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INTRODUCCION 

t_L PROBLEMA DE LA PIRATERIA DE SOFTWARE. 

La pirater1a de software puede definirse. simplemente. 

como la copia no autor1zada de programas. Al ¡gual que en la 

industria del disco y el cassette. con la cual tiene muchos 

problemas en común. la piratería se produce de diferentes 

formas y a distintos n1v~leG. Del mismo modQ que es ilegal 

realiz.:sr copias de CdSSP.ttes de música propiedad de otras 

personas, efectuar copias de programas o en mayor número de 

las permitidas por la licencia de uso Cinclusive aunque sean 

sin fines lucrativosl. representa incurrir en piratería de 

softwa1·e. Hay formas de copiar dentro de la ley: la mayoría 

de los provet:dores de soft.ware par-a microcomput"-doras 

autot"izo.n ho..cer una copia para fines de respaldo. Puede 

ddrse el c.aso de que dlguna licenc1a de uso autorice 

múltiples copias. Al nivel mas baJo. se comete pirater1a 

cada vez que el propietario de una computadora personal 

copia un programa que 1 e ha pre:=tado un ami ge•. 

Pueden distinguirse tres tipos de pira ter ia de 

softwar-=: la piri:Jteri·a comercial. que propician ciertos 

vendedores de computadoras como atractivo para sus clientes. 

por eJ~mpl•.:i. al ofrect:!'r cierto procesador de paJ.abreis en la 

1;ompn.i de >: r,1·.Jd•~lo Jo:- c•:irupUt:tdora. con el fin ci·=- incrementar 
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su valor efectivo: ld pir.Jt~rí" empresdrial. que propician 
algunas companías que adquieren un solo paquete de software 
y luego distribuyen copias del programa para ser usadas 
aimult6neamente en todos su:;; departamentos: y l<!! pir<!tterf<!I 

estudidntil. la que prolifer..,, debido al alto costo de los 
programas y la reducida capacidad económica de los 

estudiantes. 

Desgraciadamente pdra loe distribuidores. esta no solo 
es difícil de evitar. sino también de detectar y procesar. 
Los propios fabricantes de software han hecho estimaciones 
(que en algunos casos sor meras especulaciones) de las 
copias ilegales que existen. y se cree que circulan un 
promedio de mil copias pirateadas por cada programa 
original. Adem6a, de loa programas m6e populares pudiera ser 
que se utilicen hasta cinco mil copias ilegales por cada 
original. Aunque se pueda 
eat6n en condiciones de 

argüir que algunos fabricantes 
afrontar estas pérdida.a, debe 

recordarse que muchas personas obtienen su medio de vida 
gracias a las regaliaa de loa programas. 

Se ha producido una amplia controversia sobre el hecho 
de que los distribuidores ofrezcan software con los sistemas 
de préstamo "pruebe antes de comprar". pueato que éstos 

facilitan la copia de programas. Existen caeos incluso de 
distribuidores que reproducen programas a gran escala y los 
venden a otros (con menos riesgo del que parece ei éstos son 
de otro pa1e). Estos productos son equivalentes, por lo 
tanto. a las copias de contrabando de cassettes de gran 
popularidad. 

La pirater1a puede ser aún m6s sofisticada y m6e 
difícil de precisar. Por ejemplo. alguien toma un programa 
que ya existe, efectúa algunas modificaciones en él y lo 
pone a la venta corno propio. 
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Como es evidente. mediante la piratería se viola el 
derecho de autor. Esta práctica ilegal no sólo provoca el 
malestar de los programadores y de las casas fabricantes de 

sÓftware. quienes al ver sus utilidades mermadas pueden 
reaccionar aumentando el precio de venta de los paquetes de 
software. Sin embargo. algunos distribuidores opinan que si 
se vendieran sus productos a un precio suficientemente bajo, 
Ja gente tendrá menos interés en copiarlos. 

En fechas recientes se ha recrudecido la lucha contra 
los piratas de software. 
Asociación Nacional de la 
Computadora. A.C. CANIPCO), 

En México por ejemplo. 
Industria de Programas 
ha emprendido una serie 

la 

para 
de 

acciones entre las que se encuentra una campana publicitaria 
contra la piratería. La asociación afirma que hay varios 
casos penales que seran llevados a los tribunales e incluso 
se prevé que dlgunos piratas terminen en la cárcel. Se 
estima que en su primer ano la campana costara entre 500 y 
1.000 millones de pesos. Entre los principales 

putrocinadores se encuentr~n IEM. Hewlett-Packard. Unysis. 
Microsoft y Lotus. En Estados Unidos existe una asociación 
similar llama.da. Business Software Association. 

En programas sofisticados. un manual bien editado o una 

presentación atractiva aporta un cierto grado de protección. 
El "registro del usuario" es otro método con el que se 
protege software: hasta que no se envía la tarjeta incluida 
en el manual del usuario. no se ofrece ninguna ayuda o 
asistencia por vía telefónica. 

La practica. malsana de la piratería ho obliga.do a. 

algunos programadores 
protección". los cuales 
disco. llegando algunos 

a desarrollar "esquemas de 
dificultan la tarea de copiar un 

inclusive a ocasionar graves 
problemas en el funcionamiento de la computadora. o a da.Nar 
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la información que contiene el 
disco fijo-. provocando as! 

disco -particularmente el 
la pérdida de información 

importante. Esto sucede cuando se ejecuta una copia no 

autorizada del software original. as! haya sido hecha para 
guardar éste en un lugar seguro. 

Este tipo de dano. como se ve, es causado con la única 

intención de proteger al software de copias ilegales. Sin 
embargo en los últimos anos se ha observado una 

prol iteración de pequenoe programas llamados virus, 

generados con la intención de molestar al usuario o causar 
grandes perjuicios a la información que tiene almacen·ada en 
sus discos. No ee trata ya de algo disenado sólo para 
proteger el software creado por el programador. sino mas 

bien de un programa creado realmente para perjudicar a los 
usuarios que copian programas o a quienes adquieren copias 
ilegales del software en el mercado negro a precios muy 

bajos. La pirateria sólo sirve para que los "terroristas de 

la informática" encuentren un excelente "caldo de cultivo" 
para diseminar sus virus. 

Se ha creado así una verdadera histeria entre loa 
usuarios. la cual indudablemente reducirá el número de 

copias piratas debido al temor a adquirir virus. Este temor 

ha servido para concientizar a los usuarios, a fin de que 
utilicen discos de programas originales y no se fíen de las 
copias que se les ofrecen. 

No obstante todos los esfuerzos que se han hecho y loe 
problemas que puede acarrear la copia ilegal de programas, 

la que se ha extendido mucho y es muy dificil de detectar. 
acabar con la práctica de la piratería no es sencillo. 

vii 



II OBJETIVO DE LA TESIS. 

La lucha contra la piratería es costosa; como es obvio 

deducir. no basta con pedirle a la gente que no copie 

programas. Para ayudar a reducir la piratería. la presente 

tesis tiene como objetivo principal disenar un dispositivo 

Uenominado Protector de Software 

de programas . 

fabricantes de 

El dispositivo 

software para 

que impida la copia ilegal 

estd. destinado los 

que ellos a su vez lo 

distribuyan con cada original del programa que vendan. 

El único requisito necesario por parte del usuario es 

que su computadora. cuente con al menos un puerto paralelo, 

ya que el dispositivo está disenado para conectarse on él. 

Si el Protector de Software no est6 presente durante la 
ejecución del programa, éste no funcionará. generando un 

mensaje de error. No es necesario que se conecte una 

impresora. pero si as1 se desea. ésto puede hacerse en la 

parte posterior del Protector de Software utilizando un 

cable convencional de impresora y el funcionamiento de 

ambos, el dispositivo y la impresora. no se afectará en 

nada. Como se ver4 más adelante. el funcionamiento del 

Protector de Software se basa en una memoria EPROM del tipo 
27C16. 

El segundo objetivo de la tesis es deaarrol lar lo. 

tecnología que permita producir el Protector de Software. 

Para ello se disenar4 también un Programador de EPROM 27C16 
que permita introducir los datos necesarios en dicha 

memoria. Este Programador también será conectado en el 

puerto paralelo y se controlará desde la computadora. A 
diferencia del Protector. para utilizar el Programador debe 

desconectarse la impresora. 
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Todo el sistema debe cumplir con los requi~itos de 

confiabilidad. compatibilidad. sencillez y bajo costo; a fin 
de poder implementar su producción y comercialización en 
serie con objetivos comerciales. 

III CONTENIDO PE LA TESI!L. 

Hasta aquí se ha planteado la importancia del problema 

de la pirateria de software y el cómo la tesis propuesta 
ayudará a reducir este problema. 

A continuación se presentan los capitulos con objeto de 
aclarar, definir y respaldar la tesis propuesta. 

El capitulo uno tiene por objeto comprender el 
funcionamiento del puerto paralelo. que actúa corno interface 
entre la computadora y los dispositivos propuestos. Entender 
el puerto paralelo es la base para poder des~rrollar ambQS 

circuitos. 

En el capitulo dos se trata el diseno. del Programador 
de EPROM. Primeramente se repasan los conceptos b6sicos 
sobre este tipo de memorias para poder comprender su 
funcionamiento. A continuación se estudia el diseno del 
clrcuito y su funcionamiento. Finalmente se desarrolla un 
programa que controle la operación del Programador. 

El capitulo tres contiene el diseno del Protector de 
Software. Inicialmente se estudia el funcionamiento del 
circuito desde el punto de vista de sua modos de operación. 
Posteriormente se disena el programa que se encarga de la 
operación del circuito. 

El capitulo cuatro muestra la manera en que se 
efectuaron las pruebas y se implementaron los diaenos en 
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circuitos impresos. 

Finalmente, se presentan las Conclusiones donde se hace 

una estimación de los costos. se analizan los resultados y 

se realiza una evaluación de los beneficios obtenidos. 

En los Anexos se incluye un listado de la interrupción 

17H. las hojas de especificaciones de los circuitos 
integrados utilizados y el manual del usuario del 
Programador. Por último. se encuentra la Bibliografía. 

X 



CAPITULO 1 

EL PUERTO PARALELO 

1.1 INTRODUCCION. 

1.1.l DEFINICION DE PUERTO, 

El término puerto se ha usado con diferentes 
significados en computación. En algunas ocasiones se refiere 

~l conector en la computadora en el cuul ::;e conecta.n los 

disposftivos externos o periféricos. generalmente a través 

de un cable. As1 por ejemplo. se tienen el puerto del 
teclado. el puerto de video. el puerto serie y el puerto 
paralelo. entre otros. 

En un sentido m6.s amplio. la palabra puerto se refiere 

no sólo al conector. sino también a los c1rcu1tos n~cesar1os 

para establecer dicha conexion y que generalmente se 

encuentran en una tarJeta de expansión. También se emplea la 

palabra interface como sinónimo de puerto porque éste 

funciona como enla.ce entre lo. computa.dora y los periféricos. 

~ algunos de estos puertos. el Sistema Operativo DOS les 
asigna un nombre. Tal es el caso de COMl para el primer 

puerto serie. COM2 para el segundo. etc. En la presente 

tesis, la palabra puerto se retiere al conJunto de circuitos 

que se requieren para comunicar a la computadora con los 

periféricos. 
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También la palabra puerto se usa para designar un 
número usado por el software para accesar a los dispositivos 
periféricos: son los llamados puertos de entrada/salida 

(puertos de E/S o en inglés I/O porte). La mayoría de los 
circuitos de soporte, es decir. los circuitos que apoyan al 
microprocesador (por ejemplo el Controlador Programable de 
Interrupciones 8259). son accesados a través de estos 
puertos de E/S. Lo que es mds, un mismo circuito integrado 

puede utilizar varios puertos de E/S para dit'erentes 
propósitos. Cabe resaltar que las direcciones asociadas con 
algan dispositivo de E/S no son parte de la memoria 
principal. En otras palabras, el puerto de E/S 378H. por 
ejemplo. no tiene nada que ver con la dirección de memoria 
0037BH. Inclusive, para accesar a un puerto de E/S no se 
usan las instrucciones de transferencia de datos como MOV o 
STOS. en cambio, se usan las instrucciones especiales 
reservadas para acceso a puertos IN y OUT. 

As1 como cuando accesa a la memoria, la CPU también 
accesa a estos puertos por medio de su bus de direcciones 
pero primero envía una se~al para indicar a los dispositivos 
de E/S que se trata de la dirección de un puerto y no de una 
dirección de memoria. A continuación, coloca la dirección en 
el bus y el dispositivo direccionado responde. Sin embargo. 

únicamente las lineas de dirección AO a A15 son utilizadas 
para el acceso a puertos dando un rango de OOH a FFFFH 
(65,535). En todo caso. no debe confundirse la palabra 
puerto con el término puerto de E/S. Para evitar 
confusiones. en la presente tesis se utilizará el término 
dirección de E/S para referirse a la dirección que maneja el 
software para accesar a los circuitos. 

1.1.2 MODOS DE TRANSMISION. 

Existían dos formas para comunicar a la computadora con 
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loe dispositivos que se disenaron en la presente tesis: a 
través del puerto paralelo y a traves del puerto serie. A 

continuación se darán las principales caracter1sticas de 
cada uno de los modos de transmisión. analizándose después 
sus ventajas y desventajas. 

Tranamieión en Serie. La transmisión en serie consiste 

en el env1o de los bita que componen la información en 
secuencia. uno tras otro. usando un solo conductor . Algunos 
bits adicionales se agregan antes y después de cada caracter 
para el control del flujo de la información. 

El 

b<>sado 
puerto serie en 

en el estándar 

las computadoras personales está 

RS-232 establecido por la EIA 
(Asociación de la Industria Electrónica), el cual fija las 
reglas para el intercambio de datos entre equipos que 
empleén comunicaciones en serie. Se trata de una 
comunicación bidireccional y as1ncrona muy flexible. ya que 
está disenada para un~ amplia va~iedad de usos. Para lograr 
esta flexibilidad es necesario ajustar ciertos parámetros de 
comunicación para adaptarse a las necesidades particulares 
del enlace que se desea establecer. Estos parámetros son la 
velocidad de transmisión. la paridad, el número de bits que 
componen el caracter y el número de bita de paro. 

En las PC el puerto serie ee usa como una alternativa 
para las impresoras y graficadores en paralelo, para algunos 
dispositivos de entrada como ratones y rastreadores. pero 
sobre todo. para la comunicación entre computadoras. Loe 
conectores más comúnmente utilizados en la transmisión en 
serie son loe OB-25 y DB-9 y en algunas ocasiones los tipo 
DIN. Se puede utilizar cable plano o cable convencional 
redondo con mQltiplea conductores, pero debido 
voltajes utlilizados. la mdxima longitud 

a los bajos 
del cable 

recomendada ea de 15. metros aproximadamente. Si se usa un 
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cable m6s largo se pueden perder datos debido a la caida de 
voltaje resultante del incremento de la resistencia 

eléctrica del cable. 

Los puertos serie de la PC se basan en dispositivos 
UART (Transmisor Receptor As1ncrono Universal), la mayoría 
de los cuales siguen un estándar que permite transferencias 
de hasta 115,200 bits por segundo Cbps). No obstante, las 
velocidades utilizadas en comunicaciones van de los 110 bps 
(en equipos obsoletos) hasta 19,200 bps. No se utilizan 
velocidades m6s altas porque se requieren líneas especiales 
aisladas de interferencias exteriores. as1 como equipo caro 
de modulación y transmisión. 

Normalmente. cada caracter enviado se compone de 10 
bits (el byte de dato más los bits adicionales). A.si. una 
forma aproximada de conocer el número de coracteres enviados 
por segundo (cps}, es dividir la velocidad en bps entre 10. 
Por ejemplo en una transmisión a 19.200 bps se estar1an 
enviando 1,920 cps. 

Transmisión en Paralelo. Por el contrario, en la 
trasmisión en paralelo la información se env1a utilizando un 
conductor para cada uno de loe bits que componen un 
caracter. Todos los bits son enviados simult6neamente por lo 
que al menos ocho conductores son necesarios. 
Adicionalmente. ae utilizan algunos conductores extras para 
controlar la transmisión. En las computadoras personales el 
puerto paralelo ha sido dedicado casi exclusivamente para la 
conexión de la impresora. por lo cual en seguida se describe 
en detalle la forma en que funciona. 

La computadora básicamente tiene dos cosas que enviar a 

la impresora: los datos a imprimir y unas cuantas sefial·es de 
control para inicializarla. indicarle cuando se tiene listo 

1.4 



un dato para enviarle. etc. Es importante notar que también 

es posible controlar a la impresora a través de las lineas 

dedicadas al envío de loe datos a imprimir. Para ésto basta 
con que la impresora reconozca cuando se trata de una seMal 

de control y cuando se trata de un dato a imprimir. Existen 
dos formas de enviar órdenes a la impresora a través de las 

líneas de datos: por medio de códigos de control y de 

secuencias de escape. Ambas se explicarán m4s adelante. 

Se considera que el puerto paralelo ea un1direccional 

porque los datos son enviados en un solo sentido. aunque 
estrictamente no lo es porque la impresora. por su parte. 

utiliza algunas líneas para informarle la computadora 
cuando está ocupada, cuando ha recibido un dato. cuando se 

ha producido un error. etc. En las computadoras PS/2 el 
puerto paralelo ha sido rediseMado para permitir 
comunicación bidireccional. 

Ventajae de la Transmisión en Paralelo. Internamente 

las computadoras mueven los datos en paralelo. de modo que 
loa circuitos necesarios para construir un puerto paralelo 

son relativamente simples. Gracias a esta simplicidad el 
puerto paralelo es una de las conexiones más f4ciles de usar 
ya que se utiliza un cable estándar y no es necesario 

ajustar ningún parámetro de comunicación. lo cual no se 
cumple para la comunicación en serie. 

Debido a que se cuenta con ocho conductores. los datos 
se pueden mover potencialmente ocho veces más rápido que 
utilizando un solo conductor. Considerando el tiempo mínimo 

requerido por las senales de control. el puerto paralelo 
puede transmitir a una velocidad aproximada de 100.000 bytes 
en un segundo. 
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En el caBo de la comunicación con la impresora, esta 
velocidad disminuye notablemente porque son necesarios una 
serie de procedimientos, tanto de parte de la computadora 
como de la impresora. que retrasan el proceso. Por ejemplo. 

cada vez que se transmite un caracter, es necesario cargarlo 
en las líneas de datos y esperar la seNal de recibido a 
través de una rutina BIOS. La velocidad final obtenida es de 

aproximadamente 1,000 epa, muy aproximada a la obtenida en 

la interface serie. 

Limitacionee de la Tranemieión en Paralelo. El cable 
utilizado para la transmisión en paralelo es más caro que el 

usado en la transmisión serie por poseer un mayor número de 
conductores, sin embargo, el mayor problema que se presenta 
con la transmisión en paralelo es conocido como crosetalk: 
el uso de móltiples conductores en un cable y la variedad de 
sena les que 
interferencias 
telefónicas es 

transitan por él, 
entre ellas. Este 
el que ocasiona 

tienden a producir 
problema en las líneas 
que la plática en una 

conversación se "cruce" con otra. Mientras más largo es el 
cable mayor es la interferencia y de ahí es que los 
fabricantes recomienden un máximo de 3 metros en la longitud 
del cable para prevenir problemas. La sensitividad al 

problema de crosstalk varía entre computadoras e impresoras. 
Algunos sistemas trabajar4n bien con cables de hasta 15 
metros de largo. pero para evitar problemas. lo más 
recomendable es mantener la impresora lo m4s cerca posible 
de la computadora. 

1.1.3 JUSTIFICACION DEL EMPLEO DEL PUERTO PARALELO. 

lPor qué utilizar el puerto paralelo en la presente 
tesis para la conexión del Programador de EPROM y del 
Protector de Software? El elemento principal del Programador 

y del Protector de Software ea una memoria EPROM 27C16. Como 
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se verá más adelante, esta memoria poseé once 11neas para 
formar las direcciones y ocho lineas que componen los datos 
a grabarse o a leerse. La manera más simple y lógica de 
proveer a la EPROM con todos estos bits es en paralelo. 

Utilizar el puerto paralelo permitirá utilizar el menor 
número de circuitos integrados y por lo tanto. minimizar el 
costo de fabricación de ambos dispositivos. La limitante en 
la longitud del cable paralelo no es un factor que influya 
en estos disenos por encontrarse loa dispositivos muy cerca 
de la computadora. 

1.1.4 ASIGNACION DE DIRECCIONES BASE DE ENTRADA/SALIDA. 

El sistema operativo DOS permite conectar hasta 3 
puertos paralelos a una computadora a la vez. Para 
distinguirlos. cada puerto tiene asociada una dirección de 
E/S. Estas direcciones base pueden ser 3BCH (956 decimal), 
378H (888 decimal) y/o 278H (632 decimal) y deben ser únicas 
para cada puerto. Se pueden tener tres puertos en una 
computadora sólo si uno de ellos está en la tarjeta de video' 
MDA o su equivalente. De otra manera, DOS limita a la 
computadora a dos puertos paralelos. 

La dirección 03BCH está reservada para el puerto 
paralelo instalado en la tarjeta MOA. Como las computadoras 
PS/2 no pueden usar eeta tarjeta. ya que tienen su propia 
tarjeta de video integrada. la dirección 3BCH está asignada 
como estándar en esas computadoras. Las otras dos 
direcciones están disponibles para puertos adicionales. 

Laa computadoras PC. XT y AT equipadas con puertos 
paralelos integrados, normalmente no asignan la dirección 

3BCH a su puerto por si se llega a usar una tarjeta MDA. En 
cambio. normalmente proveen una dirección base de 378H a su 

1. 7 



puerto y algUn medio para cambiar la dirección. ttpicamente 

jumpers o interruptores tipo DIP. 

Cuando la computadora se enciende o se reinicializa. 
el 005 busca puertos paralelos. primero en la dirección de 

E/S 3BCH. luego en 378H y por último en 278H. Para cada 
puerto que va encontrando se almacena su dirección de E/S en 
el Area de Datos BIOS a partir de la dirección absoluta 
0040BH {1032 decimal). La dirección de E/S del primer puerto 
encontrado (ya sea 3BCH. 378H. 278H) queda en las 
localidades de memoria 00408H y 00409H. La dirección de E/S 
del segundo puerto (si lo hay) queda en las localidades 
0040AH y 0040BH y la del tercer puerto (si lo hay) queda en 
las localidades 0040CH y 0040DH. Si no se encuentran uno o 
mas puertos. las localidades de memoria correspondientes 
quedan en ceros. De esta forma la o las direcciones de E/S 
de el los puertos quedan disponibles para cualquier 
programa que necesite accesarlos. 

1.1.5 NOMBRES DE DISPOSITIVOS. 

Como ya se mencionó. 
dispositivos de E/S. Para 
paralelos que soporta el 

dispositivos son LPTl, LPT2 

el DOS asigna nombres a los 
el caso de los tres puertos 

sistema. estos nombres de 
Y LPT3 (abreviación de Line 

PrinTer}. También existe el nombre de dispositivo PRN que es 
sinónimo de LPTl. Estos nombres lógicos no necesariamente 
tienen que corresponder con un conjunto dado de direcciones 
de E/S. 

Si sólo se tiene un puerto paralelo en la computadora. 
DOS siempre lo nombra LPTl sin importar la dirección de E/S 
que use. Si se tienen dos puertos paralelos. DOS le asigna 
el nombre de LPTl al puerto que tiene la dirección más alta. 

Por ejemplo. si los puertos usan 378H y 278H, el puerto en 
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378H se vuelve LPTl y el que está en 27BH se vuelve LPT2. Si 

se tienen tres puertos paralelos instalados, el puerto 3BCH 
se vuelve·LPTl. el 37BH se vuelve LPT2 y el 27BH se vuelve 

LPT3. Asi. si se tiene una PC con tarjeta MOA o una PS/2 con 

puerto paralelo incluido, ese puerto será LPTl o PRN. 

Como consecuencia de este esquema de asignación. se 

garantiza que haya un dispositivo LPTl {o PRNl en una 

computadora. independientemente de la dirección de E/S 
asignada a él (suponiendo que hay al menos un puerto 

paralelo conectado, por supuesto}. Si se tienen dos puertos 

con la misma dirección de E/S. el DOS les asignará el mismo 

nombre de dispositivo y es probable que ninguno trabajará. 
Tampoco debe excederse el máximo de tres puertos paralelos. 

que es el límite impuesto por el DOS <si se tienen más de 

tres puertos deberán deshabilitarse los sobrantes). 

1.1.6 CONECTORES Y SEAALES. 

Conectores. La razón de éxito del puerto paralelo es su 

simplicidad. La compania que hizo popular la interface en 
paralelo es Centronics. Aunque ninguna organización de 

estándares fijó las normas para la interface en paralelo. 

ésta se ha vuelto la forma estándar de conectar una PC a una 

impresora. Centronics publicó los detalles técnicos de su 
puerto paralelo al pUblico con el objetivo de vender más 

impresoras. En efecto, Centronics vendió 
hasta que Epson introduje su impresora 

más impresoras 
compatible con 

Centronics. Epson cambie el conector usado en la impresora. 
El conector Centronics usado para conectar el cable a la 

impresora era un conector en eje. Este tipo de conector es 

escencialmente parte de una tarjeta de circuito impreso que 

se prolonga hacia afuera del chasis de la impresora. El 
cable que se conectaba no ten1o forma de asegurarse y se 

zafaba con faciliddd llegando a causar corto circuito. 
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Conector Direc, Conector Función 

DB-25 Centronics 

(Computadora) (Impresora) 

Pin Número Pin Número 

1 . 1 -STROBE 

2 . 2 DATAD 

3 . 3 DATAl 

4 . 4 DATA2 

5 . 5 DATA3 

6 . 6 DATA4 

7 . 7 DATAS 

8 . 8 DATA6 

9 . 9 DATA? 

10 .. 10 -ACK 

11 .. 11 BUSY 

12 .. 12 PE 

13 .. 13 SLCT 

14 . 14 -AUTO FDXT 

15 .. 32 -ERROR 

16 . 31 -INIT 

17 . 36 -SLCT IN 

18-25 16,19-30,33 GND 

FIG. 1.1 
CONEXIONES DEL CABLE PARALELO 
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Epson popularizó un conector diferente que permjte 
asegurar el cable impidiendo que se zafe. Este es un 
conector hembra con treinta y seis cables. En 1981 IBM 
compró impresoras Epson y las vend10 con algunos cambios en 
la ROM. Este hecho fue significativo porque Epson {no 

Centronics} se volvió el estándar de IBM y como se sabe, por 
lu gt'neral. los estd.nda:res de IBM se vuelven estó.ndares 

mundiales. Posteriormente la versión del puerto paralelo de 
Epson se adoptó por la industria y actualmente todas las 

impresoras son campa ti b 1 es con Epson. As:(. el conector 
utilizado actualmente fue introducido por Epson pero es 
conocido por todos como conector Centronics. quien dictó el 
estándar para la interface en paralelo. 

Respecto al conector utilizado en la computadora. 
previo a la introducción de las PC. las computadoras tenían 
conectores de treinta y seis terminales Cu otros no 

eetandari=adoo) para conectarse con otro del mismo to.mano en 
la impresora. Para ahorrar espac10 en la parte trasera de la 
PC, IBM usó un conector DB-255 que. como su nombre lo 

indica, tiene forma de O y veinticinco terminales. La 5 
significa hembra (del inglés eocket) a diferencia del usado 

en la transmisión serie. que usa un conector macho DB-25P CP 

del término inglés plug). El cable usado para conectar la 
computadora con la impresora debe hacer la conversión entre 

el conector DB-255 {veinticinco terminales) y el Centronics 
(treinta y seis terminales}. 

Seftalee. Se puede dividir a las senales usadas en la 

conexión en paralelo en tres grupos: las aenales de datos. 
las seno.lea de control. que van de la computadora hacia la 

impresora. y las seno.les de estado, que van de la impresora 
hacia la computadora. A continuación se describe cada una de 

estas senales y entre paréntesis se da el nombre abreviado. 
si lo hay. utilizado en los diagramas. 
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PUERTO 
PARALELO 

DATOS 
(8) 

CONTROL 
(4) 

ESTADO 
(5) 

FIG. 1. 2 

GRUPOS DE SERALES 

Líneas de Datos (DATAD a DATA7l. 

IMPRESORA 

La información que se va a imprimir viaja a través de 

ocho líneas de datos. una para cada bit del byte de código 

ASCII. Estas senales se encuentran a niveles de voltaje TTL 

eatd.ndar: un "alto" o cinco volts indicando un uno lógico; 

un "bajo" o cero volts indicando un cero lógico. 

Algunas de las instrucciones más necesarias son tan 
comunes que están incorporadas en el conjunto de caracteres 

ASCII. donde tienen asignados valores específicos. Por 
eJemplo. para 

un byte con 
retroceder un caracter. la computadora manda 

el ASCII 08. Al recibir este caracter la 
impresora moverá la cabeza de impresión un lugar a la 
izquierda en lugar de jmprimir. Al grupo de estos valores 

especiales ASCII se les llama caracteres o códigos de 

control y representan una orden para la impresora y no un 

caracter a imprimir. 
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El número de códigos de control es limitado y no es 
suficiente para llevar a cabo el gran número de funciones 

que la impresora puede realizar. Para poder ejercer control 
sobre todas estas funciones a través de las lineas de datos, 

se utilizan además cadenas de caracteres conocidas como 
secuencias de escape. Una secuencia de escape es simplemente 

una se1·1e de caracteres ASCII que com1enzan con el código 
ASCII especial 27 decimal ClEH). Este código es llamado 

escape y se abrevia ESC. Lo que hace este código es llamar 
la atención de la impresora y avisarle que el loa 
caracteres que le siguen deben interpretarse como comandos 

en lugar de imprimirse. El Instituto Nacional Americano de 
Est4ndares (ANSI por sus siglas en inglés) ha definido un 
conjunto de secuencias de escape para controlar impresoras 

pero. como a menudo sucede en computación. este conjunto no 
ea tan estándar. Casi todos loa fabricantes de impresoras 
han ampliado, modificado o completamente ignorado el 
estándar para ajustarse a las necesidades particul~res de su 

propia impresora. 

-Strobe. 

Después de colocar los ocho bits en las lineas de datos 
es necesario indicarle a la impresora que el caracter está 

listo para imprimirse. De otra manera. como loe bits est6n 
cambiando cont1nuamente. la impresora no sabria cuando se 
tienen los ocho bits simultáneamente con el valor correcto. 
Tampoco habria forma de saber cuando se quiere imprimir un 
caracter dos o mós veces. La senal -Strobe le indica a la 
impresora que el dato esta listo y lo puede imprimir. 

-Strobe es una senal que funciona con lógica negativa, 

esto ea, normalmente es alta y cuando un byte está listo 
para transmitirse. baja. La sincronización entre las 11neae 

de datos y -Strobe es critica. Todas las lineas de datos 
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deben estar en su valor 
baje. de modo que los 

tiempo de asumir sus 

apropiado antes de que -Strobe se 

circuitos en la impresora tengan 
valores. Es necesario medio 

microsegundo. La senal -Strobe permanece baja otro medio 
microsegundo para que la impresora se de cuenta que está ahi 
y por último, los 

microsegundo después 

datos deben esperar 

de que -Strobe termine. 

otro medio 
Este traslape 

de senales ayuda a evitar errores. Asi. el proceso datos
Strobe-datos requiere un mínimo de uno y medio microsegundos 
por caracter. 

Buey. 

La velocidad de envío de datos es muy grande comparada 
con la velocidad a la que se imprimen los caracteres y por 
tanto. la impresora necesita una forma de indicarle a la 
computadora que está ocupada imprimiendo un caracter. La 
senal Buey (ocupado) realiza esta tarea. Tan pronto como la 
impresora recibe la seNal -Strobe y comienza el proceso de 
impresión, pone la senal Buey en un estado lógico alto. La 
senal permanece en este estado hasta que la impresora pueda 
recibir el siguente byte de datos. Esta condición de ocupada 
puede prolongarse mientras la impresora no pueda aceptar 
otro caracter para impr1m1r por cualquier causa. Por 
ejemplo. el buffer puede estar lleno o la cinta pudo h~berse 
atorado. 

-Acknowledge (-Ack). 

La línea -Acknowledgo (reconocimiento) lleva una senal 
de la impresora a la computadora indicándole que el caracter 
previamente enviado ha sido recibido correctamente, ha sido 

impreso y que está lista para el siguiente caracter. Al 
igual que -Strobe, -Acknowledge est~ normalmente en estado 
lógico alto y b4ja para indicar que el caracter se recibió. 
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T1picamente este puteo dura alrededor de doce microsegundos. 

Resumiendo. los bits que componen el dato son 

colocados en las l1neas correspondientes. -Strobe le avisa a 

la impresora que el dato est6 listo y se le env1a a la 
impresora. ésta le indica si puede recibirlo con la senal 
Buey y. una vez que se ha impreso el dato. le comunica a la 
computadora que se recibió usando -Acknowledge. La figura 

l.3 ilustra este proceso. 

DATA 

STROBE 
0.5 jj a (mln.) 
0.5 )'a (rnin.) 
0.5 )' s (min.) 

FIG. 1.3 

DIAGRAMA DE TIEMPOS 

Hasta aquí se han descrito las senales suficientes para 
establecer una comunicación en paralelo. Bastaría con estas 

eeftalee para lograr la transferencia de información. No 
obstante. la interface en paralelo utiliza algunas senales 

adicionales para controlar a la impresora y. a su vez. la 
impresora utiliza otras para indicar a la computadora en que 

estado se encuentra. 
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Senales de Control. 

-Init. · 

La impresora siempre comienza en cierta condición al 

encenderse. con su tipo de letra. tama~o y modos 
predeterminados por el fabricante. Por medio de comandos. la 
computadora puede cambiar eetoe valoree para ajustarlos a 
las necesidades particulares del usuario. Hay dos formas de 
regresar a los valores de la condición inicial. Una es 
apagando y volviendo a encender la impresora. La otra ea a 
través de la senat -Init (inicializar). Esta sef'lal se 
encuentra normalmente en un eatado lógico alto y al bajarla 
provoca que la impresora se inicialice pues funciona con 
lógica negativa. 

-Select In (-Slct In). 

-Select In usa también lógica negativa: cuando ea baja 
la impresora aceptará datos, cuando es alta. no. Es el 
equivalente en sefiales al botón "en linea" que se encuentra 
en el panel de control de la impresora. sólo que ea activada 
por la computadora y no por el usuario. 

-Auto Feed XT (-Auto FDXTl. 

Hay dos códigos de control que a menudo causan 
confusión; CR o Retorno de Carro y LF o Alimentación de 
Linea. Estrictamente hablando, CR sólo debe regresar la 
cabeza de impresión al margen izquierdo de la linea que se 
está imprimiendo y LF debe avanzar a la siguiente linea. 
Juntos producen el efecto normalmente deseado de bajar al 
extremo izquierdo de la siguiente linea cuando se ha 

terminado de imprimir un renglón. No obstante. algunas 
impresoras. al recibir el código CR, realizarán también la 
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acción de LF. La mayoría de las impresoras proveen un 

interruptor tipo DIP para determinar cómo deben redcc1onar 

al código CR. La seftal -Auto FDXT permite que la computadora 

controle tambión esta característica trabajando con lógica 

negativa. Si es baja. la impresora a.utomátlcdmente eJecuta 

una alimentación de línea cuando detecta un código CR. Si es 

alta, se requerirá un código LF parct avanzar a la siguiente 

línea. 

Sef'iales de Estado de la Impresora. 

Select CSlct). 

Con esta línea se le indica a la computadora que la 

impresora está 1 is ta para recibir datos o, en otras 

palabras. que la impresora está "en línea". Esta aef'ial actúa 

como la luz de "en línea'' en el panel de la impresora. sólo 

que la detecta la computadora en lugar de ser visible al 

usuario. Si Select es alta la impresora está en línea: si es 
baja la computadora no enviará datos. 

Papar Empty CPEl . 

Esta senal se encuentra normalmente en un estado lógico 

bajo, Cuando el papel se agota. Paper Empty pasa a un estado 

alto para informárselo a la computadora. De la misma manera. 

una luz en el panel frontal de la impresora y un tono 

audible le informan al usuario. 

-Error. 

Esta senal reporta a la computadora todo~ los demds 

posibles errores (aparte de que se termine el papel) sin 

indicar la causa exacta del fallo. De otra manera se 

ne ce si ta ría una l :!nea para cada error que se pudiera 
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producir. -Error también funciona con lógica negativa. es 
decir, normalmente ee alta y al bajar indica una anomal1a. 

Seftale~ Opcionalee. Cuando se termina el papel. muchas 
impresoras. ademó.a de poner Pape1· Empty en alto, activan 
también Busy. Cuando se produce algún otro error, muchas 
impresoras ponen no sólo a -Error sino también a Busy y 

Select en sus estados de alerta. Algunas de las sena.les no 
son totalmente indispensables ya que la interface en 
paralelo podría operar sin ellas. Cuando se tienen problemas 
en la comunicación a veces es mejor desconectarlas. Las 
sena.les que van de la impresora. a la computadora que se 
pueden desconectar son Paper Empty, -Error y Select. Las dos 
primeras porque, como ya se dijo. activan a Buey y Select 
generalmente es ignorada por los programas. En cuanto a las 
sena.les que envía la computadora. -Select In tampoco es 
usada comúnmente 
quitarse porque 

por loe programas y -Auto FDXT. puede 
el mismo efecto se logra con los 

interruptores OIP ya mencionados. 

1.1.7 EL PUERTO BIDIRECCIONAL. 

Las computadoras PS/2 mejoraron las funciones del 
puerto sobre las que proveen los sistemas Pe. XT y AT. 
Usando la capacidad de Selección de Opciones Programables 
(POS) el programador puede definir la dirección base del 
puerto paralelo y seleccionar el modo compatible con las PC. 
XT y AT o el modo extendido. En modo extendido el puerto 
puede definirse como puerto de entrada. puerto de salida o 
puerto bidireccional. 
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l. 2 HARDWARE. 

1.2.1 FIJNC¡ONES DEL PUERTO PARALELO. 

Desde un punto de vista funcional el puerto paralelo 

puede realizar cinco operaciones con los tres grupos de 

seftales descritos anteriormente.: 

1.- Envicu- datos al exterior. 

2.- Leer loe bits de las lineas de datos. 

3.- Leer las líneas de estado que provienen del 

exterior. 

4.- Envia.r las eet'tales de control al exterior, 

5.- Leer las seflales de control que provienen del 

exterior. 

Obsérvese que las funciones 1 y 4 son de salida desde 

el punto de vista del puerto (operación conocida como 

escritura) y que las funciones 2. 3 y 5 son de entrada 

(también llamada lectura). Por lo general. el exterior se 

refiere a la impresora. pero el puert~ puede conectarse a 

otros dispositivos como en la presente tesis. Nótese también 

que las funciones de lectura 3 y 5 permiten leer desde el 

exterior. lo que no se puede hacer con la función 2 por 

tratarse de datos. El dato que se puede leer es únicamente 

el que se ha mandado escribir en las lineas de datos con la 

función 1 y no uno que provenga del exterior. Esto ea ast 

porque el puerto no es bidireccional. Esta función se 

utiliza para comprobar que el dato que se escribió con la 

función 1 ha sido correctamente escrito. lCómo se controlan 

todas estás funciones? De un análisis del diagrama eléctrico 

del puerto se observa que a un decodificador 74LS155 llegan 

cinco ltneas denominadas 378F. -XIOW. -XIOR. AD y Al. Estas 

seftales y el decodificador actúan como lógica de control del 

puerto. 
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1.2.2 HABILITACION DEL PUERTO. 

Como ya se dijo, cada puerto paralelo puede tener una 

de tres posibles direcciones base: 3BCH. 378H. o 278H. Es 

importante notar que se estd hablando de direcciones b4se 

para evitar confusiones porque las funciones de cada uno de 

los puertos se controlan a través de tres direcciones de 

E/S. La dirección base es l~ .primera de tres direcciones 
consecutivas con que trabaja un puerto en particular. En 

otras palabras, el puerto que tenga asignada la dirección 

base 3BCH serd controlado a travde de las direcciones de E/S 

3BCH. 3BOH y 3BEH; el puerto que tenga la dirección base 

378H usar6 las direcciones de EIS 378H. 379H y 37AH para 

controlar sus funciones y el 
base 278H se controlar6 con 

279H y 27AH. 

puerto que tenga la dirección 

las direcciones de E/S 278H. 

Ya se mencionó también que al momento de cargarse. el 

DOS determina cuantos puertos paralelos están disponibles en 

el sistema buscando en 3BCH, en 378H y en 278H y que las 

direcciones base de los puertos que encuentre disponibles 

las colocará en el Area de Datos BIOS en las direcciones 

abaolutaa 00408H, 0040AH y 0040CH. donde pueden aer 
consultadas por cualquier programa. 

Las direcciones 3ECH, 378H y 278H se forman aai: 

A15 Al4 A13 Al2 All Al O A9 AS A7 A6 A5 A4 A3 A2/Al AO 

3BCH O o o o o o 1: o o 
378H o o o o o o o 1 o: o 
278H O o o o o o o o: o 

Las 11neaa A2 a Al5 estd.n conectadas de manera que al 
hacer refe:r-encia a una de estas direcciones Ccon las 
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instrucciones OUT o INl . se pone en baja una senal que 

habilita al puerto paralelo correspondiente. Se puede decir 
que esta s6nal es la encargada de avisarle al puerto que la 

orden que manda el sistema es para él en particular y no 
para los otros dos puertos (si los hay). Por ejemplo. si se 

va a utilizar el puerto 378H. al producirse la combinación 

0000 0011 0111 10 en las líneas de direcciones A2 a A15. se 
pone en baja la sef'lal que habilita a este puerto. Para el 

caso de 1 puerto 378H esta sef'lal se denomina 378F. Al bajar 
37BF el puerto 378H "sabe" que el procesador se está 

refiriendo a él y las acciones que ejecute dapenderán de las 

otras 11neas que llegan al decodificador 74LS155. 

1.2.3 CONTROL DEL PUERTO PARALELO. 

Primeramente se analizará el cicuito integrado (Cll 

74LS155 con más de tal le ya que es la ha.se del funcionamiento 

de la interface paralelo. Para facilitar la explicación se 
utilizará la dirección base 378H como ejemplo, considerando 

que funciona de igual manera para la.a otras dos direcciones 

base; posteriormente 
darán los nombres de 

en los diagramas. 

se volverá a generalizar. Asimismo se 

las aef'lalea en inglés. por usarse aa1 

- Decodificador 74LS155. 

El CI 74LS155 contiene dos decodificadores y sus tablas 
de función se pueden consultar en el apéndice A. En un 

decodificador sólo una de las salidas es baja a la vez. La 
. salida que sea baja depende de las 11neas de selección. A y 

Ben este caso. Por lo tanto existen 2 2 -4 l1neas de salidas. 
-Strobe debe ser baja para que funcione el decodificador. Si 
-Strobe es alta todas las salidas del decodificador son 
altas. Las entradas Cl y C2 sirven para escoger cual de los 
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dos decodificadores del circuito integrado trabaja. El 

decodificador que tiene la entrada Cl funciona cuando esta 

entrada es alta y el ot1·0 decodificador funciona cuando su 

entrada C2 es baja. 

378F 37eF XIOW XIOR Al AO 
C2 Cl G2 Gl a A 2YO 2Yl 2Y2 2Y3 lYO lYl 1 Y2 1Y3 

L H L L L L L H H H L H H H 
L H H L H H H L H H 
H L H H L H H H L H 
H H H H H L H H H L 

L H L H L L L H H H H H H H 
L H H L H H H H H H 
H L H H L H H H H H 
H H H H H L H H H H 

L H H L L L H H H H L H H H 
L H H H H H H L H H 
H L H H H H H H L H 
H H H H H H H H H L 

L H H H L L H H H H H H H H 
L H H H H H H H H H 
H L H H H H H H H H 
H H H H H H H H H H 

H L L L L L H H H H H H H H 
L H H H H H H H H H 
H L H H H H H H H H 
H H H H H H H H H H 

H L L H L L H H H H H H H H 
L H H H H H H H H H 
H L H H H H H H H H 
H H H H H H H H H H 

H L H L L L H H H H H H H H 
L H H H H H H H H H 
H L H H H H H H H H 
H H H H H H H H H H 

H L H H L L H H H H H H H H 
L H H H H H H H H H 
H L H H H H H H H H 
H H H H H H H H H H 
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Como se ve en el diagrama eléctrico. la senal 378F va a 
la entrada C2 y su negado a la entrada Cl. Cuando 378F es 

baja, las dos entradas se cumplen porque son complementarias 
y entonces ambos decodificadores trabajan. Cuando 378F es 

alta ninguno de los dos decodificadores internos trabajará. 

En la tabla anterior se omitieron los casos en que las 
entradas Cl y C2 son iguales <ya se vio que son 
complementarias) y se analizan todas las demás posibles 
combinaciones. No obstante, se puede simplificar aún más la 
tabla. Ya se dijo que 178F es la senal que habilita al 
puerto paralelo cuando es baja; si es alta, toda la mitad 
inferior de la tabla puede descartarse porque. como se 
observa, su negada -378F será baja en Cl. Estas son las 
condiciones para que ninguno de los dos decodificadores 
internos del 74LS155 trabaje y se comprueba que todas las 
salidas son altas. 

Algunas otras combinaciones no pueden producirse en el 
diseno del puerto paralelo. Véase ahora como s~ comportan -
XIOR y -XIOW. 

La eenal -XIOR (lectura de E/S) es una senal de salida 
del Controlador de Bus 8288. Se usa para indicar a loa 
puertos de E/S que el 'microprocesador ha iniciado un ciclo 
de lectura de puerto al haber ejecutado una instruccion IN y 
que .os bits AO a A15 en el bus de direcciones forman una 
dirección de E/S. El puerto direccionado debe responder 
poniendo su dato en el bus de datos. 

La sefial -XIOW (escritura de E/S) también proviene del 
Controlador de Bus 8288 e indica a los puertos de E/S que el 
procesador ha encontrado una instrucción OUT y al ejecutarla 
se ha iniciado un ciclo de escritura de puerto de E/S. Por 
tanto. los bits AO a Al5 del bus de direcciones forman una 
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dirección v4lida de E/S y los bits del bus de datos deben 
ser escritos en el puerto direccionado. 

En otras palabras. la senal -XIOR se activa con la 
instrucción IN para leer un dato de una dirección de E/S y 

la senal -XIOW se activ·'!I c!"n la instrucc1on OUT para 

escribir un dato en una dirección de E/S. Aquí se ve que 
sólo una de estas seNales puede ser baja a la vez. y se 

pueden eliminar de la tabla todos los renglones donde estas 
dos senalea tienen el mismo valor (marcados con un asterisco 
en la tabla). 

Podemos entonces deducir la tabla de función del 
decodificador 74LS155 como parte del circuito del puerto 
paralelo. Los dos decodificadores internos trabajan como si 

se tratara de un solo decodificador con tres entradas CA. B 
y las dos G que forman una solal y ocho salidas. La senal 

378F funciona como habilitador. 

37BF 37BF XIOW XIOR Al AO PñW PCW POR PST PCii 
C2 Cl G2 Gl B A 2YO 2Yl 2Y2 2Y3 lYO l Yl l Y2 lY3 

L H L H L L L H H H H H H H 
L H H L H H H H H 11 
H L H H L H H H H H 
H H H H H L H H H H 

L H H L L L H H H H L H H H 
L H H H H H H L H H 
H L H H H H H H L H 
H H H H H H H H H L 

Del diagrama eléctrico y de la tabla anterior se 
observa que sólo cinco de las ocho posibles salidds están 

conectadas y son 2YO. 2Y2. lYO. 1Y1 y lY2. Cada salida 
recibe un nombre en inglés y en la tabla se han abreviado 
como sigue: 
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-PDW • -PRINT DATA WRITE 

-PCW • -PRINT CONTROL WRITE 

-PDR • -PRÍNT DATA READ 

-PST • -PRINT STATUS 

-PCR • -PRINT CONTROL READ 

Cada una de estas seNales corresponde a una de las 

cinco funciones de la interface paralelo. Todas llevan el 

nombre PRINT porque la función básica del puerto paralelo es 

enviar datos a 2mpr1m1r. Las seftales que llevan la letra W 

<WRITE> son de escritura y las que llevan la letra R (READ) 

son de lectura. Las senalea con la palabra DATA controlan 

las lineas de datos; las que tienen la palabra CONTROL 

manejan las líneas de control: y las que llevan la palabra 

STATUS controlan las líneas de estado. 

74LS155 
378F 

4> 
2C -PRINT CTRL R <-PCR) 

-378F 1Y2 
lC -PRINT CTRL 'w' (-PC'w') 

-XID\./ 2Y2 
2G -PRIMT STATUS <-PST) 

-XIDR lYl 
lr:i -PRINT DATA R C-PDR) 

Al lYO 
B -PRINT DATA 'vi <-PD'w') 

AO 2YO 
A 

FIG·. 1.4 

DECODIFICADOR 74LS155 COMO CONTROL DEL PUERTO 

l. 25 



Cuando ae realiza una escriturd. -XIOW CG2l ea baja y -
XIOR es alta. de manera que las salidas 2YO. 2Yl. 2Y2 y 2Y3 

pueden tomar un valor bajo. una a la vez. dependiendo del 
valor de las entradas B y A (dado por Al y AOl. De estas 
salidas sólo 2YO y ~Y2 son usadas por el puerto. Por su 

part~. las salidas !YO a 1Y3 son altas en todo~ los casos. 
Es decir. cuando se realiza ur.a escritura con ld instrucción 

OUT. las seNales -PRINT DATA W y -PRINT CONTROL W pueden ser 
activadas. como era de esperarse puesto que son las lineas 
que controlan las funciones de escritura. 

Cuando se efectúa una lectura. -XIOR (Gl) es baja y -

XIOW ea alta y esta vez las salidas lYO. lYl. 1Y2 Y 1Y3 son 
las que trabajan. mientras que las salidas 2YO a 2Y3 est4n 
en estado lógico alto. De las cuatro salidas que ae pueden 

activar sólo lYO, 1Yl y 1Y2 están conectadas y cual de ellas 
se active depender6 de los valores en las lineas de 
dirección AO y Al. En otras palabras, cuando se realiza una 

lectura con la instrucción IN. las aenales -PRINT DATA R. · 
PRINT STATUS y -PRINT CONTROL R pueden ser activadas ya que 
son las lineas que controlan las funciones de lectura. 

Las lineas AO y Al se utilizan para indicar cual de las 
funciones de escritura o de lectura se llevará a cabo. 

Recordando que los bits A2 a Al5 del bus de direcciones no 
pueden ser alterados (porque la combinación de ellos ea la 
que habilita el puerto}. sólo las entradas Al y AO. que son 

las lineas de selección, pueden modificarse. Esto permite 
cuatro combinaciones para la escritura y cuatro para la 

lectura que se analizan a continuación: 

a) Al•AO•O. Como se observa, la dirección base del puerto 
378H cumple esta condición ya que tiene valor cero en 

loa dos bits menos significativos. Si se efectúa un OUT 
con una de esas direcciones. se está poniendo en bajo 
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la salida -PRINT DATA W C2YO). Por el contrario, ai ae 
hace un IN con una de esas direcciones se pone en baja 

la salida -PRINT DATA R ClYOl. 

b) Al•O. AO•l. Esta condición se cumple si se incrementa 
en uno la dirección base (con la dirección 379H}. Con 
un OUT activamos la linea 2Y1. que no estd conectada. 

Con un IN ponemos en baja 1Y1. ea decir. -PRINT STATUS. 

e) Al•l. A0-0. Incrementando en dos la dirección base se 
cumplen eatos valores (dirección 37AHl. Con un OUT se 
pone en baja la salida -PRINT CONTROL W (2Y2) y con un 
IN activamos la salida 1Y2. -PRINT CONTROL R. 

d) Al•l, A0-1. Las direcciones 3BFH. 37BH ó 27BH no nos 
sirven pues 2Y3 y 1Y3 no estdn conectadas. 

Volviendo a generalizar para las tres posibles 
direcciones base del puerto, se tiene la tabla siguiente que 
muestra las funciones del puerto y como se controlan: 

Sali- Sef'tal que se activa 
Dirección Operación da en bajo 

3BCH 37BH 27BH OUT 2YO -PRINT DATA W 
3BEH 37AH 27AH OUT 2Y2 -PRINT CONTROL W 
3BCH 37BH 27BH IN lYO -PRINT DATA R 
3BDH 379H 279H IN lYl -PRINT STATUS 
3BEH 37l\H 27AH IN 1Y2 -PRINT CONTROL R 

Como se ve, de acuerdo a la dirección y a la operación 
utilizada. sólo una de las sef'tales de salida es baja a la 
vez. De esta forma se logra realizar una de las cinco 
funciones del puerto paralelo. 
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Resumiendo. las senales 378F o 3BCF o 278F habilitan al 

puerto correspondiente. si hay mas de uno. La dirección de 

E/S utilizada detenninard. a través de las lineas AO y Al, 
sobre cual de los grupos de senales se llevard a cabo la 

operación: 

• Dirección Base. Si se utiliza esta dirección se 

trabajará con las senales de datos. 

• Dirección Base + l. Con esta direccion se manejan las 

senales de estado de la impresora. 

1 Dirección Base + 2. Esta dirección permite manipular 

las seNales de control. 

Las instrucciones OUT e IN. por medio de las aeffales -

XIOW y -XIOR. determinan si se escribe en el puerto o se lee 

de él. 

l, 2, 2 SERALES INTERNAS. 

Lo explicado hasta aqui es la forma en que se controla 

el puerto paralelo. El decodificador 74LS155 y las seNales 

que le llegan son las encargadas de ordenar al puerto lo que 

debe hacer. Las senales que salen del decodificador llevarán 

a cabo esa 

cada una de 

bloques del 

tarea. A continuación se estudiará cómo trabajan 

éstas. La figura 1.5 muestra el diagrama de 

puerto paralelo y la figura 1.7 el diagrama 

eléctrico. 1unbas figuras ayudan a aclarar la siguiente 

explicación. 

-PRINT DATA W. 

La aeffal -PR!NT DATA W sirve para enviar los bite que 

componen el caracter al exterior. a través de un CI 74LS273. 
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Este circuito integrado consta de 8 flip-flops D que siempre 
están habilitados, ya que la entrada CLR esta conectada a 5 
volts permanentemente. La senal -PRINT DATA W funciona como 
reloj de los flip-flops y ea invertida de antemano porque 
las salidas se activan durante el flanco positivo (de 
subida). Cuando -PRINT DATA W baja. en las salidas de este 
circuito se tienen los mismos valores que hay en las 
entradas. De este modo, un bit l enviado al puerto resultará 
en un nivel lógico TfL en el pin correspondiente del 
conector DB-25. 

Los capacitores que están conectados a cada uno de los 
bits de salida de dicho integrado sirven para eliminar 
ruido. 

1 

u.. ·, 
V 

FIG. 1.5 
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PUERTO 
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-PRINT DATA R. 

La eenal -PRINT DATA R permite leer loa bits que se 

encuentran en las 11neas de datos con el propósito de 
verificar que el dato se escribió correctamente. -PRINT DATA 
R funciona como habilitador de ocho buffere tres estados. 

contenidos en el CI 74LS244. cuando -PRlNT DATAR es baja. 
se tiene en las salidas el mismo valor que en las entradas. 

En el diagrama se observa que las salidas del 74LS244 

están conectadas a otras senalee pero éstas no afectan al 

dato leído. Como las seMalea -PRINT STATUS y -PRINT CONTROL 
R son altas (recordar que de las salidas del 74LS155 sólo 

una es baja a la vez). las salidas del 74LS240 están en alta 

impedancia y es como si no estuvieran conectadas a las 
11neaa de salida del 74LS244. También la eenal de -Error se 

encuentra en alta impedancia como puede deducirse del 

circuito, tomando en cuenta que el estado de -PRINT STATUS 

es al to. 

-PRINT CONTROL W. 

La línea -PRINT CONTROL W permite escribir las aefiales 

de control a través del CI 74LS174. el cual contiene seis 
flip-flope tipo D. El ·valor que toman estas cuatro sefiales 

está dado por las líneas de datos XDO a XD3. donde -Strobe 

ea el negado de XDO. -Auto FOXT es el negado de XDl. -Init 

es igual a X02 y -Slct In es el negado de XD3. -PRINT 

CONTROL W es invertida para actuar como reloj de los flip

flops, los cuales se activa.o ·con flanco positivo. 

La. línea XD4 pasa. también a través del 74LS174 y es la 

que permite que la. senal -Acknowledge genere o no una. 

interrupción de nivel 7. Si se escribe un uno en XD4. al 

bajar -PRINT CONTROL W, la línea de -Acknowledge queda. en 
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posibilidad de producir interrupciones. 

-PRINT CONTROL R. 

El CI 74LS240 contiene ocho buffers inversores con 
salida tres estados. Dos entradas de habilitación controlan 
los buffers manejándose como dos conjuntos independienteB de 

cuatro buffers cada uno. 

-PRINT CONTROL R habilita los buffera que permiten leer 
las senales de estado -Strobe. -Auto FDXT. -Init y -Slct In. 
Esta senal tiene dos usos: leer los valores de las lineas 
de control que se han mandado escribir con -PRINT CONTROL W 
o leer senales que provengan del exterior. Todas las senales 
se leén por el bue de datos CXDO a XD7). 

En el primer caso los valores de -Strobe, -Auto FDXT. -
Init y -Slct In que se escriban, serán los mismos que se 

lean en las lineas XDO. XDl, XD2 y XD3 respectivamen~e. Esto 
es asi porque -Strobe. -Auto FDXT y -Slct In son negadas al 
salir y al leerse por el 74LS240 se vuelven a negar. -Init 
es negada dos veces al salir pero es negada otras dos al 
leerse (por un inversor y por el 74LS240) . 

Para el segundo caso. como las cuatro eenates son 
salidas colector abierto, estas mismas líneas pueden usarse 
como entradas. Si el registro de salida 74LS174 produce un 
nivel lógic~ TTL alto en -Strobe. -Auto FDXT. -Init y -Slct 
In (después de los inversores), este nivel puede bajarse por 
otras sef'tales que se unan a estas lineas. Asi. un ci"rcuito 
externo puede controlar el nivel de estas senales y. usando 
el CI 74LS240. éstas pueden ser sensadas. Si se programan 
estas senales de salida a un estado lógico alto. pueden 
usarse como entradas. En este caso los valores de -Strobe. -
Auto FDXT y -Slct In se leerán invertidos en las líneas XDO, 
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XDl y XD3 (porque el 74LS240 los inviertel y el mismo vdlor 

de -Init ee leerá en XD2 (porque ee invertido dos vecesl. 

En ambos casos la línea XD4 contiene el valor del bit 

que habilita las interrupcionee de nivel 7. Si se lee un 

uno. las interrupciones están habilitadas; si se lee un O no 

lo est6.n. 

Hay otras cinco aenalee conectadas al bus de datos pero 

est6n deshabilitadas. -Error est6 deshabilitada porque -

PRINT STA11JS es alta. por tanto -XIOR est6 en alta 

impedancia y ésto ocasiona que -Error también esté en alta 

impedancia. El hecho de que -XIOR esté en alt~ impedancia 

provoca que la otra mitad de los buffere del 74LS240 se 

encuentren deehabilitadou ya que lGl es alta. 

SeMal -PRINT CONTROL R baja 
{usada para leer los valores escritos) 

Puertos: 37AH. 27AH o 3BEH 
OperaciOn1 Lectura CINl 

XDO • STROBE 
XDl • AUTO FDXT 
XD2 • 
XD3 • 

XD4 • 

INIT 
SLCT 

1 si 

O ei 

IN (ERROR est4 en alta 
impedancia) 

las interrup. est6n habilitadas. 

no lo est6n. 

Cea el valor de XD4 anteriormente 
escrito) 

XD5 • XD6 • XD7 • ALTA IMPEDANCIA 
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-PRINT STATUS. 

SeHal -PRINT CONTROL R baja 
{usada para leer del exterior) 

Puertos: 37AH, 27AH o 3BEH 
Operación: Lectura (IN) 

XDO - Inverso de STROBE 
XDl • Inverso de AUTO FDXT 
XD2 - INIT 
XD3 • Inverso de SLCT IN 
XD4 - 1 si lns interrup. están habilitadas. 

O si no lo estan. 
Cea el valor de XD4 anteriormente 
escrito) 

XD5 - XD6 - XD7 - ALTA IMPEDANCIA 

-PRINT STATUS permite leer las lineas de estado -Error. 
Slct. PE. -Ack y Buey. Todas se leén por el bus de datos 
(XDO a X07). En XD3 se puede leer el valor de -Error 
porque -XIOR es baja y habilita al buffer independiente que 

controla a -Error. -PRINT STA11JS está conectada a un buffer 
tres estados habilitando. cuando es baja. a la seMal -XIOR. 

Como -XIOR también es baja por ser una lectura. habilita 
cuatro buf fers del CI 74LS240 que permiten leer las otras 
cuatro seMales de estado. En XD4 se presenta el valor de 

Slct; en X05 se presenta el valor de PE, en XD6 el de -Ack y 

en XD7 el negado de Busy. Por otra parte, XDO a XD2 estári 

deshabilitadas porque -PRINT CONTROL Res alta. -Slct In. 
que también llega a XD3. está en alta impedancia. El bit que 

controla las interrupciones y que llega a XD4 está 

deshabilitado también porque -PRINT CONTROL R es alta. 

Resumiendo: 
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Seftal -PRINT STATUS baja 
Direc. E/S: 379H. 279H o 3BDH 

Operación: Lectura <IN) 

XDO • XDl • XD2 • ALTA IMPEDANCIA 
XD3 • ERROR CSLCT IN eet4 en alta 

impeda.nc ia) 

XD4 • SLCT 
XD5 • PE 
XD6 • ACK 
XD7 - Inverso de BUSY 

En la figura 1.6 se muestra cómo operdn estas seMales. 

TI T2T3T415 

-PCR • DESPUES DE 
INVERSORES 

-PC\./• Tl- LCE:R CCNTRCL. 

T2- CSCRIBJR CONTROL 

-PST 
T3- LEER ESTADO 

-PDR 
T4- LEER DATO 

-PDVJ• T5- ESCRIBIR DATO 

FIG. 1.6 

DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL CONTROL DEL PUERTO 
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1. 3 SOnWARE. 

1.3. l EL BIOS. 

BIOS significa Servicios Básicos de Entrada/Salida 
CBasic Input/Output Services). El BIOS ea parte de la 
memoria ROM que está en uso activo siempre que la 
computadora estd trabajando. Se puede dividir a la ROM de 

las computadoras PC. en cuatro partes principales: las 
rutinas de encendido, el BIOS. ROM BASIC y las extensiones 

de ROM. 

·La primera parte es usada sólo cuando la computadora es 

encendida. prueba e inicializa los programas que hacen 
seguro el buen funcionamiento de la computadora. 

La segunda parte. conocida como BIOS (algunas personas 

llaman BIOS a toda la memoria ROM y otras se refieren con 
este término exclusivamente a esta parte). tiene como 

función proveer los servicios fundamentales que se necesitan 
para La operación de la computadora, como por ejemplo, la 
pantalla., el teclado, los drives, etc. En otras palabras. el 
BIOS es el programa controlador de dispositivos. esto es. el 
programa que traduce un simple comando. como leer algo de 
disco. en todos los pasos necesarios para ejecutar dicho 
comando, incluyendo detección y corrección de errores. 
Adem6a incluye las rutinas que contienen información o 
ejecutan tareas que son fundamentales para otros aspectos de 
la operación de la computadora. como mantener la hora del 
dia. El programa BIOS se apoya entre los programas que son 
ejecutados en la RAM y el hardware actuando como interface 
entre ambas partes. Debido a ello trabaja hacia dmbas partes 
recibiendo. por un lado. los requerimi6ntos de los programas 
y ejecutando los servicios estándar de entrada/salida de 
BIOS. Un programa llama a este servicio con un par de 
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números. uno correspondiente a la interrupción y el otro al 

servicio requerido. Por el otro lado, el BIOS se comunica 

con los dispositivos hardware de la computadora, usando el 

código de comandos que cada dispositivo necesita, También 

maneja cualquier interrupción de hardware que el dispositivo 

genera. 

La tercera parte se aplica sólo a la familia de las PC 

hechas por IBM y contiene el núcleo del lenguaje de 

programación BASIC. el cual puede eer usado por ai mismo o 

servir como parte del BASIC que viene con DOS. 

lOOOOOH 

EOOOOH 

COOOOH 

AOOOOH 

00500H 

00400H 

OOOOOH 

PC/AT Y PS/2 
MEMORIA EXTENDIDA 

RESERVADO PARA 
BIOS 

RESERVADO PARA 
ROM lNSTALABLE 

MEMORIA DE VIDEO 

PARTE TRANSITORIA DE DOS 

l\REA DE PROGRAMAS 
(PROGRAMAS DE USUARIO 

Y DATOS) 

PARTE RESIDENTE DE DOS 

AREA DE DATOS PARA BIOS Y Bl\SIC 

AREA DE DATOS PARA BIOS 

VECTOR DE INTERRUPCIONES 

FIG. 1.B 
MAPA DE MEMORIA 
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La cuarta y Ultima parte es conocida como extensiones 
de la ROM. es decir. son programas agregados a la ROM 
principal .cuando cierto equipo opcional se anade a la 
computadora. 

Los programas ROM ocupan las direcciones FOOO:OOOOH a 
FOOO:FFFFH de la memoria en lo que se refiere a la familia 

de PC. XT y AT. y en las. PS/2 se encuentran en las 
direcciones EOOO:OOOOH a FOOO:FFFFH. 

Area de Datos BIOS. La parte m6s baja de la memoria de 
la computadora se considera aparte para usos importantes en 
el funcionamiento de la misma. Se tienen tres divisiones 
para estos usos especiales. La primera de ellas es la tabla 
del vector de interrupciones que se encuentra en los 

primeros 1024 bytes de memoria (direcciones absolutas de 
memoria OOOOOH a 003FFH). La segunda de las divisiones es el 
Area de Datos BIOS ocupando los siguientes 256 bytes de 

memoria (direcciones absolutas 00400H a 004FFH). La última 
de esas divisiones es el área usada por DOS y BASIC. la cual 
ocupa los siguientes 256 ~ytes (direcciones absolutas de 
memoria 00500H a 005FFH) . 

En las localidades del Area de Datos BIOS se encuentran 
datos importantes para la operación de las rutinas de 
servicio de DOS y BIOS. En cualquier momento que un programa 
lo solicite puede obtener la información almacenada en esas 
localidades. Un ejemplo de información importante almacenada 
en esta área de datos ea la dirección base donde se 
encuentra el puerto paralelo. la cual se localiza en la 
dirección 0040:0008H para el primer puerto ... en la 0040:000AH 
para el segundo y en la 0040:000CH para el tercero. si tiene 
los tres puertos. En el caso de que no los tenga todos. las 
direcciones restantes contendr6n ceros. Adem6s en las 

direcciones 0040:007BH. 0040:0079H y 0040:007AH se encuentra 
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el valor de time out para cada uno de loa puertos 

respectivamente. 

1.3.2 VECTOR DE INTERRUPCIONES. 

Todas las PC basadas en la familia de microprocesadores 
Intel 80XB6. eon controladas en mayor parte por el uso de 
interrupciones que pueden ser generadas por hardware o 

software. Las rutinas de servicio BIOS trabajan de igual 

forma. Una interrupción es una llamada 
indic6ndole que se requiere su 

para el procesador 
atención. Estas 

interrupciones tienen asignado un n~mero con el que pueden 
ser llamadas. Como regla general las interrupciones pueden 
dividirse en seis categorías: 

1. - Interrupciones del Microprocesador. a menudo 

2.-

llamadas interrupciones lógicas y corresponden a 
las primeras cinco interrupciones. de la OOH a la 

04H. 

Interrupciones Hardware. construidas dentro del 

hardware do la PC. En éstas y en las XT 

corresponden a los números OBH al OFH y en las 

PS/2 del OBH al OFH y del 70H al 77H. 

3.- Interrupciones Software. incorporadas dentro del 
diseno de la PC son parte de los programas BIOS y 

son generadas por la instrucción INT. Las 
interrupciones correspondientes son de la lOH a la 
lFH y de la 40H a la 5FH. 

4.- Interrupciones DOS, siempre disponibles cuando DOS 
estd en uso por los requerimientos de lo~ 

lenguajes y programas. Los números son del 20H al 
3FH. 
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5.- Interrupciones BASIC. son asignadas por el 

lenguaje mismo y son de la SOH a la FOH. 

6.- Interrupciones de uso general. son disponibles 

para el uso temporal en los programas. 

Corresponden de la 60H a la 66H. 

Cuando una. interrupción ocurre, el control de la 

computadora se pasa a una subrutina llamada manejador de 

interrupciones, que a menudo es almacenada en la ROM del 

sistema. Dicho manejador de interrupciones es una rutina de 

servicio BIOS y se lo solicita poniendo la dirección de 

segmento y desplazamiento en el registro que controla el 

programa actual. es decir. en los registros es (Segmento de 

Código) e IP (Apuntador de Instrucción), que juntos. CS:IP. 

son conocidos como registro par. 

!\ la. dirección que localizt;. el maneja.dar de 

interrupciones se le conoce como Vector de Interrupción. La 

dirección de cada. uno de loa manejadores de interrupciones 

se encuentra en una tabla denominada Tabla de Vector de 

Interrupciones que comienza en OOOO:OOOOH. esto es. al 

comienzo de la memoria. Cada vector de interrupción tiene 

cuatro bytes de ta.mano y en la tabla están ordenados 

numéricamente. Dura.nte el proceso de encendido. el BIOS 

coloca los vectores de interrupción 

manejadores de interrupción en 

para que apunten a los 

la ROM. As:í. cada 

interrupción introducida en la tabla es almacenada como un 

par de palabras (cada cuatro bytes hay una interrupción). 

colocando en la primera de ellas el desplazamiento CIP) y en 

la segunda palabra el segmento (CS). En otras palabras. 

cuando se desea saber en que dü·ección se encuentra una 

interrupción, se debe invertir el orden de las palabras y de 

loa bytes de éstas. Esto se debe hacer para cualquier 

loca.lidad de memoria que se lee. 
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0000.0000 
000010001 VECTOR O <INT. OH> 
000010002 
000010003 
0000•0004 

VECTOR 1 <IMT lH> 

0000•0008 
VECTOR 2 C!NT 2H) 

0000.oooc 

VECTOR 3 <INT 3H> 

000010010 

VECTOR 4 <INT 4H) 

FIG. l. g 

TABLA DE VECTORES DE INTERRUPCION 

Para encontrar en qué localidad de la tabla en memoria 

ee encuentra el vector de una interrupción en particular. 

basta con multiplicar el número de la interrupción por 
cuatro (cuatro bytes por interrupción). Por ejemplo para 
obtener en qué dirección de memoria se encuentra el vector 

de la interrupción SH. que convoca el servicio de imprimir 
el contenido de la pantalla. se multiplica 5H por 4. 
obteniéndose 20 (16H). Se observa entonces que en las 

localidades 14H 15H 16H 17H (20 a 23 decimal) se tiene 54 FF 

00 FO respectivamente Cestos valoree pueden variar entre 
computadoras). Por lo tanto, cambiando las palabras y los 

bytes. la dirección resultante es FOOO:FF54H, lo que quiere 

decir que la interrupción 5H se encuentra en el segmento de 

código FOOOH y en el desplazamiento FF54H. 
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l.3.3 INTERRUPCION l7H. 

La interrupción 17H 

servicios de la impresora. 

se encarga de solicitar loa 

Su vector de interrupción se 

encuentra en la localidad 92 (5CH) de la tabla del vector de 

interrupciones porque 23(17H) x 4 - 92. Esta interrupción 

consta de tres servicios para el uso de la impresora: el 
servicio OOH se utiliza para enviarle un byte ya sea para 

imprimirlo o para alguna orden especial como código de 
control o secuencia de escape. El servicio OlH se encarga de 

inicializar la impresora. Por último el servicio 02H se 
eOlicita cuando se requiere saber el estado de la impresora. 

Para hacer uso de cada uno de estos servicios, se debe 

poner en el registro AH el número de servicio que se 

solicita y en el registro DX el número de impresora. de O a 

2. en la cual se realizará el servicio. Este número de 

impresora depende del número de puertos 

decir, si sólo se tiene uno. será 

que se tienen. 

LPTl con número 

es 
de 

impresora O. Para el caso que se tengan los tres puertos, al 

puerto llamado LPTl le corresponde el número de impresora o. 
al puerto LPT2 el número de impresora l y al puerto LPT3 el 

número de impresora 2. Además para utilizar el servicio OOH. 
enviar un byte a la impresora. se debe poner en el registro 

AL el byte que se desea enviar. El estado de la impresora se 

puede ver en el registro AH para cada uno de los servicios. 

tomando en cuenta que se deben invertir algunos bits. 

La 
después 

interrupción 17H trabaja 

de colocar en los 

de la siguiente 

registros los 

forma: 

valores 

correspondientes y llamar a la interrupción. el BIOS 

localiza en las posiciones SCH SOH 5EH SFH (92 a 95 decimal) 

los números D2 EF 00 FO con los cuales, siguiendo la regla 

antes descrita, se tiene que la interrupción se localiza en 

la dirección de memoria FOOO:EFD2H. esta dirección depende 
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de la computadora con que se trabaje. 

Lo primero que hace la interrupción ea guardar en el 
stack los valores que contienen los registros que va a 

utilizar. é8to lo hace pan~ que cuando termine la 

interrupción los registros recuperen sus valores que tenían 
antes de entrar a ella y el programa que la llamó continúe 
sin problema. A continuación coloca en el registro OS la 
dirección de segmento de comienzo del Are a de Datos BIOS 

para localizar si hay puerto y cuál es. Esto lo hace sumando 
primero a la dirección de inicio un ocho. puesto que como ya 

se dijo, la dirección base del puerto se encuentra en la 

dirección 0040:0008H. Después a esta dirección le suma o. 
o 4 dependiendo de la impresora con la que se desea trabajar 
(si es que hay varias), LPTl, LPT2 o LPT3 respectivamente, 
según el valor escrito en el registro DX. También coloca en 

'otro registro el valor de time out. que se encuentra en la 

dirección de comienzo del Area de Datos BIOS más setenta y 

ocho (más o. 1 o 2 dependiendo de la impresora). 

En el caso de que no haya puerto. la interrupción 
termina recuperando los valores de los registros y 

regresando a donde fue llamada. Una vez que ya tiene 

definido con qué puerto o impresora trabajará, determina qué 
servicio va a rel1zar y lo ejecuta. 

Para el servicio OOH pone en la dirección base del 
puerto el byte a ser enviado. Por dirección base + 1 lee el 
estado de la impresora (usando el servicio 02H que se 
explicará más adelante) para darse cuenta si puede enviar el 

dato o no. ya que la impresora puede estar ocupada, por 
ejemplo. Si este es el caso. comienza a correr el time out 
para ver si en ese tiempo el dato puede ser impreso. Si el 

tiempo se agotó y no se imprime. leerá nuevamente el estado 
de la impresora por dirección base + l. el cual indicar6 que 
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el time out ya terminó y el dato no fue impreso y con ésto 
la interrupción termina. 

Si no hay nada que impida la impresión del dato, desde 
que se manda o antes de que el time out termine. entonces lo 

que hace es mandar por las lineas de control {por dirección 
base + 2} un ODH. bajando las senalee de -Strobe y -Slct In. 
Con ésto se indica que el dato está listo y que la impresora 
está seleccionada. Después, manda por la misma dirección un 
OCH para subir -Strobe y dejar -Slct In en bajo. indicando 

que seguirá seleccionada la impresora. Por último lee en 
dirección base + l el estado de la impresora para saber si 
el dat~ fue recibido e impreso y la interrupción termina. 

En el caso del servicio OlH. que se utiliza para 
inicializar la impresora. lo que hace es enviar dos valores 
por dirección base del puerto + 2. Primero manda un OSH 
para bajar -Init y -Slct In {-Strobe y -Auto FDXT se ponen 
en alto}. y después envía un OCH para subir -Init. dejando 
~nicamente -Slct In en bajo. Es decir, se ha seleccionado e 
inicializado la impresora. Ya hecho ésto. lee por dirección 
base + l el estado de la impresora y la interrupción 
termina. 

Para obtener el estado de la impresora. servicio 02H. 
lee el contenido del puerto usando la dirección base + l y 

poniendo el resultado en el registro AH pero invirtiendo los 
bits correspondientes a -Error y -Acknowledge. Es decir. 
cuando se produce un problema. la senal -Error es baja pero 
la interrupción lo reporta como un l y cuando se recibe un 
caracter -Acknowledge ea baja pero la interrupción también 
lo reporta como un l. Cuando la impresora esta ocupada la 
eefial Busy es alta pero para la interrupción es baja, ésto 
no es invertida por ella porque el hardware se encarga de 
hacerlo. 
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CAPITULO 2 
PROGRAMADOR DE EPROM 

2.1 lNTRODUCCION. 

2.1.1 ANTECEDENTES. 

Como se mencionó anteriormente. el elemento principal 

del Dispos1tivo Protector de Software es una memoria del 

tipo EPROM. Pa1-a la producción comercial de este Protector 

de Software es necesario contar con un programador de EPROM 

que permit4 grabar la información en la memoria. Debido a 

que uno de los objetivos de e~te trabajo de tesis es dise~ar 

la tecnología necesaria para producir el Protector de 

Software. el presente capitulo está enteramente dedicado al 

disefio e implementación de un programador de EPROM. Este 

programador de EPROM puede ser comercializado inclusive como 
un producto independiente. 

Es imoortante recordar que el objetivo principal no ~s 

el dt.! creo1- un program.:i.rior univ~rsa.l de memorias EPROM. es 

decir. uno que permita grabar cualquier tipo de memoria 

EPROM. sino diset'1dl' ~ólo el progra.mador adecuado al tipo de 

memoria que utiliza. el Protector de Software. Por este 

motivo. el programador que se ha disena.do es aplicable sólo 

al tipo de memorja EPROM 2716 o 27C16. 
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2.1.2 MEMORIAS EPROM, 

La memoria EPROM CErasable Progranunable Read Only 
Memory o Memoria Programable Borrable de Sólo Lectun1) es un 

tipo de memoria que se puede considerar intermedia entre una 

memoria de sólo lectura .(ROM) y una memoria de 
lectura-escritura de acceso aleatorio (RAM). La memoria 
EPROM proporciona las ventajas de la no-volatilidad. ya que 

es utilizada como memoria de sólo lectura la mayor parte del 

tiempo sin perder su infonnación cuando el suministro de 
energ1a ea suspendido. junto con la ventaja de poder 
borrarla y escribir en ella ocasionalmente. 
necesario. 

si fuera 

INTEL y otros fabricantes, utilizan como elemento 
bdeico de la memoria un transistor con una compuerta 
flotante se silicio llamada FAMOS (Semiconductor de Oxido 
Metálico de Inyección por Avalancha y Puerta Flotante o 
Floating Gate Avalancha - Inyection MOS). Cuando se aplica 
un voltaje determinado a loe elementos direccionados. se 
pueden escribir en la EPROM laa configuraciones de bite 
deseadas. Esta carga puede durar anos. ya que está rodeada 
de un material aislante llamado óxido de silicio CSiOi ). El 
proceso de borrado se realiza con la exposición del sustrato 
del chip a la acción de luz ultravioleta. ya que el chip 

está provisto de una ventana transparente de cuarzo. La 
exposición a este tipo de luz puede drenar la carga por 
efecto fotoeléctrico ocasionando que ee borre la información 
almacenada. 

Como ae sabe. existen muchos tipos de memorias EPROM en 
el mercado. Por ejemplo. las hay desde algunas que necesitan 
varios pulsos de programación para ser grabadas (la 2708 
requiere 100 pulsos para cada localidad de memoria), hasta 
las que necesitan sólo uno. El valor del voltaje aplicado en 
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el pulso de programación también ea variable: desde niveles 
TTL hasta 25V o más. El tama~o de la memoria (el número de 

localidades que la componen y el número de bite que componen 
cada localidad) es otro factor a considerar en la elección 

de la misma. 

2.1.3 MEMORIA EPROM 27C16. 

De esta diversidad de memorias. se ha optado por la 

EPROM 27C16 por su bajo costo y su capacidad de 

almacenamiento. que sin ser muy grande, es adecuada a 

nuestras necesidades (2K X 8). Por su tiempo de acceso y su 
deeempe~o es ideal para aplicarse con los microprocesadores 

8085 y la familia 80X86 de INTEL. A.dem6.s, su consumo de 
energia es muy reducido al utilizar tecnologia CMOS. lo cual 

se indica con la letra C en su nomenclatura. A continuación 
se mencionan las caracte.risticas principales de la memoria 

EPROM 27C16' 

- Organización: 2K X B. 
- Tiempo de acceso rápido: 300 ns. 

- Bajo consumo de potencia CMOS: 
Potencia activa: 26.25 mW máxima. 
Potencia "a la espera" (standby): 0.53 mW 

máxima. 

- ~l pulso de programación es nivel TI'L. 
- Salidas y entradas compatibles con niveles TTL. 
- Salidas Tres-Estados. 

- Compatible en terminales con la memoria 2716. 
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A7 l Vc:c 

t\6 2 AS 

A5 3 A~ 

A4 4 Vpp 

A3 5 -DE 
t\2 6 Al O 
A! 7 27C16 -CE 

AO e 07 

DO ji 06 
01 10 os 
02 11 04 

GND 12 03 

FIG. 2.1 
TERMINALES DE LA MEMORIA 27Cl6 

En el apéndice A se 

eepeci f icacionee técnicas 

pueden consu 1 tar 

completas de 

proporcionadas por el fabricante INTEL. 

las hojas de 
la 27Cl6 

Vcc 
GND 
Vpp 

SALIDA DE: DATOS ªº - 07 

-DI: 
-CC/PCH 

ENTRADAS 
DE 

DIRECCfml 
AO - AlO 

FIG. 2.2 
DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA MEMORIA 27Cl6 
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La EPROM 27C16 tiene los siguientes grupos de senales: 

AO a AlO Direcciones. 
00 a 07 Datos. 
-CE/PGM Habilitación de Chip/Programa <Chip Enable/ 

Program). 

-OE Habilitación de salida (Output Enable). 
Vpp Voltaje de programación. 
Vcc Voltaje de alimentación. 
GND Tierra. 

2.5 



2.2 HARDWARE. 

2. 2 .1 PROPUESTA, 

Se ha decidido que la programación de la memoria se 
efectúe a través de una computadora PC compatible. debido a 

que ésta proporciona facilidad de manejo para el usuario, ya 

que ee creó un programa 

permite introducir los 
contenido de la memoria. 

que actúa como una interface que 
datos a grabar y visualizar el 

El proceso de diseno del programador se ha divido en 
cuatro partes: 

el 

a) Diseno del Control de la Memoria. Se le ha dado 

este nombre a la parte que realiza la programación 
propiamente dicha de la memoria para distinguirla 

del Programador de EPROM completo. 

b) Dis'3no de la Interface Computadora-Programador. 

C) Diseno de la. Fuente de Al imantación. 

dl Diseno del software para la programación. 

El diagrama de la figura 2.3 muestra esquem6ticamente 
diseno del programador. 
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PUERTO COMPUTA-
CONTROL 

DE LA 
MEMORIA PARALELO ¡.._.w.w:u.IWl-./1 DORA 

PROGRA
MADOR 

FIG. 2.3 

FUENTE 
DE 

ALIMENTACIDN 

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRl\MJ\DOR 

+25V 

A continuación se analizan por separado y en detalle 

cada una de estas partes. 

2.2.2 DISERO DEL CONTROL DE LA MEMORIA. 

En la figura 2.3 se observan las senales que llegan al 

Control de la Memoria provenientes de la Interface 
Computadora-Programador. Estas sena les son: las 11 
direcciones que se han denominado DIRO a DIRlO: 8 lineas de 

datos. llamadas DATO a DAT7 (no confundir con las líneas que 

salen del puerto y que son OATAO a DATA7l; la aenal· ESC/

LECT: y la sena! PULSO_PROG. 

Sin importar por el momento la p1-ocedencia de estas 

settales <ya que ésto corresponde a la Interface Computadora-
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Programador), se analizar6 el Control de la Memoria. el cual 

consiste en el circuito encargado de generar el pulso de 

programación y establecer los valores adecuados en las 

entradas de alimentación de la memoria para que ésta pueda 

aer grabada o leida. 

Programación. La programación de cualquier EPROM se 

efectúa en tres pasos: 

1.- Direccionar la localidad donde se va a almacenar 

el dato. 

2.- Colocar el dato en los pines que normalmente son 

salidas. 

3.- Aplicar el pulso de programación con lo cual el 

dato quedar6. permanentemente grabado en la 

memoria. 

Inicialmente todas las localidades de la EPROM 27C16 

contienen UNOS. Cuando se introducen los datos. las 

posiciones de los bita con ceros cambian dichos unos por 

ceros y los bita con valor uno no se modifican. La única 

manera de cambiar un cero a uno es utilizando luz 

ultravioleta para borrar la EPROM. Las localidades de 

memoria ee pueden programar en forma individual. secuencial 

o aleatoriamente. 

La entrada Vcc siempre es +SV. Para programar la 27Cl6 

la entrada Vpp debe estar forzosamente en +25V y la seMal -

OE debe ser de nivel lógico alto C+5VJ. En seguida. se 

coloca en los pines AO a AlO la dirección que será grabada~ 

esto se hace a niveles TTL, es decir, un O estará 

representado por un voltaje entre O y 1.5 volts y un l por 

un voltaje entre 3 y 5 volts. A continuación se aplica el 
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dato a grabar en los pines de salida de datos 00 a 07. 

también usando niveles TTL. nrnto los bjts de las 

direcciones como de los datos se aplican en paralelo a sus 

respectivos pines. Una vez que las direcciones y los datos 

se estabilizan (2 microsegundos después de poner los datos) 

se aplica un pulso de programación de 50 milisegundos de 

duración (55 milisegundos mdximoJ en la entrada -CE/PGM para 

cada dirección a programar. 

Lectura. La lectura de la memoria se realiza con la 

entrada Vpp a +5V y -CE/PGM en nivel de voltaje bajo. Vcc 

debe ser +5V. al igual qua en la programacjón. Se coloca a 

continuación la dirección para la cual se quiere obtener el 

dato en las líneas AO a AlO. Posteriormente, -OE camllia a un 

voltaje bajo y un tiempo ToE después (160 ns máximo). el 

dato estará disponible en las salidas 00 a 07. 

La tabla siguiente resume las condiciones necesarias 

para la programación y la lectura de la 27C16: 

\ PINES -CE/PGM -OE Vpp Vcc SALIDAS 
MODO \ (18) (20) (21) (24) (9-11.13-17) 

LECTURA V¡L V¡L +5 +5 DATOS DE SALIDA 

PROGRAMACION PULSO DE Vrn +25 +5 DATOS DE ENTRADA 
VIL A V¡¡ 

Pulso de Programación. Para obtener el pulso de 

programación se utilizó el circuito integrado temporizador 

555 en modo monoestable o de "un disparo" (one-shot), Como 

su nornbre lo indica, en este modo se obtiene un único pulso 

positivo a la salida con una duración preestablecida, cuando 

d la entrada se le aplica un pulso negativo. 
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FIG. 2.4 
TEMPORIZADOR 555 

Vs 

Lµt 

La duración del pulso estd dada por la ecuación: 

T11to - l. lRoC 

donde Ra y C se refieren a los valores de la resistencia y 

del capacitor externos mostrados en la figura 2.4. 

El pulso negativo debe tener una duración menor que la 

deseada en la salida. 

En nuestro caso Ra - 47 KR: C - 1 uF; por lo tanto: 

Ta1to - l. l C47xl0 Jsi¡ C lxio·ip¡ • O. 0517s - 51. 7ms 

A este pulso de salida del CI 555 se le ha denominado 

PULSO_PROG y es aplicado directamente a la entrada -CE/PGM 

de lo 27Cl6. 
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Control de Escritura y Lectura. A la senal que llega a 
la entrada -OE se le ha denominado ESC/-LECT para indicar 
que. cuand~ es alta. la EPROM está en modo de programación 
(o escritura} y cuando es baja está en modo de lectura. 

Como ee ve en la tabla anterior. Vpp varía de acuerdo a 

-OE: cuando -OE es baja (LECTURA). Vpp es 

cuando -OE es 'al ta (ESCRITURA). Vpp es 

+5 volts y 

+25 volts. 

Aprovechando esta condición, se ha utilizado la senal ESC/-
LECT para 
conmutador. 

controlar un transistor Ql que actúa como 
Cuando ESC/-LECT es alta. el 7406 (U3) la 

invierte; la base recibe un voltaje bajo y el transistor 
esta saturado. ea decir. conduce. El diodo Dl queda conec
tado en inversa y se comporta como circuito abierto. 
protegiendo a la fuente de +5 volts. Por lo tanto. la 
entrada Vpp recibe los +25 volts necesarios para programar 
la EPROM. Ver la figura 2.5 para el diagrama del Control de 

la Memoria. 

Cuando ESC/-LECT es baja. la base de Ql recibe un 
voltaje alto y el transistor queda en la región de corte. es 
decir. se comporta como circuito abierto. Por tanto. la 
entrada Vpp recibe +5 volts para poder leer la EPROM. 

La resistencia Rl y el capacitar C18 sirven para dar 
estabilidad al transistor. El LEO solamente sirve para 
indicar que la fuente de +5V está funcionando. mientras que 
el LEO 2 indicará el estado de la sena! ESC/-LECT (cuando es 

alta el led se apaga y viceversa). 

Las senales restantes son DIRO a DIRlO para recibir las 
direcciones y DATO a DAT7 para recibir los datos durante la 
programación y enviarlos a la computadora durante la lectura 
de la 27Cló. 
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2.2.3 INTERFACE COMPUTADORA-PROGRAMADOR. 

Como ya se explicó en el capítulo dedicado al puerto 

paralelo. éste puede enviar al exterior (hacia la impresora) 

8 bits de datos y 4 líneds de control. Ademds puede recibir 

5 senales para determinar el estado de una impresora. A 

continuación se trata el diseno de la interface entre estas 

seftales del puerto paralelo y las senales del Control de la 

Memoria, es decir. las que realmente se encargan de la 
grabación y lectura de la misma. En la figura 2.6 se puede 

observar el diagrama de bloques de la Interface. 

Funcionee de la Interface. La Interface Computadora
Programador debe llevar a cabo las siguientes funciones (Ja 

numeración no indica necesariamente el orden en que se 

realizan): 

1.- Controlar la seffal ESC/-LECT para indicar con un 

nivel lógico alto que se desea grabar. Por el 

contrario. un nivel bajo indicará una operación de 

lectura. 

2.- Permitir el paso de la parte baja de la dirección, 

de las ocho lineas de datos hacia las lineas de 

direcciones OIRO a DIR7. 

3.- Permitir el paso de la parte alta de la dirección. 

de las lineas de datos hacia las lineas de 

direcciones DIRB a DIRlO. 

4.- Permitir el paso del dato (durante la grabación) a 

través de las ocho lineas de datos. 

5.- Permitir la lectura de la parte baja del dato (en 

la lectura) a través de las Lineas de Estado. 
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ESTADO C4) 

-STRDBE 

-AUTO FDXT 

-INIT 

-SLCT IN 

PARTE 
BAJA 

DI RE C. 
DIRECCIDN (8) 

'-------'-LECTURA 
PULSO-PROG 

FIG. 2.6 
DIAGRAMJ\ DE BLOQUES DE LA INTERFACE 
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6.- Permitir la lectura o la ~arte alta del dato 

(durante la lectura) a través de las Lineas de 

Estado. 

7.- Activar el pulso o programación durante la 
escritura. 

Para poder proporcionar las once lineas de direcciones 
que la memoria 27C16 necesita. se utilizaron las lineas de 

datos, Sin embargo. debido a que el número de lineas de 

datos es menor que el número de lineas de direcciones. el 

proceso se efectüa en dos pasos: primeramente se envían los 

ocho bits menos significativos de la direccion y 

posteriormente. a través de las mismas lineas de datos, se 
envían los tres bite restantes para completarla. También. a 
través de las lineas de datos. se envía el dato a grabar 

durante el proceso de programación. Por otra parte, cuatro 

de las cinco senalea de Estado se utilizaron como entradas 
cuando ee efectaa la operación de lectura. As1. el dato a 

recuperar de la memoria se leerd en dos partes: primero los 
cuatro bits menos significativos, y a continuación los 
cuatro bits de la mitad superior. Por último. el grupo de 

las cuatro Senalee de Control se utilizó para controlar al 
Programador. 

Control del Programador. La base del circuito de 
control es un decodificador 74LS155. Este es operado a 

través de las eeNales -Strobe. -Auto FDXT e -Init. En la 
figura 2.7 se muestra el diagrama completo del Programador 
de EPROM. Debido a que el Programador es el único 

dispositivo conectado al puerto paralelo al trabajar con la 
memoria. estas seNales se pueden dedicar exclusivamente a 

las funciones de control del mismo. Utilizar tres 11neas 

como entradas permite tener 23-a salidas. de las cuales 

solamente una es baja a la vez. Para ésto, -Strobe est4 
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conectada a la entrada A del decodificador. -Auto FDXT a la 
entrada B e -Init a laa entradas Cl y C2. Con eato último se 
logra que .los dos decodificadores internos del 74LS155 
trabajen en forma complementaria: cuando -Init sea baja. el 
decodificador interno 2 estard habilitado y el decodificador 

no y viceversa. En conjunto, las entradas A. B y C 
funcionan como lineas de selección. Por otra parte, las 
entradas -Gl y -G2 están conectadas a tierra para que el 

decodificador esté siempre habilitado. La tabla de función 
del decodificador 74LS155 como parte del Programador de 
EPROM se muestra a continuación: 

Selección Hab. (0) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
e B A G 2YO 2Yl 2Y2 2Y3 lYO lYl 1Y2 1Y3 

X X X H H H H H H H H H 
L L L L L H H H H H H H 
L L H L H L H H H H H H 
L H L L H H L H H H H H 
L H H L H H H L H H H H 
H L L L H H H H L H H H 
H L H L H H H H H L H H 
H H L L H H H H H H L H 
H tt:- H L H H H H H H l! L 

Las salidas fueron asignadas como se indica: 

No. NOMBRE NOMBRE No. DE 
SALIDA EN DECO EN DISERO PIN 

o 2YO -DATOS 9 
1 2Yl -DIREC2 10 
2 2Y2 -DIRECl 11 
3 2Y3 N.C. 12 
4 lYO N.C. 7 
5 lYl -LECTl 6 
6 1Y2 -LECT2 5 
7 1Y3 -LECTURA 4 

Como se observa. lae salidas 3 y 4 no están conectadas 
pero desempeffan una función importante: al referirse a 
cualquiera de ellas se ponen todas las dem6s senales (que si 
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están conectadas) en estado lógico alto. Posteriormente se 
verá la utilidad de este hecho. Las seis senalee reütantes 
tienen por objeto controlar las diferentes funciones del 
Programador. -DATOS sirve para permitir el paso de loe datos 
durante la grabación (es la función que se numeró como 4 
anteriormente). -DIRECl y -DIREC2 habilitan a los circuitos 
que permiten alimentar las direcciones. en dos pasos. al 
leer o grabar (funciones 2 y 3). -LECTl y -LECT2 habilitan 
al circuito que lee los datos en dos mitades (funciones 5 y 

6). Por altimo. -LECTURA es la seMal con la cual se controla 
a la senal ESC/-LECT. que a su vez le indica a la memoria si 
se graba o se lee de ella. 

Se habrá observado que se han descrito seis senales 
mientras que se tienen siete funciones posibles. Esto es así 
porque la función número 7. producir el pulso de 
programación. no es controlada a través del decodificador 
74LS155. sino que se activa directamente con la senal -
Select In. 

Al igual que se hizo en el cap1tulo referente al puerto 
paralelo. se analizarán por separado y con mayor detalle 
cada una de las aenalea de salida y los circuitos que éetae 
controlan. 

-DIRECl 

Esta eenal funciona como reloj del CI 74LS273 CIC5 en 
los diagramas). el cual contiene ocho flip-flops D. La 
información en laS entradae D se transfiere a las salidas Q 

en el flanco positivo del pulso de reloj. esto es. durante 
la transición bajo-alto. Cuando en las entradas del 
decodificador 74LS155 se presenta la combinación que forma 
el número 2 en binario. de todas sus salidas solamente la 
seMal -DIRECl será baja. Es necesario entonces incluir un 
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inversor para lograr que -D!RECl sea alta y pueda producir 

los valorea deseados en las salidas de los flip-flops del CI 

74LS273. 

Las entradas O están conectadas a las 11neas de datos 

DATAO a DATA? provenientes del puerto paralelo. Inicialmente 

estas 11neas contienen los primeros ocho bits de la 

dirección que se proporciona a la memoria 27Cl6. Al bajar la 

aenal -DlRECl en la salida del 74LS155, es invertida y llega 

en estado lógico alto a la entrada CLK de los flip-flops. 

Por lo tanto. en las salidas de éstos se tienen los ocho 

bits denominados DIRO a DIR7 que forman parte de la 

dirección. La entrada Clear CCLR). cuando es baja. pone 

todas las salidas en estado lógico bajo, esto es. las 

limpia. En el circuito est6 conecta.da permanentemente a +5V. 

lo cual la inactiva. 

-DIREC2 

Al igual que la sen.al a.nterior, -DIREC2 activa las 

salidas de un CI 74LS273 (IC6), al estar conectada a la 

entra.da de reloj CLIC Cuando en el 74LS155 se presenta un 1 

binario en las entradas. la única sal ida en estado bajo es -
DIREC2. Para lograr que un flanco positivo active las 
salidas de los f lip-flops. ea necesario invertir esta eeflal 

usando un 74LS04. La entrada Clear eet6 conectada siempre a 

+5V por la misma razón que en el caso anterior. En las 

salidas 10 a 3Q se tienen los mismos valores que en las 

entradas lD a. 3D. A su vez. estas entradas representan los 

tres bits más altos de la dirección. denominados DIRS. DIR9 

y DIRlD en las salidas. Las 11neas de datos restantes DATA3 

a DATA?. no son utilizadas para este paso de proporcionar la 

parte alta de la dirección y por lo tanto no importa el 

valor que Lomen. Las entradas que provienen de las líneas de 

datos en este momento han cambiado. pero ello no afecta a 
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las lineas OIRO a DIR7. que conservan su valor. mientras -
DIRECl no cambie a estado lógico bajo en la salida del 

74LS155. 

-DATOS 

Esta seMal controla las salidas de un CI 74LS373 cuya 

tabla de función es la siguiente: 

CONTROL DE HABILIT. D SALIDA 
SALIDA G 

L H H H 
L H L L 
L L X ~ H X X 

Como se observa, cuando la entrada Control de Salida es 
alta. no importando ni la entrada de habilitación G ni las 
entradas O, las salidas siempre serán alta impedancia. Si 

Control de Salida es baja y la habilitación G ea alta, en 
las salidas se tiene el mismo valor que en las entradas. Si 
Control de Salida es baja y la habilitación G ea baja, en 

las salidas se tiene el ~ltimo valor almacenado cuando G 
subió por última vez, sin importar lo que haya en las 
entradas D. 

En el circuito la entrada G está conectada en forma 

permanente a +5V para que permita el paso de las entradas o·. 
en cualquier momento, hacia las salidas Q. El valor de estas 

salidas permanece hasta que otro dato sea colocado en las 
entradas. Estas entradas 
datos del puerto DATAO 

están conectadas a las líneas de 
a DATA? al igual que en los casos 

anteriores. Las salidas forman el dato a grabar en la 
memoria y han sido denominadas DATO a DAT7. 
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De la misma forma que en el caso anterior. los bits de 
direcciones DIRO a DIRlO no son afectados y mantendrán su 

valor mientras -DIRECl y -DIREC2 no cambien a un estado 

lógico bajo, La sef'lal 

Sal ida con un nivel 

-DATOS llega a la entrada Control de 

bajo cuando a la entrada del 

decodificador 74LS155 se produzca un O binario en las líneas 
de selección. Este estado bajo de la entrada Control de 

Sa.lida. junto con la habilitación G en nivel alto 

permanente. permiten que los datos pasen " través del 

74LS373 hacia la memoria. Por el contrario. cuando la 

aef'lal -DATOS tenga un valor alto. en las sal idas de este 
circuito se tendrá alta impedancia. lo cual es necesario 

para poder utilizar las mismas líneas DATO a DAT7 como 
entradas. cuando se lee la memoria. 

-LECTl 

El CI 74LS244 contiene ocho buffers con salida Tres

Estadoa. agrupados en doa conjuntos de cuatro buffers cada 

uno. La sef'lal -LECTl está conectada a la entrada -lG y sirve 
para habilitar al primero de estos conjuntos ya que. cuando 

en las líneas de selección del 74LS155 se tiene un 6, esta 
sef'lal será baja permitiendo el paso de los cuatro bits menos 

significativos del dato a leer por las Sef'lalesºde Estado: -

Error. Slct. ~E y Buey. Las otras cuatro s~lidas del segundo 
conjunto de buffers. que eat4n conectadas a ·estas mismas 

Sef'lales de Estado. se encuentran en alta impedancia y no 
interfieren con estas lineas. 

-LECT2 

La sef'lal -LECT2, conectada a la entrada -2G del 

74LS244. habilita al segundo conjunto de buffers. Cuando en 
las lineas de selección del 74LS155 se tiene un 5, -LECT2 es 

baja y permite el paso de los cuatro bits más significativos 
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del dato a leer de la memoria. Con esta se~al se completa la 
lectura del dato el cual es tomado de las lineas DATO a 
DAT7. Esta lectura también se efectóa mediante las Senales 
de Estado antes mencionadas y las cuatro salidas del primer 
conjunto de buffers no interfieren porque se encuentran en 
alta impedancia. Sin embargo. a cada una de las cuatro 
Senales de Estado utilizadas. fue necesario agregarles un 
capacitor de tantalio de 0.33 uF para evitar que el ruido. 
producido por el cambio rdpido de habilitación entre los dos 
conjuntos internos de buffers del 74LS244. genere 
interferencia provocando una lectura equivocada del dato. 

Como ya se mencionó. de las cinco senalee de Estado 
sólo se utilizan cuatro. La línea restante. -Ack. esta 
conectada a tierra permanentemente para fijar su valor en un 
estado lógico bajo y no afecte la lectura del dato. 

A las senales DIRECl. DIREC2, -DATOS. -LECTl y -LECT2 

se les conectó un capacitor de cerámica de 0.22 uF porque el 
ruido provocaba que los valores de los bite de dirección, 
DIRO a DIRlO. se alteraran cuando las salidas del 
decodificador cambiaban. 

-LECTURA 

Ya se dijo que -LECTURA es la senal que controla a 
ESC/-LECT para indicar en la entrada -OE de la memoria. en 
que momento se escribe o se lee. Es necesario que ESC/-LECT 
aea baja mientras ee leén las dos mitades del dato. esto es. 
mientras -LECTl y -LECT2 son bajas. Además, ESC/-LECT debe 
bajar un tiempo Toz antes de que el dato esté disponible en 
las salidas. Esto no se puede controlar directamente con 

-otra salida del decodificador porque sólo una de las salidas 
es baja a la vez. La senal -LECTURA ayuda a agregar la 
demora Tot necesaria antes de bajar -LECTl y -LECT2. 
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LECTURA es una salida del decodificador y se activa al 

colocar un 7 en las lineas de selección del mismo. 
Utilizando.una compuerto ANO (del CI 74LS11} con las seMales 

-LECTURA. -LECTl y -LECT2 como entradas. se obtiene a la 
salida la senal ESC/-LECT que será baja durante el tiempo en 

que cualquiera de las entrddas sea baja. Recordar que en la 
función AND basta con que una de las entradas sea baja para 

que la salida también sea bdja. A continuación se muestra el 

diagrama de tiempos de las seNales utilizadas ·durante el 
tiempo de lectura de un dato. 

ESC/-LECT 

-LECTURA 

-LECTl 

-LECT2 

FIG. 2.6 
DIAGRAMA DE TIEMPOS EN LA LECTURA 

-SLCT IN 

Por último, 

directamente al 
la senal -Slct In se utilizó 

temporizador 555. Al 
tran~ición de alto a bajo en esta seftal. 

para activar 
generarse una 

este circuito 
produce el pulso de programación necesario para grabar una 
locdliddd de memoria. 
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2, 2, 4 FUENTE DE ALIMENTACION, 

El Programador de EPROM depende completamente de una 

fuente de alimentación. Por tal motivo se disenó una fuente 

que permita suministrar los voltajes necesarios para el 
funcionamiento de los circuitos integrados 1TL y para la 

programación de la memoria 27C16. En realidad se trata de 
dos fuentes independientes que proporcionan +5V y +25V 

respectivamente. Para la fuente de +25V se utilizó un 

trimpot o resistencia variable de ajuste fino para calib~ar 

con precisión el voltaje de programación en la entrada Vpp 

de la memoria. La figura 2.9 muestr~ la fuente. 
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2.3 SOFTWARE, 

2.3.1 REQUISITOS. 

Los objetivos que debe cumplir el programa que se 

disenó para el Programador de EPROM son los siguientes: 

Visualizar los datos almacenados en la memoria en el 

rango de direcciones proporcionado por el usuario. 

Permitir que el usuario introduzca los datos que desea 

grabar proporcionando el rango de direcciones. 

Mostrar el dato que se grabó, para verificar que éste 

se grabó correctamente. 

Enviar al puerto paralelo loa valores adecuados para 

que el Programador realice sus funciones en la 
secuencia requerida. 

El diseno del programa 

arquitectura. diagrama de 
procesos del programa. 

se dividió en tres etapas: 
estructura y descripción de 

2.3.2 ARQUITECTURA. 

La arquitectura del sistema es la primera etapa en la 
fase de diseno. Aqui se muestran los diferentes niveles de 

abstracción del programa que permiten tener una visión 
global del mismo e iniciar un análisis mas detallado 

subdividiéndolo en módulos. 

La arquitectura contiene 

conjuntos de información y un 
información. 
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Conjuntos de Información. El andlisis de los conjuntos 

de información se divide en dos partes: las entradas y las 

salidas del sistema. 

ENTRADAS. 

Las entradas que requiere el programa son tomadas del 

teclado. mediante el cual el usuario seleccionará opciones 

de menúes, oprimirá teclas especificas para tal objeto y 
responderá a preguntas sencillas para proporcionar los datos 

requeridos. 

SALIDAS 

Las salidas generadas por el siatema serán enviadas a 

la pantalla. donde se desplegar~n también los diversos 
mensajes que guían la operación del programa. como son: 

texto de instrucciones. menúes, mensajes de aviso y de 
error. 

Diagrama de Flujo de Intonnación. El diagrama de flujo 
de información muestra de manera global el recorrido y la 

transformación de la información a través del sistema. Este 
diagrama 

sistema 

permite 

as1 como 

información. 

visualizar rápidamente 

loa efectos que 
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MENU 
PRINCIPAL 

ª tJ 
o.. 
c::J 

USUARIO 

PROGRAMA
DOR 

<HARDIJAREJ 

FIG. 2.10 

DIAGRAMA DE FLUJO DE INFDRMJ\CION 

2.3,3 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA. 

Este diagrama permite observar la jerarquia de cada uno 

de los módulos para compre11der rápidamente el sistema. En la 

pre~ente tesis se utilizó la técnica de dividir el programa 
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de aplicación en 

estructura. 

PANTALLA 
nJE PRESEN 

TACIDN 
!.A 

PRDCEDIM. 
GRABAR 

LOCALIDAD 
1.c.u 

módulos. mediante 

PROGRAMA-
DDR DE 
EPROM 
27(CHG 

1 

1 
1 1 

PANTALLA HENU 
DE PRINCIPAL 

INSTRUC. 
l.B I.C 

1 

GRABAR LEER 
EPROM EPROM 

I.C.I 1.c.2 

1 ~ 1 

F"UNCIDN 
LEER 

LOCALIDAD 
1.c.1.2 

CONVERTIR 
DATO 
LEIDO 
LC.1.2.1 

FIG. 2.11 
DIAGRAMA DE ESTRUCTURA 
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2.3.4 DESCRIPCION DE PROCESOS DEL PROGRAMA. 

Esta sección muestra el pseudocódigo de las rutinas 

principales del sistema con el propósito de que sea claro su 

funcionamiento y los desarrollos posteriores. basados en el 

programa. sean fáciles de incorporar. 

• IProgrdma principdl. 

R~sena del proceso. 

El programa principal del Programador de EPROM muestra 

la pantalla de presentación. la pantalla de instrucciones y 

el menú principal. Además inicializa las variables del 
sistema. 

Detalle del proceso. 

EPROM_27C16 

.ll!ll:Il2 
S. Inicializar variables 

s. Desplegar pantalla de presentación 

s. Desplegar pantalla de instrucciones 

MIENTRAS. (opción no es salir) HACER 
S. Desplegar menú principal (rutina MENUS) 

FIN DE MIENTRAS 
FIN DE EPROM 27C16 

• I .A PcJntal la de presentilción. 

Reaena del proceso. 

Mostrar una pantalla con la presentación del programa. 

Al oprimir cualquier tecla se sale de la misma. 
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• I.B PanttJJltJ de instrucciones. 

Reaena del proceso. 

Mostrar una pantalla con lae instrucciones para las 

conexiones previas a la operacion del programa. 

• I.C MenU princip"J. 

Resena del proceso. 

Presentar las opciones del menú. capturar la opción 
seleccionada por el usuario y llamar a la rutina 

correspondiente. 

Detalle del proceso. 

MENUS 
INICIO 

S. Desplegar menú de opciones 
S. Desplegar menú de teclas para elegir opción 
S. Leer opcfón de 1 a 3 

Jil. (opción es 1-GrabarJ ~ 
S. Llamar rutina GRABAR_EPROM 

aI. (opción es 2-Leerl ~ 
S .. Llamar rutina LEER_EPROM 

fil (opción es 3-Salir) ~ 
s. Llamar rutina S~LIR 

FIN DE MENUS 

1 I. C, 1 Grabar EPROM. 

Resana del proceso. 

Esta opción del menú se ~ncarga de pedir Y validar las 
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direcciones y los datos a grabar. 

Detalle del proceso. 

GRABAR_EPROM 
INICIO 

S. Limpiar pantalla 

S. Pedir formato a trabajar (hexa o decimal) 

fil (tecla es A-Decimal) ENTONCES 

S. Trabajar en sistema decimal 

DE OTRA FORMA 
s. Trabajar en sistema hexa 

FIN DE SI 
MIENTRAS (ambas direcciones no sean correctas) HACER 

S. Pedir dirección inicial 

S. Pedir dirección final 

FIN DE MIENTRAS 
S. Inicial iza variable.. DIREC con el valor de la 

direccion inicial 

~ (dirección inicial ~ dirección final y bandera 
CONTINUA prendida) HACER 

MlIJDJiAS (no se llene pantalla y direc. inicial 
direc. final) HACER 

MIENTRAS (dato no sea válido) HACER 

S. Pedir dato 

FIN DE MIENTRAS 
s. Mostrar dato en decimal. hexa. binario y 

ASCII 
S. Llamar procedimiento GRABA 

S. Hacer demora 

S. Llamar función LEE para comprobar 

grabación 

S. Mostrar dato grabado en decimal, hexa. 

binario y ASCII 

S. Incrementa variable DIREC en 1 
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FIN DE MIENTRAS 
lil CDIREC < direc. final 1 filIT~ 

S. Prende bandera CONTINIJi\ 
DE OTRA FORMA 

S. Apaga bandera CONTINUA 
FIN DE sr 

FIN DE MIENTRAS 
FIN DE GRABAR EPROM 

• I.C.2 Leer EPROM. 

Resena del proceso. 

Esta opción del mena se encarga de pedir y validar las 

direcciones de los datos a leer. 

Detalle del proceso. 

LEER_ EPROM 

.ll!lilQ 
S. Limpiar pantalla 

S. Pedir formato a trabajar Chexa o decimal) 

É!1 (tecla ee A-Decimal) ENTONCES 
S. Trabajar en sistema decimal 

DE OTRA FORMA 
S. Trabajar en sistema hexa 

FIN DE SI 
~ (ambas direcciones no sean correctas) HACER 

S. Pedir dirección inicial 

S. Pedir direc.ción final 

FIN DE MIENTRAS 
S. Inicializa variable OIREC con el valor de la 
dirección inicial 

MIENTRAS (dirección inicial ~ dirección final y bandera 

CONTINUA prendida) HACER 
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~ Cno se llene panta.lla y direc. inicial i. 

direc. final) ~ 

s. Llamar a la función LEE 

S. Mostrar dato le1do en decimal. hexa. 

binario y ASCII 

s. Incrementa variable DIHEC en 

FIN DE MIENTRAS 

li_! (DIREC < direc. final) ENTONCES 

S. Prende bandera CONTINUA 

DE OTRA FO!\MA 

S. Apaga band~ra CONTINUA 

FIN DE SI 

FIN DE MIENTRAS 

FIN QE LEER EPROM 

• I. C.1.1 Procedimiento grll.b.:tr loc.!11 idad. 

Resena del proceso. 

Este procedimiento se encarga de grabar el dato en la 

dirección proporcionada, Recibe como entradas la dirección y 

el dato y no genera salidas. 

Detalle del proceso. 

GRABA 

INICIO 

S. Poner en estado alto las salidas del decodificador 

's. Dividir la dirección en parte alta y parte baja 

S. Colocar la parte baja en las líneas de datos 

s. Bajar la senal -DIRECl 
S. Colocar parte alta de la dirección en las lineas de 

datos 

S. Bajar la seftal -DIREC2 

s. Colocd.r el dato en las lineas de datos 
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S. Bajar la sena! -DATOS 

S. Bajar la sena! -SLCT IN generando el pulso de 

programación 

FIN QE GRABA 

1 I.C.1.2 Función leer loc.,Jid.Jd. 

Resana del proceso. 

Esta función lee un dato de la localidad proporcionada. 

Recibe como entrada la dirección y como salida entrega el 

dato. 

Detalle del proceso. 

LEE 
INICIO 

FIN 

S. Poner en estado alto las salidas del decodificador 

S. Dividir la dirección en parte alta y parte baja 

S. Colocar la parte baja en las líneas de datos 

S. Bajar la eenal -DIRECl 
S. Colocar parte alta de la dirección en las líneas de 

datos 

s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 
s. 

DE 

Bajar la senal -DIREC2 

Bajar la sena l -LECTURA 

Bajar la sena! -LECTl 

Leer la parte baja del dato 

Llamar rutina DATO_REAL 

Bajar la eeNal -LECT¿ 

Leer la parte alta del dato 

Llamar rutina DATO_REAL 

Formar el dato a partir de las partes alta y baja 

Asignar el dato a l~ función LEE 

LEE 
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• I.C.1.2.1 Convertir el di:tto le:ido. 

Resefta del proceso. 

Transform~ el dato leído a su valor real. Cada dato es 

leído en dos mitades de cuatro bits cada una. sin embargo. 

el puerto paralelo lo recibe en los ocho bits del bus de 

datos. Esta rutina elimina los bits que no son utilizados e 

invierte el valor de BUSY. 

Detalle del proceso. 

DATO_REAL 
.I.liill.Q 

S. Inicializa la variable SUMA a O 

s_¡ Cel bit XD3-ERROR es diferente de 0) ~ 
S. Agregar un 1 a la variable SUMA 

S.l. (el bit XD4-SLCT es diferente de OJ ~ 

S. Agregar un 2 a la variable SUMA 

§1 (el bit XD5-PE es diferente de Ol ENTONCES 

S. Agregar un 4 a la variable SUMA 

:iI Cel bit XD7-BUSY es igual a OJ ENTONCES 
S. Agregar un 8 a la variable SUMA 

S. El dato leído es igual a SUMA 
FIN DE DATO REAL 

2.3.5 R\Jl'INAS DE GRABACION Y LECTURA. 

El programa se implementó en Turbo Pascal versión 5.0. 

Debido a que los módulos de grabar y leer una localidad de 

memoria son la parte esencial del programa. ya que son los 

que interactúan con los circuitos del Programador, se tratan 

con mayor detalle a continuación. Primeramente se verá como 

se determina la dirección base del puerto paralelo. La 

in~trucción de Pascal 
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DIRBASE ,. MEMW($0040•$0008J, 

tiene por objeto asignar a la 

de las localidades absolutas 
encuentra dicha dirección. 

variable DIRBASE el contenido 

00408H y 00409H. donde se 

Para facilitar el manejo de las direccionea de E/S del 

puerto se crear~n las variables DIREDO (dirección de Estado) 

y OIRCTRL (dirección de Control). que se refieren a las 
direcciones de E/S para manejar las senales de Estado y de 

Control respectivamente. Estas variables se inicializan como 

se muestra: 

DI REDO 
DIRCTRL 

DIRBASE + 1: 
DIRBASE + 2: 

La rutina de grabación se implemento como procedimiento 

por ser una subrutina a la cual se le pasan dos parámetros. 

la dirección y el dato a grabar. y no produce salidas. Este 

procedimiento debe ser usado de la siguiente forma: 

GRABA(DIREC.DATOl: 

Por su parte la rutina de lectura se implementó como 

función porque se le pasa un parámetro. ld dirección. y 

entrega el valor del dato leido en esa dirección, el cual 
debe asignarse a una variable. Dicha función debe usarse 

como se indica: 

DATO ,. LEE(DIREGl: 

Inicialmente. ambas rutinas env1an un O por DIRCTRL 

para obligar a que las salidas dal decodificador tomen un 
valor lógico alto. Se debe recordar que de las salidac de 
control del puerto, sólo -INIT conserva su valor y las demás 
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le invierten. Por lo tanto. no es un O lo que recibe el 

decodificador. sino un 3. En este caso la salida 3 está en 

estado bajO, pero como no está conectada. se logra el efecto 

deseado de subir todas las salidas que si son utilizadas por 

el circuito. Se puede consultar en la tabla de la figura 

2.12 los valores enviados por el programa y los que 

realmente recibe el decodificador. Téngase en cuenta que -

SLCT IN no esta conectada al decodificador sino que se usa 

para producir el pulso de programación. 

VALOR 
ENVIADO 

POR EL PROG 
A TRAVES DE 
DIR. BASE+2 

D c B A 

o o o u 

o o o l 

o o l o 

o o 1 1 

o 1 o o 

o 1 o 1 

o 1 1 o 

1 o 1 1 

VALOR PRESENTE EN SALIDAS 
LAS SALIDAS DEL PUERTO DEL 

DECODIFICADOR 
ENTRADAS DECO. 

SLCT IN INIT AUTO STROBE No. SALIDA SER AL 

1 o 1 1 3 -
1 o l o 2 -DIREC1 

1 o o 1 l -DIREC2 

1 o o o o -DATOS 

1 1 1 ,1 7 -LECTURA 

1 1 1 o 6 -LECTl 

1 1 o 1 5 -LECT2 

o o o o o -DATOS 

F'IG. 2, l¿ 

VALORES ENVIADOS POR EL PROGRAMA 

PARA CONTROLAR EL DECODIFICADOR 

Para poder efectuar la grabación y lectura de datos. 

como yd se mencionó. se tiene que dividir la dirección i;:n 

doo partes. Para que la parto:· ha.Ja sea enviada. COI RO a 

DIR7). se tient" que envia1· un 1 usando DIRCTRL. con lo cual 
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baja la senal -DIRECl. A continuación. se envía un 2 también 

usando DIRCTRL para bajar la eenal -DIREC2. que deja pasar 

la parte alta de la dirección (OIRB a DIRlO). 

A partir de aquí las rutinas son diferentes y se 

explicar6. primero l.a de grabación. Después de enviar la 

dirección, el dato a grabar se coloca en las líneas de datos 

usando DIRBASE. Posteriormente se baja la senal -DATOS 

colocando un 3 en DIRCTRL para que el dato pase. Por último 

la senal -SLCT IN es puesta en nivel lógico bajo para 

producir el pulso de progamación y que el dato sea grabado. 

Para el lo se envía un 11 poi· DIRCTRL con lo cual todas las 

salidas de Control son bajas. logrando 

pulso de programación y que al mismo 

siendo baja. 

que se produzca el 

tiempo -DATOS siga 

ESCRITURA LECTURA -DIRECl .... ... 
DIREC2 ....... 

........... 
-DATOS ...... .... .... 
-LECTURA '- --LECTl ,_ 

-LECT2 ...... 

ESC/-LECT '-'--1-

-SLCT IN ,_ 

FIG. 2.13 
DIAGRAMA DE TIEMPOS ESCRITURA-LECTURA 
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Para el caso de la función de lectura, después de 

enviar la dirección, se baja la seNal -LECTURA enviando un 4 

por DIRCTRL para tener el dato listo en las salidas de la 
EPROM. En seguida. la senal -LECTl baja colocando un 5 en 

DIRCTRL, para después leer la parte baja del dato por 
DIREDO. La mitad leída del dato es transformada a su valor 
real. Para leer la mitad alta del dato. se coloca un 6 en 
OIRCTRL bajando -LECT2 y a continuación se lee el dato por 
DIREDO. Esta mitad también es transformada para obtener su 
valor real. Por útimo las dos mitades se unen para formar el 
dato leído. 

El diagrama de tiempos de un ciclo completo eecritura
lectura se muestra en la figura 2.13. 
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CAPITULO 3 
PROTECTOR DE SOFTWARE 

3.1 HAR[)WllRE. 

3.1.l MODOS DE OPERACION DEL PROTECTOR. 

El Protector de Software tiene dos modos de operación: 

PROTECTOR.- Impide el uzo ne autorizaQo de un programa. 

FIG. 3,1 
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROTECTOR 
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TRANSPARENTE.- Cuando no estd actuando en modo Protector. el 
circuito debe funcionar de manera 
transparente para la impresora. En otras 
palabras. si se tiene una impresora conectada 
al puerto paralelo. el circuito no debe 
afectar el funcionamiento de la impresora. 

Ambos modos de operación son mútuamente excluyentes. es 
decir. cuando el circuito funciona como protector de 
software. la impresora no puede ser utilizada y viceversa. 
Sin embargo, la impresora puede estar conectada, e incluso 

prendida, mientras el circuito estd en modo Protector. sin 
que ésto altere au funcionamiento. 

En la figura 3.1 se muestra el diagrama de bloques del 
Protector. Como se puede observar. las 11neaa de datos 
provenientes del puerto paralelo junto con dos de las 
aenales de control proporcionan la dirección del dato a leer 

de la memoria. Las senales -Init y -Slct In controlan el 
circuito. Cad~ dato es leído en dos mitades a través de las 
senalea de estado que vienen de la impresora. 

El diagrama eléctrico del Protector se encuentra en la 
figura 3.2. El Protector est6 dotado de dos conectores DB-
25: uno macho para conectarse al puerto paralelo y. en el 

otro extremo. uno hembra para conectar el cable de la 
impresora. En este caso se utilizaron circuitos c 2MOS por su 
baja disipación de potencia. Se explicara su funcionamiento 
analizando cada uno de loa dos modos de operación por 
separado. 

3.1.2 MODO PROTECTOR. 

Durante la operación en modo Protector se debe accesar 

a los datos contenidos en la memoria 27Cl6. por tanto. ésta 
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se debe encontrar en modo lectura cumpliendo las siguientes 

condiciones: 

la 

\ PINES 
MODO \ 

LECTURA 

-CE/PGM -OE Vpp Vcc SALIDAS 
(18) (20) (21) (24) (9-11,13-17) 

VIL VIL +5 +5 DATOS DE SALIDA 

Las entradas Vpp y Vcc de la memoria están conectadas a 

fuente de alimentación. Los ocho bits menos 

significativos de la dirección a leer (AD a A7) se 
proporcionan a través de las lineas de datos DATAD a DATA? y 

las senales -Strobe y -Auto FDXT forman los bite AS y A9 
respectivamente. La entrada AlD de la dirección no se 
utilizó y ee conectó a tierra para fijar su valor a cero. De 

este modo. se utilizan diez de las once l!neas de dirección 
de la memoria. dando un total de 210 - 1D24 bytes 
disponibles. 

Para poder leer la memoria. la senal -Init. que está 
conectada a la entrada -CE/PGM de la memoria. debe ser baja. 
Asimismo. la entrada -CE debe ser baja para lo cual est6 

conectada permanentemente a tierra. De este modo se tienen 
las condiciones necesarias para obtener el dato en las 
salidas 00 a 07 de la memoria. 

Obsérvese que la senal -Init estd conectada también a 
un transistor. el cual est6 configurado como inversor. La 
salida del mismo está conectada a las entradas -Gl y -G2 de 

un CI 74HC367 que contiene seis buffers con salidas Tres 
Estados. Debido a que -Init es baja para habilitar a la 

memoria, se tiene un valor alto en las entradas de 
habilitación -G1 y -G2 y por tanto. las seMales de estado 

provenientes de la impresora están en alta impedancia. As1. 
los ocho bits del dato proveniente de la memoria llegan a un 
CI 74HC241 que contiene ocho buffere con salidas Tres 
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Estados separados en dos conjuntos de cuatro buffers cada 

uno. Las entradas de habilitación de cada conjunto son 
complementarias y están conectadas a la senal -SJct In. 

Cuando -Slct In es baja, el primer conjunto interno de 

buffers estará habilitado y en las senales de estado Slct, 
PE. -Ack y Busy se tendrá el valor de loa bits 00 a 03. que 

forman la mitad inferio1· del dato. Cuando -Slct In es alta. 
el segundo conjunto interno de buffers será habilitado y las 

sena.les Slct. PE, -Ack y Busy tendrán el valor de los bits 
04 a 07, es decir, la otra mitad del dato. Por su parte. -

Error proviene directamente de una salida del 74HC367 y su 
valor será alta impedancia. lo que se leeré. como un 1 en el 

puerto. Por otra parte, las sena.les de datos y las de 
control están conectadas también a las salidas que van hacia 

la impresora. 

3.1.3 MODO TRANSPARENTE. 

Cuando el circuito opera en este modo. la computadora 

debe controlar a la impresora sin que la memoria interfiera 
en el proceso. Para ésto, la memoria se debe encontrar en el 

mcido standby o "a la espera" durante el cual las sal idas de 
la misma están en alta impedancia. Las condiciones a 

cumplirse son las siguientes: 

\ PINES 
MODO \ 

STAND BY 

no importa. 

-CE/PGM -CE 
(18) (20) 

Vpp 
(21) 

Vcc 

Vcc 
(24) 

+5 

SALIDAS 
(9-11.13-17) 

z 

Ya se dijo que tanto Vpp como Vcc están conectadas a la 

alimentación permanentemente y AlO y -OE están conectadas a 

tierra. En este caso la seN~l -Init. que está conectada a la 
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entradd -CE/PGM. queda en estado lógico alto después de 

inicializar la impresora. Con esto se cumplen todas las 

condiciones para que la memoria opere en el modo standby. 

~hora. no importan los valorea que se tengan en las entradas 

de la dirección AO a ldO. las sal idas 00 a. 07 eeran alta 

impedancia y no interferirán con las senales de estado que 

salen del CI 74HC367. 

Debido a que -Init es alta. a las entradas -Gl y -G2 

del 74HC367 les llega un nivel bajo porque -Init pasa 

primero por el transistor. el cual le invierte el valor. Por 

lo tanto los buffers internos están habilitados. Así los 

valoree que provengan de la impresora por las l 1neas de 

estado -Error. Slct. PE. -Ack y Eusy pasarán a través del 

74HC367. Excepto -Error. las demás senales están conectadas 

después a uno de los conjuntos internos de cuatro buffors 

del CI 74HC241. Como la senal -Slct !n queda en estado bajo 

después de inicializar la impresora, dicho conjunto de 

buffers permanece habilitado y permite también que las 

seNales de estado pasen h~cia la computadora. Las salidas 

del segundo conjunto interno de buffers quedará en alta 

impedancia sin afectar a las salidas del primero y 

permanecerd.n en ese estado mientras se trabaje con la 

impresora ya que -Slct In no cambiará de valor. 

Ast, en modo Transparente, el circuito permitirá el 

paso de las senales de estado desde la impresora hasta el 

puerto paralelo mientras -Init sea alta y -Slct In sea baja. 

Las senales de datos y de control. al estar conectadas 

directamente entre ambos conectores. trabajan normalmente 

como si no estuviera presente el Protector. 

La figura 3.3 muestra. los valores que deben tomar las 

seNales -!nit y -Slct In para controlar al Protector de 

Software en los dos modos de operación. Durante el modo 
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Protector -Init y -Slct In est6n en estado lógico bajo, esto 

es como el proceso de inicialización de la impresora pero 
con una dur~ción mayor. Por lo tanto. aunque la impresora 
esté conectada y encendida. no se altera su funcionamiento. 
Durante el modo Transparente -Inlt está en estado alto y -

Slct In pP.rmanece en estado bajo. Para pasar del modo 
Protector al modo Transparente, basta con inicializar la 
impresora nuevamente. 

MODO MODO 
PROTECTOR TRANSPARENTE 

SLCT IN 

FIG. 3.3 

CONTROL DEL PROTECTOR DE SOF1WARE 

3.1.4 FUENTE DE ALIMENTACION. 

Se plantearon cuatro alternativas para alimentar el 
circuito del Protector de Software: 

al Utilizando alguna de las senales de datos DATAO 
DATA7. Esto no fue posible porque al operar en modo 
Transparente. por las lineas de datos se transmiten 
códigos ASCII. secuencias de escape y códigos de 
control hacia la impresora y por lo tan.to los valores 

contenidos en estas lineas cambian continuamente. Al 
usar alguna de estas lineas como alimentacjón puede 
perderse su valor en cualquier momento y cortar el 
suminist1~0 de energ.:!a. 
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bl Utilizando una de las senales de control. También se 

descartó esta opción porque -Init y -Slct In se 

ocuparon para el control del Protector. De haberse 

utilizado -Strobo o -Auto FOXT se hubiera reducido el 

nú.mero de bytes disponibles de la. memoria. de la mitad 

a una cuarta parte. porque se utilizarían solamente 

nueve de las diez entradas restantes de dirección. esto 

es. se tendría un máximo de i • 512 localidades de 

memoria disponibles. 

e) Uti 1 izando alguna senal de estado, en particular Be 

seleccionó -Error por ser lo set"íal que menos 

variaciones tiene. Esto no dió resultados 

satisfactorios debido o que. en primer lugar. lo 

impresora ten:!a que estar conectada y encendida en todo 

momento. En segundo lugar. al conectar la senal a todo 

el circuito. la caida de voltaje producida provocaba 

que el volta.je no fuera suficiente pard alimentar al 

circuito. 

d) Usa.r una fuente de alimentación independiente. 

Se determinó que esta ú.ltima era la. mejor forma porque 

es independiente de la operación del puerto paralelo y de la 

impresora. Como los circuitos CMOS tienen un bajo consumo de 

potencia. se decidió alimentar el circuito con una pila de 

litio de 3 volts, voltaje suficiente para el funcionamiento 

de los circuitos que componen el Protector. Se eligió la 

pila de las llamadas tecnologia de botón. 

Las prestaciones de la pila de litio son mucho mejores 

que las de las pilas salinas y alcalina.e cl6.sicas. Su 

autodescarga~ en condiciones de almacenamiento es muy débil. 

Por término medio. la perdida de capacidad de una pila. de 

litio almacenada no excede del 3% anua.l. mientras que es 
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superior al 5% anual en las pilas alcalinas clasicas y está 

comprendida entre.el 10% y el 15% en una pila salina. Todos 
los element·os integrantes de estas pi las se encuentran en 

Asia y los fabricantes suministran importantes cantidades de 
pilas tipo botón a precios extremadamente bajos. por lo que 

estas pilas equipan ya a un cierto número de calculadoras, 

de relojes y de cámaras fotográficas y de video. 
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3.2 SOFTWARE. 

3,2,l REQUISITOS. 

El programa que se diseNó para el Protector de Software 

tiene por objeto impedir el uso no autorizado de otro 
programa denominado en la presente tesis programa a 
proteger. Para ello. debe cumplir los siguientes requisitos: 

• Durante el modo Protector debe accesar a la memoria 
para leer la información contenida en ella. 

• Durante el modo Transparente debe poner la memoria en 

modo atandby para no interferir con la operación del 
puerto paralelo y la impresora. 

Para operar en el modo Transparente. como ya se explicó 

en la parte dedicada al hardware. ba·sta con inicial izar la. 

impresora y las sena.les de control quedarán en los valores 

adecuados para que la memoria quede en modo standby. El modo 

Protector. por el contrario. es la parte medular del 
Protector de Software y se explica a continuación. 

3.2.2 MODULOS DEL PROGRAMA. 

Módulo Verificar Clave. La idea básicd para impedir que 
se haga ueo de un programa para el cual no se tiene 
autorización es la siguiente: al comienzo del progrdma a 
proteger ae inserta un módulo encargado de leer una clave 
que se encuentra en la memoria EPROM y verificar que 
coincida con la que se encuentra en el módulo. A esta módulo 
se le denominó Verificar Clave y debe leer ciertas 
localidades de la memoria. de donde extraer6 los números que 
forman la clave. En otras palabras. se puede pensar en la 
clave como un número de serie único para cada copia 
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distribuida del programa a proteger y para su respectivo 

Protector de Software. Tanto el programa a proteger como el 
Protector. · contienen la clave o número de serie y deben 
coincidir desde el inicio para poder continuar con la 
utilización del programa. Si no se encuentra conectado el 
Protector o en el momento que un número de la clave leida no 

coincida. se generara un mensaje de error y se abortara la 
ejecución del programa. 

Módulo Leer Programa. 
implementó un segundo módulo 

Para mayor protección, se 
al cual se le denominó Leer 

Programa y consiste en lo siguiente. Del programa a proteger 
se quita alguna parte que sea importante. sin la cual el 
programa no funcione o no pueda ejecutar alguna de las 
funciones para lo que fue creado, Esa parte se deja "en 
blanco" llenando todos los bytes que la componen con el 
valor 90H, que representa el código de la instrucción NOP o 
No Operación. En realidad NOP no realiza operaciones y es 
una instrucción de un byte que ocupa espacio pero no afecta 
el funcionamiento del programa excepto al registro (ElIP. 
que es el apuntador de instrucciones y se incrementa en uno. 

El código verdadero que debería ocupar esta parte del 
programa se encuentra en la memoria 27Cl6 del Protector de 
Software y al momento de la ejecución del programa. el 
módulo Leer Programa se encarga de traer uno a uno los bytes 
desde la memoria EPROM y los coloca en el lugar que les 
corresponde, sobre loa códigos NOP del programa. En otras 
palabras. es como si el programa a proteger tuviera un 
"hueco" que debe ser llenado desde la memoria EPROM en 
tiempo de ejecución. Si el Protector de Software no se 
encuentra conectado. 1 a parte tal ta.nte será 11 e nada con 
"basura" y al llegar el IP a la misma. el programa se 
detendró por no entender el procesador el significado de 
esos cód1gos. D~ esta. forma. si una persona trata de hacer 
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uso del prog~ama sin tener conectado el Protector de 

Software correspondiente. el programa no funcionará porque 
simplemente no está completo. 

MEMORIA 
MODULO 

VERIFICAR 
CLAVE 
MODULO 

LEER 
PROGRAMA 
Progro.rqo. 

a 
proi;eger 

90H 
90H 

90H 

Rl!sto ciel 
progro.Mo. 

Q 

proteger 

EPROM 
CLAVE 

,,• PROGRAMA 
!\_ 

" 

FIG. 3.4 

MODULOS DEL PROGRAMA 

3.2.3 DISERO DEL PROGRAMA. 

}! 

Al igual que con el Programador de EPROM. el diseno del 
programa se dividió en tres etapas: arquitectura. diagrama 
de estructura y descripción de procesos del programa. 

Arquitectu~a. Se divide 
conjuntos de información y 

a su vez en descripción de los 
el diagrama de flujo de 

información, los cuales permiten tener una visión global del 
sistema. 
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Con}untos de Información. 

Entradas. En este caso no hay entradas. 

Salidas. La única salida se produce cuando no se 
ha autorizado la utilización del programa a 
proteger y consiste en un mensaje enviado a la 

pantalla. 

Diagr~ma de Flujo de Información. Muestra de manera 
global la transformación de la información a través del 
sistema. 

MEMORIA 
EPROM 

FIG. 3.5 

DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION 
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Diagrama de Estructura. Permite observar la jeraquía de 

cada módulo. 

r 
VER!Fl-

CAR 
CLAVE 

I.A 

PROGRAM~ 
PRDTEGI-

n,o 
1 
1 

LEER 
PRDGRAMI 

T.B 

FIG. 3.6 

DIAGRJ\MA DE ESTRUCTURA 

1 
PARTE 

<"ALTANTE 
bEL PROG 

r.c 

Descripción de Proceaos del Programa. Aquí se muestra 
el pseudocódigo de los módulos que forman el programa. 

• I Progr"-mll. protegido. 

Resena del proceso. 

Al programa original se le attadieron los módulos 

Verificar Clave y Leer Programa que hacen que el circuito 

trabaje en modo Protector. Se inicializa después la 
impresora para trabajar en modo Transparente y ejecutar lo 

que resta del programa a proteger. 

Detalle del proceso. 

PROGRAMJ\_PROTEGIDO 

.llilill 
S. Checar que exista puerto paralelo y obtener su 

dirección base 
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s. 
s. 
s. 
s. 

FIN DE 

Ejecutar VERIFICAR_CLAVE 
Ejecutar LEER_PROGRAMA 
Inícializar impresora 

Ejecutar porte restante del programa 

PROGl\MA PROTEGIDO 

• I.A Verif:iclJ.r clave, 

Resefta del proceso. 

Verificar que la clave contenida en el programa sea 
igual a la del Protector de Software. contenida en la 
memoria EPROM. De lo contrario se aborta la ejecución del 
programa. 

Detalle del proceso. 

VERIFICAR_ CLAVE 

llU..C.I.Q 
~ (no se termine de leer la clave y ésta 

coincida con la del programa) HACER 

S. Enviar por las 11neas de datos la parte baja de 

la dirección CAO a A?) 

S. Enviar ceros por las líneas de control: -Strobe 

y -Auto FDXT para completar la parte alta de la 
dirección CAB y A9). -Init para habilitar la EPROM 

y -Slct In para que pase la parte baja del dato a 

leer por el 74HC241 

S. Leer por la.e linea.a de esta.do la. parte ba.ja del 

dato (00 a 03) 
S. Invertir el valor de Buey para corregir el dato 

leido 

S. Enviar por las lineas de control -Strobe, -Auto 

FDXT e -Init ceros y por -Slct In un 1 pa.ra que 

pase la parte alta del dato leido por el 74HC241 

3.15 



S. Leer por lae lineas de estado la parte alta del 

dato C04 a 07) 

S. Invertir el valor de Buey para corregir el dato 

leido 
S. Juntar las dos mitades del dato# para formar un 

d1gito de la clave 

al. (dato leido no es igual a la clave del 

programa) ENTONCES 
S. Prender bandera ERROR 

FIN DE MIENTRAS 

~ (bandera ERROR está prendida) ENTONCES 

S. Enviar meneaje de acceso negado 

S. Inicializar impresora 

S. Abortar la ejecución del programa 

FIN DE SI 

FIN DE VERIFICAR CLAVE 

• I. B Leer programa. 

Reaena del proceso. 

Leer la parte faltan te del programa des.de la memoria 

EPROM 27Cl6. 

Detalle del proceso. 

LEER_PROGRAMA 

l.NKIQ 

Ml.EliIBA.a Cno se terminen las localidades a leer) ~ 
S. Enviar por las lineas de datos la parte baja de 

la dirección CAO a A7) 

S. Enviar por las líneas de control -Strobe y 

Auto FDXT. la parte alta de la dirección CAB y A9l. 

Enviar un O por -Init para habilitar la EPROM asi 

como por -Slct In para que pase la parte baja del 
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dato a leer por el CI 74HC241 
S. Leer por lae líneas de estado la parte baja del 

dato (00 a 03) 

s. Invertir el valor de Buey para corregir el dato 

le:l:do 
s. Enviar por la línea de control -Slct In un 1 
para que pase la parte alta del dato leído por el 

74HC241. sin modificar loa valoree de -Strobe, -

Auto FDXT e -Init colocados anteriormente 
S. Leer por lae líneas de estado la parte alta del 

dato (04 a 07) 

S. Invertir el valor de Busy para corregir el dato 

le:l:do 
S. Juntar las dos mitades del dato, para formar un 

op-code o código de operación 
S. Mover el dato a su posición en el programa 

FIN DE MIENTRAS 

FIN PE LEER PROGRAMA 

A diferencia del módulo Verificar Clave. el módulo Leer 
Programa puede accesar a todas las localidades de la memoria 

para el caso en que todas éstas sean ocupadas. Por ello los 
valores enviados por las líneas de datos y de control 

cambian de acuerdo a la dirección que se desea leer y si se 

trata de la parte baja o alta del dato. como se muestra en 
la siguiente tabla: 

DIRECCION MITAD A LEER VALOR A ENVIAR POR: 
(DIRl DIRCTRL DIRBASE 

o - 255 BAJA OBH DIR 
ALTA 03H DIR 

256 - 511 BAJA OAH DIR-256 (lOOHJ 
ALTA 02H DIR-256 

512 - 767 BAJA 09H DIR-512 (200Hl 
ALTA OlH DIR-512 

768 - 1023 BAJA 08H DIR-768 (300Hl 
ALTA OOH DIR-768 
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PRUEBAS E IMPLEMENTACION 

4.1 PRUEBAS PE PRQTOTIPOlL_ 

Para comprender mejor el funcionamiento del puerto 
paralelo. se implementaron loa circuitos mostrados en la 

figura 4.1 compuestos por loe circuitos integrados TIL 111. 

Estos fotoacopladores protegen al puerto paralelo de algQn 

corto circuito que se llegara a cometer. Se sugiere 
utilizarlos si se desea experimentar con el

0

puerto. 

SALIDAS 

FIG. 4.1 
CIRCUITOS DE PROTECCION 

4.1 

ENTRADAS 



Después de la fase del diseno de loa dispositivos. 
tanto el Protector de Software como el Programador de EPROM 
se montaron en tabletas de prueba de prototipos conocidas 
como Protoboard. Estas 
componentes fácilmente sin 
consisten de una serie de 

tabletas permiten montar los 

utilizar soldadura ya que 
orificios sobre una base en los 

cuales ee enchufan 
orificios actúan como 

con firmeza loa 
conductores ya que 

componentes. Los 
están dotados de 

unas pinzas metálicas de manera que cada grupo de cinco 
agujeros está conectado eléctricamente. Con esta matriz es 
fácil trasladar los diseNos de circuitos a la tableta. 
utilizando trozos cortos de cable para conectar grupos 
separados de agujeros. 

De la experiencia obtenida durante el des4rrollo de 
esta tesis se recomienda ampliamente utilizar LEDe para 
monitorear el estado de las principales seNales y así poder 
detectar fallas más fácilmente. De este modo, por ejemplo. 
se descubrió que ruido en las salidas del CI 74LS244 del 
Programador de EPROM (que sirve para leer las dos mitades 
del datol, estaba provocando que el dato se perdiera antes 
de poder leer su valor. En los LEDs de las salidas se 
observo que por un instante el dato estaba presente pero se 
perdia. El problema se solucionó conectando capacitares de 

tantalio en las salidas de dicho CI. 

Otro problema causado por ruido en el Programador de 
EPROM involucraba las salidas del decodificador 74LS155. En 
este caso el problema era que el dato a grabar y la 
dirección correspondiente se mezclaban perdiéndose tanto uno 
como el otro. También los LEDs ayudaron a percibir que 
momentáneamente los valores de estas lineas eran correctos 
pero después se modificaban. Con ayuda de un osciloscopio se 
determinó que el problema era de ruido y se colocaron 
capacitares en cada una de las salidas del decodificador. 
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4.2 IMPLEMENTACION EN CIRCUITOS IMPRESOS. 

Se decidió dividir el circuito del Programador de EPROM 

en tres placas independientes: una que contiene la fuente 
de alimentación, otra en la cual se encuentran loe circuitos 

integrados necesarios para la programación de la memoria. y 

por ültimo la placa que contiene una base para la memoria 
EPROM 27C16. Esto permite trabajar con el concepto de 
modularidad ya que si. por ejemplo, la fuente se descompone, 

es posible cambiarla sin reemplazar todo el circuito. Para 

el caso de la base de la EPROM, permite que el montaje se 

efectúe en la parte superior del chasis mientras que las 

otras dos placas se encuentran en el fondo del mismo. 

Por su parte el Protector de Software conaiate de una 

sola placa montada en una caja pequena para ser conectada 

atr4e de la computadora. si el espacio lo permite. De lo 

contrario puede utilizarse el cable provisto para tal 

efecto. En ambos casos. en la parte posterior del Protector 

de Software se conecta el cable convencional que va a la 

impresora. 

Para el diseno de cada placa se siguieron los pasos que 

se muestran en el diagrama de flujo de la figura 4.2. 

El proceso de trazado de las 

utilizando el paquete SMARTWORK. Las 
plo.cas se realizó 

operaciones que pueden 

realizarse utilizando este sistema se resaltan en la figura 

4.2 con lineas dobles. Como ee ve en la figura. ea frecuente 

que el proceso de diseno tenga que ser repetido a veces 

incluso desde varios pasos atrás. El programa permite la 

rápida y preciso. revisión y modificación del trabajo previo 

para obtener circuitos impresos de calidad profesional. Sin 

embargo. para el caso de los conectores DB-25 y Centronics 

no fue posible obtener la separación necesaria para las 
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marcas de las perforaciones de los pines. por lo que éstas 

tuvieron que dibujarse a mano. 

INICIO 

FIN 

FIG. 4.2 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL DISERO Y 
FABRICACION DE CIRCUITOS IMPRESOS 

CORRECCIO
NES AL 
DIBUJO 

En las páginas siguientes se incluyen los diagramas de 

pistas de cada una de las placas de circuitos impresos. 
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CONCLUSIONES 

UNA EXPERIENCIA REAL DE DISERO EN MEXICO. 

Se considera que el objetivo principal del trabajo se 

ha logrado, dado que se ha podido disenar y construir un 

dispositivo protector de aoftwore. utilizando tecnología 
totalmente nacional, abarcando desde el planteamiento de la 

idea básica, su desarrolle técnico, fabricación y pruebas de 

funcionamiento. 

Todo el material con el que se fabrico el dispositivo, 

incluyendo los circuitos integrados selecc1ona.dos, las 

tabletas para las pruebas preliminares de circuitos. los 

componentes electrónicos tales como transistores. 

capacitares, etc .. se encuentran disponibles en el mercado 

nacional. La elaboración de las placas de circuitos impresos 

y del chasis para montar los dispositivos fueron hechas por 

empresas mexicanas que cuentan con la tecnología propia 

adecuada. 

El trabajo de diseno realizado, tanto 

de EPROM como del Protector de Software, 

del Programador 

lo hemos podido 

lograr gracias las ensenanzas básicas que recibimos 

durante nuestros estudios en la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional Autónoma de México, lo que nos permitió 
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analizar y comprender toda la información especializada que 

tuvimos que consultar en loa libros que se mencionan en la 
Bibliografia y que también se encuentran disponibles en el 
paia y que complementaron los conocimientos que aplicarnos 
para llevar a buen término nuestro objetivo. sin necesidad 
de recurrir a ninguna tecnologia exterior. 

El Protector de Software. independientemente del 
Programador de EPROM. se calcula que una vez fabricado en 
serie en forma industrializada, tendrá un precio de venta de 
$103.000.00 por unidad. precio que consideramos bastante 
asequible para proteger software cuyo importancia así lo 
requiera. 

Por su parte. el Programador de EPROM, con las mismaa 
condiciones de fabricación anteriores. tendría un precio de 
$474.000.00 por unidad. con la aclaración de que de este 
dispositivo. el fabricante de software únicamente tendría 
que utilizar una unidad, misma que le serviría para 
codificar todos los Protectores de Software que vendiera. 

En la actualidad. el avance tecnológico de nuestro pa1a 
se ampara mucho en la tecnología extranjera. prefiriendo 

pagar derechos de uso y de patente a desarrollar nuestra 
propia tecnología. La gran necesidad que tiene nuestro país 

de soluciones tecnológicas propias, ·aún para los problemas 
m6s sencillos. se ve ampliada con la próxima celebración del 
Acuerdo de Libre Comercio que firmará nuestro país con 

Canadá y Estados Unidos de Norteamérica, lo que nos obliga a 
ser 6.1 to.mente competitivos paro tener poeibi l ido.des de 
entrar en el me~cado de esos paises y ésto sólo lo podemos 
lograr desarrollando nuestras propias capacidades. 

Haciendo un and.lisis de todo lo anterior junto con los 

resultados obtenidos, se concluye que si tenemos el firme 
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propósito de lograr un objetivo. podemos hacerlo utilizando 

nuestros propios conocimientos y recursos disponibles sin 

necesidad de recurrir a tecnolog1as extranjeras. 

consiguiendo productos de fabricación nacional que 

permitirdn satisfacer nuestras necesidades y en muchos casos 

competir con el extranjero. 
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APENDJ:CE A 
HOJAS DE ESPECIFICACIONES 

Se anexan las hojas de especificaciones de los 
principales circuitos integrados utilizados. 
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~Nat1onal 
~Semiconductor 

NMC27C16 
16,384·Blt (2048 x 8) UV Erasable CMOS PROM 

General Descrlptlon 
Th• NMC27C11! 11•hlgh1pud lllk UV 1rH1bl1 lfKI el.e· 
lricalty 11ptogramm1bl1 CMOS EPROM, 1d1111!)1 1u1t1d lot 
1ppllc1tlon1 wtwe IHl lum1101Jnd, p11111n ••Perlm1n1111on 
and lcw poww COl'l1umplion 111 impon1n1 11qu111menl1. 

Thti NMC27Cte 11 pack1ged in 1 24-pin du1J.ln l1n1 pack• 
1;1 Wllh l11n11)tr1n1 ltd TM lr1n1pa11n1ltO1llow1 tho u111 
lo upo11U\1ct\lp1oullr1violetl1Qhllo 11uelllfbltp11111n. 
A new p&UINTI can ll'\1n be wnt11n 1n10 in1 d11vie:e by lolkhlr· 
lng Ull PfOQllmmlng pi'OCldul't. 

Th1I EPROM la f1l"lfieat1d "'nh ll'll 11il1bh•.' h.gh •Olumt, 
t1m- proven, PlCMOSl .. 111ocon g111 llChl•-•">QY. 

Block Dlagram 

DUll'Ullllilll 
ClllflHl~l 

AJttlMIA~041t 

' OltOGll 

Features 
• Acceu 11m1 down lo :100 n1 
• LOW CMOS PCIW9t con1umpti0n 

-Act1n Pow11; 25.25 mw mH 
- StlndDt Pow•r. O.l!ol mW m .. (llll'llo Hv\t1gl) 

• P1r1d1m1nc1 comp1hbl1 to NSC800hl Ct.105 
moe10ptOUU01 

• S1ng11 5V power lupply 
• EallodtG U1mp.111LUfe fl/\O• av11!1ble 

(NMC21CldE..&5). - 40'C 10 , B!l'C, 4&0 ne .t. 6'11> 
paw"'r tupplt 

• Pin comp11>Ul• lo 1,1"42118 lnQ h>gll•I d•n111., EPROJ.t• 
• Sta\IC-no cioci..11•Qut11i'd 
• TTL c.omp11obl• 1np..1-1o.i1pu11 

• TRl·STATe• ~lput 

. 
Oltoatl 

'UlUll 
CIU,MAUll 
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Absoluto Maxlmum Ratlngs '""' 11 
11 Mllll1ry/.Alro1p1c1 1p1clll1d de'fltu u1 r1qulr•d, 
pluH contact lhl N1Uon1I S1mlconduc1or S1lu 
Olllt1/Dt1tr1bulor1 lor 1v1H1blllly 1nd 1p1clllc1\lon1. 
Temper11ur1Under6111 -IO'Clo i'&O°C 
StoragaTemp.11tu11 ··6$'Clo .. 125'C 
AJllnputVolt1QHw1th 

Respec1 10 Gtound ,. 6 sv to - O 3Y 
Al! Oulpt¡I VoltlQH w1th 

RHpoct toGIOUnd!Note 11) Vcc 1 o 31/ to GN0-0.3Y 
Vpp SupplyVolllg1'Mlh 

RHpect to Ground 
Dunng P10Q1"1mm1ng .. 2e sv 10 -o.:iv 

REAO OPERATION 

OC Electrlcal Cherscterlstlcs 

Pow1t0lnlp1tlon 
L11d T1mper1tur1 (Soldartng, 10 Met>nd1) 

t.OW 
OOO'C 

Operetlng Condltlone 1No1oo1 
T1mpe11tu11 R1n.g1 

NMC27CHl·30, ·35, -45, ·55 
NMC27C16E·•5 

Vcc Powflf Supply (NOIH 2 lnd 31 

Vpp Powlf Supp1r JNol• ll 

O"CIO +70'C 
-~D"Cto +85'C 

5V -:-5°"' 
Va; 

srmbol P1um1t1r ~~~~~~..---M-fn~-:,.-T,-p-tN-o-fo-<1--r-~Mo-o~,--U~nlf-o Condlllon1 

'" lnputlcadCurranl Yn~ - VcC 01 GNO 1 10 "" 

'•º Ou!Pullaakag•Cuir•nl VouT - Vcc º' GNO, et - V1H j 10 ,,A 

'ce• Vcc Currenl (Actr.-•I 0E - CI: .. V¡l,I .. t MHi 
!Nolo3) TTLlnput1 lnpul• .. V111orV1L.llO ... Omi\ 1 'º mA 

'= Va;C.monl(Actrw•I oi; ... a.v1L>'""'uH1 
INOle:l) CUOSlnpull Input• - Vcc Of GNO, 110 .. o mA 

mA 

lccSBI Vcc Curront tStan .. Hly) CE ... V1H 
TTLlnpul1 J 0.1 r mA 

lccsa2 Vcc Cu11on1 (S11nc1by) CE .. Vcc 
CMOSlnpul1 

v,. lnputlow\loll.age 

·~ 
l/'l4lUIHogt1Voll1g1 

Vou Oiit¡>o.¡tlowVc!teg• lot • 2.1 mA 

1 001 1 O 1 : mA 

---:o~t----¡~ V 

20 1 ~~j_v_ 
, O 45 ~r V 

V°"' Ou1put Hioti Voltege l0t1. ·.cOO,.A '·' 
Vou Ou1pu1LowVolt1g• lot. • o,.A 1 OI 1 V 

VOH> Ou1pu1 Hogti Voltag• loH .. o,.A Vcc · o 1J. 1 V 

AC Electrlcal Cheracterlstlcs 
NMC27Ctl 

&ymbol Pat1metet Condltlona .,. .,, : f.:--45,--41 1 ... Unll1 

Mfn Mu 

··~ 
AijdfHl IO Outpul Dota CE-OE-v, ''° ~· CE100u1putOe1a OE - v, ''° ~· MtoOutputOe11y CE-v, "º 

~~!!._, Mln 
1_'!_•~-~~ --

=:-~'--~i---t~~l---T-' ''~··~~¡ 550 "' 

1-"~-t-:-==="----l--"";..--"'---+-+:=-i--+-':"'~'+: -: ~: l :: ni 

"" OE Hiah to Oulpul Floal Ci: - v, 100 100 i o 100 1 o 100 

"" Outpul Hold lrom AddfHSH, C"E ~ O'E •V1L 
¡Nol15) CE ot OE, Whlchov•r 

Occwra<SFut 1 o i 1 
.. 
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:!! 
~ 
u 
::; 
z 

Capacltance r"- +25'C,I • 1 MHz(No••51 

srmbol Ptt1m1ttt 

º'" lnputC1P«ci11nc• 

eou, Ou1putC1p1clt1nc• 

AC Test Condltlons 
Out!kJILoad 

lnputRIH1nclF1QTlmH 
tnputPul11L1v11l1 

Condlllon1 Typ 

Vn~ • OV 

Vouy • OV 

t TTLG111and 
CL .. 100pF 

:S:20n1 

o.av1022v 

AC Waveforms tNote1 2.11. e, 101 

..... Unll• 

pF 

" pF 

Timlng Mo11wem.nt R•l••nc41 lev.1 
lnl)\¡11 
Oulpu\1 

1Vll'ld2V 
O.!Vand2V 

Na111:lll1tY11DO'f1~ .. 1w-..~At1"°"'11Ma.t.mun1Al""°"1",...,co,,Hper..-.anen101,,...,~10tNcw.a l'-'" 1 PMlfl""G-.--l-
IDPtlll.OtloltN"""11llf'4Hot...,._""""_'_v.o..~1M.,ll'>OIU91<1~11K110111ol1N11~tgnllro>1..,,W l-110IDodlll1 
-••W'GUll'dllotlllclf1l\al'il:lldpef\oG1m1y11t..:10o-1&oj¡U¡flry 

N111a:vcc-•bl~~otblto-1VHarc!l-~..,otll'llfVH 

N111J;V,.1N11bl~IOVcca&wp1~pr<1g1atMW10 lo:;111N......,olll'ltlcctctwll'ldWtHdCU'1-

Nt11 41TrPc:11•-1t••T· ... n•c '""ra!Wl&l "4"P'J>'Ol'IOM 
ltil1~l .... p&111MlWltCWV,~ldlr4lln<>llDO'lo .. llM-

N1t1l:Drll'llJbl!INJ'ld141\oW;:c - '°Cll'lwNll"'9odQIOICl!Mll'O.lt~l11t1i...a: 
N11tt:TNlgp~t ....... 1tOIL11rlW'>ICIU'-' 

Hogl'llOTfll.ITAU'., ... l!IMl!lloCIV()11 IOCI - OIOV 
lDtolllTAl·ITATl.lt'lltl'INW"ldVD..1\0CI 'f OUW 

Nal1l.lfU·ITATE1N1Jbllil&Nol!MU>Qtltottl. 

Nllt t: TNpo.tolblChnQtl'lll"IWll\Ctool (l'AOl.l1 r9Q!.A"1W1tl"'O..-C.~ 11111..,,.__,,,hltO 1 "" -......: c.ap.-..N-ll'lh.;., 
0...::11Ni.._,Vcc1f"dGt.IO. 

N1l111kTNNYC27Cll<9QUi" .. --Hllf"""100n11'1wl1natl'O'*ll ... lallt1IN~ 

N11111;Tl'l&~m"'tDt!MW1.0IOVa:" O''JW11roodl&l~ltldMl'IWd~119 
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1 
1 

1 
1 
1 

PROGRAMMING CHARACTERISTICS (Noto 11 

OC Programmlng Characterlatlcs I""" u 31 
cr ..... +25'C :t5'C,Vcc • 5V ±5%,Vpp - 25V ttV) 

lymbol P1ramat., Condlllon1 Mln TrP MH 

"" 
Input C!Jrtenl (lor Any lnpul) V1N • Vcc Of OND " 

'" Vpp Supply CWT1n1 CM1ng C'E1PQM • V1H 30 
Programmlng Pul .. 

Ice Vc;c &apply CUn1nt 'º v, Input Law Laval -0.1 ... 
V~ Input Hlgh L.avlt •• Vcc + t 

AC Programmlng Characterlatlcs l"'"""I 
(T4 • +25'C :t.5'C,Vcc • SV :t.5%,Vpp • 25V .t:1V) ........ Param1t1r Condlllona Mln Typ Mu , .. AddrHI S•tup Time 

'º" OE Setup Tiln. 

"" 0111S1ti..ipTam1 

.... AddtHI 1-\old Tlml 

""" O'EHoldíimt 

.... DataHolclTirH 

""' 
OutpUt Ena.>1110 Ou1pu1 Floal O.la• CEJPGM - V1L ... 

"" Output En11b41 lo Outpul O.lay Cl:IPGM • Ytt. ... 
""' Program Pu!H Wldlh .. •• " 
"'" 

Program PulH Ri .. nme • 
lf'n Progtll'fl PulH FaU Timl 

AC Test Condlllons 
Vcc 
v..,. 

sv 15% 
25V tlY 

.:.2on1 
o.evio22v 

Tlmlng MH1lnm1nl R11l111nc11 L•vet 
lnpu11 

tnpui AIH and Fai TlmH 
1nputPul .. Level1 

Oulp!Jll 
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un111 .,. 
mA 

mA 

Unll1 .. 
"' .. .. .. .. 

1Vlnd2V 
0.8V1nd2V 

z ;e 
i:i 

~ 
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~ Programmlng Waveforms tN0113JVpp .. 25v 1w,vcc- sv :t~% 
u 
:E z 

Nott:Alllmllll>ll•nJflPAltnlhoMI.,. __ .,..,.,,. • ..,.,. ............... --'*' 
NOltl:N1iion.1'111aN114ptCd.oct•&1r...,,l.?f'W1cNJ10°"...u.1pPQ1.........SIOiipK!foullOl\ION.ct*"'<Jt...W1. 

Nol1l:Ver;;""'llO.IU'i*l1"""11-.i,01D1!001v,~1"'11..no..o ....... 11o,_llf0tl~ .. v,.,. TNNUCl7Cll"""l~Dl~~Olllrrq,odl•om1 
00&1d~V,..iZSVf.IVIOP1 .. tn1011n1G110ir.t<11...:1 

ljot11:tr..mull!Vll1lo••bl••D11•¡1 .. n.;n,,..,D11ppi..a10u..v,..""'~P'09'~•10V.Cai1"""'"'iu..,...,,.,.rw11.Chi"19V>eV,.~rlCI 
,. ....... ~••CMÓl'IQll' .. UV-~•P«'l'«!.On..\Ol ,.Fcap1c•I01 ... ~..i~o-1y,.,,vu100N01011t..ppt"U.~YOlll¡IH"Wni. 
-ll'llpd&IMQ'llNO.-. 

Functlonal Descrlptlon 
DEVICE OPERATION 

Tho 1bc modH ol O!>fiatlonof the NMC27C1B 1re l1111d In 
Table l. 11 1hould be no111d lhal ali Input• lor 1111 11• modH 
ar• 11 TTL tevar.11. Tho powc11 auppho~ raqwrao are a 5V Vcc. 
1nd a Vpp. The Vpp po,..ar 1upplr mu'I be 11 25V dut•ng lhe 
Uv11 ptogrammlng modos, and mu11 be 11 5V in the otner 
ltVHmodH. 

RHdMode 

Tno NMC27CUS ha1 two control luncllon1, botn ol wh1ch 
mvst be log1cettr active ln ordar to obt1ln dal1 11 tne OUI· 
pul1. Chip EnabJ1 (l!t) 11 the powor conllol and 1noulcl be 
used lot device telecllon. Oulpul Enabla (0EI ti tha outpul 
conl1ol and at.ould ba UHd lo gata data 10 tna outpul pin1, 
lnd1p1nden1 o! devlce Hlactlon. Auummg tha\ GddtHIH 
111 llabla, addre11 accou lime (IAccl 11 equal to tl'le d1!1y 
llom eE lo oulpul ltcE). 0111 Is av1Uab!a 11 the ou1pu11 loE 
alter lh1 l111tng edga ol ot', auumlng th1I ti:; hu bien low 
and 1ddr111e1 have b10n 1t1bl1 lor at t11111Acc-roe. The 
NMC27C1B raqulr11 one add111n11n••L1on 11111 IMl1I po,.... 
ll<UPIOIOHl lhlOUtpull. 

Standb.,.Moda 

Tha NMC27CHI hH 1 111ndbr moda whlch reducH lha 
ecUva power dlulpat•on br 98%, lrom 28 25 mW 10 
0.53 mw. Tha NMC27CIB 11 placed In lha aiandbr mode br 
applying a TTL hlgh 1lgn1110 the el: lnpul. Whon In 11al"ldby 
modo, tt'la outpul1 lfe In 1 h•11h lmpedance 1tate, lndopen· 
d1nt ol lhe OE lnpul. 

OutputOP•Tylng 

Bec1u11 NMC27C•ea 1111 u1u111y uud In larget m•morr 
11\'l)'I, NaUOnal hu p1ovtded a 2-line control lunc\lon lhll 
accommodatH th11 uta ol mulUple memoty conneclion1. 
Th1 2·Una conttOl hmct1on a!low1 for: 

1) lh• lowest po11ibt1 mamocy power d1ulpat1on, and 

A.5 

ti) complole as1ur1nc1 ttial outpu1 bu1 con\1nr1on Wltt not 
OCCut. 

To moet 1lllclen11y ute mase two conllol llna1, 1111 r1=om
m1nd1d lhll i:l: (pin 1!) be docoded 1nd uHd 11 H11 prl
muy d1v1e1 i;electmg luncuon, \llrhltl t:it (pin 20) be m1a1 a 
common connecllon lo a!I devie011n the .1u1r amf connect• 
Id to lh1 READ tina lrom 1111 1w1t1m control b111. Trua H· 
111111 11111 ali do11!11clr.d memory do'ilcH lle in lhlll' low 
powtr 1t1ndbr modH lnd thll th• oulpul p1n1 111 1cliv• 
onty when d1t1 11 dH,,•d lrom • particul1r memorr d1v1ce. 

Progr1mmlng 

CAUTION. ~ace11Mg 26 5V on pin 21 (Ypp) w1ll dama ge lhll 
NMC27C1B. 

IM,alfr. and 11t11r Hch er11Uf1, 111 0.11 of \he NMC27C!a 
a11ln lh• "l" llall. D11a l1 ln1tO<luced br Hl1ctrvatrpro-
1111mming "Oo" lnto lhe dus11ed bol 1ocahon1 Allll.ough only 
"Os·• w11L Da prog11mmed. both "11" 1nd "01" can ba p1• 
untad 1n lhe data word. Tne ontr war 10 change a "O" 10 • 
··1·•i1t1rul1tevioratbghleruur1. 

;!:~~~P2:i~1',º ~~ 2~~~"~,;~~1~~t1~·,:;:1~0~~11~f: 
O 1 ,.F capac1tor ba placed acrot• Vpp, Ycc lo ground to 
1uppte11 1puriou1 voUaga 111n111n11 wtúch mar damaga 
mo dovice. Tha dala to be prog11mm1d 11 apphad 8 bita in 
par1l!aJ lo the data ou1pu1 pins. The l1vol11aqu1radlor lhe 
1dil11t11al"ld data lnpu111reTTL 

When the 1ddla11 •nd d1t1 ara 11abla. a 50 ms, active hlgh, 
nL prog11m pult1 l1 1ppl1110 lo me a1PGM ln1H1I. A PfO
g11m pul&& muat ba 1ppl11d 11 11ch 1ddra11 localion to be 
programmed. You can program an¡1 loca!lon 11 1nr Um.-
1•1hat lndl'ftdueur, 11quent111tr, ot 11 random. Tha program 
pul11 hila a mu:lmum Wldlh ol 55 m1. Tho NMC27CHI mu1t 
not be piogrammed wuh a DC 1lgnal applied to lhe C'E/ 
PGM Input. 
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Functlonal Descrlptlon 1eon11nuodJ 

P1ogrammingmu1t¡pl• NMC27CH11 In parallol wllh lh1 aame 
data can bo 1a11tr aecompl11h1d du1 to tho 11mp11c1ty ol uie 
p1ogramm11'\Q roqutr1monl1. U~o lnpu\I ol 1h• pu1111ll-d 
NMC27CUl1 mar b9 conn1cted together wh•n ther .,. 
programmad W"lth tho uma dala. A hlgh 1oval nL pului 
1ppl1ad to thl C"EIPGM lnpul program1 lhl p1111111ed 
NMC27CUll. 

Programlnhlblt 

P1ogr1mmmg 1Nil\Jpl1 NMC27Cth ln parallol w1Ch d1tlerenl 
data 11 allO Ht1lr ac.comphlhad. E•copl tor CE1PGM, &11 
kke lnputa íincludmg et) Ol lhl p1101111 NMC27C161 may 
bo common. A Tit.. leyol piogram pulH 1ppt11d to an 
NMC27Cte"• CE!PGM Input wtlh Vpp al 25\/ Wlll piogram 
thl.1 NMC27C111. A IOw lavol CE'IPGM tnpul lnhlb•ll lha oth• 
1t NMC27C16 lloni betng programmod. 

Pro;ramV111fy 
A vonfy ohould be per1ormad en lho programmed bita 10 
do1armln• •f'lllher \ha'( wer• tOtT8C11)' prog11mmad. Tho 
v.Ofy ma~ be performed wllh \/Pf' al 25V. Vpp mu11 be el 
Vcc. HC•pl dl.A'ing progr&rnr!Vng and program vent)'. 

ERA.SUR E CHARACTEAISTICS 

Th• lfllur• Ch.&IOCl.n1UC1 Ol tho NMC27C16 ... IUCl'l lhal 
a1Huto beg1n1 to oceur wh•n 11po1ad 10 bght •ilh ••v• 
langth1 11'1on11 th4n app•oa1m111tr 4000 Angi.1rr 111 1A1. 11 
1hould bo not9d thal 1unhghl al)CI co11ain typu ol lllJOl'H· 
cont lamp1 hove wav1r1r.g1h1 ll1 lha 3000Á·4000A 11ngo. 
Opaqua l1blt1 ahould te ploced o~or th• NMC27Cl8 'Wln
dow to Pf•~•nl unintan!Jonal ar11uio. Covenng th11 window 
witl a1IO ptevenl 1amporaiy lunc11on1! lallur• dua to \he gan
lfatlon ol photo auranla. 
Tho recommooo.ct IM'Hura PIOC&dut• IOI' lh• NMC27C1a 11 
a-posute lo thott •ave uureviole\ hght wh1ch hll a wav• 
lang1h ol 2537 Ang111om1 tA.1. Tha 1n1agra11td dOH 11 o., \JV 
1ntwn111y ... 11potut1 tlm.) lor 1r11u1a aho ... td bol 1 mi<'limum 
el 15W.uc/cm2. Tha e111Ufa timo w•lh lh11 i.1osag1 J1 ap
p1oaima111r 21 mlnulMI u•log en 1.111111~101e1 lamp w1lh a 

12,000 ,.w1cml pow11 ratlng. Tho NMC27CH! 1h0uld be ~¡;; 
p!1Cad wuhln t lnch ol tho l1mp \ubH durlng 91'&~fl, Somo 
lampo hlYo a 1111111' on lh••• lub111 whu:h 1hould b9 r1movoa 
t>llOfOllHull. 

Malk ~M~~JCllU""'r1&U1oOlolOl!W'al!Mlcr~C.W'IMI 

"" 9/HUll •r•t•m thould bl c1llb11tad por10<llC.llly. TM 
dl1tanca 11om lamp IO un11 1h01Jld bo m11ntained al one lnch. 
Thl 1KHutallmllnctHHIHlno1qu1111ollhOd•atanc1.111 
dlt\.lnce lt dOtiblod lho 1ruu111Jmo lnCfHHO by a lai;\Of ol 
4.1 l..lmp1 loH lnl•n11ty H lhor ago. Whon a llmp la 
chtr1g1d, lh• dl1tanco hll changad, er lh• lamp l'\H agtid, • 
tria av11•m 1hould tia thockad 10 mako cena1n rvn 11111.110 
11 occumng. tnc:omp1011 eruura will tAt.1H 1~mp1om1 thal 
c1n be mla!Ndlng. P1og11mm•11, componan11, and oun 
1~1tem d11lgn1 hav• baon 1rronoou1r11u1poctod '"'*" ,,,.. 
complot• 91111,,111 wu tn• ptoblom. 

SYBTUI COHBtCERATIOH 

Tho powa1 awHChlng cha1act1r1111e1 º' EPROM• flQUWI 
ca.ralul decoupHng ol 1h1 dav1c11. Th1 auopt., cun1n1, •ce. hn lhtao Hgm1nt1 lhtl 11• el 1nturu1 10 111a •r•t•m do· 
algnor-lh• lllndb)' cur1an1 lava!, lha activa curranl 1a...01, 
tnd lha t1an11ant curiont paai.1 1nat 111 produco1d en tha 
lalltng and 1111ng ll\lg11 ol ch•p aneblo Th11 magnt1ud1 ol 
tl'IH• 111n1lant cutront p11i.1 11 d1pol'ld11n1 en 1na OUIPt.11 
cap1etlanc1 loading el tne d1v1c1 Tho 1uoc1111.a u1n1o1n1 
vollaga poaka c.n tia 1upp1ot111d by piop,ulv 1ol11tla<I d•· 
cCNpllng cop1e11ou. 11 11 recommondad tnal a O 1 1<F CO• 

\~~~ ~::~1i!'u: ;:~.J h~;h•~:~u::~~:;~~~;"o~~·:. 
haflnl 111duc11nc1. In 1dd11.on, a 4.7 ,..F bu1i.. a1o1cttoly1.eca· 
Pli:llOI' lhould be Ulad butwaan Vcc lnJ O~tO lo• HCl'I 
atght d•vie11. Tha bulk capatnot 1hou1c1 bo 1ocatod nao1 
wha1a 11'141 powar 1upprr 11 connectod 10 lha euav. Tno p.rt• 
pota DI 11'14 bulk cap11CllOI 11 10 OYO/Comll tn• 'WOl11jjO OIOP 

couslld bt lhl 1nducllv1 •11~1• o! \ha PC i..oa1a lt1t61 

TABLE l. Modo 8•1.cllon 

Pina fr/PQ .. l!l •• Vcc Outpul• 
Modo (11, 1201 121) 124) Cl-11,U•IJ) 

RHd v,. v,. Vcc º""' 
Slandbv V,H Oon'IC&lo Va; Ht·Z 

Prooram Pul1.clV1LtoV1H ... " º'" 
PrOQfam\larlfy v,. v,. " Dcur 
P1ooramlnhltlft .. ... " Hl·Z 

OutpulOl11?1i. X V,H Va; Hl·Z 
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Connectlon Dlagrem 

27C2H 27C121 

27251 21t21 

Vpp Vpp 

Al2 ... 
A7 A7 .. .. .. .. .. .. ., ., 
"2 "2 

Al Al 

AO AO 

Oo º' 
º' o, 

º• º' 
OND OND 

21C04 

2714 

Vpp 

A12 

A7 

•• .... .. ., 
A2 

Al 

•• 
Oo 

º' 
º' OND 

27C32 

a7H 

A7 

•• .. .. ., 
A2 

Al 

•• 
Oo 
o, 

º' GND 

Du1l-ln°Un•P1ek1Q1 
NMC27C11S 

27C32 27CH 

2732 2784 

Vc;c 

l'llQ 

Vcc NC .. .. 
•• " ... . .. 

Ol:IYpp CE 
AIO AIO 

CE CE 
o, o, 

º• Oo 

º' º' 
º• º• 
o, o, 

TopVl1w 
M011:So?11~'~t.11EPAOJ,1pon~~11e1 ... 111.,_.,..,.blo::0.1~1<>1Nl<1..C.UC11pnl 

Ordtr Humtler Nl.IC27C 16 
SH NS P1ck1g1 NumbtrJ24AO 

Commercl11 Temp R1ng1 (D'C lo + 7D'C} Vcc • 5V 1 !5% 

P1r1m111r/Ord1r Numbu Acc.H T1tM (n1) , .. 
NMCZ7C16-:15 "º 
NMC27CUl-45 •so 
NMC27C11-55 •so 

11.B 

l 
; 

21C121 27C251 

21121 27251 

Vcc 1 Vcc 

p¡m 1 ... 
"' i .,, .. .. 
A9 .. . .. . .. 
CE CE 
AIO AIO 

CE CE 

º' o, 
o, °' º' 

1 

o, 

º• º• 
º' o, 



Connectlon Dlagram 

27C2H 27Ct21 

27251 27121 

Vpp Vpp 

A\2 A\2 

A7 A7 .. .. .. .. 
•• •• 
A3 A3 

A2 A2 

A1 A1 

AO AO 

Oo Oo 

º' º' 
º' o, 

GNO GNO 

27C84 

27114 

Vpp 

A\2 

A7 .. 
1 A5 .. 

A3 

A2 

A1 

AO 

Oo 
o, 

º' 
GNO 

27C32 

2732 

A7 .. 
•• .. ., 
A2 

A1 

AO 

Oo 
o, 

º• 
GNO 

Duat-ln·Un• Packlg1 
NMC27C1S 

. .. 
" m 

u • 

TopYlew 

27C32 27C84 

2732 2784 

Vcc -Voo NC 

•• •• .. .. 
All .,, 

OE/Vpp OE 
AIO A10 

ce !:E 
o, o, 

º• o, 

º' o, 

º• º• 
o, o, 

IHlll Sodoel oomp.i~t.11 (PA01.1 p.n;,:;~~:3::=~~:.-· ~¡,,..,. huc.21CllP"'t 

Sn NS P1chg1 Numb1r J24AO 

Comm.,clal T11mp R1ng1 (O"C lo + 70"C} Ycc ... 5V 15% 

ACCIH Time (ni) 

NMC27C1e-:io ""' NMC27C16-35 ''° NMC27C18-4!5 •50 

NMC27C18-!55 550 

A.B 

l 
21C121 27C251 

27121 27251 

Vcc 1 Va; 

l'OQ 1 ... .,, 
1 

.,, 
•• 1 •• 
•• . . 
All All 

OE OE 
AIO AIO 

!:E CE 
o, o, 
Oo º' 
º• 

1 º' 
º• o, 

º' 1 o, 



TOSHIBA INTEGRArED CIRCUT TE~ DATA 

TC74HC240P/F·TC74HC241P 
TC74HC244P/F 

ClMOS DIGITAL 

INTEGRATEO CIRCUIT 

PRELIMINARY 

TC74HC240Ptr OCTAL BUS BUffEH: WliH Jl~vrnr:::o J-STATE OOTPUTS 
TC74HC241P OCTAL BUS eurrrn WITH HOttlllVCRTED 3-STATE OUTPUTS 

TC74HC244P/F OCTAL BUS BUFFER WITH HOHIHVERTED 3-STATE OUTPUTS 

The TC74HC240, TC74HC24l and TC7,HC244 .are htgh 1p ... ed ~S OCTAL BUS BUFFER'• 

f1brtcated wlth ltlicon c2HoS technology. 

Th1y achJ11v11 thl! hl¡h apeed oper1tlon li11llar to equlvalent LSm. vhlle .. 1ntatnln1 

r;ie dl!atgner ti.a a ch~Jce º,r al!l~cttd comblnatlona of Jnvertlng and nonlnvertlna _ 

utputa, &)'llllll!trlca1 C (•ctlve-101.1 output control) lnputa, and cot11plement1ry C and e; 

tnputa, Each control Input aovern tour BUS BUFFER11. 

Thl!MI! dlvtce1 •re dulgnated to be uaed ulth l-1tate ml!'mOry 1ddr1111 drtver1, etc. 

Ali Input• ar• equlpped wlth protll'ctlon clrc:ult1 agaln1t 1t1Uc dllchara• or tranll1U 

<:•c ... 111 voltage, l 

fEATURES1 

• lllgh S('ll!l!d •••••••••••••••••••• tpd•lln1(Typ.) • .e Ycc•SV 

• Low Pow~r Dlll1lp11lon ••••••••• Tcc•hA(H••·> at Ta•2s•c 

• Hl&h Hoht.' /llll'IUnlt)' ........... YNut•YNJL•28% Ycc(Hln.) 

• Output Drlvt.' C..pablllty ....... 15 LSTTl. load1 

, Symit>trlc:al O..tput ll11pt>danc:11,. l loHl•lol.•6mA(Hln.) 

, Balanc:ed Prop1¡atlon Dt>lly1 •• ,tp\Jtt"lpttl. 

• Wide Operattn1 Volt.11ae Ranae •• Vcchipr)•2V- 6V 

, Pin •nd Func:tlon Co111pulbl• vlth 14LS 240/241/244 

A.9 
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1a ASSIGltU:NT (TOP VICIO 

L L 

TOSHIBA WTEGRATEO CIACUT TECHNCAL 04TA1 

TC74HC24DP/f•TC74HC241P 
TC74HC244P/F 

. 1 Appllcd only Cor TC14HC241 

1 AppUed only Cor TC14HC240 

X 1 Do11't C•r• 

z. 1 Mt¡h l111ptdant• 

A.10 



TOSHIBA IN'tEGRA.TED CIRCUIT lECMNICAL DATA 

TC74HC367P/F 
TC74HC368P/F C'MOS OIGITAL INTEGRATEO CIRCUIT 

PRELIMINARY 

HEX aus BUFFER 
TC74HCJ67P/F NON-INVCRTIHG 
TC74HCJ68P/F INVERTING 

Th1< TC7.:.HC)67 and TC14HC)68 are hlgh apud CHOS 
J-STATE BUS BUFFEll.a (abrlcated 1Jith •illcon gate C2HOS 
h.,.chnology, 
The•e d1vlce1 achleve the hlgh apeed operat1on 1tmllar 
to equtvalent LSTTL, whlle calntalnln¡ the CHOS low 
power dlaslp&tlun. Theac- devlce& contatn alx buUc-ra, 
and [our buf(ers are cuntt01led by • enable Input Un.> 
and tt1e other two buf[en .are controlled by the oth11r 

=~=b ~~.!~:~t \/~~) 6 t~~=i~~u~~~~p~:a e:;~ ~~f !e fo!~º~~d 
lolh•n hald hlgh thl.!IK outpulll ue disa'bled to be h1gh
l111ped1nce. 
The&e oucputs are capable o( drtvtnJt up to IS LSTTL, 
The dealgner ha1 a chotee of non-lnvertlng output1 
(HC361) and tnverttng outputa (HCJ68).

1 Al l out¡>ut1 ,ne .. qutpped \llth protectlon ctrcutta 
agalnat atattc dtacharge or tunatent exceaa V?ltage, 

FEATURES: 

• Hlgh Speed ••••••••••••••••• 'pd•llna(Typ.) at Vcc•5V 

• Low Po1.1er Dh•tpath>n •••••• lcc•4:.A(tbx,) at Ta•z5•c 

• Hlgh Nolu li=1.61ity ......... VNrn-VN1i·ZB1 Vcc(Hln.} 

• Output Drtve Capablllt) ,. •••••••••••• U LSTTL Load1 

• S~trlc:•l Oucpuc hnpedance •• ,, ••••• lloH\•IoL• 611\1\ 

• BAl•J\C:t.!d Propagatton Dulay• •••••• ,, •• , •••• tpLH"CpllL 

• Wldu Op~ntlng YulOgl' Range •• , •• ,, Ycc(opr.)•ZV"-6V 

• f'tn and functlon Compatlbh wlth 74LSl67/)á8 

TRUTH TABLE 

1n\3d.,) 

H 
t-~-t-~-t---:¡_--· 

1t:LA111'TC.UG: 

z:HIOH lliU'tlJAllCI' 

A.11 

IHl'lll(31H1U-f') 

"9 
llPl'l~UUJc:-P) 

lTld<'llt»), 



Oul Ho•·l•"•d•"'~tl•Pf•••• 
:S·lo·•l•"•dtcodtr 
l•ICl·l·l•nt dt"'~ll•P!•••• 

Connectlon Dlegrem 

Oual·ln·Lln1Ptck1111 

UUtlll.11 
S4U1111.1) 

ULltU¡N) 
f4~11HIM) 

Funcllon Tablee 

- Owi, ... 

~-· ··- •. '" '" "' ... "' ~·~ 

" . " 110 IH ITI IU no"' . . . 
' ' ' ' " ' ' ' i: ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' .. . ,. ' ' ' ¡: . •: ' ' . 

•C•-•Cl•""C'•_ .. ,_,_ 
1Ge-•0•1.,.CUt•""*''M•-•
""--l·-••"' ""-'U•1 
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APENDICE B 
LISTADO DE LA INTERRUPCION 17H 

Para entender el funcionamiento dei puerto paralelo fue 

necesario desensamblar la interrupc1on 17H del BIOS. A 

continuación presentaffios el listado de la interrupc10n 17H 
desensamblada y con comentarios. Cabe aclarar que el código 

Vf!.ría entre los diferentes modelos de computadoras. 

ENTRADAS 
AH - Numero de servicio: 

OOH - Enviar un byte. 

OlH - Inicializar impresora. 

02H - Leer Estado de la impresora. 

AL - Caracter a enviar para el servicio OOH. 
DX - Número de impresora CO a 21. 

S.~LIDA 

AH - Estado de la impr~sora pdra todos los s'9rv1cios de 

ci.cuerdo a la. siguiente tC1.bla: 

Bit 
7 6 5 4 3 1 o Significado (cuando vale 1} 

Impresora no ocupada 1 U - oc1Jpada) 
Recibido por la impresora IA.ck) 
Sin papel 
Impresora seleccionada 
En·or 
No usado 
No U~ct1lo 
T1o:?m}J..:.• agotado e time-out·, 
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INTERRUPeION 17H 

FOOO :EFD2 FB STI :Responder a int. 
;mascarables 

FOOO: EFD3 lE PUSH os ;Salvar registros 
FOOO:EFD4 52 PUSH OX 
FOOO :EFD5 56 PUSH SI 
FOOO :EFD6 51 PUSH ex 
FOOO :EFD7 53 PUSH BX 
FOOO :EFDB E87EOA CALL FA59 :Apuntar al d.rea de datos 

:BIOS 
FOOO :EFDB BBF2 MOV sr.ox :No. de puerto en SI 
FOOO :EFOD 0A5C78 MOV BL.(SI+78] :Traer valor de Time-Out 
FOOO: EFEO 01E6 SHL SI. l ;Desplazar a la izq. el 

;No. de puerto dando o. 2 
;6 4 

FOOO :EFE2 0B5400 MOV DX.ISI+OS);Traer direc. base del 
;puerto 

FOOO :EFE5 OB02 OR DX.DX ;Prender bandera Z aegú.n 
;resultado 

FOOO :EFE? 740C JZ EFF5 ;Si direc. - o terminar 
; porque no hay puerto 

FOOO :EFE9 OAE4 OR AH.AH 
FOOO :EFEB 740E JZ EFFB :SERVICIO OOH 
FOOO:EFED FEee DEC AH 
FOOO:EFEF 743F JZ F030 ;SERVICIO OlH 
FOOO :EFFl FECC DEC AH 
FOOO :EFF3 7428 JZ FOlD :SERVICIO 02H 
FOOO :EFF5 5B POP BX :Recuperar registros 
FOOO :EFF6 59 POP ex 
FOOO: EFF7 5E POP SI 
FOOO :EFFB 5A POP DX 
FOOO :EFF9 lF POP os 
FOOO :EFFA CF IRET 

FOOO :FA59 50 PUSH AX :Rutina que hace que DS 
:apunte 

FOOO:FA5A B84000 MOV AX.0040 :al d.rea de datos BIOS 
FOOO :FA5D BEDB MOV OS.AX 
FOOO:FA5F 58 POP AX 
FOOO :Fl\60 C3 RET 

SERVICIO OOH 

FOOO :EFFB 50 PUSH AX Salvar AX 
FOOO:EFFC EE OUT OX.AL Enviar dato por líneas 

Datos 
FOOO :EFFD 42 IN e OX Incrementar a dir. 

base + 1 
FOOO :EFFE 2BC9 SUB ex.ex Limpiar CX 
FOOO:FOOO EC IN AL,DX Leer Estado en AL 
FOOO :FOOl BAEO MOV AH,·AL Respaldar Estado en AH 
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FOOO:F003 A880 

FOOO:F005 750E 
FOOO:F007 E2F7 
FOOO:F009 FECE 
FOOO:FOOB 75Fl 

FOOO:FOOO 80CC01 

FOOO:FOlO 80E4F9 

FOOO:F013 EB13 

FOOO:F015 BOOO 
FOOO:F017 42 

FOOO:F018 EE 

FOOO:F019 BOOC 
FOOO:FOlB EE 

FOOO:FOlC 58 

FOOO:FOlO 50 

FOOO:FOlE 885408 
FOOO:F021 42 
FOOO:F022 EC 
FOOO:F023 8AEO 
FOOO:F025 80E4F8 
FOOO:F028 5A 
FOOO:F029 8AC2 
FOOO:F02B 80F448 
FOOO:F02E EBC5 

SERVICIO OlH 

FOOO:F030 50 
FOOO:F031 42 

FOOO:F032 42 

FOOO F033 8008 
FOOO F035 EE 
FOOO F036 88E803 
FOOO F039 48 
FOOO F03A 75FO 
FOOO F03C BOOC 
FOOO F03E EE 
FOOO F03F EBDO 

TEST AL,80 

JNZ F015 
LOOP FOOO 
OEC 8L 
JNZ EFFE 

OR AH,01 

ANO AH.F9 

JMP F02B 

MOV AL,OD 
INC DX 

OUT DX.AL 

MOV AL.OC 

Si el bit 8 es 1 
(desocupada) 
salta a continuar 
Demora 
Decrementa Time-Out 
Ciclo que espera a que 
la impresora se desocupe 
Prender bit O (se acabó 
tiempo) 
Apagar bits 1 y 2 que no 
se usan 
Terminar porque se acabo 
el tiempo y no respondió 
la imp. 

;Incrementar a dir. 
:base + 2 
;Enviar 00 por Control 
:(Slct In - Strobe - L) 

OUT OX,AL :Enviar OC por Control 
: (Slct In - Ll 

POP AX ;Recuperar en AL el 
;caracter 

PUSH AX : A partir de esta 
; instruc. ea 

MOV DX,(SI+08J:el servicio 02H 
INC DX 
IN AL,DX 
MOV AH.AL 
ANO AH,F8 
POP DX 
MOV AL.DL 
XOR AH.48 
JMP EFF5 

PUSH AX 
INC DX 

INC DX 

MOV 
OUT 
MOV 
DEC 
JNZ 
MOV 
OUT 
JMP 

AL,08 
DX.AL 
AX,03E8 
AX 
F039 
AL.OC 
DX.AL 
FOIE 

8.3 

;Incrementar a dir. 
;base + 1 
:Incrementar adir. 
:base + 2 

;Enviar un 8 por Control 
:Repetir un 
;ciclo 1000 veces 
;como demora 

:Enviar un 12 por Control 
:Saltar al servicio 02H 



FOCO FOlE eB540e MOV DX.!SI+OeJ :Servicio 02H 
FOOO F021 42 INC DX 
FOCO F022 EC IN AL,DX 
FOCO F023 eAEO MOV AH.AL 
FOCO F025 eOE4Fe ANO AH.Fe 
FOCO F028 5A POP DX 
FOCO F029 8AC2 MOV AL.DL 
FOOO F02B eOF44e XOR AH.48 
FOOO F02E EBC5 JMP EFF5 

SERVICIO 02H 

FOOO:FOlD 50 PUSH AX 
FOOO:FOlE 8B540e MOV DX. (SI+Oe] Releer dir. base 
FOOO:F021 42 INC DX Incrementar a dir. 

base + 1 
FOOO:F022 EC IN AL.DX Leer Estado en AL 
FOOO:F023 SAEO MOV AH.AL Respaldar Estado en AH 
FOOO:F025 80E4F8 ANO AH.Fe Apagar bit O. 1 y 2 
FOOO:F028 5A POP DX 
FOOO:F029 eAC2 MOV AL,DL AL recupera el valor que 

tenia antes del servicio 
y AH queda con el Edo. 

FOOO:F02B 80F44e XOR AH.4e 
de la impresora 
Invierte valor de bits 3 
y 6 (Error y Ack) 

FOOO:F02E EBC5 JMP EFF5 Salta a terminar int. 
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APENDICE e 
DEL 

EPROM 
MANUAL DEL USUARIO 

PROGRAMADOR DE 

INTRODUCCION. 

Este programador le permitirá grabar una memoria EPROM 

27Cl6 o 2716 con gran facilidad utilizando su computadora PC 

compatible como interface. Para ello se cuenta con el 
software adecuado que le permitira leer el contenido de la 

memoria así como grabarla una sola vez. Recuerde que para 

borrar la EPROM es necesaria una lámpara de luz ultravioleta 

que se debe adquirir por separado. 

Este manual explica brevemente como utilizar 
software y el hardware necesarios. 

CONEXIONES PREVIAS. 

El equipo necesario es el siguiente: 

Memoria EPROM 27(C)16. 

Programador de EPROM. 

el 

Cable de impresora IDB-25P a CENTRONICS), 

Computadora PC o compatible. 

Proceda como se indica a c·Jnt:nuac1on. IMPORTANTE1 DE 

NO SEGU~ll SECUENCIAS~ LI\ MEMOBI!I. 
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1,- Coloque el CI 2?(Cl16 en la base provista para ello en 

el grabador, teniendo cuidado de NO tocar los pines. 

2.- Conecte la ealida del puerto paralelo de su computadora 

a la entrada correspondiente en el grabador. 

3.- Conecte el programador a la toma de corriente, 

4.- Encienda la computadora si aun no estd encendida. 

5.- Presione el switch de encendido (+5V}. Asegúrese de 

encender primero la computadora. 

6.- Si sólo va a leer una EPROM. salte al siguiente paso. 

Si va a grabar. presione el switch de grabación (+25Vl. 

?.- Ejecute el programa EPROM.EXE. 

trl'ILIZACION DEL PROGRAMA EPROM.EXE. 

En general, el programa es muy sencillo de ejecutar ya 

que indica en cada paso las posibles alternativas a seguir y 

la manera de llevarlas a cabo. 

La primera pantalla que ee presenta al correr el 

programa ee una presentación. Salga de ella presionando 
cualquier tecla. 

En seguida se encontrar6 en la pantalla 

instrucciones. Estas instrucciones son un recordatorio de 

las conexiones previas que ya se mencionaron. En este menú 

tiene las siguientes opciones: 

Fl para leer las instrucciones nuevamente. Cada vez que 

se llena una ventana puede presionar la tecla PgDn para 
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continuar o. si desea finalizar por c.ualquier motivo. 
presione ESC. 

S para salir al sistema. Use esta opción si se olvidó 
de efectuar alguna conexión o para terminar la 
ejecución del programa. 

Cualquier otra tecla para omitir las instrucciones Y 
poder continuar. 

La siguiente pantalla contiene el menú principal. Este 
menú le permite tres opciones· que se selecci·~ ".ln moviendo 
las flechas del cursor hacia arriba o hacia abajo y 

presionando ENTER cuando se encuentre sobre la opción 
deseada. También le permite utilizar ESC para regresar al 
menú de instrucciones. Las tres opciones mencionadas son las 
siguientes: 

Grabdr la EPROM 

Inicialmente se le pregunta en que formato desea 
trabajar, esto es. el sistema de numeración en que se van a 
introducir las direcciones y los datos a grabar. Presione la 

tecla A para elegir el sistema decimal o la B pare elegir el 
sistema hexadecimal. 

A continuación el programa le pide que introduzca la 
dirección inicial y luego la dirección final, es decir el 
rango de localidades de memoria que desea grabar. Si desea 
grabar sólo una localidad, repita esa dirección cuando se le 
solicite la dirección final. Tenga cuidado de proporcionar 
la dirección y. en su momento los datos. en el formato 
adecuado así como dentro de los límites válidos. El programa 
le recordará el formato escogido y los valores permitidos. 
Si se comete algún error al introducir los valores. éstos 
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~erán rechazados y se le solicitaran nuevamente. 

Una vez proporcionadas las direcciones. se mostrará una 

ventana con tres columnas. La de la izquierda muestra la 

dirección inicial en decimal. hexadecimal y binario. dada 

por el usuario. En la columna siguiente· se espera el dato 

que deberá ser grabado. Este dato se introduce en la linea 

que parpadea abajo, 

éste es mostrado 

Tan pronto como se proporciona el dato, 

en los tres sistemas de numeración 

mencionados y en código ASCII 

fracciones de segundo se procede 

en la segunda columna. 

a. grabar la EPROM y en 

En 

la 

tercera columna se muestra el contenido leido para que el 

usuario verifique que sea correcto. 

Al terminar. puede presionar ESC para repetir la acción 

de grabar o EN1'ER para regresar al menú principal. desde 

donde podrá leer o salir. 

Leer 14 EPROM 

Inicialmente se le pregunta en que formato desea 

trabajar. esto es. el sistema de numeración on que se van a 

introducir las direcciones a leer. Presione la tecla. A para 

elegir el sistema decimal o la B para elegir el sistema 

hexadecima 1. 

A continuación el programa le pide que introduzca la 

dirección inicial y luego la dirección final. es decir el 

rango de localidades de memoria que desea leer. Si desea 

leer sólo una localidad, repita esa dirección cuando se le 

solicite la dirección final. Tenga cuidado de proporcionar 

las direcciones en el formato adecuado, as1 como dentro de 

los 11mites válidos. El programa le recordará el formato 

escogido y los valores permitidos. Si se comete algún error 

al introducir los valores. éstos serán rechazados y se le 
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solicitaran nuevamente. 

Una vez proporcionadas las direcciones. se mostrara una 

ventana con dos columnas. La de la izquierda muestra las 
direcciones. desde la inicial hasta la final Csi caben en la 

ventana). en decimal. hexadecimal y binario. El contenido de 

cada localidad es mostrado en los tres sistemas de 

nwneración mencionados y en código ASCII en la segunda 
columna.. Si las direcciones no caben en una sola ventana 

presione ENTER para continua.r cada vez que se llene ésta. 

Al terminar, puede presionar ESC para repetir la acción 

de leer o ENTER para regresar al menú principal. desde donde 

podrá grabar o salir. 

Salir al sistema. 

Use esta opción para regresar al DOS y terminar la 

sesión. 

NOTA: Durante la .introducción de las direcciones y/o 
datos en los menús de grabación y lectura puede utilizar las 

siguientes teclas: 
ESC para borrar el valor completo (antes de dar 

ENTERJ 
BACKSPACE para borrar el último caracter 

CTRL-D para tomar un caracter de la última linea 
que se introdujo 

CTRL-F para tomar toda la última linea que se 
introdujo 

FIN DE LA SESION. 

IMPORTANTE1 SIGA ESTA SECUENCIA PARA NO QUEMAR LA 

~ 
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l.- Salga del programa como ya se indicó. 

2.- Si grabó. apague el switch de grabación (+25V), si no. 

salte al paso 3. 

3.- Apague el switch de encendido (+5V). 

4.- Retire la EPROM de su base l1·ecordando NO tocar los 

pinAS), 

5.- Apague su computadora, si lo desea. 

CALIBRACION DEL VOLTAJE DE PROGRAMACION (Vppl. 

Para ajustar Vpp, en la parte posterior del Programador 

se encuentra un tornillo de calibración y dos puntas de 

prueba para tjerra y Vpp. Introducir en éstas Ultimas las 

puntas de un mult1metro mientras se gira el tornillo hasta 

lograr el valor de +25 V. 
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