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ORJ~!IVOS Y ALCANCES 

Al iniciarse la d~cada de los setentas, un ~rupo de cie! 

tíficos ~e la Compafiía Intel, encabezados por Robert 

Noyce, consci•ntea de l• dificultad que sir.nificsba el no 

contar con une memoria RO~ (1), que pudiere ser grabada v 
borrad• fácilmente por el mismo usuario, desarrollaron la 

primera memoria E.PRO~ (2), le 1701. 

Babido ea, que con anterioridad a dsto descubrimiento, la 

programación de la memoria ROM tenÍ• que •er realizoda 

por el fabricante, lo que entorpecía v encarecía el desa­

rrollo de productos en loa que se utiliz•ran estae mem~ 

rias. 

Al aparecer la 1701, diversas compafiías ae dieron a la t! 

rea de fabricar progrsmedores pera estas memorias, entre 

ellos podemos citar e: Prolo~, Uate !/O y Logic•l ~evi-

ces. 

Los grabadores fabricados actuelment• nor estas casas, s! 

milarea al mostrado en le lamine 1.1., poseen.la• •iguie! 

tea característic•s sobresalientes: 

Se trate de •istem•s semi-inteligente• que incluJen un 

microprocesador. 

(1) ~emortA de lectur•· 

(2) µsmoria de lectura orogramahle elictrlc•ments. 



LA'MINA 1.1 

PROGRAMADOR DE MEMORIAS 

PRO-LOG 



Permiten al usuario ~anejRr ~ran nGraero de meAorias 

~PRO~. 

Ofrecen la posibili1~d de Rrsbar varia• memorias simul 

tftneamente. 

Nuestra intención no ea la de diseñar un graba~or similar 

a al~uno de los propramariorei existentes, pues conairlera­

mos que •stos equipos eon demasiado sor1sticndos v cost~ 

sos para el mercado mexi~ano. 'Por el contrario, prOtJOO!_ 

mon construir un pr~bador muc~o ~is econ6mico y sencillo, 

más adecuado a las necesi~ades da los usuarios mexicanos. 

Para cumplir este objetivo, di•alaremos un programodor de 

EPROMs que sea gobernado por un microprocesador ext•rno, 

de tol forma que nos nhorremos el costo de incluir éste 

en el grabador. ~sto no representa n1n~ún inconveniente 

para el usuario, pues cualquier persona intereea~a en 

utilizar un ~rsbador de ~PRO~s neceanriamente tiene acce­

so a al~una m1croc0Apntadora con la cual pnede Robernar -

al primero. Por otro lado, el proRramador ~anejará Únic~ 

mente las BP~O~s que puedan adquirirse en "~xico, y pr~ 

gramerá una sola niemoria a la vez, de tal forma que redu! 

ca~oe al méximo loe costos de fabricaci6n. 

A lo largo de este trsha,jo, ñiseñaremos los circuitos 

electr6niCOS del ~rBbB~Or, ftBÍ CO~O 
0

188 rUtinRB de con 

trol oue debemos carr,ar •n la memoriA ~A~ (1) del oomput~ 

dor, a fin de ftOhernar al •rogramsdor. 

(1\ ~emor1a ~e escr1tura-leotura. 



!. INTRODUr.CIO'I 

Un programador de memorias EPRO' es un disnositivo que 

nos permita gr.'lbar eléctricamente, y en forma permanen­

te si así se desea, infor~qción di~ital en estos c1rcut 

tos. Pera poder comorender la utilidad que este instr~ 

mento presenta, debemos dP.ACrihir, aunque en forma breve, 

el funcionaMiento ~a loa sistemas controlados por micr~ 

procesadores, pues es en el desarrollo de este tipo do -

sistemas donde encuentra 011 mayor nplic~c15n un pro~ra~a­

dor de memorias P.PROM. 

En los últimos años se ha desarrollado un concepto comrl! 

tamente nuevo en el dteeño rle siotPmas electrónicos. P.ste 

cambio lo hAn orip1nado las microcomputedoras, las cueles 

se han convertido en porleroaos y e le vez econ6micoa ins­

tru~entos, caneces de controlar aún loe sietemna ~áe co~ 

plejos. El disefio convencionel de sistemas est¡ siendo 

revolucionado por el componente que forme el corazón de 

le microcomputArtorR, el microprocosn<lor ~ro~ramnhle. Rl 

~xito del microprocesa<lor ee baen Pn el ~ec~o·<l~ permitir 

al diseñe~or, resolver problemas~ desde loa más simples 

hasta loe m's co~plPjoe, con un re<luci<lo nfimero de ci~ 

cuitoa inte¡rra1os de bajo costo. La fir.nrA 1.1., muostra 

la or~eniZRci5n h~e1ca de 11~ ~lRteme ROhPrnedo por un ~i­

croprocesador, siendo las funciones de loa bloquea que lo 

componen, las Rlo:i:uientea 1 
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1\ El microprocesador.- La tarea principal del procesador 

consiste en controlar lodo el sistema. Al ordenar las 

direcciones pare la memoria rle nrogrema, especifica 

la secuencia de las operaciones a realizar y al inter­

pretar y ejecutar las instrucciones que recibe del pr~ 

p,rama comanda las acciones que <lebe desarrolar el si~ 

tema. ~n el proceeador se realizan todas las operaci~ 

nea aritméticas y ló~icas que sean necesarias. 

2) El generador de impulsos de reloj.- El Renerador d~ 

impulsos es el encargado de producir las señsles de 

e1ncroniR~o necesarias para le operac16n del sistema. 

3) La memoria de datos.- Pera almacenar datos de entrada 

y resultados de operaciones aritméticas o ló~ices, la 

microcomputndora utili•s una memoria de escrituro-lec­

tura, conocida comúnmente como RA~. ~l proceeedor pu~ 

de almacenar dato• en ln memoria PA~ y leerlos post~ 

riormente. Al rlesconectar la qA~ de le fuente de ali­

mentación se pierde la información almacenada en le 

primera, por lo que se dice que se treta de une mem~ 

ria vol&t11. 

4) Los dispositivos de entrada-salirle.- Lo• dia~o•itivos 

de entrada-salida son lo• circuitos encargedoe de e~ 

mun1car el ~rocesador con el mundo erterior. Eetoe 

componentes permiten al microprocesador leer señales 

de transductores, sensores, interruptores, etc., y 

operar válvulas solenoides, relevedores, etc. 

~) L• meMoria de prop.rama.- Le Memoria de nro~rema es la 



encargada de almacenar la secuencie de inetrucc1onee que 

forman el programa que debe ejecutar el sistema. La memo 

ria coloca un ~rupo de unos y ceros lÓRicos en el bue de 

datos en respuesta a la dirección •eñalsda por el bus co 

rrespondiente. ~ara almacenar esta información ne ut! 

lizan memorias del tipo RO~, de tal forme que la confir,u­

ración de bits (1), almecensds no dessuarezca el doscone~ 

tarae el circuito de le fuente de alimentación. 

De loe párrafos anteriores Podemos observar que si bien 

ea cierto que los mismos bloques funcionales forman parte 

de cualquier eistema controlado por un microurocesador, 

sin importar cual sea la función que éste realice. existe 

un elemento que convierte e cada uno de estos s1etPmae en 

Único y este elemento es la proRramación. Cada sistema 

posee un programe propio ~ue se almRcena en su memoria de 

lectura (ROM), 

La memorias RO~ ae subdividen en diferentes ~rupos. de -

acuerdo al procedimiento que se si~ue para prabnr ln i~ 

formación. Los principales grupos son los que a continu~ 

ción ae describen: 

1) RO~ (programabla por máscara), 

Eetae memorias aon febr1csdae con la conf1~ursción ~e 

bite deeeada mediante un ~roceeo ~e mftscarA• Co~o ce 

~e suponer, eat~ tipo de ROMe reeulton muy convenie~ 

tea pars ser emplea~ae en ~randeo cantida~es, pero en 

precio ee demasiado elavado par• ser utilizadas en el 

desarrollo de prototipos o en una producción inferior 



inferior a las mil unidades. 

2l PROM (RO~ programable\. 

Inicialmente este tipo rte memor1as contienen únicamen­

te ceros lógicos. La ~emoriA se proRrsma aplicando 1! 

~ulsos eléctricos a los b1ts que se desee convertir en 

unos lÓgicos. El uso de estas memorias resulte conve­

niente cuando se dese• •lmacenar una cantidad pequeña 

de 1nformac1ón. Preoentan el inconveniente de que una 

vez programadas, le información almacenada no puede 

ser ya alterada. 

1) EPROM (RO~ programaole eléctricamente). 

F.sta clase rle memorias nue.rlen ser programadas {y borr~ 

des ei así ee desea) nor el usuario. LA memoria con­

t1ene inicialmente unos lóg1coa en todas ous posici~ 

nes. Para Rraher le información desee~&, se aplica 

ést• R las entradas rle la memoria junto con un impul~o 

eléctrico en ln terminal ~e nro~remación. Para borrar 

le memoria, el usuar10 debe únicamente exponer le mem,2_ 

ria a r•yoa de luz ultravioleta por un lapso de quince 

minutan aproximad•mente. Existen memoriae EPROM de d! 

ferentea capacidades, siendo las más populares equ! 

llas de 8K, 1~K. y 32K b1te. 

4) EAROM (~OM alterable eléctricamente\. 

Estae ROM pueden ser pro~r•madaa v borradas el6ctr1ce­

mente, evitándose ení el lerRo nroce~imiento de borra­

do de las V.PROM. Desafortunadamente el prer.io de 

~ates es aGn demasterto alto, nor lo que actualmente su 

ueo no resulte muy atractivo. 



De ta información anterior podemos concluir que le mejor 

opción para el ~iseñador de sistemas controladas por mi­

croproceesdor en ~éxico consiste en utilizar ~emorias 

EPROM para almacenar loe proRramas de control, tanto en 

la etapa ~e ~esarrollo como en la producción, ~ebido a la 

fac111~ad con que estas ~emoriae pueden Rer progre~e~es y 

horradas y a su bajo co•to. Si bien es cierto que un Pr! 

grnmRdor de memorias V?RO~ encuentro su mayor aplicftción 

en el diseño de sistemas controlados por micronrocesado­

ree, existen otrne Brees de la electrónica en donde puede 

ser empleado. Rl prosr•mador puede utilizarse en el me! 

tenimiento de sistemas que usen memorias tipo ROM, pue• 

permite al u•uario copiar ls información que se •ncue! 

tre en éstas para grabarla en ~emori•e EPRO• y cont•r a•Í 

con uno rorma repida y económico ~e sustituir l•s FO~ or! 

~inales en caso de que éstas fallen. ~l propramador puede 

empleerRe estmism~, en el rleeerrollo rte RBneredoreo de 

funciones para loe que se requiriría Única~ente de lft me­

moria EPROM y un convertidor digital-snnlÓgico par• gen~ 

rar un gran número de formas de onda. También pue~e •! 
plenrse el ~ro~ramador en el di•eño de todo tipo de 1n•­

trumentos de medición en loe que requirsmoa de un me~io 

que noe permita linenlizar lss señales de los aensores, 

ESPP,CIFICACIO~E~ OP DISP.no. 

Se dioeñnré un pro~r•mndor pnra loo memoria• F.PTIO" 2716 y 

27)2¡ eeta sel•cción se hizo, debido a que cuAntan con 

una capacidad adecuada psra ln maJoría de la• •Plic•cil 

nee en las que oe requieren memorias ROM (2X, 4Y bytoe -



(1) respectivsmentel, y también norque puoden encontra! 

se fácilmente en Yéx1co. El grahador rle memor1ne será 

controlado por el microcomnutador Rockvell Aim-65, el -

cual permitiré el usuario, efectuar lea siguientes fun 

cienes: 

a) Verificar el borrado de la memoria. 

Este opción permite al usuario verificar Al le memoria 

se encuentra completamente borrada o ai ésta debe ser 

e•pussta e luz ultravileta por un mayor tiempo. 

b) ~rogramar memorias. 

Esta alternativa nos permite Rrnbar en le F.PRQV, la i~ 

formación que primeramente hayamos cerp,ndo en la ~em~ 

ria RA« de la comnutadora Rockwell Aim-~5. 

el Verificar Programas. 

F.l usuario puede en este caso, verificar que la info! 

maci5n grabada en la ~PROM ••• i~ual a la que se e~ 

cuentra en le PAM de la computadora. 

d) Copiar programae. 

Esta opci5n nos permite ~rabar en la memoria RAM de la 

Rookvell la informaci5n almacenada en una memorin ROv, 

pudiendo así grabar posteriormente estos datos en una 

EPRO~. 

(1) Grupo de ocho dÍgitoR b1nar1oe consecutivos. 

6 



rr. ASPECTO ~EORICO: EL COMPUTADOR AI~-65 

Este capítulo tiene por objeto describir el funcionamien­

to y pro~ramación de loe diferentes bloquea que forman el 

computador ROC~WELL AI~-65. Eeta información nos permiti 

rá diseñar en loe ei~uientea capítulos el circuito eléc­

trioo del grabador de memorias, osí como el programa de 

control con el que lo gobernaremos. 

rr.1. DFSCRIPCION GSNF.RAL. 

El miorocomputador Aim-65 deaarrolado por Roc~well eotá -

con•tituído por do• módulo• interconectados por medio 

de un cable plano: el módulo maestro y el teclado. ~n 

el módulo maestro se locolizan el impresor, el visuali­

zador alranúmerico y loa circuitos inteRradoe que forman 

el microcomputador. 

La unidad central de proceao (CPU) Rñ502 ea el cora16n 

del aiatema. El R6502 es un poderoao y ampliamente uaado 

mioroproceaador de ocho bita, el cual opera en el eiat! 

ma AIR-65 a una frecuencia de 1 R~z, SlRnif icando esto 

un tiempo mínimo de ejecución para una instrucción de dos 

microeeP,undos. 

!l microprocesador cuenta con ~6 instruccionea de oper~· 

ci6n y 11 modo• de direccionamiento, haciendo au progrft­

mación fleiihle y sencilla a la ve•· F.n el sistema Aim-ñ5 

el R6502 puede direccionar hasta 4K de memoria RAm Y 

7 



20X de memoria ROY., Externamente la capacidad de RAM, ROM 

o puertos de entrad• y salida puede aumentarse en COK 

más. En el módulo maestro se localizan además de la CPU, 

los gestores de puertos R6522 IVIA) y R6520 (PIA), el te.!!!. 

porizodor ~65'2 (RIOT), las memoria• de lecturo R2,,2 J 

las memorias de escritura-lectura R2114. 

La impresora térmica de 20 columnas permite grabar en fo! 

ma permanente comAndos, datos y prORrames, así como me~ 

sajes del sistema AI"-65. ~l impresor opera s una ve­

locidad de 120 líne~s por minuto, Biendo capaz de impri 

mir 64 caracteres del código A~CII (1), 

El visualizador proporciona una retroalimentación óptica 

durante la oparación del teclado. F.l viAualizsdor de 20 

eeracteres permite une comple~a corre•pondencia con el 

impresor. Al estar •ormsdo por 16 se,mento•, cuenta con 

copocidod para repre•entor 64 caracteres del códi,o 

ASCII. 

El módulo del teclado está formado por 54 tecla•, la• cu~ 

les permiten al operador seleccionar 70 funcionee1 2~ 

alfabéticas, 10 numérica•, 22 e•peciale•, q de control y 

3 que pueden ser definidas nor el UBU&rio. 

La ooeración del aistem• AI"-6? es controls~a por un ·~ 

monitor de A~ slmacena~o en ~o~. El monitor ••ti forme~o 

por un p,rupo ~e comando~ o instrucciones, loe cualee sim­

plifican enorme~ente el empleo de la C~U, las m•morias y 

los rlispoeitivos rle entrede-ealide. Al traducir ftutomáti 

(1) Cóoir,o nmer1cano normnll•ado para el interoombio do 

inform"c1ón. 

9 



camente comandos funcionales a códi~os de máquina, el m~ 

nitor permite un diseño de pro~ramas más rápido y eficie~ 

te. 

El monitor AIM-65 cuenta con comandos pera resliz•r las 

ai~uientee funciones: 

Introducir instrucciones del ~6502 en forma de nemoté~ 

nicoa para eu traducción direct• e código objeto. 

Desensamblar instrucciones del ff6502 de código objeto 

a forma de nemotécnicos. 

Ejecutar programas escritos por el usuario con ayudas 

nara eu perfeccionamiento, tales como seguimiento de 

inatruccionea paeo a paso. 

Mostrar y ~Iterar el contenido de memor1ae y regi! 

tros. 

Transferir 1nrormsc1ón en códi~o objeto entre el micr.2. 

computador y una o dos grahadorfta de cassette o un te­

letipo. 

!l módulo aaefttro contiene tres zócalos e~trae que permi 

ten la adtci6n de hasta 12K de pro~ramas almacenado• en 

RO"· !atoe 1ócalo1 pueden ser empleados para eRre•ar al 
eiatema AI"-65 un ensamblador ~e 4K y un intérp~ete -

"RASIC" de AK, 

El miarccomputador AIM-fi5 puede m•nejer directamente 



elementos externos e este e través de un p,estor periféri­

co R6522 (VIAl incluído específicamente para realizar e! 

ta función. El Rñ~22 cuenta con 16 líneas bidirecciona­

les de entrade-sal1ds, 4 líneas de control, 2 tempor1~ad~ 

res y un re~istro de desplazamiento. Los circuito• de i~ 

terfese necesarios para manejar hasta dos grabadora• de 

cassette y un teletipo han sido incluidos en el sistema 

AI•-65 a fin de proporcionar al ueuerio la capacidad de 

almacenar programas y datos en forme permanente. 

Las características del sistema AIM-65 mencionadas en loe 

párrafos anteriores, esí como su bajo co•to (500 dólar•• 

americanos aproximadamente) convierten a este equipo en -

un instrumento i~eel pare el desarrollo de sistemas elec­

trónicos controlado• por microorocesador,, en aquellos C! 

•os en que se cuente con une modesta capacidad económica 

para la realización del proyecto. 

PROGRA~ACION DRL K!~RO~ROCESADOR R6502. 

La intención de este sección es explicar brevemente la• -

técnicas de programación del 6502 de tal ftanera que que­

den claras para el lector la• posibilidades y reetricct~ 

ne• de este microprocesador. Estos conocimientos noa pe! 

mitir'n asímismo desarrollar los pro~ramas necesarios P! 

ra controlar el prograftador ~e m•aorias EPRO•. 

I!.2.1. PRINCIPIOS DF. PROGRAMACION. 

Primeramente describiremos leo torees que debe sor oa~az 
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de efectuar el m1croprocesedor a fin de controlar un pro­

ceeo cualquiera: 

a) Realización de todo tipo de operaciones aritméticas y 

lóp.icas. 

b) Toma de decisiones. ~sto BiRnifics que al 6502 dehe 

ser capaz ~e tomar diferentes cursos de ección de 

ec11erdo a loA resultados de les onerecionce que ofec 

túe o e les señales de control que recihe, 

c) Desarrollo de lazos. Bl micronrocesador debe poder r~ 

petir una tarea determinada, un número específico de 

veces o hasta que cierta condición se vea snti~feche. 

d) Manejo de vectores de información. Debemos contar con 

la Cftpacidad de manejar grupos de datos tales como ee­

tados de sensores, señales de control o ~rupoe de e~ 

racteres. 

e) "anipulación y conversión de códi~os. ~ato si~nifica 

manejar información en.diferente• códiros, toles como 

ASCII, BCD (1), 7 seRmentos o Gray. ~sts torea resul­

to indispensable para permitir nl microprocoe•dor i~ 

tercambisr 1nformaci6n con eq11ipoa pertf~ricoe. 

r) !inalmente debemos poder interconectar los pequeños 

programas que forman nuestro prop,ramn nrinci~al. r.eto 

se realizará por medio de lae llamadae subrutinas. 

(1l Decimal codificado en binario, 
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II,2.2. REGIS~ROS Y BANDF.RAS. 

P.l 6502 cuente con los siguientes re~ietro• y banderos, 

que se muestran en le figura 2.1. 

Contador de pro~rame (pe): ~. el único registro de 

16 bite en el ~502. r.ontiene le dirección dA la •! 
guiente inatrucci6n que debe ser ejecutada. El P,C, -

se incrementa en uno cado vez que ee utilizado. Los 

inatrucciones de salto condicional e incondicional c~ 

looan un nuevo valor en este re~istro. 

Acumulador (Al: P.n este re~istro oe Almacena uno de 

los operandos así como el resultado en todo tino de 

operaciones 1Óp,1cas y aritméticns. F.a el centro de 

le• actividAdes de proceso. 

Re~iatroa de índice "X" y "Y": Ratee rtifiietroe se em­

ple•n como contadores para la•o• o como Índices par• 

el manejo de vectores y tablea. 

Re~istro de PILA (S): Contiene la último dirección 

(en lA pér,ine 11 de le RA~ utilizada por• almnoenar 

las direcciones de retorno de lee eubrutinne y el ••t! 

do previo de regietro• y banderas. 

R•Kietro de estado del nroces1dor (P\: F.ate registro 

contiene las eiguientea bander••· 
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A 1 ACUMULADOR "A" 

o 
y 

1 REGISTRO OE 1 NDIC E "Y" 

o 

X 1 
REGISTRO DE INDICE 'K" 

15 7 o 

1 PCH -r= PCL 1 CONTADOR DE PROGRAMA "PC" 

8 7 o 

111 s 
1 

REGISTRO DE PI LA "S" 

7 o 

/N/v! !a/Dlr/z/cj REGISTRO DE ESTADO DEL PROCESADOR "P" 

F 1 G. 2.1 

REGISTROS Y BANDERAS DEL R6502 



NO, DE JlI'l' NOYBR~ DI LA RANDRRA 

o Acarreo (C) 

Cero (Z) 

2 Tnterrurición ( I\ 

3 Modo ñecimal (D\ 

'llloqueo (11) 

Desbordamiento (V\ 

7 l!ep.ativo IN) 

Acarreo (r.).- Se utiliza para almacenar el bit de -

acarreo en cualquier opernc1ón aritmética o ñe deenl~ 

zamiento que ~ueda generarlo. 

Cero (1),- Reto hondero to~• el volor de •1• ~i le 

última operación lÓpica o aritmética ha dedo como r~ 

aultado un cero. F.n caso contrario tomo el valor de -

"O"• 

Interrupción (r).- F.ete bit se emnlea narn oontroler 

le realización de interrupcionee. íln "1" lÓRico inhi­

be la ejecución de interrupciones. 

~odo decimal (n).- Un "1" 1ÓR1Co en eete bit aipnif~ 

ca que lae operaciones de su~e v reets se e~ectúen en 

modo decimal v no en binorio natural. 

Bloqueo (11),- F.eta bandero toma el valor de "1" cu&.!!. 

do ee presenta una eeñel de paro en el proP,rnma. 

Desbordamiento (V).- ~n el caso de estarse empleando 



el octavo bit como signo en las operaciones con núm!_ 

ros binarios, debemos contar con un medio que noe ind_:. 

que cuanrio, al realizar una suMe o reste, obtenemos un 

resultado demasiado grande para ser repreeentado en 7 

bita. Le bandera "V" tome el valor de "1" 15Rico cua! 

~o este situación se presenta. 

~e~at1vo (N).- Al r•sl1zarse cnalqnior operaci6n ari! 

m~tica o de movi~iento de datos la ben~ere "N" toma el 

valor del bit 7 del resultado obtenido. Este bandera 

nos permit~ verificar en 11nn forme r¡pida el si~no de 

cuolqu1er número en ceso de estarse em~leendo tanto ni 

meroe neRativos como posit1voe. 

11.2.,. lNSTRU~rTnNRR DRL 6~02. 

Rn este sección se presentan laR ~ivereee instrucc1ones 

oue reconoce el m1cro~rocesarlor ~~02, esí como los modos 

de direccionn~iento de éstas. 

El microurocesador cuentn con lAa si~uientes inetrucoi~ 

nea, enlistadas por orden alfabético: 

ADC: (Add memory to accumulator with carry\ Sumar l~ mem~ 

ria el ecumuledor con acarreo. 

A~D: ("AND" memorJ with nccumulotor\ •y• 16~ico entre ~•-
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mor1a y acumulador. 

ASL: (Shift left one bit memory or accumulatorl Despla­

zar un bit a la izquierda (memoria o acumulador). 

RCC: (Rranch on carry clear) Ralto en caso de obtener un 

acarreo igual a "O". 

BCS: (Branch on carry set) Salto en c•so de obtener un -

acarreo igual a "1". 

BP.Q: (Rranc~ on result zerol Salto en ceso de obtener un 

reeulte~o iRual a "O". 

RIT: (~est bits in memory with accumulator) Verific• bita 

de la memor1• con loa del acumulador. 

~MI: IRrench on resull minu•1 Salto en coso de obtener un 

reeult•do neRativo. 

RRE: (Branch on result not zero) ~olto en coeo de obtener 

un resultarle diferente a "O", 

RPL: (Brench on result plus\ Salto en ca•o de obtener un 

resultndo pon1t1vo. 

BFV: (Force break) Suspensl&n en le e~eouci&n del pro,r! 

ma. 

RVC: (Rranch on overflow olear\ Salto en caao de obtener 

un deAbordem1ento iRuel n "O". 
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BVS: IBranch on overflow eetl Salto en caso de obtener -

un desbordamiento i~uel a "1". 

CLC: (Clear carry flap\ Raeatablecer bandera de acarreo 

e "O". 

CLD: (Clear decimal mode) Reeetablecer modo decimal a 

"O"• 

CLI: (Clear interrupt) ~eeetablecer bit de interrupción 

e "O". 

CLV: (Cle•r overflow flaR) Reestablecer bandero de dee­

bordamiento • "o". 

C,P: (Compare memor~ end accumul•tor\ Comparar m•morie y 

acumulador. 

CPX: (Com:nore memory and incie:1 X) Corrtpa rA r memorie. • Í!!. 
dice Jt, 

CPY: (Compare memory and !.ndex Y) Comparar memoria e Í!l 
dice y, 

DEC: (Decrement memory by one) Decrementar memoria en 

", 11. 

D~X: (Decrement index X hy one) Decrementar Índice X en 
.. , ... 

DEY: (Decrement index T by onel Decrementar Índice T en 

"1 •• 
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EOR: ("~xclusivs-Ofl" memory with accumulatorl •o• exclu­

eivo entre memoria y acumulador. 

INC: (Increment memory by one) Incrementar memoria en 

"1". 

INX: (lncrement inde1 X by one) Incre~entsr índice X en 

IWY: (Increment index Y by one) Incrementar Índice Y en 

J~P: (Jump to nev locationl Aaltar a una nueva localidod 

de memoria. 

JSR: (Jump to new locations eaving return arlrlreasl ~•1-­

tar a una nueva localidad de memoris almacenando di 

rección de retorno. 

LDA: (Load accumulator with memoryl CarR•• acu~ulador con 

memoria. 

LDX: (Load index X vith memory) Carp,ar Índice X con memo­

ria. 

tnT: (Load 1ndex Y vith memory) Csrp,ar ínrlice Y con memo­

ria. 

LSR: (Sh1ft right one bit memory or accumulatorl Deepl!!. 

zar un bit a la der•che (memoria o ncumularlorl. 
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NOP: (~o operation) Ninguna oneración. 

ORA: ("OR" memor.v vith accumulator) "O" lógico entre m! 

moria y acumulador. 

PHA: (Push accumulator on stsck) Introducir acumulador a 

la pila. 

PHP: (Pusch processor status on stack) Introducir el es­

tado del proce•ador a le pila. 

PLA: (Pull accumulator from stack) Ohtener acumulador de 

la pila. 

PLP: (Pull processor status from staok) Ohtener estado -

del proceeador de lo pila. 

ROL: (Rotate one bit left memory or accumulator) Potar 

un bit hacia la izquierda (memoria o acumulador), 

RO~: (Rotate one bit ri~ht memorv or accumulator\ Rotar 

un bit hacia la ~erecha (memoria o acumulador), 

RTI 1 (Return from interrupt) Retorno de interrupción. 

RT~: (Return from subroutine) Retorno de subrutina. 

SBC: (Subtract memor;t from accumulator vith borrov). 'le.!!, 

tar memoria del acumulador. 

SFC: (Set csrrv flag\ !'ar el valor de "1" a la hende ro de 



acarreo. 

SED: (Set decimal mode) Habilitar oueraciones en modo d~ 

c1msl. 

SF,I: (Set interrupt disable stntusl nar el valor de •1• 

al bit de interrupci6n. 

STA: (Store accumulator in memory) Almacenar acumulador 

en •emoria. 

STX: (Store indeI X in memory) Almacenar índice X en mem~ 

ria. 

s•Y: (Store 1nde1 Y in memorv) Almacenar registro Y en m~ 

mor1a. 

TA~: l•ransfer accumulator to index T.) •ranererir acumul! 

dor a índice ~. 

TAY: (Tran•f~r nccumulotnr to index Y) Tran•ferir acumul! 

dor a índice Y. 

TSX: (Trensfer etack po1nter to index X) Transferir el 

nuntero de la nila al rerlntr~ l. 

TXA: (•ranefer index ~ to accumulotor) Tranaferir índice 

X al acumulndor. 

TXS: (Trenafer inrlex ' to •tack nointerl ~raneferir índi­

ce X al puntero 1e 18 n1le. 
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TYA: (Trnnafer index Y to accu~ulatorl ~raneferir índice 

Y al acumulador. 

El microprocesador 6502 permite direccionar sua instru~ 

clones en las once form•s h&aicae, que a continuaci6n se 

enlistan: 

1) Memoria-inmediato 

2) ~emoria-ahsoluto 

4) Imnlícito o inherente 

5) Acumulador 

6) Pre1ndexado indirecto 

7) Pontindexado indirecto 

8) Pá~in• cero-indexado 

q) Ahsoluto indexado 

10) Relativo 

11) Indirecto 



1r.2.4. GRUPOS DE IRSTRUCCIO~~s. 

El conjunto de instrucciones del procesador he sido divi­

dido en tres grupos básicos. Rl urimer grupo cuenta con 

le meyor flexibilidad de direccionaMiento y está formodo 

por las isntrucciones de uso móe r.ener•lizedo. El ser.un­

do grupo incluye instrucciones de desplazamiento, incr~ 

mentoe o decre~entos v lae relacionndas con loe movimie~ 

tos del Índice X. El tercer ~rupo lo forman las inetru~ 

ciones de le pile, del registro v, comparaciones p•ra X y 

Y y aquellas instrucciones que no encajan naturalMente en 

alguno de los doe primeros grunos. Bxieten R instruccio­

nee en el p.rupo uno, 14 en el grupo dos J ~4 en el últ! 

mo. 

II.2,4,¡, l~STRDCCIOR~S D~L DRUPn 1, 

• 
Lea inetrucciones que ~arman el Rrupo uno son ADC, ARD, -

CMP, EOR, LDA, ORA, SRC y STA. Cada uns de este inetru~ 

oionee cuenta con un notencial de 1~ modoe de direcoion! 

miento. Sin emberp,o en la versión actual del ~502 úntce­

mente ee utilizan A de éstos. 

Los modoe de direcc1onomiento nera el grupo uno son: in• 

•ediato, pi«ina cero, indoxado por X, ebeoluto, absoluto 

indexado por X, absoluto indexado por Y, inderado indire~ 

to e indirecto inderado. Los 8 modo• de direccionamiento 

no utilir.adoe ae emplearán en versiones futuras de la ra­
milia R6,0Q. 
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rr.2.4.2. IN9TRUCCIONES DEL cqnpo 2. 

Existen dos subcstep,orías dentro rlel r-runo rloe. Bl pri­

mer aubgrupo esti formado por loe instrucciones de desvl! 

znrniento y rotación: LSP., ASL, ROL, ROR, P.l ser,undo su.!?_ 

r,rupo incluye las instrucciones: I~C, INX, DEC, ni::X, LDX, 

STX, TXA, TAX, TXS y T~X. ~atas instruccionee cuentan 

con los siguientes mo~os de direccionamiento: pó,1ns c! 

ro, pep,ina cero indotado, •haoluto, abeoluto inderado y 

scumulador, excepto en el coso de las instrucc1onea TXA, 
TAX, ~xs y T~~ para las que el ~ireccionsmiento está ya 

implícito en la instrucción. qesulta conveniente reco~ 

dnr que el indexado para el direcoionorniento de las ins­

trucniones del registro r se reali•• por medio del índice 
y, 

II.?.C.l. INS~RPCCIOIBS DPL GPUPO 3, 

P.l RPUpo tre• se encuentra d1vidi~o en tres euhRrupos. 11 

primero incluve aquellas in•truccione• que afectan A lo• 

registros X y Y: LVY, TAY, STY, TYA, CPY, CP~, VP.Y, INY. 

El s•Rundo subgruno est~ formsdo por loa 1netruccionee de 

salto y por aquellas que controlan los honderas: BCC, 

llCS, n~o. RMJ. ll~F. BPL, lWC, llVS, ~LC, SF.C, C!.D, SED, 

r.1!, SP.!, CJ,V, 

P.l Último gruno lo formen les 1netrucciones restantes: 

HRK, JSH, PHA, "HP, PLA, PLP, JI'!', BIT, NOP, RTI y R'l'S, 

Pnrn loo miembros del p,rupo tres no pueden pener•lizarae 

los modos de direccionnmiento por lo que en ceda caao 
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deberé verificarse cueles se encuentran disponibles pare 

cede instrucción. 

lI.3, GESTOR DF, l'll~RTOR 6522 IVlA l. 

Pl microcomputador Rockvell Al~-65 cuente con un gestor 

de puertos 6522 disponible, el cuol utilizaremos para co­

municar al computador con los circuitos auxiliores del 

programador de memori•s BPRO". 

ll.3.1. CARACTr~ISTICAS GE~F.~AL~S. 

Bl p.estor de puertos 6522 r.stÁ for~ado por los siguientes 

bloques, mostrados on la figure 2.2. 

1) noo puertos de entrada-salid• de ocho bits cado uno 

(puertos "A" y "B"), cede une de las 16 línea• puede 

oer pro~ramade indivualmente como entrad• o salida. 

2) Cuatro líneas de control (dos por cada puerto). 

)) Dos contadores-temnorizndores de 16 bits que pueden -

ser empleadoo para Renerar o contftr nulaoe. Loe temp~ 

r1v.erloree nueden producir un Único nulBo o una serie 

continua de éstos. 

4) Un regietro dn deaplazamiento de~ bits, con el cuel 

se realiza le conversión de le inform•oión de formo -

serie a paralelo o v1cevers~. 
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LOCALIDAD 

A007 

AOOR 

Al)OQ 

AOOA 

AOOll 

AOOC 

AOOD 

AOOF. 

AOOF 

r lJ N e r O N 

TI escribir en leer 'l'rI.-H 

'l'IJ.-H 

T2 escribir en leer T2C-L 

'1'2L-L 

T2 escribir en leer T2C-H 

'l'2C-H '1'2L-L 

T2C-L 

Registro do desolaznmiento (~R) 

Registro auxiliBr rlo control (ACR) 

Re~ietro de control perifér1co (~en) 

ReP.iatro rle hnnder•s rle interrupción 

(IFR) 

Registro de hebilitBción de bnnderas 
(1-:q) 

TABLA 2.1 MAPA DP. MF.MO~IA DP.L R~52? 

La forma en que opera el 6522 queda determin•d• por el 

contenido de cuatro r•~ietros. 
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1) El re~1stro de direcciones del puerto A (DDPA\ esta 

blcce cuáles líneas del puerto A act&an como entradas 

y cuáles como salidas. 

2) El rep,1atro de d1recc1ones del puerto R (DD~R\ es el 

equivalente al DDRA referido al puerto R. 

3) F.l regiatro de control periférico (PCRl determina que 

flanco de transición será reconncído por lee señales 

de control de entrada CA1 y CH1 aaí como la forma de 

operación de las señales de control de salida CA2 y 

cn2. 

4) El registro de control auxiliar (ACR) e•tshlece la 

operación de los temporizadores y del rep,istro de de~ 

olazern1P.nto así como si los nuertoe A y R oorran en 

enclevsm1ento. 

Al iniciarse el 652? todos los bita de estos rep,1Atros t.2. 

m~n el valor de cero. 

II.1.2. F.NTRADA Y SALIDA DF DATOS. 

Re~ulta conveniente mencionar que ~i h1en los nuerton A y 

R son práctica"ente idénticos, el nuerto R cuenta con le 

capacidnd ad1c1onal de mnnejnr directamente transltores 

Darlin~ton usados pars el control de relevadorea y sole­

noi~ee. 

Parn emplear estos puertoo reouttn necesor10 Únicamente 



car~ar loe registros DU~A v n~RB con loe valoree debidos 

("1 11 en un bit s1~nif1ca que eete linea Actfin como salida 

"O" que ect6e como entrRde). nespu~s ~e realizar eete -

operac16n podemos mane~ar lps registros de SBlida de ª! 

bos puertos O~A y OR~ como s1 se tratara de una localidnd 

de memoria cualquiera, leyendo o escribiendo detos en ée­

tA en le forme que resulte conveniente. 

rr.3.~. sF.nALF.R DF. CONTROL. 

Cuando se desea ~•ne~ar un dispositivo periférico de cie! 

ta complejidad no ee puede transferir la informaci6n ha­

cia. o desde el periférico nin mayor trámite. F.sta tran!_ 

ferencin de informRc1ón deberá realizerne junto con un i~ 

tercamhio de indicativos y eeñales de control (procedi 

miento conocido como "hnndshsk1ng"l. Rl 6522 cuenta con 

le cspscirlsd psrs realizar este Procedimiento, sin embn! 

~o, no detallaremos eu operación debido n que en el pr,t 

sente trabajo no Be emplenr~ esta t¡cn1CA• 

rr.3.4. INT~~RUPCIONI~. 

F.l p,estor de puertos ~522 puede empleara• fácilmente de 

acuerdo a la técnic• de interrupciones. L• figura 2.~ 

muestra 1~ confinursci6n del reriatro de hehilitaci6n de 

interrupciones (IRR). 

Cualquier& de l•s fuentea de interrupción puede aer hebi­

lit•d• o deshabilitada por ~•d10 del bit correspondiente. 
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7 6 5 4 3 2 

bite para habltltaclon de Interrupciones (IER ~ -6) 

I ERn = f, deshabilitar interrupción 

I ERn = 1 habilitar Interrupción 

bit. para control de Interrupciones (IER 7) 

CA 2 

CA 1 

registro de desplazamiento {SR) 

CB2 
CB1 
temporizador T 2 

temporizador T1 

control de Interrupciones 

IER7 = O todo"!" tÓ9ico en el bus de datos restablece et bit correspondiente en IER 

IER7 = 1 todo"I" idgico en et bus de datos pone a 1 et bit correspondiente en lER. 

f IG. 2.3 

REGISTRO PARA HABILITACION DE INTERRUPCIONES ( 1 ER) 



Debe notarse que el bit más ai~nificativo controla la fo! 

ma de operación de loa restantes bite. Si IBR7 ea i~ual 

e "O" un "1" en cualquier bit deehsbil1ta ls interrupci&n 

corresponrl1ente. S1 I~~7 es i~ual a "1" un "1" en cual­

quier bit habilita la interrupción respective. 

El procesador puede determinar cual interrupción ha OC! 

rriño examinando el registro ~e banderas de interrupción 

(IFR) mostrado en la figura 2.4, 

II.3.5, ~EMPORIZADORES. 

Loa temporizadores de 16 bits con que cuenta el 6522 pu~ 

rlen ser empleados para realizar lee siguientes funciones: 

1) Generar un intervalo da tiemoo determinado. ~l temp~ 

rizorlor deber ser CBrgado con el número correenondie~ 

te <le pulsos ae sincronismo. 

2) Contar pulsos en la terminal PB6 (temporizador 2 Úni­

cnmante), Debe cnr,arae el temporizador con el núm~ 

ro de pulso• que deben ser contados. 

3) Generar un tren de pulsos (temooriz•dor 1 únicame~ 

te). El temporizador daba cargarse con al número de 

pulaoa de sincronismo por intervalo. 

4) Producir un pulso o un tren de pulsos en la terminal 

PR7 (Temporizador Únic•mente). Debe almacenarse en 

al temporizador el número dP. pulsos de eincroni•mo 



t/J 

l.___ __,____,___.__J__,__I _.__I __,__-TI___. 

¡ 1.___1 -
CA 2 

CA1 
registro de desplz<Jniento 

(SRI 
CB 2 

'it de IFR puesto a" l''al 

~ ocurrir transición activa en CA 2 

1 ocurrir transición activo en 

2 finalizar desplazamiento 
3 ocurrir transición activa en CB 2 
4 ocurrir transición a:tiva en CB i 

5 finalizar temporización de T2 
6 finalizar temporización de T1 

7 ocurrir cualquier Interrupción. 

F 1 C. 2.4 

CB 1 
temporizador T 2 

temporizador T1 
IRQ 

restablecido a ''f'al 

leer o escribir en ORA 

leer o escribir en ORA 

leer o eser ibir en SR 
leer o escribir en ORB 
leer o escribir en OR B 

leer TZC-L o escribir en T2CH 
T1C-L o escribir en T 1 CH 

restoblecer. la inttrrupciÓn 
correspondiente 

REGISTRO DE BANDERAS DE INTERRUPCION (IFR) 



por intervalo. 

La ODeraciÓn del temporizedor número 2 {T2) eató control! 

dn por el bit 5 del registro de control auxiliar. Si •! 

te bit es igual a •o• el temporizador act&a como monoeat! 

ble, Al es igual a "!" actúa como contador de pulaos en 

la terminal P~6. El temoorizador ~2 ocupe doa localid! 

des de memoria. La primera dirección (AOOB) es empleada 

p•r• leer o escribir loe a bits menos significativos; el 

leer esta localidad de memoria reestablece la bandera de 

interrunci&n del temporizador 2. La se~unda direcci&n 

(AOOQ) se utiliza para leer o ePcr1bir los ~ bits más si! 

nificat1vos; al Ascribirae en esta ~1rección se csrRsn 

los contadore~, se reestablece l• bandera de interrupción 

y se 1n1cía la operación rlel temporiz•dor. Al completar­

se la oper11ción se h•hil1ta la bandera de interrupción 

del temporizador. 

Rl temporizorlor ('1'! 1 es un tanto miis complejo que el nQ. 
mero 2, dehido a que cuenta con 4 modos de funoiona~i•~ 

to. 

Su oper~c1ón se encuentra controlada por loa bits 6 7 7 

del registro de control eux1liar (AC~), como se muestre 

en la tsbla 2.2. 

J,OCALIDAD FUNCIOI/ 

ACR7 ACR6 ~odo de oper•ción 

o o T1 como monoeat11hle sin salid11 en -

PB7 



LOCALIDAD 

ACR7 ACR6 

o 

o 

F U N C I O N 

Modo de operación 

~1 como estable sin ealids en PB7 

T1 como monoestsble y salida en PB7 

hsbilitsds 

~1 como setable y sslido en PB7 hshi 

litada 

TABLA 2-2 CONTROL PF. ~E"PORI7.ADOR 1 

El temporizsdor 1 ocupn 4 locslidades de ~emoria (tabla -

2.1\, Lse primarse dos diracciones (Aíl04 y A005) son e~ 

pleada• nsre leer o escribir en los contsdores. Al eacri 

birae en le sep,unda localided loe contador•• son car~! 

dos, la bandera de interrupción reeetableoida y la oper! 

ci6n del temporizador iniciada. Las ei~uientes dos dire~ 

cianea (A006 y 1007) ee ~tiliz•n para l•er o escribir en 

loa cerrojos (latchee) sin afectar n loe contadores. Esta 

caracterlatica permite la p,ener•ción de comple~ao formas 

de onda. Al escribirse en loe hite méo significativos de 

loa cerrojos se recstablece la bandera de interrupción 

del temporizador 1. 

JO 



El gestor de puertos 6522 cuenta con un re~istro de de~ 

pl•zamiento que permite la conversión de datos de forma 

eerie a paralelo y v1ceveras. La ooersción del registro 

de desplazamiento se encuentre controlada por los bita 2, 

1 y 4 del re~istro ~. control auxiliar, como se muestra 

en la table 2.1, 

LOCALinAD F u 11 e I o N 

ACR4 ACR3 ACR2 l'!odo de operación 

o o o SP. deahabilitflfo 

o o Desplazamiento de entre da ha Jo el 

man fo de T2 

o o Deaplszsmiento de entrada ba,io el 

"lando del relo,i intarno 

o o Desplazamiento de entrsds ba,io el 

mando de una Aeñnl erterna 

o o Ss lid a continuo ba .10 el mando de 

T2 

o Deaplszamiento de salida bajo el -
mando de 'r:? 

o Dosphzamien to de e• lid a ba.1o el -
mando d •l rolo,1 interno 

11 



LOCALIDAD 

ACR4 ACR~ AC!l2 

FUllCION 

~orlo ne operación 

Deopla~amiento de salida baio el 

mando ~e una ~e.ñal erterne 

TABLA 2.3 CONT~OL n~L RF.GIS~RO D~ DESPLAZAMIF.NTO (SR) 

Puesto que el registro de despls"omiento no se empleará 

en el presente trebejo no entraremos en mnyoree detalles 

acerca ~e s11 opcrnc15n. 

II.4. MAPA nP. MP.MORIA. 

~¡ mepn de memor1n rlel sistema AIM-~5 es el a1~uiente1 

DIR!:CC!ON F 1' N C ¡ O 1¡ 

ºººº RAI< dieponihle 

OOAC 

OOA" 

OOnP. 

OOD~ RAM pnr• editor (ocupad•) 

12 



DIRECCIO~ 

010 

0114 

0115 

01 6'!' 

0170 

01FF 

0200 

1000 

OPF 

AOOO 

AF'!'F 

11000 

CHF 

F U N C o 11 

RAM para funciones pro~rsmnblen 

por el usuario asi~nads 

~AM para monitor (ocupada) 

• 

RAY psra el puntero de ls pila -

(ocupada) 

RAl" dieponihle 

~epacio disponible para expene16n 

Gestores ~e puertos 

"BASIC" OPCIONAL 



DIRECCIOll F IJ N C I O !I 

DOOO Bnsamblador opcional 

DFFF 

MOO ~onitor 

FFFF 



III. DISEfln rE CIRCUITOS AUXILIA~ES 

~n este capítulo diseñaremos el circuito electrónico nec! 

sario para que el comrutador AJ 9 -~5 pueda manejar las me­

morias 2716 y 2732. ~l diseño se realiznrá tratando de 

optimizar la operación del sistema tanto desde el punto 

de vista del hardware (11 como del software (21. 

F.sta sección tiene nor objeto describir las caracteríat1_ 

ces eléctricas y la operación ~e les dos memorias con que 

desenmo~ treha~ar. A partir de estn informac1ón podremos 

establecer los co~ponente.s externoe que rlehe~os incluir a 

fín de que el co•pntndor AJ~-65 ~ob1erne a estos memorias 

EPROM. 

rrr.1.1. RVPOM 271fi. 

La memoria 2716 contiene 204A palabroe de A bits oue pue­

den ser pro,rAmads eléctricamente y bo~rsdes Por e100B! 

ciOn a luz ultrAv1oleta. Todas suA señales, tanto de e~ 

trada como de salida, eon ~P nivel ~~L. La IPRO~ 2716, a 

diferencia de otrae memoria~ de este tipo, no requiere de 

pulsos oe alto voltaje, para ser progromoda. El tiempo TI!_ 

ceaorio oara granar todo• lae localidade• ~e ls memoria 

ee de Gnlcamente 100 serondos. Lo configur•c1ón de lo 

(1) romponPntes fiR1cos qur conAt1t1iycn el AieteffiB• 

(2' Pro~ramAc1ón. 



2716, así como loa 5 diferentes modos en que ésta nuede 

operar, se muestran en la figura ;.1. l'•ra el desnrrollo 

del programador utilir.sremoa la BPRO~ Únicamente en los 

tres ai~uientes modos: programac1ón, alta impedencin y 

lectura. 

e) 0 rop,ramación.- Al terminar su fabricación y después 

de cada proceso de borrado, todos los bits de la 271(, 

se encuentren en el estado 'uno' lógico. nurante 1~ 

pror.ram&ción los 'unos' lóy1cos que se deseen pueden 

ca.mbisree nor 'ceros' lÓJ?icos. :rara Rrabar le memorie 

ae seleocion• ln dirección deseada, se presenta la i~ 

formación en paralelo en las salidas de datos (00-07) 

y, manten1endo l• terminal Vvp a un~ tenaión de 25 V, 
ae aplica un pulso TTL de ~Oms. a le t.erminel 

CF. / !'Gii. 

b) Alta Impedenci•·- !'ere m•nt~ner l•• seltrtas de datoa 

en un eatado de alta imnedoncia, e~ necennrio conectar 

la terminal OP, • 5 V y le termln•l cr. I PG~ • m•••· 

o) Lectura.- F.ste estado nos permite verific•r que la P! 

labra que deseábemos pro,,ramar en l• memoria ha ~ued•­

do realmente ,,ranado en Ásta. F.n caso contrerio deb~ 

rá repetirse el proceso da programación. 

II!.1.2, F.PRO~ 2732. 

La memoria 2732, contiene 4006 valabr•s de R bits que pu~ 

den ser program•das eléctr1comente y borrad•s por •~posi-
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terminales: 
A¡t- AJ; 
o;-01 
CE/ Pgm 

6E 
VCC VPP 

9NO 
---

modos 
de 

• I 
opera c1on 

leclu1a 
espera 

programoc 1 Ón 
verificación 

alta Impedancia 

direcciones 
datos 

habilitación/ programoCIÓn 

hobilltociÓn 

ollmentoción 
maso modos de operación 

lerm na Tes 
2 71 ~ 2732 

vcc CE(P9m 0[ VPP vcc CÉ/p9m OE/VPP 
5V VIL Vll 5V 5V VlL V!L 
5V VTH X !5 V 5V VlH )( 

5V 1i· ··1· VlH 15V 5 V o~ .. ·: vf' 25V 
5V "J¡~J! V•L 1 !! V 5 V VIL VIL 
5V VIL VIH 5 V 5 V VIH 2!5V 

-0.lV !': VJL l!i 0.8V¡ 2V .-S:VIH ~ 5.sv; VIL~ X .. VIH 

f! G. 3.1 
HEHORIAS 2 716 2 7 3 2. 

terminales ! 

A¡l-AH direcciones 
O¡t -07 datos 
CE/ Pgm habilitación/ pr04ramac idn 
óE /VPP hobiJltación /alimentación 

vcc 
gnd 

do tos 

alimentación 

maso 

Oi!- 07 

salida 
alta Impedancia 

enlroda 
salido 

0110 Impedancia 



ción a luz ultravioleta. diferencie de la 2716, aeta 

memoria requiere de señales de alto voltaje ( 25 V) para 

eu propramación. lll tiempo pera r,rabar completamente le 

memoria es de 3,5 minutos. La confi1?Urac1ón de la 2732 

junto con sus 5 modos ~e operación, se mueatran en la fi­

gura '·1. Al iruel que l• 2'716, emplearemos le 2732 en 3 

mo~os únicamente. 

e) Pro~remac1ón.- Pare grabar la memoria se seleccione le 

dirección deseada, se preeento la informeción en pere­

lelo e les salidas de datos (OO-O?)¡ y manteniendo le 

terminal OF. I Vpp a una tensión de 25 V, se &plica un 

pulso de 50 ms e le terminel r.F. pero completar le pro­

gremeción. Les locali~edes de memorie nueden grabaree 

secuencialmente o en forme aleatoria. 

h) Alta Impedancia.- nere mantener lee salidee de datos 

en un estado de alto impedancia debe conectarse le ter 

minal OE / Vpp e 25 V v le terminal CP. e 5 V. 

c) Lectura.- Pare verificer el correcto ~rebedo de le in 

formación debemoe conector les terminales C~ J -

Of: / Vpp e mese. 

IJJ,1,,, SI"ILITUnES Y DIFERF.~CIAS ENTRE A~RAS "F,~ORIAS, 

~nsándono~ en ln información mencionada en loR p¡rrefos 

enterioreo, podemos concluir que si bien es cierto que la 

conr1~uración y operación ~e ambas memorias es muy se~~ 

~ante, iatne requieren de BP~ales diferenteA en , ~e nue 



24 terminales. En la tabla J. 1. se sumar izan estas d1fe-

renciae para los 3 moños de operación en que emplearemos 

la EPRO!':, 

TERP'INAL IR 20 21 

':STA DO 2716 2n2 2716 2732 2716 2732 

LECTURA VIL VIL VIL VIL +5 V A 11 

ALTA IPIP.!!_ VII. VII! 1'Ilf • 25 V +25 V A 11 

DANC U 

PROGRA!!A- pulso pulso VII! +2~ V +25 V A 11 

CIOI' de VIL de VII{ 

8 VII! 8 VIL 

-0.1 V<VIL<0.8 V 2 V<VIH<~.5 V 

TAllLA 3, 1 

Idealmente el microcomputador AJl':-65, rlehería sor cap•" 

de controlar directamente las memorias por medio de su 

~e•tor de puertos R~522, ain neceairl•d rle emplear ningún 



circuito auxiliAr. Esto, sin embarRo, resulta imposible 

debido a lAs siguientes r•r.on•s: 

n) v1 computador A!M-65 no cuenta con una tensión de ali­

mentación de 25 V, necesaria oAra la progamación de 

las memor1ao. 

bl Pl p,eator dP nuertos R6522, no pue~e manejar direct! 

mente sefiales de 25 V, Gn1camente de nivel TTL. 

el Contamos solamente con 16 líneas de entr•rla-oalida, 

insuficientes n•ra direccionar h•sta 40Q6 localidades 

de memoria (12 líneas) y para manejar palabras de B 
bits (6 líneas). 

A fín de aolucion•r estos problemas, debemos •Rre~ar loa 

siguientes circuitos au•iliaresr 

a) Fuente de alimentación externa de 2~ v. 

b) Circuitoe de mando, capacee de manejar aeñalee de 25 

v. 

c) Para resolver el problema de la c•renci• de líneas de 

entrada-e•lid• existen 2 soluc1onea: la primera conal! 

te en multiplexar las 16 líneas con aue contamos: la 

segunda, emplear un contador binario de 12 eotadoe, C! 

p1z de direccionar loe 4 X bytes de la me•oria 2732. 

Pensamos que la se,unda opción es ~ée conveniente, 

pues requiere de un oolo circuito inte~rado y emplea 

&nicamente 2 l[ne•s del ~estor de puertos vara mane~ar 



les señales de 'R~SET' (restahlecimiento) y 'CLOC~' 

(pulsos de sincronismo) riel contador. 

A~re~aremos tal'!bién, un r.rupo rie huffers ( 1) e los ci rcu_! 

tos auxiliares que utilizaremos, con objeto de no cargar 

demosiado los tronsistorea de salida del eeator 1!6522. ~n 

lo figure 3,2 1 se l'!Ueotre un diagroms ~e hloquea da loa 

circuitos ouxilisrea BUReririOR• 

III.2.1. SELECC!ON nE co~~ONF.H~F.S, 

Los componente• que utilizaremos pare reemplazar a loa 

bloquee de la fi~ura ~.2, oe ~an seleccionado de forma 

que reunen loa eigu1entes requisitos: 

1) Reducir al •Ínimo posible el consumo de corriente de 

loe circuitos auziliares. 

b) Picil obtención de estos componentes en el mercedo m! 

zic•no. 

Loe deecripcione• detollodas ~e todos los circuito• men­

cionado• en eeta eección, pueden coneultorae en el apénd! 

ce !! , 

I!t.2.1.1. A~PLIFinADORF.S. 

Loe puerto& ~e ulida del 111utor ~~522 tiueden mane,1ar ún! 

(1) Amnlificariores. 

40 



S.~alu de 

CI rcullo1 d1 
mando d1 

2 5 v. 

control d•l--.. o• Buffera 
computador. 

Entrada y salida de datos. 

Fuente de 

alimenta clan 

FIG. 3.2 

DIAGRAMA DE BLOQUES 

E P R O 11 

Contador de 

dlrecclonamltnto. 

DE LOS CIRCUITOS AUXILIARES 



mente 1 cer~e TTL en ceda una de sus líneas. A fín de a~ 

perer este limitación util1zeremos como "buffer" el inte­

grado 74LS04, formado por ~ inversores. 

lll.2,1.2. CONTADOR DE DIRECCIOR~MIRN•O. 

En el mercado existe únics~ente un contador binario de 12 

estados, el circuito C"OS 4040. !ate contador avanza en 

loa flancos nep,ativoa ~e loa pulsos de sincronismo eplic! 

doa a au terminal 'O' y puede restablecerse a cero ~pl~ 

cando un '1' ló~ico e la terminal 'RESF.T', 

III.2.1,3. CIRCUITOS DE MANDO. 

Para realizar la conmutación de las aeñeles requeridas, 

utili1aramoa loa •iruientea componentes1 

a) Ralevador de 5VCD Schrsc~ de 2 polos v doble tiro 

R07205. 

b\ Buffer s~xtunlo de alto volte~e 7406. 

c) Tranaitoree pnp ~c55q, 

d) Diodo de pequeña señal INQ14. 

El relevador ae usará pare habilitar la Alimentación de 

25 V a la terminal que la raqu1ere (terminal A20 para la 

2732 y 121 nars la 271~). 

4 1 



Los transitorea, junto con el buffer 7406, se emplear~n 

para conmutar las sefieles de alto voltaje. Las cone~io­

nes propuestas para las terminales 20 y 21 ~e la memoria, 

se mueRtren en la figura 3,7, 

Pern explicRr las conexiones de la figura anterior, cone1 

deremos inicialmente que el relevador se encuentra des! 

ner~izado (memoria 2716). 

Como nuede obeervarae, cuando 01 ae encuentra en corte la 

terminal 21 se conecta a 5V !considerando una caí~a de 

0.7V a trnvéo del hodo); mientras que el natura rae el 

trans1tor la tensión de 25V aparece en la petilla 21 de 

la memorlB• 02, por AU parte, nos permite conmutar la ª.!. 
fiel de la terminal 20 entre 5v y masa. 

Si consideramos ~ue el relevador se encuentra energi~ado 

(memoria ?7~2) observamoa que la patílla A11 del contador 

4040 Ae conecta directamente e la memoria v que 02 noa 

permite ahora conmutar la señal de lo terminal 20 entre 

2511 v masa. 

Loe transitares seleccionados ~ueden sustituirse por cual 

quier otro PNP siempre y ouondo su tensión de ruptura oo­

lector-emieor ses ~ayor n 25v. Bn ouanto el releva~or, 

éste puede ser cualquiera de 2 oolos doble tiro que trnb! 

je con una tensión rle ~V o de 25V puesto que son lee da• 

ún1cns al1mentaciones con que contemos en el ciTouit.o. 

Puesto que la terminal 1íl de l• VPRO" requiere únioamente 

de señales ~~L, no es necesario ut1liisr ninRÚn componen~ 



señal de 
control TTL. 

02 
BC 559 

......_ _ _. terminal# 20 
de lo EPROM 

IOKn 

r ~erminoi A IJ del 
Yontador 40 O 

""-''-1~--+-----n---'-_. terminal# 21 
de la EPROM. 
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FIG. 3,3 
CONEXION DE LAS TERMINALES 2 O Y 21 DE LA MEMORIA. 



te ad1cional 

IIr.2.1.4, FU~NTE nE ALIMENTACion. 

P.l circuito su~erido en In sección JII.2.1.3, requiere de 

unn fuente rle alimentación externa que nroporcione 2 ten­

siones de salid•: 25 V y 5.7 v. t• tensión de 5,7 V ltras 

una caída de 0,7 V • través de un diodol, se usará tam­

bién pera alimentar a la P.PROM y ol resto de loe c1rcui 

toa auxiliares, con objeto de no carpar excesivamente la 

fuente de 5 V del computador AIM-65. 

Los requerimientos de corriente osra las fuentes son loe 

si~uientes: 

1. Fuente de 25 V, 

1.1. ~ºRO,.: 50 MA máximo '1'0'1'AL: ~O llA 

2. Puente de ~.7 v. 

2.1. P.PROI": 150 l"A 111h1mo 

2.2. Circuitos TTL: 40 llA má•imo 

TO'l'AL1 22Fl !'A 

(Ver apéndice II) 

A r1n de obtener le tonsión ~e 2~ V, utilizaremos COMO r~ 
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gulador el inteRrado L•317, debido a que su tensión de ª! 
lida puede ajuetaree por medio de un aimnle potenciómetro 

cuando el rer.ulador ee conecte en la forma mostrada en la 

fip,ura 3,4, Le ecuación que r1r,e la tensión de salida 

del regulador lnropueota por el fehr1cante\ es: 

(VI 

donde Radj se encuentra en ohms. 

nespejnndo Radj tene~on: 

R1dl= 22ol1• ~I 
1.25 

suetiturendo V881 por 2~ V obtenemos: 

Redl ~ 220(1 • 1 ~:5 1 =4620 Q 

nor lo que oodemos emplear un potenciómetro de 5'D nara 

ajustar la tensión de salida. 

Para obtener le tensión de 5,7 V, podemos emplear otro 

Ll"~17 o mejor aún un regulador de V, el 7805, con un 

diodo entro eu term1nnl Gnd (común\ v '"ªª"• lo cual reau.! 

ta máe económico. Este conexión ee mueetr~ en la figura 
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Vent in LM 317 QUI .--,-----25 V 

adj 

F 1 G. 3. 4 

REGULADOR DE 25 V. 



---5.7V. 
09 

Ven! -1n 7805 out i--.--n1.__. 5 V. 

gnd. 

01 

01,D9:8Y4001 

F 1 G. 3. 5 

REGULADOR DE 5.7 V. Y 5 V. 



Puesto que ambos reguladores requieren pera su operación 

de une alimentación cuando menos 3 V arriba de su tensión 

de salida, proponemos alimentar al Ln,17 con 10 V y al 

7805 con 12 V; ambos t•nsionee con 2 V de rizo. De esta 

forma ambos rep,uladores podrán operar correctamente y a 

la vez no se sobrecalentRrÁn. 

Para el cálculo ~el capscitor de filtro necesario pare -

obtener loe 2 V de rizo que requerimos, con•ideraremoe 

que utilizamos un rectif icsdor de onde completa nsra el~ 

mentar a loe reguladores. Le tensión de entrada pare es­

tos inte~radoe tendrá la forma mostrada en le figura ~.~. 

Considerando que 'o+'m en t•t 1 y que narn valoree de r. 
altos le desear~• exponencial del csnscitor puede reempl~ 

Z&Tse por una deecnrRB lineal, tenemos que: 

Resulta neceeario, ein embar~o, expresar 'r en función -

de la corriente que se entrega • la c1r~a (Tdc) y del va­

lor del capacitor. Si T2 representa el tiempo en que " 

el puente rectificador no conduce, el capacitor ~esc8rr,e~ 

doee con una oorr1ente Idc ~1erde una corg• O, donde: 
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_JVr1e 

\, \,J -¡ = 
_\\ _l/ _'_ VLJm \ Vdc 

2ff 31' 

flG - 36 

FORMA DE ONDA DE LA. TENS;O 
UN RECTIFICADOR DE ON N DE SALIDA Yo. DE 

DA COMPLETA CON FILTRO. 
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Por lo tanto la variación de tensión a través del capaci­

tar en '1' 2 en: 

Cuanto me.1or aes el filtrado menor será al tiempo T1 y 

más ae acercaré. T1 e 1/1 f, donde f es la frecuenci11 funds­

menta1 de la tensión de al1mentación, Suponiendo que 

'11 1 :111 .Y,r, tenemo~i 

e=~ (3,fl) 
21v, 

Por lo tanto el capacitor Irle valor comercíall que debe~ 

mas utilizar a le entrada del L~,17 es de: 

(~.q) 



Para el ?805 emplearemos un capecitor de: 

(3. 10) 

Por último debemo calcular el valor ~M~ da la tensión •! 
terna con que se ali~entnrán los puentes rect1f1cadores: 

(J.11) 

donde Vd es la cnírla de tensión en un diorlo (IV) 

Pare el circuito de 2" V tenemoa: 

y para el re~ulndor de 5 V: 

Jl!:hL v,m .. = .¡z =10.6..,10 VCA 
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De acuerdo a los resultados mencionados en loe ~árrafos 

anteriores emplearemoa un transformador de doble embobin~ 

do, uno de 24VCA @: 50mA y otro de 10VCA ~ 230mA o bien 

dos transformadores con e~tae misMns características. En 

la fi~ura 3.1 se muestra el ~iar,rama eléctrico de la fue~ 

te de alimentación que se P.mplenrá en el prototino. 

111.3. DIAGRAMA ELRCTRICO D~ LOS CI~CUITOS AUXILIARES. 

Une vez selP.ccionadon los componenteA que utilizaremos e~ 

mo interfase entre la memoria vp~QM y el Restor de puer­

tos ~fi522, podemos diseñar el dia~rama de conexiones de 

estos circuitOR· Para ello, dnhemos cone1~erar 

rea primeramente: 

fact~ 

al Cualquiera que sea l• ~PRO~ que Ae utilice, ésta no d~ 

be dftñada por las eP.ñvles presentee en sus terminsles 

de control antes de iniciali?.ar el ~estor de puertos 

R6522. 

b) Inicialmente, el gestn~ de puertos Rfi~22, ,resenta 

'unos' lógicos en todas sus líneas de entre~a-eelida. 

Teniendo en mente estas coneideracionee, hemos diAeñedo 

el circuito moatrado en la fi•ura ,,R, Como puede obAer­

varee en este dier,rQme, iniciel~ente ln nl1~entación de -

25 V, no se encuentre presente en ninr.una d~ lan tflrmín~ 

tea de le meaoria y cuelquierA que eee la F.PPO~ que ee 

utilice, ~Ata ae encontrar¡ en un estado ~e altn impeds! 

Cia. 
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Rl diap,r•ma de conexiones sugerido, nos permite manejar 

memorias 2716 con el relevedor deeenerr,iz~do, y memorias 

2732 con éste ener~izado. 

III,4, ASiíl~ACtON DF L!RBAS DPL GR~TO~ DE PUPRTOS,R6522. 

P.n el dieffreme de la fip,ura 3,A, podemos observar que r!_ 

querimoe de les e1puientes líneas del R6522 vera contro 

lar loe circuitos auxiliares. 

a) A línaas de datos para leer y ~rabar Jo informsc1Ón de 

le memoria. 

b) 2 líneas para el contador 4040, uno para la señal de 

sincronismo y otra nara la señal rle restablecimiento. 

e) Línes para controlar el releTador. 

d) 2 líneas para conmutar l•o señales en las terminales 

20, 21 y 18 de la memoria· 

e) ~eoa del ~estor R6~~2. 

Las líneas de entrada-salida del ~6522, ee aaignarin de 

le aiguiente forma: 

LINFAS DEL GESTOR 

R6522 ASIGNADAS 

PAO - ~A? 

PHO 

S~ftALES ~ANEJADAS 

DO - n? 

Sincroniemo 



LINF.AR DBL G~S~OR 

R6522 ASIGNA nAs 

PJ\1 

PB2 

PB; 

PR4 

Restablecimiento 

Relevador 

O'S l'pp 

e~ / Pgm 

Si bien ea cierto, que esta asi~nac16n ea arh1trarta, de­

finitivomente facilita el ~eserrollo de los pro~rnmaA de 

control el hecho de AAi~ner un solo puerto paro el manejo 

~e loa ~atoa de ln ~emorin y el de daetlnnr el bit menos 

elr-nificativo del otro puerto, pnra el control de la se­

ñal rl.e sincronismo. Tle este forma para generar el nuleo 

de sincronismo necesario para incrementRr el contador de 

dirP.ccionam!ento, únicamente ~eberé incrementarse y decr.! 

mentarse en 1 l• pelnbra uresente en el ~uerto R, 

Los valoree Iór.icoe que el puerto ~ deberá preoentar parR 

que la memoriA ee encuentre en los diversos estados que -

emplearemos 11e muentran en la table ~.2. toe númeroa he­

•a~ecimelee reeultantce ee obtuvieron reemolazando lo• 

término• indiferente• de las VRriahlee hin•ri•a por 

'uno a' lÓp;icoe. 

Modo de 

Operación 

Lecturs 

2716 

7 P~ O i hex 7 P~ O P hex 

X X O 1 1 O F.D X X X O 1 O O 1 E'l 

~o 



Modo de 2716 27>2 

Opereci6n 7 " O P hex 7 µn O B hex 

Alta 

Impedancia X X X o o o ~5 1. ~ o o o F1 

Programación X X X 1 o o F5 X X X o o o F.1 

Reetableci--

miento X X X r 1 1 1 1 FF X X X 1 X 1 1 1 FF 

TABLA 3,2 SRRALES DF CONTROL DRL PU~RTO B 

111.5. CORSTRUCClON DEL PROTomrµo, 

En el apéndice 11, puede coneultarec un• lista completo 

de loe co~ponentee utilizados, l• cu•l incluye la deecri~ 

ción de éstos, loe noeiblen proveedores y eue precios el 

30 de junio de 1qA4, 

Le tarjeta empleada por• montar loe diverson componentes 

deecrito• en este capítulo, se mueetra en le fiRura 3,q, 

Para la conexión de loe divoreoe circuitos intogrndoe, ee 

empleó le técnicR conocida como 'wire-wrep' (Arroll•mien­

to de alambre), debido e que ista permite lo reoliz•ción 

de conexione• r~pidaa y serur••· La tarjeta ee conecto 

el computador Al,-60, por medio de 2 conectora• hembra de 

22 líneas, unidos por un r.ahle plano. Unicamente debo 

realizar•• un ajuste nn le tarjeto, el correepondi•nte 

la teneión de Alimentación de 25 V, 
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En el presente capít11lo, rlescrihiremos ln ~er1e rte detos 

y rutinas necesarios rera operar el rroP,rn~ador rle memo­

rias EU~OM, F.ste pro~ramn se alojará in1ninlment~ en lo 

memoria RA~ rlel comnutador, (localid•dee n O O O hastn 

O 3 D1), Una vez que eote pror,rnma se haya cnrgado en 

RAM, puede ser Rrnbado, rlospu~s ~e modificar sus direcci~ 

nea rle entrada y nal1da, en unn ~PRO~, ln cual podemos 

alojar en cualquiera de los z5calos ~ispon1hles para est~ 

prop&sito en el computsdor AI~-~5. 

En esta sección, mostraremos por merl10 de 11arramaR ~e 

flujo, la operación del nrogromn de control. ~ni v como 

ae mencion6 en el nrimer CApitu1n 1 este proeromn prrmite 

al ue11ario, realizar lee 01~uientes funcionen: 

a) Verificar el correcto borrado de la memoria. 

b) Grabar en uno F,PRO~, le informaci&n almacenado on le 

memoria del computador. 

e) Verificar el contenido de le RPRO~, con la Jnformaci&n 

almacenada en RA~. 

d) Copiar en RAP ls informaci&n rlo la EPRO~. 



En el cuadro 4-1 ee muestre le aimbolo~íe utilizada en le 

dia~remación de lae rutinae de control y en la tabla 4,1 

lae variables emnleadae a lo largo de loe pro~ramae junto 

con la descripción de ceda una de éetae. 

VARIAllL'E 

A 

CAR 

COURT 

DATA 

DDRA 

DDPB 

n.r. 

Hl-Z 

Ll'!C'r 

Ll!llY 

11!!1'! 

PISn 

Ol!A 

011!1 

RA1'1 D. I. 

ROl'I D.1. 

ROM )),p, 

~l'!SJ 

D~SCRIPCION 

Acumulador del P6502 

Caracter ASCII de un meneaje indicotivo 

Direcci6n que el contador 4040 presenta 

a la EPROlll 

Palabra de ~ bite ~resente en les BAli­

dae de la EPROM 

Re~istro de direcciones puerto 

Registro de direcciones puerto 1l 

Direcci6n de la ~PRO~ con la que final! 

ze le tarea encomendada al grabador 

llfte que coloc• a le EPRO• en esta de 

alta i"1pedencie 

Byte que .coloca e lo ~'ROl'I en eetado de 

lectura 

Byte meno• ei~nifioativo 

Dirección de trabajo del programador 

nyte máe eignificativo 

Re~ietro de AAlida puerto 

Re~ietro de salida puerto n 
Dirección intcial en RA~ 

Dirección inicial de le ~PRO• 

Dirección final de le ~PRO• 

Dirección donde principie el menaaje in­

dicativo 



VAR!ABLF, 

(XX) 

$XX 

DP.~C~JPCJON 

Contenido del rep,istro XX 

número hexadecimal XX 

TABLA 4.1 

VARIARLP.S F.M~LP.ADAS EN LAS RUTINAS DF. CONTROL 

lV.1.1. RU•INA DR JNICIALIZACIO~ (INJ), 

P.l programa de control, requiere una rutina que inioi•li­

ce el gestor de puertos n522 y los reFistros de trabajo, 

los cuales e~plicoremoa pooteriormente. "IWI", ~ebe, ••! 
miemo interro~ar •l usuario acerca del tipo de memori• 

que utiliza y la tarea que deoea reeli••r• F.1 di•~rama 

de flujo de INI se muestra en l• fi~ura 4.1. 

1u.1.2. RUTINA PARA VERI~ICACION nE RO~RAOO lvr.RRO). 

Por medio de esta rutina podemos oomprobar que todos los 

bite de la F.PRO~ sean 'unoe' ló~icoe. En caso contrario, 

el progrema deberá eviser el usuario la dirección de mem~ 

ria en donde se hoJn detectedo el Problema y pre~untsr ei 

deses continuar con la verificación darla por termin! 

da. El dia~ra~a ~e flujo de esta rutina •e mueetra en la 

fiFura 4,2. 
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VAFIABLB nF~CRIPCION 

Contenido del rep,iatro XX 

Número hexadecimal XX 

'ARLA 4.1 

VARIABLF.S BY.PLF.ADAS ER LAS RUTINAS D~ CONTROL 

IV.1.1. RU,INA "R IRICIALIZACION (INJ), 

El programa de control, requiere una rutina que iniciali· 

ce el gestor de puertos ~522 y los repistroe de trabajo, 

los cuales explicnremoa posteriormente. •rnr•, debe, os! 

mismo interroper sl usuario acerca del tipo de memoria 

Que utili•• y la taren que deeea reeliz•r· P.l diftgrama 

de flujo de INI se muestra en l• fi~ura 4,1. 

rv.1.2. RUTIIA PARA VERI•ICACION DE ~~RRATIO IV~RBO). 

Por medio de eots rutina podemoo comprobar que todo• loe 

bite de la P,PRQ~ sean 'unos' ló~icos. En caso contrRrio, 

el programa deberá aviaar •l usuario l• direcctón de mem~ 

ria en donde se hava detectado el nroblema y pre«unt•r si 

dese• continuar con la verificación o darla por ter~in! 
da, El dis~ra~a ~e flujo de esta rutine Ae muestra en la 

fi,ura 4.2. 
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( "\ bloque de principio o fin . 
..______~_) 

~L _¡ 
C) 

o 
Ó--0 

bloque de osignaclÓn o proceso 

bloqlJe de entrado o salido de información. 

bloque para ejecución de subrutina 

bloque de· decisión 

conectores 

CUADRO 4.1 

SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LOS DIAGRAMAS Of FLUJO 



IN 1 CIO 

Inicio lizo r 

R 6 5 2 2 

seleccionar 

memoria 

establecer. 
registros 

poro 2116 

F 1 G 4. 1 a 

establecer 
registros 
para 2732 

veril lea r 
borrado 



ceder 
control 

al monllor 

F 11 

F 1 G. 4 f b. 

RUTIUAINI. 

grabar 

memorlo 

ch• car 

programa 

copiar 

EPROM 



COUIT• 
COUllT +I 

1N1C10 

COUllT • G!G! 

DATA• 
ORA 

F 1 C. 4. 2 
RUTINA VERBO 



IV,1.~. Rtl'T'TNA PARA PROGRAMAR V>'l>IOP.IA l"Gll), 

PGI', cuyo <lisgrsma de flu,jo aparece en ln fiF•lrn 4,3,, es 

la rutin• encargad• de grahar en ln P,PRO~ la información 

almacenada en RAM. Reta rut1ne reauiere para su opera­

ción de la siguiente in~ormeción: 

al Dirección de ls RA~ en donde se encuentra la primera 

palabras ser grabada en ln >'PPO~ (RAM D.I.), 

b) Direcciones de ln primera y última localida<les de la 

~PROM quo 4eber~n ~rabaree (RO" D.I. y non D.F,I, 

PG~ prop.ramsrá la palabra correenondiente en cads locali­

dad de memoria y le leeré a continuación para veriflCAr 

que la información hsys quedado correctamente rrahada. ne 

no ser así se repetirR el vrocedimiento de ~roRramación. 

En caso de realizarse trae intentos fallidos rle ~rahnción 

la rutina avisará al usuario rlel prohlema ror medio <le un 

aensaje de error eimilar sl descrito en ls sección -

rv.1. 2. 

rv.1.4. RUTIKA PARA •~RIFICAR PROGRAftAC!Oft (V!RPG~). 

Por medio de eeta rutina podemos verificar que ln 1nrorm~ 

ción almacenad• en la P.PROM sea ip,ual a la contenida en 

RA", 

VERPGM principia preguntando nl usuario le ~ir•cc1ón ~e 

la RAM e partir de le cual deberfi rnnlizerae el chequeo, 



l N 1C1 O 

COUllT • 
RO ti D.I. 

IHll • 
RAll D.1. 

DATA: OU 

flC.4.3a. 



X = 3 

grabar 

(lllEN) 

MEM • 

MEM+ 1 

COUNT• 

C OU~T+I 

F 1 G. 4. 3b. 
RUTINA PGM. 

X= X - l. 

NO 

ERROR• 
{COUll T) 



así como las .direcciones inicial y final de la informa• 

ción de la P.PROK que deber~ verificarse. Rn caso de exi! 

tir al~una diferencia entre el contenido de la RAK y el 

de la EPROM se mostrará un mensaje de error. f.l diagrama 

ds flujo de VERPG~ ae muestra en la fi~ura 4.4, 

IV,1.5. RU~IWA PARA COPIAR INFORMACION DR LA P.PRO~ A LA 

RAM (COPY). 

Esta rutina permite al usuario ~rabar en nA~ el contenido 

de la RP~OI!; pora su operación, COPY necesita conocer a 

partir de qué direcci6n en la memoria de eecritura-lectu­

ra debe ~rabar el contenido do ln F.PRO~ y las direcciones 

inicial y final ds lo in~ormación oue sorá copiada. El -

diagrama de flujo de COPY aparece en la fir,ura 4,5, 

IV.2, l!E!ISAJF.S I!IDICATIV.01'. 

Loft mensajee indicotivos que se muestran an al visualiza­

dor del computador para guiar al operador, deben olmac! 

narse en códiio A~CII en 11 memoria RAM del computador. 

Todo mensaje debe finalizar con el núaero he~adecimal 

"OD" ó "7P" dependiendo de la formo en que 6ete sea e~­

pleado (ver sección IV,4.1,), 

La liete de meneaj~s junto con eua direcciones de entrade 

es la ai~uiente: 
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111 ICIO 

CONT : 

ROM 0.1. 

llEll • 

Ull 0.1. 

DATA• 

ORA 

F 1 G. 4.4 o 



NE 11 • 

llEll+ 1 

COU IT • 

COUIT+I 

NO 

SI 

F IG. 4.4b. 

RUTINA VfR PGM 

SI 

EHORs 

(COUIT> 

NO 



lllCIO 

COUIT • 

toll 0.1. 

llU• 
Ull D.I. 

DATA• OU 

flG. 4.So 



( lllEN): 
DATA 

COUllT• 

COUIT+I 

FIG.4.Sb 

RUTINA C OPY 



DIRFCCIOll DE 
11 ~ ENTRADA 

27H•1 2732•2 ºººº 
CHF.CAR BO~RADO? OOOF. 

' GRAllAR RO"? 001E 

4 CHECAR PROGRAMA? 002A 
COPIAR PROGRA'IA? 00'7 
Jl!ONITOR? 0044 

7 ROi' n. I. . 004D 
8 ROM )l. F. • 0057 

~ ERROR ºº~' 
10 CONTINUAR? 0068 

11 nRF.A COFCLUIDA 0073 

12 RAM D. I • • 0082 

rv.~. RF.GISTRO nE ~RARAJO. 

Dentro del programa de control emplearemoo una eerie de 

registros donde se almocenarí la inforaación nece1ari1 P! 

ra la operación de leo diferentes rutinas. r.ato• re«i•· 

tros son loa siguientes: 

a) ff'!SJ (OOBC, OOBD) •• Estos locolidadeo las utilizar! 

aos para alm•cenar la dirección de RAM en donde ee in! 

cift el mensa.le que daeeamos mootrar en el visualil! 

dor. Debido a que 'todos los manoajse se encuentran en 

la pÍgina cero ds la RAJI! la locelidad OO~D oontendrá 

•iempre el número hexedecimal OO. 
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b) ME~ (OO~F., OO~F).- En MEM se almacena la dirección de 

la memoria RAM, en donde se encuentra la información 

con la que dehe trabajar el programador para re•l1zar 

la tarea encomendodo. 

e) COUNT (ooqo, 0091\.- Estas localidades contienen la 

dirección que el contador 4040 presente a la EPRO~. 

d) D.F. (0092, 009~).- D.F. •e utiliza pare coneervar la 

dirección de la EPFO" con la que finaliza ls tare• "! 
comendada al proRramador. 

e) LEC~ (OOQ4\, KI-Z (009~).- ~etas localidades contienen 

la palabra de 8 bite que el puerto R del 6522 debe pr~ 

eentar pare que la F.nROM se encuP.ntre en estado de le~ 

tura (LECT) o de alta impe~ancia (ijI-7.), 

IV... SUBRUTINAS qASICAS. 

!ita eecciÓn tiene como ~ín deecrihir la eerie de eubrut! 

nao b¡eicae que •mpleare~oe para codificar la• rutina• 

principalee, eeñaladae •n la socc16n IV.4.1 utili~•ndo el 

menor espacio de momorie poeible. Dentro de eetae euhru­

tinae haremos uso de diYereee rutinae que foraan parte 

del monitor del eietem1 AI"·65. 

Eeta eubrutina tiene por objeto mostror en el vieualiz! 
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dor del computador los mensajes que nerm1ten al uauario 

operar el proRramador de memor1•• P,PRO~ y obtener laa re~ 

puestas de éste a través ~el teclado. Dentro de esta ru­

tina emplearemos laa eubrutinaa del monitor que a conti­

nuación se enlistan: 

La 

te 

NO!l.llRF. DP. LA 

SUDP.UTHlA 

REGIST~OS 

ALTERADOR 

r.LR A 

OtfTll!S 

RFDOUT 

subrutina !l!SJ opera de 18 

se limpis el visualizador 

DIR!i1CC!Ol1 DE 

'll!TRADA 

EB44 

F.1'05 

r.qn 

DESCR!"CI01' 

Limpiar el V! 
aua1S111dor 

llloatrar en el 

v1eual1udor 

un caricter -
ASCII alHC,! 

nado en A 

Leer un cari.!!. 
ter 4el teol!. 

do, aoatrarlo 

en el YiaHl!,. 

1ador '1 alH-

cen•rlo en e! 
di110 ASCII en 

A 

•1"uiente for1u 1 pr i !11&f'81!!e! 
y ae a11"acens en la pila el 
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valor del registro "Y" que Re empleari como índice. ~ns~ 

~uide ee procede a mostrar en el visualizador el mensaje 

deseado, cuya dirección de entrada d•bió eer primeramente 

almacenarla en le localidad de memorie OORC, Rl último c.!!. 

ricter ~el menea~e debe ser el n6mero hexadecimal "OD" en 

caso de que se desee obtener una respue~ta ~el usuario, 

6 "7F",en ceso contrario. continuación ee obtiene la 

conteetaci5n del teclerlo en c••o de uue na[ •• haya eape­

cificsrlo, almacenándoee ésta en ol •cumulador. l'ora fin.!!. 

lizar se recupera el valor riel índice "Y" almacenado en 

la p1 le. 

~n la fi~ura 4.6 ee muestra el di•Rrama de flujo de esta 

subrutina. La codificaci5n de l'SJ, cuya direcci5n de en­

trada ee 028'1, ee la di¡rniente: 

02R' JS~ Limpiar visualizador 

F,I\ 

44 
0286 TYA Almacenar Índice •y• 

0287 l'HA 

02R8 r,ny y • o 

/100 

028A LllA 

~e ' 
y Car~ar carácter 

028C CM!' 

llOD Ultimo cArácter con re'.!!. 
~ueata? 

n2e11J REO 

Oll 
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IU NA 

INICIO 

almacenar 
•Y" 

CU= 

<$1C) ,y 

flC. 4.6 
SUBRUTINA MSJ. 

rtCUfttrOr 

•• Y" 

recuperar 

·r 

IEOOUT 

f 11 



0200 

02q2 

0294 

02q7 

n298 

02qB 

02qc 

C\2qn 

C\2AO 

02A3 

02A5 

CMP 

i'Tf' 

Bl'Q 

OF 

JSR 

EF 

05 
INY 
.,.TVP 

02 

~A 

PLA 

TAY 

J!'lR 

~q 

7~ 

JMP 

02 

AR 

PLA 

'1'AY 

RTS 

Ultimo cBrácter •in re~ 

11uests? 

Mostrar carácter 

Incre~entar índice "r" 

~ect1perar Índice "Y" 

Leer res~uesta 

Recuperar Índice •y• 

!CON tiene por objeto incrementer loe contadoree "COUNT", 

"'F•" y el C.I. 4040 empleado para direccionar la ~PRO,, 

Asimismo e•t• subrutina compara el valor de "COU"T" con 

el de •n.F," y le indica a la rutina principal ai ••to• 

dos re,istros son i«uales (X • 11 •i~nificando eeto que 
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la tarea encomendada ha eido terminada. 

El diagrama de flujo de ICON ee mu•etr• en la fiFUra 4,7, 

La codificación de esta subrutina es la a1guiente: 

02A6 J,DX 

"'ºº Cuenta no terminada 

02A8 LDA 
QO Cargar COU~T LBBT 

02AA C!'IP 

n2 COUNT LS~Y? D.~. LSBY 

02AC BNF. 

Oll 

02H LDA 
q1 

02110 C!IP 

q} COUl!T "SllY D,P, !ISBY 

02B2 BllF. 

o~ 

02'84 LDX 

~01 Cu en ta ter111inad11 

02116 JP!P 

02 '•r1111nar subrutina 

CB 

02B9 DF.C 

AO 

00 lncre~entar contador 

62 



1 N ICI O 

OH• 
ou-1 

on• 
ORB._I 

COlllT L= 

COllllT L+I 

f 1G.4.7 a 

X •I 

L•LSll 

11•11 sn 



coun 11 = 

COUIT l+I 

llEll l = 

llEll L+ 1 

llElll• 

IEllll+I 

Fii 

FIG. 4.7b. 

SUBRUTINA ICON. 



021lC INC 4040 

AO 

00 

02BF lNC 

90 COUNT LSBY•COUNT LSBY • , 
02C1 BNE 

02 Acarreo? 

02C~ INC 
q1 r.oun~ ~SBY•COUNT -SBY • , 

02C5 l~C 

BE MF.M LSBY•~EM LSBY + , 
02C7 BNF. 

02 Acarreo? 

02cq !NC 

811 MEM MSRY•M!~ -SBY + , 
02CB RTS 

IV.4.~. SUBRUTINA F.P.ROR. 

La función de eeta subrutina coneiete en informar al u•u! 

rio de la e~i•tencia de un problema en el deasrrollo de 

la tarea encomendada, al iguel que la ooeición de memoria 

en la que éste fue encontrado. La euhrutina pre~unta a•i 
miemo al opera~or si deeea continuar con el pro~rama o •i 

prefiere abortarlo. 

"ERRO~" utiliza la •1~ui•nte subrutina1 



NOVBRl' DE LA 

SUBRll"' H' A 

PISJ 

~MIS"'ROS 

ALTPRADOS 

A 

DIRBCC ION DF. 

!':ll'T'RADA 

02R3 

D~SCPIPC!Oll 

fltostrer mene!. 

,ie y obtener 

reepueetll del 

tecllldo 

La codificac15n de "F.RROR", cuyo dio~reme de flujo ee 

muestra en la f1~ura 4.R, es lll ei~uiente: 

02F5 LDA 

i61 

02E7 ~TA 

RC Menuje 19 

02F.9 JSR 

02 Subr. "SJ 

8~ 

02EC LDA 

91 COUN'" "~DT 

02EF. JSR 

EA floetror en vieua li ndor 

4¡; COUN'I' MSBY 

02F1 LT\A 

ºº t:OUllT LSBY 

02F3 JSR 

F.A Moetrar en viBUllli••dor 

46 roUll'" LS~Y 
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1M1 CIO 

#llSJLSBY . 
$61 

A : 

COUllT NSBY. 

A • 

COUNT LSIY 

FIG. 4 .8a 



#llSJLSIY 

$11 

F 11 

FIG. 4.h 

SUBRUTIH ERROR 



02Q6 JSR 

¡:q ~s~erer respuesta 

73 

02F9 LDA 

868 'lense,je /110 

02FR S'"A 

llC 

02FD JSR 

02 Subr. MSJ 
A~ 

0300 CMP 

1153 Reepueste • a "S"? 
n~o2 q~Q 

03 

0304 ,ll!P 

02 ~etorno • 'A' en IllI 

6D 

0307 R"'S 

rv.4.4, SUB~UTINA FIN. 

~ata subrutina tiene por objeto indicar al opera~or que 

l• tarea encomendada h• eido terminada, así como retorn•r 

el control del pro~rame e l• rutina de inioial1z•c1ón -

"FIN" utiliza l• siguiente subrutina: 

llOJl!~RF. D~ LA 

SUllRUTINA 

REGIS'"ROS 

A L"'FRAnO~ 

DIRP.r.CIOll' DE 

~NTP.ADA DP.SCRTPCIO~ 

02A3 

65 

lloetrar 11enn­

,je '1 ohtener -



!IOMJIRE lll': LA 

SU'lRUTI~A 

REGIS"'ROS 

AL'l'RRADOS 

DIR>'CCION Dr. 

El diaFrª"'ª de flu.jo de 

y •u codificación ee la 

0'.'5A LllA 

~13 

0~5C STA 

AC 

0~5F. JSR 

º' 
"'~ 

0~61 Jllll' 

02 

6D 

rv.4.5. SUBRUTINA DI~. 

FN'l'~ADA 

"FIN" se muestra en 

DF.SC~T'PCIOP 

respuesta del 

teclado. 

le fi~nra 4,9 

si~uiente: 

Mensa,ie R11 

Snbr. MqJ 

Pe torno R 'A' en la rnti-

nn de inicialización (ver 

fi~ura 4, 1) 

La subrutina "D!R" nos sirve para obtener del usuario una 

po1ición de memoria formada por cuatro número• hexadeci.,~ 

lee y al.,acenar ésta en las posiciones •n.P. LSRT" (byte 

menoa •ignificativo) y "D.F. MSBY" (bvte mi• si~ni!icati­

vo). 
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111 ICIO 

1#11 S JLSBY 

$ 73 

FIG. 4.9 

SUBRUTINA FIN 



"DIR" util1z~ lae eiRUientee subrutinas: 

llOll!JlRE D~ LA 

!'lUBRU'!'I~A 

!ISJ 

TO 

PEGIS'!'P.OS 

ALTf.RAMS 

A 

A,X,~ 

1JI1lECC IO~ nE 

l'"TºADA 

02R' 

Dl':~C~IPC!ON 

~oetrar mena!. 

je y obtener 

del respuesto 

tec llldo 

01'tiene una -

dirección de 

4 nú111eros he­

xa de c u1a le• y 

la a 1111acena 

en A41C 

(LRllY) y A41D 

('.SBY\. 

La eodi!icaei6n de "DIR", cuyo di•Frama de flu1o aparece 

en la fi~ura 4,10, es la •iFUiento: 

0096 J~R 

02 Subr. "SJ 

R' 
009Q JSR 

'P.7 Subr. TO 

AC 

009C LDA 

A4 MIRY 

IC 
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111 ICIO 

O.flSBY 

LS9l 

D.US8t 

un 

f 11 

F IG 4.10 

SUBRUTINA DI R. 



OO'lF S'!'A 

92 :n.~. J,RBY • LSBY 

OOA1 LDA 

A4 "Sl!Y 

!D 

OOA4 S"'A 

q3 D.F. "~ar • 11s¡¡v 
OOA6 RTS 

•or medio Ae ls subrutin• "POS" el ooerador pue~e comuni­

csr el computador lo ai~uiente información: 

a) Dirección iniciol ~. la "PPOM (RO!! D.!.). 

b) Dirección iniciol de la RA~ (FA~. n.¡,), 

e) Dirección final de la FP~O" (ROM n,F, ), 

"POS" incremente también el contador Ae direcciona~iento 

4040 ha•t• el valor del re,1etro "ijO~ n,¡,•. 

"POS empleo las e1~uient~s eubrutines: 

DI!! A, D.F., 

X,Y 

ll!RFCCIOfl DE 

l'!~TNAnA 

0096 
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Obtener 



NO!o!BRE DE LA 

SUBRU"'IllA 

!CON 

llRJ 

RVGIS"'RO~ 

ALTF.RADOS 

A,:X,count 

MF.fll,4040 

A 

DIR~CCION nE 

F.NTRADA 

02H 

0283 

DESCRIPCIOR 

Incrementado-

res 

flloetrar mene!!. 

.1e y obtener 

respuHta del 

teclado 

Le codificación de "POS", cuyo diaF:rame ~e flujo ee mues­

tr• en le flr.ure 4,11, es l• siio:uiente1 

0301: LnA 
/14n l"ense,je P7 

0~10 STA 

9C 

0312 JSR 

00 Subr. nIR 

% 

0-,15 .lSR 

02 Subr, IC011 

A6 

031A TXA 

OJ1Q ~EQ 

F4 Cuenta terminada? 

031 ll LDA 
llR? rensa,1e 1112 



NO 

#MSJLS BY 

$4 o 

#MSJLSIY 

$ 12 

Ul~SIY 

LSIY 

FIG.4.lla 



MEUSBY 

11 S BY. 

f 11 

FIG. 4.11 b 

SUBRUTINA POS 



0~1D ~TA 

AC 

031 F JSR 

ºº Subr. DIR 
06 

0322 LDA 
Q2 

0324 STA 

llF !IP,11 LSllY • Jl,F. J,SJIY 

0326 LDA 

93 

0328 !'TA 

llF lllBll t<SRY • D.F. "SBV 

0~2A LDA 

*57 Jl!ens• ,1P. NA 

032C STA 

8C 

0~2P. JSR 

ºº Subr. TJIR 

96 
03'1 RTS 

P.n esta aección codiricare~oe las rutina• ~escrit•s en el 

apartado TV.1 de est• tesia, por medio ~· lae divers•e 

subrutinas que deearrolla~os en lo sección anterior. 
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IV.'i.1. RUT!!IA !NI. 

"INI", cuyo diagrama de flujo modificado se muestra ~n la 

figura 4.12, utiliza las siguientes subrutinas: 

llOl!BRE DB LA 

RUTINA 

llSJ 

VERl!O 

PGJll 

VERPGll 

CPY 

RF.GISTROS 

ALTEPA!lOS 

A 

A,X,Y,COll!J 

!<EX,n.v.,4040 

11 " s J 

DIRECCJ(1!1 DF. 

PNTRADA 

0283 

1)200 

0%4 

0~32 

034A 

DF.~CR!PCrnN 

~ostrnr rnens!!_ 

,ie y obtener 

respuesta rlel 

teclado 

Checar borra­

rlo de memor18 

nrograma. r me .. 

mor is 

Verificar pr.!!_ 

p,rB!!IR 

Copiar progr.!!. 

"'ª 

Pau dar entrada a lo rutina "Ill!", uhliznremoo el coftle.!!_ 

~o F1 pro¡llramablo con que cuenta el sistem• Aill-65. L• -

reapueete • las preguntan que pronente el computador, 
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INICIO 

O ORA=$ .P ¡i' 
#MSJ=$.Pit 

DDRB= $ff 
OR&= $FF 

LECi=$E9 
HI-Z• $ Fl 

flC.4.12-a. 



LECc$ ED 

Hl-z,.$ ES 

ORB= LEC. 

#NSJ .. $óE 

MSJ= $1E 

FIC. 4.12-b. 





#MSJ=$44 

DOR6=-$~~ 
JMP <fffC) 

flC.4.12-d. 

RUTINA INI 

COPY 



deben eer: una •e' para el caso en a_ue ésta sea afirmati· 

va, y cualquier otro carácter en ceeo contr•rio· 

La cndi'ic•ción de "INI", ee la eip,uiente: 

010C JwP 

02 

01) 

0200 LDA 

lloo 
0202 STA 

AO 

03 

02os S"'A 
RC 

0207 S'!'A 

AD 

0200 S"'A 
qo 

020~ STA 
q1 

020D LDA 

-*n 
021)~ S'l'A 

AO 

01) 

0212 S"'A 

AO 

02 

0215 LDA 

Hr,q 

72 

Programación de F1 

"uerto A como entrada 

Hen•a 1e H 1 

Pi~ins O pera mensajes 

COU!IT •RHY • O 

COU!IT LSHY • O 

"uerto B como ealida 

~~o. lectura nuerto ~ 

(27~2) 



0217 STA 

q4 

0219 LDA 

l'Fl Edo, al ta impedanciA l)Ue!, 

to B (2732) 
02n STA 

q5 

021D JSR 

02 Suhr. l!SJ 

83 

0220 CIOP 

#32 llespueeta • n "2""' 

0222 Rl':Q 

oc 
0224 C!IP 

H~1 Respuesta• &"1"? 

0226 llliE 

1'5 

022R LDA 

l'ED >:do. lP.cturo puerto B 

(2716) / 
022A STA 

q4 

022C LDA 

'~~ !'!do. alta iftlpedancia "º"! 
to ll (271~) 

0221'.: ::ITA 

q~ 

0230 LDA 

94 



0232 S~A Edo, lectura puerto 'R 

AO 

00 

0235 LDA 
#QE Menea.le P2 

0237 S'l'A 

AC 

023q JSR 

02 Subr. MSJ 

83 
023C C~P 

#5~ qe.snuenta . "~"? 
023E BNE 

º' 
0240 J!!P RutinA UF.~RO 

02 

r.c 
0243 !,DA 

.1'1E ?lpnsa ,ie JI; 

0245 S'l'A 

BC 

0247 JSR 

02 Subr. "SJ 

8~ 

024A Cl'P 

115"1 Re•pueetA • 8 "~"? 

024C 1111!'. 

O"I 

0241; Jl'P 

º' nu ti n• POll 

64 
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0251 LDA 

N2A "!eneaje U4 

0253 STA 

ílC 

0255 JSR 

02 Subr. ~SJ 

fl3 

0258 CJo!P 

05; Respuesta • e "S 11 ? 

025A llNP. 

o; 
025C Jl'P 

º' %tina RP.RPO 

32 

025F LnA 

n;1 Mensaje H5 

0261 STA 

RC 

026' J~R 

O? Subr, MSJ 

63 

0266 CMP 

H53 Respueeta • a "S" ? 

0266 RNF. 

º' 
0264 JMP 

o; l!utin• COl'Y 

4A 

026 LDA 

#44 !l!eneeje i6 

026~ STA 

RC 
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0271 JSR 

02 Subr. "SJ 

83 

0274 C"P 

R53 Respuesta • a "s" 
0276 B~Q 

o~ 

0278 JllP 

02 Rutina IRI 

ºº 
027D LDA 

Poo 
027D STA 

AO Puerto l! corno entrada 

02 

0280 J"P 
1i'F Retorno e monitor 

0282 FC 

rv.5.2. RUTINA V~RBO. 

La rutina "VERBO" hnoe ueo de lee ei~uientee eubrutinee 

ITO"llRE llP. LA 

SU!!RUTINA 

F.RROR 

RP.r.IS"'ROS 

ALTERADOS 

A,Y,P~SJ 

DIP.>':CCTON DE 

~N'J'RADA 

02F.5 

76 

n~sCRIPCTON 

'lenAft,je de -

error 



NOMJ1RF. DF. LA Rr.crnmpos nn~ccroN DF. 

SUl1RllTINA ALTF,qAnos <:N'l'RAlJA DF.SCUPCION 

!COI' COUNT, "P.M 02A~ Incrementar -

A' X, 4040 con ta dores 

F!'I A' R'!SS Oi5A l!enu,je de -

terminación 

La codif1c•c16n de PSRBO, cuyo di•~re~a de ~lujo moditic~ 

~o, aparece en le figura 4,1;, os la ei¡¡uiente: 

02CC LD~ 

801' D.F. "~l'Y • OJi' 

02Cl' STA 
q; 

02DO LDA 

llFF lJ,.F, LSJ1Y • FF 

02d2 STA 

92 

02~4 r,MP 

AO 

A1 ORA • FF 

02D7 D~D 

Oi 

02D9 ,J$~ 

02 

F.5 Su br, ~RROR 
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NO 

D.F. llSIY• 
$ ,¡ F 

D.F. l S BY: 

$ fF 

f IG. 4 .13 

RUTINA VERBO 

EUOI 



02DC JSR 

02 

A6 ~ubr. ICOR 

02Ill' TH 
02EO BF.Q 

1'E 'l'srea terminada ? 

02E2 Jp!J! 

03 

5A Subr. "FIN 

En esta rutina, utilir.areao• el temnorir.edor 2 del gestor 

R~522, para Renerar el intervRlo de nrop.ramAción durante 

el cual, invertiremos la señal en ~B4 a fin de ~enerar el 

puleo de grabación. 

PG•, haae ueo de lae aubrutinRe que ee mueatran a cont! 

nuaa16n1 

llOll!BU ll! LA 

SU!IRU'l'IllA 

POS 

ICOll 

Rl':GI!!'!'llO~ 

AL'rl!:RAllO!I 

DIHCCIOll DI!: 

t:ll'!'RA'lA 

A,X,Y,COUllT, 

l),JI',. 1111'!• 4040 

COUllT, ME!'!. A. 

X. 4040 

'7A 

02A6 

DE!ICR Il'C I 011 

Obtener valo­

rea de 110111 D; 

r.' RA• n. I. 

y RO•, D,J', 

Incrementar -

con te dore• 



llO!'!BR1': Dfl LA RF.GISTflOS DIRECCIOH DF. 

SUB~UTINA ALTERADOS F.!!TflADA Dl':SCRIPCIOll 

ERROR A, Y, E~SJ 02~~5 !'!en se je de -

error 

'111 A, /!lllSJ 035A ll!enseje de -

terminaci6n 

!l diagrama de flujo de PG", aparece en le fi~ura 4,14; -

la codificación de esta rutina ea ls siguiente: 

º'64 Jflfl 

o~ 

OE 

º'67 LDX 
110~ 

0.,611 LDY 

1100 

º'611 LDA 
q5 

0,6D STA 

AO 

00 

0-,70 LDA ,,, 
0372 STA 

AO 

º" Puerto A como salida 



INIC 10 

X :5 

OH= Ht-Z 
DDU :pf 
ORA=<IEM) 

m=$-­
m-t•$4E 

T2M•$C 3 
T2l-L~ 

T2l-C 

F 1 G.4.14 a 



ORB• 
ORB(t)$ 1-

DORA:$; lá 
ORB:LEC 

F 1 G. 4.l4b 

RUTINA PGM. 



0375 LDA 

8~ . y r.arF•r (MEM) 

0377 STA 

AO 

01 DATA • ( '"'~~) 

037A LDA 

ROO 

037C STA 

AO 

OE Habilitar '!'2 pera RP.nerer 

pulso de programación 

037F L1JA 

M4E 

0381 STA 

AO 

AA Cer~ar "'2L - L 

0384 LDA Car~er 'l'2C - H 

NC~ '!'rano ~eri r '1'21. - J, T2C - L 
e inicial intervalo 

0386 STA 

AO 
oq 

º'ª'! LDA 

AO 

00 

O~BC MR 

110 Jntervertir sefial en ~p4. 

03AI; STA 

AO 

00 

!10 



0391 L)lA 

1120 

0393 BIT 

AO 

on 

0396 Rl'~ 

FE Intorvalo completado 

0398 LnA 

AO Restablecer bender• de 
OR :interrupción 

0398 LnA 

AO 

00 

03qp, EOR 
B1Q Invertir Aeñal en PB4 

O~AO smA 

AO 

ºº 
03A~ LnA 

#00 

0,A5 S'l'A 

AO 

03 Puerto A coao entradft 

0,AB LllA 
q4 

03AA STA 

AO 

00 Puerto B edo. de lectura 

O~AD LllA 

AO 

01 Carg.r llATA 

Q1 



O~BO r.11P 

flE, y DA'"A • (MRM) 

0392 BEO 

06 

03B4 llEX X • X - 1 
03B4 BllF' 

aq 
03B7 JSR 

02 

E5 Subr, >:RROR 

03BA JSR 

02 

H Suhr. !CO" 

03BD '1'1.A 

03llE ~Ji:O 

A7 Tares terminada? 

º'ºº Jlll' 

º' 
5A Subruti.na 1'!11 

VERPGll emplea le• ei~uientea aubrutinaa1 

l!OMBR>: llF. LA R~GJR~POS llJRF:CCIOll DE 

SUBRU'l'IllA AL'l'F:RAl'OS F.llTRAllA DF:SCRIPCIOll 

POS A,X,Y,COUN'!', º'º~ Obtener valo-

!l.)I', ·"~"' rea de ROi! n. 
4040 ! •• RAI' D, !. 

ROPI D.F. 

A2 



NOMBRE DE LA REG!S'l'ROS Jl!RECCION DE 

SUBRUT!N A AL'J'ERADOS F.NTRADA DESCR!PCJON 

F.RqoR A.Y,OSJ 02F.5 l'!ensa ,le de -
error. 

ICON COUNT,Jl!EM,A, 02A6 !nore•entar -

X, 4040 contador .. 

FIN A, ill'!SJ 0'5A llenuje de -
te rminaoi6n 

La codificación de "VP.RPGM", cuyo dio~rsma de flujo ee 

muestra en la figura 4.15, e• la siguiente: 

0332 Jsq 

o~ 

OE Subr. POS 

0~35 LDY 
llQO y • o 

0'37 LDA 

AO 

01 Car~ar DA'l'A 

033A CllP 

BE , T DATA • '!"JI! ? 

033C MO 
03 

033~ JSR 

02 

ES Subr. ERFOR 

fl3 



1 N ICIO 

f 11 

f IG. 4.15 

RUTINA VER PGN. 

UROR 



0>41 JSR 

02 

A6 Subr. !CON 

0344 TH 
0345 FF.O 

EE Te rea terminada? 

0>47 JMP 

03 Subr. '1N 
0349 5A 

rv.5.5. RUTINA COPY. 

La rutina de co~iado, hace uso de las si~uientes subruti­

nas, lee cuales se muestran a continuAciónt 

~OMBR P, DF. LA 

SU11RUTIRA 

POS 

rcon 

FIN 

REG!S'l'ROS 

ALTERADOS 

A, X, Y, 

COUNT, D. f,, 

llEM, 4040 

COUNT, ME!!, 

A, X, 4040 

A' #MS.J 

DIRECCION DF. 

UTRAllA DESCRil'C!ON 

030E Obtener valo-

rea de ROi! D. 

I •' RAM D. l. 

.., 110" D.P • 

02A6 Incra11enhr -

conhdorn 

021':5 Menea je de -

ter111inaoi6n 

B4 



NO 

1 lllCIO 

<•u>= ou 

Fii 

fl G. 4.16 

RUTINA CO PY 



~l di1tP.!'.1J.ma de flu,1o ·'le 11 C"C'PV", se muestre en la fi~urs 

4.16; su cod1!icsci6n e~ ln sir11iecte: 

034A ,TSR 

03 
OE Subr· POS 

M4D LDY 
.4oo y . o 

034F LDA 

AO Leer JHTA 

01 

0352 gTA 

BE , y :.¡p,~ • llA'l'A 

0;54 JSR 

02 
A6 Subr· !COW 

0~57 "'XA 

0358 ~F.O 

~3 Tarea terminada 

0~5A J,DA 

1'7"', P.utina FIN 

0~5C STA 

BC ~enoa,je /J 1 

03•rn JSR 

02 

83 Subr· l!SJ 

0361 JMP 

02 

líD ~et orno • "A" en Ill! 



IV,6. OPERACION DEL SISTEV.A. 

Pare emplear el programador de memorias, el usuario debe­

rá seguir loe siguientes pasos: 

a) Colocar la EPRO~ en el zócalo correspondiente de la 

tarjeta de control. 

b) Conectar le tarjeta de control el computador Rockvell 

AI"-65. 

e) Inicializar el computador AIM-65, por medio del botón 

'RESET'. 

d) Conectar le alimentación e la tarjeta de control, 

e) CarRar el programa de control en la memoria RAM dAl 

computador. 

t) Cargar en la memoria RAM del computador la información 

que ae deaea grabar o verificar. 

g) Iniciar el pro,rame de control por medio de la tecle 

'F1"• 

h) Informar el computador el tipo dP memoria que se estí 

usando ("1" pera 27,6, "2" 2732), 

i) Oprimir la tecla "RF.TURN" haate que aparezc• en el vi­

sualizador lA pregunto correspondiente a la tarea que 

ae desea efectuar y se~uidomente contestar af1rmativ~ 

mente (tecla "S"), 

R6 



j) Proporcionar al computador las eigu1entee direcciones: 

Localidad inicial de trabajo de la EPROM (RO' D.l.) 

Localidad final de trabajo de la EPRO~ (RO" D,f,) 

Localidad inicial de trabajo en la RAM del computa­

dor (RAM D.l.). 

Lea direcciones deben proporcionarse como 4 cifras en 

sistema hexadecimal. 

k) Esperar hasta que aparezca el mensaje "TAREA CONCLUl 

DA", En caso de aparecer el menoaje de error oeguido 

de la dirección en la que oe nreoent6 éste opriRir la 

tecla "RETU~N" e informar al computador si ee desea 

continuar le ejecución del programa (tecla •s•) o si 

se da por terminado (tecla "RETURn"). 

1) Para terminar el uso del prop,ramador, presionar •l b~ 

tón "RESET" y desconectar la alimentación de la tarje­

ta de control. 

m) Deeconectar la tarjeta de control del computador 1 r~ 

tirar la EPROM del zócalo. 



V. CONCLílSIOftES 

Consideramos que el objetivo que nos trozamos al iniciar 

este trabajo se cumpli6 ampliamente, pues lo~ramos dise­

ñar y construir un programador de memorina capaz de reali 

zar les diversas tareas descritas en el primer capítulo 

de esta tesis. 

Si bien es cierto, que este desarrollo no incluyó el d10~ 

ño de un circuito impreso ni el de un procedimiento de e~ 

ssmble psra una fabricación en serie, no creemos que esto 

signifique dejar inconcluso este trabajo, pues la demanda 

de programadores de memorias F.PRO~ no es lo suficient! 

mente grande pare justificar su fabricación • Rrsn 

ea cala. 

F.1 diseño propuesto posee 1• gran ventaja de •er sumamen­

te económico (~ 9,527) comparado con loo diversos progr~ 

madores que pueden sdqu1r1rse en el mercBdo. ~l precio 

de eetoe equipos fluctúe entre $ 1AO,OOO.OO v 

• 200,000.oo. Si bien es cierto que esto comparación •• 

injusta pues estamos comparando el precio de venta de un 

instrumento con el costo de fabricación de un simple pro­

totipo, la diferencia es tan grande que nos permite afi! 

mar que hemos diseñado un equipo de muy bojo costo. Las 

razones por loa que Jos otros programadores tienen un pr! 

cío tan alto son princ1palemente doe: 

a) Se trata de equipos mnnutecturadoa en el extranjero 

que pa~an altos impucatos de t~portaci6n, 



b) Estos programadores poseen una serie de caractsríst! 

cae adicionales a las que ofrece nuestro prototipo, t! 

loa como1 

Inclusión del microcomputador de control. 

Capacidad para proRramar varias memorias simult8ne! 

mente. 

Poeibilided de manejar un mayor número de •emori•e 

!PROK. 

!•tae aparentes ventajas, como mencionábamos en el primer 

capítulo de e1ta teaie, elevan sensiblemente el costo ~e 

eetoa equipos y no reprteentan ningún beneficio a~icional 

para loa usuarios de programadores de EPROKs en ~éKico, 

por lo que podemos afirmar que nuestro r.rsbador de memo­

rias cumple oon las neceaidadee del mercado nacional. 

!aperamos también que eata teeia cumpla con el objetivo 

adicional de eeñalar 11 importancia que reviste el hecho 

de que en Méaioo ee dieeRen y fabriquen equipo• adecuado• 

a loa requerimiento• eapecíticoa de nuestra induatria, 

ioe cuales no son neceeariamente loe de otros paíeee •'• 

desarrollados. De esta forma no aolo se evitará la ••li­

da inneceaaria de divisas de Mésico, sino que seremos C! 
pacee de generarlas por ••dio de la esportaoi6n a paíaea, 

cuyas neceaidadea aean similares a las nuestras. 

En M&sioo existe la capacidad para atecar los mercados i~ 

ternecionalee, debemos olvidar taleoa teaoree 

esta labor que tanto requiere nuestro paíe. 
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A"ENOIC~ I 

LISTADO DP. 10~ PqQG~A~A~ UP. r.o~TROL. 

F.n este apéndice se presentan los listados completos de 

loe programas de control que mene,1a el prop,remador de m2_ 

marias E~RO"· ~rimeramente aparece el listado de loe me~ 

sajeR indicativos en código ~SCII y enseP.u1da el de las 

rutinas de control. 

I.1. Mensajes indicativos. 

1?~)(' 2.ü ;)(· J ..: 

~:~~llÜ e .:. 
(101..:. -. .; ..... 

~) (l ·=\ ~ .. 
:_:;-) ~ - . 

(··) ~:1 .. ·- c:-

f!.:¡ 41 .. 
• ;1(• ·=· 4F ~:: 
1):.~ e 
·.• (~ (· 

,, -. 

·- : J 
,. " : ;1 : -· 
)~\ ~' ( 

(;':""' 
·~·7 .: 
;:1 -; ~=· 
\' 30 

-
•),; 



1.2. Rutinas de control. 

~,¿•(1(1 A~ ~hi O 
(· ;.·oz N 1 STM ;J_ 
o.;;:o;:, ·: 5 ;·r;, 
.:·~(17" :::: . .:. 1 i" - -

~í2ü~ y:. STf: .: L. 

.:i2.:i~ .~r1 

.:,~1: ~:[1 

~1:1: [1': 
\:·,;_~ - ; 5 
.:·~.;_: ;:.~ 

ü.:¡t; ::.5 
._1~1C1 :(· 
~:·;.2ü e: 

;.TA :.: .. 
:..:¡f1 4FF 
:T1=t ~00~3 
.::r:; ;i:<i~ 

_:,;.¡ "" 
;,¡¡:. --

Fü SEC 
02~..; L "'! :w.: ;i:l 
~~~e [·0 SNE 021D 

u,,:; ~e, 

¿.5 3TR :...; 
;_i.:2¡:· R:? LC:fo ~:- · 
ü~2E ¿.: STM :: 
(·~:·o fl::. Ll:'i _;.¡4 
üZJ; f( STA Aü~t•} 
.:>z:5 ñ'.' LC•fi #(tE 
~· z:-7" :::. ::r F1 :::e 
0~:9 :o J~~ 028~ 
02::c es c:·1~ ~-:::: 
023E ~O SNE 024~ 
0~JO 4C JMF 02C~ 
;:,,;243 f-9 :..h1 ~lE 
.:· ·2-is t.s .:.TA .::e 
J~47 20 JSR O~ ~ 
024H C:? .:.f'lF li5 
•E4C NJ E.NE Oi 
;,~4~ 4C .JMF C':i 
;:

1 251 A9 L.t·A #2 
~·25:: 25 STM ;;:e 
c:~s ~e JSP 02 ~ 
(1,:~.; C:? CMP 15 
¡~::1M Ciü 8riE ~.i.:.. 

.. ~ü . - ~\~ 

.... e.-:. · :::· ~s 

.:..:<· : (, ::ri:. .:·~ 

D26R •C MF 034R 
::12Sr.· R3 [:i¡:¡ #44 
¡)¿¿,¡: SS if! 8C 
ü.2~1 ~ü ;.~ ·-,~=-· 
ü~f4 C9 MF #~:: 
•)27'6 Fü EC1 027t. 
0273 4C MF 0200 
¡:i27"8 ft:i ... C•H #00 
027D 8D 3TA A062 
02ae 6C JMP tFFFC) 
0263 20 JSF E644 
02::.t. 98 T11R 
(1~':,7 ..f8 PHfi 
Q~·::s Aü L[1 '1'' lf•J0 
.:~2.3ñ 81 L[:A <SG.'.• · ':' 
(12:3C C9 CM~ ;ü[: 

o¡aE FO SEC· J295 
~·29ü c~:i .: Vi~ fiF 
0292 FO BE9 02A: 
~~94 20 J~F E~05 
i:~2:r c:3 I!~·.· 

ci2:.i.s ..+e JM'= üi:3P. 
i:12::<8 ¿ .. 3 ~1-fl 
ü2::.C A·. Tfl'f 
0290 ~~ JSP E97~ 
02rlD •. r i:~2fl5 
~)2ri: .. 1 
l12A4 i": 

02A5 61,;. ~ T5 
(12fl6 f(: LD;< #(H) 
132H.8 M:1 L[,Ff 90 
~J:Zlift C5 Ct·1 ~' 32 
02AC D13 8~lE Ci.2B3 
C2AE A5 LNI :1 
•)280 C5 C MP ~•3 
0~62 DO E"E 0289 
''284 A2 LN: #t•l 
0286 4C JHF 02CS 
028? CE ~EC A000 
o¿sc EE IHC ~0ü0 
ü28F E6 ! tl 1

: _:.t:' 
~ZC1 DO ~:iE C~C5 
ü2CJ E~ IN-~ ·­
~-~e: EE JH( f::E 
C2C~ ~0 BNE C2C? 
~:1~,:; E6 pi.~· :-e 
.')~·:t .. ::• 



,;__.' r J 

r)205' ;...•.' 
'~ ~¡.¡: 
: ~: F ¿.~ 
.; ~ ~·:¡ f=·:· 
.. :··, 

-.-. .:.:.t .:..• . 
• :1~Fl H:· 
-1 ~¡:- 2(1 
.~12Ft5 .;:~:; 

,:· .;.F~:. rt~ 

~·~ ~F 85 
:1 ~Fl1 20 

~::i:t 2~t 
c.: ;)t 4):. 
,~,:-üE Fl9 

1;:;1~ 2(• 
;:·.:;15 ::) 

L 

,:;:.. 

T ~ ·. ·• 
·) ~. =· -

~ll~ FO E~ 0:15 
.:::1t. A':i e~.~ #S~· 
.):lP :~: 

.::F ''· :.r 1:1i:_:.-:. 
r·~ .-" 

....., _ ... 

- n -

- ·- l.. • .. >: ::e; 

.. _., r1í=- t~<· :,fi. 
.~>:1 ;:F: (1:(•E 

- ..z '· A~) 
F;t ~~ .-. 
31 '''" 

-1( !;-'.::. .:12tl1 
.: _:::; ( ~;:·~ 

- 't'.: . r" 
... ~ •11) LL· ;' :; 1>J 

:t.E H5 L[·H _:.5 
:.tT d :rs ~1:·0:~· 
J:"1J f,j L[·i=. t:.Cf 
- .. ·~ .;.[·, :.:i:. :.::i~:·:: 

E-1 ... [·¡:., 
~l· ;1 ii 

:e 

-: P.:: Ll1 ~ #00 
- ;"·" t.L· ;r¡:. P.iJOE. 
37F A_¿ L[.·8 :i..:E 
-.:· · .se· -. ,.. .:¡~H:.: 

~- :- .: 1.. ~ :. -

~·.:t ;$[1 ;,-:-·~ ::01~·1J_::O 

... : ... AG1 lf =: .;i.:1;:.i.:~ 

.:·-:. 

4:~ ::1)~ :: _._ 

:T :. .. - ~ .. :1.:H· 
.... ~ ~ [1¡=. lt .:·J 



:;.:,.·· . 
.:..::-:'[" 

.:.· 1 r; ~ ·, . ._ 

- - l i .: : ~F. • :~ -= 

:..! . -.. 
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CARACTERISTICAS, PR~cros y PROVE~D~~ES DE LOS 

CO~Pon~NTBS R~PLBADOS 

En esta sección se oroporc1on• to~n la 1nform•ción técni­

ca y comercial necesaria para la construcción del pror.ro 

mador de memorias EPROY ~escrito en este trabnjo. 

11.1. Caract~rísticns eléctrícas. 

~Nattonal 
D Semiconductor 

ADVANCE INFORMATION 

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

MUA('CUl.ICIOlrl"I HllCtrc1 •• 1 11•tl1Cll•f llilllfC1tClfi 

AtcfUIT41/0'o .. ftl1 '"' ~cH1tCul!fnl(ICC·'114•1JHI! " StlnCltlfC11!1tlll!ICC·•"! 

General Dttcrlptlon 
Hw NMC27C16& il a h!gtt 11peeiJ lt)ll UV eruablt 1rid 
electrfcalfy 1eprog1amma.ble EPROM ideal/y sul!ed !01 
1p:p/lcaU0111 •here tasi lurrH11tiund, patlern 11!~· 

l pe1imenta1ton •lld !ow povi.'IH consumpllon 11e lmpor1ar1I 
requ/remenls 

The NMC27C 16 Is pac11aoed jn a 2·Hnn dual ln·hne 
plC~.age w1th t11n1parent /Id. The lfanspa1ent !Id allowt 

, thl use11011a:pose lt11: th1p lo ul\Ja~1olet lrghl loDrJse !he 
1 bit pa1J1m1. A new pal!ern can U11m be wril\en lnto lhe 

dtvice by fofluw1no lhc p1og1amnung procedu1e. 

"" " " ... ... 
Featum 
• 20'8 • 8 organlzthon 
• low powcr dutmg P1ogrammlng 
8 Acceu Um. do111n lo 350 n1 
e Stnglt! ~y powtr 1uppry 

a Sl•lic-no tlotkl requlrea 
• lnpuls and ou:tpult T TL compatlbl• durll\g; bol~ tHd 

lnd proqt•m moo.i 
e TRl·SlATE" output 
a CMOS power c;on1umo1ton 

, Thl! EPROM i1 fabrlca1ed w!lh lh11111ablc, f'ligh volum&. ¡ lime prove11, CMOS sillcon gale 1ecM0!09y · 

~~~~~~~~~~~~~~~~~-
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1 Block and Connectlon Olag;:ms • Ouaj.¡n.L\ne P1c:k1gt 

.. 1 

.. 1 

u1•0~1.,,n,r•o~11111"yl\1 0, • 
OtOJ<{llQtl 

PNI COMKllon Du11nQ R11d or Pro;11m 

Pln Ntme1Numbtr .... éE1'Glll ót 
VPP vcc Outpul1 ¡lJP) (Q) 

" 20 21 2• 9.11, 13·17 .... , VIL VIL DOUT 
Program Pul5'14Vll VIH 25 DIN 

toVIH 
1 &rf!IDO/tlfll*9~UO.Nttt•fl'OJIO'td•nd~11fl1\1~•d 
llllt1.Hr' ,, ..... '* ... ,,_..,, ol"•1-~or•o.,n0tC.C.t 

, Absoklte Maxlmum RalllWl t"º'' 11 

.p.,rttu11UMS1t8IM 
StOllQG1lfftPl'lhtl'I 
WPSupplyVoll ... •llhtwp.fet 

toVSS 
tnpul Voll•OH wllh A11pecl lo 

VSS (llCtpl YPP) (Nole !) 

REAO OPEllATION tN01e 21 

-2s·c10 +as·c 
-6S'Clo •12!i'C 

2Ui\I to - 0.3\1 

6Ylo-0.3V 

.. ' 

... 
o,iofl 1 

u º''°'l 
1,1011 " º''"¡ 
Cl¡IDl

11 11
D11011 .... " C1tCIU 

PlnN1m11 

AO-AIO Addres!l lnpuls 

0 0- 0 1(00·07) Data Oulpuls 
é11PGMtEIP) Ctllp En1blelP1ogr1m 

OE\G) Outpu\ Enable 
\IPP Aead 5\1, Program 25V 

VCC Po\ljer 5V 
vss Ground 

Oulput VoUaguwilhRespecl 
toVSS 

\ICC+ 0.3Vto - 0.3V 

Powe1 O~ntpallon t5W 
Le ad Tomperllure {SolOt1lng, 10 aecon<Ss) 300'C 

OC Optfatlng Char1ct1rl11ics , .. o·c 10 + 7D'C, vcc =5v ,5•1 .. v••-vcc.osv tN01• ''· vss.ov, 
unlea1 olhtf'ltrlM noled 

,,_ 
''''""'" Cond1Uon1 Mln T1p .... Unl11 . 

ILI lnpu\Cuuenl YIN,. S 25V or VIN:: Vil 10 •• 
!LO Oulpu\ le1k1ge Cu111nl vour .. ~2;v.a.1rGM11 ;v 10 •• 1 
VIL lnpul low vo111go -01 06 

VIH lnpul Hlgh Vollage 20 VCC+1 

VOL1 Oulpul Lnw Vollage 10la2.lmA. 0.45 1 
VOHI CMputHi¡¡hVollage IOH• -400,.A 2• 1 
VOL2 Oulpul lo• Vo1\age IOl:O,.A GNDt001 1 
~OH2 Out pul Htgh Voltage tOH :O,.;.. VCC-0 1 1 
IPPI VPP Supely Cu11ent Vf'P:o.5tl'jV \O ,. 

1 
ICC1 VCC Supply Curren! tAchve) CüPGM = OE., Vll {Note 51 ¡5 mAIMHi 

1 ICC2 VCC Supply Currenl 1s11ndbyl Cl;PGM" l/IH. ól .. VIL 100 .. 1 

f!!, -



AC Characterlstics INole2JTA. .. o·c10 + 1Q'C. vcc. 5\1 ~ 5•, •• \!PP= \'CC~ 06Vtl'-oolel), vss cOV,urr!l!'UOll'l&f· 

wl\tnoltd. 

Symbol 
PJtJrntlet Col"ldi!iont 

NMCUC1$ NMC27C1!·1 NMC27C16·2 
Unlb 

All•m111 SlanóJrd M>n ..... Mm MH Min Mir, 

'•ce TAVO\I Addiess lo Oulp1.1! Oe!ay Ct;PGM:::OE=-Vll .i~o '"' 390 n• 

'" lHOv CE to Oulput Of1a~ Ot;o:::'<1l '"' '"' 300 

'"' TGl.CV Oulpul Eriab1ti 10 Oulp.il ce:~Mo:Vtl "" ""' 120 
O~!ay 

'" lGHOZ Outpul Ena~e Hu;¡h lo Outpul CtPGM=\'!l 100 100 100 .. 
Ht·Z 

1 ... lA.XOlC A:ié1eu 10 Outpu\ Holl:I éÉ1PGM = ó( ::: V!I.. 

loo lE.HOZ CE lo Oulput H1 Z OE=Vtl 100 100 100 .. 
Capacllance '"º" ,, , • , wc. 1 • 1 ""' AC Test Condlllons 

Symbol P1r1mtlfl condlhona lyp w.. Unit' Ou\pul Load. 
!-'--Cl-t-,,,-,-, c-,-,,-oi-ta_"t_e-!-Vl_M_•_OV-l--!--1-p-F ~ 1npu!R1Handfal!T1mes: 

co (>ulpul Capatt!Jnc:.e VOUT = ov 12 pf 

llll ga1eandCL11: 100pF 
s20ns 

Mole t; ',t.tlJ.oltilt u,,.,.,..,.... R,rh~,- lt>• 10\.:;t" •l•urt tw~t>l'lot "'t>..tti l»t "lt!J 11! lllt Ott>r• ~•"""1 ~ i;ti''•"lN'd (1nt.'f lOI -~1.o1u"9 f•"'""'tl.,... 
ltt"Qt""'4'•1110l"'"l'lllo1mC11ll\allh.tO.>'Ul\!'>o\olOW'Ot>t<.i.C•ll~lim•IJT~i.ll'Col'l1tel11C•ICJ\•••d"''llCl~P"il.,-tW<UolOOl'ltlOlklll-ll 
dt-.l(-•OM'•hon 

11M6(1,1 \'t'f'l'l\1rbt~lfdtoVCCt1tll!IO"'r~o<<.>Q•ll'" t"41U'fl<:.'9'ir1C.tt!l~•li(.ltl:\l>l!Ot•U't1Vl>Pt..\-l!>ftQOl'Ol\t¡tlllid"U.oroq.llft ....... 
-.i.•. C~>11>1e•"ill''""'º"hPf"od>~Jll(""11 lA•~~'t,1•fll•ll 
..... ICCl11c.tMM\I01ltrout-"11•YdvtC-Q.JVl>V,>•ON1.~1nilf'lllll'Ctlt"""14 Ov>111;tt&<1<1br.•ll111pultut1¡11d. ... ,,,tatllfd'•llllOl••110 
tCC1Gtt.111V, 
NwltL lM\1>f711"1""'6rtu..0E.ef1ll\llQCll\;>iht.vtCe1-\oQll•1lfl1'rl>l1!(.flll(I~ Q!lr1~1\1Wl""'l(<:i•l•~u!\61-lr""P't11•~""'4bt 
•n••·•.ff•dl..,\'r-.r: ·~.:w~ -.C\..W 

Swltching Tlm• Wavefonns• 

1\tad Cyelt(ftlPGM•Vll) 



Rud Cycl1 ¡ót. VIL) 

VIH 7,.;;w;.""''-"' r----------"'\ 
ADDRlUlS 

"""""====t==""I. [lllp(ljAll( 

VAllD 

Vll-----¡---r---,-,------1 
'ACC --- -;ulQVI 

-·--!TAVQVI~ 

QUtrUl VDH-----He¡-· 
VAllD 

VAllQ 

VOL~---------~'~------.J 

St1ndby Power·Down Moa. 101 •VIL) 

VIH==========I 
ADDAlS.US VAUD VAl10 

CHIPHiAllE 51A .. DIV 

Pi1.0GHAM OPERATION 

VAllOrDA 
CUARIJllAODRlSS 

OC Electrlcal Characterlstlcs and Operatlng Condltlons 
INotes 1 and 2¡ ITA. .2s•c .t. S'C) ¡vcc • sv .t. s•1,, VPP .. 2sv .t. 1v1 

Symbol P111met1r "'" T¡p .... 
ILI tnpu\ Lrak;u;¡e Cunenl (~o•e 31 10 

VIL lnpul LON Leve! 
-· 1 

08 

VIH lnpul H1ghlev•I 20 VCC-t 1 

ICC VCC Po.,..·er Suptily Curren! 100 

IPP1 VPP S11pplv Cunen! {Note 4) 10 

IPP2 VPP Supply Curren! Ourmg 30 
P1ogramming Pu1s1~ ¡tlo1t1 SI 

,,, 

Unll1 ·-.. 
V 

V .. 
,A 

mA 

-·--



AC Characterlstlcs and Operatlng Conditions 
(Notu 1,2.and&I (TA =25"C:.:S'C}jVCC-:::SV is•, ... VPP .. WJ t. IV¡ 

Srmbol 
Alt1tntl1 Standttd P1t1mt1tr Mln lyp Mu Unllt 

... l.AVPH Addlf!$$5e!·UP Time "' 
'º' TGHPt-1 OESet·upT,mc ,, 
•os TOVPH Dala Su up T 1mE1 " ''" TPLA::C Adá1eS!. Hold Time "' 
'º" TPLGX Oft-101-1r1me " 
'º" TPLO~ Data Hoid T 1me "' •lor TGHOZ Ou!pul 01sable 10 Oulput TA! STA TE 100 

Oe1ar1Nol!!41 

'°' TGlOV Oolf:l\Jf tndlJ~e to Ouftn;I Ut.I,\) ~NOIO 4) 120 ns 

'"" TPHPL PtOQtiUn Pulse W1dlti ., 'º 51 

'•• TPHIPH2 f'ro(l11'm Pu!S.(' Rrsa T1m(! '" 
'" TPL2PL.1 P1ogram Pi;lsC! í alt Time 

ffottl; VCCIJl\lllMlppllttllt!111tUmtl1!1'11!1:>!Wl0t•VJll>11>111!111~111110t•r!tit-»mfhn-.uVPI· l1,re.~11la1n11~tiolr.6o!P'a1'1mu1l 
nol¡¡,t111111tfdl!'IU>lbOl.rd••U'1~111,pphtU 

H't1r. C11tlll\ltfct!t~tlllllD•• .. llt0:.11$flQQIOlf"-VPP111t1D<1•,.,."U•ltl\1"g10""1!1.Y, 

No"1 Ol)UYIJUU!V 
NM t; é°Elf'OM• VII.. VPP• VCC 
,...,J:VPhaeY 

1 Timlng Di1gr1m• ,. ···•.:.,; 

1 ... ==T-----t----"'\ 
. uo•ICUI .,_ 
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\ 

Funcllonal Descrlpllon 

DEVlCE Q!)ERAllON 

, The NMC21Ct6 ha& l moacs ol ope1a1;on in !/le norma! 
system env1to(\ml)f\t ThHe are shOwn !n Table l. 

AtadMod1 

ttle HMC27C16 1ead operahon reQ1.11res tf'la! ÓE = \l\l, 
CEJPGM =VIL and 1na1 aJd.ressu AO.AlO ha ve bee('\ 5U,· 
billled. Va lid dila will appc,v on lfhl O'JtPul pins aller 14cc· 
lo[ 01 1cE limes (see Sw1\chmg Time Wave!orms) depend 
111gor,'#ilh1cnisl1m1!1ng. 

DeHlectMOM 

The NMC27C\6 !'!. deselrcled by mak1ng óE i=VIH Tt'lis 
mo<le l!I mdopcn.::!ent af CúPGM and l/le coM1\\on ol the 
ada1esses The oulpu!9 are H1-Z whcn OE::: VIK Th1s 

, anows ORlylf\g 2 or more NMC27C16s for memory 
e1¡>ans1on. 

St•Mby Modt {f>owtr Oo•n) 

: The NMC27C1& ~J~ lle pQWl!!Cd CICM to !fle st.i.nd~'f 
mooa by makmg CE.1PGM = V!ll Ttus is mdf'¡JP.ndent o/ Ot: 

· and automallcallv puts lheoulpuls In thcu Hi·Z s\ale The 
; PCll\C{ tS. fedULt'd JO o"'"• (500 ,.w ma.J º' lh'J 1'1Ó11T1al 
l Qp111al1ng poM1. VCC musl be main\amet! al 5V. AcceM 
1 !ime al power up cemains ei!hcr 11.ccot lCl \59C s~11cnmg 
J l1me Wa~elo1msJ. 

TABLE l. OPERA.TING MOOF.S fVCC = Sii) 

ct1PGM óE 
~ÉIPJ IGI 

~ ... 
" ,. 
'" VIL 

Outp1.1ts 
f·11,1M7 

OOUT 
Uestlrcl Ocri'I C;ue \l!H Ht·Z 
S1a11obv VIH Do:'l'I Caie H1 l 

¡ P1oar1rnYerilyMOC1• 

; Th1plograrnmíng of lf\e ~MC27C 16 may be ye111\&d ellher 
1 word al • 11m1 durlng the 1'!>!1Jfñmm1ng (as th0+1n \n \he 
T1m1no Oítg1am¡ 01 by readmg a!I ol \he wo1ds out at l/\e 
end ol lht progtamm!ng se4uenca. Th.!s ter\ be done wllh 
VPP • 25V tor ~\1 in eitMr case. 

Pr01ir1m lnhleilt Modt 

Thc p1r-gr11m lnhJbil mCde all:ii'IS prog1amflnl\g s .. .-;eral 
NMC21Clt;s !)1m1illaneously wlth \l1fte1enl r!at.i 101 uct\ 
one by conlmUm9 whith ones 1eceive tM p•ogr.:1111 pulse. 
Al! 'imil'1 lnputs of tf\e Nh1CUCJ6 mar t't p;11.11hiled. 
Puf_sjno lhe p1og1am pm (!1om VII.. \o VIH) wlll pra~ia111 a 
unil v.h1I!' ittt\!t111111g lhri lllOQl.lm pt1\se le a un1l w1H •f.'ep ti 
flom be1r1g p10~1ammM ario llt>11pfng ót.:: VIH v.iU put ifs 
outpu\;I. In lhe Hi·l 1tat• 

t:RASING 

lM NMCé'JClb !Sera sed by t'1t'OSUrPla h.!Jf'IJnteM!ly'ofl· 
11av1oh!I lighl \tuouah the 11.in~iWCl'I\ w1nóow 1hls f!(póo 

su1t dtfCl'la1ge, 1!1e f1oaung gale to 1t~ !r11\1al sla!e 
ttuo11qh indllt~d photo cumml. ll 15 1ecómmended lhat 
lhl! NMC21Cl6 be ~epi oi.I ol lWeet sunllghl ll'le UVcon· 
tenl ol sunlfQhl qw~ tau\ e a pa1li.tleru.u1eo! someb1ls In 

'l9 

PROORAMMINO 

The NMC27Cl6 í• ship.pod hom NaUonal compl&lely 
erased A\I bib .._.tll t'1 ata "1" leve! 1ou1pul hlQhl in thl1 
m1t+a.1 s!a\e aM 1111leranv fuU e1•su1t. Ta'oleU showt lne3 
p1og1amm1ng mode5 

Progttm Modt 

Tnii NMC27C16 15 prog1ammed by \r.l1oducing "O"S mio 
the destred rocaMns lti•s ls dol'le a lltts (a b~te) al a lime 
"-") 1nómdual add1ess., a ?>eQuonce ol atldrou~. Of Id 
dre,,~cs che~l!n al random ma~ toe p¡cgrammf!d. A11.y or all 
01 IM 8 Ms .ssodall'<! wirn al\ aadcess loc.almn ma~ Dt 
p1ogrammed ~ttt\ a single p1o¡¡1am pulse arphed lo 1n1.1 
chtpenabte pin Ali mp<it vo!lage levels, lncrudlng thep10-
gr.:1m ¡N!se Qn cti1p enallllf a1e Tfl compallble. The p10-
g1¡1mm!ng sequence 111: 

W1lt1 VJ'P = 25V, VCC = 5N. 61 = VIH and CEJPGM =Vil. 
an addreH !s selecled and lhe des.i1ed dat• word Is a¡r 
phcd lo IM out pul pms i\'ll =~o" and Vil a"\" 101 both 
M:llcss aná dala 1 A!!ef ltle •ddrnu and data tlgn•I• 
are stable lhe program prn is pul sed hom VIL JoVIH wlll\ 
a pulse ll'ldtr. t>etween 45 ms al'ld 55 ma. 

Mul11p!e p\l\SfHl are no! need<>d bul wlll not cause de\1te 
d,1mage. No p!l\S shovld tic Jolt open. A t\igh lev1tl {VIH cu 
fllghe1)muJlnottiema1r.1amerllonger111an11-'W(MAt/Onlhe 
ptOQfam pin t>uruia progmnm!ng NMC27C 16t mty l>6 
pro;rammed In pa1a!\e! ~1/h lhe aarnll dala In th11 mo.:te 

TABLE U. PROGRAMMING MOOES\VCC • 5VJ 

M ... éE1PGM Ot 
"' Outl)MhO 

(tlP) IOJ 

" "' " l·t1,1l·11 

P1oq11m P\11$1!d'Vll, "" ¡; DIN 
toVIH 

P1c~1amVe1•tr VIL '" 25t51 OOUT 
Prog«'lm lnh1b•) Vil VIH 25 U• l 

a 1elallve1r shotl peood ol 11rñ~.Olreci 1u!\lt¡¡ht can 1110 
causo tempotary luntllonallaihJttt E•lflnded1-.posu111to ! 
room le•et Uuoiescenl liQhling w1u •!sct11.1Sfl 1uaame A.I\ : 
opaque coalíng (paln\, tapa, labcT. otc.) 11\ouM be pl;acod 
Olier tt\e patkape "'lndow 11 th1!. p.Od11ct ls lo be ópinalOO 
undc1 Uiese hgfltlnl) cond111ons Co11Plll'IQ Ultwlndow also 
1ed1Jces JCC dueto pho\od1oda cunent1 

An urtra~!o!et 1ource of 2531Á y!e!din¡¡ 1110111 tnl~rtled 
~osage or t5 watl·seto~~cm1 il requ11cd. Tt\la will eraae 
IM p.irl m app10k1m¡tety 15' lo~ mmures !f • UV lamp 

~~·e:!·:~~~~~':Oº;¡:~~ji~~~~::"~:~'!~i:.2[;~~ 1 
and noh\11irs 11houlU bu usod 

An eiasu1r s~giem sMu!ó br. cahtl,afed p~1I001ca:1y lhe 
di!t.ince homlamp IO\lfltt shou\dbt malnla1nod•l 11nth. 
T111;1 eru1J1e llmt Is increas~d b) lhc tquare ol tne dt~ 
t1111cet1l 1hedlslancc is óoubli!d lhe c1asum l!mugot'I up 
by a !ar.\01 ol .C) lampt lose ifl!nni•IY H lht>y age. Wh11n 
a lamp •l cha.noeO, thr (11stanc.e !$ thariged. or lhe l•mP 
Is agt-d, lht sys1em ~hould lle checke<l líl mallo tt'llt'lln 
lu!I e1uu1e 1s occu1t1ng lnc.omplCttJ f'r.is1.m1 vi111 cauie 
sym¡itomt'. thal on bo m1sle<HJtn~ Piog1J1nrne1s, com 
ponelllS, e11t1 systcmi:Scsigris havo beenf1mntouslr sus 
pctled when /t1compte!e ~' as,\lfe wes ltJe has!c pt0bl1tm 



2732 
32K (4K x 8) UV ERASABLE PROM 

flSI Aee•ss Time: 
_ 390 ns Ma•. 2732-4 
_ eso ns Ma•. 2732 
_.; sso ns Mu. 2732·6 

• lndustry Standard Plnout - JEDEC 
A¡>provtd 

• Pin Compatible to lnlel's EPROM 
FimllY. 2716, 2732A, 27&4 

1 Output Enable for MCS-BS'" and MCS-
86'" Compaliblllty 

1 Low Powor Disslpatlon: 
- 1SOmA Mal. Active Current 
- 3SmA Mn Standby Curren! 

1 Slngle +5V :t 5% Powor Supply 

1
.,. 11"11119 2732 lt 132,768-blt ut1r11ioltl ernatiie 1nd eiecuicahy programmable 1ndonly memory(EPROMJ Tt1• i732 

tr-'l!ft trom 111ngl1 ~voll pow1r 1upply, has t standOt mode. 1nd lu1ures an ou1ou1 e"lable conlrol lhe lolt! pri> 
.-.it''"t ttm• tor art blll 11 tr1111tnd1 hall m1riutes lhe 2732 lamlly wllh 111 acusa hme up 10 390 n1 tnhantH 
~uor 1y111m p1r1orrnanc1. Th11 l1mlly, In con1unct1on wlth lhe n.o ns 2732A l;r,mJly, 1oht1 tht problem ol 
~a.n 1:11n dut 10 110• mtmotlll 

&• ~ant 1T32 INIUFt 11 lht uparatt outpul conlrol, Ou10V1 Enable ¡QE¡ lfom lhl" Ch!p En.1b!r canlrol !C'El Tht 
et con1rol 1hmin11t1 bus con11n11on lri multl[llt bu1 mic1opreeess:::ir 5ysu•ms lritt'! t A~p!1calton f<.'Olt AP·72 
~·itlel 1he nuc1op1oct11or sysltm 1mpl11ment~hon of lht 6t and tE eoriirou. or: lnl.tl s 2716 11•d 273? EPROMs 
6"n 11 Mllabl• trom ln1ers L11er11v11 Oepartm1m1 

f'rl911'11hll11tandby mode *hich reduco lht po.111 dinrpa11on ~1thovl 1nc1using atcess ltme The mu•'Tlum 
-1ttl ci1"9nl 111!1ClmA,111hlle lhll m._1mum s1andby cunen\ la onl~ J.!im.\. a 7~"' ~~m¡1. The standop ftlOdt is 
_......, bf IPPlylng 1TTL·hlgh11gna110 lht CE input 

1112 2732A 
PIN CONFIGURATION PIN CONFIGURATIDN 

PINNAllH 

...... 

MODE SELECTION 

~ fl l 01N• ""' D\J1~UJI 

"'°' 
llli IXll 11" 1'111)111 .. ~ '°•LI ... .. """ '""""' \r1 .. J0.,.,1C..•t .. •N ......... \11LJ ,,. .. p,. 

....... '"' .......... \11Lf '" .. ----¡;;;;;;-
"""'""'""'4"1 •··I ... .. ..,, 

BLOCK OIAGAHI 

Q-Z-.-=:-..._r~~~~ 

"-..-="""~.., 
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2732 

PROGRAMMING 
T/11 pro9t1mming sp,c1l1ctt1ons ,,, dpscttbtd ,,, th• Cl1t1 C1111og PROM!ROW PrClgrtmmlng lnstruc:tlons S1i:t1on. 

ABSOLUTE MAXIMUM AATINGS' 
Tempualurt Under 0111 . .• .. ....... -1o•c lo t!O"C 
S1or1g1T1mp1r11ure .............. ~·Ctot125"C 
.A.11 lnpul or Oiutpu1 Volt1ges ••ll'I 
Rtspecl to G round , •••••..•...••• , •. , +fiV lo -O lV 

o.e. ANO OPERATING CHARACTERISTICS 
T• • o•c 10 1o·c. Vcc • +sv.: sti 

REAO OPERA TION 

'CO..,\llNt 

51'9nH•~ll'\OMhllUl>f'#<'.f.tltolutt ... l>llll.o"'llll"'Ql'lfllJUVM 
~.,.,., ... ,.,11 .... ;-emtti.-oct n.,.., .. ,_,.,..,, ... ,, .. a1.,....,.,.o,.., 
Ope•l!':lfl Dt tl'I O<f••H 11 !"-O< ........ t-•Dnt ·~ P\all 
'""'ª'"" !" N O~llt(l ... I Mocilllfltof ""' t.~l(>hU!>O" 11 nol •'"':-0-.0 
(1::0:·1 ... 1 IO ll!tt!l"le ..,..,Mu,.. "h .. C:oM01-• •oo ""~ Pll"º'" 
,,..,,o."~' .. ""'""' 

Uml11 

11/n. ..... Unlt TJP.l'I Condlllon1 

10 .. y,.,• 515V 

S1mbol ! P111mrl1t 

'"' l tncol lood e"-'~-"""';-, o"r.v~.-•. ----t--+"--t---+--+-----'~ 
¿~ J aJVttp 1np;.1t loai:l Cu,,en1 

1,o 1 Oul¡:iul LUk•?r Cur,.nt 

le::; IVc.: Currrnltlitlt~· 

\¡L 1 •no~~ LO• \.Olll¡jlt 

TYPICAL CHARACTF.RISTICS 

lec CURAENT 
VS. TEMPlRATUAE 

-01 

'º 

" 

Ci TO OUTPUT DUAi flc1I 
VI. C&l'ACITANCl 

, ... 

- 101 -

" 
" 

10 "" v •• 525\1 

10 "" Vovr•525V 

35 mA ~•V1H.c'lr•Vn. 

1"' mA óE•C!•V• 

º' 
Vcc•1 

o" V lol • 2.lmA 

V l0tt• -400JOA 

Ci TO OUT"1T DEL.U (le1) 
VI. TUll'lllJATUFH 

J -
I 

--¡..----

.... . 

1 

1 
1 

1 

1 

W:.•ev 
1 1 .. 



2732 

A.C. CHARACTERJSTICS 
r... .. o•c io 1o•c. vcc .. •5V:: 5\t 

S7m~ 
Par1me111 

ter éE 10 Oulpul Oet1y J~ 4SO ~~o 61 • Yn. 

L.:lol~..-j-O-ul-PU-l-E~~~-,~,o~O-ut-ou-t~D-tll-r~-r-~-r-,='°"T~-t--:,=10 

- IOll OulPUI Enlbll H1gl\ loOutpulFloat 100 100 

ou1put Hold ltom A.ddre1111, flor 
(5l, Whlchevlr Occu,,ed FJ111 

CAPACITANCE i•I T.- 2~·c. f· 1MHz 

lrml>ol ft1t1m111r Tr,. MaL 

c ... lnpulC~c111ne1 

E•CIPI OEIVP, 

c ... Q1.JVpp Input 
C.ptch1nce '° 

CoUT Ou1pul C1p1cl11nct 12 

A.C. WAVEFORMS I~ 

Unll Condtllont 

pF VtM • OV 

pF Vu.; • OV ,, Vout • OV 

CE• OE ~ V11. 

A.C. TEST CONOITIONS 

Ou!put load· 1 TIL g111 tl'ld Cl • 100pF 
lnpul R1u and hll T1mH S i'Ont 
lnpul Puln lew111: O IV to 2.fV 
Tlrn1ng t,.1e11urem1n1 R1l111nc1 l'"I; 
lnputl 1V and ZV 
OulPUll O 8V and (V 

-- __ ":'.::u_ .. ··~.____-

.. -__,....._ .... Y 

llCITH: 
l. TMll P.t.ftAMETU• 11 ONL'Y SAMPlED ANO 11NOT100\. TESTEO. 
1 All THHI SMOW!ri IN PAllUNTHUU AAI Mlh<IYUM TIMIS ANO ARE NSEC UNlU.S OTHlRl'fl5[ G'ECl11lD. 

:~, -::;,~~.~~t~~~~~~°o1:Et.-~~.~~;~:= ~~~~~:~~~Dúl OF ftw1THOU1 IM'ACf º" •acc 
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2732 

ERASURE CHARACTERISTICS 
Tht 1ruu" ch11•cter1sl1cs ol thll 2732 are tuch lh1t 
•rasure begin1 lo occur ... nen eapased lo l1gh1 •1lh 
woeJengthl shorter lhan 1ppr0•1m11el) 4000 ... ngwom' 
1.l.1. 111riould bt noled lh1t sunhght 1nd r:eruin lyrt• o! 
lluorneent 111'!101 htr• w1v1ienglh1 1n thf JOOJ-.COOOl 
ran;e. 0111 thow 11111 con111nl upotu1e to room Jtvel 
tlvot•tc•nt hghhng could ''ª" tht l)";11c11 2732 in 
1pproum1t1ry3yHrs, ..,hll11t•ould 11•11pcro11m1r1ly 1 
•etk 10cauH1ruu11 \Joh!ll e•POHCI IO d1r1c11.inhghl 11 
!he 2732 11 10 ti. uoosed lo thtN IJi>el 01 Jigritmg 
conC11hon1lor11t1nd1C1 p1r100sol tim1.op1¡¡1Jt l1be11111 

b'trlttllt from lnlll which tl'IOUld bt pltceCI º'"' 1rie 2732 
winoow lo prhtnt unintent1on1J 1ra1ur1 

Tht neammendetd erHurt proc9dufl (lff Otll C1!1log) 
lor lht 2732 11 11posuf1 lo lhorl•avt ul!raviolel tJght 
•h1ch hu a •••eltnglh of 2537 Ang1lroms (,). Th11 tnte· 
gra1ed dose (1 •~ uv ln1tn11tr JI e•posure Um11 lor 
trasure should bl a m/nlmum ol 15 W·ae::lcm1. Th1 
.,.asure ltme wlth lhi1 aosag1 l1appt01lma1ely15 lo 20 
mtnu1u u11ng 1n ul1rawiole1 lamp 111!1h 1 120)) 11Wlcm1 

po-.er r1ung Tht 2732 should bl ptaced •!!hin 1 inch of 
the lamp lubes duting 1ruu11. Some llmPS ha~• a lfllet 
on lh1lr lube1 whlch should blremo•td bt!fore e1asure. 

DEVICE OPERATION 
Tht lr~I! moaes of operallon ol !ha 2732 1re l•&led 1n 
Table t. A 11n~le 5V powet supply 1111au1red In the rHd 
moae. All inpu11 are TIL.11~111 t1c1p1 lor O!rvppounng 
programm1ng. In !he p~ogram modt me 'O°EN"" ir.pul Is 
pu!ud lrom a nL levtl lo 2SV. 

TABLE t. Mod1 S.lecUon 

~ 
e¡ °"'" '« OUfPUTS 

•• .. •• •11.u1ri - ,, ,, .. °"'' ........ '• Dof1·1cn .. H.gftl 

hvv••"' " '" c... 
"1t1G'"'"'v..,1y '• ,, .. ""' ~lf'IWl•~I .. '" .. Hog~ l 

Read Mode 
Tht 2731n.is1v.o conlrol lunct1ons both of whith mus! 
bt log.caur sa!1sf1ed ln 01der to oti111n a.ila .il the oul· 
puts Ch•p Enatie ien 1s tne po,.e1 conirol and srould 
bt 1,¡sed lor dev1c1 selection Ou!Pul Enab!e 1i?t1 IS lne 
outout control 1nd snould be usea 10 oate da111 10 lht 
out puf p1n1. ll'ldepel\!1en1 ol <iev1ce selet11on Assumtng 
lhatacdreues ;i1e s1.able.1ddresi 1:.cess l1me1t4ccl11 
IQUll !O lhe del.ay lrom fE fQ OUIDul lle() OaU IS 
1nilati1e 11 lhe ouloun 1<'0nsllolt a•1er lhe l.lllin¡: e:tge 
OI ot. US11m1ng lh;it Cf hU bt!en IOw 1nd ¡jdrtS~l!S 
have bt!en siar-lt lo• ;i! rea~! '•:e - lof 

Standby Modo 
The n32 f\J~ a ~ta'\=b1mo.~t'11on1:n r~ucn lne a:I•~" 
P<l"·~r .:une.ni t-y 7S '• lrom !SC.m~ 10 lSmA. Trie 2 'Jl 
Is 0.1."1 •n lht: s:;,,ct.t mci'! br a~:.1.,:"1i:;¡ • nl t.~· 
S1;r"I•' lo !he CT 1r.c•~I Wfler. in Sl.l"I~~, ~CCt ltt ou• 
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puls 111 In a hlgh lmped.1net 1t1le, lndependenl ol tht 
Ot Input. 

Output OR·Tltlng 
Bec1ust EPROM1111 usually us~ In largtr m•mory ar· 
ray1, lntel has provlded 1 2 hnt eonHol luncUon lhal ac· 
commod1t11 1hi1 use of mutllPI• memory eonntct1on1 
Thl ta·o Unt con110J lunctron 1llow1 lor:. 

1) lhe lowe1I pouibll memorr powlf d!111p11ton, and 
b) complell 1ssuranc1 thal outpul bu1 con11n11on w/11 

not occur. 

To moti 1lflci1nll)' UH lh111 two control Hn11, 11 11 
tec:ommen!Hd lhal et fptn 18) bt dtcod.0 1nd ustd IS 
lht prim1ry a..tet 111.cung funcuon, •hile Ol ¡pin 20) 
bl madt 1 common conntc!lon lo 111 d1v1ct1 1n lhl ., . 

• r1y ancJ connecttd 10 lhe RE.4.0 llnt lrom lhe sy11em 
conttol bul. Th11 usures lhll an aesel.cted memory 
dsvic11 art In ltielt low power 11anaby modt and lh1! 
lh11 outpul p1ns 1r1 only acliwt when da11 1s dHllfd 
l1om a p¡r1lcutar memory devlce 

PAOGAAMMINO ftff Prog11mmlng lnatructton S.cllon 
lor W1vetorms.1 
lnr1111iy. tnd 1ller uch 11asur1. all bits ot lhe 2732 are 1n 

lht .. 1· 11111 011a111nt1oduced by stltc!lvery prog11m· 
mmg v1• mio lhl oe11rld M loc111on1 Allhough only 
~o-, .. •lll be progr1mmtd. bolh .. t'1" and .. o.·· can be 
prrsented 1n tM dita word. Th• only ••Y lochangtt .. D. 
101 .. r11 by ul111v1ot11hghl1111ur1 

Tht 2712 i1 In thl programmlng modt •htn the DIN,, 
inpul it 11 25V 11 ÍI flQulled lhtl 1 D 1,.if CIP1tllo1 b1 
placed 1c1os1l5l;v,,1nd ground to 1upp,.M 1pur1ou1 
wo1t1g1111n11tnl1 wh1cn m1y dlm1ge 1n1 dtv1ce. Thtdllt 
to bt progr1mm1d 111pphld 1 bits in ptrttltl lo lh1 dlll 
Dutpul p1n1. Thl l11vt11 ltQlliftd 101 lht lddfl'll 1nd dlll 
1npu1s 111 TTL ' 

When lhl tddfUS tnd dtll ,,. lllble .• !>Omite. ICllYt 
'º"· TTL p1ogr1m pulse 1s 1ppt1td 10 lht CE 1npul. A 
progr1m pulH mu11be1pph•d 11uch1dd11u loctllon to 
be prog11mmea You c1n prog11m tn)' k>cauon et anr 
l1m1- 11lh•r indrv1du1llr. t•Qu1n1t1Uy, or 1t11ndom Thl 
program put11hu1 mu1mum ••dlh 0!5Sms1e Tht2732 
mu11 nol bt prog11mm1d •1tn 1 OC trgn¡J 1ppl11cf 10 tht 
Ce input 
Ptogttmm1ng of mull1pl1 2732• tn p1r1U1l w1th th1 ume 
dtt1 c1n be tHll)' 1tcompflshed dllf 10IP\tl11mp1ic1ty ol 
lhe prog11mmtng r1qu1,.rnen11 Lllt lnputt ol thl 
p1r&ll1rea 2732s m•r ~ connecled logtlner .,,,l'I lhty 
'111! DtOgt•mmtO •1tn lhl .ume C!lll A IO• /l~fl nL pUIM 
1pp1oeo lo lh• CE 1npul prcg1•ms 1n1 P•r1lltled 27321 

Program lnn1bll 

Programming ol mul11pl1 21J2s •n paralltl ••lh d1"1rtnl 
data IS 1!10 111!1y ICCOmpllshed E1cepl IOI ef. 111 lr-t 
inDUlt lincluding Ol• ot lhl p1rtU11I 27321 mty be 
common A TTL 1tv11 prog1'rn pulH apphed lo t 27321 
tl' mpul w•th Of¡y,.,. 11 2sv •111 p1og11m lhtl 1732. A 
h•g'l le-el tl input mh1b1ll I~ Olflfl 27321 llOm be•ng 
p10~1;immed 

Prog1am Verilr 
A •tro1y shc-uld b'!' C'f1lo1m1'd ,,,.,!ne '"ºIJ'•"•T• j b•IS lo 
or:crrn•ne ltt;i1 lttt, •e1e co•r,.~U) P•C("",.'" ":: Tht 
n11lr is 1eco'l1p1 ;'ltd ... ir. Or \lrr Jllé él .it \' 011•.1 
1•i;iuld be \t:'ll1•t.: :;¡1 .iltr' l .. t l;i,1tl'l¡; t:~· '11 é~ 



2732A 
32K (4K x 8) UV ERASABLE PROM 

• 2oons (2732A·2) Maxlmum Access 
Tlm•, •• HMOS'·E Technology 

•compatible to Hlgh Speed BmHr 
8086-2 MPU ••• Zero WAIT State 

• Two Une Control 

•Pin Compatible to 2764 EPROM 

• lnduslry Standard Pinout ••• JEDEC 
Approved 

• Low Standby Curre ni •• , 35 mA Max. 

Tne 1n1el 27J2A 1s 1 SVonly,32,768 b!I ullra~iole1 erasab1e an::I elc~!rica:1~ pog11mrT.1bir rud-onlr mtnicry IEPROMI lt 
"'3IM comtilllble to lnlel'I 4!10ns 2732. Tht &Unoard 27J:A·a. a:~e!! hmt h~ ~!!Ons wilh spt•el1selec\l!m12732A·2) 

1,1natile al 20Qns Tht aettsl lime la comp111blt to hign perlo1milr.rc m1c1ct:•ocrsso~$. svch u lfle Bml11 6~&-2. In 
tnut 1y111m1, 1he 2732A allowt lhe m1c1oprocessor lo ope1.11te .... 11r.out the a::ld1hon ol WAIT s11tu 

-.n lmpor11nt 2732.1. lealure Is !he 1et:a1ate out pul conlrol. Outpul Er.ab!e 1üE1. lrom tt:e Ctitv Enabie cont1011CE1 The O! 
cor.1rol 1!imln1\es bus con11nllon in mulllple bus m1c1op~cesso1 s1·1,1ems lntel'& Ap~hcahnn Note A,p.n cesc!loes lhe 
microproe1uor 1yslem lmplemenlatron ol the CE and CE CC'n\lols on lntr! s EPAO~s AP·72 Is •~allab'r lrom ln1e! 1 
Ut•r1tur1 Oep1r1ment. 

Tll• 2732• hu 1 s1andby mooe wruch IP.1uces !t.!! po.,.,e1 disslpahon l't11'10u! 1ncrraS1'·~ access 11m1 Tne l'fll•1mum 
ictl•• cunen! 11150mA, whue tne m1!.1_mum 1tane1oy tunen! 11 onl)' 35mA.. 1 75•,, lh1ng Trie 111ndb) mode •s 1ch1ned 
~, 1pply1ng 1 TlL-high s1gnat to lhe CE tnput 

Ttie 4732A IS f1b1icaled wllh HMOS'·E ltchno1og), ln\e1"1 hlgh speed N-cnannel MOS SIJ1con Gatt Te:nrio1ogy 

2732A 
PIN CONFIGURATION 

2764 
PIN CONFIGURATION 

l'lf•loll1""""1111114t1i.­
rnu~11tH'l!MfOll• 

PINNAMU 

" .. ..... 

- 104 -

MOOl SELECTION 

~ fl Olrv.,. '" OUTPUU 

1111 UOI º" lf1ttJ111 1 

v,. v,. .. Oou• 
!".11~:1:.1 ''" Ooo1C1•1 .. Hoft.l 

>----·->-· -- .. º" ~·<><1·1- v,. "' ~·~~· '"' .... , .. ,, ~-.. ·•·1 .. º"" 
"•;>it'l'lllnl'l1flll v,. . .. .. ""' 

BLOCK OIAGRAM 

Ol-'--...~~-r.u.;W-.'-~~ ,, 

. 
OICOOll 

11tt1111 
Clu•Ul1e 



lfJ=:.OOCtor 
CD4020BMICD4020BC 14-Stage Ripple Carry 

Bln1ry Counters 
CD4040BMICD4040BC 12·Stage Rlpple Carry 

Blnary Counters 
, CD4060BM/CD40608C 14-Stage Rippte Carry 

Bln1ry Counters 

Glntr•I DllCription 
Ttie CD4020BMICOC0209C, COit0608M/C04060BC are 
14·11-01 rlpp!e carry bina,., '°unlé'5, and the C0<1G40BMI 
CD4-0llOBC ls t 12-slage tipple c1ury binaty co¡¡nle1, Tne 
counte1s are 1dYanctd (lne counl on !he n&gat!ye lrlmsí• 
tion of each dock pv!$e, The counters aie rnsel lo ltlt 
iero 11a1e b)i' 1 loglcal "r' al !ti.e resel lnpu1 lndependenl 
olcloclt. 

; Connectlon Diagrtms 

Ftatures 
• Wide Jupply Yollag.e u1noe 
• Hi¡¡h nolse lmmunlly 

8 LOW powe1 TTL 
compat!bllilr 

a Mediumi;peedopeiat:,in 

• Sctim!U Wgger clix:1'. Input 

TOl'Vlltft' 

011 111 011 ·a. (15 0/ 11.1 'tlQ 

CD•O~/CDtamc 

1.0Vto1&V 1 
0 . .t5 Voo lfyp.) • 

fanoul of2drlvtrro 74L 
or 1d1htlng. 74LS 

l!MHl:l'tP·•IVoo• IOV 

Yoo 011 °' °' JUU ., ¡¡ 

011 °' ti~ o, ar vs\ 
CD-40406'-llCD•CMOIC 

¡n1, 

1) u 

. 
11!) 1111 '" °' IJ\ º' 

t0""608MIC040I08C 
•a 



Abaolull Maxlmu111 Rltlng1 (NOllS ' aod 21 

Voo Supply Voll1ge 
Vort l11pu1Vol11911 
Ts Sto111J1Ttmpt!t1tu11R1nge 
Po Pick191 01u1pn1on 

-05Vtof18V 
-O 6V to V00 + O.SV 

-ss~c 10 + 1so0 c 

TL LudTemper1h.11thohler111g, I01econd1l 
500mW 
JOOºC 

lltcommendtd Operatlng Conditlons 
Vo0 Supply VolU;t 

V,,. Input Volt19t 

TA Oper11in9 Ttmperuurt Range 
C040XXBM 
C040XXBC 

HV1o•ISV 

OV10V 00 

-ss~c 10 +12s•c 
-40"c totBSªC 

OC Electrlcal Characteristics co•oxxeM t"•" 21 

rARAMETER CONOITIONS 
-!'!S°C 

MIN ••• 
loo 0111f1ot1n1Dn1uCu11tnl Vo0 «5V 

Vaa• 1DV 10 
v00 • 1!'!V '" Vo, LowLnrlOutputVolo;e V00 • 5V ºº' V00 • 10V 0.05 
V00 • 15V º·" 

Vo• Ht~ Lrwtl Oulp.¡I Volllo:lf '.oo • SV U5 
Voo. IOV "' Va0 • l!'!V 1UI 

v,. LowL1•rllnputVDUl11" Voo•SV, V0 •051/or45V " Vo1•º lOV, Va• l.OV 111 90V 30 
Voo. ISV, Va. U.VD! 1l5V '·º 

v,. H<gl1Lnell11putVollfQf Voo•SV, V0 •0.6Vo14!)V 1' 
'v00 • 10V,V0 • 1.0Vor90V 7.0 
• Voo• IW,Vo• 1.SVDI 136V 11.0 

'" Low ltulOu1putC>111ent Vpo•SV, Vo•04V º" ISuNolrll V0o•10V,V0 •DSV " Voo• 1SV,Vo• 15V " 1,. H•ghLnrlOulpoJ\Cunrnl V0 o•6V, V0 •4fiV -064 
151 .. r.iottll Voo•IOV,Vo•95V ·16 

V00 •HN.V0 •\J5V -4.1 ,,. \11putCu11tn1 V00 • 15V. v,N • OV ·010 
Vnn • lSV, V,"• 15V OlD 

t2!'i"C '12!i'C 
UNITI 

MIN TYP ... MIN ... 
150 ,. 

IO 300 ,. 
" "'' 

,. 
º" º" º" º" º" 005 

"' ' ... 
'" IO 9.95 
10! " 101 

" " 30 30 

" " 
" " 70 lD 
110 110 

051 º" º'" mA 
l.l "' " mA 

" " " mA 

-051 º" .o::io mA 
-1.J ·'25 ·'9 .. 
·3' .. .,. mA 

"' ·010 10 "' '°' 010 ID "' 
1119l11: "o\tiuilutt f,!,.,mo.1m HnnQ1"1rrtho11v1lunblvond,.,.,•th the ul11yol th1dtv•c1c1nnDtbtgo111ntud. Thty 111not1T1tlfl!MI 
lmply th11 tht dfvltt"I 1~ould bf Dllf•l!fd" 1h .. l•'l'l•U Thl talil11 ol "ll.comll'tnütd 0111111ong C4f>fl•llon1" 1nd "[IKtriUI Chl•llCllnlhCI" 
p10"1111condioon1lorf.t"lw1ldnictoofltl<Un. 
Notll: V55•0Vunlt1lothlrW'UIO..C1lotd 
Jtot13: Dm dMl l'ICtl tPplY 10 D1C•ll11or po1nlt Oo 1ndPQ ol C04(1CiCBM/CDi06011C. 

j oc 



OC Electrlcal Characterlstlcs •oxxac '"º" 21 

PARAMETER CONOITIONS 
~•o·c •2&ºC tHºC 

UNITS 

"'" m ... ., . ... 
1,, 0u>t1"'11 Or .. u C11111n1 Voo•SV 10 'º "º .. 

V00 • 1D\I " .. 300 , . 
Voo• l!ii\o' 80 80 600 .. 

1 Vol lo"Lut10utpu1Vo11q Voo•&V .. , º" oos 
V110 •11"1 "' .. , "'' Voci' l&V .. , º" º" 

v,. H~ Lrnl CNtPlll Vo1119' Voo•&v ... . .. ' ... 
V00 • 10~ '" "' 10 "' Yoo •IS'~ 10! \49S 15 14.11! 

v,. lo,...L1vrll11p11tVol1191 Voo•li\I. V0 •05Vor45Y " " " V110• IOV,Vo• IOV01!10V 30 30 30 
Vo0 • lSV,\10 • ISV01 ll&\I 'º '·º " v,. Hithlrorl1nputVollf91 Yco•SV. V0 •0&VCN45V " " 3 " Voo• IOl/,Vo• l.OVcw9DV 10 10 • 10 
Vo0 • lh'.V0 • 1!iV01135\/ 110 110 ' 110 

'" lowl1wtlOu1t111tC11111nt Voo•liv. Vo•D•V "' 
, .. "' OJV mA 

ISuNoltll Voo• IOV.V0 •0&V " 11 "' .. .. 
Voo • l&V. \1 0 • UV " 30 .. ,. ... 

'º" H"1Ltn10111P111Cu11r111 v 00 •Sv. V0 •46V ·052 ·044 088 -036 .. 
ISttNolrll Voo" 10V,l/a•9SV -1.l -11 "' 

_., .. 
Vo0 • 1&\l,Va• 13SV -36 _,. 

-RB 
_,. .. 

1. lnp.¡tO..rttnt· Voo • H1V. V,.,.• OV -030 'º' -030 \,O ... 
Vo0 • Hi\l,V1,,.• 15V 030 ... 0.30 ID .. 

AC Electrlcal Characterisllcs co•02oeM1co .. 20ac. co<0<o•M1co•°'º"º 
1, 0 H"C.CL•IOpF,RL•lOOk.t,•11•20n1,unl"1011111"'""°'td 

PAflAMETUI CONPITIONS MIN TVP .... UNIU 

1-KLl•t'LtU Prop'91tionD•l•'l'Timtto01 V00 •5V '" 
,,. 

V0o•UN 100 "º 
V00 • 15V " '"' 

lrttL•lrLH lntt111111P1DP191t10110tl1yT11n1 Voo ~ !iV "' 330 
liomO,.to0,..1 Voo• IOV 80 "' V00 • 15Y .. .. 

ftttL•IUt1 T111111t•onTime ·V00 •6V 100 lOO 
Vllo• IOV .. 100 
Vop• 1511 .. 'º 

ÍWL•Íflott Mínimum Clotk Puh1 W•dd'I Vpo• 5V 12' "' "' V00 • IOV .. 12' .. 
• V0o• lfiV 40 100 

t.cL•llCL M111mwn Clock R1M 1nd f1UT1m1 V00 • 511 nohm11 
V00 • IDV nol1mit .. 
V00 • 16V nohm1t .. 

'" M111mumCluck,f1tou1ncy Vop•5V ... • ""' V0o• IOV • 10 Mili 

V0o" 15V " MH• 

lrt1UJll R1111 Pr0Pt911o0n0tlev Voo•5V ,., 
'"' Voo• IOV 100 "º Voo• 1SV .. \ID 

fw1mu M1n1m11m Rt•t Pullt W1dth Voo •5V 200 "' \loo• 10\I 100 "º \loo• 15V 80 "º c. o\wt1•lnpu1C1t11e1t111<1 A.ntlt1pul " 
,, 

INolf 11 

e" Powtr 01ll•Pll•On CWICllll'« ltjol~ 21 'º pf 

... \:c:..,p,c1ttnq"4'tl1"9lfb1'.-ir1od.ClMU"f 

.... l:C{loddlt1•1t1inftll'lt11olatd1tc. 

- 1ll7 -



l'ce ~• ve. "' r!; .u u 
1;s u ,, 10 " 

. 
11t rt u n "'' rl Gfd: 

5fo&(J,W};7-'06 {N) 

Electricat chirKt8rt1tic• ov• re.c4mni•nd•<:f opwrtllnQ 11 .. ·•ir ftmp.,alur• ~•1'111• (1mlUt tJih..-.i1H Mll•d), 
()tlH11' 

UH u» ..... 
.., ~,,11 , ... ... .. m MH 

' ' ., .. 
•• • • " " 

4f llil 

a• oe 

'11 )iop<ll Ct1"'PV4:l'lltt 'ltC,. ""' f~•,;_•_·;.:>l::;•';__¡ _ _¡__¡,;_::;:..;_-J,;.__¡...·.:_":_;.-l--l-",;_':;_' ¡__¡._;_;;;;;_;_--!-_¡-.i--J--1---1 
f1t. ~,,,,.. 

•• 

'l('.ltj tfi',t••t!O.!p.rl •"="+--+-+-="=-+-+---l-+--l-+-ll-+-l--+--+--+-+---1-+-l 
V~tn ~~~:~~''.+--+-+-'~'+--+-+-,-,+--J-+,-,-+--f-+-,.-+--+--+-+--+-+-J 

"°'" l-\.t•tli:l~lplli 
'li:ill•f• 

~ 111p..tt:vu1~t ti 
Wl~-ll'lp.,jVffll•Ofl 

..... 

!Ot."""'"' 
vcc•M•• 111 •~!" 

V1'" tV 

ff•llt: ~tft1.,.i:110W.•ttt11Ycc;•IV, l.t•JS•G 
.... ,. •. """~~....,. .. vw• 1v.,,Va. ·~··••.,,.......,,.,. 

.. 



Supply eun-•• 
lccMCmA} ·--º"""'º 

Oul9>ut•"'• .,. -· J ce. 16 30 .. 
1 01. t7 20 .. 
1 26 . • 
'"" 5 •• 
1 L26 0•8 0.8 

f LS26 O.B 1.8 

J LS39 0.9 2 

:o 

04 Healnw•rt8'9 

., .. ;¡; 

SwllcNng Cllimraclellelk• • vcc - s v. T" - 25•c 

llCCL (llt&) ·--_ ...... -.,,. 
27 .. 
12 

3' 

1.32 

2.4 

• 

-.. 
30 

22 .. 
2.04 ... 

12 

•ce 

OO. 10 

07.17 .. 
38 

L26 

LS28 

LS3B 

LS38 

. .. 
"""4(J1 
SIM(lr4 (J) 
MLQO(Jl 

5«.SOI (J.W) 
MS04(J,W) 

~ 

Ct_• 15plF,RL • 1100 

CL• 15pF.AL• tldJ 

CL •45pF.RL • t331dl 

CL • 15pF.RL •41úl 

CL • 15 pF, AL• 2 ldJ: 

CL • 41!'i pF, AL• 6'17 D 

Ct. • 150 oF, AL • 667 D: 

,.,.(111) 
.,..,.(N) 

74L04 (N) 
74a.so. (NJ 
74SQ.9 (N) 

fftJt ,_, 
.... ~o.ea, TiMe, 
~T~~ - .,. -· 10 .. . 10 

18 .. ,. 22 

40 00 

17 32 ,. 22 

37 .. 

.. -

...,. ... , 
541L04(W) 

•ce 

IPMLC•> ...,.......,..o. .. 1Tlme, 
....... To-Lo• Oulpul - T'p i Mu .. 1 23 

20 

" 1 

25 1 eo 
15 J 28 

I· 1 22 1 .. 



l:lectlical Characterl1tlc1 011•11..eommtt1d•d GP•1el1nQ trtie·t!t ltlTIP•''h1re rang• (1111\en oth•""i" no1ed) 

0•'4·H 0#~4·'• OlllU'l• 0111,,.,,. CUt:.t1H 

01,0l 1.01.1.0l UOl.lSOl .. , """ 'ª"'""'•' C:Ofld'11Pnt .... 'º' lS05,lS12,LS2J: IOf. lft ,,,,, t111(l ffp(t WPll ... "" n•t1\ t.lu 

·~ 
)\i"lt•tll~hlY,11•g1 

•• t.~~··•'l~pvl\'Ql"q• IDM!~ .. .. 
!oul4 " " " " v, 11>9«1C.1t"'P.VDllfgf h•-111'>1. .,, 

vcc•M,11 !ti• -1>"'.t "" 1~ ... !fll\,\ 
.,. -·· 

'Co h ¡i, h••' O•rP..t C\lfi.~1 vcc•lil..., v~•\lu ,,. .. ""' "" " VOtf • ~ S V 

'°' 
lD• Lhtl 0..111~1 C••1'"1 Ot.l'.t 

., 
"""' " 

~·.i 'º' ~O•Lt•tl(Mpw!V~t;w """ " º" " vcc•""" IOI.""'" """ " " º" .. " V~•2V >-->--
Loo.,•lm.li .. 

lll~wl C,,i11~1 u"'-"""""" V¡•?i!V "' ~'"""·~· 
vcc•l.11• 

V¡•lV 

... H•gfllt•ellt\Cl,.!C..!<tM Y¡•)•V " vcc '""''' V¡•?lV .. 
" 

lt••ltt.,l•htC11u1~1 V¡" fl:IV 

vcc•uu v. •OtV 
_, _,,. 

V¡•O•V 
_, 

'et 5wPCl'J C~ut~\ ve<:""" St1l1b11 

..... 1.u1,~a1 •• -.. ....... \/Gc•tY.l.-•H·t 



Supply Current 

lccH lmAI lccLlmA) 
Tal1IWilh Total WUh 

Dtwlu Oulpul1Hl9h Oulput1 low 

TIP Mu T" Mu 

º' ' ' " 22 
03 • ' " 22 
05 6 " 18 33 

"'" 68 'º 28 40 

LOI o 44 08 1.16 'º' LOJ o ..... 08 1.16 2.04 
L05 º" "º '74 3.06 

LSOI º' " 2.• .. 
LSOJ º' ... 2.• u 
LS05 " " 36 86 
LS12 07 14 " 3.3 
L!:l22 04 08 " 22 

503 8 132 20 38 
505 ' '" 30 " 522 3 .. 'º " 

Switching Characlerlstics 11 vcc • s v, TA• 2s•c 

tpLH (ns) IPHL(n1) 
Prop1g111on D•l•Y Time, Propag1Uon Del•• Tlm•, 

D.wlu Condlllon1 Law•To·Hlgh Outpul Hlgh·lo·Low Oulput 

Mio T" ... M'" TIP .. .. 
01,03 Ct • 16 pF, llt • 4 ltll lol IPLH 35 .. 15 

05 Rt • 400 11101 IPtlL 40 " 15 

HOI Ct .. 25 pF. At • 2B011 10 15 7.5 12 

'lOl, lOJ. LOS Ct • SOpF,At •4kll 'º 90 33 60 

lSOl,lSOJ Ct• 15pF,Rt.•2kll 12 20 7 15 
LSOS,LSn 
LS2Z Ct.•50pF,Rt.•2illl 20 32 45 'º 20 

SOJ, 505 Ct. • 15 pF, Rt. • 260U 7.5 .. 
522 

Ct. • 60pF,Rt. • 28011 7.6 11 11 

- J11 



~Nattonal a Semiconductor 
Voltage Regulators 

,,,_· .. 
LM117HV/LM217HV/LM317HV Hlgh Voltage 3·Termln1I 
Adjustable Regulator 

G-11 Descrlptlon 
Tht LM117HV/LM2171lV/lMJl7HV ue tdju111blt 
l·t1rm1111lpo111ivtvoll1gerrgul11011c1p1bltol1upplying 
ln .. ctu ol 1.5A um 11.2V10 57Vou11l\lt rtngl' The'I' 
111 uuption11ly tllY to uwi aOO requut onty lwo 
ut11n1I 1uh101110 Wlt lht outpulvollilgt. Fu11h11, bolh 
lint 1nd lntd ffgutation a11 benrr lh1n 11•ndard h•~d 
11J91Jl11on. Atw, lhe LMll7HV i1 p1ck1Qfd in 111ndard 
111n1i"º' PIÜl\,ei wti1ch a1r utdy mounted 1111J 
handled. 

In lddi1ion 10 h1ght1 Pflformance 1h1ri lurd re;ulators. 
lhe Ll.tt17HV Mliei afien full ov"toad p1ottttion 
1Vtil1blt only ln IC'1 lnctuded on lht chip are cumnt 
hmll, thtrm1I owtrlo1d 11101rC11on 1nd ~Ir 11u p101ec· 
t1on. All owtrlold pro1rc:1ion c11cu11ry rrm11n1 lullv 
function1l tvtn il lht klju\tmtnt teimmal 11 
d1.conntettd 

Futurwa 
• Ad1u1t1ble oulpul down 10 l.7V 
1 Guarantftd 1.5Aoutputcurrtnt 

• Lin1rtgul11iontvpicallvOOl'\N 

·• Lo1d 1t9ul111on 1vpicat1v 0.1\ 
• Cunenl l1m1t con11an1 w11h llmpertturt 

1 100%t1Klrlcalburnin 

• Elimin1tnth1nttd1011ockmanvvoh1Ql'I 

• St•nd•rdl·ltldtflnMtorp1ek191 
• 80d!lrip11lertjec1lon 

'!Yplc•I Applicatlon1 

No'"11llv, no upKiton ue l'lffdtd unltu tht dtvict i1 
111uil~I hr hom 1ht input tilttr c.Jfl.Kiton in wh•ch 
cut an mput bypu1 11 ouiltd. An optlona1 OUIPU1 
cap1Mor can be 1Jdfd lo •mp.rowe trlnllfnl 1t1ponu. 
The adjuument 11rmm<1I un be by¡uuf\I to .::hitwt 
ury high 11pple rr1ec11or11 111io' wtiich a1e d111icult 
to achieve w•lh 11a•Jlldtd J mm10JI lt91lla1Dn 

Bet1du trfllmug liud frglllaton. the LM 117HV 11 
UH"lul 1J1aw1úev1••<'tyolo1he11¡1phuuon1.Si11r.lht 
requl<1t01 •I ··110"109" <11ul 1re1only 1h1mput to-0u111ut 
dtfüren11al voltage, 1u1111he1 ol w-era1 huodr~ ~ohl 
un t~ regul¡ted H lonlJ 11 the mu1murn input to 
ou111111d1llt1eo11,li1notocredrd 

Al10. it mlkH 10 e1pec1atly 11mpl1 ldjumblt 1wllchlng 
Jrgulato1, 1 p1oqr1rnmable outriut 1rgulator, or by 
connec1mg a l1ud 1H•llo1 btlwHn !hr Jd¡unmrnt and 
outrut. lht LM117HV un be 115"!-d •11 prrc111on cu11tnt 
11guf;iror Supphr1 w1tl• 1!rct1001c thutdoW"n c•n be 
1eh1rvrd by clampiOQ tht aJ¡uUmrnt 1trm1nal to 9'0llnd 
wh1ct1 PI09'•m1 lh~ uutput tn 1 2V wl1r11 mo11 lo~rll 
driwl111tecu11rnl 

Tht LM\17HVK STEEL, LM117HVK STEEL, 1nd 
LMJl7HVK STEEL 111P•chgrd1n111J1d111J TO·l 1110· 

mtor ruckt!Jfl whilr 1ht LM11711Vtl. LM11111VH 1nd 
LM317HVH 11t 11•chyed 111 1 1otid Kou1 b111 T0·5 
tr1ntl1to1 pachvr. The LMl1111V •I uttld lor 011t"1io11 
from -5!tC 10 t1!io·c. the LM217HV lrom -is•c to 
•1&a•c and the Lf.lll1HV trom OºC to •11!i•c. 

tVL•lt ....... •itfl 
li.11111 ....... *"". 

...... 
'".,;"' •n"'••~~'"~., •u• ~ ., 11 

CIº f 111 M ,... ... .. 
'°"ho~-'"""º"""-""' 
'N"'lcool•ldt'Wn .. lt1fr0111 

..._. ... 

f11rtrflpkÍIOO 

'"'our • 1 1sv (1 • ~) •s.n "'""""'" v00r •1.11n1111tput• l '1.V 

- 11 :• -



~ Mulmum Ratings 
P091f Oi .. 1p111on lnmn•llrlim11td 
lnpul-Oulpul Vohl9f 01lltr1nti1I 60V 
()ptf11ino Junc11on T1mp11r1tur1 R1nge 

LM117HV -S5ºCto•150°C 
LM211HV -2s"c10•1so·c 
LM317HV o"c10 •12s•c 

S1ort9f Ttmptr11ure -6SºCto•IS0
3

C 
LttdTtmpt1ttu11 tSoldt11ng, IOwcond1l JOOeC 

Ellclricll Chlracteristlcs '""' '1 

CONOITIONS 
LMl11HV/217HV LM117HV 

UNITI PAlllAMITUI 

"'" TYP ... . ,. JYP ... 
l10tA.,..1n•011 TA. 15"C, JV s V1N- Vour '!'.: 60V OOI 001 OOI º" "V 

IN01121 

LDlllAttUllt•on TA. 2!'1°C. lOmA s •ou1:: lt,1AX 

Vour'!5V,IN01111 " " mv 
Vou1~SV,INol12\ 01 03 01 " 

lht11T1llRtf.1lll•Oll T• !On1 "" 
Acliu~tmtnl ;,n Cu11111l .. •OO "' •oo •• 
Ad1u1tmtn1P1~Cun1n10i11'9f 10mA~IL$1MAX " 0.2 ,. 

3 ov~ IV¡¡.¡·VouTI-:; 60\' 

AtflttnciiVon• J~, tV1N·Vou1 I~ 60V. 1N111t ll "º "' "º "º 12!'. "' IOmA S IQUT ~ IMAX· P ~ PMAX 

lmtAt9"ll11un lV s Vm. VouT ~ 60V, INcle 11 0.02 OO!i 001 001 tJV 

L09!1R ... 11t10ll' 
... 

lOmA-:; 'out~ lt.iAX• tNo•t 21 
. " •'t• 

vour S!iv "' .. 20 10 mv '1 . .,. 

vour :?!IV 03 OJ " 
lf!l'IP1lllu11St1bihlV TMJN $ l¡ ~ lMAX 

Ml'111T11.rmLoedCurrtnl v1u-vour • 60V " " " mA 

C...1tntL1mit V1N-VouT s l!iV 
K PM~•<JI' " " '·' " HP..:hgr " 08 .. 08 

V1wVou1 •60V 

... ICP..:hp 01 01 
UP1tktp OOl OOl 

flMSOuipul No!•."ª' Vouf. TA• :1!i.C.10Hr$ I~ IO•H1 OOOJ OOOJ 

1!-9'tifcl!011.R1t10 " vour ~ 1ov. t • no Hr " " " .!__. 
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9'A Nattonal 
a Semiconductor 

Voltage Regulators 

lt.178XX Series Voltage Regulators 
General Dlscllptlon 
Tht lM78XiC s.rits of duu tumin~I rtgula1on ll 
•nilablt Wllh ~ttt! f1•td outpul volt'ilfl maldn¡ 1t-.tm 
IHtlul 11\ • Wldt 111'9 o/ aipplttltiom. Oor DI lhHt it 
loul on urd tt91ilt1ion, tllmiNl1ng lhr ditt11bu110n 
ptQblt"" inlod11td wilh fi1l9!t PGint 111,1ulatlon. Tht 
-.o11~1 1w1lllblt .tlow lh•w 11Qlll11on 1a be \itt\1 in 
loi¡ic 'Y'191m· inmumen1111on, Hifi, anti 01her whd 
'11Tt tltctroni( 1q1.1\pmtn1. Allhoo¡t\ deuQned primMil'I 
at l11.~'f()l1.,.,,..111or1ttiu1dtvi\:ttt1nbtu11d 

\IJith r.ttro1I comporw1m 10 oti11in 1dju11.1bl1 vo!tlgt\ 
1ndt\lrttr.t1. 

lht lM1BXX """ 15 aoilJblt m "1 1lum1ru1m T0·3 
c>«:k• 'fllhirti wdl tllow ovff Uh\ load curren! íf 
ldtqu1t• h"I unkiflf it )'llow1ded. Cumnt li1n1t1rog 1' 

lndudtd 'º \1mi1 lht PNk OUIPUI CU!f~nt 'º • ult wl!Ull. 
Satt lltl PfCllUtíon 101 1he outpul 1111111111:11 1\ p10~11J~ 

'ª timll llllf"rnal µclMI dlll'(U.llGI\, u '""'"'l Pllwtl 
\11u1~11ion bti:omn 100 h•gh lor the httl llnluog 
provkttd, tha thrrmal thiJtdo....n tbtvll J¡h1 o~er 

prtwt"llflf lht IC lcum twt1hu1it111 

al f!l.\t!!U.I tompontnU. lt lt MI l\t:CU\My 10 byp.m tht 
ou1pu1, ahhoogh th\srlon m1p1ou 0111,1ent rt\POf'IM. 
!t\pu\ \>'tpauiog 11 nudrd onlv 1f ltle !t?J\•101 1l IPC1tld 
lar lrom lht film tal)M:itm ot tht powtr 1upply. 

F01 appl1cJt10"' irquin~ 01ht1 voll•!J'I, Sii LM111 
d•l.l"*:l. 

• Output 'LJnfflt in t•CfU of JA 

• lnte1n1! the1m1\ owrload ptolKlion 

• No tkttnu! tompontntt reQuiml 

• ÜUIPl.ll tums\\tOf "'' UH CHOltction 

• lntetM! \lm11 e1mlit t'Ulltnl hrrut 

• Aw11labt• in tht 1tuminum TO·l PA<:kl>il 

Voltage Range 
LM7805C SV 

Com!dttWl11flor1 wnt1.Pfndt1t,onuh1he lM78XX LM1812C 12V 
Mriti of tftlUlltol\fHV to\nt 1nd m1mmu11Mmimbtr LM7815C 16V 

Schlm1tlc and Conntellon Ol1gram1 

N 
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TO.JI(! -
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UUllXll. 
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-·­TOUQlfl 
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'-Mi'**•l• 



~---~-~~-------~--~~--~-~~--~~ 

Abaolute M1xlmum R1tlngs 
lnpulVoll1g1CVo• 5V, 12Vtnd 15V'j 35Y 
lnltrl'll! Power 01 utp1Uon (Nole 1) lnlerna!I~ Llmlted 
Opera!lng ltmperalurt Range (f A) 

o·c10 +1o·c 
Mt•lmum JuntUon Temper1turt 

fKP1ck1ge) 150°C 
CTPack1geJ 125'C 

Slorage Tt:mper1ture Range ~as·c10+150'C 

¡ IAacJ Temper1ture ¡Soldt!tng, 10 lttof'lds) 
T0·3 P•cli:•g• Je. 300 •e 

. TO·UOP1ehgeT 230'C 

1 Eltctrlcll Che11clllllllc1 LM71XXC ¡No11 ~ o·c • 11 • 125 ·e""''" "'""'" no1od. 

1 T/•1S'C.5mh 10' 14 49 !i _5..!._ .!..~S 11 1H IU l'l !SI 

! Vo Oo.itOU1\101t1g1 Po' ISW 51<1A.: '.Jlli IA C1!i 52!1 llt 1'6 Ul!i IHS V 

V1,1IN""1N'V1,u.x f1'Vm'10!_~~v~ri...!!.~~~ 
'1•1!.'C l !>ll t 1N 4 1~ mV 

lo•!lel0m4~~f¡(11~·c--~~\11N<l~ f1C5,Y1N'1: j11!i4.V1'i",: "': 

; AYo Lin 1 ~u1111on ~1v~~s·c !&•V1N'~ 119,V1N'~~ 11!!1\V¡f'(',: ~ 

¡ 'ollil4 :~~'\1 ,,,,;;;¿--- fl)•'t1N~- ll46\V1N';I U1111iY1N'~ ,,,: 
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Relevadores Reed 
Tipo RU 7 
DEjecución abierta con tapa metálica 
DGran seguridad de los contactos 

por medio del gas protector 
O Conexiones en medidas de 2.54 mm (l/10") 

Conexiones del circuito impreso (vistas por el lado soldado) 

H!HtF11nnf 
••• +-·'' .... 
: ~: •. ¡:. . . ~:; 
[ ~-~ '. ~-f Vi~~·~~-;-!!~ .... '' ·--·· .... 
... + '., 1; '. ·tt' 

í,------1 

e~-~ 

l~~~ 
29.9mm 
16.1 mm 
11.2 mrn 

largo 
ancho 

alto 

2~1 ~l mm 
12.4mm 
11,2mrn 

Medida perno 0.8 X 0.4 X 4 mm 

Clave de tipos 
RU 7 
Tipo 

30 
Tipo de contacto NUmero de 

contactos 

30 de 1 \iro 
1,2 

20 do doble lile 

24 
Tensión de 

bobinas 

03 
05 
06 
12 
24 

¡ lf· -

Pafl con11lon11 en 
i. técnica de 
co1nunlcaclón, técnica 
de compullción, 
electrónlc1 lndu1trl1I 
y técnlc1 de re1ul1cl6n 
Plfl llPlflClón de 
clrculto1 o como 
relevldor de m1ndo. 



Bobina 1 polo 2 polos 1 

Tensión nominal UN v- 3 5 6 12 24 3 5 6 12 24 1 

Corriente nominal mA 40 25 20 10 5.1 60 36 30 15 7.3 
Rango de tensión v- 2.3-9 3.8-15 4.5-18 9 38 18-68 2.3·9 38-15 4.5-18 9-33 18-66 

Resistencia bobina m•n 67 180 270 1080 4000 45 126 180 720 2800 
mo< 82 220 330 1320 5400 55 154 220 880 3800 

Tensión min. desexcitación 0.1 UN 

Contacto Un tiro Doble tiro 

Potencia máxima w 10 3 

Corriente máx. mA 500 250 

Tensión máx. v- 200 28 

Tensión de prueba V· 1000 



II.2, Precios• y nrovee:lores rle loa componentes utili.-dos para la -

conR trur.ción <\el nrogra.ma.1ior. 

D~SCPil'CION 

Regulador 

ReR11lador 

Buffer 74LS04 

Buffer 74or, 

Contador 4040 

CAN'I'.!_ 

llAD 

Dio~o 11Y4001 q 

Dio~o 1NQ14 ~ 

Tronsi•tor BC55q 2 

Capocltor 1}0 F 25V 

Capacit.or 1000 F 50V 

Preaet 5K 

Reaiatencio 220 1/411 

Re•iatencia 4,7Y. 

1/4il 

Resistencia 10K 1 /41' 2 

Relevsdor Rl17205 1 

'l'ransrormarlor "25A5 

Zócalo pera W/>I 14t 

7.ócalo por• W/"1 1~t 

Zócalo psra il/W 24t 

"'ar.1eta 

PROVF.F.DOR 

3taren, S.A. 

Steren, ~.A. 

Steren, S.A. 

Steren, ~.A, 

::iteren, S.A. 

~teren, R. A. 

Steren, S.A. 

Steren, S. a.. 
Steren, S.A. 

Steren, :1.A. 

:1teren, S.A. 

Steren, S.A. 

Steren, s. A. 

~teren, S.A. 

"'1terpriM, S.A. 

InfoatriM G.H. 

Telmar, S.A. 

Telm!ll' 1 ~.A. 

Telmor, S.A. 

Telmnr, R.A. 

Alambre pA ra W/\/ 1 m. Copelec, ~.A.. 

Conactores hemhra dr. 

22 líneos 2 m. r.opeloc, S.A. 

PR8CIO 

UNITARIO 

l'Rl~CTO 

TOTAL 

$ 451.ro t 4'i7 .oo 
161.00 

61.00 

144.'10 

2~1).(1() 

4,50 

1\,20 

17,'iO 

"(,,()/) 

71.00 

}Q,00 

1.50 

1.5') 

1.50 

1 ,620.00 

~75.00 

2qo,oo 
"10.00 
~~1).00 

1,410.00 

120,/')() 

1,710.00 

161.00 

r,1.00 

144 ,<JO 

2"0,00 

40.50 

24,r,o 

"5·00 
;r,,00 

~1.rm 

~q.oo 

q,()I) 

1.50 

1,r,20.00 

175.00 

580.00 
110.00 

3AO.OO 

1,410.00 

120.00 

3,420.00 

••••:C•a•s••s•,:a••=••D•••• f.S•~"'="'"' "•••:m•••••••••s:a••••••••••••••••••••• 

• al 10 ~e .Junio de 1 q94, 
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11.3. Datos de proveedores. 

COPJ::LF,C, S.A. 

Ave. Universid•d no. 625 

~éxico, D,F,, 03600 

Tel. 55Q-24-54 

57~-94-65 

ENTEqPOISP., S.A. 

HodrÍRuAv. S•ro ~o. 424 

!!ixico, n.r., º''ºº 
Tel. 5'·~-&n-20 

I!IDU~TRIAS G.'l., S.A. 

L&RO ~unerior no. ,q 

!léxico. n. ~ .. 010>10 

Tel. 527-16-17 

S'!'~R~~. S.A. 

Rep&hl1c• del S•lv•dor "º' 2n 

~é•ico, D.F., 06000 

'!'el. 511l-F7-00 

518-67-25 

'l'P.L!!AH, S.A. 

~or r.éleheo No. I~ 

~éxico, ~.F., n1oqo 

'!'el. 52'1-1'1-fl? 



llorowi h Jonn 

~he art o• electronics; Prentice Hall; 1q7q, 

Intel Cornoration 

Memory data book; Intel Corporetion; 1980. 

netional ~emiconductore 

Lopic d•ta hook; ~ational Sem1conduotore; 1aRI. 

W~tional Semiconductora 

C~DS date book; ~ationsl Semiconductors; 1QSO. 

Rockwall InternAti"nal 

AI"-65 ueer's ~uide; Rockwell Tnt•rnational; IOAO. 

Rockvell IntRrnational 

R6~0D har~were manual; Rockvell tnternetionnl; -

1<1'10. 

RocYwoll Tnternational 

R6500 ~ror.ramminfl manual; Roc<well tnternational; • 

1980. 
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