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CAPITUbO 

1 N T R o o u e e l o N 

Una de las pr1nc1p~les causas por las que se 

incrementa el costo de mantenimiento del eQUlPO 

electr6n1co. es oc:as1anado por l.a dificultad: que se 

t lene ae vet•ifi:::.ar un e i rcu1 to integrildo <Cll 

eficientemente dentro de su G~bin~te, independ1entcmente 

de los i::=lc.~e-ntos oue puedan alterar su funcionamiento. 

Algunos de los c~minas a seguir pat~~ fscilit~•· el 

rnanten1m1ento del equipo son: 

1.- S~bs~1tu1r los c1r·cuitos que se creen ctanados hasta 

encont1·a1· el tlos~ elemento(s) que realmente esta<n) 

afectando el func1anam1ento del eau1po. 

Est~ técnica aun s1que ~1cndo ut1l~~ada a pesar ~e 

que 1nc1·ementa en gran escala. el costo de 

rep.:n-ac16f1, y;_.. aue el t9cn1co ouEde incurrir en los 

s19u1entes errores y po,- ende lncr-em.entar los 

- D6n•t• &l c1t·cu1to al momento de ~csmontar·lo y ~o 

ser és~c. el que provoca la falla. lCosto del Cll. 

el c1r·cu1tc al monta,·lo. sin obtener· 



soluci~ sat1sfactor"ia. (Costo del Cl> 

- Cuando dos o mas CI s los daMados, se 

incrementa en gran medida el tiempo de su 

local1;::ac16r. y verificación, 

esta tócn1ca ineficiente debido a la Pérd!cta de 

tiempo que ocasiona montar y desmontar los CI ·s. 

<Costo Horas/Hombre) 

2.- Colocar b~ses en todos los CI's. 

El colocar bases a todos los Cl's costedole. 

por lo que, solo en los CI 's m~s costosos. tales 

en bases. Pero puede también incurrirse ~r-. los 

errores mencionados en el punto anter·ior cuanco 

trata de circuitos MOS. no obstante, se elirn1r.an los 

riesgos que existen al desoldar 

tiempo ocasionado cuando 

considerablemente. 

c1rcu1to y el 

cambia, d ism1nuye 

Notando las desventajas de las técnicas anteriores, 

el obJetivo de este proyecto es disenar y construir 

orobador de CI's comoutari~ado. para facilitar el 

diagnóstico y mantenimiento de 

electrónico. 

2 
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Es te p r'"Oyec to se real 1 zar~ ¡:¡n, ! :;, "'."'."nmnu t;adora COCO 3 

<Radio Shac~: TRS-80 color computcr•, d~~~d~ las 

facilidades que se tienen para su ~oqu1s1c1ón, ~demas. 

del prAct1co maneJo de los lengu8Jefi con los que cuenta. 

Con este probador de c1·s no ser~ necesar·10 c~traer· 

el Cl para verificar buen mal funcionamiento, 

puesto que, se contar~ con un 1ntcr·ta: Que permitir~ la 

cone::16n entre la computadora y t-!l Cl, pudiendo ésta 

leer los datos proporcion~dos por el c1rcu1to y 

anali=arlcs por medio de la comp.:-.rac1ón de una tabla de 

verdad almacenada en una memo1•ia. EPROM con la obtenida 

por la computador~, lo que ev1t~: 

- Riesgo de danar algún c.~rcu1to ~l e::trae1·10 y 

probat·lo. 

- Cer·tc=a en el d1agn6st1co del equipo a probdt'• 

- ~educc16n dr~stica del tiempo de revisión y costos 

de mano de obra. 

En el momento de propor•cionar a l~ computadora el 

nú:mero de circuito a probar, =e dc~pl-=-cyar:.. en pantalla 

la confi9uraciOn de patas, as1. como, cada uno de los 

estados bajo prueba y el nOmero Ce circuito int:erno 

actual, que se esté probando en caso de que el Cl tenga 

::-:~5 r:h> uno~ 



En caso de alguna discrepancia entre ta tabla de 

verdad teórica y la generada se desple9ar~ un letrero de 

ERROR en la esquina superior derecha, acompanado de 

un sonido. En este momento observaremos con mas cuidado 

el estado y el número de c1rcu1to interno en el que se 

encuentra la falla. 

Se almac:en6 en memo,.1a las tablas de verdad de 10 

c1·s. esto no 11m1ta al sistema. pues, 51 dese u 

probar alq(J;n c1rcu1to que no se encuentre- dentro de los 

sélecc1onados, tiene como opción el poder almacenar la 

información necesaria del circuito para después 

verificar su func1onam1ento. 



CAPITULO 2 

DE5CRIF'CION DE LA COMPUTADORA COCO 3 

En el pt•esente capitulo se hará una breve 

descr1pc16n de la computadora COCO ::, asl como su ed1l:or 

assembler. 

OESCRIPCION GENERAL 

El sistema COCO 3 se compone de: 

- Un teclado con 53 teclas para entrada de 

programas y datos. 

- Una intcr·ta: p8ra telev1s16n lo que permite 

tener• un amplio rango de sonidos y gama de 

colores. 

- Un m1croproc:esador 6809E. 

- Una ROM QL1e cont1eno el lenguaJe BASIC. 

- Una RAM Pc:>.ra almacenar programas y datos 

mientras la computadora est:... encendida (ésta es 

e::pand1ble de 64 a 128 Kbyte opc1onal/e::tra>. 

- Una entrada de car•tucho para cargar paquetes de 

programaciOn. 

- Dos interfases para joyst1cl~. 

- Una interfase de al ta ve loe idad para cassette, 
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lo que pprm1te el almac~nam1entc de p~oqramas y 

datos. Estos son sal~ados a und •.e1oc1dad ~e 

1500 ba.und5 apr-o.':i111ada.nie-ntc tt1 •• :·(11) caracteres 

por minuto). 

- Una interfase pa1·a 1mpr·esora. 

Es posible desple9a1• te::tos 1 qr.:a.f1c.as (par-a lo cual 

se tienen disponibles 9 colores). c;ener.:..r tonos y 

efectos especiales. 

El teclado cont1ene caracteres de esc1·1tut•a 

estAndar, ademAs de caracteres d~ control marcados con 

nomb1•es especiales: brea•:, enter, clear, etc •• 

DESCR!PC!Or< DEL SISTEMA. 

Las funciones principales de la coco sen 

eJecutadas pot· '5 c:ircuitos LSl lLargc;. Escala de 

Integración) de 40 patas, estos circuitos sen 

etiquetados como CPU, SAM, VDG y dos PlA' s; ademas, una 

Memoria de Acceso Aleo3torio <RAM> y Llnü Memoria de Solo 

LectLira lROMl. Con los circuitos anteriores y una fuente 

de poder, la COCO ~ opera1·~ y provee1·~ una sal1da de 

video compLu:~i.u 'j. pc::!'t-IT'>t ti1~.A. la comunicaci.ón con el 

e::teriot• dl concct~rle interfases de 1/0 liig. 11. 

6 
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- CPU - <Central Processor Un1tl. 

La CPU es la un1darl centt·al de pr·oce5am1cnto, 

su función es eJecutar pr·ograma";;. a lmc>.cena.dos en 

la memoria central tomAnao instr·ucctones, 

exam1nAndolas y eJecut~ndolas u~a tras otr·a. 

La CPU t.amb l én t lene un¿\ peQ1..1ef"L? memor i C\ oc· 

alta velocidad 

res1..1ltad~s intermed1oc y c1er-+;.;., ir,1cnn._".::::ón C!e-

control. 

Tiene la capacidad de eJec~tt~·· 

número de cperac1ones 

con los datos. 

matemAt1cas y l0<;i1cas 

pa.sos que se muestra a continuación: 

de la memor·1cc=. ld s1yuente 

instrucción y la llevci. al 1·eg1stro do:? 

1nstrucc16n. 

b> Incrementa el contador• del pr·ograma de 

modo que apunte a la d1recc16n de la 

si.gu1ente instrucc16n .. 

e> Anali;:a el t 1po de l nstrt.tcc 16n que 

acaba de e;:traer. 

d) Ve-rif11A 

d~tos de la memoria ·1, -si as1, 

8 



determina donde est.,, situados. 

e) Extrae los datos si los hay y los 

carga en los registros internos de la 

CPU. 

f) Realiza la instrucción. 

9) Almacena los resultados 

apropiado .. 

h) Se regresa al inciso a1. 

- ROM - <Read Only Memory>. 

el lugar 

Tiene la "función de proveer al CPU 

con un conjunto prede'f1nido de ino;:;trucciones en 

Basic. 

En oper .. aci6n normal el CPU da un salto 

a la direcc10n de inicio en ROM después de que 

el switch del RESET ha sido presionado y 

entonce~ eJecut~ el 

colocando al mismo 

pro<;Jrama del RESET 

nivel todos los 

dispos1t1vos pr"ogramables. posteriormente el 

intérprete de Basic.. r'es1dente en ROM, se 

encontrarA baJo control del CPU. 

- hAM - (F:andom Access Memory). 

F·rovee el a lmacenam1ento 



y/o datos. La capacidad de una RAM MCM4:517 es 

de 16K X 1. El n.:itnero de circuitos a usar 

depende del tamano de memoria que se quiera 

tener en la computadora. Se tiene como opción 

utilizar memoria5 MC666:S de 64K X 1, 

considerando que la memoria de la computadora 

tiene capacidad para expanderse hasta 128K. 

La RAM es también usada para desplegar el 

video, el que ocupa una porción diferente a 

la utili~ada para el almacenamiento de 

pro~ramas. Durante la operación normal, el 

intérprete de Basic local izado 

controlarA la eJecuc16n de los 

locali:ados en RAM. 

- SAM - <Syncronous Address Multiplexer>. 

en ROM, 

programas, 

ESte c1rcu1to es un componente centt"'al que 

provee el refresco y multiplenaJe de 

d1recc1ones para la RAM; adem~s, pr-opor-c:iona 

los tiempos del sistema y de los dispositivos 

de selecciO~. 

- VOG - !Video Display Gene1·ato~). 

Provee v11•tualmente tod~ la interfase de video 



sobre un circuito y permite· tener diversos 

modos gr.a.fices y alfanu:nér1cos. Los modos de 

operac10n del VOG sen controlados por uno de 

los dos adaptadores de 1ntcr•fase oer·:~~r·1cos 

<PtA·s> usados en la COCO Con esta 

1n1ormac1ón y datos de la F:AM 1 el 'JDG ~enera 

in1ormac1ón para. la c1rcu1ter1a modulador"a del 

video compuesto y de color. 

La circuiter1a restante de la coca ~ est~ ced!Cada a 

la comunicaciOn de entrada y salida. La par~e m~s 

importante de la circuiterla es el teclaoo.. el Que 

permite la entrada de información int,-oduc1d.a por el 

usuario. Otros circuitos permiten la 

Joysticks, entrada y salida de cassette y Rs-=:::.c. 

Voltaje 

Temperatura 

ESPECIFICACIONES. 

11 

ú. 16 Hmperes .. 

12.8-29.4 Qrados 

centigrados. 

de 



Altitud 

Mi cr•oprocesador 

Memoria RAM. 

ROM. 

Teclado 

Video 

12 

-30 a ia=-o metros sobre 

MC6809E de Motorola. 

Velocidad del 

O. 896 MH=. 

reloJ: 

64Y expand1ble a 128K. 

BK de Basic 

(:26-3026>. 

standar 

BL de B.as!C eHtend1do 

(~6-::(1:27 J .. 

53 teclas disponibles 

dentro de una matri:. 

Sal1da modulada RF, 

canal '3 o 4. 

32 car·acteres por 16 

renglones. 

a colore~ disponibles. 

ResoluciOn gr~1ica de 



Sonido 

Cassette 

RS-232C 

Joystick 

Expansión 

13 

b b lt DAC. 

Bit particular .. 

Entrada de cinta 

cassette .. 

p.a.ra 

Entrada ele canee: tor 

para cartucho. 

Velocidad ae 1500 oaund 

(fig 2>. 

Interfase de 3 n1los 

con"Crolada por 

software (fig. 31. 

:.? conectores .. 

1) .. 25 a 4.75 t.J OC de 

entrada en 64 pasos 

(fig 4). 

Conector para cartucho 

de 40 patas .. 

las sena le~ 

generales del c~u son 

necesarias para la 

inter~ase lf1g 5). 
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CARACTER!ST!CAS DE IMPRES!ON 

- Velocidad de 600 baunds. 

- l blt de start <cero l691co>. 

- 8 bits de datos <primer bit menos significativo). 

~bits de stop (uno lógico). 

- No hay bit de paridad. 

- 1::2 caracteres de 1mpresi6n. 

- Retorno automa.t1cc del carr"o al fin de linea. 

INTERFASE DE CASSETTE. 

- Nivel de entrada sugerido para grabar: 

1-5 Vpp 

Zmin 220 Ohms 

- Salida tipica de la computadora para 9rab•rt 

Z = 1 Kohm 

- Switch ~utom~tico de ON/OFF1 

17 



CONECTOR DE CARTUCHO 

Este conector tiene 40 patas y proporciona la 

posibilidad de ut1l1:ar paquetes de ut1leria de la COCO 

3. Todas las senales importantes del bus del CPU están 

conectadas a éste. 

El cartucho usado es ROM. Pot· mea10 del r·eloJ Q 

conectado a l"-' pata de interrupción del m1cropro:::es.:.eor. 

se detecta Que la ROM est~ insertada; lo que gener·a una 

1nterrupci6n y ocasiona que la CPU Or"'dene al Pro9rarn 

Ccunter alterar la Uu·cc.c.::.6" Pn donde inicia la RDH. 

TEORIA DE OF'EF:AClON. 

c P u 

El 6809 es un rn1cr~oprocesador en Ltna solQ p~st1 l la 

que contiene Llna ampliac16n, y_.mayores ve-ntaJa.S ove el 

del 6801). Tiene todos los reQistros programe.bles del 

68(10 as1 comu, :.7.. ::-:~y':!rf"' de sus lineas e>: ternas de 

datos, direcc1ón y control. haci.endolo comp.:~ti.ble con el 

hc3rdware de este microprocesador. 

Posee mayor pader de c~lculo y~ que consta de 1,464 

18 



códigoS de operación. 

El incremento de la potenc1~ del 6809 se debe, en su 

mayoria, a sus nuevas pos1bil1dades de d1recc1onam1ento. 

En este microprocesador se tiene una instrucción de 

multiplicación pero na la de d1visi6'1 .. El 6809 cuonta con 

el m1smo bus de datos e::t~r-no de 8 b1 t que ut1l1:::a el 

6800; su bus de datos interno y los c1rcu1tos asociados, 

tienen un ancho d~ lb 01ts, µar· lo qua, ~l 68(19 puede 

considerarse como un m1croproce-=>ador de 16 bi.ts <ver-

í ig. 6) .. 

Las transfet·encias de datos a través del bus del 

sistema 68(19 se rea.l1::an de la forma semis1.ncrona. 

1·eprasentada en la f1g 7. 

E::isten :: vers1ones del 6809 

MC6809 

MC6809E 

MC68HCC>9E. 

El equipo con el que se cuenta posee el 

111¡c1·c~:·=:c~Pd~~ A809E. Que incluye todas las facilidades 

del 681)9, además, relojes e::ternos par<O\ proveer la 

fle::íb1l1dad requet"ída en L\n sistema multiprocesador. 

El 6809E tiene Ltn set m~z completo de modos de 

d1reccionam1ento, comparado con otros microprocesadores 

de 8 bits .. 

19 



-l " ~ 
!-1--. -l.~I 
'--H· '.-1 
i ' 
1 1 ' 1 . ' 

¡-1 ·.1= 
. ~ 
1 l·1-1w 1 · . ....--- ,, ce l.___.. 

! 1 

G~LJ 
1 

1 

LJ 
• IHTOMl\L TllII snn CC»fJIOL 

<t-Ucc 

' +--Uu n 
1nstrruct10HI 

K!6JSTD 1 
1 

1 
--~ 

r1-= • • :-----i 
: ¡~ 
! tnrt.IJWPT ¡ 
· COtO'ROL. 1 ¡ '•-llOI 
'----------1 
• l 1 LIC 

l 
! .... 
\ \ 
¡ 1 .------..llfl 
: 1 • I¡' i: __ ,,c 

t ¡ \ f 

¡------¡~ 
/ llJS i i COftllOL ¡--+ .. 
tjl-
1, 
l~MY 

' 
l l1"1~ ¡ 

•• ¡L_ . 



Li'nea de reloj p 

Hobill1ac1Ón de 

11scnturo 

Bu' de 
d1u:cc1Ó11 

~AIPCCtÓn de 

pastlllO 

l 
Per(odo da reloj 

i 1 

i 
1 

! 

'/ ----- 1 
Po1abro cled.,ecc16n 

/ 
'r.w te;. -----... ····----,·------t ... 

1 

i 

'o •, '·-------. ,--------•i---v___/ 
: 

" iee 10 palabro de <:oto' pe.~·ac y •o coiccc --
er. e• bu~ de dalos 

Fl GURA 7 

\ 

\ 



Tal m1c.roprocesador cara e ter'i ~t icas de 

hardware y software que lo hacen ideal para len9uaJes de 

alto nivel a apl1cac1ones est~ndar de control. ReloJes 

e::ter·nos de entra.da pL>r·m1ten su s1ncroni::ac:16n con 

sistemas pQrifér1cos u otros m1croprocesadores. 

COMPATIBILIDAD CON EL 681:1(1. 

- HARDWARE.- Inter•fases can todos los per1f6ricos. 

- SOFTWARE.- Código fuente compatible con el set de 

1nstrL1cc iones y modos de 

d1recc1unom1ento. 

CARACTERISTICAS A~QUlTECTO~JICAS. 

'.: St<-~c~ F'o1nter~ inde::ables de 16 bits. 

::: ACLtffiLI l ador·es de 8 bits que pueden ser 

concatenados para for·mat· uno de !6 bits. 

- Registro de paginación 
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CARACTER15TICA5 DE HARDWARE. 

- ReloJes externos <E y Q). Perroi ten la 

s1 ne ron i zac i ón. 

- Entrada TSC de control interno de1 bus de 

bu-f"fet·s. 

- LIC. lnd1ca.dor aue trae el códJ.go d~ opcr.::ic:.Or.. 

- A\.1MA. F'er111:.te el uso ef1c1ente de recursos c.::imune~ 

- BUSY. Es l int!a de e5tado par· a el 

m1 croprocesador. 

Entr·ad.:>. al stacl por la interruoc16n de 

reQuer·1r..1c~nto r.:i.p1ac (lnterrupc:1ón t..1e 

Es reali=ado sol.:1mente con el t·eg1si::ro de cód1yo 

de ccnd1c16n '( el P1-cg1·am Counter. 

Interrupción Acl nowlcdgr,? 01..ltput. 

vector·1;:ación por d1spo$1t1vos. 

Ferm1te la 

- Sincroni=ac::.O!"'l de sal idas para oventas e;: ter-nos .. 

- Operación él 5 Volts. 

- NMI. lnhtbida después del RESET hasta que carga la 

primera 1nstrucc.16n que dirc;cc:1ona 

F"o1nter. 

el Stacl: 

L.as primeras d1rec:c1ones vál1das permiten usar 

23 



las primeras localidades baJ~s de memoria 

<comen~ando de O a X>. 

- Los prl.meros datos escritos son para la memor1a 

CARACTER1STICAS VE SOFTWARE. 

- t(I modos de d1recc1onamlento. 

+Compatibilidad con modos de d1recc:lonam1ento 

de lc'l fami l 1a MC68Q(1. 

T D!recc1onamiPnto directo a través de tocJo el 

map.<' de memor1Ll. 

+ B1furc~c1ones re-lativamentc lñl'Cji:!.S. 

+ F'rogram Caunter (PC) rl:!la.t1va. 

+ Direcc10,nam1ento ino1r~cto. 

+ Oir~eccionam1ento lnde•:ado e;:pandido. 

Teniendo un offset const;,¿.ntc de (1, -1. 8 y 16 

bits, offset para el acumuladot~ d~ e lb 

bits. 

+ Auto1ncremento o decremento por 1 O ~-

instrucc1ones con un único modo 

direccíonamiento. 

- Multiplicación sin signo de B X 8 bits. 

- Aritmética de 16 bit. 
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Transfer"encia./cambio de todos lo-s r"eg1stros. 

Push y Pop de algunos registros 

registros del stack. 

Carga e1ect1va de d1recciones. 

con Junto de 

Los modos de d1reccionam1ento disponibles son: 

1.- Indirecto <Incluye acumulador>. 

2.- Inmediato. 

-··- E~:tendido. 

=.1.- lnd1recto extendido. 

4.- Directo. 

5. - De registro .. 

6. - Inde::ado. 

6.1.- Off5et cero. 

6.2.- Offset const~nte. 

6.3.- Offset acumulador. 

6.4.- Autoincremento/decremento. 

6.5.- lnde,:ado indirecto. 

7.- Relativo. 

7.1.- Derivación relativa larga/cprta. 

7.2.- Relativo del F'rogram Count~r <PC>. 
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DESCRIPCION DE REGISTROS 

Acumuladores A~ B y D. 

Los registros A y B son acumuladores de prcp6s1to 

general los que son usados para c~lculos aritméticos y 

maneJo de datos. 

C1er·tas 1nstrucc1ones concatenan los r·e~1st1·os A y 

B par·a tener un acumuladot· de 16 bits. Este es r·ete1•1do 

como el rcg1str·o D y est~ formado por el r·cg1stro A como 

byte m~s 51gnif1cat1·~0. 

P.eg1stro de Oirecc10n de P:t..gin¿\. 

El re91stro de d1recc16n de p~~ina del MC68U9E 

sirve par·a tener un modo de dir·ecc1onamicnta directo. El 

contenido de este r·eg1stro aparece en l..,s direcciones de 

salidas altas {AB-A:!.5), durante la eJecuc 16n de 

instrucciones de d1r·ecc1onam1cnto dit•ec:to, esto permite 

al modo directo 5er •Jsa.ao -='º al~C.n lugAr de rnemor·1a~ 

bajo el cont1·ol del p1·og1·ama. Todos los bits de este 

registro son 11rnp1ados duro3nte el proceso de reset. 

Reg1st1·os Indices CX,Y>. 

Los regist1·os 1ndicE!'5 son usados en moao~ '·ª= 

direc:c1onamiento 1nde::ado .. La dirección de 16 bi.ts en el 



re91stro toma parte en el c~lcul~ de direcciones 

efectivas. Estas direcciones pueden ser usadas para 

apuntar• d 1 recta.mente a datos o pueden mod J. t icarse por 

una constante opcional o un registro de offset. 

Stack Pointer <U,S>. 

El stac~ pointer del hardware <S> usado 

aL.:tom~ticamente por el procesador durante el llamado 

subrutinas lnterrupc1ones. El staci: pointer del 

MC6809E c"ipt.tnta al tope del stack, en contraste al stack 

pointcr• del MC68(•(1 ~l que apunt~ 

localidad libr·e en el stack. 

EI e:;tAc•- po1ntl?t' del usuario <U> 

e::clus1vamente por el programador. 

¡,. siguiente 

controlado 

Ambos stacl. po1nte1· tienen el mismo modo de 

d1recc1onamiento inde::c:\do s1m1lar al de y Y, pero 

también scpot·tan l~s inst1·ucc1ones PUSH y PIJLL. Esto le 

pet•m1te al MC6809E Ltsado eficientemente como un 

procesador de stack 1 incrementando cap.='cidad para 

soportar lenguaJt?S de alto nivel y progran1&::.t:"16n modular. 

Pro91·am Counter• <PC>. 

Es usado por el procesador para apuntar a la 

dirección de la siguiente instrucción a ser eJec:uté'da. 



Re9istro de Código de Condición CCCR>. 

Define el estado del procesador. dependiendo del 

resultado de algunas operaciones. 

NOTA: Para mayor ilustración ver la figura 8. 

DESCRIPCION DE PINES. 

La figura 9 muestra cada uno de los pines del C.I. 

para ma:;or i !ustra..::ión. 

Yss 

Ycc 

AO-A15 

Oíl-07 

T1erra 

5 V +/- 57.. 

Bus de direcciones. Usadas 

para sal ida de i.nformac: ión 

desde el MPU sobre el bus. 

pines proveen comunicac16n 

con el sistema 

bidireccional del bus de 

datos. 
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R/W 

RESET 

HALT 

BA, es 

Lectura-Escritura. Esta 

senal lnd1ca la direcc:1Cn 

en el bu~. 

Con un 

emp1e:a a func1ona1· el 

m1c:roprocesador. 

Un nivel baJo de entrada 

causa que el MPU se 

detenga al 11nal1z¿.r la 

ln.z>trucc ión presente y 

permane=.ca 

indcf in i.damentc 

pérdida de datos. 

deten1du 

sin 

El bus disponible de 

salida esta indicando una 

senal de control interna 

que hace que el bus MOS 

del MPU estó 

impedancia. 

::a 

en al ta 



NMI 

FIRQ 

Interrupción no 

mascarabla. La CPU siempre 

causa. la interrupcic!wl 

del flujo del programa 

normal 

rutina 

y eJecuta. 

especial 

interrupc1on manual. 

lFIGURA 1(1) 

Requerimiento 

una 

de 

de 

interrupción ro\.pida. Un 

nivel bajo en esta entrada 

in1c1a una 

rápida de 

previendo un 

m1'.scara CF> 

modifica el ce 

fiP'luerimiento 

interrupción. 

secuencia 

interrupc10n 

bit de 

lo que 

<FIGURA 11). 

de 

Un nivel 

bajo de entrada en esta 

pata permitirla 

iniciali=ar una secuencia 

en la interrupc iOn de 

32 



LAST CY'CLE 
Cf CWRREN.T \NSTRUCTIDN 

¡f¡STRuCT!O... INTERRUPT STACl(ING r.Nü VE.CTC.R fETCH ~[O'JENCE FETCH .. ~ .. 

\ ,.--... r--.. ~, _.---,, 
o.m,\_)JJ~ 

;¡;;¡¡ PC:... K>1 IJ5L USti l'Yl. 1'1H DP Ar.ca blXA CCR WA NI'• ,...., ViiiA 
PCH PCL 

...... r--\, .~ 

a• _jJ_j'---------------------------

FIGURA 10 



LAST CYCLE 
OF CUR~HT INSTRUCTION 
INSTRUCTION INTERRUPT STAC:KING ANO VE.t;TUM H.TCH SEYl..ito:t...::.t: re.Ten 

E 

Q 

$FFFF $;°FFG $FFF7" $rrrr t¡c...- Now 
PC PC• I 

DATA x:m 
VMÁ PCL PCH CCR VMA Na" ~e" VhiA. 

PCH PCL 

RIWm \~____,/ 

BAm~-----

85 m_ _____ __,1~~----

FIGURA 11 



E, Q 

BUS'/ 

roquer1m1ento. Provee el 

bit de mA.scara ( I> 

mcd1f1cando el ce (f19. 

10). 

Entradas de reloj. Son 

las sel'lales requeridas 

para el MC6809E. Q es 

pt•1mero que E. esto es~ 

una transmisión en Q 

puede ser segu1da por una 

transm1s16n s1m1lar en E 

después de unos minutos de 

retardo. 

Es al to para leer y 

mod1f1car• ciclos de una 

instrucc i 6n de 

Lcctura/E~cr1tura y 

durante el acceso del 

primer byte de una 

operación de doble byte. 

Es también alto durante el 

primer• byte ce 



AVHA 

LIC 

bOsqucd.:1. indi,.~cta o dQ 

otro vector. 

Es un avance de la sena l 

VMA e indica que el MPU 

puede uo;;.ar el bus en el 

siguiente ciclo BS, 

Permite compartir 

eficientemente el sistema 

del microprocesador. 

Ciclo de 

instrucción. 

¡nstr'uc.c1ones 

la 

En 

y 

Ultima 

las 

su 

trans¡ción de alto a bajo, 

indicarA que el primer 

byte de un código de 

operación puede ser sujeta 

al fin de un ciclo 

presente. Este puede ser 

alto cuando el MPU e$t~ 

detenido en el ~in de una 

instrucción. 
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TSC Control de 

Causara una 

3 estados. 

direcci~ 

HDS, datos, buffers de R/W 

al asumir estado 

de alta impedancia. Este 

fue creado de modo que 

permita compartir con 

otros buses maestros. 

DRAM's 

La COCO 3 utiliza ocho Memorias. DinJtmicas de Act:c::.a 

Aleatorio, cada uno de estos circuitos es capa:: de 

almacenar 16,384 bits <16 Kl. El CPU necesita accesar 8 

bits de datos en un mismo tiempo, lo que ori9ina tener 

bancos de memoria de 16K X 8 Cfig. 12) .. 

Las direcciones son multiplexadas dentro de 2 grupos 

de 7 renglones y 7 columnas de dirección .. Los renglones 

de dirección se presentan primero y la DRAM reconoce que 

está. la dirección del renglón con la presencia del RAS* 

<Row Address Strobe) y ausencia del CAS* <Column Address 

Strobe) .. Después de que .la DRAM obtuvo los bits dP ln~ 

renglones se presentan las direcciones de las columnas 

ccn la se~al CAS•. Si el ciclo presente es de lectura, 
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WE* <Write Enable> se mantiene en alto y los dátos son 

extraidos de la celda correspondiente y presentados en 

las patas de salida en un tiempo real. El tiempo real 

depende del tiempo de acceso de la DRAM. Durante el 

ciclo de escritura, los datos y la seftal WE son 

activados antes y durante el tiempo de CAS. 

ROM 

Memoria no volll.til. Cuando se aplica voltaje al CPU 

la ROH inmediatamente trae un vector inic:ia la 

ejecución de instrucc1one~. L~ COCO 3 contiene una o dos 

ROM"s dependiendo s1 tiene Basic Standar Extendido. 

Cada ROM cent iene me:: bytes que son programados para 

proveer el uso acertado de comandos y funciones de 

Bas1c. La ROM que contiene el Basic Standar está siempre 

inst.:\lado!\, por lo que, es indispensable para las 

m~quinas que contienen Basic Extendido. Todas las 

direcciones y lineas de datos son paralelas en las dos 

ROH's, la única linea que es independiente para cada ROM 

es CE <Chip Enable>. 
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PIA's 

La COCO 3 utili=a 2 adaptadores de 1nter~ase para 

perif6ricos. los que proveen la interfase universal para 

el MC6809E CPU, soportando todas las funciones de 

entrada y salida de la COCO 3. 

La configuración funcional de la~ PIA's es 

programada por el CPU durante l« rutina del RESET. Cada 

linea de datos del periférico puede ser programada para 

actuar como en~radd o s~llda y cada una de las cuatro 

lineas de control/interrupc16n pueden ser proqramadali 

par~ uno de los diversos modos de control Cfig. 13>. 

Un~ PIA consiste de 2 registros de 8 bit de datos y 

4 lineas control/1nterrupc16n. Las direcciones de los 

registros de control son colocados at•r1ba de la rutina 

del RESET y norma.lmnnte no van a ser modificadas. 

Las 4 lineas de control/interrupción son 

controladas por 2 registros, éstos registros de contr·ol 

son dispositivos de selección manejados dentro de la 

PJA. La función de ~ de las 4 l~neas es unicamente como 

interrupción de entrada y las otras dos lineas pueden 

o;::..,.r uo;;adas como interrupción de entradas o sal1das. 

Una de las PIA's es usada pr~ncipalmcntc para el 

teclado y funciona como sigue: 

- El re~istro de datos B <patas 10-17) es proqramado 
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como salida y se u~ili~~ para habilitar las 

columnas del teclado~ 

- Las primeras 7 l~neas de datos del registro A 

<patas 2-Bl son pro9ramadas como entradas y 

usadas para leer los renglones del teclado. 

La!; patas 2 y ::> son usadas para encender el botón 

de entrada para los JOysticks. 

- Las patas r•estRntes tienen d1vQt·sas func1ones. El 

bit m~s significativo d~l registro A (pata 9) 

programada como una entrada para la 2nter·fa~e del 

Joystick. CA2 y CB2 (pata 19 y 39> son usadas como 

salidas. Estas dos l!neus seleccionan una de las 

cuatro entt•adas del joyst1c~ o sonidos. Las patas 

CA1 y CBl <patas 4(1 y 18~ :::.en 11s.ad.3s como 

entradas de interrupciones. 

La otra PlA ~s usada pard diferentes funciones: 

- Las patas 4-9 del reqistro A son usadas para la 

conversión de los 6 bit de digital a analóglco. 

- La pata 3 del registro A es la seftal de salida de 

la RS-232C, la que es usada para el manE?jo de 

impresora y oi;t·u:i ~!p~-.; de dispositivos RS-232C .. 
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- La pata 2 del registro A es la entrada 

datos desde cassette .. 

para 

- Las patas 13-17 del registro de datos B son 

usadas para el control de selección de diversos 

modos alfanuméricos y gráficos del VOG. 

- La pata 12 del registra B es una entrada para el 

tamano del salto en memoria. 

La pata 11 del re9istro B es un bit par•ticular 

para la ~al1da de video .. 

La pata 10 es una pata de sef'lal de entrada del 

Rs-:::;2c .. 

- La pata de control/interrupc16n del PIA.. tiene 

adem~s otras funcione~. CAl <pata 40) es la 

entrada para la senal CD <entrada de interrupcion 

de status para la interfase RS-232C) .. CA2 es una 

salida para controlar el motor del cassette.. CB1 

es la entrada de interrupción del car'"tucho. 

Finalmente CB2 es usado como 

habilitar sonidos desde el c1rcu1to DAC. 
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EDITOR ASSEHBLER 

El editor assembler incluye 3 sistemas: 

1.- El editor, paru introducir pro9ramas en lenguaje 

ensamblador 6809E. 

2.- El ensamblador, para ensamblar" los programas dentro 

del código de mAoL11na 68t)9E. 

3. - ZBUG, per·mi te cD:am1nar y depurar los programas 

c6d1go de máQuina. 

El 6809E puede direccionar 65,536 bytes 

localidades de memoria <OOOO-FFFF>. 

Los progt•amas ed l ta.dos en ensamblador comien::an 

de 

la localidad COOO, en la figura 14 se muestra el mapa de 

memoria. 

La memoria se puede e::aminar en 4 diferentes modos: 

1.- BYTE. Este modo despliega byte por byte el contenido 

de memoria a partir de cierta dirección. 

2.- WORD. Este modo despliega palabra por palabra el 

contenido en memoria a partir de cierta direccciOn. 

Una palabra estA compuesta por 2 bytes. 

3.- ASCII. Despliega el contenído de cada localidad de 

memoria en código ASCl J. 

4.- MNEMONIC. Este modo es el d~ U~fault. Despliega 
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jBlTS=KEVBOARD ROM 6 

¡e1!6:KE'IOOARD R<>M 7 

BIT7=JO'IS!ICK COKPARISOH llil'IJI 

;sira 
1 

'llJTl 

COHTROL Of lHE HORI ZOKUL 
SYttC CLOCJC <63.5 "ICROSECOttDS> 
IHTERRIJP! llil'IJ! 

Bll2=110~LLY 1: 

8:11'11 TO CPU DISABLIJ) 1 

~:!~-~~-~l."!-~~~----------------1 
Q:::fUIG SET OH TH[ fAlLlHG ED<i[ or HS i 
l=fLAG sa OH !HE RISIHG IJ)G[ Of HS 1 

rnu ¡ BI Tl=SEL i: LSB Of Tti[ TMO At\'ILOO tlUX sur.el LIKES 

m12 

flll'J 

: lllt4=1 AUW\YS 

: BITS=l AUews 

BIT6=tt0t US[D 

·BI t7=HORIZOHTRL SYHC lHTERP.\lPt fl.llG 

BIJR=Kl\'BOARD COLUf'ti 1 

1
BIT1:Kf'IOOARD COLUttlt Z 

'Bll2:KI'IOOARD COLUlti 3 

· BITJ=KEVB<>ARD COLUl'li 4 
1
Bll4:>:EVB-OORt> COLUl'ti 5 

;Bll5:Xl:\'OOARD COLUlti 6 

Ell6=>:l'YB«tRD COUJ.,. 7/P.API SIZE OOTPUl: 

btil::üt'D\ltli'W \:VW;;; G 

BJT9 r; l llll I & g:¡¡ ~.mi:LIJ) 
CottlRtlL Of ll!E nn S'iH-: cv.r:~ ··--·-·--····----···-·· 
16.667 K.s IHlIRRUPl IHPtlt e:sas FLAG OH HILLIHG ED<i.[ t11· 

1!111 

8112.:ttOPMLLY 

Bl!J:SEJ. Z: 

8114:1 AlJ.iiYS 

Blt5:1 A~YS 

BI Tb:ttOt US[D 

1: 

l::SUS flJIG OH RISIHG IOOI rs 
8:CHAHGES H02 10 !HE D<l!A DIRICTIOK RIGIS!U< 

KSB or THE TMO AWILOG l'llX SillCT LIHIS 

.fJJ7:flEU SYrt: l~[RRUP! HA~ 

MPA DI "El!ORIA 

FIG.IP.A 14 ~ h> 



ma-mJ 

me 

rr21 

rrzz 

B!TQ=CASSOTE DATA llfl'UT 

Bll1=RS·Z32 DATA OUTPUT 

BITZ=' BIT D/A LSD 

BIIJ=' BIT D/A 

'BII4=6 BIT D/A 

BIT5:6 BIT D/A 

BII6=6 BIT D/A 

BIT7=' BIT D/A 1158 

\Bita 

!!Jll 

COHTll.OL Of THE CD 
RS-2JZ SllllUS lttrUT 

PIA UZ 

~m~-~~-~~-~~w. ....... ¡ 
a:sa llJIG OH fALLI HG D>GE CD 
1:sa fLllG OH RISIHG EDGE CD 1 

BITZ:HOJ!!IAL1Y ¡, B=OIAHGES rrze TO THE DATA DIRECTIOH REGISlll< 

iBITJ:CASSOTE llOTOR CONTROL B=OH l:OH 

1
Bll4:1 ALIMYI 

BIT5=1 •~vs 

IBIT6:HOT USED 

BIT7:CD lHTIJ!RIJPT fUlG 

IBlTB=RS-232 DATA lHPUI 

¡Blll::SIHGLE Bit SOUliD OOTPUt ! 
!BllZ=RAl1 SlZE lKPUT H1Gi:l6K OUU+G!ABU::64K· 
1 ' 
¡enJ:Ul>G COtf!ROL OOTPUT css 
IBl14:Ul>G COtf!ROL OUTPUT GllOATl!T/00 

1 BIT5:UDG COtf!ROL OOTPUT Glll 

IBIT6:Ul>G COtf!ROL OOTPUT G11Z 
1
BIT7=UD<i COtf!ROL OOTPUT ~/G 

Bna 

Blll 

COfflfOL or THE CARTRIDGI: 
lHlERRUM lHPUT 

B=flR1! TO CPU DISABLED 
l:flRO 10 CPU DfABl.I 

B"=SElS fLnG Otl fALLlttG a.GE CARt: 
l::SElS fLAG C1tt RISIHG ~[ CARt ' 

BITZ:ttORMLLY 1; Q::O!Mt'".i.ES m2 TO lH[ ~Tfl DIRECllot1 P..EGISTER _, 

ffZJ BilJ:SJX BIT SOUHt- ~BLE 

Bll4:1 A~YS 

BITS=l AUIAVS 

BIT6:HOT USLD 

B117":CAR1Rll)G.[ lHTEF.Rl..IPt fUIG 

Fr4B·ffBf HQI USED 
MPA DE 11l:JitVIUA 

flGIJ~ 14 (e) 



D[ClllAL HEX HB CO!IIOOS lí DtsCRIPTIOO 

256·273 100-111 11 IHTERltilL USE 11 lllIIJU<UPT UECTORS 11 

IHllS S-6' 11 DI R[CT PAG[ RA" tlcJ>H B[ US[]) fOR llACIHHl:-COD[ PROGRAMS 11 

112-255 7&-IT 1 CJ\ttiOT BE USO fOR llAClllHl:·CODE PW<iAAIG / 

274-276 112-114 11 USRJl!P [! JUl!P TO IOISIC'S USR ROUllHI: :=J 
277-281 !' 115-119 h 1 CAH BE US[]) fOR l\AClllHl:-CODE PROGAAMS 11 

285-337 lU>-151 !. ,/ CAH BE usa BY t'J\OIU{[-COD[ PROGRAMS l 

338-345 152-159 11 KJ:'IBOARI> ROLL<>VER TABLES! 11 

346-349 15A-15D 1/ JO'ISTICll POT UAWts i 
========='~==.....,_====115=rr""'1:1=u=1=or=o=r=[)(f===nrm===~======·:=:==========================~¡ 

359-11123 15E-JIT H IH!OOlAL US[ 1 

1824-1535 ,, 

i 

l 

1536-TOP ,, 
or 
!HE ' RAM ; 

TOP OF THE" 
P.AK 15: 

16383 FOR 
16K SYSH11. 

32767 TOR 
JZY. SYS1El1,' 

327tí8-4~5') 

4B%ij-49'1~1 

-4915a·-~7J-t3 

1!6oo-w 11 Ucm lif,\~~ ~íí~PNi"rn ~~~· n •LLOC•m mm RAllDO!t 1 
THE 1· i' RAM .11.-1000RAR1rs 11 gmM!Tr.llfM~~ i=~·Mºrr~~r 

TOP or THi.U ; <!tHS C~SU.,.ES Hr:iADECJML 200 BYTES>. 

RAM IS: 
1¡1 2.-EDIT BUHER h STORAGE SPACE fOR TH[ PROGRAM Llftts YO\J 

~w S~~r~:: :• lHSOO Mllll THE EDITOR. 
1¡ J .-SVH.BOL IABU '1 SlORnGE SPACE fOR ALL SY"BOLS IH YOUR ¡) 

'lflT FOR 11 ¡1 PROGRAK AKD THEIR CORRESPOHDIHG UAUJES. ¡¡ 
32K SYSTll1 l 

~¡ 4.-0BJ[CT COD[ !) SJORAGE SPACI fOK YOUR ASSOOLCD PROGRA".li 

¡1 ¿~~r~1¡"1~ .. f~:MtR~l ALLOCATIS rntst: RAK&Ott ACCESS Kf.MORY II 
1.-GAAPHICS U1DEO P'Ul10RY 

' 1 

!~2=.=.=M=s=1c==r=Ro=r.==AA"==s1=o=P.A=G=r=:t¡' =s=rn=:c 
1 J.-BASIC UARIABU SlOPJHiL 

i¡ 4.-SlACI< 
l. 

:·=o=~~==~~====:=~~"ª~===~~~~?=~C'7:70~:'_=: ¡, :i.-s1ñ::r: ~r:.':!: 

!! 
tí.-us~ K~Ofrl 

8009-'ffFF : OOD<DrD COLOR Bl'IS lC Rott , RUtD otü.Y KDt-OR'l 

A90Q- Bfff , COLOR 0051 C ROM RF.Ati otU.Y f(f}fORY 

I:OOG-IT.JT iJ UttJSED 

nett-nn 1 l!iPllll«Jtrut ======== 
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cierto nOmero de 1nstruccion~s en mnemónico. La 

longitud de una instrucci6t1 varia entre l y 5 bytes. 

Los comandos que existen para el uso del editor 

assembler son: 

RESET o E <ENTERI' 

W NOM-ARC <ENTER> 

L NDM-ARC <ENTER~-

PN <ENTER> 

PN1:.N2 <ENTER> 

Entrada al edi ter .. 

49 

Aparece el PROMPT "tt", 

indicando que el editor 

est:rt. disponible .. 

Salva archivo en 

cassete. 

Carga el programa de 

cassette a memoria. 

LISTA EN PANTALLA: 

La 11.nea N .. 

El rango desde la linea 

Nl hasta la linea N2. 



f>* <ENTER> 

P• <ENTER> 

P. <ENTER> 

Ptl:• <ENTER> 

f·tt? N <ENTER> 

<SHIFT;;. * 

Htt:"" <ENTER> 

TNl: N2 <ENTER> 

E L I NE <ENTER> 

so 

La primera linea. 

La última. linea. 

La siguiente linea. 

Todo el programa. 

Del inicio a la linea 

N. La ''!'' equivale a 

Detiene el listado. 

IMPRIME: 

Todo el l 1stado. 

Imprime lineas 

empe=ando por la linea 

NI. 

Edita la lJ.nea. 



DNl :N2 <ENTER> 

IN1,N2 <ENTER> 

<BREAK> I <ENTER> 

NXl,X2 <ENTER> 

RNl,N::? 

CN1,N2:N3,N4 <ENTEJ;·> 

z <ENTER> 

Borra desde ld linea Nl 

hasta la linea N2. 

Inserta a partir de la 

linea Nl a la linea N2. 

Para salir del comando 

de inserción. 

Renumera 

linea 

desde 

Xl 

incrementos X2. 

la 

con 

Insertat• nuevas lineas 

a part1r de Nl con 

incremento~ de N=. 

Copia de la linea N2 

hasta la N=, empe:ando 

de la l.inea Nl con 

¡ncremento~ de N4. 

Entra 

Aparecerá en oantalla 

prompt 



Q <ENTER> Entras .a BASJC. 

EXEC 49152 <ENTER> Regresas de BASIC. 

EXEC ~HCOC>O <ENTER> Regresas de BASIC. 

Para ensamblar se tienen los siguiente9 comandos: 

A NOM-ARC <ENTER> 

/WE 

155 

/fJD 

/NL 

Para ensamblar. 

El cn!lnmb l ador se 

detiene cada que 

!:e encuentra un er'ror. 

Lista un.a parte pequel"ta 

del pro9rama. 

Despliega el pro9rama 

sin c6di~o obJeta. 

Desplie~a el programa 

sin tabla de simbolos. 

No lista todo el 

proc;¡rama. 



/LP 

IIM 

IAO 

IMO 

/NO 

Imprime el programa. 

Ensambla el programa 

memoria. El 

ensamblador.almacena el 

progr~m~ dc~pu~ de la 

tabla de simbolos, la 

que se encuentr~ debajo 

del buffet• editor (fi9. 

15}. 

Permite determinar l~ 

localidad absoluta en 

memoria del programa 

( f ig. 16) .. 

Determina manualmente 

el inicio del programa 

{flg. 17). 

No almacena el ~6<:11~0 

obJeto n1 en memoria n1 

en cinta. 



.-----------,..-- 111!1!11 
J:DIT BIJFFDI 

SYMl4L TABLI 

ASSDOILII> PROGllAM 

SURTS ff!JII 

1 

~--------¡ f- UIT<16K> 

TOP or RAM 

/IM IH llDIORY ASSDlllLY 

flWAA 15 

7ffil32X> 



~-------~+- ll88U 
Dllt llJITDl 

SYllllOL TABLE 

!----------!+- 31111! 

RSSDIBLDl SAllPLE Pl!OGRA" 

~-------~+- 4IfF!16Kl 

7Frf<32Kl 

IAO 1 H llDIORY ASSOOILY 

ncum H 

~-------~+- 1181111 

BEGTDIP -+t-1----------;1+- ZZIMI <sa 

1 
Dlll llllTD! BY otAHGIHG 

1 SYllllOL TABLE 1 IACATIOH rfl 

USRORG-+ !.._ HW i!i&:a :-; 

i•ss~BLED SAllPL[ PROGRA"I CHRHGIHG LOCATIOH F»> 

~-------~+- Jffi(16Kl 

TOP Of AA" <16Kl 

lllO IH IWIORY ASSDIBLV 

flWAA 17 

7ffil3ZK> 



CAPITULO 3 

SELECClON DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

En el desarrollo de esta proyecto se real1~6 una 

investigac1.6n ~obre los Clrcu1tos integ1•ados utili;:.actos 

con mayor frecuenc1a, con la flnal1dad de 1n1c1at• el 

sistema con los 10 Ct m~s sol1c1tados. 

En realidad el nQmero de c1r•cu1tos es r·oducido. pot• 

lo que, con el fin de dar- al usuar10 mJ.yor pos1bl.l 1dad 

Oe usar E?l sistema. se tiene la opc16n de dat• de alta ta 

información correspondiente ú~: !::"lrcu1tn oue desee 

probar. Esta quedar·~ residente en momor·1~ RAl1 or·1q1nando 

ampliar el sistema de modo que cado va:: esté mas 

completo .. 

Pat•a introduc11· nuevo5 c11·cu1tos 

usuat'"10 .. 

Los circuitos que se han selecc1onado~ son: 

7401 lli!.i 7A(l'9 

~ 7451 Zil!!. 

741(19 741:?'5 741:::::8 

7415(1 74151 741!'.i: 

741=s7 74164 74166 

'56 

74:27 

2:.1.§!=. 

~ 

74154 

74175 



74191 

74244 

74299 

74393 

74195 

74245 

743ó7 

74490 

74221 

74257 

74373 

74629 

74240 

74273 

74381 

74670 

Los circuitos integradou listados anter•1ormente 

les de uso mA.s frecuente. pero debido '"' la capacidad de 

almacenamiento del equipo utilizado solamente se 

introdujeron en EPROM 10 de ~llos que son los que 

aparecen subrayados. La elección de los c:1rc:L1itos 

funciones. 
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7 4. 4 

HD< 1"'1ERTIJtS 

IAíllUcc lY 6A 

2A 6Y 

2Y 5A 

lA 5Y 

3Y f-¡4A 

GKDq___p•v 

TABU\ M UIJlOllD 



7 4 8 8 

QUADlllPLE 2 l lfl'UI 

l'OSITIUE AKD GQTl:S 

lAnV·· lB .(JI 

lY~ 4A 
ZA 4Y 

~:uh~: 
GHD hJY ...... 

TABLA M Ul:RDAD 

DITl!aDAS SALll>OI. 



7 4 z 7 

TRIPLE l IHPUT 

POSITIVE ltOk GATES 

IABLA DI UDWRD 



7432 

OUADRUPLE 2 ll!l'llT 

l'OSITIU[ OR CATES 

TABLA DE VERl>llD 



7 4 7 4 

IOAL ~TYPE l'OSITIUE IJ>Gt 
JRIGGDl[) nJP fl.OP Ml!H 

PRISET AHD CJ.IAR 

U ce 

zrn 
2D 

2CLX 

21'llr 
2Q 

2a 

TABLA M VDID!lD 

" I ,. ji E H T R A D A S SAL! DAS ; 

// PRE ! rn ~ cLX EJ! Q !/ a \ 

'!Tl/:lf:ln.-----:,-·· lj L H X ¡xi¡ H ¡¡ L 
11
.fj 

/¡H L.x1xl¡ L ¡: 11 :: 
¡¡ L /¡ L ¡¡ Y f¡ V /j ~· !; ~· ;: 
1 11 'I /1 JI !' '! 
.'.H.,H¡¡:¡.fH'/ H" L:: ,, 1 1 11 1 !· ,, 
'·"i!~J!q~¡¡ L ¡; H :¡ 
t-~~L:J_~L:JL~J 



7 4 8 ' 

QUADHllPU Z llO'Ul 

D(CLIJSIOE OJ GAJES uílu .. 1B 411 

1Y 4A 

ZA 4Y 

ZB 38 

ZY 3A 

~ 3Y 
L__J 

lABLA DE Ull!Di\D 



7 4 1 3 ' 

Z TO 4 Lllll 

DlCOMllSnDIJLTll'l.DCDIS 

IG ••• 
u ZG 

1B ZA 

lTI ZB 

IYI ZY& 

ZYl 

zyz 
ZY3 

TABLA DE UIJU>OD 



7 4 1 5 1 

1JO1 HJA 

SD.[CT OltSJlllLt 1 J'l,IXDlS 

DJ ... 
~z M 

tl D5 

1>41 ))6 

J7 

M 

StllOBt: -
lABlA DE UIJ!PAD 



7 4 2 4 4 

OCTAL BIJITIJIS Alll> DRIVERS 

NITH l STU[ OOTl'IJIS 

!G~hllcc 
1AIM h2C 

2Y4~ hlYl 
lA2 bzA4 
2YJ 5u2 
mq t:J2AJ 
me¡ I:JIYJ 
U4r--'. hzAZ 

...... t-' 
2Ylr-' h1Y4 

GHP~ h2Al 
'-t____J 

TAW DE UD.DAD 



7 4 3 ' 3 

DUAL 4 BIT DICADI Al(J) 

BIMRY COUKUJIS 

JAnU·· lCLR 2A 

lQA ZCLR 

lQB~ ZQA 

:~q g:~~ 
GHD~2QD 

SALIDAS 
COUlff 

QA QB QC QD 

9 L L L L 

¡ L L L H 

2 L L H L 

3 L L " H 

4 L H L L 

1 
5 ' L • L " 
' L H • L ~ L H K H i 

U H L L L " 
lj H L L H fr 

I
:¡ 19 H L H L 1¡ 

11
1

HL Hi 

:,i 12 I, •• H HL ~· y Jl f¡ H L 

ü 14 ;¡ H H H L ! 
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IMPLEMENTACION DEL SOFT'""'A~E 

El sistema comoleto se implementó en la "COCO 

ut:l1=ando sus pr·op1os lenguaJcs <BASIC y Er~SAMBLADOR 

6809), or·9~n1:ándolo de manet•a modular· par·a m~!D•' 

entendimiento, esto pe1·m1te que transport:aco 

fac::.lmente a cL1CdQL11er otro sistema de cómputo que 

cuente con puerto paral~lo 

El lengua Je en que implementó pone 

r·~s<t;"r1cc:16n a quo sea modLtlar. porque la pro9ramac1611 se 

h1 =o S!';'-~!C:i.d.::;; lus,. clgOr'lt:mos qLte presenta el ~lSEf'tO 

:::strt...cCtL~r.:>dc. 

La ventaJa de h~cer· un sistema en forma modular 

t".:td1cc; en tener bloques lo má.s independ1entemente 

oos1ble. logrando una meJor v1sual1=ac1611 cuando se 

ar1al1=a el pr·ograma. 

Para el desarrollo del sistema se utili::aron algunas 

técnicas de Ingen1eria de Software .. Se desarrollaron los 

s1gu1entes puntos: 

2.- Diagrama de FluJo de Datos 
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3 .. - Oesc:r1pc1ón de Si~t;ema!i: y Sub~1stema.5 

4.- Dicc1anar10 de datas 

5 .. - Cart'1 Estn. .. ctur•a.d.a 

l.- ESTRUCTURA DE SOFTWARE 

Muestr~ las tases de desa,•rollo del proyecto. <Ver 

fig ... 181. 

2. - ornGF.AM.; DE FLUJO DE DATOS 

Tiene como final1dad mostrar i;,rafic:a.mente la 

transt~r·m,o.c iór: ::,.._..:.~~I.va de datos a lo largo del proceso 

<Ve-r ftg ... 1'i'i • 

.-. DESCRJPCION DE SISTEMAS Y SUBSJSTEHAS. 

VERIFICA NUMERO DE C!F:CU!TD 

Verifica si. el número de Cl.rcuito estA correcto., 

considerando qun est~ compuesto por 4 partes. 

Ejem. 

a) 

b) 

51\l 

74LS(l8 

Prefijo .. 

Descripc16n óntca. de-1 circuito .. 
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IS11lllCTDll JE SOFTllUI 

PllOIMDOI 111: ClllCllllOS IH?IGJ!AIOS 

PRlllJla H c.J. LISTA PI C.I. 

arruM t 
VALllHIC!Olt 
DD. C.I. 

CCfll'AMCIOlt 
llE TABLAS 
DE UIJIMD 

11Wla 18 

ALtt DI C.1. 



... , .. 

• 
!101os 

omn:' 
¡1111.A 

' 
i 
1 

' 
: \tSUfllUO j 
c.._____] 



C) 

d) 

J 

00 

= Emp.'lquetado. 

= instrucción .. 

a> Prefijo .. 

Compuesto por 2 o 3 letras. 

RSN Radiation Hardened C1rcuit. 

SN Standard Pref i :: .. 

SNM Mac:h IV, Level I. 

SNC Mach IV, Level 11 I. 

SNH Mach IV, Level IV. 

SNJ Jan Processor. 

b) Descripc16n Qnica del C1rcu1to. 

Contiene de 4 a 8 caracteres, de los cuales, 

los 2 primeros números indic:an la fami l.ia., estos 

pueden ser· seQu1dos por 1 o = letras: H, S, HC, 

Lo LS o por el n(lmero de c1rcu1to. este puede 

constar de ~ a 3 dig1tos; a cont1nuac16n sigue 

la cla5e de c11•cuito, el que ouede ser A. B, C a 

nin9una. 

e> Empaquetado 

Conti.ene o 2 letr~s. Los tipos de 

empaquetado e;: l s ten tes son: 
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.J Ceramic dual-in-line packages .. 

N Plastic dual-in-line packages. 

T Flat packaoe. 

W Ceramic flat package. 

d) Instruccion. 

Contiene 2 nOmercs. 

Posteriormente se anal i;;:a la desc:ripc:ión t:inica del 

cit·cuito, sin verificar el tipo de pret1Jo, empaquetado 

e instrucci~-. 

PRESENTA MENU PRINCIPAL 

Este subsistema permite v1suali:ar las d1fer•entes 

opciones que pueden ·ser real izadas por el .sistema, 

ver1f1cando a ~u ve:;: que la opciOl'l elegida sea correcta. 

Opciones: 

Prueba de Circuito 

Altas de Cit•cuitos 

BUSOUEDA BINARIA DEL CIRCUITO 

Una ve;: que el nombre del c:1rcu1to fue verificado. 



es verificado en 1~ 11~ta de c;rcuito~ 1ntPgrados que 

incluye el sistema, por medio de una búsqueda binaria, 

la Que está basada en la b1part1c1ón repetida del 

intervalo de búsqueda. 

LOCALIZA OFFSET DEL CIRCUITO 

Local1=a el offset de la memoria EPROM donde se 

encuentra. almacenada la 1nformac10n !nombre de patas y 

t•bla de verdad>. del c1rcu1to a probar. 

F·!NTA CIRCUITO INTEGRADO Y ASIGNA NOMBRES A LAS PATAS 

Conociendo el número de patas del clt'CLttto a probar 

este es dtbuJado en pantalla y se le asigna el nombr·e 

=ot·r·~snondt~n~~ ~ =~~a un~ de sus patas una ve: que el 

cO~ 1go de cada Ltna de éstas tia sido reconoc: ido. 

LOC.ALIZA TABLA EN EF'ROM 

Se locali=a la tabla d~ verdad del circuito a 

analt=ar ubic.Andose en la d1rec:c16n correspond1ente 

indicada por el offset del c11~cu1to. 

Se util1=6 el c:Od1go FF como clave para indicar el 

i1nal de la información de ese circuito. 
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OBTENCION Y ALMACENAMIENTO DE LA TABLA DE VERDAD 

Una ve= que es local1=ada la tabla de verdad en la 

memoria EPROM, ésta es copiada a una localidad aux1l1ar 

tstacl•) introdLtC ::.Ondola por medio del puerto parale!o 

través de la PIA corr·espond1ente, con el f1n de 

d1sminu1r el t1emoo de prueba del sistema al evitar 

consultar cont1nL1amente la tabla del c1r·cu1to desae la 

EPROM. 

LOCALIZA ENTRADMS Y SALIDAS 

Identifica cuales son las entradas y salidas del 

circuito para hab1l1ta1· las lineas de los puertos de las 

F IA · s sec;¡ún cor1•esponda. 

HABILITA F·UEF:TO DE l._AS F'lA's 

Habilita las PIA's U~ y U4 cuando se necesita 

e}:traer información de la EPROM. Estas mismas F·tA·s son 

hab1litadels p.::ira leer o escribir en la RAM. LA elección 

de una u ot1•a memo1•ia, se hace utili=ando la linea 6 del 

puerto B de la F'lA U4. 

Habilita las PIA's Ul y U2 par·a mandar· y sensar 

información al circuito a prueba. 
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SENSADO DE SALIDAS 

Un~ vaz aplicados los voltajes de entrada al 

circuito a prueba. son sensados los voltajes de salida 

en las patas correspondientes de éste. Los valores son 

almacenados en el stack para posteriormente ser 

comparados con los valores teóricos .. 

PINTA TABLAS DE VERDAD 

Despliega los nombres de las entradas y salidas de 

circuito y po$íc1ona los valores de cada uno de los 

estados de la tabla de verdad teórica .. 

COMPARA TABLAS DE VERDAD 

Compara cada uno de los esta.dos de la tabla de 

verdad teórica con los esta.dos de la tabl~ de verdad 

obtenida. En caso de que los resultados sean dl.ferentes 

se despliega un mensaje de e~ror indicando el c~tado 

erróneo .. Se contin(ra la prueba unicamente cuando e;:1sta. 

otro circuito interno por probar. 

LISTA CIRCUITOS DISPONIBLES 

c:1rc:ui tos 

disponibles, ya sea Que se encuentren ulma.c:enados en la. 

EPROM Cctrcuitos iniciales en el sistemaJ o en la RAM 

(circuitos que son d~dos de altaJ. 
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CAPTURA NUMERO DE PATAS Y NUMERO DE C.I. 

Para llevar a cabo el proceso de alta de un circuito 

es necesario que el usuario indique el número de patas y 

n"Cunero de C.I. que desea almacenarª Este módulo se 

encarg• de obtener y validar los 

menc:ionad0<5. 

GENERA NOMBRES DE PATAS 

datos antes 

El usuario va generando cada. Ltno de los nombres de 

las patas del C.I. de acuerdo n los menó~ que ~e la 

presentan. 

En el sistema se consideró que cada nombre estA 

compuesto por 4 partes que in ter·namen te son 

reoresentadas por un d.19ito. Lo que permite reconocer 

cualquier nombre que sea accesado. 

Valor 

(J 

4 

DIGITO 

Carac:::ter1stica 

positivo 

negat1vo 

nombre largo (+/-) 

primo 

En caso de que el d191to 1 sea igual a O O 1 1 el 
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d19íto 2 indicar~ el caracter anterio~ al nomb~e <n01tero 

de circuito interno>. El d19ito 3 indica el nombre dQ la 

letra o el .'3 y 4 1nd1can el c6d190 de un nombr"'e corto. 

Valor 

3 

4 

5 

6 

7 

e 

9 

A-F 

Valor 

AS 

AS 

AA 

AB 

DlGITO 3 

( LETRA ) 

DIGlTO :::: Y 4 

<NOMBRE CORTO) 

Letra 

Q 

w 

s 

K 

J 

H 

G 

A-F 

Nombre Corto 

CN 

RO 

Re>: t /Ce i: t 

CLEAR 

CLOC>; 
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AC Cext 

TE.Si~ 
AD CX1 lS1f\ ¡· ' 

~í\tr'.:', 
~r ·~ ':. - 1 '-

AE CX::? t-:~. 

AF PRE SET 

Ct..tando el nombre e-:;t!l 1nte9r·.:ido por un.l lct1·..1. éste 

frecuentemente contiene un c~r·acter posterior, el que es 

considerado como el al91to 4. 

En caso de que el d1g1to 1 sea igual a ~ ó 4, 

trata de un nombr•e const1tuldo por una palabra o por 

nombre compuesto por mas de En ambos casos el 

nombre puede ser negativo o positivo o alter·no en el 

caso de Vcc o t1err·a el que es tomado para el digito -· 

DIGITO :;: 

Valor Ca.racterist1ca. 

l 6 2 Número de c1rcu1to interno .. 

Al terno. 

4 Negado. 

51 sn trata de un nombre simple, el d1gito 3 y 4 

contandrA ia clave de éste. 
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OIGITO 3 Y 4 

Clave Nombre 

AO DIR 

Al N.C. 

A2 N.U. 

A3 Vcc: 

A4 GND 

BO READ 

Bl WRITE 

B:? STROBE 

B3 CLOCK INHIBIT 

B4 QH OUTPUT 

B5 STR Yl 

B6 STR YB 

Si el nombre es compuesto, es decir~ que esté 

constituido por 2 o m~s palabras se tiene el siguiente 

código para cada una de ellas: 

Valor" 

2 

3 

DIGITO 3 y/o 4 

E NA BLE 

PARALLEL INPUT 

LATCH 
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4 OUTPUT 

5 CONTROL 

b FREQUENCY 

7 SELECT 

e RANGE 

9 -G 

A SHIFT 

Et LOAD 

e RIGHT 

D LEFT 

E SERIAL 

F INPUT 

Los nombres compuestos pueden estar precedidos por 

un caracter que indique el número de circuito inter•no .. 

Este caracter estar~ contenido en el di91to 2. 

En el caso especial de que el nombre de la pata sea 

PARALLEL INPUT éste podr~ contener un c.:ir.ac ter' posterior 

qL1e serll almacenado en el d1g i to 4. 

Después de la entrada de cada nombre de pata se 

muestra el código obten1do para que el usuario verifique 

si el nombre es o no correcto. 
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CAPTURA VALORES !>E U'\ TABLA DE VEROA!l TEORICA 

Captura los valores de las ent~adas y salidas de 

cada estado de la tabla de verd•d teOric•. 

GRABA INFORHACION DEL NUEVO C.I. 

Una v~~ que se tiene los cOdigos de los nombres de 

las patas y los valores de la tabla de verdad, la 

lnformac1ón es grabada 

correspondientes. 

la RAM habilitando las PIA"s 

INCLUYE NUEVO C.I. EN LISTA 

Coloca el número de 

corresoonrj le:-: t.:; la 

C. I. 

lis ta, 

en 

as.1 

la posición 

como las 

caracterist1cas necesarias para su identiticaciOn .. 

4.- DICCIONARIO DE DATOS 

Permite de"f1nir de manera completa y formal los 

datos y flujo de estos. 

Los arreglos que fueron ut1li;:ados son: 

L$ Dimensión Cl0,5>. Contiene la lista en ~arma 

creciente de los C.I., disponibles para 

probados, asi, como el offset de la memoria EPROM 

en dnnrlo:: :~ l1cd. .La localizada su información 

(c0di90 de patüs y tabla de verdad), n(lrnero de 

patas, cuantas son entradas y cuantas salidas. 

82 



COLUMNA DEl.. ARREGLO LONGITUD CARACTERlSTlCAS 

4 - 13 NO.Oero de C. I •• 

2 4 Offset. 

3 2 NO:mero de patas. 

4 2 NOmero de entradas .. 

5 2 N.Qrnero de salidas. 

NS Dimensión (35). Contiene los nombres de las patas 

del C.!. qu" se desplegará en pantdlla. 

IE Dimensión tb~20>. Contiene l~s patüs de entrada 

del clr~uito que se está probando. Las patas de 

entrada de caoa uno de los circuitos internos 

serán almac:~nados en un renglón di"ferente del 

arreglo .. 

IS Dimensión (6~~0>. Contign.~ las patas de salida 

del circuito Qt..ie se est.o\. probando. Las patiil.s de 

salida de cada une de los circuitos internos 

serAn almacenadas en un renglón diferente del 

arreglo .. 

Las variables de mayor importancia: utilizadas en 

cada uno de los módulos se listan a continuacióru 
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NOMBRE ÓE VARIABLE TIPO DESCRIPCION 

OP CARACTER Contiene la opción 

elegida de lo!:i menOs 

principales. 

CI CADENA Cent icne el nombre 

del c. l. a probar .. 

LO ENTEh.O Contiene 1 •• longitud 

del nombre del c. l .. 

OF CARl1CTER Contiene el of f~pt de 

la EPROM donde se 

loca.li=a la 

i.nformac ión del c. 1. a 

prueba. 

NP ENTERO Número de patas del 

c. l. a prueba. 

NE ENTERO Número de entradas 

de cada e i rcui to 

interno. 

NS ENTERO Número de salidas de 

cada circuito interno .. 

01 CARACTER Primer dígito del 

código del nombt"e de 

la pata que se esta 

anal i ;;:ando .. 



02 CARACTER 

03 CARACTER 

04 CARACTER 

ET ENTERO 

NC ENTERO 

ED ENTERO-·· 

85 

Segunde di gi to del 

c6c1lgo del nomb,.e de 

la pata que se está 

anal i:=:ando. 

Tercer di g l. to del 

cód1yo del nambt•e de 

la pci.t ... < que est~ 

Cuarto dlg i to del 

código del nombre de 

la pata que se estA 

c:1.11<="l i.;:e1<1.Jw~ 

Número te:. tal de 

entradas del c1rcu1to 

.. pi-ueb.;.. • 

Número de c1rcL11tos 

internos. 

Número dl'E' estados de 

la t .. "'lbla de verd¿\d del 

c. l. a prueba. 



5 .. - CARTA ESTF..UCHJ~·ADA 

Muestra la part1c16n del s1stema en módulos y la 

relación Jerarqu1ca entre estos. Aoemas los flUJOS de 

da';cs y control entre los módulos <Ver 'f19 .. .::•)). 
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CARtA ISTRllCtUAAl>ll 

1110mr.o1 H cnamos JHtIGJADOS 

~ lllllDIO H C.I. 

USU HC.I. ALU HC.l. 

OBJIDll: C.1. O~l~I. GillWltOllBRI 
DI l'lllAS DI PATAS 

?omn c.i. Y 
f lllllIJ!O PE'f 

!'Al AS 

¡uaLIDtl c.1.¡ 
IHJOll*CIOll 

?!P!?A C. l. 

PAl!AllEIROS 

CH> l>AtOS O IStllllctUllA DI DlllOS 

11-+ UAlUAl!J.ES U COllT~L 
TlGUllA 28 

1110$ o+ 

GIJllM1AllU 
JI UDHI nouca 

UALIDll 1IJIA 



SOFTWARE 

1 (1 . PROGRAMA F·R 1 NC t PAL 
LA FUNC!ON DEL CLEAR ES PROTEGER CIERTAS LOCALIDADES 
DE MEMORIA PARA EL MOMENTO EN OUE SE COMPLEMENTA EL 
PROGRAMA EN 9ASIC CON EL PROGRAMA EN ENSAMBLADOR. 

2(1 CLEAR ::(11), ':'.(Jq68:CLOADM"ENSAM'' 
31) OIH L'lo<ll,5),!E<b.::1)>,15<6,::t)),NS<.::S> 
4(1 CLS:GOSU8 5401.J ;SBR DE INICIALIZACION 

DE CI ·5 DISPONIBLES. 
50 GDSUB1::1:i ; SBH DE MENU PRINC .. 

ANALIZ .. l LA OPClON ELEGlDA 

60 . Sf:IF-i CASE t-tENU F·r..;tNClF·AL 
70 1 F 01-''t>;:o" F.. 71 u:r.i GOTO aqo 
80 l F QF·'l>=" L" THEN GQSUB '26(1 
q(I lF DF·'fo="A" THEN GOSUB ::41ü 
1(1(1 IF OP'f.="S" THEN CLS:ENO 
110 GOTO ~(1 

VA A PROBAR UN Cl 
i_lSTÁ LO~ e,¡ úlsr·. 
VA A DAR DE ALTA 
IEF-:MirJA SU ACTIV. 

PFESEN-:-t, EL MENU DE LHS OF·CIONES DISPONIBLES. 
l=(I 'MENUt 

1=0 CLS:PRINT @74.'' ME N U '' 
14(1 PRltJT @1-:.:::." F· PRUEE1.'.1 DE Cl":F·í..;INT @.196,"·.L> LlSTA 

DE CI D!PONIBLES":FF:INT @~60:•." A. ALTA DE CI":PRINT 
8!::::4," S FlN DE" SC.S!Of'J":PPlMT i!~::.96, "OPCION":: INPUT 
OF·'f> 

15(1 lF OF"'ti .. F"" THEN IF OP'l> .·"L" .fHE!I IF OP<S<-"A" THEN 
l F OP'f. "S" THEN GOSUB =·::u 

16(1 F:éTURM 

1 70 . 58.F: oe: ESF'ERA PARA CONT ll'JUAR UN Fr,oceso 
180 PR1N1 ©45:.~" .EMTER> PARA CONT lNUAR" 
190 ZZ=!~~·.E~«·l~ 7$'j'''' GOTO ~11) 

:!(11) GOTO 19(1 
::l•) RETURM 

:!'.20 "SBR F·HRA ENVIAR MENSAJE DE DATOS INVALlDOS 
230 PRINT @4:.:!5,"0F"ClON INVALIDA" 
~40 GOSUB 17(1 
250 RE:TURN 
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SBR QUE LISTA LOS CI DISPONIBLES EN MEMORIA EPROM Y EN 
RAM. 

260 'LISTA DE CI DISPONIBLES 
270 GOSUB ~OO:GOSUB 170 
280 GOSUB 350:GOSUB 170 
290 RETURN 

300 "SBR LISTA DE EPROM 
310 CLS:PRINT @70,"CIRCUITOS DISPONIBLES" 
320 PRINT @138,"CI EN EPROM" 
330 PRINT:PRINT:FOR I=l TO 5 
340 PRINT '' '';L$<l,ll;'' '';LS<I+5~1l:NEXT l:RETURN 

=.5o ·seR LISTA DE RAM 
36(1 CLS:PRINT @70, "CIRCUITOS DISPONIBLES" 
370 PRINT @138,."CI EN RAM":EXEC '-':H7AFF 
380 SS=2:::;4:.f..:=::4:::J=O: NC=PEE~'lit.H7924l: IF NC=Ct OR NC>B 

THEN GOTO 48•) 
391) FOR 1=1 TO NC 
40c;t E XEC < ~H7B38 l : DR=~<H79::4 
410 Qs=STR~(PEEK<DR+ll>:L=LEN(Q'Si): 

Qs=RIGHTS<QS.,L-1> :W$=STR$<PEt::.t<..tOR-t-2i i: L~Lt:.:N\~t.i: 

Ws=RlGHTS<WS,L-1) 
4=~) A$="74"+QS-t-WS 
430 IF J=O THEN GOTO 46(1 
44(1 
450 
46(• 

470 
481) 

491) 
5(1(1 

51(1 
520 
s::;o 
540 
:i50 

PRINT @R, AS: R=R+32: J=(t 

GOlO 470 
PRINT @SS,A$:SS=SS+-:.2:J=1 
NEXT l 
RETURN 

SBR DONDE SE RELIZA LA PRUEBA DEL CI. 
'SBR PRUEBA DE CIRCUITO 

CLS:F'RlNT @230," ";:INPUT "ÑUMERO DE Cl";CIS 
GOSUB '56(t: YY--=O: GOSUB 610: IF YY=(I THEN GOTO 93(J 
GOTO 5ü0 
GOSUB 1410:GOSUB 1510:GOSUB 170 
GOSUB 16'.::CI: GDSUB 1840 
GOTO 50 

56(1 "SBR INICIALIZA MATRIZ DE E/S. 
~70 FOR J=l TO 6:FOR 1=1 TO 20 
58u IS(J~I>=255:1E<J,I>=255 
'59(l NEXT l:NEXT J 
6(10 RETURN 
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b10 ·s&R CHECA NUMERO DE CI 
620 CO•l:LO=LEN<CISl:IF 3<LO ANO L0<13 THEN 640 
630 GOTO 9()0 
640 LS=HIDS<Cl$.CD.t>:A=ASC<L$) 
650 IF <A>47 ANO A<58l THEN 680 
660 CO=CO+l:IF CO<>LO THEN 640 
670 GOT0900 
68(1 CO=CD+l :KtJ.=MID'lo <CI-.. ca, 1): NOS=L$+K$ 
690 IF NOT <NOS="74" OR NOS="'54" l THEN GOTO 900 
700 C0=2:LS=HIDS<CIS,C0+1, 1): IF (LS="S" OR LS="L" OR 

L$="H"> THEN 73(1 
710 A=ASC<LS>:IF A>47 AND A-:58 THEN 780 
720 GOTO 900 
730 CQi:::CO+l: IF CO:·LO THEN 9(10 
740 CO=CO+l:VS=MID$CCl$~CD,1) 
750 A=ASC 0('f>): IF A> 47 ANO A<5B THEN CO=C0-1: GOT078(1 

760 IF NOT<A:>64 ANO A<.91> THEN 900 
770 NlS=LS+Y.$: IF NOT<NlS-="HC" OR Nl$="LS") THEN 9(10 
780 CO=CO+l:IF CO/LO THEN 900 
790 Ls=MIOS<Cl~,CO,l>:A=ASC<LS> 
800 IF NOT <A>47 ANO A~:58> THEN 9t)0 
810 CO=CO+l:IF CO>LO THEN 900 
82() K$=f"IID$ <C l 'Si. ca, l): A=ASC <~:$) 
630 IF NOT<A>47 ANO A-<,58> THEN 9ú0 
840 IF CO=LO THEN 870 
D50 co-CO+l: !F CD>LD THFN q(¡¡) 

860 JS=MI0S(Cl$,CO,l>:A=ASC(J$) 
870 N=$=''74''+L~+K$:IF A>47 ANO A<58 THEN N'.2$=N~•+J$ 
880 L$="":K$="":J1>="" 
890 RETURN 

90(1 .MENSAJE DE ERROF< CUANDO EL NUMERO DE CIRCUITO 
PROPORCIONADO POR EL USUARIO ES INVALIDO 

910 CLS: PRINT @=31, "CIRCUITO EQUl VOCADO'': r(= 1: GOSUB 
17(•: CLS 

920 GOTO 890 

930 'METODO DE BUSQUEDA.UNA VEZ QUE CHECO QUE EL CI 
EXISTA LOCALIZA SU POSICION EN EF'RO"I O EN RAM. 

940 lN=l: SU=lt) 
954) IF IN<=SU THEN GOTO 980 ELSE GOTO 1070 
960 EXEC !<H7A(u): ET=F'EEK <~·H7924) : ST=PEEt< <~H79'.25) : 

DS=31014:NC=ET/NE 
970 GOSUB 1240:GOTO 530 

Qs:¡¡-., 'SRR CHECA EN EPROM 
990 HE=INT<<IN+SU>/2):N1=VAL<N2S>:N3=VAL(L$(ME,1>> 
1000 IF Nl<N3 THEN SU=ME-1:GOTO 9'50 
lOlt) IF Nl>N3 THEN IN=ME+l:GOTO 950 
1020 CLS:PRINT @=31,"CIRCUITO LOCALIZADO" 
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1030 C:··F=VAL (L$ (ME, 2> > :NP=VAL <LS <ME, 3>): NE-=VAL (L'$> <ME, 4> l: 
NS=VALCLS<ME,5>> 

1040 POKE (~cH79l E), NF': F'OVE (.!-H791 C), NE: POLE c~.H7910> •NS: 
POl<E<l',,H7916>,0 

1050 FO=OF:GOSUB 1210:PDVE<~H7914>,A2:POKE<~H7915>,A3 
1060 FO=VAL (L'S. <ME+l • ::?:> >: GOSUB 1::10: POKE <~H7919l •A~: 

PO~.E<~H791A>.A~:GOTO 960 

l 070 · SBR CHECA EN F-·AM 
1080 EXEC&:H7AFF: F 1 =PEEt ( ~H79~5) : F..::'=FEEI( <~H79.26): 

DR=-F'EEK < ~H79:2:4} 
1(190 l=l:NC=PEE::t'.{'iH7924>: lF NC<l OR NC>B GOTO 114(1 
110(1 EAEC <~1H7B:::B> 
1110 Q'i=STR1-\FEEl:•.DR..,.1J): L=LEN<Qt.): Q'l>=RlGHT'f>\0$,L-l): 

WS=STR$<F'EEV<DR+-2~ •: L=LEl'l'W!>): W$=F:IGHT'f>IW~,L-1> 

1120 CA$="74"+Q'lo+-W'f>: IF CAS=CIS THEN CLS: FR!NT @'.:-::.1, 
"ClRCUl 10 LDCHLl ZhDO": GOSU8 17(1: GOTO 1150 

1130 I=I+l: IF I =NC THEN GOTO 110(1 
114(1 CLS: PRIMT f.!!2::.-:., "CIRCUITO NO LOCALIZADO": GOSUB 

170: GDTO 50 
115(1 UF.:::PEEf: {:',1179::..,.) :i::'·rn El.'!>H7914> .UF: DF=-f=·EEt t~·H79286): 

POl<E<t.H7915) ,DF 
1160 IF I<:NC THEN F'DI EU:·H7919>,F'EEt<,(.!iH792F': 

PO~.::E<~(H791AJ .r·EEt. (:';·H79-::0> ELSE F'Ol'E{~.J-17919) .Fl: 
POkEt~1H791Ai .F:: 

1170 SA$=HEX$tF=1: GOSU8 ¡7~0: 57=55: S~S=HEi~(Fl:: 

GOSUB 178(1: FD=S7+Sb+l 
118(• SA'lo=HEXt><DF>: GOSU8 17'3• .. 1 : 57.-:55: SA::::'5HEX1"<UF) :GOSUB 

1780: OF=~-;•S6 

1190 NP=F"EEI· (~·H7°::9J: rlE=-=FEEt· C~·H79'::.A.>: NS=F'Et:t (.~•H7<:.t::B>: 

POl/E<~H791E1,NF:F·o~ Er$H79IC>,NE: F'OI ~l~·H7410),N5 
i::oo P0t".E(~<H7916:• ,...,'l=GOTO q61) 

1::10 ·seR DIVIDE OFFSET 
1::20 FO$=HEX$(~0J: Al=LEN<FO$J: IF Al :: fHEN 

SA'$=LEF1 'f• (FQ$. M 1-:2): GOSUB 17-:::0: A::-=S5: 
SA'lo=RIGHT,; tFO'f>. ::>: t30SUB 1730: A7.:..::S::; ELSE l=t2=(•: f--17-""'FO 

1:::;0 RETURN 

124(1 "SBR CALCULO DE ~·JF·-+t/E+NS 

i:::so Cl =O: c::=(1: c-:>=1:0: C4;::":(1: C5=(1: C6=(1: C7=1.1: C8=r"1: C=:NF' f.l'JE+r.J;S: 
IA=O: IB=NF'~l 

1260 FOR I=l TO C 
1=70 AUS==HEX<PEEt',<DS11 
1280 IF LENCAUS> 1 THEN D1S==LEFTS<AUS~l~ ELSE 01$=''0'' 
1:?91) D2S=RIGHTºl tt.U4. 1 :•: DS=DS+l 
1::.00 AU$=HEX$(f"EEt' ~DSi' 
1:::10 IF LEN<AU'J.l 1 THEN 03'f.=LEFT$(AU'l>. 1) ELSE o:::S="(1" 
1320 04$=RIGHT$<AU'S>,l~:DS=D5+1 
:.:;-:;o IF ! "."'0 NF' THEM GQ51_•!:< 51 C?(l 

1340 GOSUB 4360 
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1350 l<=K+l 
13b0 IF ~=9 THEN J=J+l,Y.=I 
1370 NS(J)=01S+02$+03S+04S 
1380 NEXT 1 
1390 DS=OS-2:PO~-::E<DS>, l:DS=DS+l:PO•.E<DS) ,O:DS=DS-1 
1400 RETURN 

1410 'SBR ALMACENA FATAS 
1420 POKE t~~H79::4 l, F'V: POt',E < ~1H79:25) • PG: POKE <~H7926> • 25'5: 

DA=t.H7927 
1430 FDR l=I TO NC 
1440 FOR J=l TO NE+l 
1450 POKECDA>,IE<l,Jl:DA=OA+l 
1460 NEXT J 
1470 FOR J=l TO NS+l 
1480 POKE<DA>,15(1,Jl:DA=DA+l 
1490 NEXT J:NEXT I 
1500 RETURN 

1510 'SBR IMPRIME CIRCUITO 
152(1 CL51:R=44:SS=5:;:X=l:J=::.:. 
1530 FOR JJ=t TO NF·;:::: 
1540 L=LENCN$(X)):T=R-L 
1550 PRINT @T,N$CX>;:X=X+l 
lSbO FCr:~ 1""::6 TO :e:FESETIJ 1 Jl:f.JEXT l:J=J+l:FOR t-=25 TO 

39:RESET<l,J>:NEY.T l:J=J+l 
1571) PRINT @SS,N$8XJ:X=~+1 
1 sei:' R=R+-:.~: ss=ss+::~ 
159(1 NEXT J J 
16•)0 SET<=7,3,l>:FOR 1=~6 TO :;a:RESET<l.J):NE~T 1: PRINT 

@44(1." .. 

1610 RETUF:N 

162(1 ·AJUSTE DE NDME~í-:ES. F ;.\F:A CUANDO PRESENTA LA PRUEBA 
QUE VA REALIZANDO LOS LET~:EROS QUEDEN CENTRADOS. 

lt::J3Q f-ük 1==1 TO f>lF· 
1640 Q$~N$ll):t~~LEN(Q$> 
1651) IF K==l THEN W'.f>=" "+0$+" 
166(1 lF l'.=:: THEN l.>J$=" "+Q4•" " 
1670 lF t=,=3 TEHN W'l>=" "+Q'f>+" ·• 

1680 IF 1<=4 THEN W$=" "+Q$ 

1690 IF t<=5 THEN W$=Q$ 
170(1 N'l> < I > =W't· 
1710 NEXT 1 
'...,--:>,·, J:::ETUJ"~N 

17-::.0 · CONVERS ION DE NLI11EF:OS DEC !MALES EN HEXADECIMALES. 
1740 53=ASC<LEFT~<SA$~1)) : 54=ASCtRlGHT$tSA$)): 

U=LEN<SA$):1F U>l THEN IF 5~>64 THEN 53=53-55 
ELSE 53=53-48 ELSE s:::=•:i 

1750 IF 54.>b"~ THEN 54-"54-55 ELSE 54=5'1·-49 
1760 s5~S4+S:::•16 
1770 RETURN 



1780 'SBR CONVERSIDN 2 
1790 GOSUB 1 r::o: Só-S::.•4096+S4•256: RETURN 

1800 'ALMACENA DS. 
1810 SD•=HEX<DS>:S1s~LEFTscsos,=1:S=$=RIGHTS<SO•,::~: 

SAS=S 1 ~: GOSUD .l 7.:;o: POKE < ~cH790:: l , SS: SA$=S:!'S: 
GOSUB 1 730: POk E< ~~H7904 > , 55: RE TURN 

18:!0 'ALMACENA OT. OT ES EL APUNTADOR DE LA TA["'LA UE' 
VERDAD. 

1830 5DS=HEXC0Tl:SJ$=LEFT'SCSDS,=>:S=$=RIGHT'SCSD~.=>: 
SAs=Sl !i: GOSU& 1 7~(1: Pm<E <&H7901). S5: SA$=S'.:S: 
GOSUB· 177.1): PDf:E (.!..H79(1:::'.J, 55iF.ETURN 

194(1 'SE:rF; DONDE REALMENTE SE INlC!A LA F"RUEEtA 
1850 DT=~lúl~:GOSUBISú1):GQSU818~0 
186(1 NC=ET /t~E: ED=VAL <LS <ME+ 1, 2> > -OF-C•:'J / (NE+NS) -1 
187(1 E XEC~·H7B9A 
1880 OT=DT+~:OS=DS+~:TT=OS:GOSUB 181)(• 

1890 CLS:PMrNT '.?!7-8,"CIRCUITO INTERNO .t:t";:F'F•1NT 
@74, "ESTADO U"; 

J9(10 GOSUB 2•)71):GOSUB ~~20 
1910 FOR ZZ=l TO NC 
19:0 Y=l:PRINT @~6,ZZ 
197-0 PF<.INT ~82,Y:Y=Y+l 
J 94(• GOSUB 18::i:;: GOSUEc :: 16(1 
1 95(1 E XEC~·H7D5D 
1 9bü E .<ECl!·H7BF 1 
1971) E.".EC.-:·rt !Eo:: 
198(1 E.,r;EC~(H7D67 

1 99(1 GOSUB 1 7•) 
:'i",(11> E.!--·-F'EC.J.·.:_ . ...¡7,71~1i:.J: IF ER=l THEN FRINT @85~ "ERROR": 

so~~·H:· b, 9: GOSUB 1 71): POt-:E ( ~·.H791)E;I). !): GQTO ::1:i:::1) 

~(11(1 IF Y ~ED THEN GQTO 1930 
~(1~(1 DS=TT: •30SLJfi 181)(1: DT=DT+NE+'2: GOSU& 18.20 
2t"Y3(• NE:.t T Z Z 
:!ú4(1 RETURN 

2(17(1 - 1MF"F:ES ION DE ENTRADAS 
2080 T=t=9:J=l:CN=NE 
209(1 IF HE:. 5 THEN CN=5 =t (H) F'F: !Ni @T, "ENTRADAS": T=T+3:": 
=110 s1~T:FOR l=NP+l TO NP+NE 
.::1~(1 IF J>CN lHEN J=l:Sl=S!+64:T==Sl 
:21.::0 PR!NT @T,N$(l):J=J+l:T=T+6 
214(1 NEXT I 
=151) RETURN 

::!16ú 'IMFRIME UNOS Y CEROS 
2170 Sl=l96:J=l:CN::=NE 
218(t IF NE>5 THEN CN=S 
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2190 FOR l=l TO NE 
2200 IF J>CN THEN J=J:Sl•Sl+64:T=Sl 
2210 PRINT aT,PEEKIDS> 
2220 05=0S+l:T=T+6:J=J+l 
223(1 NEXT ! 
2240 Sl=S1+96:T=S1:J=l:CN=NS 
2250 IF NS>5 THEN CN=5 
2260 FOR l=l TO NS 
2270 !F J>CN THEN J=I 
228(1 PRINT@Sl,PEEf<<DS> 
2290 DS=OS+l:T=T+6:J=J+1 
=-300 NEXT ! 
2310 RETURN 

=3::::1) lMPRESION DE SALIDAS 
::-:::;o S1=51+95:T=S1:J=l:CN=NS 
:::'341) IF NS>5 THEN CN=S 
::::so PRINT @T,"SALIOAS":T=T+33 
2361.1 Sl=T:FOR I=MF'+NE+l TO C 
:::;70 IF J;-CN THEN Sl=Sl•32:J=l:T=Sl 
2380 PRINT @T, N'& ( I): J=J+l: T=T+6 
2390 NEXT 1 
:'41)(1 RETUR:'I 

SBR PRINCIF'AL FARA ALTAS DE CIRCUITOS. 
2410 "SBR A L T A S 
:;:4::::.i:,1 CLS:PRJNT @::29. ''ES EL PRIMER CIRCUITO":F'RlNT @268. 

"<SIN) "; 
:::'4~0 PRlNT @~74,'''';:INPUT OPS:IF QP$=''5'' THEN CLS:PRINT 

@197, "ESTAS SEGURO DE BORRAR": F·RINT @::'.29, "CUALQUIER 
CIRCUITO QUE": PRINT @::266, "ESTE EN RPM": PRlrJT G:;'-79., 
''.S/N, '';:INPUT OP$ ELSE IF OP$• ~''N'' THEN 24~0 

:;::44(1 IF OF'$="5" THEN EXEC~H7F93ELSE IF OF'$-~ "N" THEN 
PRINT @272,"";: INPUT OF·S:GDTO :?44(1 

2450 CLS:GDSUB 2'5':.0:GOSUB :::570:GOSU[-(269!) 
2461) EXEC~H7A81 
247(1 Po•-~E (~~H79=7)., F'EE•'. <1-.:H791 F): Po•:.E Ct<H7928>., F'EEI, (~(H792•)) 
2490 EXECl<H7A.36 
:2.500 GOSUB 2780:GOSUB '::71(t 
2510 EXEC&H7AF2:EXEC~H7Al4:EXEC~H7A48 
2520 RETURN 

:?530 'SBR MEMORIA RAM LIBRE 
2540 EXEC'.<H7AFF: IF PEEK C~H7924l =~55 THEN Fl=ú ELSE 

SAS=HEX'li <PEEf· .. {t~h7926> >: GOSUB 17::.0: 57=S5: 
SA$=HEX$ CPEEK (~~h7925) >: GOSUBl 780: F I=S6+S7 

'.:550 ME=4016-FI:CLS:PRINT @97."MEMORIA LIBRE EN RAM 
: ":PRINT @148.,ME;" BYTES" 

:::560 GOSUBI70:RETURN 
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2570 "SBR INFORM. DE Cl NUEVO 
2:580 CLS:PRINT @163,"SI .INTRODUCES UN CIRCUITO": 

PRINT @195,"PRESENTAOO EN LlSTA, ESTE••: 
PRINT @232,"SERA IGNORADO.":GOSUB170:CLS 

2590 PRINT @2:.;0,"NUMERO DE Cl'';:lNPUT CIS 
2600 VYcO:GOSUB blO:IF YY=l THEN GOTO 2590 
2610 A2=LENtCIS>:Cl=VAL<LEFTS(CJs,=>>: 

C2;cVAl,..(f110S(ClS;3,1)>:C3S=VAL<RIGHTStCIS,A2-2>> 
2b20 CLS:PRINT @::!2</,"NUMERO DE PATAS DEL CI":PRINT @2b3, 

"<14~16,20,24>'';:INPUT NPS 
2630 NP=VAL(NPS): IF CNP<>14> ANO (NF'<.>16> ANO <NP<>20> 

ANO CNP<>24) THEN GOSUB 220:GOTO 2620 
2640 CLS:F·RINT @2:26, "NUMERO DE ENTRADAS TOTALES";: INPUT 

NES:NEQVAL<NES>:IF NE=O THEN 2b40 
2650 CLS:PRINT @:?:27,"NUM~ DE SAL-IDAS TOTALES";:INPUT NSS. 

:NS=VAL<NSS>:IF NS=O THEN ::!b50 
'.:!660 IF NS+NE>NP-:2 THEN CLS: PRINT 1.21.97, "EXCESO DE NUM. 

DE PATAS":PRINT @296, "NO INCLUIR PATAS'':PRINT @328, 
"DE POLARIZACION.":GOSUB 170:GDTO ::!b40 ELSE IF 
NS+NE~~NF'-2 THEN CLS:PRINT @::::a, "NUM. DE PATAS 
!NCC:"':PLET8": GCSU~ 1 7(•: GOTO ?640 

2670 CLS:PRINT @2::9, "NUMa DE CI INTERNOS";: INPUT 
NC5:NC=VAL<NCS>:IF NC=O OR NC>b THEN GOTO 2bb0 

'.:b80 E=NE/NC:S=NS/NC:RETURN 

2690 ·seR PO~ES 
2700 Por.E (.!<H7924) 'Cl: F'Ot<,E {~·H79::5) 'e::: POY-E C&-H79=6> 'C3: 

POl~E <~<H79'::.9> • NP: POt-·.E <~H79::A>, NE: PQkE Ct<H792B> ,NS: 
POl<E (~J-179::C> • ::55:POJ<E <~H791C), E: POl<E C!i.H791F>, S: 
K=tih79:::4: r:ETURM 

271(t 'SBR TABLA DE VEROHD 
2720 CLS:PRlNT @135,"lNTROOUCE TABLA DE":PRINT ©166, 

"VERDAD POR RENGLONES" 
2730 FOR J=l TO E+S 
2740 INPUT VL$:lF VL$<>"(J" ANO VLS<>"l" THEN PRINT 

"VALOR INCDRRECTO":GOTO 2740 
2750 VL=VLA(VLS>:POKE<K>,VL~K=K+l:NEXT J 
27b0 PRINT "EXISTEN MAS ESlADOS <SIN> ";:INPUT RS~"S" 

THEN GOTO z7:;0 ELSE lF R<J.<>"N" THEN 2760 

'.:78<) ·ssR ALTA DE PATAS 
2790 POKE (!.~); ET:POKE (!<+ 1), ST:K=K+2 
:;::eoo CLS:PRINT @199,"INOICA LOS NOMBRES":PRlNT @:?3A,··oE 

LAS PATAS'':GOSUB 170: IA=O: IB=NP+l 
2810 FOR I=l TO NP 
2820 IC=INT<ll2>:IC=l/2-1C 
2830 lF IC<>O THEN GOSUB 2990 ELSE GOSUB ~010 
:?840 Gosua '.:,(l'.::;1): N'$ ( l) =Dl. S•D::$•D:.'f>+D4$: GOSUB =940 



zeso POKE<K>.Nl:POKE<K+ll,N2:K~K+2 
2Bó0 NEXT 1 
2870,. GOSUB lSlO:GOSUB 170 
:2080 CLS:PRINT @199, "INDICA ENTRAOAS":GOSUB 1701CLS 
=890 FOR J=I TO NE+NS:IF J<~NE THEN CLS:PRINT 

@:!Ol 1 ''ENTRADA .. ;J ELSE JJ=J-NE:CLSs:PRINT @201, .. 
SALIDA "¡JJ 

2900 GOSUB 170:CLS 
2910 GOSUB 3060: I=J: JcJ:GOSUB 2940 
=92(1 Pm>:E<Y.> ,tJ1:POt~E(K+.1),N2:Y.=t~+2:NEXT J 
=930 RETURN 

=940 "59R CHECO NOH~ PATAS 
2950 SA$=015+D=s:GDSUB 1730:Nl=S5:SAS=0~5+045:GOSUB 1730 

:N='=S5 
2960 N$(ll=Dl$~02$+035+04S:GOSU8 4360:NSCI>~o1s+D2,+03S+ 

04$ 
2970 CLS:PRINT @195, "NOMBRE OBTENIDO: ":PRINT 1!242,NS'<Il 

:PRINT @:?96,"CORRECTO (5/N>";:INPUT F<s:IF Rs-= 11 N .. 
THEN GOSUB 30t11.1:GOTO 2950 ELSC: IF Rtí<>"S" THEN GOTO 
::97(1 

2980 RETURN 

.297(; ºSDF; Pf\Tf'IS !N!ClALES 
3(,00 IA=IA-+ l:PT=IA:RETURN 

:.l:ll 1) . sei:. PATAS F lNALES 
3o=o !b~IB-l:PT=IB:RETURN 

:: 1:i::o . SBR AL TA DE NOM. DE PATAS 
31)41) CLS:F'RIMT @'.2:;7, "F·ATA # ";F·T:GOSUB 180 
:.c15c:1 GOSUB ::. 1)6(1: RETURN 

::. 1)6(1 'SBR ALTA DE NOM. F'ATAS = 
~070 GOSU~ 3l=(•;Ol=VAL(Ol$) 
::t)81.1 IF 01=1 THEN GOSUB ::.19ü:O::=VAL<02S):IF 02=1 THEN 

Dl$;''(1'' ELSE 01$=''1'' 
309(• IF 01~; 1 THEN 015=''3'' 
::100 1F 01$~,~ "?." THEN GOSU8 :::?50 ELSE GOSUB 3'..290 
.:::110 RETURN 

:::1::(1 'SUR MENU OESCRIPClOt.1 
::130 CLS:F'RINT <!!75, "OESCR!F'CION" 
_..¡.-.-.. r·r:!~.!T ~1'.!t::1 ,"•'!). PRECEDIDOS Y/O SEGUIOOS":PRINT 

0166,''DE LETRA O NUMERO.'' 
':.15(1 í'F-'lMT 11!::::!6, "<'.:.,. NOMBRES CORTOS .. " 
'.:;16(; F·F:INT @29t...1, "<3> NOME~RES COMPUESTOS POR'':f'RlNT @3:Z6, 

''DOS PALABRAS." 
~17(1 PRlNT @427,''0PCIDN ••;:INPUT 01$:IF VAL<01S><1 OR 

VAL <01$ l .O:!: THEN GDSUB 2:.0: GDTO :0030 
3 l S(i RETURN 
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3190 ºSBR MENU POLARIDAD 
3200 CLS;PRINT @139,"POLARIDAD" 
3210 PRINT €!201,"<1> POSITIVO" 
3~20 PRINT @'26~, .. <2) NEGATIVO" 
32'.30 PRINT ~427,"0PCION ";:INPUT 02S:IF VAL<02s><l OR 

VALCO=S>>~ THEN GOSUB ~20:GOTO 3200 
3240 RETURN 

3250 ·seR 01=1 OR 01=0 
::260 GOSUB ~=4ó:GOSUB 3390 
3~7() GOSUB :;470: GOSUB 3520 
::280 RETURN 

3Z90 'SBR NOM. CORTOS 
3:;c10 IF 01=2 THEN GOSUB 3920:GOSUB 4030 ELSE GOSUB 

.q11C1:GOSUB 4260 
3::;10 RETURN 

3320 ºSBR CARACTER PRECEDENTE 
333t) CLS:PRINT @2::9."CARACTER ANTE'CESOR"¡ 
:::~40 INPUT 02$ 
3:::;51) IF D2S="" THEN o=s= .. 1" 
~360 IF tVALt02S><1> OR <VAL<D2s>>B> THEN lF <ASC 

CD~$) <.65> OR CASC f02S> >72> THEN GOSUB 220: GOTO 3330 
:;370 CLS: IF O::t.=''" THEN 02S="l" ELSE JF 02$="G" THEN 

D::$="9" ELSE IF 02$="H" THEN 02$="8 .. 
::::so RETURN 

::::90 
::;41)(1 
::,410 
::420 
::;4::;0 

· S8f;: CAF.:.iCTER SUCESOR 
CLS:PRINT (l"1:!=9,"CARACTER SUCESOR"; 
INPUT D•l'f;: C!...S 
IF 04S="" THEN 04$="1" 
IF <VAL<04~))9> ANO <VAL<04S><16> THEN 
<04$)) 

D4S=HEXS(VAL 

IF VAL <D4$ > <l OR \!AL <04S) >9 
THEN !F D4<J:.<>"(t" THEN GOSUB 
IF 04$="H" THEN D4$="8" 
D4S.="9" 

THEN IF CASC<D4SJ:>73> 
220;GOTO 3400 

3451) ELSE IF D4S="G" THEN 

:;46(J RETURN 

::;47(> ºSBR NOMBRES CORTOS 
:::;490 CLS:PRINT @lO::i, "TIF·O DE NOMBRE" 
3490 PRINT ©200,"<1> NOMBRE CORTO ":PRlNT @264."<2> 

NOMBRE DE LETRAº' 
.::soc:> PRINT @426, .. OPCIDN ··;:INPUT OPS: IF VAL(OPS) <1 OR 

VAL~OF'~)'.:;2 THEN GOSUB :;2V:GOTO 3480 
3510 RETUF:N 

35:::0 ·son OIGITO :; 
:;5:::;(1 OP='.JAL <OPS) 
354(1 ON OF-- GOSUB 3560, ::~70 
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35:50 GOTO 3580 
3560 GOSUB ~~90:RETURN 
:;57ct GOSUB '.:.7'3CJ: RETURN 
3580 CLS:RETURN 

359".t · SBn HENU DIGITO 3 Y '1 
36(10 CLS: F·PINT @73"NOMDRES CORTOS" 
3610 PRINT @137,''<1> CN'' 
3620 PRINT @169,"<::'.!> RO" 
3630 PRINT @201, "<:":> REXT /CEXT" 
3640 PRINT @::33,"<4> CLEAR" 
3650 Pí'1NT @265, "<5.:..- CLOCJ·:" 
~660 PRINT @2Q7,''<6~ CEXT'' 
~670 PRJNT @329,''~7~ cx1·· 
3680 PRJNT @361,''•.8~ CX2'' 
3690 PRINT @39::,"<9> PRESET" 
~70~1 F"RlrJT e4~c.··orc:o:J ''¡ :I~PU7 OP~;I~ VAL(OP$l<l OR 

VAL< OPS.) ·~9 THEN GOSUB 220: GOTO 3600 
371(1 031-="A": D4$=HEX$ <VAL <OP'$ > +6) 
;:7;:(1 F\'ETURN 

:;73(1 . SBF-· LETf\AS 
3740 CLS:PRINT @77,"LETRAS" 
3750 PM·JNT @1'";7, "'.l Y <8' G" 
-::7c(1 PFINT '3!169, ".:::-·~ Q 9' A" 
:;77(1 PRINT @::'(•!,",·:::·· l.J --1•): B" 
:;7ec1 PRIN1 @::::':":.,"~4 S 11:, C" 
379(1PF·!!'.d ·~:.:.e~,··~· t· ~- D'' 
38')0 F"R!NT @:'r.;.7," 6 J 1:: ~ E" 
781•) P~It'T @3:9,"•7 H •"14) F'' 
:".8:.'(t PF·1r...:T iEA~S. "OF'C.ION ";:INPUT OF·<t.: IF VAL<OP$)<1 DR 

VAL <OF"'.l>J ,· 14 THEN GOSUB :.':.'O:GOTO :;740 
3830 OP=VAL<OF·s>-l:IF 04~=''!'' THEN D~$=''0'':IF OP>7 THEN 

04f.=HEX'f. <OP+:.'l ELSE IF OF'-".>O THEN D4S=RIGHTS <STRS 
<OP+::J ,l>:GOTO ~860 ELSE D4'f.=''l'':GOTO 3860 

::.84() IF OP.-7 THEN 03$=HEX$CQP+~) ELSE !F OF'<.)(I THEN o::s:;:>" 

~850 IF ar·. 7 ANO 0~$=D4S THCN D3S="O'' 
::86(1 RETL'RN 

::e:-o 'SBF: CASE AL TEF\t>JO o NEGADO 
3880 PRINT «!426, "OF'CION";: ltJPUT OF'.2$ 
789(• !F VAL <Or-·::•1.) <1 OH VAL COP::"$) .·:! THEN IF OP.2$-:.: "" THEN 

GOSUB =::(I: GOTO :':88(.1 
:::9•)•) IF OF"::s-=... "" THEt.J D2<J.= ''(1" ELSE 0:.''fo=R IGHT$ <STF.s t VAL 

{Q!=°'.;:$) •':'.)' ! : 
391 r; RETUF..N 

':-9:!(; · SBF· MEr.JU N. L. 1 PALAB¡;A 
39:;1) C:...S: ;::.¡; INT C?7::, •·NOMBRES CORTOS" 
39~(1 PF•HH ~131,•· .t. DIR <7.~ WRlTE" 
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3950 PR!NT @16'3, "<2> NC -:e> STROBE" 
39'60 PRINT @195,"<3> NU <9> CI< INH" 
3970 PRlNT @227., "<4;.:- Vcc <10) QH OUT" 
3980 F·RINT @259,"<5> 6ND <11> STR Y!" 
~990 PRINT @291,"<6; READ "'12> STR YB" 
401)1) PRlNT @426,"0PCION ";: lNPUT OP$ 
41)10 lF VAL<OF-'i>)•:l OR VAL (QP$l :· 1~ THEN IF OPt.<>"" THEN 

GOSUS 2':10: GOTO 3930 
402(1 RETURN 

4030 ·suR CASE DE NOM. CORTOS 
4040 OF·=VAL<OP$>: lF OP<6 THEN OHzl ELSE OA=Z 
4(15(1 02!L;:::1"t)": IF Qf'..;;4 OR OP~5 THEN CLS:PRINT @229, "ES 

ALTERNO <SIN>"¡: lNF'UT AL$: IF AL$="5" THEN 02$="3" 
ELSE IF ALs~. :- "N" THEN GOSUB ::::o: GDTO 405t1 

41)60 ON OA GOSUI:1 4080, 4090 
407ú GOTO 4100 
4080 rJ::'J:~"f\"; D4$=RIGHT$ CSTR$ <VAL <OPtd-1 >, l > :REiURN 
.;ü9Q D3'io'=-"&": D4$:::.RIGHT1· ( STR'f. <'~'AL <OP'l.) -o), 1 >: RETURN 
4100 RETURN 

411 e) ' SBF-: MENU NOMBRES DOBLES 
41:;0 CLS:F'RINT @?:::., "NOMftF\'ES DOBLES" 
41=.ü F"RINT @131.,''<l.- ENAttLE :9.· -G" 
414ü F·RINT @16::," ~=- F"LL. INFUT jt) SHlFT" 
415(1 f·RINT @l 95," LATCH 11 LOAD" 
4160 PRINí @227,'' 4 OUTPUT · 1=· RIGHT'' 
4J 7(1 Pr-.:JrJT @759," 5 CONlkOL ·.1::: LEFT" 
418•:' F"F.;!NT -S!:'.91," 6 Fh"ECUENCY •.14- SE.RIAL" 
41i:;-o Ff\lN1 fi!:.::::::," 7. SELECr :.1s; tNF"lJT" 
4=00 f"RINT ~~~5,'' o~ RANGE'' 
4~1l' f'RJNT @4::6,''0F·CION l ";:lNF"U1 03$ 
4'.:::0 F'RlNT @4:58, "OF·CJOJ\I = ";: INFUT 04S 
4::':.o JF VAL ~0::$) 1 OF.: VAL !O::<I». l!:; THEN GOSUB 220; GOTO 

41:'.:1) 
4;:41:' lF' VAL<04$J·l OR \,.'AL(0~$).15 THl=="r-t !i= 041.<)"" THE.N 

4_:;¡_.(I SBR CASE NUMBf.;ES DOBLES 
4~~0 JF 04$='''' THEN 04$=0~•:0~~=·'1)•• 
4=9(1 0~$=''0'':D~$=HEX!lVALtQ3$l1:D4~~HEXSCVALl04$)) 
4:'.'.'9(1 lF 04:t=:"9" or~ C·~<tz..-"9" THEN 021="4" 
4::(1(1 IF D::.2-.:=''~·· THEN. GOSUB 4:7.~0 

"',::,11) F.•ETUFtJ 

4:;.::(1 SR~: :_¿;T .... ;A DE t·LL.. !NF"UT 
4~.",:(1 CLS:PF;!NT @~:'6."LETRA F'OSTERtOFi< ·f-4-F ";:INF-·UT 04$ 
4:'.:4(1 tr ASC<D4$) '.65 OF: ASC i::14'i·'. "'.""(• fr-IE:N Gosur~ ::.:1:>: 

GOTO 4::::;1) 
4::5(i RETUF-.N 



4360 'SBR PARA TRADUCIR EL CODIGO DEL NOMBRE DE LOS 
PINES. 

4370 !F D1S="O" THEN 01S="":GOT04410 
4380 IF 01S=" l" THEN D1S-"-":GOT04410 
43q..;:1 IF Dl<J.="Z'." THEN DlS="": GOT04800 
440(1 RETURN 

44l(t IF o::s="B" ANO 01$="3" THEN 02'!.="H" 
44:;:0 IF 0:::'$="9" THEN 02'!o="G" 
4430 IF D3'l-="0" THEN D3s="":GOT04640 
4441) IF D3S="1" THEN 03'$="V":GOT0473ú 
4450 IF 03$="3." THEN D3 .. ="Q":GOT04640 
446(1 IF o::;t.::i"4" THEN 03'1>="W":GOT04400 
447(J IF 03$="5" THEN 03S="S":GOT04400 
4481) !F o:-.$="6" THEN D3'J.="l-.": GOT044(11) 
449(1 !F 03S="7" THEN 03'5=" J": GOT0440C1 
45(•(1 IF o::.'f.="B" THEN 03'1>="H": GOTD441)(> 
451(1 IF o:.s="9" THEN D3S="G":GOT04400 
A5::0 !F 03'$="A" ANO VAL<D4$)<7 ANO VALC04Sl;ü THEN 

GOT04730 
4531) IF 03$="A" THEN 03$="" ELSE GOT0441)(1 

4540 IF 04$="A" THEN D45="CLR" 
4550 IF 04$="B" THEN D4$="CI(" 
4560 !F 04S="C" THEN D4S="CEXT" 
457(1 IF 04$="0" THEN 04"5="CX1" 
458(l JF 04$="E" THEN 04S="CX2" 
459ü IF 04$="F" THEN 04$="PRE'' 
46(1(1 IF 04'1>="9" THEN 04$="REXT/CEXT" 
461(1 !F 04$="8" THEN 04S="Rt)" 
46::!1) IF 04$="7" THEN 04S="CN" 
46::;(1 GOTO 441)1) 

464(1 IF 04$=" 1" THEN D4'5="Y" 
465(1 IF D4S="3" THEN 04S="Q" 
466(> IF 04$="4" THEN 04S="W" 
4670 IF 04S="'5" THEN D4S="S" 
468(1 IF 04$="6" THEN 04$="K" 
4690 IF 04$="7" THEN 04$="J" 
4700 IF 04$="8" THEN 04$="H" 
4710 IF 04$="9" THEN D4S="G" 
..;7=0 üCTC·':·':OO 
47:;0 !F D4S="A" THEN 041'=" 10" 
4740 IF D4$="B" THEN 04$="11" 
4750 IF 04$::: 11 C" THEN 04$="12" 
4760 IF 04S="D" THEN 04$="13" 
4770 IF 04$="E" THEN 04$="14" 
4780 IF 045="F" THEN 04$="15" 
4790 GOT04400 
48(10 !F 02$="0" THEN 02$="" 
4810 IF 02$=":::;" THEN 025="ALT .. 
4820 IF 02S="4" THEN 02$="-" 
4830 IF D3S="A" THEN D3$="":GOT04960 
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4840 IF 03S•"B" THEN 03S•"":GOT04880 
48!50 

4860 
4870 
4880 
4890 
4900 
4910 
4920 
4930 
494(1 
4950 
4960 
4q70 
4990 
4990 
5000 
5010 
5020 
50~0 

5040 

GO~UB:i050;0AS=03S:03$=04S:1F 

GOT04870 
GOS\185050 
04$=03S:D3S=DAS:GOTOS040 
IF 04S="O" THEN D4S.="R" 
IF 04$="1" THEN 04'$=-"W" 
IF 04$=''2'' THEN Q4$=''STR'' 
IF D4S="3'' THEN 04S=''CK IN'' 
IF 04S="4" THEN 04S="QH OU" 
IF 04~=''5'' THEN 04S=''ST Yl'' 
IF 04$=''6'' THEN D4$=''ST YB'' 
GOT04400 
lF 04$=''0'' THEN D4$=''DIR'' 
IF 04S="1" THEN 04$="NC" 
IF 04$="2" THEN 04S="NU" 
lF D4S=''Z." THEN 04S="VCC" 
IF D4S=''4'' THEN 04S=''GNO'' 
IF 04S.="B" THEN D3S="SH ":D4$="L" 
IF 04S="C" THEN 03ft="SH ":04S="Rl" 
IF 04S="O" THEN 03$•"SH ":04S="LE" 
GOT04400 

5050 .PALABRAS COMPUESTAS 
5 1)6(1 

507•) 
5•)81) 
51)9(1 

5100 
511(1 
51::::'.(l 
5130 
5140 
515(1 
5160 
5170 
518(1 

!F !)~$~"º" 
IF 03$="1" 
IF D3S="2" 
IF 03'S="-::" 
IF 03$=''4 .. 
IF 03$="5" 
IF 03$="6" 
IF 03$="7" 
IF 03$="8" 
IF 03$="9" 
IF 03S="E" 
IF 03$="F" 
RETURN 

THEN 
THEN 
THEN 
THEN 
THEN 
THEN 
THEN 
THEN 
THEN 
THEN 
THEN 
THEN 

o::t..:...·· 
D3$="E " 
03$="F· IN" 
o::.'t="LCH " 
D3S="OUT .. 
03S="CTR .. 
D3•="FR .. 
03$="SEL " 
D3'S="RGE .. 
03S="G " 
D3S="SER .. 
D3S=" IN .. 

5190 "SBR IDENTIFICA E/S 

IN" THEfJ 

5200 IC=INT<Il2>:IC=l/2-IC:lF IC<>O THEN GOSUB 2990 ELSE 
GOSUB 3010 

5210 JF 03S+04S="Ol" OR D3S+04$="03" OR D3S.._04$="B7" 
OR 03$+04S=04 OR 03$='"4" OR 03S="3" OR D3S='' l" 
THEN ESS="S" ELSE ESS="E"ª 

~??n J:".>º"'""º!~-+n::~'D4: 
523:0 IF P0$="3A3" THEN.PV=PT:GOTO 5270 ELSE IF 

POS="3A4" THEN PG•PT:GOT05270 
5240 IF P0$="0AB" THEN PC=PT:ES$="E" 
5250 IF ESS="S" THEN GOSUB 5280 
5260 IF ESS="E" THEN GOSUB 5340 
5270 RETURN 
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5280 SBR IDENT. SALIDAS 
5=90 IF o=s=··2·· THEN c1~c1+1:CC=Cl E~SE !F 0=$''?'' THEr~ 

c==c=•!:CC=c::. ELSE. rr.:: :•:!'f-:.::'~" ~HE:-J C:'=C:":-t-l:CC=C::; 
ELSE C4=C4+1:CC=C4 

5300 R=VAL CD:!'l) 
5310 IF R=O THEN R=l 
5~~0 lS(R,CCJ=FT 
533C1 hETURN 

5340 'SER IDENT. ENTRADAS 
5~50 IF o=$=··=·· THEN C5=CS•l:C~=C~ ~LSE lF o=~~··:;·· THEN 

C6=C6+ 1: CC=C6 ELSE l F D='l...:o" 4" "THEN C7=C7+1: CC=C7 
ELSE CB=C8+1:CC=C2 

536(1 R=VAL < o=t» 
s="?o I F R=O THNE H= l 
5380 IECR,CC>=PT 
5390 RETUh'N 

S4(i(1 'SBR ASIGNACIOt.J DE MEM. 
5410 L$(1,1>="741)5":L'i>(l,2>:::;"(1 1/':L1>tl~-.:-);"14": 

LStl,4)=''l'':L$(l,5>=''1'' 
54:.'(1 L't e:=~ l) ="74(•8": L•$ ~=, ::; ..::"::7": i_i> • . .:..:, ._'.)-="' 14": 

L$f2,4>=··::·•:L$C:.',5>=''1'' 
54~0 L$C3,1J=''7427'':L$C~,::>=''8G'':L$1=,~>=''14'': 

L$<~,4>=··=··:Lsc=.~>=''1'' 

54.<.JO L$ \4, l l ="74:'.'.::":L$ !4, ::::) ::=" 1 :.7'': L$ ;.t!, :.) ::..~ '' l·J": 
L$(4,4)=''4'':LSC4,5J=''2'' 

545(1 L$ {5 1 1 J = ''7474": L$ C4, =) :...::":::•.!'.; "~ L't. ~:::'.·, ::.; =" 14": 
L${5,4>=''4'';L$4S,5>=''=·· 

546(1 L $ C 6, l > =" 7486": L $ < 6 • ~ > = "28 '.:".": L '$<o,::-.¡:.::" 1 •1": 
L$(6,4>=··=·':L$C6,5)=''!~ 

5470 L$C7,1>=''741~9'';L$<7 1 ~>=··~=2'':L$C7,3>=''16'': 
L 'f. t 7, 'l) = '':::" : L i• < 7, 5 / = "4 " 

5480 L$C8,1)=''7415l'':L$(8,~)=''416'':L$C8,3l=''l6'': 
LS <8,4> =" t2":Lc;. ca, 5> ="2" 

5490 L$<9,l)=''74244'':L$C9,2>=''605'':LSC9,31=''20'': 
LS C9, 4) ="5'': L$ (9, 5) ="4" 

5500 LS(10,1>=''74393'':L$Cl0,~>=''69~'':L$(!(1,3)=''14'': 
L$(10,4>=''=··~L$(10,5l=''4'' 

5510 RETURN 
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~BLC.Q_OF-:. 

ORG $7A(ir) 

PIAS 
PS EQU ~78F7 

'JAF4 EQU 'l-78FG 
DT EQU ':579(:!. 

os EQU $79(1":. 

VR EQU $79(!5 

C! EQU '!>7º')=::: 

e: EQU 'J.7<:;.1)7 

ROT EOU 1>79(•8 
!lAND EQ:.J $79(1H 

MAL EQU 't79•:iE• 

ESl EQU $79(1C 

ES2 EQU $791.10 

ES::. EQU $79c;iE 

ES4 EQU 'f,/9(1F 

DATO! EQU '1>791(1 

DATC:2 EQL! 'f.7911 

DATO:::. EQU $791= 
DAT04 EOU $791:0 
Dlí'l EQU $7Ql4 
Oih.::: EDU '1>7915 
MEM EQU $7916 

DATO EQU $7917 
Rl.>l EOU $7t';l!8 
orn::. EQU $79,9 
DIR4 EOU $791A 
CCM EOU $7915 
NPS EOU ::¡,7::;:1~ 

NP EQU '>791E 
AUl EQU $791F 
AU2 EQU $7921) 
AUX2 EQU $7921 
AUX3 EQU $7922 
AUXI EQU $7923 
STACt: EQU $7924 
DDRlA EQU 1>FF41) 

CR!f'\ cn11 ~FC-41 

DORlD EQU '>PF4:: 
CRtB EQU $FF43 
DDR2A EQU $FF44 
CR2A EQU $FF45 
DDR::!B EQU $FF46 
CR:2B EQU 'JFF47 
DDR:!;A EQU $FF48 
CR3A EQU $FF49 
DDR3B EQU $FF4A 
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cr-...~B EOU 'SF'F48 

DDR4A EC:U 'lo.FF4C 

CF-4A EQU sFF4D 

D::OR4Ei EGiU $FF•-..E. 

CR4E EClU sFF.QF 

LEPF\OM 
LDY ttSTAC~( 

RE GR E LBSR DlRMEM 
LOA DIRl 
LDB DlR::: 
CMPD DIR3 
BLE F:EGF..:E 
RTS 

ES RAM 
LOA Ud 
57A r,w 
LDY •STACI': 
LBSR F·4BS 

REGRE1 LDA ,Y+ 
STA DATO 
CMF"A *t'l>FF 

BEQ FINRAM 
LESR F'::.B4A 

LBSR P:::AS 
t....E-<SR It.:CfiEM 
L~SR F:.!::GRE1 

F!.:-JMC.:1 R'TS 

L¡S7H 
LOA f''l'.)9 

LDB CCM 
M:JL 
ADDB #$:: 

STE< DIR'.2 
CLF: 01r;·1 

LBSR ES;;AM 

Fo.TS 

AC.li.JA 
LD.:, D:~·: 

STA ;:i¡F,:; 
~D.-:. DI".:: 
s:.:. z;¡F.4 
c._;; D!Rt 
CL;; i:;lF.;: 
L.C..H CCM 

!N=A 
.;,,¡,- :..:. :-e 
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LE-SR GF-.?IBA 
LO" DIR3 
STA DATO 
LBSR GFAE<A 
LOA DIR4 
STA DATO 
'-.BSR GRABA 
RTS 

GRA&A 
LBSR F:.B4A 
LBSR F~AS 

LBSR INCRf:M 
RTS 

NUEVO 
LOA 4*$4() 
STA MEM 
LOA .t.f'f,:: 

STA F.•J 
CL.R DlRl 
CLR DIR::: 
L'&SM.. ~·.:.es 

M.EG;;:::: L.Z:.SR F3E<44 
L-&S~: P:.AE 
LDB 01'.7Q 
L::t:. D!M2 
CMF·A #,,l:•1:• 
E•EC CC~l 

!::MF·A #-S..: 1 
;;Eo OFF l 
STB ALl= 
L-BFi.A CQNT:. 

OF'F'l STB ,;~1 

LBRA SIGUE 
C::M1 STB CCM 

LOA ;t$fl= 
CMFA CCM 
3NE SIGUE 
CLR CCM 
CLR A'...ll 
L.~A $1'$.:í(I 
:,¡'-', C.U'2 
L.Br;.M COrHl 

SIGUE LE<$!;, !NCRE:M 
t.rr . .c.. REGF.E= 

CONTl F:TS 



üI~MEM 
LBSR F'~B4;:,. 

LE<SR p:;AE 
L..BSR INCRE:M 

LOA DATO 
STA ,v+ 
RTS 

INCREM 
LDA O!R:! 
LDl3 OJR:: 
ADOD 11so1 
STA OIRJ 
STB DJR:: 

FIN RTS 

ASIGNA LOA AUl 
LOE< AU: 
STl'o OIRl 
STB OIR:: 
RTS 

L..IS LDC. 11s:: 
STA RW 
Lt'A ft$4:) 

STA MEM 
CLP. OJRl 
CL..F. OIR:: 
t-P5R F"4BS 
L..CY t1S1'ACL 
CLF: AUl 

LL;S ~8SR r.:;;.::;.;.. 
LSSF; F::AE 
LOA DATO 
STA ,Y• 
LE<SR lNCñE:M 
LDA AU! 
INCA 
STA AUl 
CMF'H u-s::: 
f;LT LL!S 
;...¡:,..; ~"t.2 

STA t'1f;= 
F.75 

L;5: L..!:'"r" ~srF1=: 

LOA 
.,,.¡ 

STA AWl 



INL!S LEISR !NCREM 
LB5R F'3B4A 
LESR P3AE 
LOA DATO 
STA ,Y+ 
LOA AU1 
INCA 
STA AU1 
CMPA ""ºº EILE lNLlS 
LOA O!Rl 
LOB DIR2 
SUBO #'95 

STA DlRl 
STI.I OIR:: 
RTS 

SACOF LOY llSTACK 
LDA tt'SO 
STA AUXI 
LOA n.,.::-
STA RW 
LOA #S4(1 

STA MEM 
LBSF: F·4&5 

SACl Ll'SR F·-:¡Et4A 

LBSR P::AE 
LESR !NCREM 
LOA DATO 
STA ~ .... ~ 
LOA AUXI 
INCA 
Sí A AUX! 
CMPA 11$4 

BLE SACl 
F:TS 

POLAR 
LDY 05 
LDX OT 
LDB tt~C'C 

STB C:Sl 
STB ES'.! 
STB ES.:; 
sre. E5·1 
STB DATO! 
Si& OA10:: 
STB DATO~ 

STI:! OAT04 
¡,._¡;.:. NP 
C.:--"P;.. #$1(• 
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EiLE LF'141~ 

LBSR P::o::4 
LBRA S!A 

LP1416 LBSf' F= 1..;.16 

SIA LBSR COMPA 
STY OT 
STY DS 
LOA U.'td)(• 

STA Aux:: 
LDX •ES! 
LD' tf-VAF.4 

ALMA LDA ,x+ 
STA ,Y+ 
LD.:\ Aux:: 
INCA 
STA Aux:: 
C~;:·A tt~7 

BLE ALMA 
RTS 

CORRE 
LOA 0$1) 

STA AUX:: 
LOX ttESl 
LDY ttVAR4 

OBTEN LOA ,Y+ 
STA ,X+ 
LDA Aux.:: 
INCA 
STA A.U>.:: 
CMFA !>S7 
8LE OBTEN 
LOX DT 
LDY os 
LOA NP 
CMPA #Sl(J 

8LE CP1416 
LBSF: F-2024 
LBF.A SIB 

CP1416 LBSR P1416 
SIB STX DT 

STY os 
RTS 

P1416 
LOOP! LOA 'X 

STA AUX:! 
CMPA 11$7 
BLE SIETE 
CMPA 11$8 
BNE OCHO 
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e.DA NP 
CMPA *IS<)E 

8EQ OCHO 
LBRA SIETS 

OCHO 
LOA NP 
INCA 
LSSR ROA~: 

LBRA S:' 
SIETE 

L8SR RDATI) 

s:: LBSR COMPH 
E>NE LDOF·1 
L8RA FlNl 

F:x1=4 
LOOF:: LDA '' STA Aux:=: 

CM¡:.A 11'•8 
BLE PRIME 
CMF·A tt$(1A 

BLE F'RIMEl 
CMPA tt<f•)C 

!>LE PRIHE2 
LOA NF' 
CMPA *f$19 
f<EQ SIGUE.; 
INCA 
LBSR FD1;~· 1 

LBF.A s:. 
SlGUE4 LOA 'X 

CMF'A tf.$1(• 

BLE SIGUE e, 

LDA "'"' INCA 
LSSR RDATl 
LBRA s::. 

SIGUE7 LOA NF' 
LBSR RDATl 
LBRA S3 

SIGUE6 LOA NF' 
LBRA SIGUE3 

PRIME'.2 LOA NP 
CMPA #$18 
BEQ PRIME! 

SIGUE3 SUBA #$7 
SUBA ,X 
STA HUX2 
L95R RDAT3 
LBRA s::. 
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PRIMEl LOA . , 
SUBA ""ª STA Aux=: 
LBSR RDAT= 
LBRA s::: 

PRIME LBSR RDAT'J 
s:: LBSR COMFA 

Bf'"~E L..OOF·::: 
LBF:A FINl 

ROAT3 
LBSh COFRE! 
LO.:. .:.u1 
OfiA ES4 
STA ES4 
LOA AU~ 

ORA DAT04 
STA DAT04 
RTS 

RDATZ 
LBSF: CORF'"El 
LOA AU! 
o¡;.; ES3 
STA ES::: 
LOA ;;u:: 
ORA DATO:: 
STA DAT03 
RTS 

RDATl 
SUBA 'X 
STA AUX::::: 
LBSR CORREl 
LOA AUl 
ORA E52 
STA ES2 
LOA AU2 
ORA DAT02 
STA OAT02 
RTS 

ROATO 
LDSM Cüññ.El 
LOA AUl 
ORA ES! 
STA ES! 
LOA AU2 
ORA OATOl 
STA DATO! 
RTS 
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CORRE! 
CLR AU! 
CLF: AU:: 
LOA AL.!1 
ADDA ttS(1l 
STA AUI 
LDB AU.: 
DRB 'Y+ 

LOOF'=:i LOA AUX2 
DECA 
STA Aux:: 
E'EQ SIGUE! 
LDA AUI 
LSLA 
STA AUl 
LSL.9 
LBRA LOOP5 

SIGUE! STB ALI':. 
RTS 

COMFA 
STX AUXl 
LOO AUXl 
ADDD ttS(•l 
STD AUU 
LDX Auxr 
L:iA 'X 
CMF"A 0$FF 

FIN! RTS 

CLOC~ 
CLR DATO! 
CLR DATD2 
LBSR PlA2A 
RTS 

ANAL 
CLR e:: 
CLR MAL 
LDX DT 

INICIO LEAX +1,X 
STX DT 
LOA CDTJ 
STA PS 
LDB NP 
CMPB llSOE 
BGT N16 
CMPA l!S7 
DGT ASIC 
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GAMA LBSR Rl 
LOA DATOl 
STA AUX3 
LBRA FINO 

ASTE LBSR CONV 
LE<SR Rl 
LOA OAT02 
STA AUX:: 
LBRA FINO 

Nl6 CMPB ttSl() 
BGT N20 
CMPA ""ª BGT ASTE 
LBRA GAMA 

N~(1 CMPE< 4*$14 

BGT N:::4 
CMPA "'"ª BGT L:ll 
LBRA GAMA 
CMPA ftSOA 
BGT L.:;2 

BETA LllSR R2 
LOA OAT03 
STA AUX3 
:...r;r-;;; f."¡NC 

L:::: CMF'A #St;1C 
BGT ASTE 

ALFA LBSR CONV 
LllSR R2 
LOA 0AT04 
STA AUX3 
LllRA FINO 

N24 CMPA ""ª llGT L41 
LllRA GAMA 

L41 CMPA tts1:ic 
llGT L42 
LBRA BETA 

L42 CMPA 11S10 
BGT ASTE 
LBRA ALFA 

FINO LSSR ROTA 
LBSR COMP 
LDB C2 
n~c::i 

STll C2 
CMPB NPS 
BEQ FJN:2 
LBRA INICIO 

FIN2 LEAX +2,X 
STX DT 
RTS 
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R1 LOA PS 
SUBA ... ,., 
STA f'·OT 
RTS 

R2 LOA PS 
SUBA #1'9 
STA ROT 
RTS 

CONV LOA NF· 
ADDA .... , 
su&;.. F5 
STA FS 
RTS 

ROTA CLRP. 
FRIN LOE< AUX3 

CMFA FOT 
BEQ TERM 
RORE< 
STB AUX:: 
INCA 
Ll4RA ~·RIN 

TEF:M ANOEI ""! 
STB AUX3 
í-\TS 

COMF' 
LDB CDSJ 
STB VR 
LDY DS 
LEAY +1, y 
STY DS 
LOA AUX3 
CMPA VR 
BNE ERROR 
LBRA FINAL 

ERROR LDA 11501 
STA MAL 

FINAL í<TS 

ELLIGE 
Ll'SR PlA:!A 
LOA NP 
CMPA "S10 
llLE P12 
LBSR P1B2B 

P12 RTS 
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P3B4A 
CLR CR3B 
CLR CR4A 
LOA ttsFF 
STA DDR3B 
STA DDR4A 
LOA ttS04 
STA CR3& 
STA CR4A 
LOA DIRl 
ORA MEM 
STA CCR4A 
LOA DIR'.:: 
STA ODR3B 
RTS 

P3AS 
CLR CR3A 
LOA llSFF 
STA OOR3A 
LOA l!S04 
STA CR3A 
LDA DATO 
STA DDR3A 
RTS 

P3AE 
CLR CR~A 

CLR DDR3A 
LOA llS04 
STA CR3A 
LOA DDR3A 
STA DATO 
RTS 

P4BS 
CLR CR4B 
LOA llSFF 
STA DDR4B 
LOA llS04 
STA CR4B 
LOA RW 
SfA úúR4B 
RTS 

PlA2A 
CLR DDRlA 
CLR DDP.2A 
CLR CRlA 
CLR CR2A 
LDA ESI 
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LOB ES2 
STA PDRlA 
STB ODR2A 
LOA 11904 
STA CRlA 
STA CR2A 
LOA DATOl 
LDB CATO:: 
STA ODRlA 
STB PDR2A 
LOA DORIA 
LDB ODR:!A 
STA DATOl 
STB DATO:? 
RTS 

F'1S::?B 
CLR DDRlB 
CLR ODR2B 
CLR CHll) 
CLR CR2B 
LOA ES3 
LDB ES4 
STA DORlll 
STB DORZB 
LOA tts.t)4 
STA CRlB 
STA CR2B 
LOA DATO;> 
LDB OAT04 
STA DORHI 
STB DOR2ll 
LOA ODR11l 
LDB DDR2B 
STA DATO:!· 
STB DAT04 
RTS 

FFF LOA ltSFF 
STA PATO 
LDA l!S01 
STA RW 
LDA $l,.A(I 

STA MEM 
CLR OIRl 
CLR OIR2 
LBSR P4BS 
LBSR P3B4A 
LBSR P3AS 
RTS 
END 
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CAPITULO 5 

DISERO DEL HARDWARE 

La elaboración del hardware implementa.do en este 

proyecto, tiene como finalidad comunicar al puerto de 

salida de la ''COCO~·· con la c1rcuiteria requer•ida par~ 

la reali=ac16n de la.e,; pruebas de los e i rcu1 tos 

integrados, los componentes usados tienen compat1bil1dad 

con los de la computadora. 

DESCF:IPCIDN DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS CI ·5 

E.1.8 

F"ER1FHER1CAL lNTERf.=HCE ADAPTEH. 

Este d1spcs1tivo se enc:arc;.a de establecer la 

interfase de sel"l:ales entre el MPU y un perifér1c.o. La 

F'IA se comunica por medio de un bus de datos de 8 bits 

bidireccionales. Como se menciono en el capi.tulo dos, la 

PIA consta de dos puertos <A y B) de 8 bit~ cada une, 

los cuales, son programables come entradas o como 

salidas <ver figura 21>. 

La PIA MC6821 tiene dos partes: A y B. Cada una 

tiene un registro de datos per11ér'1co, un registro de 
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direcciOn de datos y un registro de control. El req1str·o 

periférico de datos permite la 1nterfase entr·e la PlA y 

el mundo e>:terior a través de 8 bits. El reg1c;;:tro de 

d1recc16n de datos def1n1da por el prof,,¡¡ramador 1nd1ca. 

s1 cada linea pe1·1fér1ca es ut1l1=ada como entrada 

como salida. 

ENTRADA=(1 

SALIDA~t 

El registro de control es el que permite al MPU el 

control de operaCl.ón de las cu.:ltro lineas perifét~ic:as de 

control <CA1. CA=, CBl y C92>. El blt dos de este 

determina el registro de datos 

periférico o rei;;1stro de d1recc16n de datos QtJe ha sido 

se\ecc:1onado (ver fH:°'ura 2::: y :?3>. 

Para tener acceso a la PIA es nece~at·10 que l~s 

patas de selección estén en los valeres de voltaJe 

adecuado, CSO y CSl deben tener un vol tdJe al ta 1 CS2 

debe tener un voltaJe baje. RS(1 y RSl est.a.n conectadas 

directamente a las direcciones AO y Al del 

microprocesador, seleccionan uno de les seis registros 

internos de la PIA. 

Como se observa en la ~i9ura =i, los pines que 
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llfTEIUUJPT 

A to llPU 

8 NTA 

LlllES 

TO~ COlfTROL 

Plll'ffDllCAL LIP!ES 

• • • ¡ ...... ¡ l ! 
t CAl CAZ 

!~8-···PA7 1 
¡ 

PfJUl'ffDUCAL 1 1 
1 NTA 1 JISll:Q ! R!GIST!R n ' P.:51=2 
' 1 CMZ=l 

l llOTA DIJU:Cl!OH! 

llIGISTDI A ll JISll:9 
RS1:9 

¡....I ¡,_¡,_.,¡,_.,¡_,; .... ¡-¡-;! CRAZ=• 

COllJl!OL ¡ 
IIGISTDt A i RS9=1 

~----~1 RS1:9 
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cons!ituyen a la PIA son 40, de los cuales se da un• 

breve expl1cac16n a continuac16n: 

PAO-PA7 y PBO-PB7 e Puerto A y Puerto 

respectivamente>. 

Estas lineas pueden ser programadas como entradas 

como salidas por medio del DDR <Dat~ 

Re91ster), correspondiendo un "!" l~ic:o 

01rect1on 

es sal ida 

y un "O" l~ico si es entrada. Cuando va ser leido por 

el MPU e~ necesario proQt·amar a la PIA como entr·ada y 

util1:::ar una instrucción de carga <LO>, para obtener los 

datos de la PIA y almac:en~r-los en memor·1a Al 

pro9rama.rla como sialida los datos del MPU son 

transferidos a la F'IA por medio de una instrucción de 

almacenamiento <ST). 

00-07 <lineas de datos> 

Se tienen disponibles B lineas de datos 

bidirec:ciona.les que pemiten hacer la transferencia de 

datos entre la PIA y el MPU. 

El bus de datos de salida de la PIA son dispositivos 

de tres estados que permanecen en alta impedancia. 

excepto cuando el MPU permite a la PIA hacer una 

operación de lectura. 
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Lineas de Selección. 

Estas lineas permiten la selección de una PIA en 

par•ticular lo cual para que funcione la PlA es necesa1·1a 

que CSC• y CSl estt.n en un estado alto <"1" 1óy1co1 r es= 

debe estar en un estado baJo ("1)" 16;,lco). 

ENABLE <El 

El pulsa del cnable es un periodo de t1~mpc qwe 

controlado por el MF'U ~ara activar la F'lA y ést.:.. pueQ.:. 

hacer· la apl:!r·ac i6.1 requcr·:dc:i por el MF'U. 

FESC::T 

Esta linea permite limpldJ' todos los 1·eQ!Str·~~ ·J~ ¡~ 

f'lA, asignándoles un cero l~1co. Nor-rn.;.lmente ~s~c~ 

registros estAn en un estado alto. 

R/W tRead y Write> 

Esta sertal es generada por el MPU y control"" la 

direcc.16n de transfet•enc1a de datos. Un estado ba30 

transfiere los datos del MPU a la PIA y un estado alto 

permite a la PIA hacer la transferencia de datos de la 

PtA i11 MPU. 
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IRQA e IRQB 

Estas lineas interrumpen al HPU directa 

indirectamente por medio de una rutina de so~tware que 

secuencialmente lee y prueba. La condic:ión para que se 

lleve a cabo una interrupción necesario que el bit ó 

y 7 del registro de bandera~ e~ten en un estado alto. 

CAl y CBl 

Es~as line~s son usadas unicamente como entradas a 

la F'lA para lntcrrupción. 

CA::: y CB2 

Estas lineas pueden ser usadas par.a programar una 

ir.terrupci61'1 de entrada o salida de Lln periférico. 

DECODIFICADOR 

Circuito c:omb1nac1onal que convierte la J.n1ormac1ón 

b2nar1~ d~ N lineas de entrada 2 a la N lineas de 

salid~. El c1rcu1to sólo elige una de las lineas de 

!r:e<l!d.? por.1G-ndola en valor inverso a las dem41.s l1nea!:i de 

s...:.l idc.. 
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EPRbM Y RAM 

Erasab 1 e Programab 1 e Read On l y Memot"y y Random 

Access Hemory .. 

La organización de éstas memorias son de 16K :: 8 y 

8K }t 8 respect1vamente4 Las cuales son t.lti l izadas para 

el almacenamiento del software, los nombrE::s de los pines 

y la t.:i.bl.z\ de verd.J.d tc61·1c.:\ de los posibl~~ cit·cuitos 

integrados a probar .. 

No. DE e. I. 

MC69A::?1P 

HM6264 

MC:::71::a 

MC74LS!::9 

LISTA DE COMPONENTES 

DESCRIPCION 

PIA 

RAM 

EPROM 

DECODIFICADOR 

DE ;: A 4 CON 

SAL IDA NEGADA 
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UBICACION 

Ul, U2. U3 y U4 

U5 

U6 

U7 



MC74LS(t4 

LM78(15 

INVERSOR us 

PUENTE DE DICJDOS CFd 

A 1 AMPERE 

REGULADOR DE VOLTAJE VRl 

LEOS CR:: y CR:!: 

TRANSFORMADOR TI 

1::7V A bV 300mA 

MICROSWITCH sw1, SW2 

sw-::. 

RESISTENCIAS 3300 Rl-R24 

RESISTENCIAS 4700 R:=S y 

CAPAC!TORES CERAMICOS C!-CB 

lµf A 2SOV 

CAPACITOR ELECTROLITICO C9 

22úOµf A 25V 
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CAF·Hc 1 TOR ELECTROL I TI co el(' 

4 .. 7µf A SUV 

CAF'ACITOR· CERAMlCC Cl 1--C i:: 

FUNC r ONHM I ErHO 

El d~d~t·ama de ~~oques de este 01seno se mues~r·a en 

la figur•a :4. De éste d1a~r·ama se pueden d1st1ngu1·· 

cuatr·o partes importantes: 

1.- FUENTE DE PODEP 

::?. - BLOQUE DE SELECC!ON CDECOD!FICADOF; Y F ZAS.' 

... - BLOQUE DE ALMACENAMIENTO 

4.- BLOQUE DE ZONA DE PRUEBA 

FUENTE DE PODER 

Se 1mplementó una 'fuentP t1<! ;::::odc::1· con la finalidad 

de no sobrecargar a la. computadora; para lo cual, 

utili::6 un transformador que proporciona un voltaJe de 6 

volts, ésta seNal se mandd a un puente de diodos, el que 

se encarga de recti~icar la s~"al. A la ~~lidd oel 
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puente de diodos se coloca un capacitor con la finalidad 

de eliminar el voltaje de rizo que se iorma obteniendo 

as1 6 volt de DC, como este voltaJe no es el adecuado 

para la circuiteria, se puso un regulador de voltaJe de 

manera que se obtengan 5 volts de OC a la salida de este 

y as1 conectar directamente todos los circuitos al 

regulador. Para evitar el ruido y que la circuiter1a no 

~~lle se colocaron capacitares a la entrada y salida del 

re9ulador. 

BLOQUE DE SELECCION 

Esta const1tu1.do por un decod1f1cador que se encarga 

de seleccionar de las PIAS que se tienen 

dio;:pon1bles. 

Lo?. selecc1on hct.ce poi· medio de l"'"s d1rer:c1ones A'.: 

y A-:: de MF'lJ, ya que van conectadas al decod i -f 1ca.dor y 

este hace la selección de una de las salidas. 

A::: A2 PIA 

o o 

o : 

o -· 
4 
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La tabla de di rece: iones se muestra a continuación: 

DIRECCION A3 A2 Al AO 

FF40 o o o o 

PUERTO A PIA l 

FF41 o o o 

FF4:? o o (> 

F'UERTO B PJA l 

FF43 o o 

FF44 o o o 

PUERTO A PIA -
FF4~ o o 

FF46 o o 

PUERTO B P!A 2 

FF47 o 

FF48 C• o o 

PUERTO A PlA -
FF49 C> (> 

129 



FFAA o o 

PUERTO B PIA 3 

FF4B o 

FF4C o o 

PUERTO A PIA 4 

FF4D o 

FF4E o 

PUERTO B PIA 4 

FF4F 

NOTA: Las lLneas de dirección Aú y Al estan conectadas a 

las lineas RSO y R51 de la PIA, en donde RSl 

indica la parte de la PIA que ha sido eleQida~ 

Al=O PUERTO A 

Al=! PUERTO B 

y RSO indica el registro seleccionado, 

AO=RSO=O 

AO=RSO=O 

Sl Al)=RSO=l 

CRA=O o CRB=O 

CRA=l o CRB=I 

selecc1ono CR. 

selecciona ODR 

selecciona POR 

Cabe mencionar que 2 PIAS CUl y U2> son ut1l1~adas 

para ent1~adas y s,;,l1das de 1nformac16n del circuito a 
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prueba. En tanto que las otras dos PIAS (U3 y U4) se 

utilizan para la obtención de toda la información 

teórica del circuito que se esté probando. 

La información que se tiene puede estar almacenada 

en la EPROM o en la RAM, por lo que, es necesario 

habilitar• el bit 6 del Puerto A de la PIA 4 <U4>, el que 

activará alguna de 

BIT 6 

BIT 6 = 

BLOQUE DE ALMACENAMIENTO 

las dos 

o 

memor1as. 

EPROM 

RAM 

Una ve: que ha sido seleccionada la memor·1a de la 

c:;ue se obtendr~ o <-olmAC:.PnarA. in1or·maci6n. es necesario 

habilitar la PIA ~ CU~>, la que e):traer~ o tr·ansf~rirá 

por medio del puerto A ~l MPU. 

El f"uerto B de ésta 5crvir~ para saber los primeros 

9 bits de la dirección a ele91r. 

Si se selec::c:1ono la Ef"ROM, se requiere ae .los 

primeros bits de la PIA 4 tU4> pat·a saber lo& bits 

complementar·ios de la d1recc1on lo 

selec:c1onada fue la RAM, se requiere de los 5 pr1met"'OS 

bits de !~ mi~m~ para s~be,· Pl complemento de la 

d1recc i.ón .. 
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Es necesario habilitar loa bit cero y uno del Puerto 

B de la misma PlA para activar en la RAM la linea de 

escritura o de lectura. 

BLOQUE DE PRUEBA 

L.os circuitos Que se pueden proba,... son de 14, 16,, 20 

y 24 pines por lo que, la distribución de la~ lineas de 

los puertos para 1• obtenc1ón y trans1erenc1a d~ 

2nformac1Qf1 se distribuyó como se indica an la siguiente 

tabla: 

TABLA DE CIRCUITO A F'ROBAR 

PlA 

No. DE F·ATAS PUERTO A No. DE PINES PUERTO E< No. DE PINES 

J4 PAü-PA6 1 - 7 -------- ------------
16 PnO-PA7 1 - 8 -------- ------------
20 PAO-f'A7 1 - B PBO-PBl 9 - 1 (> 

=lJ PAO-PA7 l - e PBO-PB3 9 - 12 

PIA 2 

No. DE F'ATAS PUERTO A No. DE PINES Pue:~:Tn E< ~~ü. DE. FINES 

j 4 PA(•-~'A6 14 - e -------- ------------
16 PAl)-PA7 16 - 9 -------- ------------
:::"(! PAO-F'A7 18 - 11 PBC•-PBl 20 - 19 

24 F'AO-PA7 20 - 13 F·.SO-P63 24 - 21 
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La PIA Ul se utiliza para los 7, 8 9 10 o 12 primeros 

pines y la PlA 2 para los restantes de acuerdo al nomero 

de pines del.circuito integrado a probar. 

Cuando se tienen circuitos de 14 o 16 p1nes solo se 

activa el Puerto A de las PIAS 1 y 2; y cuando se tienen 

circuitos de ::o o ::?4 p1nes se activan tanto el Puerto A 

como el F'uer"to B de ambas PIAS. 

En caso de probar un circuito de OPEN COLLECTOR se 

tiene disponible una serie de resistenc1as de 3300 

conectadas a Vcc y a cada una de las patas de la ba&e 

del C .. I. que se va a probar, claro que solo se activan 

por· med10 de microswitch, por lo que. sOlo se deben 

act1var lds resistencias necesarias para probar el C.I •• 

NOTA: Par·~ evitar· algun a•no tanto a la c11•cu1teria del 

a1seHo como al mismo C.I. a p1·ueba, es d~ 

importancia colocar correctamente el C. l. 

prueba. por lo que, por medio de un led roJo se 

indica la pata uno del soc•:et. 

Una preca.uc::.16n ad1c:1onal para evitar que el ruido 

hai;ia que funcionen mal los c1rcu1tos 1ntegrados es 

c:oloc:cir un capacitar ae lµf d ca.da. c1rcu1to entre Vc:c y 

tierra.. 
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CONCLUSIONES 

Los objetivos de esta tesl5 sa llevaron a cabo con 

Qran satisfacción a pesar de la poca in"formación 

e:t1stente sobre el manejo de la memoria, as1 como, el de 

al9unas lnstruc:ciones tanto de len9uaje Ensamblador como 

de algunas especificaciones de la computadora COCO 3. 

Los problemas encontrados en cuanto al manejo dt!! 

la memoria fueron ocas1onados por el uso de programas 

1·eal1::~do~ en BASIC y en Ensamblador·, lo que originó l~ 

neces1dad de proteger ciertas localidades de memoria, de 

forma q1..'e a la hora de correr E·l p1·oc;,1•um.a de Etasic, éste 

no invada Ja :ona elegida par·a el Ensamblador y el 

S tdck .. 

El interés de conocer el m1cropr•ocesador 68(•9 fue 

el principal motivo de ut1l1::a1· la COCO 3 1 aun cuando 

este. sea conocid¿. como una computadora de uso casero, 

unida a ld fac1lid~d de adquirir una computadora de este 

tipo. consiguiendo as! poder· usa1· el paquete sin 

nect:-Sl.dé!.d de hacer una fuerte inversión. 

L~ estructur-~ del pro9r•ama desarrolló lo m~s 

modular pasible, además, para. las tres actividades 

importontes se tiene una estructura de árbol necesitando 



almacenar varios apuntadores en el stack. Al irse 

introduciendo a lo largo del programa, se van 

almacenando varios apuntadores ocasion.¡tdos por llamadas 

a subrutinas, de tal manera que el stack interno va 

perd1endo los primeros apuntadores conforme van 

llamando las subrutinas. Ocasionando que al 

retornando a las pr1meri\s llamadas no encuentra los 

apLtntadores correctos, provocando que el F"rogram Counter 

se vaya a localidades no correspondientes. Lo anter1or

pr·ovoca a la computadora el bloqueo del s1stema. 

La solución ei éste problema fue el Ltso de otras 

s tac!~. 

Las PIAS tienen 

hab1l1ta1·las 1 Ltna de ellas 

entradas para per·m l t l r 

conecto directamente a 

Vcc, otra a la sal1d& d~ un decod1f1cador, lo que h1::0 

pensar por· un momento qlte se necesitaba para la tercer· 

seN¿.l de un arreylo de compuer·tas, evitando asi, que la 

F"IA se habil1t.1lra con cualquier d1recc16n que 

co1nc1d1er·a con las entr•adas del decod1f1cador·. 

observo que t1abia un~ scMal que se habilitaba un1camente 

desde la d1rec:c:10n FF1:10 hC\sta la FFFF, correspond1ente a 



la zona de Ent/Sal de la computador~ <Ver mapa de 

memoria CFi9.14d), lo que nos llevo a tomar la decisión 

de ocupar esta seNal, conectándola al CS2 de la PIA Y 

as.1 ahorrase el arra-glo de compuertas evitando un 

incremento en costo y en tamano. 

En el hnrdware se encontró un problema: la PIA no 

alcanza a polari~ar el circuito integr•ado a probAr 1 esto 

es debido a que la corriente que maneja la PIA no es 

suficiente para poder polari:::a.r un CI. El problema ~<! 

locali~ó al hacet• varias mediciones y descartar 

posibilidades llegando hasta ésta falla, la que se 

soluc1on6 de la siguienta manera: primeramente se 

observó en qL1e patas era la polari;:.ac1ón de los Cl 's de 

14, 16, ~(I y ~4, d1c.r1as patas 1ueron: en lo~ de 24 le. 

pata ::4, los de 2(1 la pata 2<) 1 en los de 16 las patas 

16 y 5 y en los de 14 las patas 4, 5 y 14; tomando esto 

en cuenta. se colocaron tres microsw1tch conectando las 

patas 4 9 ~ y la Cltima directamente a Vcc y a la base 

del CI a probar, para as!. elegir solamente una de las 

tres patas de polar1zaciOn por medio de uno de ellos, 

dependiendo del CJ que se le va a hacer la prueba. 
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MANUAL DE USUARIO 

El sistema esta diseMado a base de MENUS, 

permitiendo al usuario interactuar con este, logrando 

introducirse al nivel que desee, dependiendo de la 

opción elegida. 

Recomendaciones al usudr10 

Es recomendable pC\ra. no danar el si'Etema, c;iue el 

usuario tome las siguentes precauciones: 

1 .. - Asei;;ur~arse que 1 a computa.dora ·esté apag.a".1a antes de 

colocar el módulo de prueba. 

2.- Insertar el módulo de prueba . 

..:.. - Encender 1 a. c::ompu tadora. 

4.- Cargar el programa de BASIC. 

5. - Cor"rer el programa. 

6.- Colocar el circuito a prueba hasta el momento en que 

se ponga el n<zmero del circuito (la computadora 

indica ese momento> .. 

El sistema cuenta con tres actividades pr!nc1pales 

ctue sen: 
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1.- La prueba de un circuito inte9rado. 

Al elegir la opción de prueba <F'> l.:.t computadorc3 

pregunta el n(unero de circuito integrado a probar, una 

vez proporcionado el nómero de este, es preciso que el 

usuario intrcdu~ca. el C.t. en la base cd1·r·eapondiente. 

NOTA: En el módulo de prueba pone led ro Jo 

indicando que corresponde ~l pin # l del C.I •. 

Se sugiere al usuario verificar la posición del 

que el sistema y/o el C.I. se da~en. 

El eJemplo l muestra lo$ pasos a segu11· para pr·obar 

c1rcuito integrado. 

~--Consultar· la lista de circuitos 1ntcg1·ados. 

En ésta opción 'L.> el usuario consulta los circuitos 

integrados almacenados hasta ese momento. El objetivo de 

ésta 11sta es saber si el circuito integrado Que qui.era 

µ1··ut;,., 

cont¡nua con la pru~ba del c1rcu1to; de lo contrario primero 

Ge tiene Que dar de alta el c1rcutto, el que queda 

almacenado en la RAM, posteriormente se sigue con la pr-ueba 

de este {ver l?Jemplo :Z> .. 
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3 .. - Dar de alta un circuito inte9rado. 

Cuando se va a dar de alta un circuito integrado, es 

necesario tener la mano los siguientes datos del 

mismo: 

l.- Número de circuito integrado. 

I I.- Número de pines .. 

III.- Número de c:ircuitos internos .. 

IV.- Número de entradas .. 

v.- Nú:mero de sal idas. 

VI.- Nombre de los p1nes. 

VII.- Tabla de verdad .. 

L.;;. comput~dori'I por medio de menús ,¡¡ayuda al usuario a 

d?<r de- Ctl t::. el C .. l. '.ver E:Jemplo :::; ,1 • 

D~spu.és que se di6 de ~lta el C.!.~ el si9uente paso 

a 5e<;¡u1•· c:-s. riacer la prueba de éste. 

NOTA: El C.l. queda ~lmacenado y p~~a a 1ormar parte dfr 

la lista de C.I. disponibles .. 

4.- F1n de sesión. 

Con esta opc16n ~s: nos regresamos al sistema 

presentando el DV., el que nos dice que la compuT.oU"r·C'. 

estA. habilitada para trabaJar en el len9uaJe de BASIC. 



EJEMF·LO 1: 

El c1rcu1to a probar es un 7408 <compL1ertas AND>. 

al 

bl 

C> 

MENU 

<P> PRUEBA DE C.I. 

<L) LISTA DE Cl DISPONIBLES 

<A> ALTA DE C.I. 

<S? FIN DE SESION 

OPCIQN:-0 P 

NUMERO DE C I ~- 7408 

CIRCUITO LOCALIZADO 



NOTA: El circuito es buscado en EPROM y RAM en este caso 

CIRCUITO NO LOCALIZADO 

•.ENTER: F·ARA CONT JNUAR 

regresandose as1 al MENU princ1pal. 

d) 

u; - - 4B 
lY - - 4A 
2A - - 4Y 
2B - - 3B 
2Y - - :JA 

IA-D-Vcc 
GNO - - ::;y 

<ENTER> PARA CONTINUAR 

ENTRADAS 

CIRCUITO INTERNO # ~ 

ESTADO # y_ 

lA lB 
1 

SALIDAS 
lY 

<ENTER> PARA CONTINUAR 
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donde: X indica el númer•o de circuito interno 

Y indica.el nCmero de ~stado 

Una ve~ que es oprimido <ENTER> será desplegado el 

ntl'mero del siguiente estado con sLtS respectivos valores, 

en caso de no haber error en el análisis de los va.loreü 

reales obtenidos. 

Si se detectó alQún error• se mostr""rá. 1.:01 sigLtit:?nte 

pantalla acampanado de un sonido. 

CJRCUITO INTERNO » ~ 

ENTRADAS 
lA lB 

1 o 
SALIDAS 

lY 
o 

ESTADO # Y. ERROR 

ENTF.:F:. F'Af-.:A CONTINUA~: 

Esta pant~ll~ muestr·a al usuario la ub1cac16n de la 

fé\lla CcircL11to interno y estado>. 

Cuando ocurre un error la prueba de ese c1rcu1to 

lnte1·no es cancelada, continuando con el s19u1ente 

Al te>1·m1na,· la pr•.1eba del c:1rcu1to con é::1to con 

errores el sistem~ regresa al men6 p~·~=:~~:. 

NOTA: Los v~lor·es de la tabla de v~r·d~d que ~Oí• 

mostradas en la pantalla son los t;e6r·1cos. 



EJEMPLO 2: 

a.> 

b) 

MENU 

<P> PRUEBA DE C.I. 

<L> LISTA PE Cl DISPONIBLES 

<A> AL TA DE C. l. 

<S> FIN DE SES!DN 

OPCIDN? L 

CIRCUITOS DISPONIBLES 

CI EN EPROM 

7405 
7408 
7427 
7432 
7474 

7486 
74139 
74151 
74244 
74393 

<ENTER> PARA CONTINUAR 

Al oprimir ·~ENTER> se muestra la siguiente pantalla. 

CIRCUITOS DISPONIBLES 

CI EN RAM 

-:r:ENTER~ PARH CONTINUAR' 
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En este ejemplo fueron dados de alta los c1rcu1tos 

7400 y 7410 .. La lis ta será. nula si no se han introducido 

c:ir•cuitos y se ira incrementando de acuerdo la 

actividad del usuario .. Posteriormente se regresará al 

MENU principal. 

EJEMPLO 3 

a) 

b) 

MENU 

<P> PRUEBA DE C .. I. 

<.L;. L!ST.; DE Cl DlSf-·ONlBLES 

<A> ALTA DE C. I. 

!,S. FIN DE SESION 

OF·CION:· A 

ES EL PRIMER CIRCUITO 

~.SIN:-·? 

Esta pregunta da la opción de bor,..:or tocia la 

inf":".·rma.c16n de la memoria RAM., s1 s. 

debido la acción i:sta 
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respues~~, la computadora despl1e9a la siguiente 

pregunta para confirmar y/o rectificar dicha respuesta. 

ESTAS SEGURO DE BORRAR 
CUALQUIER CIRCUITO QUE 

ESTE EN RAM 
<SIN>? 

MEMORIA LIBRE EN RAM: 

XXXX BYTES 

'ENTER:, PARA CONTINUAR 

51 INTRODUCES UN CIRCUITO 
PRESENTADO EN LA LISTA ESTE 

SERA IGNORADO 

,,,ENTER PARA CONTINUAR~ 
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e:) 

d) 

NUMERO DE C.I.? 

NUMERO DE PATAS DEL C. l. 
<14, t6. ::o~ =·•i.i:· 

NUMERO DE ENTRADAS TOTALES·· 
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NUMERO DE SALIDAS TOTALES? 

Las re6puestas a las preguntas anteriores son 

validadas, en c::aso de que ei-:ista alc;,unü incongruencia se 

mostrar~ alguna. de las s1guientes pantallas~ 

EXCESO DE NUM. DE PATAS 

NO INCLUIR F·ATAS 

DE POLARIZACION 

•.ENTER.o PAr'A CONTINUAR 

NUM. DE PATAS INCOMPLETO 

<ENTER, PARA CONTINUAR 
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el 

'f) 

NUN. DE cr INTERNOS'.· 

INDICA LOS NOMó~ES 

DE LAS FATAS 

· E:NíEf..' FAF\A COf\11 Ir.JUAR 

F'ATA » N 
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g> 

DESCRIPCION 

<1> PRECEDIDOS Y/O SEGUIDOS 
DE LETRA O NUMERO 

<2> NOMBRES CORTOS 

<3> NOMBRES COMPUESTOS POR 
DOS PALABRAS 

OFCION? 

La opción es validada~ En caso de e>ti.stir error se 

muestra un letrero de OPCION INVALIDA. 

51 la opc:10n elegida ful:! <1:.-

s1~u1entes menus. 

POLARIDAD 

<1:; POSITIVO 

<2> NEGATIVO 

OFCION . ., 

CARACTER ANTECESOF: :· 
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CARACTER SUCESOR~· 

Caracter antecesor se refiere a. la leotra •.A-H> o 

nomero < 1-8> que -.·u ..:;.nt..c::> dt-i nombre. 

EJemplo: 

!Y 
2RXT/CEXT 

el antecesor· es 1 
el antecesor es ? 

li'\ letra 

número ',1-8> qt.te va <=-. i::ont1nuaci6n del nomC.1'P. 

EJemplo: 

A-H~ o 

lY 
2WA 

no tiene car·acte1· su~eso:· 
c•racter sucesot· A 

TIPO DE NOMBRE 

<l. NOMBRE CORTO 

<2) NOMBRE DE LETRA 

OF'CION'.' 



El1g1endo opción 1 

NOMBRES CORTOS 

<D CN 
<2) RO 
<3> REXT/CEXT 
<4> CLEAR 
<5> CLOC!( 
<ó> CEXT 
<7> CXl 
<S> CX2 
<9> PRESET OPClON? 

Al haber eleg1do 1~ opc16n de nombt•es cortos es 

cancel~do autom:S.tu:amente el carácter SLlcesor en ca.so de 

e:.:1st1r. 

Eli~1endo opción Z 

LETRAS 

¡:. y <B. G 
.-. .2: Q (9. A 
... _., w -~ 10. B 
:4, 5 ·.1 1 e 
<:::;; l. ·_1=..- D 
·~6:· J ·.13' E 
•.7:- H ' 14 F 

Ol"C Ior<? 

51 se el l9e la opc i6n :: de de·scr1pc l.ón de nombres se 

mL1~~stra lo slt;+Ltlente parital la: 

NOMBRES CORTOS ... :;¡;:-.. :;::, NC 
,,3- NU 
•.4. Vcc 
<5> GND 
-<6> READ 
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· 7 · WRlTE 
,9:-. STROBE 
>9> CI. INH 
•.1(.:. STR Yl 

11. STR YS 

OF'CIOI'-!-. 



En caso de ser e.le91d.a la: opción 4 o 5 aparece lC\ 

siguiente pantalla. 

ES ALTERNO ~S/N: ? 

tiene la s19u1ente pantalla: 

NOMBMES DOBLE$ 
1: ENABLE 9 -G - . PLL INFUT 'l1Y SHIFT 

-· LATCH 11 !_OAI:. 
<..:J üUTPUT !:' ~lSHT 

5:. CONTROL ·.1:: Lf::FT 
~.6 . FRECUENCY 14 SEfdAL 
. 7·, SELECT 15· INF·ur 

B F.ANGE 
OFCION 1·-· 

OF·CION -
El nombr~ de 

conc~tonac10ri e~ dos opciones de este menú. E~ ca~o dF 



NOMBRE OBTENIDO: 

CORRECTO <SIN>? 

Esta pregunta perm1te ver•iticar si el nombre de la 

pata fué correcto, en caso contrario, se 1·e9resa ~l 

lnc:iso 9 .. 

Cuando se termina de da1· de alta las patas del C.I. 

se despl1e9a pantalla el dibuJo del Cl.f'CL.ti to 

El si9L11ent~ paso a seguir· es dar· de alta las patas 

que son entr·aaas >" las que san sal1dbS. 

INDICA ENTRADAS Y SALIDAS 

<ENTER PARA CONTINUAfi 
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ENTRADA N 

O.::ENTER> PARA CONTINUAR 

Se r·eal1:a el procedimiento indicado en el inciso gt. 

SALIDA N 

<.ENTER.: PARA CONTINUAR 

Se reali:a el proced1m1ento 1ndicado en el inciso g>. 

A continuac:i.On se proseguirá a dar la tabla de verdad 

del circuito integrado. 

?1 
'?O 
?O 
?1 
?1 
?O 

INTRODUCE TABLA DE 
VERDAD POR RENGLONES 

EXISTEN HAS ESTADOS (S/N> 
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Los estados válidos en la tabla de verdad son 

unos y ceros. 

= o 
= 1 

= o 

Con esta información se concluye el proceso de altas 

regresando al MENU principal. 
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