. a~-!?más ·s:e ·ota~-~í·va '-~~ .e,;i l~: qcJ~·:;~i·~~;'.l!'ii~as m~s ancnas son 
u~~~~--:ci_~,··c.·i._1~e·,,~·a~-i~.~-, ... ~.'G.~O-·-·:~:, ~r;~~(tá-j_e-· d9_ ~ sv>-. La -Fiq. 14 

es. e1 -:'diB.~r~-~a-. dci;ide .va~. :i'ks·_:pfsta~·- ·de i;nterc:onP.>:ión que unen los 

c1r~uit'o~---d~1,:~:Ínl~tlad'o1<···~n ,esta cara es el lado ae soldadura. ya 

oüE/)as l{~~~s·-_o-~-.-:lnt:'erconexión se unen en las terminales de 

cad6 elem~ritc de la tar" jeta y poi· donde se soldan los 

comoon~ntes. ~ambtén :e observa en es'ta cara de la tarjeta que 

las lineas de ~l1m~ntaci6n CGNO y el voltaje de + 5 V> son de un 

ancho mayor oue las demAs. 

.. ·····~······· ~·:.:::: • ....... ....... . ..... . • • . .......... . ..•....•• 
·········:~ 

1 1 1 1 1 1 •• 

•••••••• 
--=-...,, -.•........ 

--:=:::;-.. --•··•·•··•· 

..=-- -............... -

···•·•···· ,.,~ 

-& 

•···•····· 

• 

F1g. !.-::. ·:1r"r-t.:'!."";C ;niot·:>so cie ia tarJet.a s:.mulaoor de fi"!Jr-1 lado de 
-=.:-·mP•:.ir~~r~'?:: 



Flc;i. 14 C1r=t.11't:o imo..-es~ cie la i:.air;ieta simt.dado,· de Rúlr; i.::100 c:1e 
so!.d~~t..wa 

3.2 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO IMPRESO 

E! t1·ai.:o :fotográ:F:.co oe- ii?S r.'lt.'t.i'\S 6 ven-:-s C'at·;;i li' tarJet.e< 

se real 1z6. u-z: i l1 z.;i.:rido ur.a ,,,a..-:it.r1n;;.. P.~rp·c1'fl?~ter modeJr;. 31(' ma1·c-:. 

UnA ve: cc"t.e~ioo ~l 

;·· 

ne9a1:~Vo ··d~ · ¡~ ·.·º~~-~·;¿·~~:~-~-···'del 
la <~·a1<~e;t~ ···f¡'~~~;¡·.::· ce ~iCr10· 

sensibl1zar e imprimir . .Las " venas aei · 

con dos 

•E-

~nj1,..1;tqa c~n agu~ .lim¿ia \-: o~st:·e~·;·~~~~~nt~'."~e ütiiiz;i ei liat.ddo 

't.riootileno pa!·a_ a~ut.ar las· :imo!.iresas~ ou~dilndo só1o··e-1 cli:19..-,;ma 

del circuito impreso.'- se enjuaqs. nuevarr.:nte con áciDo 

,-=err1co. se este1f'ia. se 11mp1::i nuevamente v Pt"W último se oerfc-r¿. 

Jos ori.,ic1os donde- ::e van :t sciid;,,r J:·s t'.')mponen"t.es oe le? tin"Je>":a~ 



Uns ve:.:. reoaJ 1z¿.oo ·i?r cin:uito .imoreso se llevo a cabo ~l 

ensamble ce ) os compOiientes observando en él. la 

O!soo~·1ciÓ.n ··d~.··.i~s··:~~m6b·n~~tes •.. cuida~do la t-.ai:llidad c:Je 

v. ~L( est~~·1~C1 .)ii·~qa~~~ ·a· :1 a dispos1c16n C!e c:omoonent:es 

muestra· en r,;:,·: fl.Q. ·15~. 

La !!S~·~,~·{~i\::~~~ón de ·!:is . . .. ' . ': ~-

i f'.ldi~a.t!Cs_;-;~n .-~~-t!\.: . .figura con los 

' :· '.• 

componentes corresooncen 

valores oue están en la 

mejor 

montaje 

Qlle se 

a los 

lista 

T6rJ05 ··'l6o;:i"· r:·rr·c~tl tos e·s~án mont~oos so~,.~ corta integrados 

cara .-F~·~·i{Í.t:~~~ ·:·.~~::OrLte°ba y ·~anten1miento de la tarjeta. 

L·~. ta1~je,:·i:\ :o¿·;:::·~~ ... '~dl:é:i6n~:;a.:'1a··tét:ñli.nal ce e>:oansión de la 

Pe está",.der"lt·r·o,. __ d~/;· las.:~,ci:í··me·~~J·~·~~·~· ;:~standaro 1SA Cindusi:rial 

St:anda·~-~ :_~_r~~>.t:~.~~;_,r·~).".·O;a't~~_;'-t~[.fr:!_l:á:s. _a·di~ionábles a la PC Que 

es 33. 02 · cw "de· -i;á~g·o, P6r:· ·1··.'2·"de ·~ar,~~i10 :y 12. 70- cm ·ae al tura>. 
·/ :, < -. . .. -.. :·.~J.:) ., .. : .':i~: ~~: 

- ., ' '~ . ,· ·-' -·;.· 
-Las' d1·~·~~~·1énk~-.'·d~ l'~··t~·r)·et~·:·~i~~·l.adO~·· de ROM es de tb.4 

16). 

La tabla 9 muestra. ·las dÍ.m·en·s.iOñes · ··mA.x1111as ·Para :tarjetas· 

ac:ioi~1oas ~,, f?l t:'::!nec:~or ·o~ ex.te_:i-s·i_o.n ~e··~·~·.;~(:-~,<~ ~T, estancar 

aad:i 001· Iót.i. e.1 eua..i. se compara con .las t1imensiones ce la. 

tarjet.:i. sim•.•.l ~':!C'•r"' o:Je ROM. 
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MAXIMA;5 DIMENSIONES PERMITIDAS PARA LA TARJETA DE 
'. EXPANSION DE LA PC 

PC PC TARJETA SIMULADOR UNIDAD 
XT AT DE ROM 

ALTO 10.66 12.19 10.6 cm 

LARGO 33.52 33.52 16.4 cm 

ANCHO 1.27 1.27 1. 1 cm 

Tab!¿; <.? Ccim~?~eo::i6n de las dimensiones de \19 tarjeta 
s?m•_1lador ce ROM con la es'tandar1<::ada por !SA. 

La ca.je. de aluminio deo .forma recta.n9ular tiene las 

s1qu1entes d1mensiones: 5 cm de ancho~ !t) cm de largo por 4.5 cm 

d~ al~ura. Es~M caJa nos· sirve para contener al interruptor y al 

LEO (Cliodo eimisor de luz). Las seffales del LED V del 

lnterru~tor c:rii;:inalmente se encuentran en la tarjeta simulador · 

de ROM~ oerci pare. Cfl!';'or comodidad, visualizac16n y control son 

tr~~~~ridos a ~- c~ja d~ aluminio. PClr la caja de aluminio pas~ 

;"i cacle r.ii.:i ir:t.i:ir+=iz que une la teirjeta Simul~dor de ROM con el 

<::!s:tema mln•.r;io;! o~Jo .nr•JP.ba como se OtJFerva o.=n la fig. 17. 

3.3 INTERRUPTOR Y CABLE PLANO 

El !nterrup":.cr- cu e control~ l"' dirección de le 

trarís<feren.:::is OP !a in-i:Ormaci6n Clel pro9rema de> la PC al 

simulaoor .o ~=l· nin11 .. 1lt?.Cor al. c:irc.uito t>.:i.jo pruebsi: ) se encuentra 

P-n una c.:i.1?. r'='c't.~ngul.:ir d~ aluminio, también- Se>. encuentra un 

"LEO' que incir.i' i« dirF.c:ci6n deo transfeoreonci• y ademAs el 

_cable plano ow? h.:;ce la tt"ans~erenc:ia ~e ·~n-formación de la 

t¿1rjet~ s1mLtl~dor de ROrl ;¡_l circuito baj_o ort.te.ba· -.el. cual p:sa cor 

m9dio r;le t~ c~J-i. e-=- alumtnio oonde> SP .encuent.r·an todos astes 

eiement.os C.C'!!1C'I =i-E' oD;;:.f::>?"VC< en J.e . .;;19. 17. 



E"i int.erruot:cr direcciona i:. 'transi=errnciR ae 2!"'!-:=cwma;:ión 

ae le. 'tiO'W j.eta al sj st:ema. o.:i..jo orueoa: en la .>:=ja ce cüumfni o se 

encuenu·a Í.m ''.LED~'. l~ct1ca.oor que '=il'1C1enoe ~l ca?""qo:ir e! orogr.ama 

:-.. s1mulsr en 1~ t~,._H~ta .:imt.il.:>:00 1• ~~ ~:OM ~·;e apa9;;. '=''-ti\r¡Qc;~ ·=E 

t1·.an5T.l~e ·esta ·~-n..=:'=,,-~3c16n ~l .:1s.i:.emi' bci.1::¡ t'!'"UE-b~ .• : 

Lci. s:::d ide;:,_r;~r~--:·.ie · transT-erenc1 ~ de-' l n~Cwma~·ióri .. ei~-i: :J'~r~·u1 t:o 

·s1111ul·an~t·.·a2·-:i;oo\1 -s'e real1:a a tr.:>vés nsi L':i-c:Ori~ctor··.~St~rl~&~·;_;ticO·. 
DB-25·.' y· i--~- ae111~'1' .del LED ina1caoor esi como i~ seflBf dej 

in~~rruo~o-~ S·~~ · tr,;\~sfeor f!::!~s ce l ~ 'tar Jeta s¡mulacior.:.d~':· RO.M ~· · la 

ca.ja ·de aluminio c)¿¡r_a ·m=iYor com:!caoad. ·~ti l i :aneo o.:1ra esl:o un 

c-one?ctcr Ei: \:sis.tema econnom1co de i'i't.erconexióni. Est:..: salioas 

pñrten ce l:i. suce•·1cr oe-recna Cl5- l~ t.;o.- Jeta.. e.1- cable ae int.erf.a:: 

aue une a lci. tarJet.a s1mulaocr de fi'OM cori el sistemaºª'º or-ueoa, 

a"Si como la comouf;~cor·a y l.a c~Ja di? -:llu.111r.10 se mu2s~ra en al 

J'¡g. 17. 

'IUl'ET• 91ft.11.&tlOlll 

" ... 
I 

COldCTGll O 11.t.JIUll• 
Dl l.INllSIOll 

\ 
~ 

~~~~w,ª~-· CUL[ "LAMO 
Dll:JOMILOI 

. =p 
m 

Cül.11'1.AIK)DCHMl1.0S 

D., .......... .. 
lllTlll.IOClllCUITOIUO DEL.I~ 
HuH.ICO..lllCltOUOC:HltlOft 

i=ig. 17 Cone::i6n de ia tarJeta C"Qn 13 ccmPU't.~oor·a, 

~1um1n10 v el circuito bajo orueb~. 
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..... .-· 

~! Ccr.s-ct.ar E.IS se encu¿intra en le" t'a~;. j-it:a '= im'u1·;~.:do~.:.: ~e ROM 

y ee t.1til1:,;e .. or-r:i. i:ransf"erir '1aS :ef'íal"es del LED del 

·interrup1:or ~ la cc:ija de' aii..1mini·O~. Eñ la posiC:ión "1'" de-1 

in-t:erruotor la- trans.,::.erencl:i. dé,.fÍifol-ma=16n ·es de la PC a la 

teo.r_iizt:; si1111..t~ador de· ROrf-.v e1·.LEri.'.)~d.icadÓr. esta encendido, en la 

oosición 11 '.2 11 le 'trans-f~r·~;.;c:t"a·:·de'.>in-FOr.nlación.es de la tarjeta al 

sistema bá."IO Ol'.U~ba y · ~f ·LEO::'. ii1dicador estp apa9ado. En la 

.f19. 18 seo ·'11\..l1?5trF.. la Co~-~i9u~·~«~i6n oe las :ert~ ... es del LEO 

1nd1ccinor y ae:-1 -irí~er.h.1ptor·, ·el curil se> encuentran en la 

constr'..lcc16n· int:::e--ria d9 ·1'~,. c:aj·~ Ó.e aluminio. 

-

:a 
uo 

llftltltlt\#TOll . . 
ros!C:!Oft 

SICMALl:SOUC: o ::::::!: h IM.t:I~ 01: "-A 

fM.ICtll 

IIl'll,ll.AOO" 

DC"Ol'I• 
llft~Oll 

C:ONl:C:TOllUI 

OC'ITl:ltlU-l:S 

l#lllvatlll>llONllCI-...ut-
ocNIJc:o, 
l:~~N#IC!~_ot::HTUDIOI .. 

C-1GUllllllCIOM 1>1:1- L&D Y ll- INTP!tW'TOlt 

iu:•r..-n -·;ofl.4,SCl-4 r .. 

Fitj. ¡8 Cor1+1;;1.11·:.c1on de'.!. LE.D y de-1 In-.::e1·1·optor 
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3.4 CONECTOR DB-25 PARA LA_ TARJETA SIMULADOR DE P.OM 

ROi"! 

un ... i~~~c~~t:~:. 0E:~2~ .de z:: 
terminales .. :.o· e-~tt:a,~ú.-~·::·. ;:A~~~ei·.-l~:'.-··'oué .~~i'~n:~~-~'.':'f~;min~·if;''s~, son 

=~o~:~::,~::o~:::e'::f~=:~;:::~~::~~~=~/:2::á:t:1;~::i~at''.s~;•~;-~:~:::.-.· -
iene ur:-i _n~~~·~:~.·d·e" id~_~! i_-~i._cnc-~Ón" •. ·e-l ,:.·.-cuaY °.!.'·f· ~ e5~il. -:;'Qener·,;:..lm~_,-.'t.e 

m~res:~ e:;:~.::;:::ó:e:e ~:::~:::~.,-r, ·1·~~ :c"·:·c~L~l'~'t~~1:~~;----·; · 
. i~s· territi'"'.-?·r~s ·:de·. fa,~~="=! 11e ·7~ ·· ·r:.ar1t1~.-.~~s~:~?~1--~~ :;·~;~,u~~t:·r~. -: ~" )·e . 

. -/ .. - : ... :,.. t~;'. ~:r_.: ·,_,:· -.; .. ~,_ .. 

UNlvtJtSlDllD ..-C:l-._ 11111'-IWI 

oc teltlco. 
r.SCUl\.AllAClOIW.OICICltUCllOS 

" ~ 

~1q. lº ~0nf1~1Jr~c1ón ~el co~e~~~r 0~-~~ v i~ Da~e d9 ~~ 
-::.?""•Tllr!?<lt:aE o¿:,t"d et ;;.:;~·.1.l..;.r:a•· -:;.,-.. ~·.lf"1, 

-,,., 



Las se~~les ael AO al All son linéas de dirección. las 

sef'fales 00 :.1 [•7 son Uni:ias aue constituyen al ºbus" de datos, RO 

es la sef'fal cue hab1'.!.ita cara la lectura. es.es la sef'fal del Chip 

Selección. GND es la se~al de alimentación <Tiárra> v N.C. indica 

no conduc:c1ór.. 

Todas las sef'falet.5 anteriores son las que nos permiten 

llevar a cabo la comunicación entre la tarjeta Simulador da ROM y 

el sistema bsJo crueba. 

El conector OB-25 junto con el caDle clano transfieren la 

in~ormación que contiene la tarjeta =imulador de ROM a una base 

de 24 terminales tipo coid donde contendr• la ROM del circuito 

bajo pruet:;i?i ·.; oe.i ~1.1al se ti¿¡, simulado su programación para un 

sistema con mic1·opi-ocesadores. 

En la La~j~ 10 se encuentra la especi~icación de las seftalws 

del conec't.O'" fl-25 y de lea. base de 24 terminales los cual•s 

transi=ig ... en !-=' 1n-+="ormac:1ón entre la t~rjeta s1mulC\dor de ROM y el 

sistema m1 n:.rno bajo prueba. 
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CONECTOF< D-25 <TARJETA> BASE DE 24 TERMlN'\LES 

A7 A7 

2 Ao 2 A6 

3 A5 3 fi5 

4 A4 4 A4 

5 it~ 5 .u3 

6 A2 6 A2 

7 Al 7 Al 

8 "º 8 AO 

9 ÚI) 9 DO 

10 DI 10 úl 

11 02 11 02 

12 GND 12 GND 

l-3 N.C. 13 03 

14 Ao 14 1)4 

15 A9 15 ú5 

16 '111 16 D6 

l; RO 17 ¡:;] 

18 Al O 18 CE' 

19 es 19 

20 07 20 

:21 Dó 21 All · 

::;.2 D5 :22 A9 

::!3 º" 2~ A8 

24 03 24 \ICC 

25 N.C 

Taol.:i 10 -Sef'falee del conector D-2ti y la ba:e ae 24 term10ales 
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swa 

TESIS N9 DEBE 
DE l~ 8\BUQTECA 

CAPITULO 4 

MONTAJE Y PRUEBAS 

E.n e>c::t~ cao1tv!t::> se describe el orocedimiento para el 

montaje y or•..tetJas del circ~t!to simul.::idor de ROM. 

Para real i Zar las pruebas se debe contar con una 

comout.ador~ PC :i:T o AT. veri.ficando oor secciones la operación 

adect.~ad¡¡, deil =11·cu1t.o y realizando las pruebas de caracter 

1;1enewal oue · determj nan las especificaciones de operación. 

4.1 MONTAJE 

Para re~li=ar el montaje de las componentes en la tarjeta. 

en la =om!:lt.•ttó.do:Jra oersonal y en lEI caja de aluminio se realizan 

los sigu1ent1?~ oasos : 

a) Se vew1-:!JC'S1 O\Je l.:is line.:1s del c1rct.11to impreso estén libre~ 

de grasa e ;:;uc1edad, asl co•no ci.segurarse oue no haya uniones 

entre !1 n'ia== C1'nt iQUa5 o n.1pturas de rt.1t21s y que todos los nodos 

-=on camooni:irit~s '='Sten ·oer-For:?.dos • 

.. , . ' . 

o) Se 5:ilcan tooos los ·ocirtai~te;i .. rados'~ oara los ·circuitos 

1nteor.?005 4 vo~·1-f1cand':I. !a continuid21d entre la oi5ta Y la 

terminal ce la o:n~e, asi com6 ·1as :~~r . .;:1i~~:}~~-> 'd~ .·:cada ·~l·e~ento. 
Es~os pon:211ntec;H"=-.

1

dos C 11 bQs~s 11 )."·.~o~·. ~-~t~·~~~:{e-'~;> ~~;.::ún.biar ·, fácilmente 

al CI en caso Cie cué :e oueme ·o - n·~ :§;;i !"'."-~~-'-~(;~ :t'~.t·~Q~ado~. haciéndolO 

más versa't.1~ oa.:-:-. cambiar i.o=> elemer.tos da'.!'~· ~.iarJ.e"ta_-



lociE1lízan los oL\ntos r.ie··~·rí"i6'1:.~frt.r:~: i:~~·-_;'do~:~~·ca:~a·~\:~~·ta. :·tarjets-, 

as1 como la ·oasQuedA- ~:~·:·~·cis'i·bi~·~:: cor.te c7'~c1.1'1i:·~~ .:-~p~;:e las 11 neas 
ds> tierra y-.~ 5 -Y~:·::·~·:;:·~:)<!·:·:~>:~~·,:. \·. <;.. ;;-_);· .. ;:--_;_--'~·,-: ·.~··\:'.. : , 

d) Se montan v.: se· =~.l:d~n ~~~:~~~- .-1·~-~ -~o~~:o.ri~~:t~·~ .::~~~·:: ::--{·~~~-~>~,( a 

le tarjeta - Si~-~~lá_~·~~·::.-·de'.· RCiM. asi c~n:io- el ·,t:.Eµ »"'.- ("d·~·-~~~'.·(~~-~·~c,·¡._ 02 

luz) y dP.l lnterruP:tor ·oue se enéuem:i·Cl.ri e·n, ia·:::c-aj'a: cie.-:aiunlinio. 

ver í f íce<ndo la oosic ion correcta de caCi~'.· ei ~rr;~~t6-:-'::._ :-

e) Se co~ecta el c::ible plano de ::::c.1 hitos ~ lciS é:'6nec:tó~es DB-25 

y a1 conec-cor El:~ de 5 tet·mi na les veri-ficando .. :.:-d~·~:·, las sef'lales 

tengan las pcs1c1ones c:orrec~?.s. 

4.2 PRUEBAS 

Las or•J.f':béls oue se re:i1i~an en el c1rc.1J.ito ven la c:aJ-a d@. 

aluminio consiste en inst~lar" ,ia _t;.._r.ie~.a s_im_L~l~dor de- F:OM en la 

F'C y ven ..=tcar su adecua.do fi.tOcionami~rto·. pa.i:-o? .:sto se ouede 

ut1 l izar une,. siguientes 

espec: i f ica~i,ones: 
. . . ' .. '". . ·-.-: .. _ '.; -~ 

11. -··La· ~C>~·cu~~·~o~.~.''.::ci'er'Sona·i: ouede "=·e·r··· ~ T:'·a ".Ar. comoa1:.ic_le .·con IBM 

con .. ~e~ori~·;.R·~-M~:l-i b·;"~--:~~~~~-~,-·¡'.TS·'.;~~~t·~-~·,'. ·_y cQn·· ~·un· manejáOor · de 

disco fÍe·:c-~(~.;di.¡3:,~;;~;::·.:_.§ ... '/S,:{1/LC.: ··•·.·: •.: ... •. 
'•'--.·· .... , ., - .:·~~', ; ·;._:-,; ·7··, ' 

::~: ~:~~=~d~d{.~~t~·~=~Pfiifü{~~~=·~:~::h~:?:J ;.~:~nsi6n .de a 
... ·,·. "''· '"•.,:;, ·/-<:::::-.:.· '< :· 
. ·;~-:': .. >-' 

La~' Or:~ie~~~~ '.?e~í'iz'i?~a~:·::i=,j:~_,.,o~-- i~S s1gUier)te~:. 
4·, ""'"' 

.· ,. ."' .: .. .. '.::: .->·.--: .. .. . - ' \...) 
al ~···1if,~t-a~1erí't.P':~e.-:-_tÓm6' P.n considerr.i.c:ion '1ci~·pasos oe mc.ir1taJe 

d~l c:it·c:1,..1itci d.;ii.das· :i.nteriornien"C'? y 'el manual c'i; or:ierac:16n d-:l 

a.pénd1ce c. 

·._/ 



b> Una v~ instala~o los comoonentes se Je aplica· un voltaJe 

de + 5 V Oo:3 .:. i'M:?dlr la. corri9:nti: de consu~o ··de 1-a ta..- jeta la cual 

no debe ser mavor a 4(10 mA. Esta prueba pet""mite ve~ificar que la 

t.:; .. ,e~= m: T'l"o.:i Lln ccrto c1rcu1to~ va que s1 no se hace esta 

::·,::•:;cp:~~= ·: ·:..u::r '::~::• i:::::~:::~:: :\:º::::::a::r:~pansión 
e~ Poster¡':t "(flo:?ni"i;:i ':""~ in:t3l~ la tarjeta en la FC, en caso de 

habet" un con l1cto al encender la PC. retirar la. tarjeta y 

realizar los primeros 3 pasos de la sección de montaje o~ra 

veri.,:1car qi.¡ no navli!. uniones ent.re H neas contiguas o corto 

circuito en la t~rj~t~i 

d) 

componentes. 

e) Se 1 netel n 

disco curo Ce? .l.;. PC .có~o -S~_:, .1~di·~.St'.é~·._,~e1·· i,nstructivo de operación 

del apéno1c:e • • 

..=; Una vzi.= e .r-9:"'º en ~l .::lis¡:o a1.iri:> de la PC el orograma 

F-Jecutab!E? s·1 FºM .E'(E, < f'rc.i<Jr.;;m.:1. que contiene las instruccion~s 

cara oue ?.l ~1muiddor funcione adecuadamente), se corre el 

orograma. ~s~e punto es el m~s importante del simulador, si no 

nay error siQn ~1ca que los circuitos asociados y la prog1·amación 

-Funcionan ,;.c;~r=~¡?.d~m~nte •. E'r::i:o. i·n.~ica J.c-.· adE?cuada ooE?rac:ión de la 
s1m1.1l.=i.::i6:-. r:i:;.i -:i1·ct.1it:o v. li' Qer-rectil cornunic.::ic:ión con la F>C. 

Par? .rE?a11::ar las orue~a.~ .en_.-.la tarjeta simulador de ROM se 

debe considerar¡ las 1nstrt.u:ciones del manual de operación.. el 

cual se ino1c~ Ín el apéndice C. 

La:; orus as se realiza1\- en_el .simu'tador con el 'fin de 

in't.<Erore>t.?r· v I:! po=::.ti\I~ la .in-ror.rnsción .qe~ it1rchiv1? tioo ASCII 

la loc:.;,.l i':.'.;..~ ne m<?mot"ia del Siffi~ia·do; .. · ci~·~:- ROM: se traslada la 

ir,-formar.:10~! :.:. .13-i:em.:i. naio pf_-~1~b~ ~:,-·s~·. 1.'·;·"v·~~i-f~~~· s1 realmente el 

simulado~· .,..t.•n'=. C"·:is ,;;decuadamen'te.· •además se utilizó un 
nrooramc::ioo!" L'.'"'l'~r::.e.l -:.100 Mllltiorogramador ffic::irc:it Bytek 135H. el 

i::t•·:d no<;; C'-?rm·.,.., •c;;;ot" l:i~ 1:is't.r.1.1cc1i:i~es ~el s1m1.1l-3dor y veri"ficar 
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La sec:uencii!. eii ·-'_la._ ·.rf.!.~li:O:.aC_l.ón- ·de~- las cwueb~.s en la 

t~r.ie"t.a simul~.dot;. ·ae RciM fUé-1a: ::.:igui~'rite:. · 
'.. ·-·."' .... ,.::·:'.:'.:._.·"-,, 

JJna vez. ~~h~~~~-.·,ti·.~ ·t~t:J~ta~,~~~ ~~.-~·~, ~ry J:a, _ F·é: :, éi. ;·or~_gr~m?. 
SIMROM. EXE ~-~:a~~-:_,. Fi_rc~i.t:o:·-~~.):~·.í~~i~006f '..·--de:'.· RC?.M~_':: ;.,_ 6YeVlám'e'1te ' el 

1nterruptór". dé ( 'ci~c:·iJ¡.t'o:~'Qu9, s~·.;~nó'..l'éntra.· en ·::t.3 _:_~-~··J.f{~ri'~_-~ ·¿.ii.iiñiniO'. 

d~be es\:.~!.~ ·_;~n : .1,_~.; <;~s-~~-i¿~> 1.·' a: ~~·ncend.!.:.-:!·~~l?·:_~~¡..~- a~(~- .'la 

i n~~rm~c l.ó·n .. _d~}.:~~·_o:~:~-~t-~-~-~~.<:~~"-.·~_ei"r~u~ .. '.··~,,_ la· :tar jeti:\· .. ,,: E:r. .. est·e:· mOmérlt·o 
~oar~·c:e·-~n··1a:·C60tal.la· F.ILE: NAI'!;=: ·Y ¡;e :~~~-g~ ~~E ,"~~~··;~~::.~-i}\-~_'-~~g;~~~ 
~ :únula.r :~_Sc~·j·;·i~~~~- ei .·:·n_~mbre ciei. ·'a~c_h1Y.O·<~rL:-, _P.t"Ú~~:~_;:~· esta 

a.rcru.vc o~tie .t.·~n&t~·: Un·--nolnc•·e - no··m~~tjt'. · 09:.é_;¿h-~: ':· éiif-elCt.9t:·es~ y: con 
extenslóri H~~~·:· ,~~->ca~~- \¿~~-frari~ ·ao~,t~é·c~~fé: ·(·P.n·;'//1e·:~- ·~~~t,~.'i.i·~ un 

rnensE!Je d~ ert:or .·.-e.o~~: ei'·si~t.~~'~·~t·~; ,_.-.: :~/~ '~-."'-' 
. ~-./· , '. 

Errot:· -~·.r, ~í- romo~:~-.-.~~·i ~·~r:-:c~.~·:':~ 
. : .-~: ·• ' : ':: .,_ : : 

Si ~O hav··'~r:ror --~e.ar~~·~~~,·:~~;~' ·~~\;·¡·r~j;·~~-¿~~: esto indic·a oue 
"" 

a !"" o"OSlC!ón y 

t:rBns~iet·~ la il"\form=4~·1~~- aéi:·.~-~oqrá·~~-."~>.S·i.mu·i.~r -~l circu1to bajo 

orueoa. Se _Y"='r-'1·.=!.c::i. 'f.>1 .;:Uocl.O<:J?.!Jlierytc.·~~l.;. _orogram.:\ -r:1sicami;itite. 

es decl r =.e ort.1E'IOE1 ; a p_roi;iramació!)" os-: ia_5 :·mémo1-tas ROM o F::PROM. 

5oa- rnclii:!r"On 4 prueC·='Z 'de -:1~ar:i~feren~1r:i · d9 oroprama~. 

u~ilt~~nco los siqu1antes1 

1) Progr~ma .oue qener-3· un voft~Je ~~<·$::v~"i:~~,,~'! -i:as_·:·ter:mínales oe 

sal 2oa C21 al 26'1 de-1 JfllCt'qOt:"OCes~-d~!." -~(;_31·:r::r~·e_he." l'-~; .f1'nái.ida~ de­

vP.r if!ic~r 1..m oroqraffiil oue perrrÍ:i ta .. oi:.tene~: .'l.lr1': ~·ciita.:ie.-.;~s·-.-5 yolts ;le 

de amplitud er-. l.a:s termj na,l_e.~ _21_ al :2a· ael. .;ri)j·i~~-~r::-~i.:e.~·an~r:' 8(1~.1 .. 
',:.·~·,: ::;:·{'./:~ '-;::· ... ·. 

2t Pn:n;irt1me. aue genera un tro?~ de oúi'~6s""en ':\~$, i:erminaies: de 

::=::d1-::.;;. {2l s.! 2a;r del mjcrooroce5a.dct" eoJ.1··~ 
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3), Progr~ma oUe c:on;'tro'la un sistema de de'tección de radiación, 

el cual vEriT.1;;:;;;. la presencia de radiac:ión en la entrada 

prinC:fpaf ciéf.IÓsf.i"t.uto Nacional de Investigaciones Nucleares. 

Este .. ~r:ci~r'a~ .. ~. ~~-~~t.·a ei Tondo radioactivo de radiacion gamma y 
veri-fica·· la .. ciresem:ia de radiación. 

4'> Programa cue genera un corrimiento de bits. 

Todos es1:os orogramas se simuli'lron en Íi'I tarjeta y se 

verificó sLt ::.n-t=ori'lci.ción con el multiorogramador universal tipo 

Multiprogra~mer m~rca Bytek 135H. 

Los rei:1.1 l "t.acos de estas orueo.;is se encuentran en el 

s1gu1ente capi"t.ulo. 
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C A P T U L O 5 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

S.1 RESULTADOS 

Los resultados e~ las pruebas son sat.Jsf-actorios ya aue la 

tarjeta eTec::t.::..,,amente s1mLtle los pt·oc;iremas p:\ri'. ·el sistema m1nimo 

oajo prueb~. Asi i:.ambién se ver1fic6 el cor.tenido. del oroprama a 

Simular. esto gracias al mi.1l't1p~·o9ramador un1ye~i;:~l. ~~·r¿a· BY~e~ 
modelo 135. el cuc3.l para los i:j~molos de or:u~b!" mue.Stran li?. 

siguiente inTormaci6n: 

L09- progre.mas simulados,. :. ~~- '·/:;'."~~~··j)?.'c~r,6n. en ~¡ 

:~~~:~r=~:~::::r d:v~::o •. ::~:~~;o:~~j~~j;;\6tin:~:~:~m:~st:~,:~~:~:: 
oara orogramar· a. un~·:/niein'C>ri·a·.:·._~Q~¡-··d~PROM;·:_y::·:es~os c. su vez 

p_rograman a 10$·~~'.fc.~~~r-~~~s~:~o:~.~S· ·oaY."e« loS'~·siSt._emas.- de. aol icac.16n 

esoec1Tica •. 

u:s .reSul.t'adoS de los archivos que !=ie siffiU1ar6n son de tipo 
1•ASC!l 11 y t¡·~ne~··la. siguiente -t=of"ma; 
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: 1)3000000ü201 ~)•'•t=A · 

: (1cc102~V(•'.3•:1G-'?03C29=-32E59909c298326S 
: 201) ! t'lOQ(175riO(·ú 75€ 1 7c)7!'1~92fJ .. 758DCC7588~o·75879075qs7075aoFF75AB90 
D2AFB48PF9S7 

: 1Eo121)•:1:.17c ?.=P7~i=F7~930~A~:?A~i9.20S~~~E?f~-90.~.59_~:-5099Foc299oqa9:so 
F2BODDOD 

:_f)OOOOOO.tFF 

En e~"te ar.Chivo ,~~stA:·· c:~·~'te'ntoS la in-formación de las 

01recc1one:: v:,ioS_ ;~~~·~~g~~~-.-~ue det1e!n· ser depositados ·en ls. memoria 

EPROM él~} ·siS~:~~·~ .·baJO pr_ueaa • 
. ··:;,:·r:·· 

'-ª por 11 neas V en la 1:1rimera 

1)2 , ~'01 1)1) FA 

DOl>IDE:· 

: J Marcan el'.in1cio de-:una' linea. 

O~ ·J Es·' er::iiúmero;.·.Óe.·:1nstruc:::icíies que tiene esa linea 

. e~~,h~~~s'-d~~í·m~i;,y::e~ .·eie~ima1 eqllivale a 3. 

1:i1_)i)_(1) · t~,j;·_::~\;~~h'.~'ío:~'. ·~'. · c~r.t'1r de l.;\ cual 

< '_:;: d~:~o-~:i~a·~~::i~·~··;."i1~\~·t·-~~~~-~ 16ne-~. 
se deo en 

, .E~~:~J'~,:~~-d~ic~·6:{<~~~~·;·¡-_~~nt i°:Fi-~a ei tipo de 11 nea. 

r. 020100 ,:(,~ -· Són·.:,1_:ds· :i~;res:: datos:, que· deben quedar en memoria y 

contiener· -ia·s;:·i"ii'st·r.uC'éi.Cm·es .p·~-~~-"-~r:~gra.mar al m1croprocesador. 
»" • • ' ,_+; , ~\'. ~ ',.+e 

e FA- J ;"<.~s'-~:i'e)~~m.~·.-'..Cle. ·1.3. 11 nea para veri-fic:ación • 
<· ' :; /-:\·~ .;_; :.~;- :'"' ,, . < .!., .. 

La,.¿(~.·¡~·~: ~ú'rj·~~~::~e(::·P-.~~gr~m~ tiene sier.lpre 1a :forma : 
" ' -~,'' . '. ~--:-,. )}~·; 

:. 00 OOOú: (.; F\=,_.- •• 
:1· 

Cuandc ;~p-~r~r:e ésta 11 nea_ se da- por terminado el archivo. 
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·La inf'.ormacióri· tie los· da~o5 en i-3. prim.?r"a 1 inea del 

ejámplo queca direccionada en la memoric de la sig•Jientc Terma: 

DIRECCION 

oxoooo 
OXOOVl 

OX0002 

DATO. 

02 

.ül :. 

·oo 

Lo: ··!:'esu l ta dos· de ·,l ª5: 

simulador- d~· ·.ROM· fueror:-i ·las 

realizadas·. en ·1a .tarjeta 

,. 

Este' orograma genera~ una ,'aiñpl itud ·:.de ·.·5 .:·volts de. 

terminales de sal.ida ·<21·:::·a·1': 2s) ... · de.l ·.:~1C~r,óp~~c:·~s·~dor' 5031. 

result.ado que mu~Stra e·n.':ei· ~r-6~}¡-~(f;aCh:;~ . .Y ·:~n la Pant~j la 

c:omoutadora ~S· l.a sÍ~u·~~-~-~~.~ 

: 03000(1(10020100FA'. ·~ .. , 

: OEO 1Q0(107590ÓO120 t S0?5'!:0F.F i .20 (5080F2BO 

: üDC»1~c,001Fv;::'! F7~·,,F 1 EEE00FCá~v6.Fé.i22B~ · 
: 0000<)001FF .... ;:-_::. ~ 

,:.:.,i·····':·.!'(·.'·.·.':"::• 

en 

y 

de 

las 

el 

h 

El prcg·~~m~·· ~~.;'..·i-~iigt~j·~· .0nsainblador E:s la que se Presenta 

en 
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OEFSEG SEf'.. STAtt·T=O 

SEG SER 

JMP PRIN 

@@@@@@@@@@@@@@!S@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@l!!@J!!@@@@@@@@@l.i!@@@@@@@@@@@@@@@@@l!@@@ 

•PROGRAMA Do PRUEBA 

OEFSC:G PFH, 5TART=lOOH 

SEG ºfi'I 

PRIN> MDV P!,ilOOH 

CAL<.. RE1AR 
'1DV P 1. llOFFH 

CALL F.C::TAR 

;RUTINA DE RETARDO 
; @@@@@II!@@@tS@@~(i!@@@@tS@@@@@@@@@l!!@@@@@l.21§! 

DEFSEG R2T~START=150H 

RETAR: MDV ~:7, llüFH 

RE: DEC f\7 

MOV R6,llOFFf-i 

SIG: DEC R6 

CJNE R6,~00H,51G 
CJNE R.7,#00H,RE 

RET 
END; 

,MUEVE A R7,FF 

:DEC R7 

;MUEVE R6,FF 

;DEC R6 
;SI R6 NO IGUAL OOH BRINCA A SIG 

,sI R7 NO IGUAL OOH BRINCA RET 
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El resultado d9. este pi:~grclma· ,Tua 'satis-fac:C.o"ri.o~ ya quei 

eTectivamente ... ·1a.-·: t~;;:f-jeta ·'>~·ini~ló ·.la.,- -':P~-~Q~;~-.a~_iói-i_, ... de la& 

instruccio~es·· mostr~~~s·. B.~~t~'t- i-~~~é'ñt~·'.·~~-; microp~oC:esado1~ 8031 ;;: En 

las. ·~erm{fl~le~:.··d~_~.<_~¡:, ~~---·_;·2~,·::~~e~:~. ~¡:_~~~_p/b~,~-~·ad6~-:: s03i·~.s~ 'ané:ueñtra· 

el 11 bus~1 de"":pu·ert.Os ·.::oiciirBc:'CiOnai. ·j y:::: .se:~ ~h~~r\,;"á·~ :·'.·E¡.-n·~:-.· e1\cls ·_'un 

voltaje· "de-· 5· voit~ dia .. ampl.(t~~d·~-~···p~~~> veri~-ic.ir e·sta-· p~~eba. !::>e 

utilizó un osciloscop10 marca Tekronik 2225 y le grA-fica de la 

seflal se muestr·a en la fig. 20. 

Fi~.20 Gr~-Fica dei la sPf'ial mostrada en el Osr:·iloscopici. 
amplitud de 5 volts para la p1·ueba 1. 

A:\ fiesuitados de 1~ F'RUEBA·2 .. HEX 

Programa QLIE- genera un .:i-en de pulsos en las tE7'rminales del 

microprocesador 8031, estc::\S termine.tes se e:-nc:Lt~n-c.ran del 21 .al 

29, el resultado que muestra en la pani:"a.l l~ de la PC y en el 

pt·o.gramador univ~irs::\t Bytek es ! . .:i ·=iigLtien"i:P.: 
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:02000000012000 
:1B00200074FFF590112B1460120122FF7EFFIE7DFF10EDB400FBEEB400F42261 
:00000001FF 

El programa en lenguaje ensamblador es la siguiente: 

INICIO: 
SIGUE: 

OELAY: 

TIME!: 

TIME2: 

OEFSEG AAA,START=OOH 
St:.:G AAA 

AJMP INICIO 
DEFSEG BBB,START=20H 
SEG BBB 
MDV A,#OFFH 
MOV ?1,A 

ACALL DELAV 
OEC A 
JZ FIN 
AJHP SIGUE 

HOV ñ:7,A 

HOV R6,#0FFH 
DEC 1>6 

MGV R5,,#0FFH 

OEC RS 

'10V A,RS 
CJNE A;#OOH, TIHE2 

MOV A,R6 
CJNE A,#OOH,TIHEl 

REí 
FIN: END 
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Fig.21 Grá.;.ic:a de la sE?f'íal mostra.:ta en el osciloscopio 
tr9n de pulsos de 5 volts. 

A:\ Resultados de la F'RUESA3. HEX 

Programa que controla. un siste;na de detección de radiac:ión, 

este programa verifica la presencia de radiac:ión en la entrada 

princ:ipal del Insti~u'Co· ~aciónal. de ·investigaciones Nucle_ares. 

:03000000020200F9 

: 1 D020úc)00075DOOC 75300075310014úüDAE5.30B49Bt)302025C1849D03ú2030080E3EE 

: 2(10 250000075FOOF7SS800758C00758AOCt7 400753200753400 75891575A88875803C758863 

:20027000AF309239758850E53220E002BOF9A98AA98C75BA00758C001204367530007531E7 

:200290000012000AE530B4FCF21203097530007531001200DAE530B4FC031203D97531002A 

:0902Bú0075300075320ú020200F5 

: 2003000000756800 75F0(J(l7938753500758C0075SA00753200 75340075891575A8887580 l t. 

: 20ú3200ú3C758BAF74FF3C1920D14B400F9753 l 00753000(>202007588507 4Ct0E53:'::'209205F ¡ 

: 2003400020EO(t280F609EAF709EBF7053575320020920280E6C28CC28F.75360tl75383975éll 

: 20•)360003756A938E7FB(t9E7FC0915358938A935B9FF0280DOEBFBECF 9 l 20436A 937EC F7 6E 

: 2003800C109EBF709EAF70905368937AD359000D275375674007531t)0120üDAE53t)S4FCF35;:; 

: 20ú3AL•OC753.l OOA937E7FC09E7FB09E7F'A091536693712ú3D975300075310(11200DAE5:SOB 1 
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: 2003COOOB4FC03120309AD36B000~)97531 007530000202(1(180E:D020200C2AFD2B5742012A5 

: 20t)3E000042A742012042AEC54FüC44430 l 204:ZAEC540F 443012042Ai:B54FOC44430 1204 D3 

: 200400Ct02AEB540F443C• 12042AEA54FOC4443012042AEA5.40F 443012042A742012042A74C1 

: 200420úúúA12042A0t)C2 B5C29922CJOC299F5Cf q(lf)31)q9Fcc299220QC37 0 1o7AOO7BO(t7C0(193 

: 200440007EOOC3E833FBE933F9EA3:;FAF.E:33i=BEC33PCED 14 7003;)7.'04 7BFDEA :i ~046BFAEBA6 

:1004600012046BFBEC12046BFC80D7FE240330E301FEEE243030E701FEEE22002282 

: ú3C1ú 1 B(1002(1040A0 

: úE004000F533CODOE5FOB40F077 41)Q(120üC02B 

: 200050007 40075803C 758BAF2092070534 7 4 ¡ 4 Ei53418C28CC2BEAABAABSC75BA0075BCOloAB 

: OF007000753400D2BCD2BE753201 E533úl)DC•328B 

: 2000CC10000758D3C758PAF0534 7 414 B53407C28CC2BE75320 1 E533DOD0320075000075890F 

: 1000E000227580CC75885075878075>:;a7075Aac;oc2BsE~31B4c)F031)20(1FCSC.oE2:Z4F 

: 1 B0023(11)3(1:t9ú3C29932E599F530B400(•67531 t'i07530(10753 l l)FC2B5C.29d3~09 

: OOOOót)(llFF 
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OE1 CC1 ORCS OE 

•ACtlAClC'IN GA"rtA 

C&IBLCS 
PLANOS 
PARA 
INTCRrASE 
CON LA PC: 

I NOI CAOORES 

•e 

SlSTC"A "lNlHO CON 
"lC:ROPROCCSAOOllt 
Y HC"ORIA$ 

Fig. 22 ;:.souema de detec:cion de radiación del programa anterior. 
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En estos archivas está contenioa la i nt=ormac ión o 

programación el cual se simula en la tarjeta y realiza un trabajo 

en especifica, aderr.ás contiene la dirección y los códigos ciue 

deben ser depositados en la memoria EPROM del sistema bajo 

prueba. por lo que quedó comprobado el ;:uncionamiento del 

simulador de ROM; ya que los resultados Tueron satisTactotrios. 

comprobAndose oue la información de>l programa a simular e1·a la 

misma tanto del programa visu~lizado en la PC, como las 

instrucciones del programador universal. Además se observó su 

correcto funcionamiento Tisicamente através de los s1s~emas baje 

prueba como lo muestran las ;:iguras r·espec't: j vas ae ca.e;~ programa~ 

S.2 ALCANCES 

La tarjeta simulador deo ROM alcan::a su objetivo ya que 

efectivamente simula la programación de la memoria EPROM 2732. El 

oroyecto de esta t~rJetB ~ue solicit~da por lo~ usuarios ciel área 

de eletrónica en el Instituto Nacional de Investigaciones 

Nuc lea1·es. para agi 1 izar la pre.gr amación de microproc:esedores y 

microcontroladores &n los disenos y proyectos espec~~icos que 

solicitan otras ár~as dentro del Instituto. 

La tarjeta simulador de ROM se ha utilizado para -formar 

parte de otros proyectos ma~ amplios agilizando los diseftos y 

minimi=ando el tiempo en el desarrollo de ~stos. Como se puede 

observar en la f1g. 22 la tarjeta simulador se utilizó junto con 

otro proyecto (De't.ecc:ion de> radiación gamma)•. el cual confirmo el· 

funcionamiento de los dos proyectos. 

Los aicances d~ esta tarjeta es muy: amPl1a y variada, 

se puem:: u"tiliza1- independientemente 'P.ª!"~ ·sis-cernas m1nimos 

oec:¡uei'ios :.· en .:::injun-co con otro= sistemas má.s a~pfiOs en ei cual 

utilicen memorias EPROt1 2732 y micrcip1-6cesádore·S. 
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Se puede utilizar en alguna etapa dentro de un sistema muy 

amplio como por ejemplo en algUn proyecto de un sistema de 

control en el cual utilicen progra.maciOn de memorias EPROM 2732 

y microprocesadores. 

El alcance de esta ta:- jeta es de acuerdo a la necesidad del 

usuario para real izar la simulat:ion de la programación de este 

tipo'de memoria. aplicados a microprocesadores dentro de un 

sistema minlmo pequeffo e independiente o amplio y en conjunto con 

otros prOyectos o sistemas. 
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5.3 CONCLUSIONES 

El desarrollo de este trabajo ha tenido la finalidad de 

llevar a cabo un programa esoeci fic:o para el Area óe electrónica 

del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares <ININ>, y 

construir 1.1.na tarjeta simulador de ROM o EPROM .qui? sirva de 

herramienta para la simulación de est~s memorias, los cuales 

permiten el aMorro d~ tiempo y versatilidac en la programación 

de sistemas con mic:roprocesado~es~ 

AdemAs la aporc.ac16n -t:undamenta l dP.! este "Cr.abaJO contr.io~ye 

a. la .fonnac:i6n de recursos humanos en esta á.rea de le.. .ingen1eria 

C" amoo ·.: ael· ·-·· tº;-~·b~J·~ 
"'3·.·: ;: :'~ ¿;/ ~:-

porque brinda la experiencia e introduce al 

profesiona \. 
-'.;.,· i'.::'. 

.: ./.~.:·t •,; ·"- ¡e r · ... 

En la tarjeta se ha obsewvado su c:c~rec:to· :'.'-t:~hc~?,·.~a~~:-~-~~O{:·-:­
por· lo que se c:ons1 de1·a que es una herramienta ¿~_:·· :'9·r.~(;'{Utifi""c:iad;.· .. '.,_·. 
versatil y de -Fácil ·manejo para sistemas m1·~1-mo~~~~~::f.h~::;;}~*~::'.~~'~:~·~.~'.e~_.:._, 
se utilizan memorias ROM o EPROM y ·.en·~ cu.alqui~r,-:.;tipoJ· cte:·; · 
mícroprocesadoras tales c:omo el 8031 o en ·~u~~,i:l~i~6~:-~.~--~~~- 't.}~;J'.~··, ..... .. 

La tarjeta agili:~ la p•·ngramac;ión-~r~.-.'~l _.-d·i~~~~ ~d& Si'"stemae. 

con microproc:esa.dores. 

Un~ c:""r&cter1stic:a relevante del circuito eS· la- ·de .siin°ular 

o emular .l-=' programación, ya que interpreta la progra~ac:_i_ón de 

tipo ASCII s. -binario para que sea entendible paH·&. ·los ~l.--

En el simule.dar se re~lic:an las pruebas p~f-tin'ente~· .=e 1..m 
programa o ·se t·eal í zan las correcciones é:\dec:uadas p«ra que 

funcione c'or'~eé,tame~te en til sistema mi nirno; por tal mcitivo es 

L1na herramienta muy dínámi.c:~ y versati l c:iut:? permite e~ ahorro d~ 

tiempo en los d1sel"íos de proyectos con micropr_oi:~sadore~.i.: 
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Se considera un circ:u~to .elec:trOnic:b con componentes de 

Tá.ci l a.dquisic:16n, manejo, mant~nimiento, y sobre todo de bajo 

costo·. 

La parte inteligente es. l_a.·.pr09'..ainaCió!1 que se realiza en 

lenguaje 11 C" ! la c:uS.1 Pet7mité- .-la .iryterf'ase entre el circuito 

simulador de ROM y .la P~~":. 

Esta "tar _ieta. se ·re:p'roducir en ser- ie ya qua los 

microprocesadores se ampliamente 

actualidad y el simuladO·r.::·s~·Pl'.t''éde 'ó~upar en cualqLlier 

donde se necesite s'in:i~i.at:::,,J.:~·;_,:·p:~'~·~:ram~c:ión de las memorias 

EPROM. La 't.arjeta realiza·:l~·=-·:.:.F~-~~iones de un emulador ROM 

en la 

diserro 

ROM o 

con la 

Tuncionalidad del programa en 

un sistema minimo ya·que Ia. información· simulada es aplicada a un 

sistema que se vis~al.iz'a Tisi~·amente, a;; decir- que se observa el 

circuito con todas las '.-FL•riciones que realiza ia programación de 

la memoria ROM o EFROM. 

Con este diseffo··se tiene·una tarJeta que proporc:iona los 

mismos servicios de uná tarjeta comercial Simulador de ROM con 

c:apac::idad de a· kbvtes·, oeiro con un costo sumamente bajo de 

N$ 200.00 en ~ompon~'nte~ elec:trónic:os. Esta tarJeta se diseflfo 

conside>rando las-,espec:i-Fic:aciones que requere un usuario cuando, 

vo a trabajar· _c:cn memori"as ROM o EPROM, por lo que la tarjeta 

simula cualquier .~iP'? d~memoria EPROM 2732 con c:.;ioacidad de 8 

Kbytes má.ximo. 

~i se requier~"uri simulador~ de ROM o EPROM con mayor 

capac:i dad· se .debera·:modifiCar "su 0.Har:dware 11 y su 11 So-Ftware", pero 

los proc:edimient~'s 'Para .11~~ar10 'a\'é:abO ;'Son si mi lares a los que 

ee realizaron con la tar .ie"t~, .~del "P;r:~-Sé'f:>_'!:.~. tr~bajc • 
. ... '.':· .. ::." " 

Para re.al 1 zar ·dic:fÍo 'trabajO : ... :~~·:: '{lt'i r·i,~o ': una computadora 

personal marca Televideo',' a-de;n'á.~~·::~;~·~~;:'·~i:i~'~:rcib~~~: ic\ .funcionalidad 

de la tarjeta se utili:ó' una-,'PC_;:Ar~':.3:86'-~·~~,f~~-._·!·~-~·~v·i'd~o. 
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A P E N O 1 . C E "A" 

LISTA DE COMPONENTES 
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DESIGNACION 

Ul, U2, U3~ 

U4,U6 Y U7 

UB 

U9 
U11 
U!O 
U5 

Ut,U2,U3,U4. 

U6,U7, Y,U9. 

U12 

us,u10, v u1 .t 

IT1 

us 

J39 

DESCRIPCION 

C. I 74LS245 BUS DE 
TRANSFERENCIA 
C.I. 74LS14 COMPUERTA 
INVERSOR 
C.I. 74LS688 COMPARADOR 
c. L 741-SO(t coM=·UEh'TA NANO 

c.r. 74LS32 COMPUERTA OR 
C.I. MCM 6264 MEMORIA RAM 

:,DIP SWITCH-B POSICIONES 
" CONECTOR OB-25M 

Rl::SISTENC:IAS DE 

lf< OHl15 , 112 W, 5 'l. TOL. 

DIODO EMISOR DE LUZ <LEO> 
ROJO 

BASES-DE 20 TERMINALES 

BASES DE 1~ TERMINALES 

BASES DE 14 TERMINALES 

INTERRUPTOR l POLO 

2 TIROS MINIATURA 

BASE DE 24 TERMINALES 

1 m DE CABLE PLANO DE 27 HILOS 
CALIB~:E 28 AWG. 

TARJETA DE CIRUITO ll1PRESO CON 

TERMINAL DE EXPANSION I6M. 

FABRICANTE 

MOTOROLA 

MOTOROLA 

MOTOROLA 
MOTO ROLA 
MOTOROLA 
MOTOROLA 
GRAY HILL 
PRODEL 

PEGASO 

SILITRONIC 

MONSANTO 

WE 

WE 

WE 

ALCOSWITCH 

WE 

BELDEN 

Tabla· ll Lista de componentes _del Circuito Simulador de ROM 
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A P E N O 1 e E ~· 

HOJA DE DATOS DE FABRICANTES DE CI 
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HOJA DE DATOS DE FABRICANTES DE CI. 

J Suffi• - Cne 6JJ.m l~rlmoc:I 
NSulf••-C-IM6-06tPl&r11cl 

~tDOP'EAATINGMNGlS 

SYMOOL 

TA ep..,111n;AlTlbol'nfTnf'Oe<atu11R .. 

-0(,-.. -- (1utOU1CUHlffll -Hogh 

'oL Ou1$>111 Cutr1111 - law 

.... ll>s:iul HIGH Vo~IO'I 
" 1 .. lnc>ullOWVo-11111 ... ~I Cl1mpOoodotVoll~ .... Oo.nP<r!HlGH\IOll.-ge j " " . " ,. 
" 1 " 54.71 º" v.,,_ Outl'UILOWVoll89e 

1 
,. 1 035 

'" inouiHIGHCU'flffll 1 
"- lnpu1LOWCu11flll 

•os Sha<tCHCU!ICuffwnf 

"'-et SuPClf'f' Cu11ent 
1 ~' TaraJ.OvlputHIGH , __ 

" ,. 
" ,. 

51,71 

" ,. 

º' 
08 

.. 
º' 

QUAD 2-INPUT NANO GATE 

LOW l'OWUt SCHOTn'I' 

'" 
,...._, .. 'º " "' 'º ,,. ... " "' o " 10 -·· .. .. 

ou .. ..,1ftd ll'llpul HIGH Vol!• lot 
Alllnpu11 

Gu.,amNdl"9UIL0WVollegelar 
A.Jlk'opvl1 

VCC "MIN.l1N" -18mA 

Vcc = MIH. lotl .. M4X, V1N .. Va-t 
otV1Lj)efT1111hTable 

IOL"'IOmA Vcc"'VccMIN. 

IOL"80mA \liN'"YILotVJH 
Pll'lri>!hT.ol<I ... Vcc .. MAX. V1N .. 2.7 V 

Vcc .. MAX.V1N"70V 

\tcc•MAX.VIN•OIV 

Vcc=~ 

vcc""MAx 

Tabj,:; l..2: C.:;n1-;ig•.1raci6n de terminales y 't.abla de verdad del 

102 



® MOTOROLA 

DESC"IPTION -Thll SHS4LSl71LS1l andSNS4LS174LS1•con1a111 
k9c gm"1nlirtwrier1 wtu:h K«l!I lllndltd Tit. ~ 1'11"-'11 .,,_,, 
proñde Ulndltd Til OUtP\11 ~!1 They ara ~ol 1r-lorll'ltno¡ 
~chll"9'"9"'°""1.>g.,..+son101"-plyo.foned.1mer-lr1Moutc>ut 

"11"-'1 AddotOONlly,thieyh• .... IJ'fllHno<M~¡;n1111flainventlCW\ll 

SN54n4LS13 
SN54n4LS14 

(-.;ti C•C""I COtll-1Schmltl11911' ~ br¡o .1 D•hngton lcvel 
lhlh• and • phase tpllfln dt"''"9' nL1111em poi.e °"""'1 The Sch.m111 
u..., \l'Sn DO't'l..,. IHdtlacl 10 effrctnrefy speed·up 1low lflPU11r1ns•· 
1-. and P<DVid<t doflettnt "'Pul. uv~ YOl'lagei for posit•""C and 
MgllllW.go;rog lfll'tl<IOlll Tht1 hntertSIS bel-n t!'>t ~tr.e·(IOo"ll 
and Mo;•,....·9P'f'l9 •"CM 1tv"holch f!\11oC:911't' eoo mVJ " c11n .. m.n.a 
onll'fnallybyr"'4tDl'tll10SU>d1Sttl.efl11al!ytnsen1<1mito1empef1ture 
.lndl\l¡lpty~ .... llhCW'll 

SCHMITT TRIGGERS 
DUAL GATE/HEX INVERTER 

lOGIC ANO CONNECTION DIAGRAMS 

~ 
~ 

Js..tf••-CaWlll-OllllCer1tnocl 
NSvfha-Cti.~IP\wicl 

~Of'ElllA1"I01'UICaS 

"'""''- MON 

Vcc ,_ ... .,. .. .. ,. .,, .. C»ttaungAn>boet'IT"'"""'M"'IA~ .. -55 ,. o .... O\IUIUIClll'f .... -H'V'I 54.74 

'oc. O..tiiu1CUl'f..,.-law .. ,. 

.. .. .. "' " '" " 
,,, .. .. 

iabla 13 Con-f:?.gw·ac:ión de tE>rminalt:?s y tabl.:i de veraad de] 

74LS14 
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<f!Y.MOTOROLA 

'''""'' 

JS!Jffi•-CnelSlt.cll!C..Mlicl 
N 5.itrr• - e.u &l&-06 !l'lnocl 

IOtt Ou1Pu1Curnt1'111-Hogh 

SYMllOL PARAMETEA 

·~ """"HIGHVollav-

Voc lr'l)UllOWVoll~ 1 ,. 
~. lr'C)UIC'-"'oD..oeVcll• 

VOH OulPA HIGH Vollagil \ 
.. ,. 

54.7• .... OUlpullaNVoll• 
1 " ... 'riplll:HIGHCur1..,1 .. ln¡)ul'lOWC,,.,~ 

los Sho>r'ICorruttCurrent 

~Suo(llyCun...,1 

'ce Tot1l0utpu!HIGH 
Totlll.Ou!P<nLOW 

ACCHARAC1'EMS11CS: TA a 25-C 

......... 
....... TumOttO.laf.l"llUllo~ - TurnOn"918Y.l"PtltlOCN!out 

.. ,. .. 
" 54,74 .. ,. 

"" 'º 

·065 

" 
°" º' 
º" º' 

-o• _,., 

" .. 
"""' 
" " " " 

1 SN54n4LS32 

QUAO 2-INPUT OA GATE 

'" -.. 'º .. 
"' 'º .,. 
" " "' o " 10 

'º 'º 

"""' TEST CONDITIC*S 

c;.....11n1Mdl11pU1HIGHVoll911elar 

""'-' 
a .... ani-•"C>U'I LOWVoll.agelor 

•. AJl~tl 

VCC"' MIN.l¡N •-IBmA 

Vcc .. MIN. •OH .. MAX. v,,, • VrH 
cwVJlPHTlulhTable 

'Ot."'"º""' vcc•VccMIN. 
1()1._"BOmA V1H'"V1L0tVJH 

perT1111hTtlllle 

"" Vcc"'MAX.V1N'"27 V 
Vcc .. t.Mll.V1N•70 V 

vcc .. MAX.YIH"'º,. v 
Vcc"MAX 

Vcc=MAX 

TEST CONOfTIONS 

VccªSOV 
Ct~15pf 

Tat:.la ;.4 Con-figur.;.r.:i6rr de terminalqs y tabla de verdad 

del 74LS32 
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@wo1 ·,.a ... 

. ......___,.. . ...,.._~ 

.,__........_....,._~ 

•--.rr-~~~..ac:ta 

~.,,,.,,.I 

I! 1: 15====1 
.... -... ... 
~ ....... ... 

---___ _.__ 
---

1 
Tabla :í.~ Con'figurac:ion de te-rm:i na.les y tabla de verdad 

del 74LS245 
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--
- -

-... º ... .. 1 n. .. . 
". ' " . . . . . .. . . ' . . . . _.. . .. 

----

, ... _o-__ ...... 
.... -c.. ..... 

... --___ _..-

-':.:' .. ~ ,..lrn 
··• ¡ . I' 1 ' ¡ · •>O L lt • L 

·~ª~~== 

·o ... .. 1 . J;"l!I . . . ... . .. .. . . . . .. . ... . .. . . . - '. 

fabla ló Con~iguraci6n de terminales y tabla de verdad 
del 74LS688 
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SEMICONDUCTOR• ............ ~~~~~~J TECHNICAI. DATA 

Produt:t Prwiwl 
8Kx8 811Fut81allc RAM 
,_._ .. , .... _ ..... _ _,.__ .......... ................... ......._....,.__ ....... 
QCll~ ............. .._ ............ . 
.......... CllCll ...... ...._ .......................... . -· ,.. ...................... _____ _ ............ _ ........ ,.. ................. .. ._ ____ .......... .,....., ..... _ ...... __ ______ _........., ______ __ ___ ..................................... ... ........ ____ .._._..e_-. ................. 
····~ • ----CIMI•,._..._,_, ._..._,...._ ... __ 
• ¡_, ..... __..., .... ...._, ... 
• ,. ... c... 
••-..•O....•Yft.~ ._ .... ,.... ... .._. ...................... .. -- ---

.. _ --· .._ . , .... 
.. • 11' • 

-..a ............ ...._ •............ -.... 
, .. ~:::::::::·.::= ............. ~ 
Va:·········· ....... .................... 
IE, ............ ~ 

Tabla 17 Conf1guraci6n de terminales del MCM6264 

11 ••• 

~­'. -
............... _ ... .... ... __ .. __ _ 
..... - ............ 11 .. -----·--· ------..... -----....... -.... --

Tabla 18 Tabla de verdad del MCM6264 
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C27C3:Z 
788-Blt (4096 x 1) UV Eraable CM0S ~11 

o-lptlon -~···---W..-, ... 9> • ._ ........ .. 
......... <MllEl"lllJM. ......... •L.rClllOI .... ........ .................. ~ ~..-:--- . ....... ._.... ........ ....._. ...... .-.: .. --........ 

n.N1CDC1111,.._. ............. -~-... ---~ .... _ .. ,.. .............. _ ... ~-.-e. +.-C. - • ......... ...._ ..... _......... .......... . . ·--------.......... _. ··-~-~-.. .... .,.................. _.,... ...................... -. ...... ... __ .llM:IDll_...,....., 
........ ~~-~ lflfWlllll 

" .. ... .. .. .. 
" .. .. .. 

............. 
• m ....... ....,_. ·-­a1'1-STATP ..... 

-

.. _ 
#-Al1 ~ .. -­.. ..--
"'"°' -

--' 11 ... 
• .. .. 
• a .. 

" '" • "' ... . " "' 1 " llf 

" .. . .. .. 
" .. .. 
" .. .. 
11 11 .. 

Tabia 19 Con.figurac:i6n de terminales del NMC27C32 
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MANUAL DE OPERACION 



MANUAL DE OPERACION 

1. INTRODUCCION 

El Circ:L1i'to Simulador de ROM es una herramienta que se 

disel'ló especialmente para simular memorias de sólo lectura ROM y 

EPROM, Oti l para sistemas mi nimos que trabajan c:on 
microproc:esaaot"es. 

Este manual presenta la in-formación necesaria para el uso 

de la tarjeta simulador de ROM, los requerimientos para su 

manejo y el orocedimiento a s~guir para qL1e la tarjeta -funcione 

adecuadamente sin que se daffe. 

2. EQUIPO QUE SE REQUIERE PARA MANEJAR A LA TARJETA DEL 
SIHULADOR DE HEHORIA ROH 

Ei equipo requerido pat"'a que funcione la tarjeta es: 

2. 1) Una computadora Personal XT o AT campa ti ble con IBM con 8 

Kbytes o m.á.s de memoria RAM y con un manejador de disco .flexible. 

2.2> Se reqLt:iere> que la PC tenga un conector de expansión de B 

bit libre para instalar la tarjeta Simulador de ROM. 
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2.3) Tener ·la tarjeta simulador de ROM con el "Dip Switch 11 

direccionado en la dirección AS H (Hexadecimal l, ver fig. 23. 

Estas posiciones son útiles para dit·eccionar el intervalo de 

memoria del microprocesador de la FC que se ocupa precisamente 

para guardar la in.formación del pt·ograma. a simular y no encimar 

información en localidades ocupadas. Se observa que los 

interruptores 1, 3 y 5 deben estar en la posición ON, mientras 

que· los restantes estan en OFF. 

::F .!.!1!-!!1!.!!1!1!1 
l 1 3 4 1 1 1 8 

Fig. 23 Oirecc:ionam1t::nto del "f:ip s .. n.tct""," 

2.4) La caja de aluminio en donde encontramos al interruptor y el 
11 LED 11 indicador. Además del cable plano en donde encontramos el 

conecc.~r 0-25 y el conector SIS de 5 termina.les· por un extremo, y 

por el otro extremo del cable encontramos la base de 24 

terminales", el cual une al sis-cerna bajo prueba.·_ Est_a base de 

24 terminales es por donde se trans-Fiere : la información del 

programa en. prueba hacia el sistema m1 nimo. :_ T6do·: el corljunto 'de 

estos elementos sirven para la transfere·n~i·~,~··\j~···."f~forrri~c:i6n entr.e 

la tarjeta S1mul ador de ROM y el .. c"i~~Ui~O · bci.jC_::pr·u~ba. 
, .... ''·'<,.'.. 

:e
2 

:l' ~ ~d· e,. :saci :o:
0

f~:l~e;:i :bº.~1
1

e::e~_el;¡~¡f 1~: .. ,::s;:1;m¡•ut•l::a~:r~~~~:::.~;:~:•:;.•:: 
,. p~C,;i~~~~- ,---. , > ~::rl·ue::·-p~ede ser de Caja o 

:~:ª, c::ac::::~~j~,d~·que ia'Ll~j:nº,:~iente sea de 127 v Ac 
para· la -~~~-'./'con una ~eri~aciÓn. hacia. tierra ·fisica para 

protección ·d~ _fa má~·ui~a y. de.l ·c_ir~uito simu~ador de ROM. 
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3. . ESPECIFICACIONES 

3.1 > Temperatura de operac:i6n de O a 40 grados centigrados. 

3. 2) Suministro de energ1 a d~ + 5 V de proveniente de la -fuente 

de la PC. 
3.3) Corriente y potencia consumida por la tarjeta de 400 mA y de 

2 W respectivamente. 

3.4) Dimensiones de la tarjeta 16.4 cm de largo, 1.2 cm de ancho 

por 10.6 cm de altura para que se pueda instalar dentro de la PC. 

4. PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA MANEJAR LA TARJETA 
SIMULADOR DE ROM 

1.- Instalación de la tarjeta 

Para instalar la tarjeta Simulador de ROM en la computadora. 

se sigue la secuencia sig~iente: 

a) Asegurarse que la computadora este apagada, que sea XT 6 Al," y 

que tenga las especi~icaciones dadas en el punto 3 de este 

manual. 

bl Ouit~r la cutlierta de la computadora para poder tener acceso 

a sus terminales o conectores de e>:pansi6n. 

e) Ins~aiar la tarjeta en alguno de los conectores de expansión 

disponible, cuidando que la posición del conector DB-25 quede en 

la parte de atras de la PC para que -forme parte de los conectores 

externos de dicha PC. 

d) Cerrar la computadora. 

2.- Conec~ar el cable de interfase de la tarjeta simulador de 

ROM a la caja de aluminio y de esta al circuito bajo prueba. 

112 



3.- Encender la computadora. 

4.- El interruptor que se encuentra en la caja de aluminio debe 

estar en la. posición 1 Cencendido el "LEO"> para que el programa 

a simular se almacene primero en la tarjeta simuladora. 

5.- Se carga en la PC el programa SIMROM.EXE de la siguiente 

.forma: 

a) .. - En el ar1ve ''a" de la PC se ir.stala el disco que tiene este 

programa y se teclea SIMROM.EXE 

b).- Debe aparecer en la pantalla: FILE NAME 

c).- Escribir el nombre del archivo donde se tiene el programa 

para simular la memoria EPROM {"nombre con extensión HEX") ~ donde 

el nombre del archivo debe ser no mayor de 8 caracters y la 

extensión debe ser HEX. 

dl.- Se oprime ENTER y empieza la simulación del programa 6 la PC 

envia un mensaje de error como el sigllien'Ce: ''Error en el nombre 

del archivo" 

e) .. - Debe aparecer: Fin de archivo, con lo cual se indica que se 

ha cargado el programa en la tarjeta simulador de ROM. 

6.- El programa Que se carga aebe s~r un archive ce ti~a ASCII, 

el cual previamente se realiza en lenguaje ensamblador utilizando 

un procesador de palabras. Como ejemplo se muestra el siguiente 

programa en ASCII y su respectivo 

ensamblador .. 

Programa en ASCII 

programa en lenguaje 

:02000000012000 

:!B00200074FFF590112B1460120122FF7EFF!E7DFF!OEOB400FBEEB400F42261 

:OOOOOOO!FF 
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Programa prueba en ensamblador del programa: anterior 

DEFSEG AAA,START=OOH 
2 SEG AAA 

ooooe..c 01 20 3 AJMP INICIO 

4 DEFSEG BBB,START=20H 

5 SEG 989 
00001!< 74 FF 6 INICIO: MOV A,llOFFH 

0002& F5 90 7 SIGUE: MOV Pl ,A 

00041!< ¡¡ 2B B ACALL DELAY 

00061!< 14 9 DEC A 

00071!< 60 12 10 JZ FIN 

00091!< 1)1 22 11 AJMP SIGUE 

12 

00091!< r=F 13 DELAV: MOV R7,A 

OOOC& 7E FF 14 MOV R6,llOFFH 
OOOE& JE 15 TIME!: DEC R6 

OOOFI!< 70 FF 16 MOV, R5,#0FFH 

001!& ID 17 TIME2: DEC R5 
0012& ED 18 MOV A,R5 

0013& 94 00 FB 19 CJNE A, llOOH, TIME2 

0016& EE 20 MOV A,R6 

00171!< 94 00 F4 :21 CJNE A,#OOH,TIME1 

OOIA& 22 ·22 RET 

23 FIN: END 

7 . - Se cambia el interruptor a la posición 2 para transrerir la 

in~ormación del simulador de ROM al circuito bajo prueba y 

se veri-Fica si la in-formación del programa func:iona de ac:uerdo a 

lo esperado. 

5. PRECAUCIONES OUE SE DEBEN DE SEGUIR 

t.- Núnc:a instalar o retirar la tarjeta Simulador de ROM del 

conector de extensión de la PC cuando la c:omputadora esta 

encendida poroue puede causar un c:orto circuito 6 algún daf"S:o 

irreversible a la ~omputadora. 
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de 5 2. - Asegur~rse jque el Coi:iectot-es 0&-25 y el conector .EIS 

terminales es]en bien . :c:olocados para que no., tengan. -falsos 

contactos. . _ 

3.- NLtnca camb ar ~as direcciones del 11 0ip Switcn", ya 

altera las dir ·cciones del mapa de memoria y puede c:ausar 

que 

daf'áos 

irreversibles la PC. 

4. - El i nterru tor debe estar en la Posición "1 11 ya que si no es 

asi no hay com nicaci6n entre la PC y la tarjeta Simulador de 

ROM. 

b. GUll PARA LA SOLUCIDN DE PROBLEMAS 

A cont11lac16n se presenta una tabla con algunos problemas 

que se pueden presentar en la Lar jete.. simulador de ROM, su 

y su posible ~oluci6n. 
causa 

1 

PROBLEHA 

No se esta.o ec:e la­
comunicaci6n e la PC 
6 la trans~er ncia de 
datas es errrbnea. 

No hay transTeren­
cia de datos. 

No acepta e 1 pro -
grama 

CAUSA 

Mal direccionamiento 
del "Dip swi ten•: 

El cable de conexión 
es~a daf"íado o.mal con­
-figurado.· · 

El nombre del archi­
··vo· tie.ne mas 'de ·a ca -

·. rac'teres o no tiene 
, ~xt"enSi6n.'HEX. 

1 ·: E>dSte· daf"ío en al -
gO:n ~leme:nto o cir 
cuito integrado de la 
tarjeta. · 

POSIBLE SOLUCION 

Corregir los in­
terrupto~-.=s del 
ºDip switch" 1 es -
decir colocar en 
las posiciones co­
rrectas. 

VeriTique la 
continuidad en los 
conductores 6 cam­
bie el caole. 

Verificar que el 
nombre del archivo 

·a simul cir no tenga 
mas de e caracte -
res y qu2 tenga 
extensión HEX, 

Cambiar el ele ·­
mento del circuito 
por uno nu~vo. 

Tabla 20 5.;,¡lucÚ~·ries a po~ibles problemas qu~ puede presentar 
la tat· jeta. 
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1. LINEAHIENTOS PARA ESCRIBIR UN PROGRAMA 
ENSAMBLADOR 

EN LENGUAJE 

Para desarrollar el programa fuente de un archivo se 

utiliza un editar de teHtos y se deben tomar en cuenta los 

siguientes lineamientos para escribir un programa en lenguaje 

ensamblador: 

1.1 El programa -Fuente, salvo una excepc: ión trabaja 

delimitadores de campo, lo que signi~ica que no hay necesidad 

seguir un formato estricto al desarrollar el archivo fuente. 

por 

de 

1.2 La excepción a la regla se presenta en la definición de 

etiquetas, que invariablemente deben1n empezar en la primera 

columna. 

Etiquetas. _operaciones y operandos deben estar con letras 

may(lsc:ulas para poder ensamblar correctamente el programa. 

En general se tienen 4 campos en el archivo fuente: 

a) campo de etiquetas 

b> campo de operaciones 

c> campo de operandos 

d) campo de comentarios 

Etiquetas: Estas deben empezar en la primera columna. 

Acepta caracteres al~anuméricos únicamente y su longitud máK1ma 

es de 8 cat·acteres~ sus delimitadores pueden ser ":". espacio en 

blanco o tabulador vertical. 

Operaciones: Aqui se tienen los mnemónicos (instrucciones>, 

asi como algunas dirEctivas del ensamblador. Los delimitadores 

que acepta son espacio y tabulador vertical 
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Operandos: En este campo tenemos lo~ elementos sobre los 

que se va a ejecutar la operación. Dependiendo de ésta podemos 

tener·; O, 1,. 2 o 3 operandos. Cuando se tiene má.s de 2 operandos, 

éstos se separan por ", ". El campo se term1 na con -Fin de 11 nea 

oprimiendo la tecla Control y las letras L y F de la PC 

simultaneamente 6 con 11.11 .. 
2. DIRECTIVAS DEL ENSAMBLADOR 

Se conoce como directivas del ensamblador a las 

instrucciones que dirigen o determinan una asignación de· una 

~unción especial cara realizar un programa en lenguaje 

ensan;iblador. Las directivas ~s importantes son las que se 

muestran a.continuación. 

ORG: f'tlarca un valor absol.uto a partir del cual se asigna 

valores reales a los 5imbolos y etiquetas. 

Sint.axis: ORG operando. 

donde operando pu'='de ser una etiqueta o una dirección. 

EOU: Sintaxis : Etiqueta ·EQU operando. 

Asigna a etiqueta el valor de operación. Operando puede ser otra 

etiqueta s1 ésta se de~inió con anterioridad. 

DB: S1nta):isi <Etiquet.a) DB opet·ando. 

Reserva espaci•~ ~•; memoria asignando valores a las localidades 

reservadas. Cuando dichos valores son caracteres, éstos pueden_ ir 

entre comillas ~ o puede reservarse el espacio de toda una cadena 

colocando la c~dena completa entre comillas. 

END: Todo programa f'uente debe terminar c:on esta directiva. 

Lo que haya después de "END", no se tomará. en cuenta en el 

ensamblado. ooi- lo que debe ser la (Jltima instrucción en el 

programa. 
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ESPECIFICACION ISA PAR~ LAS TARJETAS I"PRESAS 

Las 't'..ar Jetas Que se adiciona a la terminal de expansión de 

l~ PC deben de estar dentt·o de las dimensiones estandarizadas por 

ISA C Industrial Standard Architec:ture), la cual espec:1Tic:a las 

dimensiones d~das en la tabla 21. 

MAXIMAS DIMENSIONES PERMITIDAS PARA 
LA TARJETA DE EXPANSiOt< DE LA PC, 

PC PC UNIDAD 
XT AT 

AL70 lC.66 12.19 cm 

LARGO 33.52 33.52 cm 

l>NCHO 1.27 J.27 cm 

Tabla 21 Dimensiones Estandarizadas por ISA. 
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GLOSARIO DE TERMINOS 

ALGORITMO : Conjunto de reglas bién deTinidas para resolver un 

problema en un número -Finito de operaciones ó procedimiento cuyos 

pasos E:!spec1'f¡~.;u1 ~1 arder. de un programa. 

ARCHIVO : C~njunto de re-gistros relaciona.aes que guarda un 

programa; agrupamiento organizado de registros 

entre si para guardar in-Formación. 

relacionados 

ARCHIVO FUENTE :·. ArcniVo donde residen los mnemónicos de las 

instruC:c:ion'e~ · __ : ~,~ .:}t~ :'.: prog~a~a. · Contiene 
programa.·: -- .. ; :~. 

:·~:: : ~·- - . . - ;-~. ;:·:·~- ' . ' . ', · .. 

instruciones de un 

--~-~: ):::. ~:;:.~ ·.:·.~·~, ;::'.i¿,_ :_::·'.'.-_::)::.: -.·.' .. '. ... 
ARQUITECTURA···:·, ~~~~f)~-~~~~~-~-~:?~1-'."i ~~erc9_ne·xión oe los componentes 

;;:;:::~,~~~t~~-f ~, ':". ~ ,,... ""º'º~' ºº" 

:;~~::~en:& :~·s.f 12:~,f~~r [~~i¡;~~f t:jutii i ;:s: os d: g i :~: os~ 1 . usa 
·:•.,!-,,· 1 

"',·,•_-';'.· ,'"• 
,,.,:¿• .. :' ' 

BIT : Unidaci .·:.~á~icc(·'.~_de:·> la ·menioria del computador; es una 

abrevia~Lu-~ d~.~: .. : ~~·Qi,~.º: .~:~·r:1ar io · CContracc: ión en inglés de 
uni t) y Pl~ede -;{al~r:- :.~. 6 <·1.. ' 

binary 

BUFFER : Ci :·cu.1 ~IJ int~g..-~do con 5al ida reTorzada; proporciona 

mayor capacid.=;,,r: de·.manejo de c'or~iente. sin ejercer ninguna 

func:ion lógica sobre Ja mismd; disposi~ivo de ~lmacenomiento que 

se us.:i para compl?risar la velocidad del f'lujo de datos de un 

dispositivo a ot.ro~ por ejem.ple- de un dispositivo de entt·ada I 

salida a la CPU. 
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BUS : Conjunt:o de 11 neas conectoras entre varios componentes; 

circuito que provee un c:amino ti.e com~nica~ión entre do..s o rm\s 

disposi.tivos como. una, CF·U ·y _uri peri-ré.ric_o. 

BYTE : Gr-upo de B bits que suele cons:ide·r·ars·e e.cm~ unidad. 

.. . .. ··· ' 
CARACTER CCHAR> :Constante QUE! i::or:-re:.~P?!)?~.-.d ~~m.~:' let_i-a o nümero. 

·;::; ...• 'i 

CIRCUITO_ INTEGRADO (CIJ :. GruPo .. ···qe··:;.··~~~'n'\Ponent'e~ que -Forman un 

c:ircui to elec:t:ró_ni•=o ~-o~p.:1'7t~;·:'(ñ-.-i .. +J°~a,~.-~t\~*~~~;~f::<¡~.~~: ·; c:irc:ui to 
varios transistores v c:ir~uitoS asoc:i'a"tJ_ós':r.iue'-Se f.ibriéan · 

tiene 

juntos 

-:.~.:(,_;.>--

coorso 
transmitir 

,>_ ~}-~·~n,~:::-: ·.~:-<· .. 

S1stéma 'de .s1.mb6lmi' :;/:: i'e'\il.a~:''' .. :par:a·.· ·.representar, 

y~- &i~aC.e·~~~~: i.-~!.orin_-~-é:i~·~_.:.:_ 
·:.·:.;. ,-1:· . . '·· 

CODIGO .BiNAR.1Q·:·~-:_".'5·~·ste~a ::;,úriÍ~~i-~6. qu~ u·t·i·1 (~-~ _:61~· d~? digi tos o 

y 1 para: :eX~~·e~~>· '_~'cid~-~-:· i~·s nuffie~~·s .. 
. ":¡'·.: __ i.:_.::-··. :> . ~::-·_::· ;. 

CODIGO OBJ~1~-,~:;'_;_~;~ep~·~·~~Otac.i6n de- inTor;paciÓn· de un proo'rama 

.forma, hexad~~im.al ~- .. 

en 

CODIGD ~UEÑTE ,~ .·,E1·._,. 'c6·~igo. ~Uef'.\"t:.,e ·const:.a·-~:·de una -serie de 

mnemotécnico~ -:\1 nst.ruccionesi .:v ·: ~p~ ·~~n-~os. ·.s·~ii:!C:c·iona·c.;;~ por ·e! 

programador. pa:ra r~~l i.~~-~" ~ ~ier'.tas···.· ··~~-c·~.~ne_7.~, ;~6r:~~1~ent~ se 

utiliza un' edi:toy·_de··t;x.~~~-·~> '.:::·:,,;:~. ·\.:/>. ·;,, :--•. ,·, ·:'.·-~.· 
·, ·;: · .. ~ "'. .· :.~. ;)'. "'; ,''-

CODIGO- MAQUINA·:· ·Re~~~~~iita~·tón·. :Ci~.~;_-rn_~O'~~a~·f6ri :e~·~f~r.ma ... : ·binaria, 

util.iza sÓlo ~er~·~·~:~ LÜ:iosi·. ···.·:- :·;:,,~>- .. : -~'\,~·.: ·· 

CODIGO MNEMOTECNICO :~·i.~t:~,~~· ;~:de . ~~·~~·a~¡:~-~~:;~~\: d
0

iSeriado. p'°'ra 

rempla;:ar térm.lnos .~oiñ~l~J~.~';·~u~·':s~. J.éi.~i~,~~n'-··~-~· i-a P~~~p~;~.~ClÓn' dei 

programas en· lenguaje: ensambl.adór~. ~· 



COMPILP.DOR : Pn:u;=rama que 't.raduc:e. las sentencias de un lenguaje 

de alto. nivc:l c. l~nguaje ce má.quina. Esto acelera. la ejecución 

del programe:. 

>',· 

COMPUTADORA PERSONAL CPCI : Es una máquina elec:trónic:a digital 

constituida J71C1r ~~ unida.ti a~.: entra.da; df7 salida, aritmética, de 

cor1trol, y la unidad de memoria 

COMPUTADORA AT : <Tecnol.og1 ,a_; A~anzada) Computadora Personal mi.s 

poderosa y mas e-fic~z que. 'la de tipo XT, basados en la 

arqui tec:tura de los mic:roprocesador 80286, 80386, y 80486. 

COMPUTADORA XT ; <TScnoi~gia extendida) Computadora 

basa.do en la iarquit~é:'f:ura·· del microprocesador 8088. 

Personal 

CONECTDf~ OC: EXPANSION ·: ·conexión especial en el interior de la 

;:omputadora .~uei S!~>ut/i~·¡¡~a para affadir tarjetas perif*ricas 

real.izar· ·in-:er.ras~~.··C:o~ l.~ (:pLJ de la computadora. 

y 

CONTROLADOR ; 0\sposltivo ciue puede acoplarse al computador o a 

c.tro disPosi~1-~o 'P'sr~:co·n-t.,..olar una sef'íal, generalmente es un 

circuito integrado CCI>. 

COPROCESADOR MATEMATICO : .Ci~cu~to integra~c ccp por ejem?lo el 

8087; este prc.::esador est.á_ dedicado a realizar cá.lculo~ 

matemat1cos de ~lta precis.ión. 

D~CODIFICADOR ; CirÍ:ui to :CéJmbÚÍáciciiial .. -_;qué 

decimal a partn· de un·~-··én·tr~tia' biíi~-r:icl).~ 
perm~te un código 

.f7~tnc:.ionamiento de los 

équipos. ·, 

DIAGRAMA DE FLU.10: 

,'Je :. ' 

,Diag~.ª·~~::, ~~~·~ .;ut'iiiza si'mbolos y 11 neas 

interc:onec-tadas para mo~tr·ar: 

a) Un sistemc:.. de oro,r:ed~~·.icúi\05:.)=>ar.3 lograr objetivos (diagrama 

de sistemi::t~. 
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b) La lógica y la secuencia de operaciones especi~icas 

programa"' (diagrama del programai. 

de un 

DISCO .DU~O .: :Di~pos1t1vo giratorio de almacenamien"t.o masivo que 

utfl.~za··un ·disc'? r.1gido, tiene una capacidad de almacen.:-m1ento de 

in-Formación superior que la del cisco -Flexible. 

DISCO FLEXIBLE Oisposi"tivo giratorio, disco sencillo que 

almacena in-Formación para las computadoras ?ersonales. 

DISPOSITIVO PERIFERICO: Cualquier pieza o elemento que está fuera 

de la computadora personal (PC>, pero oue se relaciona o se 

conec~a con ella. 

EMULADOR : Dispositivo de lógica almacenada e programa. aue 

permite a una computadora: ejecutar instruccione~ de lenguaJe de 

iná.quina de otro computador a· sistema~ 

obJeto oue contiene ya 

máquina. 

los c6,d_lgo_5'.'; :_::_nüiné~'it:O~· ·réaies 
··;,; .. -~ ·~·,·. ~" 

parrEi 

ERROR DE PARIDAD : 

. .{ ?. ~¡.~·~/>\~.~:/!:"/li.i~: .. ,: ;.: ::-"/ 
Error en la --~·~,~·~_f{~,~~~-.¡~B·\4~~~i,~~;'. ~,r~n.smisi6n 

le 

de 

una sef'{al digital' el dis¡Jositivci ·"qi1e .env:i.·a-;·ó~·agrei;fa •"lui bit de 

parioaO el CLtal e:, c..alc~lad~ ~-eg~n e'i·· .. ~-~~-~~-~·if1~l~:.'d~<· l6:~·: bits dEi 

datos, el dispositivo receptor Ve;~·-i--fi~a···que' e1:· b·it __ de· paridad 

guarde la relar.ión correcta para lo;,;· otr·os bi t'E=>, -··si . no es as1 

algán error ocurrió durante la transmisión. 

HARDWARE : Co(Jlponentes -Fi sicos de un siSteffia d~" c~Ínp:(i~~C·i~n; tal 

comu los dispositivos electrónicos, .f:.~~iad~:'·_·. ~-g~i·t~~~:;· .. '.ikt.·¿~ 
INTEF~FASE: · Se conoce como inter-t:.!.se :'O' .:· .. :1i-\~eir~~i1e}{i6n ·ai 

unidad extern;.. 
,:·_,_{·.::·:."_' .. '.!:'.·· .. ·::·:,-·:-.·:.·. 

INTERFASE PARALELA ·: En este ~ tipo ·:Ci~·: _-·,1.rÍtef.~aSe. 1:;s · bits de 

información viajan s1multáneament.e haé:iá· ei·.":·~.~~;_·.Fé~'i~~~. 



INTERFASE SERiAL : En es~e tipo ce ihteri=ase los bits de 

int=orma.c1ón viaJiHl uno dP.spués del otro por la misma linea~ 

INSTRUCCIONES MNEMONICOS Conjunto de instrucciones par~ 

1?Sc:r1bir ur. pr"ogr.::ima en lenguaje ensamblador. 

INDUSTRIAL STANDARD ARCHITECTURE CISA): Asociac:ión que 

espec:i~1c:6 J~s dimensione: de las tarjetas.de e~pansión y otras 

c:ars.cter·1sticas eiéctricas en una computa.dóra pers~nal <PC>. 

l_ATCMES ; O"i;;ocsitivo qU:e retiene los da.tos recibidos para ser 

utilizada oos~2riormente. 

LENGUAJE.: ¿5 ia -F"acUitad_ de e><presarse por medio de sonidos, 

escritura o ·se~~~~~ '·~·.ar:-a -comunicarse • 

. LC::NGUA_J'E ·::e'. .. ·:., Lef1Quaje·.·. de programac:ión de empleo general, 

c.arac"t:.erizc;.do.por~su;·T1e~ibilidad, por poseer un moderno control 

de flujo y 

LENGUAJE -ENSAMBLADOR:.":: ~enguaje cie programac:iór1 de bajo nivel que 

utiliza mne1notécnfc'o~.~p~r'.a esc:r~bir instrucciones~ 

ME'MORIA DE ACCC:SO·'~ALEATÓRID<'<RAM>' :.- ~e-tiiori·~.-.-9_e·_. iectüra-esc:ri€ura 

volat i l. ~.:1·~¡...d~''.: <~~-> ;:i,~~.~r·~=·~i~·n- ··ª~·: .. :~.~~:~~·r1~ ·la .ruente de 
---·.· .. :.'!· .. ·' ':O·.'.··" J>!: alimentación~··,· 

:\' /)t·.c::,.,}-,.·¡,·;;. i,.1;: .. 

MEMORIA D!NAMICA M~mo~ia ~~~' "11 ,1~'.'e¡':(~s~li;~'~;t~nido se pierde 

. ::~:~~; dod:s "~ .. e:::~:: . ::e:c;1 ~;~;i~}r:t~~:~ma:7:~r P:~~::::::en:~ 
ca.da 2 ms~ El proceso de, t-~e~~';;.:t·t·~i1~a·,. ·~Ón.siste en leer el 

c:on-ceniao y volverlo a gra~·ar ·.~·n·::~'a·~~:~~~smas ·posiciones; o-frece 

mayor deniiid°a·j dF. integr.ació_r.' .¡ meí!.OI'"" . 'tiempo de ac:c:eso a una 

célula elemental~ 
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MEMOrt:IA De: SGLCI LECTURA (RQM): Memori_ñ. r.¡uH c.o~tii=-ne~.--,infot:"mac:lón 
almacenada pet"manantement.e y .no se',i:].ierd~· a_1-.q~i·t~rl'e la. i=ueni:.e 

~e climen""Cac1ón, el contenido cie esta m~mOt·i:a_~:~~:\:,f,1-J~·:~~~ra_n.te la 

-t=abric:ac10n. :ü,:: -~::,:,:··//.:. 
... ,.~~'~:: -~' :, f_-;;.~_ .,,.•;,,,,.,_. 

ME:iilJl<lA DE SOLO LECTURA BO~liABLE <EPROM;: ; Es :~-~a:.::-ROrl·';.,.programac1<> 
·y borr:tble C:Cn lu::: ultravioleta.·.· , . -~'.(/ >_-~:,~· ·:·º_··,::_·~~_;::;_:'..~ ·,·· .. 

. .. . , . , :-- . "_.. -·~: .· · ·,.·-~·-. :':;· ... :· '.o~,c'.·-.::;;~~}-·~-~~Ti¡:-~:~:.;;.:;}~',{~'2~:i· -:'.·. ·_ , 
~IICRQCQNTROL.ADOR: e c __ 1_~cu1·~-º -__ · --Í~.t-~g-~ª:d~~:t:'.~~~~{:y~u~~'.~_l'~á\_::~sca la\ d_e 

~¡¡~;¡¡ j~~l!i_~~~i~1!~tll~i_l.·~-;~~~'.'. 
• " · :_-'f·', .;¡-~ ~ .. "" ~·:. C• [ •· 

MUL 7lTA~~~; ~~,'.~i~~~§.::<~~~¡~,c:~~~l·~~~t~~r. ;~k,~:~~~~~r~;1·fuJh:~~,,~~. f,i; 

· e·i· ."mlS~o· -~~i-~~-~;~.';~r~.?-~-:~ :~,d~. u_ri~· .'.c~·m_Putad~·r·~·~:'..-,'.;,·,,:><.·-~~.: .. :..'>~·::·Y. '.",\ .. · \'' 
PR0cE3AouR:··. ~~is~~-~i.(i~~; ;::~~~~: .·.;i-i,t·~-~b-;.~~!~~~:~~r-as·· ·i'í~S1.'~'~iCC;fanes· qUS 
t 1ene =;;n 'm~mor'i ~-{_. p~,~~~ á'~-¿,,c_~dé"'.' ;;-~~~~i~-~-d~;~:.'tj~~-,'~?·~·~:_·~:1~~~<~.~i~.:~~-~1·-~-~tl ~r 
f nst:r~-~é: io~~s':;~ .... ~ ~fo'.,'.~~g~ió"~~~> .--·- . •;." :,i ·; \: 

PROGRAMA-: :¡:;t--'uPo _org·an1z~dO d,?':.0 iriS_tr·uc:cion~s :.'.q~~ .. -... !ltf:.>·-~{c~n al 

computador" lo que .tiene .ciue ··nace!'"". 

PROGPAMA FUEl\ffE\,'. ::Progr.c.ina 'do~~,e· ·se': 'ol'"ig_i!16 ··Y ... resicie · l.a 

in-t:ormac:ion de un. tra.·b"~Jo, espec1-f4.c:o". 

PROGRAMACION; Rea.li-.:~ciófl: de \.1'!"! progr.;.ma· ??!°°?.un ·1:~n .. det~_~mlnado. 

PUERTO: Oisoositivo ou~ -~·bs1bi"litá l?l· diái"~·~o ·entre .'dDc;,-, -1.ln1ciades 

oeriYérié:as; '.:~,:··estC~--e1~s~Ósiti..v;s ·se ':les·: l l-a~~>Pi.t~rt:n_.s, de{E;.~1:.rada 
y sal ida, ( fnputJ.outpUt ·poY.i:); -E!> ·a¡ lug~r ~m:1de. ·s':. c:oner.-;::an le<;; 

dispositivos ese: ·eni:rad"s Y:·sal1ca. 



PUERTO PARALELO .- Puerto de· ent".'ada o sal i'da donde los 

c~nti.~ne'.~ :·1·a::,.: .i h:~ rrii~CiÓ·n ·víajan simul tá.neamente. 

bits que_ 

PUERTo SÉRI~;: ~ ;;;~i:~ de entrada o salida donde los bits que 

C.l?nti·~n~-r"i'..:.·~~,::·i,n~· r~~~ión viajan LIOO después del otro por la misma 

a~or con signo d~ la forma exponeOcial. 

REGISTRO .f _Bloque. organizado de datos. 

RESET : Serfal usa a para restablecer o inicializar el si,stema 

lógico en i::l enc:e dido del dispositivo. 

SIMULADOR ; Repre entac:ión de un elemenLo o dispositivo que 

simuia o imita al original. 

SINCRONO : ·Mod1:1li ad de la seNal que opera en sincronia o en 

combinación con ot a senal. 

SISTEMA MINIMO : 5 stema constituido por circuitos integrados 

(CI) principalment por m1croprocesador~ m~morias y dispositivos 

de entraoa y salid (buffers). 

SISTEMA OPERATIVO: rograma que;i controla la operación Wsica ·ctel 

computado1·, 

TARJETA DE EXPANS ON Tarjeta de circuito impreso con 

componentes electró 1icos para realizar una 

CPU de la computaoo1 a. 

interfase con la 

TARJETA MAD'.'-i'E : Ss 1 sistema donde se enCuentra ~a unidad de 

proc1?sami =nt.o c:entt al del sistema (CPU>, , que re~liza. las 

-func:1ones 111tel¡gen1es de control~ las -Func:io~es aritméticas y 

lógicas de una comµutadora personal. 

UNIDAD DE PROCESAMIE\ffO CENTRAL CCPU> : Es la parte inteligente 

de un m1c:roproc:P.saao1 qLte controla a una computadora. 
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