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INTRODUCCION

l.a familia CMOS, a pesar de tener caracteristicas que la singularizan
de otras familias logicas, no ha tenido una aceptacién tap grande en
nuestro medio como Jla tecnologia TTL. Una razén para ello podria ser
el cuidado con el que se debe manipular los circuitos integrados de
esta familia, o también su costo superior comparado con otras
tecnologias. Sin embargo, los circuitos integrados CMO.S ofrecen
varias ventajas que compensan el incremento de precio y de hecho el
resultado final puede ser menos costoso que si se hubiera disefiado con

ofras familias.

Entre las caracteristicas especiales que ofrecen Jos circuitos
integrados CMOS, se tienen las siguientes:

- Baja disipacion de polencia

- Bajos tiempos de propagacidn

- Inmunidad al ruido de] 50% aproximadamente

Esto da la venfaja de poder disefiar nuestros dispositivos con fuenies
de alimentacién mds pequefias, pues la disipaciéon de pofencia es
menor si se uiiliza circuitos integrados CMOS. De Ja misma manera,

seguramente no se requerirda de ventiliadores u otros métodos de



enfriamiento que posiblemente serian necesarios si se utiliza
tecnologia TTL. De lo dicho ﬂanteriormen’te se desprende Ja necesidad
de incorporar la tecnologia CMOS en nuevos disefios, pero también se
hace necesario disponer de una forma rapida para comprobar el

funcionamiento de circuitos integrados CMOS.

Es necesario también aprender a disefiar vtilizando otras tecnologias y
méas que nada saber combinar las ventajas de cada una en una

determinada aplicacidn.

La presente‘@) tiene por objeto disefiar y construir un prototipo de
un probador de circuitos integrados de la familia CMOS. EIl equipo de
prueba esta basado en un microconirolador del tipo 875) que tiene por
funcion aplicar los niveles 16gicos a los pines del circuito integrado
en prueba segun Jos datos recibidos de un computador personal
mediantie el puerto serial.

E] prototipo desarrollado permite:

- Probar las funciones légicas de los circuitos integrados de la
familia CMOS.

- Polarizar los circuilos integrados a probarse con los siguienies

voltajes: +5V/GND, +5V/-5V, +9V/GND, +9V/-9V.



- Enlazar el equipo con un computador personal mediante puerio
serial, para lo cual se desarrolla el software requerido a nivel de PC
utilizando QBASIC para realizar las siguientes tareas:

- Seleccionar el tipo de circuito integrado

- Seleccionar los voltajes de polarizacién

- Obtener de una libreria la tabla de verdad correspondiente a los
circuitos integrados que pueden probarse

- Enviar al equipo los datos necesarios para poder realizar una prueba
de funcionamiento.

- Presentar en la pantalla e] resultado de ]a prueba.

- Permite actualizar la libreria con nuevos circuitos integrados.

El equipo tiene la ventaja de polarizar con varios voltajes, positivos y
negativos. lLos probadores comerciales por lo general solamente
polarizan a +5V y GND, mientras que muchas aplicaciones pueden
estar fuera de este rango de voltaje. A pesar de ésto su tamafio no es
muy grande, haciéndolo un equipo portatil y muy facil de usar, pues se
fiene un cbmputador personal como interfaz enire el probador y el

vsuario.

La mayor dificultad en el disefio de]l equipo constituye la etapa de
conversion de niveles logicos de CMOS a TTL y viceversa. Esta efapa
es indispensable si se desea polarizar con diferentes voltajes. La no

existencia de convertidores bidireccionales obligd a la utilizacion de
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interruptores analégicos para habilitar solamente uno de los
convertidores de cada linea de datos a un determinadc momento,

dependiendo de su funcién.

Con el fin de limitar el namero de circuitos integrados requeridos para
la implementaciéon del equipo se prefirié utilizar el microcontrolader
8751, pues al tener EPROM interna evita la necesidad de incorporar
una EPROM externa para ¢l programa del microprocesador, asi como

circuitos integrados adicionales.

Debido a que el microcontrolador del equipo de prueba realiza
tnicamente enrutamiento de datos y no procesamiento, basta con
almacenar las caracieristicas de los circuitos integrados a probarse en
una libreria en el computador personal. Este es el encargado de
seleccionar y probar Jos circuitos integrados. Cualquier computador
personal que tenga puerto serial puede ser ut4i]1'zado con el equipo de

prueba, Jo que vuelve al probador muy versatil.

Finalmenie se escogid la técnica de “wire-wrapping” por resultar mas
comoda y rapida que la construccién de un circuito impreso. Ademas
el resultado fue un equipo de menores dimensiones que lo que se

hubiera tenido con oira 1écnica.



CAPITULO 11
DESCRIPCION DEL EQUIPO DE PRUEBA

El equipo de prueba tiene por funcién verificar el funcionamiento
légico de circuitos infegrados de Ja familia CMOS. Con
“funcionamiento ldgico” nos referimos a Ja tabla de wverdad

correspondiente a la serie del circuito integrado.

2.1.- TECNOLOGIA CMOS: ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO
DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS

En muchos aspectos, la familia CMOS podria considerarse como la
familia Jogica ideal. Disipa poca potencia, su tiempo de propagacidn
es relativamente bajo (aunque mas alto que el de la familia TTL) y

tiene una inmunidad al ruido igual al 50% de la variacién légica.

En primer lugar la familia CMOS disipa baja potencia. Tipicamente,
la dfsﬁ'pacién estatica de potencia e¢s dec 10 nW por compucria gue c¢s
debido al fiujo de corrientes de fuga. La potencia activa depende del
voltaje de Ja fuente de poder, frecuencia, carga de salida y tiempo de
subida, pero tipicamente la disipacion de una compuerta a 1Mhz con

una carga de 50 pF es menor a 10 mW.



En segundo lugar los retardos de propagacion en CMOS son cortos,
aunque noO Se aproximan a cero, Dependiendo del voltaje de
alimentacion el retardo a través de una compuerta tipica esta en el
orden de 25 ns a 50 ns. Ademds, los tiempos de subida y bajada son
conirolados, tendiendo a ser rampas y no funciones de escalera.
Tipicamente, tiempos de subida y bajada tienden a ser de 20% a 40%

més largos que los retardos de propagacidn.

Finalmente, la inmunidad al ruido se aproxima al 50%, siendo

tipicamente 45% del rango légico total.

A pesar de que a nivel de componentes, la tecnologia CMOS es mas
costosa que Ja tecnologia TTL, el costo a nivel de sistema puede ser
menor. lLas fuentes de energia en un sistema CMOS son mas baratas,
pues se pueden construir mds pequefias y con menor regulacidn.
Debido a las corrientes menores, ¢l sistema de distribucidn de la
fuenie de enerpgia puede ser mas sencillo y por ende, méds barato. No
se requiere de ventiladores u otro equipo de enfriémienio pues la
disipacioén es menor. Ademas, ya que se tiene tiempos de subida y
bajada més largos, la transmision de sefiales digitales se vuelve mas

sencilla, pudiéndose utilizar {écnicas menos costosas.



Por dltimo, no hay razdén técnica alguna para que los precios CMOS no

se aproximen a los precios TTL de hoy en dfa.

2.1.1 CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DE LA FAMILIA

CMOS?

El circuito CMOS béasico es el inversor mostrado en la figura 2.1.
Consiste en dos transistores MOS de enriquecimiento, el superior de

canal P y el inferior de canal N.
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FIGURA 2.1
Las fuentes de poder para CMOS se denominan Vypp ¥y Vss, 0 Vee y
tierra dependiendo del fabricante. Vpp ¥ Vgs vienen de la

nomenclaiura convencional de circuitos MOS y se refieren al drenaje



(“drain™) y fuente (“source™). Estos no se aplican directamente a
CMOS ya que ambos sustratos son en realidad fuenies. Vee y GND

son, en cambio, rezagos de ]a ldgica TTL.

~Los niveles l6gicos en un sistema CMOS son Vee (17 16gico) y tierra
(“0” 1légico). Dado que un transistor MOS “encendido”™ tiene
virtualmente ninguna caida de voltaje en sus terminales si no hay
corriente fluyendo a través de é}, y dado que la impedancia de entrada
de un dispositivo CMOS es tan alta (la caracteristica de enirada de un
transistor MOS es escencialmenie capacitiva, asemejandose a una
resistencia de 10'*> Q en paralelo con un capacitor de 5 pF) que los
niveles l6gicos encontrados en un sistema CMOS serdn escencialmente

iguales a las fuentes de voltaje.

Con respecto a Jas curvas caracteristicas de fransistores MOS,
podemos ver en la figura 2.2 las correspondienties a ifransistores canal
N y canal P de enriquecimiento. Si nos fijamos en la curva Vgg = 15V
para el iransistor canal N, podemos notar que para un voliaje Vgg
constante, el iransistior se comporta como una fuenie de corrienie para
Vpg mayor que Vgg - Vo (Vg es el voltaje de umbral de un {ransistor
MOS). TPara Vpg menor que Vgg - Vg, el t(ransistor se comporta
escencialmente como una resistencia. También se debe notar que para
Vgs menores hay curvas similares exceplo que las magnitudas de las

corrienies Ips son significativamente mas pequeflas y que, de hecho,



lps se incrementa aproximadamente de forma proporcional al cuadrado

de Vgg. E! transistor canal P exhibe caracteristicas escencialmente

idénticas, pero complementarias.
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Si se intenta manejar una carga capacitiva con estos dispositivos, se
puede ver que el cambio inicial de voltaje a través de Ja carga tendra
la forma de rampa debido a la caracteristica de fuente de corriente
seguido por un redondeo debido a la caracteristica resistiva que
empieza a dominar conforme Vpg se aproxima a cero. Refiriendo esto
al inversor basico CMOS de la figura 2.1, conforme V55 se hace cero,
Vour se aproximara a Vee o tierra dependiendo de cual transistor esta

en conduccidn, el canal P o el canal N.

Si se incrementa Vee, vy por lo tanto también Vg, el inversor debe
manejar al capacitor en un rango mayor de voltaje. Sin embargo, para
este mismo incremento de voltaje, la capacidad de corriente (Ipg) se
ha incrementado aproximadamente con el cuadrado de Vgs Yy, por lo
tanto, los tiempos de subida y retardos de propagacién a través del

inversor medidos en la figura 2.3 se han reducido.

—] T_' fms.g I.FALL
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v 905 50%
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GND
FIGURA 2.3




De lo anterior se ha visto que para un disefio dado, y por tanto carga
capaciliva fija, incrementar el voltaje de Ja fuente incrementarad la
velocidad del sistemé. Al Incrementar Ve se incrementa la velocidad
pero también aumenta la disipacién de potencia. Esto es verdad por
dos razones, Primero, la potencia CV?f se incrementa. Esta es la
potencia disipada en un circuito CMOS, o cualquier circuito que

maneja una carga capacitiva.

Para una carga capacitiva dada y frecuencia variable, la disipacidn de

potencia se incrementa con el cuadrado del cambio de voltaje a través

de la carga.

La segunda razdn es que la potencia VI disipada en el circuito CMOS
se incrementa con Vee (para Vee > 2Vy). Cada vez que el circuito
conmuta, una corriente fluye momentdneamenie de Vee a tierra a
través de ambos iransistores de salida. Daao que Jos voltajes de
umbral de los transistores no cambian con el incremento en Vge, el
rango de voliaje de enirada en el cwval el transistor superior y el
inTerior conducen simulianeamenie aumenta conforme Vee aumenta.
Al mismo tiempo, el Vec mas alto produce voltajes Vas mas altos que
iambién incrementan la corriente Ips. Si el tiempo de subida de la
sefial de entrada fuera cero, no se tuviera flujo de corriente desde Vee

a tierra en el circuito. Esia corrientie fluye porque la sefial de entrada
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tiene un tiempo de subida finito y, por tanto, el voltaje en la entrada
se demora un tiempo finito pasando por la regidon en que ambos
transistores conducen simultaneamente. Obviamente, se debe
mantener los tiempos de subida y bajada en un minimo para que la

potencia disipada VI no sea alta.

Con respecto a las caracteristicas de transferencia, en la figura 2.4 se
puede ver los varios casos cuando Ve cambia. Se asumird que los dos
transistores en el inversor basico tienen caracteristicas idénticas pero
complementarias, ademas de voltajes de umbral iguales. Se asumira,
asi mismo, Vr = 2V. 8i Vcc es menor que €] voltaje de umbral de 2V,
ningun f(ransistor puede entrar en conduccién y el circuito no puede
operar. Si Vce es exactamente igual al voltaje de umbral entonces se
esta en la curva mosirada en Ja figura 2.4a. Apareniemente se tiene
una histéresis del 100%. Sin embargo, no es en realidad histéresis,
pues ambos transistores de salida estan épagados y el voltaje de salida
esta fijada en la capacitancia de Ja compuerta de circui{os sucesivos.
Si Vce esta enire Vo y 2V (figura 2.4b), entonces se tiene menores
“histéresis” conforme se aproxima a Voo = 2Vy (figura 2.4¢). Cuando
Vee = 2Vy no se tiene “histéresis” ni flujo de corriente durante la
conmuiacién de los transistores superior e inferior. Cuando V¢
excede 2Vy Jas curvas de transferencia empieza‘n a redondearse ({igura

2.4d). Mientras Vyy pasa por la regién donde ambos transistores estan
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conduciendo, las corrientes que fluyen a través de los transistores
causan caldas de 1ensién entre sus terminales, dando lugar a Ja

caracteristica redondeada.

Considerando e! ruido en un sistema CMOS, se debe estudiar al menos

dos 1ipos: inmunidad al ruido y margen de ruido.
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Los circuitos CMOS tienen una inmunidad al ruido tipica de 0.45 Vee.
Esto significa que una enfrada espirea de 0.45 Vee 0 menos alejada de
Vee o tierra, tipicamente no se propagard por el sistema como un nivel
l6gico erréneo. Esto no significa que no aparecera una sefial a la
salida del primer circuito. De hecho, habra una sefial de salida como
resultado de Ja entrada esplrea, pero sera reducida en amplitud.
Mientras esta sefial se propaga a través del sistema, serd atenuvada aun
mas por cada circuifo que pasa hasta que finalmente desaparezca.

Tipicamenie, no cambiard ninguna sefial al nivel logico opuesto.

Normalmente los circutos CMOS tienen un margen de ruido de 1V DC
sobre todo en el rango de voltaje y temperatura y con cualquier
combinacidén de entradas. Esto es simplemenie una variacion de Ja
especificacién de inmunidad al ruido, solamente que ahora se ha
seleccionado un juego especifico de voltajes de entrada y salida. En
otras palabras, la especificacion dice que para que la salida de un
circuito este dentiro de 0.1 Vec de un nivel logico adecuado {Vee ©
tierra), debe tenerse la entrada maximo 0.1 Vee mas 1V alejada del

voltaje apropiado.



Grédficamente se tiene lo siguiente:
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FIGURA 2.5

Esto es similar en naturaleza al margen de ruido estdndar para TTL,

que es 0.4V. (figura 2.6)
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2.1.2.- DESCARGAS ESTATICAS Y SU EFECTO EN

DISPOSITIVOS CMOS

Todos los dispositivos CMOS, que se componen de pares de MOSFETs
canal N y canal P complementarios, son susceptibles a dafios por
descargas de energia electrostatica entre dos pines cualesquiera. Esta
sensitividad a la carga estatica es debido al hecho de que 1la
capacitancia de entrada de Ja compuerta (5 pF tipicamente) en paralelo
con una resistencia de enirada extremadamente alta, se presta para una
alta impedancia de enfrada y por tanto acumula cargas electrostaticas,
siempre y cuando no se tomen medidas de precaucidn. Esta
acumulacidén de voltaje en la compuerta puede facilmente romper el
delgado aislamiento éﬁido de la compuerta (1000 A), debajo de Ja
porcién metalica. Defectos locales como agujeros microscoépicos
pueden reducir susiancialmente Ja resistencia dieléctrica desde 8-
10x10%Vv/cm hasta 3-4x10%V/cm. Este nuevo valor se vuelve,
entonces, el factor Jimitante para determinar el voltaje que se puede

aplicar sin problemas a las compuertas de dispositivos CMOS.
Cuando un voltaje mds alto, resultado de una descarga estatica, se

aplica a un dispositivo, un dafio permanente puede ocurrir. Tal dafio

puede ser un cortocircuito al susirato, pin Vpp, pin Vgg 0 a Ja salida.
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La electricidad estatica esta siempre presenie en cualquier entorno.
Se genera cuando dos materiales diferentes se frotan entre si. Una
persona que camina en un pasillo puede generar una carga de miles de
voliios. Una persona {rabajando encima de un banco, deslizdndose en
la silla o frotando sus brazos contra la mesa puede desarrollar un

potencial alto.

La tabla 2.1 muestra los resultados del trabajo realizado por
Speakman5 sobre potenciales estaticos generados en diferentes
situaciones. La humedad ambiental relativa, por supuesto, fiene un
gran efecto en Ja cantidad de carga estatica desarrollada, pues Ja
humedad {forma wuna via de descarga a tierra, reduciendo la

acumulacion estédtica.

CONDICION PROMEDIO [V] P1CO |V]

PERSONA CAMINANDO SO- 12000 39000

BRE ALFOMERA

PERSONA CAMINANDO SO- 4000 13000
BRE VINIL
PERSONA TRABAIJANDO EN 500 3000
UNA MESA
DY DE 16 PINES EN CAIA 3500 12000
PLASTICA
DIP DE 16 PINES EN TURO 500 3000

PLASTICO PARA CHIPS

TABLA 2.1.-Voltajes generados en 15%-30% de humedad relativa




Con el fin de proteger la compuerta de 6xido contra niveles moderados
de descarga electrostatica, se afiade circuiteria de proteccidén al
integrado mismo. La figura 2.7 muestra la proteccién estandar
utilizada en dispositivos CMOS. La resistencia serie de 2000 usando
una difusién P* ayuda a limitar la corriente cuando la entrada esta
sujeta a una descarga de voltaje alto. Asociada con esta resistencia se
tiene una red de diodos a Vpp que proteje contra transitorios
positivos. Un diodo adicional a Vgg ayuda a descargar transitorios

negalivos.

D»

ENTRADA
CHOS

ENTRADA SALIDA

O

Vi

FIGURA 2.7

Finalmente se debe recalcar que al ser estas cargas estdticas también
generadas por personas, se debe presiar especial cuidado al manipular
tales dispositivos. Se debe evitar diferencias de polencial entre pines
de] circuito integrado. Al transportar o manipular dichos dispositivos
se debe procurar utilizar espuma conductiva o rieles conductivos. En

el mercado exisien fundas protectoras de estdfica, por ejemplo de Ja



compafija 3M, que tienen baja resistividad (< 10'Q/sq.) y son de
poliéster con capa metalica. Estas fundas funcionan bajo el conocido

El

principio de la jaula de Faraday.

2.2.- CONDICIONES A CONSIDERARSE EN EL DISENO DEL

EQUIPO

Para el disefio del equipo de prueba es necesario tener en cuenta los
siguientes requerimientos:

1.- Interfaz para comunicacidn serial de Ja horma EIA-RS-232.

2.- Fuentes de alimentacion reguladas para voltajes de alimentacidén a
los circuitos integrados.

3.- Convertidor bidireccional de niveles ldégicos para cada pin del
circuito integrado bajo prueba.

4.- Los pines del z6calo de pruebas deben ser capaces de polarizar o

entregar niveles logicos dependiendo de la funcidén del pin del circuito

integrado en prucba.

}.- La comunicacidn entre el computador personal y el probador de
chips se realiza a través del puerto serial, por lo cual es necesario

adecuar las sefiales de dicho puerto del computador a niveles TTL

utilizados por el microcontrolador 8751, y viceversa.
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2.- Tanto el microcontrolador como la mayoria de circuitos
integrados utilizados en el equipo de prueba estan polarizados con
+5V y GND, a excepcién de los que realizan la conversion de TTL a

RS-232 que se encuentran polarizados con +/- 15V,

Como el probador de chips es capaz de polarizar al circuito infegrado
en prueba con diferentes voltajes, positivos y negativos, se debe
disponer de reguladores de voltaje variables, los mismos que son
controlados por el microcontrolador. En consecuencia se requiere de

los siguientes voltajes para polarizacién y conversion a niveles RS-

232:
- +/- 5V
- +/- 9V
- +/- 15V
3.- Debido a que el circuito integrado bajo prueba podra estar

polarizado con voltajes diferentes a los ulilizados por Jos chips del
equipo probador, se requiere de lineas bidireccionales que sean
capaces de convertir niveles l6gicos enire la circuileria del probador y

el circuilo integrado bajo prueba.

Como es posible imaginar, dependiendo del tipo de circuito infegrado

gue se pruebe, cada pin fendrd su funcién particular. Por ecjemplo, el



pin #14 en chips CMOS de 14 pines puede ser en ocasiones entrada
para polarizacidén positiva, mientras que en un chip de otra serie puede
ser entrada o salida de datos. El equipo probador, por lo tanto, debera
fijar la direcciéon de cada linea de acuerdo a Ja informacion enviada

por el computador personal.

4.- De lo anterior se desprende Ja necesidad de gue Jos dispositivos
de salida a los pines de] zdécalo de prueba sean capaces no solamente
de enfregar los niveles l6gicos requeridos, sino ademéas tener la
capacidad de manejar corrientes de polarizacion por si requieren ser

utilizados como tales.

2.3.- FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO: DIAGRAMA DE

BLOQUES Y DESCRIPCION

El diagrama 2.1 presenta un esquema general del probador de circuitos

infegrados.

Como se menciond anferiormente la seleccidn del circuiio inlegrado se
la realiza en el computador personal. Asi mismo, 1oda la informacion
pertinenie a los chips, sus tablas de verdad, pines de entrada y salida,
elc, se encueniran en una libreria manejada por el programa de

pruebas de] PC.
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DIAGRAMA 2.1

Para aumentar un circuito integrado a la libreria, se debe seguir un
procedimienfo en otro programa del PC, el CILIB.EXE, en donde se
Jdngresan datos como serie, descripcion, nimero de pines, entradas y

salidas y la tabla de verdad.

E] microcontrolador del equipo de prueba no es “inteligente”, en otras
palabras, no analiza informacién acerca del circuito integrado en
prueba limiténdose a enrutar los datos recibidos por el puerto serie a

los puertos paralelos, y viceversa.
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El equipo se basa en un microcontrolador 8751 para la recepcion y
enrutamiento de datos. Un arreglo de flip-flops e interruptores
analdgicos definen y mantienen el sentido de cada linea, sea como
entrada de datos, polarizacion al chip o recepcidon de datos desde el

circuito integrado.

Para convertir los niveles légicos a diferentes voltajes segun se
requiera, se incorpord un arreglo de transistores bipolares de juntura
que trabajan en corte o saturacién dependiendo del estado légico
requerido. Estos transistores son controlados por circuitos integrados
del tipo MS1488 que elevan el voltaje aplicado a la base de cada
transistor al nivel necesario para asegurar su corte y saturacion. Asi
mismo, dependiendo del signo de polarizaciéon que debera tomar cada
pin del zo6calo de pruebas, se implement6 en el arreglo dos tipos de

transistores, NPN o PNP.

La fuente de poder es regulada y variable, estando controlada
digitalmente por el microconirolador. La fuente de 5V es
independiente, mientras que las variables positiva y negativa
comparien el transformador de tap central y el sistema de conirol. Los
reguladores de voltaje y sistema de filtrado son, por supuesio,

independientes para cada uno.



El programa de pruebas dispone de una opcidén de diagndstico en
donde se comprueba e] voltaje existente en cada pin del zdcalo para

verificar el correcto funcionamiento del equipo.

El diagrama de bloques 2.2 muestra mas detalladamenie el

funcionamiento del probador de circuitos integrados.
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CAPITULO 111

HARDWARE

3.1.- DISENO DE LAS ETAPAS CIRCUITALES

Siendo e] probador de circuitos integrados un equipo que maneja daios
por el puerto serie y paraielo, as! como operaciones lIdgicas, se
requiere de un microcontrolador que sea capaz de realizar estas tareas
en forma sencilla. El microcontrolador, el mismo que permitira
controlar por software la fuenie regulada, enviar datos al chip en
prueba y leer Jos resultados obtenidos, enviandolos luego mediante
puertio serie al computador personal, serd el INTEL &751. Se
seleccionod esie microconirolador por habérselo estudiado y utilizado
en Jlaboratorio ampliamenie. Dispone de EPROM interna con una
capacidad de 4Kbytes, suficienie para la presente aplicacion. Ademis,
esta caracteristica simplifica en gran medida la circuiteria del equipo
pues no se requiere de memoria externa, Jaiches, eic. E]

microconirolador opera con un cristal externo de 7.3728 Mhz.

Al no utjlizar memoria exierna para el programa se dispone de {fodos
los puerfos para entrada/salida de datos y sefiales de contirol,

eliminando la necesidad de ampliar los puerios.



Los puertos paralelos 0, 1 y 2 serdan utilizados para control de las

fuentes reguladas, de los flip-flops y envio y recepcion de Jos datos de

-

prueba y polarizacién. El puerto 3 se utiliza unicamente para la

comunicacién serial con el computador personal, especificamente se

ocupan las lineas RX y TX solamente.

El

cuadro

ol

.1 muestra la

funcion de cada pin de Jos puertos paralelos del microcontirelador:

PO. 0 1 2 3 4 5 6 7
PIN |39 38 37 36 35 34 33 32
USO |CLK [I1L V.R. |VSS |z(20) [z(19) [z(18) [Z(17)
P17 0 1 2 3 4 5 6 7
PIN |1 2 3 4 5 6 7 8
UsS0 |2(3) |z@& |2y [z6) |z Jz@) 1z [z(o
P20 ] 2 3 4 5 6 7
PIN |21 22 23 24 25 26 27 28
Uso z(2) |z(1) |z(1n z@2) [z2(13) |[z(14) [Z2(15) |[Z(16)
3. |0 ] 2 3 4 5 6 7
PIN |10 11 12 13 14 15 16 17
USCG |RXD |TXD L

CUADRO 3.1.- Asignacidon de pines de puertos paralelos del uC




Para el microcontrolador se incorpord un circuito de reset basado en

una red R-C, Para su disefio se tomd en cuenta el tiempo de carga del

capacitor de esta red.

El tiempo de carga del capacitor es de:

t =

—
[

RC

8.2K x 10 uF =~ 82 ms

La figura 3.1 muestra las conexiones del microcontrolador 8751,
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FIGURA 3.1
A continuacién se procedera al disefio de los demas moddulos

mencionados anteriormenie.




3.1,1.- INTERFAZ PARA COMUNICACION SERIAL ENTRE EL

COMPUTADOR Y EL EQUIPO DE PRUEBA .

Como se puede notar en el diagrama de bloques del equipo, una de las

elapas a considerarse es Jla comunicaciéon enire el PC y el

microconirolador del equipo de pruebas.

Para maniener la circuiteria Jo més sencilla posible, asi como ahorrar
espacio al equipo, se ulilizé un MC1488 y un MC148%9. Con ésto se
consiguio acoplar las sefiales de +12V y -12V del computador personal
a sefiales TTL utilizadas por el microcontrolador. Como el MC1488 y
el MC1489 son disefiados especificamente para esfe propdsito, no se

requiere de elementos adicionales para su operacidn.

3.1.2.- REGULADORES DE VOLTAIJE

El equipo de pruebas requiere de fuentes reguladas para los siguienies
propédsitos:
- Polarizar el microcontrolador 8751 asi como el restio de circuilos

integrados utilizados en el equipo.

- Conirolar el esiado de conduccion de los {fransisiores de salida.

- Polarizar el circuito integrado en prueba.



El numeral 2.2 menciona los voltajes requeridos de las fuentes.

Como se menciond anteriormente, la fuente de +5V es independiente
de Jlas demas. De hecho, utiliza un bobinado separado del
transformador de entrada. El transformador utilizado dispone de
varios bobinados, uno de ellos con tap central. Para la fuente de +5V
se utilizé el bobinado de 110Vac a 9.45Vac, mienfras que para las
fuentes variables positiva y negativa se utilizé el de 15Vac de salida
con itap central (figura 3.2 y 3.3). Todas las fuentes estdn conectadas

a la misma referencia de tierra.
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Para las fuentes wvariables se wutilizaron reguladores de voltaje
programables. Las seflales de conirol provienen del microcontrolador
y escogen entre +5V, -5V y +9V, -9V. La figura 3.4 muestra el

esquemdtico correspondiente.

Como se puede ver, las compuertas utilizadas son del tipo “open
collector”; cuando se aplica un alto en la entrada de las mismas se
obtiene un bajo a Ja salida, en cambio cuando la entrada esta en bajo,

la salida se acoplard al voltaje que se tenga en el terminal ADJ del

regulador.
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A continuaciéon se incluyen los cdlculos necesarios para disefiar la

fuente a los vollajes requeridos.



Para la fuente positiva tenemos que:
Vout = 1,25 (1 + R,/R3)
SiR; =270 Q y R, =2KQ
Donde R, = R; + R;
Para Vout = 9 V tenemos que,
R,’= 1674 Q, donde R,” = R,//R,
1674 = (R R)/(R +R,)
Asi, R; = 10.3 KO
Para Vout =5 V tenemos que,
R,” =810 O = R//R,// R,

Asi, R, = 1568 O

La fuente negativa es de caracieristicas idénticas pero inversas a la
positiva, por lo tanto los calculos anteriores son también validos para
esta fuente. Sin embargo, se debe notar que la distribucién de pines

del regulador de voliaje negativo difiere del positivo.

3.1.3.- CONTROL DE LINEAS DE DATOS - CONVERSION DE

NIVELES LOGICOS
Debide a que se necesita manejar niveles légicos diferenies en la

circuiteria del probador y en el z6calo de pruebas, se requiere de un

convertidor bidireccional de niveles logicos. Bidireccional, porque
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una determinada linea puede ser entrada para un tipo de circuito
integrado o salida para otro. Comercialmente no hay un dispositivo
semejante, por lo que se debe acoplar dos convertidores {de sentido
opuesto) con algun sistema de control que solamente habilite uno de
los dos a la vez de acuerdo a la necesidad. Puesto que se esta en
capacidad de probar circuitos integrados de hasta 20 pines, se
requerird de 20 lineas independientes. Cada linea deberd tener su
propio sistema de control para sus dos convertidores opuestos. Para
solucionar el problema con la menor cantidad de lineas de control se
opté por utilizar un flip-flop y un interruptor analdgico por cada
linea. Todos los flip-flops tienen sus entradas de reloj controladas por
el mismo terminal del microcontrolador, definiéndose en el mismo
instante el sentido de todas Jas lineas que van al chip en prueba,
Dependiendo del estado del {ferminal Q de Jos flip-flops se habilitard o
no el interruptor analdgico, quedando la linea como lectura o escritura

de datos respectivamentie, como se puede ver en la figura 3.5.

Hoereq

FIGURA 3.5



El procedimiento de seleccidon de entrada o salida es el siguiente:

- Primeramente se fija el ferminal D del flip-flop a OL para inhabilitar
el interruptor analdgico y poder escribir al zécalo, o 11 para habilitar
dicho interruptor y leer del zdcalo. Debido a la forma en que estan
conectados los (ransistores de salida, no es necesario tener un
interrupior analdgico en el convertidor TTL -> CMQOS.

- Seguidamente se aplica un flanco positivo al terminal CLK del flip-
flop para mover el dato desde D hasta Q, con lo que queda
seleccionada la funcién. [Esta seleccién no variard mientras no se
aplique otro flanco positivo al CLK, pudiéndose utilizar el mismo

terminal del microcontrolador para el resto de pruebas.

Para la conversion de niveles TTL a CMOS se utiliza un ftransistor
bipolar de juntura por linea. E] motivo de usar transistores es para
dar a las salidas del zdcalo la suficiente capacidad de corriente en
caso tengan que cumplir las funciones de fuente de polarizacién. EI
estado de conduccidon de este transistor es conirolado por una sefial
de! MC1488 que a su vez convierte el nivel TTL de +5V / GND a -15V

/ +15V, con lo que se asepura ¢l corte y saluracién del {ransistor.
Debide a que los pines del zdécalo necesilan en ocasiones polarizar

positivamenic y en ocasiones negalivamenie, se opid por utilizar

transistores de! tipo NPN o del tipo PNP, segun el caso.
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LLa figura 3,6 muestra las dos situaciones. Como se puede nofar
siempre va a haber un estado logico presente, pero debido a Ja

resistencia implementada, es posible para el circuito integrado

sobrescribir un estado légico sin afectar su funcionamiento.
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FIGURA 3.6

Para la conversiéon de CMQOS a TTL se utiliz6 un arreglo de circuitos
integrados MC1489, seguidos por el interrupior analdgico mencionado
anieriormente. La figura 3.5 muesira como se soluciond este

problema.



Ei zdécalo utilizado para las pruebas es Unico para todos los tipos' de
circuifos integrados y tiene 20 pines. EIl pin 10 del zécalo es comun,
habiendo que alinear el pin inferior derecho de los circuitos
integrados a probarse con este terminal del z6calo. Por ejemplo, para
un circuifo integrado de 14 pines, el pin 7 se alinearéd con el pin 10

del z6calo antes de inseriarlo.

3.2.- IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO IMPRESO

Debido a que el disefio se orientdé hacia un equipo féacil de transportar
y usar, se vio la necesidad de mantener el tamafio lo mas pequefio
posible. La técnica de “wire-wrapping” resvlté mds practica y a su vez
méas rapida de implementar que el uso de circuifos impresos. Estos
altimos son més costosos y generalmenie ocupan mas espacio que una

3

placa en “wire-wrapping”.

En el presente caso se separd el circuito en dos placas independientes,
Una correspondienie a la fuenle de poder y otra para el circuito de

prucbas.

EJ eq.uipo requiere de solamente un interruptor de encendido y un
pulsador de “reset”. Ademas dispone de un LED para indicar que el

equipo se encuentra encendido.
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CAPITULO IV

SOFTWARE

4.1.- CONDICIONES A CUMPLIRSE

Como se mencioné anferiormente, el probador de circuitos integrados
requiere de dos programas para el PC y uno para el microcontrolador.
Los programas para el computador personal han sido creados en

QBASIC, y el del microcontrolador en Assembler,

La libreria que contiene Ja informacién de los circuitos integrados a
probarse estd dividida en campos, ocupando cada chip un registro del
archivo de datos “CI.LI1B” y cada pieza de informacién un campo de
dicho archivo. EI] archivo de datos es secuencial, por Jo gue se

requiere que la informacion sea grabada siempre en el mismo orden.

El programa de actualizaciéon de circuitos integrados, CILIB.EXE,
permitle realizar Jos siguientes procedimientos:

- Ingresar la numeracién del nuevo circuito infegrado, luego de lo
cual el programa busca automéiicamente en el archivo “CI.LIB”™ antes

de proseguir con la actualizacién.



- Se guarda la siguiente informacidn para cada circuito integrado:
serie, descripcion, pines que son entrada o salida, tabla de verdad.

El programa de prueba, CMOS.EXE, utiliza la informacién del archivo
CI.LIB y la envia al equipo probador mediante el puerto serie, Este
programa permite las siguientes opciones:

- Escoger el tipo de circuito integrado, ingresando unicamente la serie
correspondiente.

- Escoger el voltaje de polarizaciéon deseado para el circuito
mmicgrado bajo prueba. Esta opcidn se presenta luego de la primera
prueba, que se realiza siempre con +5V y GND. La razoén para ésto es
evitar Ja presencia de corrienfes altas en caso que se polarice con
otros voltajes y el circuito integrado ‘tenga algin terminal
coriocircuitado a Vdd o Vss.

- El equipo de prueba dispone, ademds, de una subrutina de
verificacion de funcionamienio para comprobar el estado del mismo.
Todo lo que se requiere es de un voltimetro para verificar que Jlos

niveles presenties sean los indicados por e] computador.

El programa del microconirolador no realiza analisis alguno, pues se
limita a recibir los datos por el puerto serie, enrutandolos hacia los
puertos paralelos y viceversa. Con esio se evila tener que acfualizar
el programa del microcontrolador ai aumentiar el niumero de circuitos

integrados a probarse.



Los diagramas siguientes muestran el funcionamiento en bloques de
los diferenies programas. Como se puede ver, se mantuvo las

panfa]las y la utilizacion del programa lo mas sencillos posible.
4.2.- DIAGRAMAS DE FLUJO

El diagrama 4.1 muestra el proceso en bloques que sigue el progama
de actualizacién de librerias cuando se desea ingresar oiro circuiio

integrado al banco de datos existente.

Primeramente, pide la serie del circuito integrado y busca dicha serie
entre las existentes en la libreria CI.LLIB. Si no la encuenira prosigue
con el ingreso de informacidon, como es la descripcién del chip, pines
de enirada y salida y tabla de verdad. S8i por otro lado, encuentra la
serie en la libreria, avisa al usvario que dicha serie ya fue ingresada

con anlerioridad.

Finalmente, luego de ingresar los datos correspondienies da la opciodn

de grabarlos, desecharios o iniciar oira vez.

El manual de insirucciones del equipo muesira con mayor defalle el

manejo del probador y el uso del software.
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El diagrama 4.2 se refiere al programa de pruebas propiamente. EI
proceso seguido por el software es esperar hasta que se ingrese una
serie, Juego la busca en CI.LIB y si la encuentra prosigue con el envié
y recepcion de datos. Si no lo encuentra pide escoger entre salir del

programa o ingresar otra serie.

De Ja misma manera el programa permite continvar con ofra
polarizacién luego de la primera prueba, siempre y cuando haya sido
salisfactoria. De lo contrario va a una pantalla de seleccidon enire

iniciar con otro circuito infegrado o abandonar el programa.

E]l tercer programa implemeniado esta escrito en Jenguaje Assembler y
contiene las instrucciones para el microcontrolador 8751. Como se
puede notar en el diagrama 4.3, el 8751 se limita a manejar Jlos
puertos serie y paralelo con la informacién recibida del computador

personal.



DESCRIF?

s

# PINES?

GUARDAR? BUARDA EN
CI.LI

DIAGRAMA 4.1.- Programa de actualizacién dcl archivo CI.LIB
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4.3.- PROGRAMAS EN LENGUAJE DE ALTO NIVEL
4.3.1.- PROGRAMA DE AMPLJACION DE LA LIBRERTA CJ.LIB

DECLARE SUB MAIN ()
DECLARE SUB ERRORES ()

DECLARE SUB PANTALLA ()

DECLARE SUB PORTPRUEB ()

DECLARE SUB PORTI16 ()

DECLARE SUB PORTIS ()

DECLARE SUB PORT20 ()

DECLARE SUB PRUEBASI6 ()

DECLARE SUB PRUEBASIS ()

DECLARE SUB PRUEBAS20 ()

DECLARE SUB FIN ()

DECLARE SUB PRUEBAS14 ()

DECLARE SUB PORT14 ()

DECLARE SUB DATOS ()

DECLARE SUB ZOCALO20 ()

DECLARE SUB ZOCALOIS ()

DECLARE SUB ZOCALO16 ()

DECLARE SUB ZOCALO14 ()

DECLARE SUB CUAD3 (Y11, X11, Y21, X21, M11, M2], M3, M4l, M5!, M6}, Al, BY)

COMMON PIN1S, PIN28, PIN3S, PIN4S, PIN5S, PINGS, PIN7S, PINSS, PINGS, PIN10S, PIN11§, PIN12S,
PIN138, PIN14§, PIN15S, PIN16S, PIN175, PIN18S, PIN19S, PIN20S

COMMON ZOC1, ZOC2, ZOC3, ZOC4, ZOC5, ZOC6, ZOC7, ZOC8, ZOCY, ZOC10, ZOC11, ZOC12,
Z0C13,Z0C14, ZOC15, ZOC16, ZOC17, ZOC18, ZOC19, ZOC20

CCMMON POL1, POL2, POL3, POL4, POLS, POL6, POL7, POLS, POL9, POL10, POL11, POL12,
POL13, POL14, POL15, POL16, POL17, POLIS, POL19, POL20

COMMON P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20
COMMON Z1, 72, 73, Z4, 25, 26, 27, Z8, 29, Z10, Z11, Z12, Z13, Z14, 215, 216, Z17, Z18, Z19, Z20
COMMON SERTES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1FO, P1P1, P1P2,"
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4PO, P4P1, P4P2, PSPO, PSP, PSP2, P6PO, PGP1, P6P2, P7PO,
P7P1, P7P2, PSPO, PSP1, PSP2, POPO, POP1, P9P2, P10PO, P10P1, P10P2

COMMON P11P0, P11P], P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P15P2, P14PC, P14P1, P14P2,
P15P0, P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P1GP2, P17P0, P17P1, P17P2, P18PO, P18P1, P18P2

COMMON PINESS$

COMMON ER, ERRORS

CLS

CLEAR
CALL MAIN
END

SUB CUAD3 (Y1, X1, Y2, X2, M1, M2, M3, M4, M5, M6, A, B)
H=X2-X]
V=Y2-Yl

COLOR A, B

LOCATE Y1, X1
FORZ=1TO (X2-X1)
LOCATEY1, X1 +%Z
PRINT CHRS(M1);
NEXT Z

LOCATE Y2, X!
FORZ=1TOH
PRINT CHRS(M1);
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NEXT Z
FORZ=1TO(V-1)
LOCATE Y1 +Z, X1
PRINT CHR$(M2);
LOCATE Y1 +2, X2
PRINT CHRS(M2)
NEXT Z

LOCATE Y1, X
PRINT CHRS(M3)
LOCATE Y2, X2
PRINT CHR.S$(M4)
LOCATE Y1, X1 +H
PRINT CHRS(MS3)
LOCATE Y1+ V, X1
PRINT CHRS(M6)
END SUB

SUB DATOS |
SHARED ZOC1, ZOC2, ZOC3, ZOC4, ZOCS, ZOC6, ZOC7, ZOCS, Z0C9, ZOC10, ZOC11, ZOC12,

Z20C13,Z0Cl4, ZOC15, Z0C16,Z0C17, ZOC18, ZOC19, ZOC20

SHARED POL1, POL2, POL3, POL4, POLS, POLG, POL7, POLE, POLY, POL10, POL11, POL12, POL13,

POL14, POL15, POL16, POL17, POL18, POL19, POL20 -
SHARED ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2

SHARED POLPO, POLP1, POLP2

SHARED PINESS

ZOCPO=2+ZOCI7+Z0C18 + ZOC19 + ZOC20

ZOCP1 =Z0C3 + ZOC4 + ZOCS5 + ZOC6 + ZOCT7 + ZOCS + ZOCY + ZOC10
ZOCP2=Z0C1 +Z0OC2 +Z0C11 + ZOC12 + ZOC13 + ZOC14 + ZOC13 + ZOC16
POLPO =2+ POL17+POLI1S + POL19 + POL20

POLP1 =POL3 + POL4 + POLS + POL6 + POL7 + POLS + POL9 + POL10
POLP2=POL1 +POL2+ POL1] + POL12 + POL13 + POL14 + POL15 + POL16
IF PINESS = "14" THEN CALL PORTPRUEB

IF PINESS = "16" THEN CALL PORTPRUEB

JF PINESS = "18" THEN CALL PORTPRUEB

IF PINESS = "20" THEN CALL PORTPRUEB

END SUB

SUB ERRORES
SHARED ER, ERRORS

JF UCASES(ERRORS) <> "E" AND UCASES(ERRORS) < "$" AND UCASES(ERRORS) <> "+" AND
UCASES(ERRORS) < "-" THEN ER = ]

END SUB

SUB FIN
SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCP0, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1PO, P1P1, P1P2,
P2PO, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4P0, PAP], P4P2, P5PO, P5SP1, PSP2, P6PO, P6P1, P6P2, P7PO,
PTP1, P7P2, P8PO, P8P, PSP2, POPO, POP1, POP2, P10PO, P10P1, P10P2
SHARED P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2,
P15P0, P15P1, P15P2, P16PO, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18P0O, P18P1, P18P2
GUARDAR: LOCATE 1, 1
FORM=1TO 24

COLOR 0, ]

PRINT " .
NEXT M
CALL CUAD3(S, 15, 14, 65, 196, 179, 218, 217, 191, 192, 11, 0}
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COLOR 11,0

LOCATES, 16

PRINT " !

LOCATE 10, 16

PRINT" DESEA GUARDAR ESTE CIRCUITQO INTEGRADO  *
LOCATE 11, 16

PRINT " !

LOCATE 12, 16

PRINT"  EN LA LIBRERIA DEL PROBADOR DE CIs? !
LOCATE 13, 16

PRH\ n n

2000 LOCATE 22,13

COLOR 4,0

PRINT " "

LOCATE 22,13

COLOR 4,0

INPUT "Desea guardar y salir (S/N)"; CORS

TF UCASES(CORS$) ="N" THEN GOTO 3000

WRITE #1, SERIES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1PG, P1P1, P1P2,
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4P0, P4P1, P4P2, P5P0, P5P1, P5P2, PGP0, P6P1, P6P2, PTPO,

P7P1, P7P2, PSPO, PSP1, PSP2, POPO, POP1, POP2, P10PO, P10P],

P10P2, P11PO, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P], P14P2, P15P0,

P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18PO, P18P1, P18P2
CLOSE#]

LOCATE 22, 13

COLOR 4, 0

INPUT "Desea iniciar ofra vez (S/N)"; COR3%
I[F UCASE®(COR35) ="8" THEN CALL MAIN
3000 LOCATE 22, 13

COLOR 11,0

PRINT " "

LOCATE 22,13

COLOR 4,0

INPUT "Desea salir sin guardar (S/N)"; CORS
IF UCASE3(CORS) ="S" THEN GOTO FIN1
GOTO 2000

FIN1: COLOR 7, 0

CLS

END

END SUB

SUB MAIN

SHARED PIN1§, PIN2S, PIN33, PIN4S, PINSS, PINGS, PIIN7%, PINSS, PTNOE, PIN10S, PIN11§, PIN12S,

PIN135, PINI45, PIN15S, PIN1GS, PIN173, PIN18S, PIN19%, PIN20S

SHARED Z0OC1, ZOC2, ZOC3, ZOC4, ZOC5, ZOCe6, ZOCT, ZOCE, ZOCH, ZOC10, ZOC11, Z0OC12,

Z0C13, ZOCl14, Z0C15, ZOCT6, ZOC17, ZOCI8, ZOC193, ZOC20

SHARED POL1, POL2, POL3, POL4, POLS, POL6, POL7, POLE, POLY, POL10, POLI11, POL12, POLI3,

POL14, POLI15, POLIG, POL17, POL18, POL1S, POL20

SHARED P1, P2, P3, P4, PS, P6, P7, P8, P9, P10, P11, Pi2, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20

SMARED Z), 22, 73, Z4, 75, 26, Z7, Z8, Z9, Z10, Z11, 212, 213, Z14, Z15, 216, Z17, 218, 219, Z20
SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCP0, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLPI, POLP2, P1PO, P1P1, P1P2,
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, PAPO, PAP1, PAP2, PSPO, PSP1, P5P2, PGPO, P6P1, P6P2, P7PO,

P7P1, P72, PEPO, PBP1, PBP2, POPO, POP1, POP2 P10OPO, P10PI, P10P2

SHARED P11PO, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2,
PI5P0, P15P1, P15P2, P1GPO, P1GPI, P16P2, P17P0, P17F1, P17P2, P18F0, P18P], P1§P2

SHARED PINESS
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SHARED ER, ERRORS
CLS
LOCATE 1,1
FORM=1TO 24

COLORQ, |

PRINT "
NEXT M
CALL CUAD3(8, 15, 14, 65,196, 179, 218, 217, 191, 192, 11, 0)
COLOR 11,0
LOCATE9, 16
PR]:NT [} "
LOCATE 10, 16
PRINT " IMPLEMENTACION DE NUEVOS CIRCUITOS INTEGRADOS *
LOCATE 11, 16
PRINT " "
LOCATE 12, 16
PRINT " PARA EL PROBADOR DE CIs "
LOCATE 13, 16
PRINT " "
LOCATE 23, 40
COLOR 7,0
PRINT "(Presione cualquier tecla)"
WHILE INKEYS =""
WEND
29 LOCATE 22, 13
COLOR 0, 1
PRII\TT ] n
LOCATE 23, 40
PRINT " "
COLOR 11,0
LOCATE 10, 16
PRINT " INGRESE LA NUMERACION DEL "
LOCATE 12, 16
PRINT " CIRCUITO INTEGRADO: C1# !
LOCATE 12, 52
INPUT " ", ABS
OPEN "ANCLLIB" FOR INPUT AS #1
DO UNTIL EOF(1)
INPUT #1, SERIES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1PO, P1P1, P1P2,
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4PO, P4P1, P4P2, P5SPO, PSP, PSP2, PGPO, P6P1, P6P2, PTPO,
P7P1, P7P2, P8PO, PSP1, PSP2, POPO, POP1, POP2, P10PO, PIOP1, _
P10P2, P11PQ, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2, P15PO,
P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18PO0, P18P1, P18P2
IF ABS = SERIES THEN GOTO CIEXIST
LOOP
P1PO=0:P1P1=0:PIP2=0: P2P0=0: P2P] =0: P2P2=0; P3P0 =0:P5P1 = 0: P3P2 = 0: P4P0=0:
PAP] = 0: PAP2=0: P5P0=0: P5P]1 = 0: P5P2=0: PGP0 = 0. PGP1 =0: P6P2= 0: P7P0 = 0: P7P1 = 0:
P7P2=0:P8P0=0:P8P] =0; PSP2=0: POPO =0 _
:POP1=0: PSP2=0:PI10P0O=0: P10P1=0: P10P2=0; P11P0=0: P11P1 =0: P11P2=0: P12P0 = 0:
P12P1=0:P12P2=0: P13P0=0; P13P]1 = 0: P13P2=0: P14P0=0:P14P]1 = 0: P14P2=0: P15P0 = 0:
P15P1=0:PI15P2=0:P16PO=0:P16P]1 = 0: P16P2 _
=0:P17P0=0:P17P1=0:P17P2=0; P18P0=0; P18P1 = 0: P18P2=0
SERIES = ABS
CLOSE #1
OPEN "ANCLLIB" FOR APPEND AS #1
2 LOCATE 22,13
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COLOR 0, 1
PRINT " n
LOCATE 23, 40
COLOR 0, 1
PRINT " 1
3 COLOR 11,0
LOCATE 10, 16
PRINT"  INGRESE LA DESCRIPCION DEL Cl:
LOCATE 12, 16
Pm’T " n
LOCATE 12, 27
INPUT " ", DESCRIPS
28 LOCATE 23, 40
COLOR 0, 1
PRINT n ]
31 COLOR 11, 0
LOCATE 10, 16
PRINT”  INGRESE EL NUMERO DE PINES DEL
LOCATE 12, 16
PRINT"  CIRCUITO INTEGRADO: # PINES =
LOCATE 12, 56
INPUT " ", PINESS
SELECT CASE PINESS
CASE "14"
GOTO PINI4
CASE "16"
GOTO PIN16
CASE "18"
GOTO PIN1S
CASE "20"
GOTO PIN20
CASE ELSE
GOTO 31
END SELECT
PINT4: CALL PANTALLA
60 LOCATE 22, 13
COLOR 11,0
PRINT " "
LOCATE 12, 2]
PRINT " "
LOCATE 12, 21
ER=0
PIN1S = INPUTS(1)
PRINT PINI§
ERRORS = PINIS
CALL ERRORES
IFER = 1 GOTO 60
61 LOCATE 13, 21
PRINT " .
LLOCATE 13, 21
ER=0
PIN2S = INPUTS(1)
PRINT PIN2§
ERRORS§ = PIN2§
CALL ERRORES
IFER - 1 GOTO 61
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62 LOCATE 14, 21
PRINT " "
LOCATE 14, 21
ER=0

PIN3S = INPUTS(1)
PRINT PIN3§
ERRORS = PIN3$
CALL ERRORES
IF ER =1 GOTO 62
63 LOCATE 15, 21
P}UNT n [
LOCATE 15, 21
ER=0

PIN4S = INPUTS(1)
PRINT PIN4S
ERRORS = PIN4§
CALL ERRORES
IF ER = 1 GOTO 63
64 LOCATE 16, 21
PRINT .
LOCATE 16, 21

ER =0

PINSS = INPUTS(1)
PRINT PIN5S
ERRORS = PIN5$
CALL ERRORES
IF ER =1 GOTO 64
65 LOCATE 17, 21
PRINT " "
LOCATE 17, 21
ER=0

PINGS = INPUTS(1)
PRINT PINGS
ERRORS = PINGS
CALL ERRORES
IF ER = 1 GOTO 65
66 LOCATE 18, 21
P'RJ’NT n [
LOCATE 18, 21
ER=0

PINTS$ = INPUTS(1)
PRINT PIN7S
ERRORS = PIN7S
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 66
67 LOCATE 12, 50
PRINT " "
LOCATE 12, 50
ER=0

PINgS = INPUTS())
PRINT PINSS
ERRORS = PINS$
CALL ERRORES
IF ER =1 GOTO 67
68 LOCATE 13, 50
PRINT * "
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LOCATE 13, 50
ER =0

PIN9S = INPUTS(])
PRINT PINOS
ERRORS = PIN9S
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 68
69 LOCATE 14, 50
PRINT n n
LOCATE 14, 50
ER=0

PIN10S = INPUT$(1)
PRINT PIN10S
ERRORS = PIN10$
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 69
70 LOCATE 15, 50
PR_‘[NT n "
LOCATE 15, 50
ER=0

PIN11§ = INPUTS(1)
PRINT PIN118§
ERRORS =PINI1S
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 70
71 LOCATE 16, 50
PRINT " H
LOCATE 16, 50

ER =0

PIN12§ = INPUTS(1)
PRINT PIN12§
ERRORS = PIN12S
CALL ERRORES
IFER=1GOTO 71
72 LOCATE 17, 50
PRINT .
LOCATE 17, 50
ER=0

PIN13$ = INPUTS(1)
PRINT PIN13§
ERRORS = PIN13S
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 72
73 LOCATE 18, 50
PRINT * .
LOCATE 18, 50
ER=0

PIN14$ = INPUTS(1)
PRINT PIN14$
ERRORS = PIN145S
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 73
74 LOCATE 22, 13
COLOR 4, 0

INPUT "Desea corregir {(S/IN)"; CORS
1F UCASES(CORS) ="§" THEN GOTO 60
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CALL ZOCALO14
PIN16: CALL PANTALLA
160 LOCATE 22, 13
COLOR 11, 0
PRINT "
LOCATE 12, 21
PRINT " "
LOCATE 12, 21

ER =0

PINI$ = INPUTS(1)
PRINT PIN1S
ERRORS = PINIS
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 160
161 LOCATE 13, 21
PRINT " "
LOCATE 13, 21

ER =0

PIN2S = INPUTS(1)
PRINT PIN2S
ERRORS = PIN28
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 161
162 LOCATE 14, 21
PRINT " 1
LOCATE 14, 21

ER =0

PIN3§ = INPUTS(1)
PRINT PIN3$
ERRORS = PIN3$
CALL ERRORES
IFER=1GOTO 162
163 LOCATE 15, 21
PRINT " "
LOCATE 15, 21
ER=0

PIN4S$ = INPUTS(1)
PRINT PIN4$
ERRORS = PIN4S
CALL ERRORES

IF ER =1 GOTO 163
164 LOCATE 16, 21
PRINT * "
LOCATE 16, 21
ER=0

PINSS = INPUTS(1)
PRINT PIN5S
ERRORS = PIN5$
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 164
165 LOCATE 17, 21
PR!’N']‘ n n
LOCATE 17, 21
ER=0

PINGS = INPUTS(1)
PRINT PINGS



ERRORS = PING$
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 165
166 LOCATE 18, 21
PRINT L
LOCATE 18, 2]

ER =0

PIN7$ = INPUTS(J)
PRINT PIN7S$
ERRORS = PIN7S$
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 166
167 LOCATE 19, 21
PRINT " g
LOCATE 19, 21
ER=0

PINBS = INPUTS(1)
PRINT PINSS
ERRORS = PINSS
CALL ERRORES

IF ER =1 GOTO 167
168 LOCATE 12, 50
Pm L} ]
LOCATE 12, 50
ER=0

PIN9S = INPUTS(1)
PRINT PINSS
ERRORS = PINGS
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 168
169 LOCATE 13, 50
PRII\IT n Hi
LOCATE 13, 50
ER=0

PIN10S = INPUTS(1)
PRINT PIN10S
ERRORS = PIN10$
CALL ERRORES

TF ER = 1 GOTO 169
170 LOCATE 14, 50
PRINT " "
LOCATE 14, 50
ER=0

PIN11S = INPUTS(1)
PRINT PIN11§
ERRORS =PIN11S
CALL ERRORES

IF ER =1 GOTO 170
171 LOCATE 15, 50
PRINT " "
LOCATE 15, 50
ER=0

PIN12§ = INPUTS(1)
PRINT PINI12§
ERRORS = PIN12§
CALL ERRORES
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IFER=1GOTO 171
172 LOCATE 16, 50
PRINT " "
LOCATE 16, 50
ER=0

PIN13$ = INPUTS$(1)
PRINT PIN13%
ERROR$=PINI13%
CALL ERRORES
IFER=1GOTO 172
173 LOCATE 17, 50
PRINT " "
LOCATE 17,50
ER=0

PIN14§ = INPUTS(1)
PRINT PIN145
ERRORS=PINI4%
CALL ERRORES
IFER=1GOTO 173
174 LOCATE 18, 50
PRINT " "
LOCATE 18, 50

ER =0

PIN15§ = INPUTS(1)
PRINT PIN158
ERRORS =PIN15%
CALL ERRORES
IFER=1GOTO 174
175 LOCATE 19, 50
PRINT " "
LOCATE 19, 50
ER=10

PIN16% = INPUTS(1)
PRINT PIN16%
ERRORS =PIN163
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 175
176 LOCATE 22, 13
COLOR 4,0

INPUT "Desea corregir (S/N)"; COR$
IF UCASES$(CORS) ="S" THEN GOTO 150
CALL ZOCALO16
PIN18: CALL PANTALLA
260 LOCATE 22, 13
COLOR 11,0
PRINT " "
LOCATE 12, 2]
PRINT " "
LOCATE 12, 21
ER=10

PIN1$ = INPUTS$(1)
PRINT PIN1S$
ERRORE=PIN1S
CALL ERRORES

[F ER =1 GOTO 260
261 LOCATE 13, 21

LN
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PRINT " "
LOCATE 13, 21
ER=0

PIN2S = INPUTS(1)
PRINT PIN2S
ERRORS = PIN2§
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 261
262 LOCATE 14, 21
PRm L 1
LOCATE 14, 21
ER=0

PIN3S = INPUTS(1)
PRINT PIN3$
ERRORS = PIN3§
CALL ERRORES

IF ER =1 GOTO 262
263 LOCATE 15, 21
PRm ] 1]
LOCATE 15, 21
ER=0

PIN4S = INPUTS(1)
PRINT PIN4$
ERRORS = PIN4$
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 263
264 LOCATE 16, 21
PRINT " "
LOCATE 16, 21
ER=0

PINSS = INPUTS(1)
PRINT PIN5S
ERRORS = PINS$
CALL ERRORES

IF ER = ] GOTO 264
265 LOCATE 17, 21
PRINT "
LOCATE 17,21
ER=0

PTNGS = INPUTS(}1)
PRINT PINGS
ERRORS = PINGS
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 265
266 LOCATE 18, 21
PRINT " L
LOCATE 18, 21
ER=0

PINTS = INPUTS(1)
PRINT PINTS$
ERRORS = PINTS
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 266
267 LOCATE 19, 21
PRINT " "
LOCATE 19, 21
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ER=0
PINgS = INPUTS(1)
PRINT PINSS
ERRORS = PIN8S
CALL ERRORES
IFER=1GOTO 267
268 LOCATE 20, 21
PRINT 1] "
LOCATE 20, 21
ER=0

PINDS = INPUTS(1)
PRINT PIN9OS
ERRORS = PINOS
CALL ERRORES

IF ER = | GOTO 268
269 LOCATE 12, 50
PRH\]T " n
LOCATE 12, 50
ER=0

PIN10$ = INPUTS(1)
PRINT PIN10$
ERRORS = PIN10S
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 269
270 LOCATE 13, 50
PRINT " "
LOCATE 13, 50
ER=0

PIN11S = INPUTS(1)
PRINT PIN11$
ERRORS = PIN11$
CALL ERRORES

IF ER =1 GOTO 270
271 LOCATE 14, 50
pRINT L] n
LOCATE 14, 50
ER=0

PIN12$ = INPUTS(1)
PRINT PIN12$
ERRORS = PIN12§
CALL ERRORES

I ER = | GOTO 271
272 LOCATE 15, 50
PR]’NT ] 1
LOCATE 15, 50

ER =0

PIN13$ = INPUTS(1)
PRINT PIN13§
ERRORS = PIN13§
CALL ERRORES
IFER=1GOTO 272
273 LOCATE 16, 50
PRINT " "
LOCATE 16, 50
ER=0

PIN145 = INPUTS(1)

54



PRINT PIN14%
ERRORS =PIN143
CALL ERRORES

TF ER =1 GOTO 273
274 LOCATE 17, 50
PRINT " "
LOCATE 17, 50
ER=0
PIN158=INPUTS$(1)
PRINT PIN15%
ERRORS =PIN15§
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 274
275 LOCATE 18, 50
PRINT " "
LOCATE 18, 50
ER=0

PINT6S = INPUTS(1)
PRINT PIN163
ERRORS =PINI163
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 275
276 LOCATE 19, 50
PRINT " "
LOCATE 19, 50
ER=0

PIN17$ = INPUTS(1)
PRINT PIN173
ERRORS =PINI17S
CALL ERRORES
JFER=1GOTOQ 276
277 LOCATE 20, 50
PRINT " "
LOCATE 20, 50
ER=0

PIN18S = INPUTS(1)
PRINT PIN13%
ERRORS =PIN18S
CALL ERRORES
IFER=1GOTO 277
278 LOCATE 22, 13
COLOR 4, 0

INPUT "Desea corregir (8/N)": CORS
IF UCASES$(CORS) = "§" THEN GOTO 260
CALL ZOCALO18
PIN20; CALLPANTALLA
360 LOCATE 22,13
COLOR 11,0
PRINT * oo
LOCATE 12,21
PRINT " "
LOCATE 12, 21
ER=20

PINIS = INPUTH(1)
PRINT PIN1S%
ERRORS =TPIN1S
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CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 360
361 LOCATE 13, 21
PRINT " "
LOCATE 13, 21
ER=0

PINZS = INPUTS$(1)
PRINT PIN2S$
ERRORS = PIN2§$
CALL ERRORES
IFER = 1 GOTO 361
362 LOCATE 14, 21
PRmT 1 il
LOCATE 14, 21
ER=0

PIN3$ = INPUTS(1)
PRINT PIN3S
ERRORS = PIN3S
CALL ERRORES

TF ER =1 GOTO 362
363 LOCATE 15, 21
PRINT * "
LOCATE 15, 21

ER =0

PIN4S$ = INPUTS(1)
PRINT PIN4$
ERRORS = PIN4$
CALL ERRORES

TF ER = ] GOTO 363
364 LOCATE 16, 21
PRINT * "
LOCATE 16, 21
ER=0

PINSS = INPUTS(1)
PRINT PIN5S$
ERRORS = PIN5S
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 364
365 LOCATE 17, 21
PRINT * "
LOCATE 17, 21

ER =0

PINGS = INPUTS$(1)
PRINT PINGS$
ERRORS = PIN6S
CALL ERRORES

IF ER =1 GOTO 365
366 LOCATE 18, 21
PRJNT n "
LOCATE 18, 2]
ER=0

PIN7S = INPUTS(1)
PRINT PIN7$
ERRORS = PIN7S$
CALL ERRORES

TF ER = i GOTO 366



367 LOCATE 19, 21
PRINT " "
LOCATE 19, 2]
ER=0

PINBS = INPUTS(1)

PRINT PINSS
ERRORS = PINSS
CALL ERRORES
IFER =] GOTO 367
368 LOCATE 20, 21
PRINT n n
LOCATE 20, 21

ER =0

PINSS = INPUTS(1)
PRINT PINSS
ERRORS = PINGS
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 368
366 LOCATE 21, 21
PRINT i ]
LOCATE 21, 21

ER =0

PIN10S = INPUTS(1)
PRINT PIN10$
ERRORS = PIN10S
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 369
370 LOCATE 12, 50
PRINT * "
LOCATE 12, 50

ER =0

PIN11S = INPUTS(1)
PRINT PIN11$§
ERRORS = PIN11§
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 370
371 LOCATE 13, 50
PRINT ] 1]
LOCATE 13, 50

ER =0

PIN12$ = INPUTS(1)
PRINT PINI2S
ERRORS = PIN12§
CALL ERRORES

IF ER = ] GOTO 371
372 LOCATE 14, 50
PRINT " "
LOCATE 14, 50
ER=0

PIN13$ = INPUTS(1)
PRINT PIN13S
ERRORS = PIN13S
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 372
373 LOCATE 15, 50
PRINT " "
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LOCATE 15, 50
ER=0

PIN14S = INPUTS(1)
PRINT PIN14S
ERRORS = PIN14$
CALL ERRORES
IFER =1 GOTO 373
374 LOCATE 16, 50
PRINT " u
LOCATE 16, 50
ER=0

PINI5S = INPUTS(1)
PRINT PIN1S5S
ERRORS = PIN153
CALL ERRORES

IF ER =1 GOTO 374
375 LOCATE 17, 50
PRINT " "
LOCATE 17, 50
ER=0

PIN16S = INPUTS(1)
PRINT PIN16S
ERRORS = PIN165
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 375
376 LOCATE 18, 50
PRINT * "
LOCATE 18, 50
ER=0

PIN17S = INPUTS(1)
PRINT PIN178
ERRORS =PIN17§
CALL ERRORES

IF ER =1 GOTO 376
377 LOCATE 19, 50
PR_[‘NT n 1
LOCATE 19, 50

ER =0

PIN18S = INPUTS(1)
PRINT PINI8S
ERRORS = PIN18S
CALL ERRORES

IF ER =1 GOTO 377
378 LOCATE 20, 50
PRINT "
LOCATE 20, 50
ER=0

PIN18S = INPUTS(1)
PRINT PIN19S
ERRORS = PIN19S
CALL ERRORES

IF ER = 1 GOTO 378
379 LOCATE 21, 50
PRINT " "
LOCATE 21, 50

ER =
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PIN20S = INPUTS(1)

PRINT PIN20$

ERRORS = PIN20S

CALL ERRORES

IFER=1GOTO379

380 LOCATE 22, 13

COLOR 4,0

INPUT "Desea corregir (S/N)"; CORS

JF UCASES$(CORS)="S" THEN GOTO 360
CALL ZOCALO20

CIEXIST: COLOR 11,0

LOCATE 10, 16

PRINT"  CI# CONSTA EN LIBRERIA "
LOCATE 12, 16

PRINT"  DESCRIPCION: "
LOCATE 10, 28

PRINT SERIES

LOCATE 12,38

PRINT DESCRIPS

3002 LOCATE 22, 13

COLOR 11,0

PRII\ " n

LOCATE 22, 13

COLOR 4, 0

CLOSE #1

INPUT "Desea intentar otra serie (S/N)"; SER$
IF UCASES(SERS) ="S8" THEN GOTO 29

IF UCASES(SERS) < "S§" THEN GOTO 3001
3001 LOCATE 22, 13

COLOR 11,0

PRINT " "

LOCATE 22, 13

COLOR4, 0

INPUT "Desea abandonar el programa (S/N)"; SERS
IF UCASES$(SERS)="§" THEN GOTO FIN2
1F UCASES(SERS) < "S" THEN GOTO 3002
FIN2: COLOR 7,0

CLS

END

END SUB

SUB PANTALLA
SHARED PINESS
CALL CUAD3(3, 7,23, 73, 196, 179, 218, 217, 181, 192, 11, 0)
IF PINESS = "14" THEN
POSIS="PIN#1:"
POS2S = "PIN #2:"
POS3S = "PIN #3:"
POS4S = "PIN #4:"
POSS5S = "PIN #5:"
POS6S = "PIN #6:"
POS7S ="PIN#7:"
POS8S ="
POS9S ="
POS10§ ="
POSIIS="PIN#8:"



POS12% = "PIN #9:"
POS138="PIN #10:"
POS14%="PIN#11:"
POSI58="PIN #12;"
POS163="PIN #13:"
POS178="PIN #14:"
POSIgs=""
POSI98=""
POS208=""

END IF

IF PINESS = "16" THEN
POS1$="PIN #1."
POS28="PIN #2."
POS3§="PIN#3:"
POS43 ="PIN #4:"
POS53="PIN #5:"
POSGS = "PIN #6:"
POS7S="PIN#V."
POS8S ="PIN #8:"
POSOE=""
POSI105=""
POS11E ="PIN #9:"
POS128 ="PIN #10."
POSI133="PIN#11:"
POS148 = "PIN #12:"
POS158="PIN#13:"
POS165 = "PIN #14;"
POS178="PIN #15:"
POS185="PIN#I6"
POS193=""
POSZOS =

END IF

IF PINESS = "18" THEN
POS1S ="PIN#1:"
POS28 ="PIN #2:"
POS35="PIN#3:"
POS4S = "PIN #4:"
POS53="PIN #5:"
POS6S ="PIN #6:"
POS73="PIN#7:"
POS8F="PIN #8:"
POS93 ="PIN #9:"
POS103=""
POS11$="PIN #10:"
POSI285="PINAIL"
POS135="PIN#12:"
POS145 ="PIN #13:"
POS155="PIN#14:"
POS168 ="PIN #15:"
POS175="PIN #16:"
POS18S="PIN#17:"
POS198 = "PIN #18:"
POS208=""

ENDIF

IfF PINESS = "20" THEN
POSIS="PINAI1:"



POS2S = "PIN #2:"
POS3§ = "PTN #3:"
POS4S = "PIN #4:"
POS5$ = "PIN #5:"
POS6S = "PIN 46:"
POS7$ = "PIN #7:"
POSES = "PIN #8:"
POS9S = "PTN #9:"
POS10$ = "PIN #10;"
POSII$="PIN #11:"
POS12§ = "PIN #12:
POS13$ = "PIN #13:
POS14§ = "PIN #14:"
POS15S = "PIN #15:"
POS16§ = "PIN #16:"
POS17$ = "PIN #17:"
POS18S = "PIN #18:"
POS19S = "PIN #19:"
POS20§ = "PIN #20:"

END IF

LOCATE 4, 8

PRINT * "

LOCATES, 8

PRINT " INGRESE LAS FUNCIONES DE LOS  PINES DEL CIRCUITO INTEGRADO "

LOCATE 5, 39

PRINT PINES$

LOCATE 6, 8

PRINT " "

LOCATE7, 8

PRINT" E:ENTRADA DEDATOS  +:POLARIZACION POSITIVA "

LOCATE 8, 8

PRINT " "

LOCATE 9, 8

PRINT" S:SALIDADEDATOS  -:POLARIZACION NEGATIVA

1L.OCATE 10, 8

PRINT " ‘ "

LOCATE 11, 8

PRINT " "

LOCATE 12, 8

PRINT " "

LOCATE 12, 13

PRINT POS1$

LOCATE 12, 41

PRINT POS11S

LOCATE 13, 8

PRINT "

LLOCATE 13, 13

PRINT POS2S

LOCATE 13, 41

PRINT POS12§

LOCATE 14, 8

PRINT " "

LOCATE 14, 13

PRINT POS3$

LOCATE 14, 4]

PRINT POSI3S



LOCATE 15, 8
PRINT "
LOCATE 15, 13
PRINT POS4S
LOCATE 15, 41
PRINT POS14$
LOCATE 16, 8
PRINT "
LOCATE 16, 13
PRINT POS5S
LOCATE 16, 41
PRINT POS15$
LOCATE 17, 8
PRINT "
LOCATE 17, 13
PRINT POS6S
LOCATE 17, 41
PRINT POS168
LOCATE 18, 8
PRINT "
LOCATE 18, 13
PRINT POS7S
LOCATE 18, 4)
PRINT POS17$
LOCATE 19, 8
PRINT "
LOCATE 19, 13
PRINT POS8S
LOCATE 19, 4
PRINT POS18S
LOCATE 20, 8
PRINT "
LOCATE 20, 13
PRINT POS9$
LOCATE 20, 41
PRINT POS195
LOCATE 21, 8
PRINT ®
LOCATE 21, 13
PRINT POS10S
LOCATE 21, 41
PRINT POS20S
LOCATE 22, 8
PRINT

END SUB

SUB PORT14

SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1PO, P1P1, P1P2,
P2P0, P2P1, P2P2, P3P, P3P1, P3P2, PAPO, PAP1, P4P2, P5PO, P5P1, P5P2, P6PO, PGP1, P6P2, PPO,
P7P1, P7P2, P8PC, PSP L, PSP2, POPO, POP1, POP2, P10PO, P10P1, P10P2

SHARED P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13PO, P13P1, P13P2, P14P0, PI4P1, P14P2,
P15P0, P15P1, P)5P2, P16PO, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18PO, PI8P1, P18P2

COLOR 11,0
LOCATE 4, 8
PRINT "

LOCATES, 8



PRINT PRUEBA # "
LOCATE 6, 8

PRINT " "

LOCATE 7, 8

PRINT " INGRESE LOS NIVELES LOGICOS APLICADOS A LAS RESPECTIVAS "
LOCATE §, 8

PRINT"  ENTRADAS Y RESULTANTES EN LAS RESPECTIVAS SALIDAS "
LOCATE 9, 8§

PRINT"  INGRESE <<F >> PARA TERMINAR EL INGRESO DE DATOS "
LOCATE 10, 8

PRINT "

LOCATE 11, 8

PRINT " "

LOCATE 12, 8

PRINT" PIN #1: PIN #s: "

LOCATE 13, 8

PRINT" PIN #2: PIN #9: "

LOCATE 14, 8

PRINT"  PIN#3; PIN #10: "

LOCATE 15, 8

PRINT " PIN #4: PIN #11: "

LOCATE 16, 8 '

PRINT "  PIN #5: PIN #12: "

LOCATE 17, 8

PRINT"  PIN #6: PIN #13: "

LOCATE 18, 8

PRINT "  PIN#7: PIN #14: "

LOCATE 19, 8

PRINT " "

LOCATE 20, 8

pm‘r]" H il

LOCATE 21, 8

PRI]\TT n H

LOCATE 22, 8

PRINT * "

END SUB

SUB PORT16
SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCP0, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1P0, P1P1, P1P2,
P2PO, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4PO, PAP1, PAP2, P5PO, PSP1, PSP2, P6PO, P6P1, P6P2, PTPO,
P7P1, P7P2, P8PO, PSP], P8P2, POPO, POP1, POP2, P10PO, P10OP1, P10P2

SHARED P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, Pi4P2,
P15P0, P15P1, P15P2, P16PO, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P1SPO, P18P1, P18P2

COLOR 11,0

LOCATE 4, 8

PRINT " "

LOCATE 3, 8

PRINT " PRUEBA # "

LOCATE 6, 8 :

PRINT " "

LOCATE 7, 8

PRINT " INGRESE LOS NIVELES LOGICOS APLICADOS A LAS RESPECTIVAS
LOCATE S, 8

PRINT"  ENTRADAS Y RESULTANTES EN LAS RESPECTIVAS SALIDAS
LOCATE 9, 8

PRINT " INGRESE <<F>> PARA TEKMINAR EL INGRESO DE DATOS ~ *



LOCATE 10, 8 ‘
PRINT " : "
LOCATE 11, 8

PRINT " v
LOCATE 12, 8

PRINT" PIN#I: PIN #9: "
LOCATE 13, 8

PRINT " PIN#2: PIN #10: "
LOCATE 14, 8

PRINT"  PIN #3: PIN #11: "
LOCATE 15, 8

PRINT" PN #4: PIN #12: "
LOCATE 16, 8

PRINT"  PIN 45 PIN #13: "
LOCATE 17, 8

PRINT " PIN #6: PIN #14: "
LOCATE 18, 8

PRINT"  PIN #7: PIN 415: "
LOCATE 19, §

PRINT " PIN #8: PIN #16: "
LOCATE 20, § )

PRINT * "
LOCATE 21, 8

PRINT " "
LOCATE 22, 8

PR_’I]\ i 1l

END SUB

SUB PORT!8

SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLPI, POLP2, P1PO, P1P1, P1P2,
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4P0, P4P1, P4P2, PSPO, PSP1, PSP2, PGP0, PGP1, PGP2, PTPO,
P7P1, PTP2, P8PO, PSP1, P8P2, POPO, POP1, POP2, P10PO, P10P1, P10P2

SHARED P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2,
P15P0, P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P16P2, P17P0, P17P), P17P2, P18PC, P18P1, P18P2

COLOR 11,0

LOCATE 4, 8
PRINT " "

LOCATE 5, 8

PRINT " PRUEBA # "

LOCATE 6, 8

PRINT " "

LOCATE 7, 8

PRINT"  INGRESE LOS NIVELES LOGICOS APLICADOS A LAS RESPECTIVAS  *
LOCATE 8, 8

PRINT"  ENTRADAS Y RESULTANTES EN LAS RESPECTIVAS SALIDAS "
LOCATE9, 8

PRINT"  INGRESE <<F >> PARA TERMINAR EL INGRESO DEDATOS "
LOCATE 10, 8

PRINT " n

LOCATE 11, 8

pmN'!" n "

LOCATE 12, 8

PRINT"  PIN#I: PIN 410 "

LOCATE 13, 8

PRINT " PIN #2: PIN #11: n

LOCATE 14, 8

04



PRINT"  PIN #3; PIN #12: "
LOCATE 15, 8

PRINT " PIN #4: PIN #13: .
LOCATE 16, 8

PRINT " PIN #5: PIN #14: "
LOCATE 17, 8

PRINT " PIN 46: PIN#15: L
LOCATE 18, 8

PRINT" PIN #7: PIN #16: "
LOCATE 19, 8

PRINT" PIN#8: PIN #17: "
LOCATE 20, 8

PRINT" PIN#9: PIN #18: "
LOCATE 21, 8

PRINT " "
LOCATE 22, 8

PRINT " "

END SUB

SUB PORT20
SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCP0, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1P0, PIP1, P1P2,
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4P0, P4P1, P4P2, PSPO, P5P1, PSP2, P6PO, PGP1, P6P2, P7PO,
P7P1, PTP2, P8PO, PSP1, PSP2, POPO, POP1, P9P2, P10PO, P10P1, P10P2

SHARED P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2,
P15P0, P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P16P2, P17P0, Pi7P1, P17P2, P18PO, P18P1, P18P2

COLOR 11,0

LOCATE 4, 8

PRINT " "

LOCATES, 8

PRINT " PRUEBA # "

LOCATEG6, 8

PRINT " "

LOCATE 7, 8

PRINT " TINGRESE LOS NIVELES LOGICOS APLICADOS A LAS RESPECTIVAS "
LOCATES, 8

PRINT"  ENTRADAS Y RESULTANTES EN LAS RESPECTIVAS SALIDAS "

LOCATE 9, 8

PRINT "  INGRESE << F >> PARA TERMINAR EL INGRESO DE DATOS  *

LOCATE 10, 8

PRINT " "

LOCATE 11, 8

PRINT " "

LOCATE 12, 8

PRINT " PIN#I: PINH11: 1

ILOCATE 13, 8

PRINT " PIN #2: PIN #12: n

LOCATE 14, 8

PRINT " PIN#3: PIN #13: "

LOCATE 15, 8

PRINT " PIN #4: PIN #14: "

LOCATE 16, §

PRINT "  PIN¥#S: PIN#15: "

LOCATE 17, 8

PRINT " PIN#6: PIN#16: "

LOCATE 18, 8
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PRINT" PIN#7: PIN #17: .
LOCATE 19, 8

PRINT" PIN #8: PIN #18: "
1LOCATE 20, $

PRINT " PIN #9: PIN #19: "
LOCATE 21, 8

PRINT" PIN#10; PIN #20: "
LOCATE 22, 8

PRINT " "

END SUB

SUB PORTPRUEB
SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCP0, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1P0, P1P1, P1P2,
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4P0, P4P1, P4P2, PSPO, PSP, PSP2, PGP0, P6P1, P6P2, P7PO,
P7P1, P7P2, PSPO, PEP1, PSP2, POPO, POP1, POP2, P10PO, P10P1, P10P2
SHARED P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2,
P15P0, P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18P0, P18P1, P18P2, P19P0, P19PI,
P19P2, P20PO, P20P1, P20P2, P21P0, P21P1, P21P2, P22P0, _
P22P1, P22P2, P23P0, P23P1, P23P2
SHARED Z1, 72, Z3, Z4, Z5, 26, 27, Z8, Z9, Z10, 211, Z12, Z13, Z14, Z15, 216, Z17, Z18, Z19, Z20
SHARED P1, P2, P3, P4, PS5, P6, P7, P§, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20
SHARED PIN1S, PIN2S, PIN3§, PIN4S, PINSS, PINGS, PIN7S, PINSS, PINOS, PIN10§, PIN11S, PIN12S,
PIN13S, PIN14S, PIN15$, PIN16S, PIN17S, PIN18$, PIN19§, PIN203%
SHARED PINES$
CALL CUAD3(3, 7, 23, 73, 196, 179, 218, 217, 191, 192, 11, 0)
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORT)4

CASE "16"

CALL PORTI6

CASE "18"

CALL PORTIS

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "1
SELECT CASE PINES$

CASE "14"

CALL PRUEBASI4

CASE "16"

CALL PRUEBAS16

CASE "18"

CALL PRUEBAS18

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
PIPO=2+2Z17+Z18+ Z19 + Z20
PIP1=23+Z4+25+Z6+2Z7+ 28 +Z9+Z10
PIP2=Z1+72+Z11+2Z12+Z13+Z14+Z15 +Z16
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORTI4

CASE "16"

CALL PORT16

CASE "18"
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CALL PORTI8

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRNT II2II
SELECT CASE PINES$

CASE "14"

CALL PRUEBAS!4

CASE "16"

CALL PRUEBAS16

CASE "18"

CALL PRUEBASIS

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P2PO=2+Z17 + Z18 + Z19 -+ Z20
PAP1 =23+ 24 + 25+ Z6+Z7+Z8 + Z9 +Z10
PAP2=Z1+22+Z11+ 212+ Z13 +Z14 + Z15+ Z16
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORT14

CASE "16"

CALL PORT16

CASE "18"

CALL PORTIS

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "3 1l
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE "16"

CALL PRUEBAS16

CASE "18"

CALL PRUEBAS18

CASE 20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P3PO=2+2Z17+ Z18 + 219+ Z20
P3P1=23+Z4+ZS+ 26+ 27+ 28+ 29+ Z10
P3P2=21+272+211+2Z12+ 213+ 214+ 215+ 216
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALLPORT14

CASE "16"

CALL PORTI16

CASE "15"

CALL PORT1S

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "4"



SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE "1¢"

CALL PRUEBAS16

CASE "18"

CALL PRUEBAS!S

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P4P0O=2-+Z17+218 + Z19+Z20
PAPI1 =Z3 +Z4+Z5+ Z6+ZT+Z8 +Z9+ Z10
PaPR=Z1+2Z22+Z11+Z12+Z13+Z14+ 215+ 216
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORTI14

CASE "16" :

CALLPORTI6

CASE "18"

CALL PORT18

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "5"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE "16"

CALL PRUEBASI16

CASE"18"

CALL PRUEBAS18

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P5P0=2+27Z17+2Z18 +Z219+220
P5P1=23+Z4+Z5+26+2Z7+Z8 + 29+ Z10
P5P2=Z1+Z2+2Z11 +Z12+Z13+Z14+2Z15+2Z16
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORT14

CASE "16"

CALL PORTI16

CASE "18"

CALL PORT1§

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATES, 43
PRINT "&"
SELECT CASE PINESS

CASE "i4"

CALL PRUEBAS14

CASE "16"

CALL PRUEBASI16

CASE"ig"
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CALL PRUEBAS18

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P6PO=2+4+Z17+Z18+Z19+Z20
P6P1=Z3+7Z4+Z5+Z6+Z7+Z8+2Z29+ 210
POP2=Z1+Z2+Z11+Z212+Z13 + Z14+ ZI15+ Z16
SELLECT CASE PINESS

CASE "14"

CALLPORTI14

CASE "16"

CALL PORTI1S

CASE "18"

CALLPORTIS

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "7"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBASI14

CASE "16"

CALL PRUEBASI16

CASE "18"

CALL PRUEBASIS8

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
PIPO=24+2Z217T+ZI18+Z19+ Z20
PIP1=Z3+Z4+Z5+Z6+ 27+ Z8+ 29+ 27210
PIP2=2721+7Z2+Z11+ 272124+ Z13+Z14+Z15+ 716
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORTI14

CASE "16"

CALLPORTI6

CASE "i8"

CALLPORTIS

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE S, 43
PRINT "8"
SELECT CASEPINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE lrl 6"

CALL PRUEBAS16

CASE "18"

CALL PRUEBASIS

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
PRPO=2+Z174+Z184+Z19+ Z20
PeP1 =234+ 744 Z54 Z64 27V Z81 Z94 Z10
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PEP2=21+22+2Z11+Z12+Z13+Z14+Z15+216
SELECT CASE PINES$

CASE "14"

CALL PORTI14

CASE "16"

CALL PORTI16

CASE "18"

CALL PORTIS8

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "9"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS 14

CASE "16"

CALL PRUEBASI6

CASE "18"

CALL PRUEBAS18

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
POPO=2+Z17 +Z18 + Z19 + Z20
POP1=23+Z4+25+26+27+28 + 29+ 210
POP2=Z1+Z2+Z]1+ 212+ Z13+Z14 +Z15+ 216
SELECT CASE PINESS

CASE II] 4II

CALL PORT14

CASE "]6"

CALL PORT16

CASE "18"

CALL PORTI18

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "10"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE "16"

CALL PRUEBASIG

CASE "18"

CALL PRUEBAS18

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P1OPO =2+ 2Z17 + Z18 + Z19 + 220
PIOP1 =73+ 24+ 25+ 26+ ZT+ Z8 + 29+ Z10
PIOP2=Z1+Z2+Z11 +Z12+Z13 + 214+ Z15+ 216
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORTI14

CASE"16"

CALL PORT16
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CASE "18"

CALL PORT18

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "11"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE "16"

CALL PRUEBASI6

CASE "18"

CALL PRUEBASIS

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
PIIPO=2+Z17+Z18+Z19+Z20
P11P1 =23 +Z4+25+26+27+28+Z9+Z10
P11P2=21+2Z2+211+Z12+Z13 +Z14 + Z15+ Z16
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORT14

CASE "16"

CALL PORTI16

CASE "18"

CALL PORT18

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LLOCATE 5, 43
PRINT "12"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE "16"

CALL PRUEBAS16

CASE "18"

CALL PRUEBAS18

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P12P0=2+Z17+Z18 +Z19 + Z20
P12P1 =73 + 24 + 25+ Z6+ 27+ Z8 + 29 + Z10
PI2P2=Z1+Z2+ 211 +Z12+Z13+ Z14 + Z15 + Z16
SELECT CASE PINESS

CASE "14*

CALL PORT14

CASE "16"

CALL PORTI16

CASE"18"

CALL PORT18

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
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PRINT "13"
SELECT CASE PINESS

CASE 14"

CALL PRUEBAS14

CASE "]6"

CALL PRUEBAS16

CASE "18"

CALL PRUEBASI8

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
PI3P0O=2+Z17+Z18 + 219+ Z20
PI3PI =73+ Z4+ 75+ 26+ 27 +Z8 + 29+ Z10
PI3P2=Z1+22+211+212+ 213+ Z14+Z15+ 216
SELECT CASE PINES$

CASE "14"

CALL PORT14

CASE "16"

CALL PORTI16

CASE "18"

CALL PORTI18

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "14"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE "16"

CALL PRUEBAS16

CASE "8"

CALL PRUEBAS1S

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P14P0=2+2Z17+ Z18 +Z19 + 220
P14P1 =23+ Z4+ 25+ 76+ 27 +Z8+ 29+ 210
P1AP2=2]+2Z2+Z11 +Z12+ 213+ Z14 +Z15+ 216
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORT14

CASE "1¢6"

CALL PORT16

CASE "18"

CALL PORT1S

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "15"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE "16"

CALL PRUEBASI6



CASE "18"

CALL PRUEBAS]S

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
PISPO=2+Z17T+Z18+Z19+Z20
PISPI=Z3+Z4+Z5+Z6+Z7+Z8+Z9+ Z10
P15P2=2Z1+Z2+Z11+Z12+ 713+ 7214+ 715+ 216
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORT14

CASE "16"

CALLPORTI®6

CASE "18"

CALL PORTIB

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "16"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS14

CASE "16"

CALL PRUEBASI6

CASE "18"

CALL PRUEBAS1S

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P16PO=2+217+Z18 +Z19+Z20
P16P1 =23+ 24+ 25+ 26+ Z7+ Z8+ 29+ Z10
P16P2=Z1+Z2+Z11+Z12+Z13+Z14+ZI15+ Z16
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORT14

CASE "16"

CALL PORTI6

CASE "18"

CALL PORTIS

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATES, 43
PRINT "17"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAST4

CASE "16"

CALL PRUEBASI6

CASE "ig"

CALL PRUEBASI18

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
P17P0=24Z17T+Z18+Z194 Z20
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PI7P1=Z3+Z4+2Z5+Z6+2Z7 +Z8+ 29+ Z10
PI7P2=2Z1+Z2+ 211+ 212+ 213+ Z14 + Z15 +Z16
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PORT14

CASE "16"

CALL PORTI16

CASE "]8"

CALL PORTI18

CASE "20"

CALL PORT20
END SELECT
LOCATE 5, 43
PRINT "18"
SELECT CASE PINESS

CASE "14"

CALL PRUEBAS]4

CASE "16"

CALL PRUEBAS]6

CASE "18"

CALL PRUEBAS18

CASE "20"

CALL PRUEBAS20
END SELECT
PI18PO=2+Z17+Z18+ 719+ Z20
PI8PI=73+7Z4+2Z5+26+Z7+Z8 +Z9+Z10
PI8P2=Z1+22+Z11 +Z12+ 213+ 214+ Z15+216
CALL FIN
END SUB

SUB PRUEBAS14

SHARED PIN1S, PIN2S, PIN3S, PIN4S, PINSS, PINGS, PIN7S, PINSS, PINOS, PIN10S, PIN11S, PIN12S,

PIN13$, PIN14S, PIN15S$, PIN16$, PIN178, PIN18S, PIN19$, PIN20S

SHARED P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20
SHARED Z1, 72, 73, Z4, 75, Z6, 27, Z8, 29, Z10, Z11, Z12, Z13, Z14, Z\5, Z16, Z17, 218, Z19, Z20
SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPG, POLPI, POLP2, P1PO, P1P1, P1P2,
P2PO, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4PQ, P4P1, PAP2, PSPO, P5P1, P5P2, P6PO, PGP1, PGP2, PTPO,
P7P1, P7P2, PSPO, P8P1, P8P2, PSPO, POP1, POP2, P10PO, P10P1, P10P2

SHARED PJ1PO, P11P1, P11P2, P12P0, P12P], P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2,
P15P0, P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18PO, P18P1, P18P2

1160 COLOR 11, 0
LOCATE 12, 21
PRINT " "
LOCATE 12, 21
IF UCASES(PIN1S) = "+" OR UCASES(PIN1S) = "-" THEN
PRINT PIN1$
GOTO 116]
END IF
P1$ = INPUTS(1)
PRINT P1§
IF P1$ < "1" AND PJ§ < "0" AND UCASES(P1S) < "F" THEN GOTO 1160
IFP1S="1"THEN Z4=0
IFP1§="0" THEN Z4 = 2
TR UCASES(P1$) = "F* THEN CALL FIN
1161 LOCATE 13, 21
PRINT " "
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LOCATE 13, 21

1F UCASES(PIN2S) = "+" OR UCASES(PIN2S) = "-" THEN
PRINT PIN2S
GOTO 1162

END IF

P2§ = INPUTS(1)

PRINT P28

IF P25 < "1" AND P25 < "0" AND UCASES(P2S$) < "F" THEN GOTO 1161

iF P28 = "1* THEN Z5 =0

IF P28 ="0" THEN Z5 = 4

IF UCASES(P28) = "F" THEN CALL FIN

1162 LOCATE 14, 2]

PR-I_NT n "

LOCATE 14, 21

IF UCASES(PIN3S) = "+ OR UCASES(PIN3S) = "-" THEN
PRINT PIN3$
GOTO 1163

END IF

P3$ = INPUTS(1)

PRINT P3$

IF P3§ < "]" AND P3§ < "0" THEN GOTO 1162

JF P3$="1" THEN Z6 =0

IF P3$ = "0" THEN Z6 = 8

1163 LOCATE 15, 21

PRTI.\'[T " n

LOCATE 15, 21

IF UCASES(PIN4S) = "+' OR UCASES(PIN4S) = "-" THEN
PRINT PIN4S
GOTO 1164

END IF

P4S = INPUTS(1)

PRINT P4$

IF P4S < "1" AND P4$ < "0" THEN GOTO 1163

TF P4S="1"THEN 27 = 0

IF P4$ ="0" THEN Z7 = 16

1164 LOCATE 16, 21

PRINT " "

LOCATE 16, 2]

IF UCASES(PIN5S) = "+" OR UCASES(PIN5S) = "-* THEN
PRINT PINS5S
GOTO 1165

END IF

P5$ = INPUTS(1)

PRINT P5$

IF P5§ <> "1" AND P5§ < "0" THEN GOTO 1164

IF P5$ ="1" THEN Z8 = 0

IF P5§ ="0" THEN Z8 =32

1165 LOCATE 17, 21

PRINT " ;

LOCATE 17, 21

IF UCASES(PINGS) = "+" OR UCASES(PINGS) = "-" THEN
PRINT PINGS
GOTO 1166

END IF

P6$ = INPUTS(1)

PRINT P6§
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IF P6S <> "1" AND P6$ <> "0" THEN GOTO 1165

TF P65 ="1" THEN Z9 =0

IF P6$ = "0" THEN Z9 = 64

1166 LOCATE 18, 21

PRINT " "

LOCATE 18, 2!

IF UCASES(PINTS) = "+" OR UCASES(PIN7S) = "-" THEN
PRINT PIN7S
GOTO 1167

END IF

P7$ = INPUTS(1)

PRINT P7S

IF P7$ <> "1" AND P75 < "0" THEN GOTO 1166

IFP7$="1"THEN Z10=0

IF P78 ="0" THEN Z10 = 128

1167 LOCATE 12, 50

PRINT " "

LOCATE 12, 50

IF UCASES(PINSS) = "+ OR UCASES(PINSS) = "-" THEN
PRINT PINSS
GOTO 1168

END IF

P8§ = INPUTS(1)

PRINT PSS

IF P8§ <> "1" AND P8$ <> "0" THEN GOTO 1167

IF P8§="1"THEN Z11 =0

IFP8S="0"THEN Z11 =4

1168 LOCATE 13, 50

PRINT " "

LOCATE 13, 50

IF UCASES(PINGS) = "+" OR UCASES(PINGS) = "-" THEN
PRINT PINOS
GOTO 1169

END IF

P9S = INPUTS(])

PRINT P95

TF P95 <> "1" AND P9§ <> "0" THEN GOTO 1168

IFP9S="1"THEN Z12=0

IF P9S = "0" THEN Z12=§

1169 LOCATE 14, 50

PRINT " n

LOCATE 14, 50

IF UCASES(PINI0S) = "+ OR UCASES(PIN108) = "-" THEN
PRINT PIN10S
GOTO 1170

END IF

P10§ = INPUTS(1)

PRINT P10S

JF P10§ <> "1" AND P10§ <> "0" THEN GOTO 1169

IF P10$="1" THEN Z13 = 0

IF P10§ = "0" THEN Z13 = 16

1170 LOCATE 15, 50

PRINT " "

LOCATE 135, 50

IF UCASES(PINI1S) = "+" OR UCASES(PIN11$) = "-" THEN
PRINT PTN11S



GOTO 1171
END IF
P118 =INPUTS(1)
PRINT P11%
[FP11§<"1" AND P11§ < "0" THEN GOTO 1170
TFPIIS="]"THEN Z14 =0
IFPIIE="0"THEN Z14=32
1171 LOCATE 16, 50
PRINT " "
LOCATE 16, 50
IF UCASES(PIN128) = "+" OR UCASES(PIN12§) = "-" THEN
PRINT PIN12$
GOTO 1172
END IF
P125=INPUTS(1)
PRINT P123
TF P125 < "1Y AND P12§ < "0" THEN GOTO 1171
IFP125="1"THEN Z15=0
IFP125S="0"THENZ15=64
1172 1.0CATE 17, 50
PRmT n It
LOCATE 17, 50
IF UCASES(PIN13S8) = "+" OR UCASES(PIN133) ="-" THEN
PRINT PIN13§%
GOTO 1173
END IF
P135 =INPUTS(1)
PRINT P13%
IF P13$ < "1" AND P13§ <> "0" THEN GOTO 1172
IFPI35§="1"THENZ16=0
IFP133="0"THEN Z16 = 128
1173 LOCATE 18, 50
PRINT " "
LOCATE 18, 50
IF UCASES(PIN14%) = "+" OR UCASES$(PIN145%) = "-" THEN
PRINT PIN148
GOTO 1176
END IF
P145 = INPUTS(1)
PRINT P14%
IF P145 < "1" AND P148 <> "0" THEN GOTO 1173
IFP145="1"THENZ17 =0
IFP145="0"THEN Z]17=128
1176 LOCATE 22,13
COLOR 4,0
INPUT "Desea corregir (S/N)"; COR15
TF UCASES(COR1%) ="S" THEN GOTO 1160
END SUB

SUB PRUEBAS16
SHARED PINTS, PIN2§, PIN3§, PIN4S, PINSS, PINGS, PIN7S, PTNSS, PINOS, PIN10S, PIN11§, PIN12S,
PINI3S, PIN14S, PIN15$, PIN16S, PIN17S, PIN18S, PIN19S, PIN20S

SHARED P1, P2, P3, P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20
SHARED 71, 22, 73, Z4, 75, 26, 27, 28, 29, Z10, Z11, Z12, Z13, 214, Z15, 216, 217, Z18, Z19, Z20
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SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCP0, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1PO, P1P1, P1P2,
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4P0, P4P1, P4P2, PSP, PSP1, PSP2, PGP0, PGP, P6P2, PTPO,
P7P1, P7P2, PSPO, PSP1, PSP2, POPO, POP1, POP2, P10PO, P10P], P10P2
SHARED P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2,
P15P0, PI5P1, P15P2, P16PO, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18PO, P18P1, P18P2
2160 COLOR 11, 0
LOCATE 12, 21
PKINT 1t 1
LOCATE 12, 21
IF UCASES(PIN1S) = "+" OR UCASES$(PINIS) = "-" THEN
PRINT PIN1S
GOTO 2161
END TF
P1§ = INPUTS(1)
PRINT P1$§
IF P1$ < "1" AND P1$ < "0" AND UCASES(P1$) <> "F" THEN GOTO 2160
IFP1$="1"THENZ3 =0
IFPIS="0" THEN Z3 = |
IF UCASES$(P1S) = "F" THEN CALL FIN
2161 LOCATE 13, 21
PRINT * "
LLOCATE 13, 2]
IF UCASES(PIN2§) = "+" OR UCASES(PIN2S) = "-* THEN
PRINT PIN2§
GOTO 2162
END IF
P2$ = INPUTS(1)
PRINT P25
IF P28 <> "1* AND P2§ < "0" AND UCASES(P28) <> "F" THEN GOTO 2161
IF P2$="1" THEN Z4 = 0
IF P2$="0" THEN 74 =2
TF UCASES(P28) = "F" THEN CALL FIN
2162 LOCATE 14, 21
PR]I\T'I" H "
LOCATE 14, 2]
JF UCASES(PIN3S) = "+" OR UCASES(PIN3$) = "-" THEN
PRINT PIN3§
GOTO 2163
END IF
P3§ = INPUTS(1)
PRINT P3$
IF P3§ <> "1" AND P35 < "0" THEN GOTO 2162
IF P3$="1"THEN Z5= 0
IF P3§="0" THEN Z5 =4
2163 LOCATE 15, 21
PRINT " L
LOCATE 15, 21
IF UCASES(PIN4S) = "+ OR UCASES(PIN4S) = "-" THEN
PRINT PIN4S
GOTO 2164
END IF
P4$ = INPUTS(1)
PRINT P4$
IF P4S < 1" AND P4§ <> "0" THEN GOTO 2163
IF P4S = "1" THEN 26 = 0
IT P45 = "0" THEN Z6 = §
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2164 LOCATE 16, 21

PR]’NT L} 1l

LOCATE 16, 21

IF UCASES(PINSS) = "+" OR UCASES(PIN5S) = "-" THEN
PRINT PINSS
GOTO 2165

END IF

P5$ = INPUTS(1)

PRINT P55

IF P5$ <> "1" AND P5§ <> "0" THEN GOTO 2164

IFP3$="1"THEN Z7 =0

IF P5$ ="0" THEN Z7 = 16

2165 LOCATE 17, 21

PRINT " "

LOCATE 17, 21

IF UCASES(PINGS) = "+ OR UCASES(PIN6S) = *-* THEN
PRINT PINGS$
GOTO 2166

END IF

P6S = INPUTS(])

PRINT P6S$

TF P6§ < "1" AND P6$ <> "0" THEN GOTO 2165

TF PGS ="1" THEN Z8 =0

IF P6§ = "0" THEN Z8 =32

2166 LOCATE 18, 21

PRJ]\T’I‘ n H

LOCATE 18, 21

IF UCASES(PIN7S) = "+ OR UCASES(PIN7S) = "-" THEN
PRINT PIN7S$
GOTO 2167

END IF

P78 = INPUTS(1)

PRINT P78

IF P78 <> "1" AND P7$ < "0" THEN GOTO 2166

IF P7$="1" THEN Z9 = 0

IF P75 ="0" THEN Z9 = 64

2167 LOCATE 19, 21

PRINT " "

LOCATE 19, 21

IF UCASES(PINSS) = "+" OR UCASES(PINSS) = "-" THEN
PRINT PINSS
GOTO 2168

END IF

P8$ = INPUTS(])

PRINT P8

IF P8S < 1" AND P8$ < "0" THEN GOTO 2167

IFP8$="1"THEN Z]0 =0

IF P8 ="0" THEN Z10 = 128

2168 LOCATE 12, 50

PRINT " "

LOCATE 12, 50

IF UCASES(PINGS) = "+" OR UCASE$(PINGS) = "-" THEN
PRINT PINOS
GOTO 2169

END IF

P9S = INPUTS(1)
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PRINT P95

TF P95 < "1" AND P9§ <> "0" THEN GOTO 2168

TFPOS="1"THENZ11=0

TFP9S ="0"THEN Z11=4

2169 LOCATE 13, 50

PRINT " "

LOCATE 13, 50

IF UCASES(PINI10$) = "+' OR UCASES$(PIN103) = "-" THEN
PRINT PIN10$
GOTO 2170

END IF

P10$ =INPUT$(1)

PRINT P10%

JF P10$ < "1" AND P10§ <> "0" THEN GOTO 2169

TFP10$="1"THEN Z12=0

IFP10S="0"THENZ12=38

2170 LOCATE 14, 50

.PRINT it N

LOCATE 14, 50

IF UCASES(PINI1S) = "+" OR UCASES(PIN118) = "-" THEN
PRINT PIN113
GOTO 2171

END IF

P11§ = INPUTS(1)

PRINT P115

IFP11S < "1" AND P115 < "0" THEN GOTO 2170

IFP11$S="1"THEN Z13=0

IFP11§="0"THENZ13=16

2171 LOCATE 15, 50

PRINT " "

LOCATE 15, 50 _

IF UCASES$(PIN128) = "+" OR UCASES(PIN128) ="-" THEN
PRINT PIN12S
GOTO 2172

ENDITF

P12§ = INPUTS(])

PRINT P128

1IFP125 < "1" AND P12% <> "0" THEN GOTO 2171

IFP125="1"THENZ14=0

IFP125="0"THEN Z14=32

2172 1.0CATE 16, 50

PRINT N H]

LOCATE 16, 50

TF UCASES(PIN138) ="+" OR UCASES$(PIN13§)="-" THEN
PRINT PIN13§
GOTO 2173

END IF

P13$=INPUTS(1)

PRINT P13§

TFP13§ < "1" AND P13% <> 0" THEN GOTO 2172

JFP133="1"THENZ15=0

IFP13$="0"THEN Z15= 64

2173 LOCATE 17, 50

PRINT " "

LOCATE 17, 50

IF UCASES(PINT43) = "+" OR UCASE3Z(PIIN148) ="-" THEN
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PRINT PIN14$
GOTO 2174
END IF
P143% =INPUTE(1)
PRINT P14%
IF P145 < "1" AND P14% < "0" THEN GOTO 2173
IFP145="1"THEN Z16 =0
IFP145="0"THEN Z16 =128
2174 1LOCATE 18, 50
PRINT * "
LOCATE 18, 50
IF UCASES(PINI58) = "+" OR UCASES(PIN15%) ="-" THEN
PRINT PIN15%
GOT0 2175
END IF
P155 =INPUTS(1)
PRINT P15%
JEP155<"1" AND P15% < "0" THEN GOTO 2174
IFP158="1"THEN Z17=0
JFP15§="0"THEN Z17= 128
2175 LOCATE 18, 50
PRINT " "
LOCATE 19, 50
IF UCASES(PIN16S) = "+" OR UCASES$(PIN16%) ="-" THEN
PRINT PIN16S
GOTO 2186
END IF
P163=INPUTS(1)
PRINT P16%
IFP165<="1" AND P16% < "0" THEN GOTO 2175
IFP16§="1"THEN Z18=0
1IFP168="0"THEN Z18 = 64
2186 LOCATE 22, 13
COLOR4, 0
JNPUT "Desea corregir (S/N)"; COR13
1F UCASES(COR1S) ="§" THEN GOTO 2160
END SUB

SUB PRUEBAS18

SHARED PIN1S, PIN2S, PIN3S, PINGS, PINSS, PINGS, PIN7S, PINSS, PIN9S, PIN10S, PTIN118$, PIN12S,

PIN13S, PIN14S, PIN15S, PIN16S, PIN178, PIN18S, PIN19S, PIN20S

SHARED P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20
SHARED Z), 72, 73, Z4, 75, 26, Z7, Z8, Z9, Z10, Z11, 212, Z13, Z14, Z15, 216, Z17, Z18, 219, 220
SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1PO, P1PI, P1P2,
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4PO, PAP1, P4P2, P5PO, PSP, P3P2, P6PO, PGP1, P6P2, PTPO,
P7P1, P7P2, PSPO, P8P1, PSP2, POPO, PSP1, POP2, P10PO, P10P], P10P2

SHARED P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2,
PI5PO, P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18P0, P18P1, P18P2

3160 COLOR 11, 0

LOCATE 12, 21

PRINT "

LOCATE 12, 21

1IF UCASES(PTN1$) = "+" OR UCASES(PIN1$) = "-" THEN
PRINT PIN1§
GOTO 3161

END 1F
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P1$=INPUTS(1)

PRINT P15

IFP1$ < "]" AND P15 < "0" AND UCASES(P15) < "F" THEN GOTO 3160

IFP1$="1"THEN Z2 =0

TF P1§ = "0" THEN Z2 = ]

IF UCASES(P1$) = "F" THEN CALL FIN

316} LOCATE 13, 21

PRINT n [}

LOCATE 13, 21

IF UCASES(PIN2§) = "+" OR UCASES(PINZS) = "-" THEN
PRINT PIN2S
GOTO 3162

END IF

P28 = INPUTS(1)

PRINT P25

IF P25 < "1" AND P25 < "0" AND UCASES(P25) < "F" THEN GOTO 3161

IF P2$="1" THEN Z3 =0

IF P25 = "0" THEN Z3 = |

IF UCASES(P28) = "F" THEN CALL FIN

3162 LOCATE 14, 21

PRINT " "

LOCATE 14, 21

IF UCASES(PIN3$) = "+" OR UCASES(PIN3§) = "-" THEN
PRINT PIN3$
GOTO 3163

END IF

P3$ = INPUTS(1)

PRINT P3§

IF P3§< "1" AND P35 < "0" THEN GOTO 3162

IF P3§="1"THEN Z4 =0

1F P35 = "0" THEN Z4 =2

3163 LOCATE 15, 21

PR]NT " 1

LOCATE 15, 21

IF UCASES(PIN4S$) = "+" OR UCASES(PIN4S) = "-" THEN
PRINT PIN4$S
GOTO 3164

END IF

P45 = INPUTS(1)

PRINT P45

IF P45 < "1" AND P4§ < "0" THEN GOTO 3163

IF P4$="1" THEN Z5 = 0

IF P4§ = "0" THEN Z5 = 4

3164 LOCATE 16, 21

PRINT "

LOCATE 16, 21

IF UCASES(PINSS) = "+" OR UCASES(PIN5S) = "-" THEN
PRINT PIN5$
GOTO 3165

END JF

P5$ = INPUTS(1)

PRINT P58

IF P5$ < "1" AND P5§ <> "0" THEN GOTO 3164

IF P5$="1" THEN 26 =0

IF P5§ = "0" THEN Z6 = 8

3165 LOCATE 17, 21



PRINT " n

LOCATE 17, 21

IF UCASES(PINGS) = "+" OR UCASES(PINGS) = "-" THEN
PRINT PING6S
GOTO 3166

END IF

P6S = INPUTS(1)

PRINT P68

IF P6§ < "1" AND P6$ <> "0" THEN GOTO 3165

TF P68 ="1"THEN 27 =0

IF P68 = "0" THEN Z7 = 16

3166 LOCATE 18, 21

PRINT " L

LOCATE 18, 21

IF UCASES(PIN7$) = "+ OR UCASES$(PIN7S) = "-" THEN
PRINT PIN7S
GOTO 3167

END IF

P7% = INPUTS(1)

PRINT P7$

IF P7S <> "]" AND P7$ < "o" THEN GOTO 3166

IFP78="1"THEN Z8 =

IF P7§="0" THEN Z8§ = 32

3167 LOCATE 19, 21

Pm ] |

LOCATE 19, 21

IF UCASES(PINSS) = "+" OR UCASES(PINSS) = "-" THEN
PRINT PINSS$
GOTO 3168

END IF

P8S = INPUTS(1)

PRINT P§$

TF P8S <> "1" AND P8$ < "0" THEN GOTQ 3167

IFP8S="1"THEN 29=0

[F P8§ = "0" THEN Z9 = 64

3168 LOCATE 20, 2]

PRINT * "

LOCATE 20, 21

IF UCASES(PINOS) = "+" OR UCASES(PINOS) = "-" THEN
PRINT PINOS
GOTO 3169

END JF

P9S = INPUTS(1)

PRINT P9S

IF P9$ <> "1" AND P9S <> "0" THEN GOTO 3168

IF P9S="1" THEN Z10 =0

IF P9$="0" THEN Z10 = 128

3169 LOCATE 12, 50

PRINT " n

LOCATE 12, 50

IF UCASES(PIN10S) = "+ OR UCASES(PIN10S) = "-" THEN
PRINT PIN10S
GOTO 3170

END IF

P10S = INPUTS(1)

PRINT P10



IF P10§ < "1" AND P10§ < "0" THEN GOTO 3169

IFP10$="1" THEN Z11 =0

IF P10$ = "0" THEN Z11 = 4

3170 LOCATE 13, 50

pR‘[N'I‘ " ]

LOCATE 13, 50

IF UCASES(PINI1S) = "+" OR UCASES(PIN1I$) = "-" THEN
PRINT PIN115
GOTO 3171

END IF

P11$ = INPUTS(1)

PRINT P118

IR P11$ < "1" AND P11§ < "0" THEN GOTO 3170

IFP11§="1"THEN Z12 =0

IFP11§="0" THEN Z12=§

3171 LOCATE 14, 50

PRINT ] n

LOCATE 14, 50

IF UCASES(PIN128) = "+" OR UCASES(PIN12§) = "-" THEN
PRINT PIN12§
GOTO 3172

END IF

P12§ = INPUTS(1)

PRINT P12§

IF P12§ <> "1" AND P12§ < "0" THEN GOTO 3171

IFP12$="1" THEN Z13=0

1F P12§ = "0" THEN Z13 = 16

3172 LOCATE 15, 50

PNNT n 1]

LOCATE 15, 50 ,

[F UCASES(PIN138) = "+" OR UCASES(PIN13$) = "-" THEN
PRINT PIN13§S
GOTO 3173

END IF

P128 = INPUTS(1)

PRINT P12§

IF P13§ < "1" AND P13§ < "0" THEN GOTO 3172

IF P13$ = "1" THEN Z14 = 0

IF P13$ = "0" THEN Z14 = 32

3173 LOCATE 16, 50

PRINT * "

LOCATE 16, 50

IF UCASES(PIN14S) = "+ OR UCASES(PIN14S) = "-" THEN
PRINT PIN14§
GOTO 3174

END IF

P14$ = INPUTS(1)

PRINT P14%

IF P14$ < "1" AND P14$ < "0" THEN GOTO 3173

1F P14§ ="1" THEN Z15 = 0

IF P14§ = "0" THEN Z15 = 64

3174 LOCATE 17, 50

PRINT * u

I.OCATE 17, 50

JF UCASES(PIN158) = "“+" OR UCASE$(PIN158) = "-" THEN
PRINT PIN15S
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GOTO 3175

END IF

P153=INPUTS(])

PRINT P15%

[FP15§<>"1" AND P58 <> "0" THEN GOTO 3174

IFP158="1"THEN Z16=0 .

[FP158="0" THEN Z16 = 128

3175 LOCATE 18, 50

PRINT * "

LOCATE 18, 50

IF UCASES(PIN163) = "+" OR UCASES(PIN16§) = “-" THEN
PRINT PIN16%
GOTO 3176

END IF

P165 =INPUTS(])

PRINT P16%

IFP168 <> "1" AND P16% <> "0" THEN GOTO 3175

IFP16S="1"THEN Z17=0

IFP165="0"THEN Z17 = 128

3176 LOCATE 19, 50

PRINT " "

LOCATE 19, 50

IF UCASES$(PIN]78) = "+" OR UCASE$(PIN17%) = "-" THEN
PRINT PIN17%
GOTO 3177

ENDTF

P175=1INPUTS(1)

PRINT P178

[FP175<>"1" AND P17 < "0" THEN GOTO 3176

JFP178="1"THEN Z18=0

IFP]78="0"THEN Z18 = 64

3177 LOCATE 20, 50

PRINT " .

LOCATE 20, 50

[F UCASES(PIN18g) = "+" OR UCASES$(PIN185) = "-" THEN
PRINT PIN18S
GOTO 3186

ENDIF

P18S=INPUTS(1)

PRINTPI8S

JFP18% < "1" AND P1§$ < "0" THEN GOTOQ 3177

IFP18%="1"THENZ19=0

IFP18§="0" THEN Z19 = 32

3186 LOCATE 22, 13

COLOR 4,0

INPUT "Desea corregir (S/N)"; COR1§

1F UCASES(COR1S) ="S" THEN GOTQ 3160

END SUB

SUB PRUEBAS20

SHARED PIN1S, PIN2§, PIN3§S, PIN4S, PIN5S, PINGS, PIN7$, PINSS, PINGS, PIN10S, PIN11S, PIN1ZS,

PIN13$, PIN14§, PIN158, PINI6S, PIN17%, PIN18S, PIN19S, PIN20S
SHARED P1, P2, 3, P4, PS, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20
SHARED 71, 22, 73, Z4, 75, 26, Z1, Z8, 29, Z10, Z11, Z12, Z13, Z14, Z15, Z16, 217, 218, Z19, 220
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SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1P0, P1P1, P1P2
P2P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, P4P0, PAP1, P4P2, PSPO, PSP1, P5P2, P6P0. PGP1. PGP2. PTPO
P7P1, P7P2, PSPO, PSP1, P8P2, POPO, PYP1, POP2, P10PO, P10P1, P10P2 |
SHARED P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P 1, P14P2,
P15P0, P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18PO, P18P1, P18P2
4160 COLOR 11, 0
LOCATE 12, 21
PRINT " "
LOCATE 12, 21
IF UCASES(PINIS) = "+" OR UCASES(PINIS) = "-" THEN
PRINT PIN1S
GOTO 4161
END IF
P1§ = INPUTS(1)
PRINT P1§
IF P1§ <> "1" AND P1§ <> "0" AND UCASES(P18) < "F" THEN GOTO 4160
IF P1§S="1"THEN Z1 =0
[FP1§="0"THEN Z] =2
IF UCASES(P18) = "F"* THEN CALL FIN
4161 LOCATE 13, 21
PRINT " "
LOCATE 13, 2
IF UCASES(PIN2$) = "+" OR UCASES(PIN2S) ="-" THEN
PRINT PIN2S
GOTO 4162
END IF
P2§ = INPUTS(1)
PRINT P25
IF P25 < "1" AND P2§ <> "0" AND UCASES$(P25) <> "F" THEN GOTO 4161
IF P2$="1" THEN Z2 = 0
IF P25 ="0" THEN Z2 = ]
TF UCASES(P25) = "F" THEN CALL FIN
4162 LOCATE 14, 21
PRINT " "
LOCATE 14, 21
IF UCASES(PIN3S) = "+" OR UCASES(PIN3$) = "-" THEN
PRINT PIN3§
GOTO 4163
END IF
P3$ = INPUTS(1)
PRINT P33
IF P3§ < "1" AND P3§ <> "0" THEN GOTO 4162
IF P3$="1" THEN 23 =0
IF P3$ = "0" THEN Z3 = ]
4163 LOCATE 15, 21
PRINT " "
LOCATE 15, 21
IF UCASES(PIN4$) = "+" OR UCASES(PIN4§) = "-* THEN
PRINT PIN4S
GOTO 4164
END IF
P4$ = INPUTS(1)
PRINT P43
IF P4S <> "1" AND P4$ <> "0" THEN GOTO 4163
IF P4S ="1" THEN Z4 = 0
1F P4S = "0" THEN 7.4 = 2
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4164 LOCATE 16, 21

PRINT ]

LOCATE 16, 21

IF UCASES(PINSS) = "+" OR UCASES(PIN3$) = "-* THEN
PRINT PIN5S
GOTO 4165

END TF

P5§ = INPUTS(1)

PRINT P55

IF P55 <> 1" AND PS$ <> *0" THEN GOTO 4164

IF P5$="1" THEN Z5 =0

IF P5$="0" THEN Z5 =4

4165 LOCATE 17, 2]

PRINT " "

LOCATE 17, 21

IF UCASES(PINGS) = "+" OR UCASES(PINGS$) = "-" THEN
PRINT PIN6$
GOTO 4166

END IF

P6S = INPUTS(])

PRINT P6S

IF P6§ < "1" AND P6S <> "0" THEN GOTO 4165

IF P6$ ="1" THEN Z6 = 0

IF P6§ = "0" THEN Z6 =8

4166 LOCATE 18, 21

PRINT " "

LOCATE 18, 21

IF UCASES(PIN7S) = "+" OR UCASES(PIN7S) = "-" THEN
PRINT PIN7S
GOTO 4167

END IF

P7$ = INPUTS(])

PRINT P75

IF P7§ < 1" AND P7$ < *0" THEN GOTO 4166

IFP7$="1"THEN Z7=0

IFP7$="0" THEN Z7 =16

4167 LOCATE 19, 21

PRINT " o

LOCATE 19, 2]

IF UCASES(PINSS) = "+" OR UCASES(PINSS) = "-" THEN
PRINT PINES
GOTO 4168

END JF

P8S$ = INPUTS(])

PRINT P8$

IF P8S < "1" AND P§S <> "0" THEN GOTO 4167

IFP8$="1" THEN Z8 = 0

1F P8$ = "0" THEN 28 = 32

4168 LOCATE 20, 21

PRINT "

LOCATE 20, 21

JF UCASES(PINGS) = "+ OR UCASES(PIN9§) = "-" THEN
PRINT PINSS
GOTO 4169

END IF

P9S = INPUTS(1)
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PRINT P9S$

IF P95 < "1" AND P9§ < "0" THEN GOTO 4168

1F P9S ="1" THEN Z9 =0

IF P9$ = "0 THEN Z9 = 64

4169 LOCATE 21, 21

PR]]\TT n I

LOCATE 21, 21

IF UCASES(PIN10$) = "+" OR UCASES(PIN10S) = “-" THEN
PRINT PIN10S
GOTO 4170

END IF

P10% = INPUTS(1)

PRINT P10§

IF P10§ < "1" AND P10§ < "0" THEN GOTO 4169

TFP10$ ="1" THEN Z10 =0

IF P10§ = "0" THEN Z10 = 128

4170 LOCATE 12, 50

PRmT H L]

LOCATE 12, 50

IF UCASES(PIN11S) = "+' OR UCASES(PIN118) = "-* THEN
PRINT PIN11$
GOTO 4171

END IF

P11§ = INPUTS(1)

PRINT P11§

IF P11§ < "1" AND P11§ < "0" THEN GOTO 4170

IFP11S="1" THEN Z11=0

IFP11§="0" THEN Z11 = 4

4171 LOCATE 13, 50

PRINT ™ "

LOCATE 13, 50

IF UCASES(PIN12S) = "+" OR UCASES(PIN12§) = "-" THEN
PRINT PIN12§
GOTO 4172

END IF

P125 = INPUTS(1)

PRINT P12§

IF P12§ < "1" AND P12§ < “0" THEN GOTO 4171

IF P12§="1" THEN Z12 = 0

IFPI2§5="0" THEN Z12 = §

4172 LOCATE 14, 50

PKI‘NT i 1

LOCATE 14, 50

IF UCASES(PIN138) = "+" OR UCASES(PIN13$) = "-" THEN
PRINT PINI3§
GOT0 4173

END IF

P13§ = INPUTS(])

PRINT P13§

IF P13§ < "1" AND P13§ < "0" THEN GOTO 4172

IFP13§="1" THEN Z13 = 0

IF P13§ = "0" THEN Z13 = 16

4173 LOCATE 15, 50

PRINT " "

LLOCATE 15, 50

IF UCASES(PIN145) = "+ OR UCASES(PIN14§) = "-" THEN
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PRINT PIN14$
GOTO 4174

END IF

P145 = INPUTS(1)

PRINT P14$

IF P14§ < "1" AND P14$ <> "0" THEN GOTO 4173

IFPl4$="1"THEN Z14 =0

IF P14§ = "0" THEN Z14 =32

4174 LOCATE 16, 50

PRINT " "

LOCATE 16, 50 .

IF UCASES(PIN1585) = "+" OR UCASES(PIN]58) = "-" THEN
PRINT PINI5S
GOTO 4175

END IF

P15% = INPUTS(1)

PRINT P15

IF P15% <> "1" AND P158 < "0" THEN GOTO 4174

IF P15§="1" THEN Z15 =0

IF P15§ = "0" THEN Z15 = 64

4175 LOCATE 17, 50

PRINT " "

LOCATE 17, 50

IF UCASES(PIN16$) = "+" OR UCASES(PIN16$) = "-* THEN
PRINT PIN16S
GOTO 4176

END IF

P16S = INPUTS(1)

PRINT P16§

IF P16§ < "1" AND P16 < "0" THEN GOTO 4175

IF P16$="1" THEN Z16 = 0

IF P16§ = "0" THEN Z16 = 128

4176 LOCATE 18, 50

PRINT * "

LOCATE 18, 50

IF GCASES(PINI7S) = "+" OR UCASES$(PIN178) = "-" THEN
PRINT PIN175
GOTO 4177

END TF

P17 = INPUTS())

PRINT P17§

IF P17% < "1" AND P17$ <> "0" THEN GOTO 4176

IFP178="1"THEN Z17=0

IF P178 = "0" THEN Z17 = 128

4177 LOCATE 19, 50

PRINT "

LOCATE 19, 50

IF UCASES(PINI8S$) = "+" OR UCASES(PIN18S) = "-" THEN
PRINT PIN18S
GOTO 4186

END IF

P185 = INPUTS(1)

PRINT P18§

IF P18$ < "1" AND P18$ < "0" THEN GOTO 4177

IFPI8S="1"THEN Z18 =0

IF P18S = "0" THEN Z18 = 64
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4178 LOCATE 20, 50

PRINT ¥ "

LOCATE 20, 50

IF UCASES(PIN19S) = "+" OR UCASE$(PIN198) = "-" THEN
PRINT PIN19% X
GOTO 4179

END IF

P198 = INPUTS(1)

PRINT P193

IF P19 < "1" AND P195 <> “0" THEN GOTO 4178

IFP195="1" THEN Z19=0

IFP198="0"THEN Z19=32

4179 LOCATE 21, 50

PRINT 1 n

LOCATE 21, 50

IF UCASES(PIN20S) = "+" OR UCASES(PIN208) = "-" THEN
PRINT PIN20$
GOTO 4186

ENDIF

P20$ = INPUTS(1)

PRINT P20%

IF P20% <> "1" AND P20§ < "0" THEN GOTO 4179

IF P20§="1"THEN Z20=0

JF P20$="0"THEN Z20=16

4186 LOCATE 22, 13

COLOR 4,0

INPUT "Desea corregir (S/N)"; COR1$

IF UCASES(CORI13)="8" THEN GOTO 4160

END SUB

SUB ZOCALOI14

SHARED PIN1§, PIN2§, PIN3§, PIN4S, PINSS, PINGS, PIN7S, PINSS, PINOS, PIN10S, PIN11S, PIN12S,
PIN13$, PIN14S, PIN15S, PIN16$, PIN17S, PIN18S, PIN19S, PIN20S

SHARED Z0OC1, Z0C2, ZOC3, ZOC4, ZOCS5, ZOC6, ZOCT, ZOC8, ZOCY, ZOC10, ZOC11, ZOC12,
Z0C13, ZOC14, ZOC15, ZOC16, ZOC17, ZOC18, ZOC19, ZOC20

SHARED POL], POL2, POL3, POL4, POLS, POLS6, POL7, POLE, POLS, POL10, POL11, POL12, POL13,

POL14, POL1S, POL16, POL17, POL1S, POL19, POL20
SELECT CASE PIN1S
CASE "E"
Z0C4=0
CASE "S"
Z0C4 =2
CASE "+
Z0C4 =0

POL4 =0
CASE "."
ZOC4=0
POLA=2
END SELECT
SELECT CASE PIN2S
CASE "E"
ZOC5=0
CASE "S"
Z0OCS5 = 4
CASE ™+
7Z005=0
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POLS =0

CASE "=

20C5 =0

POLS = 4
END SELECT
IF UCASES(PIN3S) = "E" THEN ZOC6 = 0
JF UCASES(PIN3$) = "S" THEN ZOC6 = 8
IF UCASES(PIN3S) = "+" THEN ZOC6 = 0
IF UCASES(PIN3S) = "+ THEN POL6 =0
IF UCASES(PIN3S) = "-* THEN ZOC6 = 0
IF UCASES(PIN3S) = *-* THEN POL6 = 8
IF UCASES(PIN4S) = "E" THEN ZOC7 = 0
JF UCASES(PIN4S) = "S" THEN Z0C7 = 16
TF UCASES(PINAS) = "+" THEN ZOC7 =0
IF UCASES(PIN4§) = "+" THEN POL7 = 0
IF UCASES(PIN4S) = "-* THEN ZOC7 =0
IF UCASES(PIN4S) = "-" THEN POL7 = 16
IF UCASES(PINSS) = "E" THEN ZOC8 =0
IF UCASES(PIN5S) = "S" THEN ZOCS8 = 32
TF UCASES(PIN5S) = "+" THEN ZOC8 = 0
IF UCASES(PINSS) = "+" THEN POL8 = 0
IF UCASES(PINSS) = "-" THEN ZOC$ = 0
IF UCASES(PIN5S) = "-" THEN POLS = 32
IF UCASES(PINGS) = "E" THEN ZOC9 = 0
IF UCASES(PINGS) = "S" THEN ZOC9 = 64
IF UCASES(PINGS) = "+' THEN ZOC9 = 0
IF UCASES(PINGS) = "+" THEN POL9 =0
1F UCASES(PINGS) = "-" THEN ZOC9 = 0
IF UCASES(PINGS) = "-" THEN POLS = 64
TF UCASES(PIN7S) = "E" THEN ZOC10 = 0
IF UCASES(PIN7S) = "S" THEN ZOC10 = 128
TF UCASES(PIN7S) = "+" THEN ZOC10 =0
IF UCASES(PINTS) = "+" THEN POL10 =0
IF UCASES(PINTS) = "-" THEN ZOC10 = 0
IF UCASES(PIN7S) = " THEN POL10 = 128
IF UCASES(PINSS) = "E" THEN ZOC11 =0
IF UCASES(PINSS) = "S" THEN ZOC11 = 4
IF UCASES(PINSS) = "+" THEN ZOC11 = 0
IF UCASES(PINSS) = "+ THEN POL11 =0
TF UCASES(PINSS) = " THEN ZOC11 = 0
IF UCASES(PINSS) = " THEN POL1] = 4
IF UCASES(PINGS) = "E" THEN ZOC12=0
IF UCASES(PINGS) = "S" THEN ZOC12 = 8
IF UCASES(PINGS) = "+" THEN ZOC12 = 0
TF UCASES(PINOS) = "+" THEN POL12 = 0
1F UCASES(PINDS) = "-" THEN ZOC12 = 0
1F UCASES(PINOS) = "-" THEN POL12 = §
JF UCASES(PIN10$) = "E" THEN ZOC13 = 0
IF UCASES(PIN10S) = "S" THEN ZOC13 = 6
TF UCASES(PIN10S) = "+" THEN ZOC13 = 0
TF UCASES(PINI0S) = "+" THEN POL13 = 0
1F UCASES(PIN10S) = "-" THEN Z0C13 = 0
IF UCASES(PIN10S) = "-" THEN POL13 = 16
IF UCASES(PINIIS) = "E” THEN Z0C14 = 0
IF UCASES(PIN11$) = "S" THEN ZOC14 = 32
TF LICASES(PINTIS) = "+" THEN 20014 = 0
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IF UCASES(PIN11§) = "+ THEN POL14 =0
IF UCASES(PIN?18) = "-" THEN ZOC14 = 0
IF UCASES(PIN11$) = "-" THEN POL14 = 32
IF UCASES(PINI28) = "E" THEN ZOC15=0
IF UCASES(PIN12$) = "S" THEN ZOC15 = 64
IF UCASES(PIN12S) = "+" THEN ZOC15 = 0
IF UCASES(PIN128) = "+ THEN POL15 =0
IF UCASES(PIN128§) = "-" THEN ZOC15 =0

IF UCASES(PIN128) = "-" THEN POL15 = 64
IF UCASES(PIN138) = "E" THEN ZOC16 =0
IF UCASES(PIN138) = "S" THEN ZOC16 = 128
IF UCASES(PIN13§) = "+" THEN ZOC16 =0
IF UCASES(PIN13$) = "+" THEN POL16 =0
IF UCASES(PIN138) = "-" THEN ZOC16=0

IF UCASES(PIN138) = "-" THEN POL16 = 128
IF UCASES(PIN14S$) = "E" THEN ZOC17 =0
IF UCASES(PIN148) = "S" THEN ZOC17 = 128
IF UCASES(PIN14§) = "+ THEN ZOC17 =0
IF UCASES(PIN14$) = "+" THEN POL17=0
IF UCASES(PIN14S) = "-" THEN ZOC17=0

TF UCASES(PIN14S) = "-* THEN POL17 = 128
CALL DATOS

END SUB

SUB ZOCALOI16 \
SHARED PIN1S, PIN2S, PIN3§, PIN4S, PINSS, PINGS, PIN7S, PINSS, PINOS, PIN10S, PIN11§, PIN12S,
PIN13$, PIN143, PIN15S, PIN16$, PIN17S, PIN18S, PIN19S, PIN20S

SHARED Z0C1, ZOC2, ZOC3, Z0C4, ZOCS, ZOC6, ZOC?, ZOC8, ZOCY, ZOC10, ZOC11, ZOC12,
ZOC13, Z0OC14, ZOC15, ZOC16, ZOC17, ZOC18, ZOC19, ZOC20

SHARED POLI, POL2, POL3, POL4, POLS, POL6, POL?, POLS, POLS, POL10, POL11, POL12, POLI13,
POLI4, POL15, POL16, POL17, POLIS, POL19, POL20

IF UCASES(PIN1S) = "E" THEN ZOC3 =0

IF UCASES(PIN1S) = "S" THEN ZOC3 = ]

IF UCASES(PINIS) = "+ THEN ZOC3 = 0: POL3 = 0

IF UCASES(PIN]S) = "-* THEN ZOC3 = 0: POL3 = ]

IF UCASES(PIN2S$) = "E" THEN ZOC4 = 0

IF UCASES(PIN2S) = "S" THEN Z0C4 =2

IF UCASES(PIN2S) = "+ THEN ZOC4 = 0: POL4 = 0

IF UCASES(PIN2S) = "-" THEN ZOC4 = 0: POL4 = 2

TF UCASES(PIN3S) = "E" THEN ZOCS5 =0

IF UCASES(PIN3S) = *S" THEN ZOC5 = 4

IF UCASES(PIN3S) = "+" THEN ZOCS = 0: POLS =0

IF UCASES(PIN3S) = "-" THEN ZOCS5 = 0: POL5 = 4

IF UCASES(PIN4S) = "E" THEN ZOC6 = 0

IF UCASES(PIN4S) = "S" THEN ZOC6 = 8

IF UCASES(PIN4S) = "+ THEN ZOC6 = 0: POL6 = 0

IF UCASES(PIN4S) = "-" THEN ZOC6 = 0; POL6 = 8

IF UCASES(PINS$) = "E" THEN ZOC7 = 0

IF UCASES(PIN5S) = "S" THEN ZOC7 = 16

IF UCASES(PINSS) = "+" THEN ZOC7 = 0: POL7 = 0

IF UCASES(PINSS) = "-" THEN ZOC7 = 0: POL7 = 16

IFF UCASES(PINGS) = "E" THEN ZOC8 =0

IF UCASES(PINGS) = "S" THEN ZOCS = 32

IF UCASES(PINGS) = *+" THEN ZOCS = 0: POLS = 0

IF UCASES(PINGS) = "-* THEN ZOC8 = 0: POLS = 32

IFF UCASES(PIN7S) = "E" THEN ZOC9 = 0



IF UCASES(PIN7S) = "S" THEN ZOC9 = 64
IF UCASES(PIN7S) = "+ THEN ZOC9 = 0; POL9 = 0

IF UCASES(PINTS) = "-" THEN ZOC9 = 0: POL9 = 64

IF UCASES(PINSS) = "E* THEN ZOC10=0

IF UCASES(PIN8S$) = "S" THEN ZOC10 = 128

IF UCASES(PINS$) = "+" THEN ZOC10 = 0: POL10 =0
TF UCASES(PINSS) = "-" THEN ZOC10 = 0; POL10 = 128
IF UCASES(PINGS) = "E" THEN ZOC11 = 0

IF UCASES$(PIN9$) = "S" THEN ZOC11 =4

JF UCASES(PINO$) = "+' THEN ZOC11 = 0; POL11 =0
IF UCASES(PTNO$) = "-" THEN ZOC11 = 0: POL11 = 4
IF UCASES(PIN10S) = "E" THEN ZOC12 =0

JF UCASES(PIN10$) ="S" THEN ZOC12 =3

IF UCASES(PIN10S) = "+ THEN ZOC12 = 0; POL12 =0
IF UCASES(PIN10S) = *-" THEN ZOC12 = 0; POL12 =8
IF UCASES(PIN11S) = "E" THEN ZOCI3 =0

IF UCASES(PIN118) = "S" THEN ZOC13 = 16

IF UCASES(PIN118§) = "+ THEN ZOC13 = 0: POLI3 =0
IF UCASES(PIN115) = " THEN ZOC13 = 0: POL13 =16
IF UCASES(PIN125) = "E" THEN ZOC14 = 0

IF UCASES(PIN128) = S" THEN ZOCl4 = 32

IF UCASES(PIN12§) = "+" THEN ZOC14 = 0; POL14 = 0
IF UCASES(PIN128) = "-" THEN ZOC14 = 0: POL14 =32

IF UCASES(PIN13$) = "E" THEN ZOC15 =0
IF UCASES$(PIN13$) = "S" THEN ZOC15 = 64

TF UCASES$(PIN138) = "+" THEN ZOC15 = 0: POL15 =0
IF UCASES(PIN138) = "-" THEN ZOC15 = 0: POL15 = 64
IF UCASES(PIN145) = "E" THEN ZOC16 =0

IF UCASES$(PIN145) ="S" THEN ZOC16 = 128

IF UCASES(PIN14$) = "+" THEN ZOC16 = 0. POL16= 0
IF UCASES(PIN14§) = "-" THEN ZOC16 = 0: POL16 = 128
IF UCASES(PIN158) = "E" THEN ZOC17=0

IF UCASES$(PIN158) ="S" THEN ZOC17 = 128

IF UCASES(PIN15$) = "+" THEN ZOC17=0: POL17=0
IF UCASES(PIN15%) ="-" THEN Z0OC17=0: POL17 =128
IF UCASES(PIN16%) ="E" THEN ZQOCl8=0

IF UCASES(PIN16S) ="S" THEN ZOC18 = 64

IF UCASES(PIN16%) = "+" THEN ZOC18 = 0; POL18§ =0
IF UCASES(PIN16§) ="-" THEN ZOC18 = 0: POL18 = 64
CALL DATOS

END SUB

SUB ZOCALO18
SHARED PINTS, PIN2S, PIN3S, PIN4S, PINSS, PTNGS, PTN7S, PINSS, PIN9GS, PIN10S, PIN11S, PIN12S,
PIN13$, PIN14S, PINI5S, PIN16S, PIN17$, PIN18S, PIN19S, PIN20S

SHARED Z0C1, Z0C2, ZOC3, ZOC4, ZOC5, Z0C6, ZOCT, ZOC8, ZOC9, ZOC10, ZOC11, Z0C12,
Z0C13, Z0C14, ZOC15, ZOC16, ZOC17, ZOC18, ZOC19, ZOC20

SHARED POLI, POL2, POL3, POLA4, POLS, POLG, POL7, POLS, POL9, POL10, POL11, POLI2, POL13,
POL14, POL1S, POLIG, POLI7, POL18, POL19, POL20 ‘

IF UCASES(PIN1S) = "E" THEN ZOC2 =0

IF UCASES(PINIS) = *S* THEN ZOC2 = |

IF UCASES(PINIS) = "+" THEN ZOC2 = 0: POL2 =0

IF UCASES(PIN1$) = "-" THEN ZOC2 = 0; POL2 = 1

IF UCASES(PIN2S) = "E" THEN ZOC3 = 0

IF UCASES(PIN2S) = “S* THEN ZOC3 = 1

IF UCASES(PIN2S) = "4" THEN ZOC3 = 0: POL3 = 0
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IF UCASES(PIN2§) = "-" THEN ZOC3 = 0: POL3 = |
TF UCASES(PIN3S) = "E" THEN ZOC4 =0

TF UCASES(PIN3$) = "S" THEN ZOC4 =2

IF UCASES(PIN3S) = "+ THEN ZOC4 = 0: POL4 =0

TF UCASES(PIN3S) = "-" THEN ZOC4 = 0: POL4 =2

1F UCASES(PIN4$) = "E" THEN ZOC5 = 0

IF UCASES(PIN4S) = "S" THEN ZOC5 = 4

IF UCASES(PIN4S) = "+" THEN ZOC5 = 0: POL5 =0

IF UCASES$(PIN4S) = "-" THEN ZOC5 = 0: POL5 =4

IF UCASES(PIN5S) = "E" THEN ZOC6 = 0

IF UCASES(PIN5S) = "S" THEN ZOC6 = §

IF UCASES(PINSS) = "+" THEN ZOC6 = 0: POL6 = 0

IF UCASES(PINSS) = "-" THEN ZOC6 = 0: POL6 =8

JF UCASES(PINGS) = "E" THEN ZOC7 =0

IF UCASES(PINGS) = "S" THEN ZOC7 = 16

IF UCASES(PIN6S) = "+" THEN ZOC7 = 0: POL7 =0

IF UCASES(PINGS) = "-" THEN ZOC7 = 0: POL7 = 16

IF UCASES(PIN7S) = "E" THEN ZOCS§ = 0

IF UCASES(PIN7S) = "S" THEN ZOCS8 =32

F UCASES(PINTS) = "+ THEN ZOCS = 0: POL8 =0

IF UCASES(PINTS) = "-" THEN ZOCS = 0; POLS = 32

JF UCASES(PINSS) = "E" THEN ZOC9 =0

1F UCASES(PINSS) = "S" THEN ZOC9 = 64

IF UCASES(PINSS$) = "+" THEN ZOC9 = 0; POL9 =0

IF UCASES(PINSS) = "-" THEN ZOC9 = 0; POL9 = 64

IF UCASES(PINGS) = "E* THEN ZOC10 =0

IF UCASES(PIN9S) = "S" THEN ZOC]0 =128

IF UCASES(PIN9S) = "+" THEN ZOC10=0: POL10 =0
1F UCASES(PIN9S) = "-" THEN ZOC10 = 0; POL10 = 128
TF UCASES(PIN10§) = "E" THEN ZOC11 =0

IF UCASES(PIN10§) = "S" THEN ZOC11 =4

JF UCASES(PIN108) = "+' THEN ZOC11 = 0; POL11 =0
IF UCASES(PIN10S) = "-* THEN ZOC11 = 0: POL11 =4
IF UCASE$(PIN11$) = "E" THEN ZOC12=0

IF UCASES(PIN118) = "S" THEN ZOCI12=8

JF UCASES(PIN118) = "+ THEN ZOC12 = 0: POL12 =0
IF UCASES(PIN118) = "-" THEN ZOC12 = 0; POL12 = 8
IF UCASES(PIN12S) = "E' THEN ZOC13 =0

IF UCASES(PIN12S) = "S" THEN ZOC13 = 16

IF UCASE$(PIN12§) = "+" THEN ZOCI3 = 0: POL13 =0
IF UCASES(PINI2S$) = "-" THEN ZOC13 = 0: POL13 = 16
IF UCASES(PIN13$) = "E" THEN ZOC14 = 0

1F UCASES(PIN138) = "S" THEN ZOC14 = 32

IF UCASES(PIN13§) = "+" THEN ZOC14 = 0: POL14 =0
IF UCASES(PIN138) = "-" THEN ZOC]4 = 0; POL14 = 32
IF UCASES(PIN148) = "E" THEN ZOC15 =0

IF UCASES(PIN14$) = "S" THEN ZOC15 = 64

IF UCASES(PIN14S) = "+" THEN ZOC15 = 0; POL15 =0
IF UCASES(PIN14S) = "-" THEN ZOC15 = 0: POL15 = 64
IF UCASES(PIN15§) = "E" THEN ZOC16 = 0

IF UCASES(PIN]58) = "S" THEN ZOC16 = 128

IF UCASES(PIN15§) = “+" THEN ZOC16 = 0: POL16 = 0
IF UCASES(PIN15$) = "-" THEN ZOC16 = 0: POL16 = 128
[F UCASES(PIN16S) = "E" THEN Z0OC17 =0

1F UCASES(PIN16S) = "S" THEN ZOC17 = 128

IF UCASES(PINI6S) = "+" THEN ZOC17 = 0: POL17 =0
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IF UCASES(PINI6S)="-" THEN ZOC17=0; POL17 = 128
1F UCASES(PIN178) = "E" THEN ZOC18 =0

IF UCASES$(PIN17%) = "8" THEN ZOC18 = 64

TF UCASES(PIN]75) = "+" THEN ZOC18 = 0: POL18 =0
IF UCASES(PIN17S) ="-" THEN ZOC18 = 0: POL18 = 64
IF UCASES(PIN18S) ="E" THEN ZOC19=0

[F UCASE$({PIN18$) ="S" THEN Z0C19 =32

IF UCASES(PIN18%) ="+" THEN ZOC19=0: POL19=0
IF UCASES(PIN18$)="-" THEN ZOC19 = 0: POL19 =32
CALL DATOS

END SUB

SUB ZOCALO20

SHARED PIN13%, PIN2$, PIN3§, PIN45, PINSS, PINGS, PINTS, PINSS, PINGS, PIN10$, PIN113, PIN128,

PINI13$, PIN14%, PIN158, PIN16S, PIN175, PIN18S, PIN193, PIN20S
SHARED ZOC1, Z0OC2, Z0OC3, Z0C4, ZOC5, Z0C6, ZOC7, Z0C8, Z0C9, Z0C10, ZOC11, Z0C12,
Z0C13, Z0C14, ZOC15, Z0C16, ZOC17, Z0C18, ZOC19, ZOC20

SHARED POL1, POL2, POL3, POL4, POLS, POL6, POL7, POLS, POLS, POLI10, POL11, POL12, POLI3,

POL14, POL15, POL16, POL17, POL18, POL19, POL20
IF UCASES(PIN1S) = "E" THEN ZOC1 = 0

IF UCASES(PIN1§) = "S" THEN ZOC1 =2

IF UCASES(PIN1S) = "+" THEN ZOC1 = 0: POL1 =0
JF UCASES(PIN1S) = "-" THEN ZOC] = 0; POL1 =2
IF UCASES(PIN2$) = "E" THEN ZOC2 = 0

IF UCASES(PINZS) = "S" THEN ZOC2 =1

IF UCASES(PIN2S) = "+" THEN ZOC2 = 0: POL2 =0
IF UCASES(PIN2S) = "-" THEN ZOC2 = 0; POL2 = |
TF UCASES(PIN3$) = "E" THEN Z0C3 =0

IF UCASES(PIN3S) = "S" THEN ZOC3 = ]

IF UCASES(PIN3S) = "+" THEN ZOC3 = 0: POL3 =0
TF UCASES(PIN3S) = "-" THEN ZOC3 = 0; POL3 = ]
IF UCASES(PIN4S) = "E" THEN ZOC4 = 0

IF UCASES(PIN4S) = "S" THEN ZOC4 =2

IF UCASES(PIN4S) = "+" THEN ZOC4 = 0: POL4 = 0
IF UCASES(PIN4S) = "-* THEN ZOC4 = 0: POL4 =2
IF UCASES(PINSS) = "E" THEN ZOC5 = 0

IF UCASES(PINSS) = "S* THEN ZOC5 = 4

TF UCASES(PINSS) = "+" THEN ZOC5 = 0; POL5 =0
IF UCASES(PINSS) = "-" THEN ZOC5 = 0: POL5 = 4
IF UCASES(PINGS) = "E" THEN ZOC6 = 0

IF UCASES(PINGS) = "S" THEN ZOC6 = 8

IF UCASES(PINGS) = "+' THEN ZOC6 = 0: POL6 = 0
IF UCASES(PINGS) = "-" THEN ZOC6 = 0: POL6 =8
1F UCASES(PINTS) = "E" THEN ZOC7 =0

IF UCASES(PINTS) = "S" THEN ZOC7 =16

IF UCASES(PIN7S) = "+" THEN ZOC7 = 0: POL7 = 0
IF UCASE$(PINTS) = " THEN ZOC7 = 0: POL7 = 16
JF UCASES(PINSS) = "E* THEN ZOC8 = 0

IF UCASES(PINSS) = "S" THEN ZOCS = 32

IF UCASES(PINSS) = "+' THEN ZOCS = 0; POLE = 0
JF UCASES(PINSS) = "-" THEN ZOCS = 0: POLS = 32
17 UCASES(PIN9S) = "E" THEN ZOC9 =0

IF UCASES(PINOS) = "S" THEN ZOC9 = 64

IF UCASES(PIN9S) = "+" THEN ZOC9 = 0: POL9 = 0
IF UCASES(PINOS) = "-* THEN ZOC9 = 0: POL9 = 64
IF UCASES(PINI08) = "E" THEN ZOC10 = 0



IF UCASES(PIN10S) = "S" THEN ZOC10 =128

IF UCASES(PIN10§) = "+" THEN ZOC10 = 0: POL10 = 0
IF UCASES(PIN10S) = "-" THEN ZOC10 = 0: POL10 = 128
IF UCASES(PIN118) = "E" THEN ZOC11=0

IF UCASES(PIN118) = "S" THEN ZOC11 = 4

IF UCASES(PIN11§) = "+" THEN ZOC11 = 0: POL11 =0
IF UCASES(PIN11§) = "-" THEN ZOC11 = 0: POL11 =4
IF UCASES(PIN12§) = "E" THEN Z0OC12 =0

IF UCASES(PIN128) = "S" THEN ZOC12 = 8

IF UCASES(PIN12S) = "+" THEN ZOC12 = 0; POL12=0
TF UCASES(PIN12§) = "." THEN ZOC12 = 0: POL12=$§
IF UCASES(PIN13S) = "E" THEN ZOCI3 =0

IF UCASES(PIN13§) = "S" THEN ZOC13 = 16

IF UCASES(PIN13S) = "+" THEN ZOC13 = 0: POL13 =0
IF UCASES(PIN13S) = "-" THEN ZOC13 = 0: POL13 =16
IF UCASES(PIN14S) = "E" THEN ZOC14 =0

IF UCASES(PIN14S) = "S" THEN ZOC14 =32

IF UCASES(PIN14§) = "+ THEN ZOC14 = 0: POL14
IF UCASES(PIN14S) = "-" THEN ZOC14 = 0: POL14
IF UCASES(PIN15$) = "E" THEN ZOC15 =0

IF UCASES(PINI5$) = "S" THEN ZOC15 = 64

IF UCASES(PIN158) = "+" THEN ZOC15 = 0: POL15=0
1F UCASES(PIN15§) = "-" THEN ZOC15 = 0: POL15 = 64
IF UCASES$(PIN]6$) = "E" THEN ZOC16 =0

IF UCASES(PIN16S) = "S" THEN ZOC16 = 128

IF UCASES(PIN16S) = "+" THEN ZOCJ6 = 0: POL16 =0
IF UCASES(PIN16S) = "-" THEN ZOC16 = 0: POL16 = 128
IF UCASES(PIN178) = "E" THEN ZOC17 =0

IF UCASES(PIN178) = "S" THEN ZOC}7 = 128

IF UCASES(PIN17S) = "+" THEN ZOC17=0: POL17=0
IF UCASES(PIN17S) = "-" THEN ZOC17 = 0: POL17 = 128
IF UCASES(PIN188) = "E" THEN ZOC18 =0

TF UCASES(PIN18S) = "S" THEN ZOC18 = 64

IF UCASES(PIN188) = "+" THEN ZOCI8 = 0: POL1§ = 0
IF UCASES(PIN18$) = "-" THEN ZOC18 = 0: POL18 = 64
IF UCASES$(PIN19S) = "E* THEN ZOC19 =0

JF UCASES(PINI9S) = "S" THEN ZOC19 = 32

IF UCASES(PIN19S) = "+" THEN ZOC19 = 0: POL19=0
IF UCASES(PIN19S) = "-" THEN ZOC19 = 0: POL19 =32
IF UCASES(PIN20S) = "E" THEN ZOC20 =0

IF UCASES(PIN20S) = "S" THEN ZOC20 = 16

IF UCASES(PIN20$) = "+ THEN Z0OC20 = 0: POL20=0
IF UCASES(PIN20S) = "-" THEN ZOC20 = 0: POL20 = 16
CALL DATOS

END SUB
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4.3.2.- PROGRAMA DE PRUEBAS - CMOS.EXE

DECLARE SUB MAIN ()
DECLARE SUB TXRX ()

DECLARE SUB PRUEBAS ()

DECLARE SUB PRUEBA ()

DECLARE SUB CUAD3 (Y11, X11, Y21, X21, M1], M2I, M31, M4, M5!, Mé6!, Al BI)

COMMON SERIES, DESCRIPS, ZOCP0, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1PO, P1P1. P1P2,
P2PO, P2P1, P2P2, P3P0, P3P], P3P2, P4PO, P4P1, PAP2, P5PO, PSP1, P5SP2, PPO, PEP1, PEP2, PTPO,
P7P1, P7P2, PSPO, PSP1, P§P2, POPO, POP1, POP2, P10PO, P10P1, P10P2 _

.P11P0, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2, P15P0,
P15P1, P15P2, P16P0, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18PO, P18P1, P18P2

COMMON TX0, TX1, TX2, RX0, RX], RX2

COMMON EE

COMMON ABS

COMMON REPS

CLS

CLEAR

CALL MAIN

END

SUB CUAD3 (Y1, X1, Y2, X2, M1, M2, M3, M4, M5, M6, A, B)
H=X2-X1
V=Y2-Yl

COLOR A, B
LOCATE Y1, X1
FORZ=1TO (X2-X1)
LOCATE Y1, X1 +2Z
PRINT CHRS(M1);
NEXT Z

LOCATE Y2, X]
FORZ=1TOH
PRINT CHRS(M1):
NEXT Z
FORZ=1TO(V-1)
LOCATE Y1 +2, X1
PRINT CHRS(M2);
LOCATE Y1 +2, X2
PRINT CHRS(M2)
NEXT Z

LOCATE Y1, X1
PRINT CHRS(M3)
LOCATE Y2, X2
PRINT CHRS(M4)
LOCATEYI, X1+H
PRINT CHRS$(MS5)
LOCATE Y1 + V, XI
PRINT CHR$(M6)
END SUB

35 SUB MAIN ‘

SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCPQ, ZOCPI, ZOCP2, POLPO, POLP], POLP2, P1PO, P1P1, P1P2,
P3P0, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, PAPO, P4P1, P4P2, P5PO, PSP, P5P2, PGP, PGP P6P2, P7P0,
P7P1 P7P2, P8PO, PEP1, PSPZ, POPO, POT1, P9P7, PIQPO, P10P1, P]OP" _

P]]'PO P1IP1, P11P2, PI2P0, P12P1, PI2P2, PI3P0O, P13P1, P13P2, P14P0, P14PI, P14P2, P)5PQ,
PISPI P15P2, P16PO P16P1, PIG”" PT7DO P17P), P17P2, PI8PO, PIEPL, P18D2
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SHARED TX0, TX1, TX2, RX0, RX1, RX2
SHARED EESHARED ABS
SHARED REPS
CLS
CLEAR
CLOSE
EE=0
LOCATE 1, 1
FORM=1TO 24
COLOR 0, 1
PRINT "
NEXT M

CALL CUAD3(S, 15, 14, 65, 196, 179, 218, 217, 191, 192, 11, 0)

COLOR 11,0

LOCATE9, 16

PR’I‘I\T‘]" H "
LOCATE 10, 16

PRINT "
LOCATE 11, 16

PRINT " "
LOCATE 12,16
PRINT "
LOCATE 13,16
PRINT *
LOCATE 23, 40
COLOR 7,0
PRINT "(Presione cualquier tecla)"
WHILE INKEY§ =""

WEND

29 CLEAR

LOCATE 22,13

COLOR O, 1

PRINT " .
LOCATE 23, 40

PRINT " "
COLOR 11,0
LOCATE 10, 16
PRINT "
LOCATE 11, 16
PRINT "
LOCATE 12, 16
PRINT "
LOCATE 12, 52
INPUT " ", ABS
IF ABS = "PRUEBA" THEN CALL PRUEBA
OPEN "A:\CILIB" FOR INPUT AS #1

DO UNTIL EOF(1)

DE LA FAMILIA CMOS

H

INGRESE LA NUMERACION DEL

CIRCUITC INTEGRADO: CI #

PROBADOR DE CIRCUITOS INTEGRADOS "

INPUT #1, SERIES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1PO, P1P], P1P2,
P2PO, P2P1, P2P2, P3P0, P31, P3P2, PAPO, P4P1, P4P2, PSPO, PSP, P5P2, PEPO, PGP, P6P2, PTPO,
P7P1, PTP2, PRPC, PP |, P8P2, POPD, POPT, POP2, P1OPD, P10P1,

P10P2, P11PO, P11P1, PT1P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P1, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2, P15P0,
P15P1, P15P2, P16PO, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P1SPO, P18P1, P18P2

1 AB$ = SERIES THEN GOTO 2

1F EOF(1) THEN GOTO CINOEXIST
LOoOP

CINOEXIST: COLOR 11,0
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LOCATE 10, 16
PRINT " "

LOCATE 11, 16PRINT " Cl# NO CONSTA EN LIBRERIA

LOCATE 11, 30

PRINT ABS%

LOCATE 12, 16

PRII\TT tt n
LOCATE 22, 13

COLOR 4,0

CLOSE #1

INPUT "Desea intentar otra serie (S/N)"; SER$
IF UCASES(SERS) = "§" THEN GOTO 29
IF UCASES(SERS) < "S§" THEN GOTO FIN2
2 LOCATE 22, 13

COLOR O, 1

PRINT " "
LOCATE 23, 40

COLOR O, 1

PR]NT t t

3 COLOR 1L 0

LOCATE 10, 16

PRINT" C1# b
LOCATE 10, 26

PRINT SERIES

LOCATE 10, 33

PRINT DESCRIPS

LOCATE 12, 16

PRINT ' INSERTE EL CHIP Y PRESIONE <<ENTER>>
4TF INKEYS="" THEN 4

CALL PRUEBAS

IF REP§ ="A" THEN GOTO 35

FIN2: COLOR 7,0

CLS

END

END SUB

SUB PRUEBA
SHARED TX0, TX1, TX2, RX0, RX1, RX2
VOLPOL = 4
VOLPOLPS = "+5V"
VOLPOLNS = "GND"
12 TX1=2+ VOLPOL
TX2=0
TX3=0
TX4=1+2+VOLPOL
TX5=0
TX6=0
RX0=RX1=RX2=0
LOCATE 1, }
FORM =1TO 24
COLOR @, 1
PRINT "
NEXTM
CALL CUAD3(8, 15, 14, 65, 196, 179,218, 217, 191, 192, 11, 0)
LOCATE 22, 13

1"
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COLORO, 1
PRINT " "
LOCATE 23, 40
COLOR 0, }
PRINT " "
COLOR 11,0
LOCATE9, 16
PRINT * "
LOCATE 10, 16
PRINT " VERIFICAR LA PRESENCIA DE "
LOCATE 10, 53
PRINT VOLPOLPS
LOCATE 11, 16
PRINT " "
LOCATE 12, 16
PRINT " EN TODOS LOS PINES DEL ZOCALO "
LOCATE 13, 16
PRINT " "
TXO=TX]
TX1=TX2
X2 =TX3
CALL TXRX
TX0 =TX4
TX1=TX5
TX2=TX6
CALL TXRX
SOUND 1300, 1
7 IF INKEYS$ ="" THEN 7
LOCATE 10, 16
PRINT " VERIFICAR LA PRESENCIA DE "
LOCATE 10, 53
PRINT VOLPOLNS
TX0 =243 + VOLPOL
TX] =255
TX2 =255
CALL TXRX
SOUND 1300, 1
14 IF INKEY$ = "" THEN 14
CALL CUAD3(8, 15, 14, 65, 196, 179, 218, 217, 191, 192, 11, 0)
COLOR 11, 0
LOCATEQ9, 16
PR]‘NT H A
LOCATE 10, 16
PRINT * PRUEBA OK? : DESEA INTENTAR "
LOCATE 11, 16
PRINT " "
LOCATE 12, 16
PRINT " CON OTRA POLARIZACION? (S/N) "
LOCATE 13, 16
PRINT " "
SERS = INPUTS(1)
IF UCASES(SERS) ="S" THEN GOTO 19
JF UCASES(SERS) <> "S" THEN GOTO FINI
19 COLOR 11, 0 ‘

LOCATE9, 16
PRINT " "

100



LOCATE 10, 16

. PRINT"  ESCOJA LA POLARIZACION DESEADA: "
LOCATE 11, 16
PRINT " "
LOCATE 12, 16
PRINT " A:+5V/-5V BiOV/OV CiH9V/GND
LOCATE 13, 16
PRINT " "

V1S = INPUTS(1)

SELECT CASE V1§
CASE "A"
VOLPOL = 12
VOLPOLPS = "+5V"
VOLPOLNS = "-5V"
CASE "B"
VOLPOL = 8
VOLPOLPS = "+9V"
VOLPOLNS = "-gV"
CASE "C"
VOLPOL =0
VOLPOLPS = "+gy"
VOLPOLNS = "GND"

END SELECT

GOTO 12

FINT: COLOR 7, 0

CLS

END

END SUB

SUB PRUEBAS
SHARED SERIES, DESCRIPS, ZOCPO, ZOCP1, ZOCP2, POLPO, POLP1, POLP2, P1PO, P1P1, P1P2,

P2PO, P2P1, P2P2, P3P0, P3P1, P3P2, PAPO, PAP1, P4P2, PSPO, P5P1, P5P2, P6PO, PGP1, PG6P2, P7PO,

P7P1, P7P2, PSPO, PSP1, P8P2, POPO, POP1, POP2, P10PO, P10P1, P10P2
,P11PO, P11P1, P11P2, P12P0, P12P1, P12P2, P13P0, P13P}, P13P2, P14P0, P14P1, P14P2, P15PO,
P15P1, PISP2, P16PO, P16P1, P16P2, P17P0, P17P1, P17P2, P18P0, P18P1, P18P2
SHARED TX0, TX1, TX2, RX0, RX1, RX2
SHARED REPS
VOLPOL = 4
VOLPOLS = "+5V/GND"
PPO = POLPO - 2
PP1=POLPI
PP2 = POLP2
10 LOCATE 1, 1
FORM=1TO 24

COLOR 0, 1

PRINT
NEXT M
CALL CUAD3(8, 15, 14, 65, 196, 175, 218, 217, 191, 192, 11, 0)
LOCATE 22, 13
COLOR O, 1
PRINT " "
LOCATE 23, 40
COLOR 0, 1
PRINT " "
COLL.OR 11,0
LOCATE9, 16

101



PRINT "
LOCATE 10, 16
PRINT" CI# "
LOCATE 10, 26
PRINT SERIES
LOCATE 10, 33
PRINT DESCRIPS
LOCATE 11, 16
PRINT " "
LOCATE 13, 16
PRINT "
LOCATE 12,16
COLOR 4,0
PRINT "  Prueba de CI en progreso ...
LOCATE 12, 51
PRINT VOLPOLS
ES: TX0=ZOCP0
TX1 =Z0OCP1
TX2=2Z0CP2
‘ RX0=0
CALL TXRX
TX0=TX0+]1
CALL TXRX
DATOSPOL: TX0=POLPO + VOLPOL + 1
TX1=POLP1
TX2 =POLP2
RX0=0
CALL TXRX
DATOSPRUEBA:
TX0=PI1P0 +PP0 + VOLPOL + 1
TX]1=PIP] + PPl
TX2=PIP2+PP2
RX0=TX0
RX1=TX1
RXN2=TX2
CALL TXRX :
IF P2P0 =0 AND P2P1 = 0 AND P2P2 = 0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P2P0+ PP+ VOLPOL + 1
TX1=P2P1+PP]
TX2 =P2P2 + PP2
RX0=TX0
RX1=TX1
RX2=TX2
CALL TXRX
IF P3P0 =0 AND P3P1 =0 AND P3P2=0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P3P0+PP0O+ VOLPOL +1
TX1=P3P1 +PP]
TX2=P3p2+PP2
RX0=TX0
RX1=TXIl
RX2=TX2
CALL TXRX
1F P4P0 =0 AND P4P1 =0 AND P4P2 = 0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P4P0+PP0+ YOLPOL + 1
TX1 =P4P] + PP1
TX2=P4r24 Pp2
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RX0=TX0
RX1=TXI
RX2=TX2
CALL TXRX
IF PSPO=0 AND P5P1 =0 AND P5P2 =0 THEN GOTO VOLTS
TXO0=P5P0+PP0O+ VOLPOL +1
TX1=P5P1 + PP]
TX2=P5P2+PP2
RX0=TX0
RX1=TX]
RX2=TX2
CALL TXRX
IF P6P0 = 0 AND P6P1 = 0 AND P6P2 =0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P6P0+PP0+ VOLPOL + 1
TX1=P6P] + PP]
TX2=P6P2+PP2
RX0=TX0
RX1=TXI
RX2=TX2
CALL TXRX
IF P7P0=0 AND P7P1 =0 AND P7P2 =0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P7P0+PP0+ VOLPOL + 1
TX1=P7P] -+ PPI
TX2=P7P2+PP2
RX0=TX0
RX1=TX]
RX2=TX2
CALL TXRX
JF P8P0 =0 AND P8P1 =0 AND P8P2 =0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P8P0+PPO+VOLPOL + ]
TX] =P8P1+PP]
TX2=P8P2+PP2
RX0=TX0
RX1=TXI1
RX2=TX2
CALL TXRX
1F POP0O =0 AND P9P1 =0 AND P9P2 =0 THEN GOTO VOLTS
TX0=PSP0+PP0+ VOLPOL+1
TX1=POP] +PP1
TX2 = P9P2 + PP2
RX0=TX0
RX1=TX]
RX2=TX2
CALL TXRX

IFP10P0O=0 AND P10P]1 =0 AND P10P2 =0 THEN GOTO VOLTS

TX0=PI10P0 +PPO+VOLPOL +1
TX1=PI10P1 + PP]
TX2=P10P2 +PP2
RX0=TX0
RX1=TX]1
RX2=TX2
CALL TXRX

IFPITPO=0 AND P11P1 =0 AND P11P2= 0 THEN GOTQ VOLTS

TX0=P11P0+PPO+ VOLPOL+1]
TX1=P11P1 4+ PP
TX2=P11P2+PP2
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RX0=TX0
RX1=TXI]
RX2=TX2
CALL TXRX
IFPi12P0=0 AND P12P1 =0 AND P12P2 =0 THEN GQTO VOLTS
TX0=PI12P0 +PP0 + VOLPOL + ]
TX1=PI12P1 +PP]
TX2=P12P2+PP2
RX0=TXO0
RX1=TX1
RX2=TX2
CALL TXRX
IF P13PO=0 AND P13P1 =0 AND P13P2=0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P13P0 -+ PP0O+ VOLPOL + 1
TX1=P13P] +PP1
TX2="P13P2 +PP2
RX0=TX0
RX1=TX1
RX2=TX2 .
CALL TXRX
IF P14P0 =0 AND P14P] = 0 AND P1402 = 0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P14P0+ PPO+ VOLPOL + 1]
TX1=P14P1 +PP1
TX2=P14P2 + PP2
RX0=TX0
RX1=TX]
RX2=TX2
CALL TXRX
IF P15P0O=0 AND P15P1 =0 AND P15P2 = 0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P15P0+PPO-+ VOLPOL +1
TX1=P15P]1 +PP]
TX2=P15P2+PP2
RX0=TX0
RXY1=TX]
RX2=TX2
CALL TXRX
[F P16P0=0 AND P16P1 = 0 AND P16P2 = 0 THEN GOTO VOLTS
TX0=PI16P0+PP0O+ VOLPOL + 1
TX1=PI6PI + PP
TX2=P16P2+ PP2
RX0=TX0
RX1=TXI]
RX2=TX2
CALL TXRX
JFP17P0=0 AND P17P1 =0 AND P17P2 = 0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P17P0+PP0+ VOLPOL + 1
TX1=P17P1 +PP]
TX2=P17P2+PP2
RX0=TX0
RX1=TX1
RX2=TX2
CALL TXRX
IFP18PO=0 AND P18P1 =0 AND P18P2 =0 THEN GOTO VOLTS
TX0=P18P0+ PPO+ VOLPOL + |
TX1 =PI8P1+ PP1
TX2=PI8P2+ PP2
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RX0 = TX0
RX1 =TXI
RX2 = TX2
CALL TXRX
VOLTS: CALL CUAD3(S, 15, 14, 65, 196, 179, 218, 217, 191, 192, 11, 0)
COLOR 11,0
LOCATE 9, 16
PRIP‘TT t "
LOCATE 10, 16
PRINT " PRUEBA OK ; DESEA INTENTAR "
LOCATE 11, 16
PRINT " "
LOCATE 12, 16
PRINT " CON OTRA POLARIZACION? {(S/N) .
LOCATE 13, 16
PRINT " "
SOUND 800, 1
SOUND 1300, |
SERS = INPUTS(1)
IF UCASES(SERS) = "S" THEN GOTO 9
IF UCASES(SERS) <> "S" THEN GOTO FIN
9 COLOR 11,0
LOCATE 9, 16
PRINT " u
LOCATE 10, 16

PRINT* ESCOJA LAPOLARIZACION DESEADA: "

LOCATE 11,16
PRINT " "

LOCATE 12, 16

PRINT"  A:+5V/-5V B:+9V/9V CHOV/GND "

LOCATE 13, 16

PRINT " "

V1§ = INPUTS(1) ,

IF UCASES(V1S$) = "A" THEN VOLPOL = 12 AND VOLPOLS = "+5V/-5V"
IF UCASES$(V1$) = "B" THEN VOLPOL = 8 AND VOLPOLS = "+9V/-9V"
JF UCASES(V15) = "C" THEN VOLPOL = 0 AND VOLPOLS = "+9V/GN
LOCATE 12, 16

PRINT 1 1

LOCATE 10, 16

PRINT" PRESIONE EL BOTON <<RESET>> Y LUEGO "
LOCATE 12, 16

PRINT " PRESIONE <<ENTER>>PARA INICIAR PRUEBA  *
5TFINKEYS =" THEN 5

GOTO 10

FIN: LOCATE 9, 16

PRINT " L

LOCATE 10, 16

PRINT * n

LOCATE 11, 16

PRINT " DESEA PROBAR OTRO CIRCUITO INTEGRADO? (S/N) "
LOCATE 12, 16

PRINT " "

LOCATE 13, 16

PRINT " "

SER18 = INPUT$(1)

1F UCASES(SERIS) — "S* THEN GOTO 34
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IF UCASES$(SER1S) < "S" THEN GOTO FIN3
FIN3: COLOR 7, 0

CLS

END

34 REPS = "A"

END SUB

SUB TXRX
SHARED TX0, TX1, TX2, RX0, RX1, RX2
SHARED SERIES, DESCRIPS
SHARED ABS
SHARED EE
CLOSE
OPEN "COM1:9600,N,8,1,CD,CS,DS,RS" FOR RANDOM AS #]
PRINT #1, CHRS(0);
FORK=1TO 100
NEXT K
TEMPO =0
STCK: TF LOC(]) < 0 THEN GOTO STOK.
TEMPO = TEMPO + ]
IF TEMPO >= 3000 THEN GOTO ECOM
GOTO STCK
STOK: ST = ASCINPUTS(l, 1))
IF ST =0 THEN GOTO TXDATO
IF ST < 0 THEN GOTO ECOM
TXDATO: PRINT #1, CHR$(TX0);
FOR X =1TO 100
NEXT X
TEMPO = 0
TXCKO; TF LOC(]) <> 0 THEN GOTO TXOKX0
TEMPO = TEMPO + 1 -
TF TEMPO >= 3000 THEN GOTO ECOM
GOTO TXCKO
TXOKO: POCK = ASC(INPUTS(], 1))
IF POCK = TX0 THEN GOTO TXDAT]
_ IFPOCK < TX0 THEN GOTO ECOM
TXDAT1: PRINT #1, CHRS(TX1);
FOR K =1TO 100
NEXT K
TEMPO =0
TXCK1: IF LOC(1) < 0 THEN GOTO TXOK]
TEMPO = TEMPO + 1
[F TEMPO >= 3000 THEN GOTO ECOM
GOTO TXCK!
TXOK1: PI1CK = ASCUONPUTS(], 1))
IF PICK = TX1 THEN GOTO TXDAT?2
JF PICK <> TX1 THEN GOTO ECOM
TXDAT2: PRINT #1, CHRS(TX2);
FOR K= TO 100
NEXTK
TEMPO = 0
TXCK2: TFLOC(1) <> 0 THEN GOTO TXOK2
TEMPO = TEMPO + ]
JF TEMPO >= 3000 THEN GOTO ECOM
GOTO TXCK2
TXOK2: P2CK = ASCENPUTS(, 1))
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IF P2CK = TX2 THEN GOTO VERIF
IF P2CK < TX2 THEN GOTO ECOM

VERIF: IF RX0=0 THEN GOTO 8
PRINT #1, CHR$(0);
FORK=1TO 100
NEXT K
TEMPO =0

STVER: IF LOC() < 0 THEN GOTO STVOK
TEMPO = TEMPO + |
IF TEMPO >= 3000 THEN GOTO ECOM
GOTO STVER

STVOK: ST = ASC(INPUTS$(1, 1))
IF ST = 0 THEN GOTO VERX0
IF ST < 0 THEN GOTO ECOM

VERX0: IFLOC(1) < 0 THEN GOTO VERDATO
TEMPO = TEMPO + 1
IF TEMPO >= 3000 THEN GOTO ECOM
GOTO VERX0

VERDATO: VRX0 = ASCAONPUTS(I, 1))
IF VRX0 = RX0 THEN GOTO VERX]
IF VRX0 < RX0 THEN GOTO FALLA

VERX1: IF LOC(1) < 0 THEN GOTO VERDAT!
TEMPO = TEMPO + |
IF TEMPO >= 3000 THEN GOTO ECOM
GOTO VERX]I

VERDAT]: VRX1 = ASCINPUTS(], 1))
IF VRX1=RX1 THEN GOTO VERX2
IF VRX] <> RX1 THEN GOTO FALLA

VERX2: IFLOC(1)<> 0 THEN GOTO VERDAT2
TEMPO = TEMPO + |
IF TEMPO >= 3000 THEN GOTO ECOM
GOTO VERX2 |

VERDAT?2: VRX2 = ASC(INPUTS(, 1))
TF VRX2 = RX2 THEN GOTO 8
IF VRX2 < RX2 THEN GOTO FALLA

ECOM: EE=EE+]
IF EE = 3 THEN GOTO EFIN
LOCATE 1, 1
FORM=1TO 24
COLOR 0, 12
PRINT "
NEXT M
CALL CUAD3(8, 15, 14, 65, 196, 179, 218, 217, 191, 192, 11, 0)
COLOR 12,0
LOCATE 9, 16
PRINT "
LOCATE 10, 16
PRINT
LOCATE 11, 16
PRINT ERROR EN LA COMUNICACION
LOCATE 12, 16
PRINT
LOCATE 13, 16
PRINT "
LOCATE 22, 40
COLOR 7,0
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PRINT "(presione cualquier tecla para reintentar)"
SOUND 1300, 1
SOUND 800, ]
WHILE INKEYS§ = *"
WEND
SOUND 800, ]
SOUND 1300, 1
CLS
IF ABS = "PRUEBA" THEN CALL PRUEBA
CALL PRUEBAS
EFIN: COLOR 12,0
LOCATESY, 16
PRINT " "
LOCATE 10, 16
PRINT " ERROR EN LA COMUNICACION "
LOCATE 11,16
PRINT " "
LOCATE 12, 16
PRINT " FAVOR VERIFICAR CONEXION !
LOCATE 13, 16
PRINT " !
LOCATE 22, 40
COLOR 7,0
PRINT "(presione cualquier tecla para salir"
SOUND 1300, 1
SOUND 800, 1
‘WHILE INKEY§ ="
WEND
COLOR 7,0
CLS
END

FALLA:TOCATE 1,1
FORM=1TO 24
COLOR 0, 1
PRINT *
NEXT M
CALL CUAD3(8, 15, 14, 65, 196, 179, 218, 217, 191, 192, 11, 0)
COLOR 11,0 :
LOCATE 9, 16
PRINT " .
LOCATE 10, 16
PRINT " "
LOCATE 11, 16
PRINT " CIRCUITO INTEGRADO DEFECTUOSO !
LOCATE 12, 16
PRINT " "
LOCATE 13,16
PRINT " "
SOUND 1300, 1
SOUND 800, 1
LOCATE 23, 40
COLOR 7,0
INPUT “Desea probar oiro circuifo integrado {S/N)"; CORSS
IF UCASES$(COR55)="§" THEN CALL MATN
COLOR 7,0
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CLS
END
8 END SUB
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4.4.- PROGRAMA DEL EQUIPO (MICROCONTROLADOR 8751)

:PROBADOR DE CIRCUITOS INTEGRADOS CMOS
;1IVAN R. AGUIRRE A. |
#{;DICIEMBRE 1996 :

ASIGNACION DE ETIQUETAS A MEMORIA RAM INTERNA

ZOCPO EQU 7DH ;ENTRADAS/SALIDAS PO
ZOCP1 EQU 7EH :ENTRADAS/SALIDAS P
ZOCP2 EQU 7FH :ENTRADAS/SALIDAS P2
BSERIAL  BIT 00H :BANDERA SERIAL
RXSERIAL EQU 7CH ;:RECEPCION SERJAL
ORG 0000H
LIMP INJCIO
ORG 0023H
LIMP SERIAL
ORG 0100H
CLR BSERIAL
INICIO: MOV 1E, #10010000B :HABILITO INT.
SERIAL
MOV PCON, #00B
MOV TMOD, #00100001B :TIMERS
MOV SCON, #01010000B :SERIAL TX (8-B. UART)
MOV THI, 40FEH ‘BAUD RATE=9600
MOV TL1, #0FER 'BAUD RATE=9600
SETB TR
;: ESPERO DATO DESDE PC
ST: JNB BSERJAL, ST
CLR BSERIAL
MOV A,RXSERIAL
CINE A #00H,ST
MOV SBUF,A
PPO: JNB BSERIAL,PPO
CLR BSERIAL
MOV A,RXSERIJAL
MOV ZOCPO,A
MOV SBUF, A
MOV PO, A
PP1: INB BSERIAL,PP!?
CLR BSERIAL
MOV A,RXSERIAL
MOV ZOCP1,A
MOV SBUF,A
MOV P1,A
PP2; INB BSERIAL,PP2
CLR BSERJAL
MOV A, RXSERIAL
MOV ZOCP2,A
MOV SBUF,A
MOV P2, A
MOV A,ZOCP1

CINE A,ZOCP2,5T1



ST1:

PPOT:

PP11:

PP21:

ST2:

PPO2:

PP12:

PP22:

ST3;

PPO3:

PPI13:

STMP

CLR
MOV
CINE
MOV
INB
CLR
MOV
MOV
MOV
INB
CLR
MOV
MOV
MOV
IJNB
CLR
MOV
MOV
MOV

CLR
MOV
CINE
MOV
INB
CLR
MOV
MOV
ORL
MOV
INB
CLR
MOV
MOV
ORL

MOV

JNB
CLR
MOV
MOV
ORL
MOV

CLR
MOV
CINE
MOV
INB
CLR
MOV
MOV
ORL
MOV
INT

JNB

INB

INB

ST
BSERIAL,STI
BSERIAL
A,RXSERIAL
A,#00,ST1
SBUF,A
BSERIAL,PPO1
BSERTAL
A,RXSERJAL
SBUF,A
PO, A
BSERIAL,PP11]
BSERIAL
A,RXSERIAL
SBUF,A
P1,A
BSERIAL,PP2]
BSERIAL
A,RXSERIAL
SBUF,A
P2,A
BSERIAL,ST2
BSERIAL
A,RXSERIAL
A,#00,ST2
SBUF,A
BSERIAL,PP02
BSERIAL
A,RXSERTAL
SBUF,A
A,ZOCPO
PO, A
BSERIAL,PP12
BSERIAL
A,RXSERIAL
SBUF,A
A,Z0CPI
P1,A
BSERIAL,PP22
BSERIAL
A.RXSERTAL
SBUF,A
A,ZOCP2
P2, A
BSERIAL,ST3
BSERJAL
A, RXSERIAL
A #00,ST3
SBUF, A
BSERIAL,PPO3
BSERIAL
A, RXSERIAL
SBUF,A
A,ZOCPO
PO,A
BSERTAL,PP13
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SR:

TRASO:;

RXPO:

TRASPO:

RXP1:

TRASPI:

RXP2:

TRASP2:

SERTAL:

FINSERIAL:

CLR
MOV
MOV
ORL
MOV
INEB
CLR
MOV
MOV
ORL
MOV
INB
CLR
MOV
CINE
CLR
MOV
INB
CLR
MOV
MOV
JNB
CLR
MOV
MOV
INB
CLR
MOV
MOV
INB
CLR
SETB
SIMP

B
MOV
MOV
SETB
CLR
CLR
RETI

END

BSERTAL
A RXSERJAL
SBUF,A
A,ZOCPI1
P1,A
BSERIAL,PP23
BSERIAL

A, RXSERIAL
SBUF,A
A,ZOCP2
P2,A
BSERJAL,SR
BSERJAL

A, RXSERIAL
A,#00,SR

EA

SBUF,A
TI,TRASO

T1

AP0

SBUF,A
TI,TRASPO
T1

A.P1

SBUF,A
TI,TRASPI
T1

A,P2

SBUF,A
T1,TRASP2
TI

EA

"ST3

TI,FINSERIAL
A,SBUT
RXSERJAL, A
BSERJAL

T]

R1



CAPITULO V

PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1.- TIPOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS PROBADOS.

Para probar el funcionamiento del equipo se procedié primeramente a

ingresar algunos circuitos integrados en el archivo CI.LIB que

constituye la libreria en donde se tiene toda la informacidén de dichos

circuitos integrados. Se ha procurado escoger chips que representen a

diferentes grupos dentro de la familia CMOS.

Entre los escogidos se fiene los siguientes:
- ECG4000, Dual 3-Input NOR Gate Plus Inverter
- ECG4001, Quad 2-Input NOR Gate
- ECG4002, Dual 4-Input NOR Gate
- ECG4008, 4-Bit Full Adder
- ECG4050, Hex Non-Inverting Buffer

- ECG74251, 8-Input Multiplexer; 3-State

El primer paso constituye ingresar las caractleristicas de los circuitos

integrados a probarse en la libreria CJ.LIB por medio del programa de

ampliacién dc circuitos integrados CILIB.EXE.



A continuacién se tiene las tablas de verdad de los circuitos
integrados utilizados para las pruebas. Estas muesiran los valores
légicos puestos y obtenidos en Jos respectivos pines, “+” indica
polarizacién positiva y “-” indica polarizacién negativa. Ademas se
incluve la linea de datos para cada circuito integrado tal como se

almacena en el archivo Cl1.LIB:

ECG4000:
] 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 | 11 | 12 [ 13 | 14
i 1 0 0 0 | 1 - 0 ] 1 0 0 0 +
] ] 0 0 1 0 - 0 1 0 0 0 1 ¥
] 1 0 1 0 0 - 0 1 0 0 ] 0 n
1 1 0 1 1 0 - 0 1 0 0 1 1 +
] 1 1 0 0 0 - [ 0 0 1 0 0 +
1 1 1 0 1 0 - 1 0 0 1 0 1 +
] ] 1 1 0 0 - ] 0 0 1 ] 0 ¥

|1 1 ] 1 ] 0 - 1 0 0 ] ] 1 n

"4000","DUAL 3-INPUT NOR GATE +
NOT”,2,64,24,2,128,0,2,56,228,2,
88,116,2,104.180,2.72,52,2,112,216,2,80,88,2,96,152,2,64,24.0,0.0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

2 > > 2 2

ECG4001;
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 0 ] 1 0 0 - 0 0 1 1 0 0 +
0 1 0 0 0 ] - 0 1 0 0 0 1 +
] 0 0 0 | 0 - 1 0 0 0 | 0 +
1 1 0 0 1 1 - ] 1 0 0 1 1 +
"4001" "QUAD 2-INPUT NOR GATE",2,24,48,2,128,0,2,102,204, 2,58,
116,2,92,184,2,24.,48.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
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ECG4002:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 [ 13 | 14
1 0 0 0 0 1 - 1 0 0 | 0 0 ] +
0 0 0 0 ] ] - ] 0 0 | o ] 0 ¥
0 0 0 ] 0 ] - 1 0 0 ] 0 0 +
0 0 0 ] i ] - ] 0 0 ] 1 0 n
0 0 ] 0 0 ] - ] 0 ] 0 0 0 +
0 0 1 0 ] | - ] 0 ] 0 ] 0 +
0 0 ] 1 0 ] - ] 0 ] ] 0 0 +
0 0 ] 1 ] ] - 1 0 ] 1 1 0 +
0 ] 0 0 0 1 - ] ] 0 0 0 0 +
0 1 0 0 1 ] - ] ] 0 0 ] 0 +
0 ] 0 1 0 1 - 1 ] 0 ] 0 0 +
0 ] 0 ] 1 1 - ] ] 0 ] ] 0 +
0 1 ] 0 0 1 - 1 1 ] 0 0 0 +
0 ] ] 0 1 ] - ] 1 ] 0 1 0 +
0 ] 1 ] 0 ] - 1 ] 1 1 0 0 +
0 ] ] 1 ] 1 - ] 1 1 1 ] 0 + |
"4002","DUAL 4-INPUT NOR
GATE",2,2,128,2,128,0,2,60,120,2,30,184,
2,46,216,2,14,152,2,54,232,2,22,168,2,38,200,2,6,136,2,58,240,2,26,1
76,2,42,208,2,10,144,2,50,224,2,18,160,2,34,192,2,2,128,0,0,0,0,0,0
ECG4008: Pines 8:Vss y 16:Vdd
i 2 3 i | s 6 7 | 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 15
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 ] 0 1- 1 0 1 0 ] 1 1 ] 0 ]
] ] 0 1 | o ] 0 0 ] ] ] 1 0 0
0 ] ] 0 | o ] ] 0 0 ] 0 ] 0 0
1 0 0 T 0 0 ] 1 0 ] 0 1 ]
0 0 ] R 0 1 ] 0 0 0 0 1 1
1 1 0 1 | o0 ] 0 1 0 0 0 0 ] 0
1 1 ] 1 1 1 1 1 ] ] 1 ] 1]

"4008","4-BIT FULL
ADDER",2,0,248,2,128,0,130,84,132,130,25,172,2,
43,132,2,102,80,2,43,120,130,84,120,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,

E Rt ]

0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

2> > > 2> 2 > 2 >
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ECG4050: Pines 8:Vss y 16:Vdd

B 3 4 6 7 9 10 | 11 12 | 13 14 15

0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0

—|o |
— ||

1 1 1 ] 1 1 1 ) 1 ] 1

[

“4050","HEX NON-INVERTING
BUFFER",130,42,40,2,128,0,2,0,0,130,

126,188,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

ECG74251: Pines 8:Vss y 16:Vdd
1 2 3 4 5 6 7 9 10 | 11 [ 12 [ 13 | 14 | 15
1 1 ] 1 0 0 ] ] 1 1 ] ] ] ]
0 0 0 1 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 ] 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0

0 1 0 0 1 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
1 0 0 0 ] 0 0 0 ] ] 0 0 0 0
0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 1 0 0 ] 0
0 0 0 0 ] 0 0 ] ] 0 0 ] 0 0
0 0 0o | o 1 0 0 ] ] ] ] 0 0 0

"74251","8-INPUT MULTIPLEXER; 3-
STATE",2,48,0,2,128,0,2,48,0,130,
103,252,130,107,236,130,109,244,130,110,228,2,111,248,130,111,104,
130,111,176,130,111,192,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0

Luego de actualizar la libreria, se procedié a probar los circuitos
integrados en el equipo. Cabe mencionar que Ja primera prueba la
realiza el equipo polarizando con +5V y GND. Esto se hace con el fin
de proteger al equipo en caso de que el circuifo integrado tlenga
coriocircuilios a Vdd o Vss. Luego de realizada Ja primera prueba se

pucde inteniar con otras polarizaciones como se vio en Ja seccion de

disefio del equipo. Aunque e] egquipo esta limifado a dieciocho
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pruebas por circuito integrado, éstos resultan mds que suficientes para
la mayoria de circuitos integrados. Por ejemplo, para el caso del
ECG4002 con compuertas de cuairo entradas bastan dieciséis pruebas
para verificar toda su tabla de verdad. En la mayoria de los casos se
requerird de menos pruebas para cumplir con la tabla de un circuito
integrado cualesquiera, La razdén de esta limitacién es que QBASIC

solamente compila programas que no sobrepasen Jos 64Kbytes.

5.2.- RESULTADOS OBTENIDOS

En todos Jos casos se tuvieron resultados satisfactorios y no se nota
anomalia alguna del eguipo Juego de estar encendido por bastante
tiempo. El equipo si es, sin embargo, sensible a errores de operacidn.
Si no se siguen Jos procedimientios indicados en la pantalla se pueden
tener errores en la comunicacidén por falla en el sincronismo entre el
computador personal y el equipo de pruebas. El equipo no requiere de
coniroles o bolones para su funcionamiento, excepto por el botén de
<<RESET>>, el que debe pulsarse cada vez gue el computador lo
in‘dique.

El programa de pruebas es muy claro en indicar si el circuito

infegrado esta bueno o malo.
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No se pudo probar circuiios integrados secuenciales, pues no se puede
conocer con exactitud cual es el estado presente antes de realizar las
pruebas. Esto se debe a la estructura del programa que escribe

primero en los pines del circuito integrado anies de leer las salidas.

Las salidas de tres estados también constituyeron un problema
particular, pues como el pin del microcontrolador debe estar en uno
ldgico para poder escribirse sobre €1, la ausencia de 131 escritura (alta
impedancia) hace que se mantienga dicho estado, debiéndose leer uno
légico en el pin del microcontrolador. Pero si se diera el caso que por
falla del circuito integrado esté poniendo un pin a cero légico (el
microcontrolador y el chip en prueba trabajan a niveles ldgicos
opuestos) el equipo no lo delectaria pues se sobreescribiria un uno

légico sobre el uno ldgico existente ya en el pin.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a que se requeria de veinte lineas hacia el z6calo de prueba y
veinte lineas de control para habilitar sélo una direccién de cada linea
de prueba, se decidié utilizar un arreglo de flip-flops e interruptores
analdgicos en vez de ampliar los poriicos. Esto resulté ser una opcion
muy sencilla de implementar, pues de todas formas se necesitaba de
los interruptores analdgicos, teniéndose que aumentar Gnicamenie un

flip-flop tipo D por linea.

También resultdé més econdmico utilizar reguladores de voltaje
programables, pues de lo contrario hubiera sido necesario construir
una fuente separada para cada voltaje requerido. De igual forma se
hubiera tenido que incorporar relés u otro tipo de control para

seleccionar por sofiware los voltajes deseados.

La wutilizacién de un PC para manejar la informacién y servir de
interfaz con el usuario, y un equipo separado para realizar las pruebas,
permitié evitar la necesidad de incorporar teclados y pantallas
adicionales, indispensable en caso de iener un equipo de prueba
totalmente independiente. De la misma manera, el programa del

microconirolador 8751 resulté muy sencillo, pues éste realiza muy
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pocas instrucciones, manejando los datos desde el puerto serial a los

puertos paralelos y viceversa,.

Sj bien es cierto que no se hizo el intento de optimizar la velocidad de
procesamiento y tramsmisién, en realidad no fue necesario, pues el
equipo no requiere de mds que unos segundos para probar un circuito

integrado.

Tampoco se utilizaron lineas de hand-shake para la comunicacion
serial, pues la aplicacién es muy sencilla. En este sentido la
implementacion de subrutinas de error en la comunicacién permitieron

una solucidén mucho més facil que el uso de lineas de hand-shake.

El eqguipo tiene la ventaja de ser relativamenie pequefio, lo que le
permite ser {ransportado <con facilidad de un Jugar a otro,
necesitdndose unicamentie un computador equipado con pdértico serial

para poder operar el probador de circuitos integrados.

Es verdad que el equipo tiene sus limifaciones en cuanto a numero de
pruebas y {ipos de circuites infegrados que puede probar, es sin
embargo, un protoltipo muy completo que ofrece una solucidn al
problema de comprobar el funcionamiento de chips wutilizados

{recuentemente.
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A excepcidn del problema de alta impedancia el hardware no es el que
provoca estas limitaciones, sino la manera como fue enfocado el
software desde un comienzo. Es posible perfeccionarlo cambiando la
forma como se realizan las pruebas y creando programas paralelos con
el fin de lograr un equipo de prueba mucho mds completo y Gtil. Estas
modificaciones por si solas consfituyen material suficiente para una

nueva tesis de grado.

El alcance de la presente itesis de grado es probar circuitos integrados
de la familia CMOS unicamente, sin embargo, el equipo es capaz de
probar circuitos integrados de otras familias como, por ejemplo, TTL.
La forma como se disefio el hardware no ofrece limitacién alguna en
este aspecto. Ademas, el software permite ampliar la libreria
asignando la serie, descripcién y caracteristicas del chip que se-
requiera probar, sea éste TTL o CMOS. Eso si, si se intenta probar un
circuito integrado TTL se debe tener la precaucién de no probar con

otra polarizacidon que no sea +5V / GND.

El presente equipo puede, de hecho, usarse en oiras aplicaciones. Por
gjemplo, si se¢ desea comprobar la operacion de un circuito
combinacional cualquiera que sumadas sus entradas y salidas no

sobrepasen las veinte, se puede afiadir las caracteristicas de dicho



circuito a la libreria CI.LIB y conectar las respectivas salidas y

entradas al zécalo de pruebas.

En cuanto al costo, sin ahondar demasiado podemos afirmar que se ha
invertido menos de cien dodlares en componentes. Esto Jo vuelve un
equipo relativamente econdmico si consideramos que probadores
comerciales que trabajan a unicamente 5V y GND ftienen precios
similares o superiores al costo de fabricacién del presente equipo.
Por supuesto, tratandose de un prototipo Unicamenie, se termind por
utilizar la técnica de “wire-wrapping” y no con circuitos impresos, lo

gue hubiese encarecido de alguna manera su construccidn.
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