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O TCI (Testador de Circuito Inte-
grado) necessita de uma rotina em
Basic, a qual terd a fung¢do de identifi-
car o tipo de CI a ser testado e execu-
tar a sua prépria sub-rotina que se en-
contra em linguagem de mdquina.

No entanto, para escrevé-la necessi-
tamos de uma drea especifica de me-
moria e, para reservd-la podemos utili-
zar dois métodos.

O primeiro ¢ indicar ao microcom-
putador o enderego que serd o topo da
memoéria, ficando entdo liberada uma
drea acima deste enderego na qual po-
deremos escrever as sub-rotinas em lin-
guagem de mdquina.

Supondo que queremos reservar
uma drea acima do enderego 30000
(de 30000 a 32767), para isto devere-
mos transformar 30000 em bindrio e
dividi-lo em dois bytes; o primeiro serd
o byte de baixa ordem (L{e o segundo
o byte de alta ordem (H). Entdo tere-
mos:L=48eH=117

Estes dois bytes deverdo ser escritos
nos enderegos 16388 e 16389, que sqo
os enderecos que especificam ao mi-
crocomputador onde estd localizado o
topo da memoéria (RAMTOP). Logo,
teremos:

POKE 16388,48
POKE 16389,117
NEW

Apos darmos o NEW, teremos do
enderego 30000 ao 32767 livres para
escreyer qualquer programa em lingua-
gem de mdquina. A unica desvantagem
de utilizar este método é que as sub-
rotinas que se encontram acima do en-
dereco 30000 ndo poderdo ser grava-
das em fitas cassetes.

O segundo método consiste em uti-
lizarmos a instrugio REM, precedida
de uma série de caracteres alfanumé-
ricos. O nimero de caracteres deverd
ser igual ao nimero de bytes utiliza-
dos pelo programa em linguagem de
méquina e, entdo, teremos os endere-
¢os livres a partir do endere¢o 16514,
como no exemplo:

REM 12345SD CASA HOJE. ..
..« etc.

A rotina em BASIC a ser utilizada é
mostrada a seguir, ficando a cargo do
leitor efetuar algumas mudangas na es-
trutura da mesma, caso seja necessdrio
para a finalidade que o mesmo possa
vir a utilizar.

1REM1234... etc
10 PRINT “ENTRAR COM O NU-
MERO DO CIRCUITO INTEGRADO
A SER TESTADO”
20 INPUT AS

a6

30 IF A$ = “7404” THEN GOTO
400

40 IF A$ = “7405” THEN GOTO
400

50 IF A$ = “7408” THEN GOTO
XXX

60 IF A$ = “7410” THEN GOTO
¥YY

100 PRINT “ESTE CIRCUITO IN-
TEGRADO NAO PODE SER TESTA-
DO, DEVIDO A FALTA DA SUB-RO-
TINA DE TESTE DO MESMO”

110 GOTO 10

120 LET A = PEEK 32756

130 LET B = PEEK 32757

140 LET C = PEEK 32758

150 LET D = PEEK 32759

160 IF A = 1 THEN GOTO 180

170 GOTO 230

180 IF B = 1 THEN GOTO 200

190 GOTO 230

200 IF C = 1 THEN GOTO 220

210 GOTO 230

220 IF D = 1 THEN GOTO 240

230 PRINT “CIRCUITO INTE-
GRADO SE ENCONTRA DANIFICA-
DO”

240 PRINT “CIRCUITO INTE-
GRADO EM PERFEITAS CONDIL
COES”

250 RETURN

260 .

270..

No programa acima, as linhas 30 e
40 perguntam se A$ ¢ igual a 7404 ou
7405. Caso seja, o computador passa a
executar imediatamente a linha 400,
onde se encontra a sub-rotina de teste
destes circuitos integrados.

Os X’s e os Y’s que se encontram
no final das linhas 50 e 60 indicam,
respectivamente, o nimero das linhas
em que deverd iniciar a sub-rotina de
teste dos CI's 7408 e 7410, respectiva-
mente.

Os enderegos 32756, 32757, 32758
e 32759 sdo utilizados pela sub-rotina
em linguagem de mdquina para arma-
zenar resultados obtidos durante a
comparag¢do (teste) do CI 7404 ou
7405. Dependendo do tipo de CI a ser
testado, serdo utilizados mais endere-
¢os para armazenar estes resultados
obtidos durante os testes. Normalmen-
te utiliza-se dois enderegos para cada
tipo de combinagdo a ser testada, por
exemplo: para o 7404 e 7405 temos
duas combinagOes possiveis.

Entrada

Saida
0 1
1 0

Logo, necessitaremos de 4 endere-
¢os para armazenar os dados.

Para o 7408 temos quatro tipos de
combinag0es:

El

=
—~o~ol

et =X =X =17

Logo, necessitaremos de 8 endere-
¢os para armazenar os dados. Para que
ndo tenhamos que modificar a rotina
em Basic faremos uma outra sub-rotina
em Basic para efetuar a andlise dos en-
deregos utilizados durante o teste de
cada tipo de CL.

A partir da linha 260 deve-se colo-
car as outras sub-rotinas (em Basic),
que verificardo os enderegos utilizados
durante o teste para que possamos
obter na tela do video um resultado
real do teste realizado.

Fagamos agora a sub-rotina em lin-
guagem de maquina, a qual é respon-
sdvel pelo teste do circuito integrado;
logo apds o programa faremos uma
andlise detalhada da mesma.

400 LETR =0

405 POKE 16514,33
410 POKE 16515,212
415 POKE 16516,255
420 POKE 16517,54
425 POKE 16518,85
430 POKE 16519,33
435 POKE 16520,2
440 POKE 16521,254
445 POKE 16522,54
450 POKE 16523,207
455 POKE 16524,54
460 POKE 16525,85
465 POKE 16526,6
470 POKE 16527,168
475 POKE 16528,33
480 POKE 16529,0
485 POKE 16530,254
490 POKE 16531,54
495 POKE 16532,128
500 POKE 16533,33
505 POKE 16534,3
510 POKE 16535,254
515 POKE 16536,54
520 POKE 16537,207
525 POKE 16538,54
530 POKE 16539,43
535 POKE 16540,14
540 POKE 16541,212
545 POKE 16542,33
550 POKE 16543,1
555 POKE 16544,254
560 POKE 16545,54
565 POKE 16546,212
570 POKE 16547,33
575 POKE 16548,0
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585 POKE 16550,126
590 POKE 16551,184
595 POKE 16552,54
600 POKE 16553,244
605 POKE 16554,127
610 POKE 16555,194
615 POKE 16556,178
620 POKE 16557,64
625 POKE 16558,54
630 POKE 16559,1
635 POKE 16560,195
640 POKE 16561,180
645 POKE 16562,64
650 POKE 16563,54
655 POKE 16564,0
660 POKE 16565,33

665 POKE 16566,1
670 POKE 16567,254
675 POKE 16568,126
680 POKE 16569,185
685 POKE 16570,33
690 POKE 16571,245
695 POKE 16572,127
700 POKE 16573,194
705 POKE 16574,196
710 POKE 16575,64
715 POKE 16576,54
720 POKE 16577,1
725 POKE 16578,195
730 POKE 16579,198
735 POKE 16580,64
740 POKE 16581,54
745 POKE 16582,0
750 POKE 16583,22
755 POKE 16584,84
760 POKE 16585,33
765 POKE 16586,0
770 POKE 16587,254
775 POKE 16588,54
780 POKE 16589,0
785 POKE 16590,30
790 POKE 16591,170
795 POKE 16592,33
800 POKE 16593,1
805 POKE 16594,254
810 POKE 16595,54
815 POKE 16596,128
820 POKE 16597,33
825 POKE 16598,0
830 POKE 16599,254
835 POKE 16600,126
840 POKE 16601,186
845 POKE 16602,33
850 POKE 16603,246
855 POKE 16604,127
860 POKE 16605,194
865 POKE 16606,228
870 POKE 16607,64
875 POKE 16608,54
880 POKE 16609,1
885 POKE 16610,195
890 POKE 16611,230
895 POKE 16612,64
900 POKE 16613,54
905 POKE 16614,0
910 POKE 16615,33
915 POKE 16616,1

a8

920 POKE 16617,254
925 POKE 16618,126
930 POKE 16619,187
935 POKE 16620,33
940 POKE 16621,247
945 POKE 16622,127
950 POKE 16623,194
955 POKE 16624,245
960 POKE 16625,64
965 POKE 16626,54
970 POKE 16627,1
975 POKE 16628,195
980 POKE 16629,247
985 POKE 16630,64
990 POKE 16631,54
995 POKE 16632,0
1000 POKE 16633,33
1005 POKE 16634,0
1010 POKE 16635,255
1015 POKE 16636,54
1020 POKE 16637,0
1025 POKE 16638,201
1030 RAND USER 16514
1035 LETR=R +1
1040 IF R = 5 THEN GOTO 1050
1045 GOTO 405

1050 GOSUB 120
1055 GOTO 10

ANALISE DO PROGRAMA
EM LINGUAGEM DE
MAQUINA

Da linha 405 a 425 o microcompu-
tador habilita o decodificador 1, figu-
ra 1, através dos bits de alta ordem
(A8 a AlS5); carrega o primeiro con-
junto de flip-flops através dos bits de
baixa ordem (AO a A7) e carrega o se-
gundo conjunto de flip-flops através
do barramento de dados (DO a D7). Os
dados armazenados nestes conjuntos
de flip-flops sdo responsdveis pela indi-
ca¢do de entrada ou saida de dados
nos amplificadores de corrente.

Da linha 430 a 450 o microcompu-
tador habilita o decodificador 2, figu-
ra 1, através do byte H (A8 a AlS);0
byte L (AO a A7) habilita o controle
da porta A na PIO-Z80 e, através do
barramento de dados habilita o contro-
le bit a bit na porta A da PI0-Z80.

Da linha 455 a 460 o microcompu-

tador habilita os tri-states internos da
porta A da PIO-Z80, especificando se
cada saida da porta trabalhard como
entrada ou como saida de dados (“1”
(um) saida de dados e “0” (zero) en-
trada de dados).

Da linha 465 a 470 carrega o regis-
tro B do microcomputador com os da-
dos que deverdo ser obtidos do CI a ser
testado.

Da linha 475 a 495 habilita o deco-
dificador 2 através do byte H e, através
do byte L habilita o registro A da por-
ta A da PIO-Z80. Através do barra-
mento de dados armazena no registro
A a combinagdo a ser testada no Cl
(terminal 1 ao 8).

Da linha 500 a 520 o decodificador
2 ¢é habilitado através de H; L habilita
o controle da porta B da PIO-Z80 e,
através do barramento de dados habili-
ta o controle de bit a bit na porta B.

Da linha 525 a 530 os tri-states in-
ternos da porta B da PIO-Z80 sao habi-
litados.

Da linha 535 a 540 é armazenado
no registro C do microcomputador o
dado correto a ser obtido do CI duran-
te o teste.

Da linha 545 a 565 o decodificador
2 ¢ habilitado através de H; o registro
da porta B ¢ habilitado através do byte
L e através do barramento de dados ar-
mazena na porta B da PIO-Z80 a com-
binagdo a ser testada no CI (do termi-
nal 9 ao 16).

Da linha 570 a 585, H habilita o de-
codificador 2; L habilita o registro da
porta A da PIO-Z80 e realiza a leitura
do registro A da PIO, armazenando o
conteiido da mesma no acumulador do
microcomputador.

Da linha 590 a 605 é realizada uma
compara¢do do dado contido no acu-
mulador com o dado contido no regis-
tro B do microcomputador (*°0” (zero)
para igualdade e “1” (um) para ndo-
igualdade), carregando o par de regis-
tradores HL com o enderego 32756.

Da linha 610 a 655, se o valor do
acumulador apés a comparagdo for
“0” (zero) coloca “1” (um) no endere-
¢o 32756.

Da linha 660 a 675, H habilita o de-
codificador 2; L habilita o registro da
porta B e realiza a leitura do registro
da porta B.

Da linha 680 a 695 compara o valor
contido no acumulador com o registro
C do microcomputador e carrega os re-
gistradores HL com o enderego 32757.

Da linha 700 a 745, caso o valor do
acumulador seja “0”* (zero) coloca “1”
(um) no enderego 32757 e, sendo “1”
(um) coloca “0” (zero) no enderego
32757,

Da linha 750 a 755 o registro D do
microcomputador é carregado com o
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Da linha 760 a 780, H habilita o de-
codificador 2; L habilita o registro da
porta A e através do barramento de da-
dos escreve no registro da porta A da
PIO-Z80 uma nova combinagdo a ser
testada.

Da linha 785 a 790 carrega o regis-
tro E do microcomputador com o da-
do correto a ser obtido durante o tes-
te do CIL. '

Da linha 795 a 815, H habilita o de-
codificador 2; L habilita o registro da
porta B e através do barramento de da-
dos armazena um novo dado para efe-
tuar o teste do CI.

Da linha 820 a 835, H habilita o de-
codificador 2; L habilita o registro da
porta A da PIO e realiza a leitura do
registro da porta A da P10-Z80.

Da linha 840 a 855 compara o acu-
mulador com o registro do microcom-
putador e carrega o par de registrado-
res HL com o enderego 32758.

Da linha 860 a 9085, caso o valor

- contido no acumulador apés a compa-
ragdo seja “0” (zero), coloca “1”* (um)
no enderego 32758 e se for “1” (um)
coloca “0” (zero) no enderego 32758.

Da linha 910 a 925, H habilita o de-
codificador 2; L habilita o registro da
porta B e realiza a leitura da porta B
da PIO-Z80.

Da linha 930 a 945 compara o valor
do acumulador com o registro E do
microcomputador e carrega o par de
registradores HL com o enderego
32759.

Da linha 950 a 995, caso o valor do
acumulador apés a comparagdo seja
“0” (zero) coloca “1” (um) no endere-
¢0 32759 e, caso seja ““1” (um) coloca
“0” (zero) no enderego 32759.

Da linha 1000 a 1020 reseta os dois
conjuntos de flip-flops.

Na linha 1025 informa ao micro-
computador para retornar ao Basic.

a linha 1030 indica ao microcom-
putador que a partir do endereco
16514 ao enderego anterior (16638)
deve ser interpretado como um progra-
ma em linguagem de mdquina.

As linhas 400, 1035, 1040 e 1045
sdo responsdveis por um ciclo de 5 tes-
tes seguidos no CI, antes de apresentar
o resultado final no video.

Caso o leitor esteja familiarizado
com o ASSEMBLER (linguagem de
mdquina) o mesmo poderd modificar a
estrutura da sub-rotina de teste, de ma-
neira que o final do teste apresente um

~ resultado mais detalhado sobre as con-

- digoes do CI; caso 0 mesmo se encon-

~tre danificado, poderd ser indicado
qual ou quais as partes do mesmo que
se encontram defeituosas. O programa
em ASSEMBLER ¢ apresentado a se-
guir.

Iinde-
reco

16514

16515
16516
16517

16518
16519

16520

1652
1652

165
165

16

1
¥

suB=ROTINA

o
Co- Instrugao

16527

o
flita tritate
e 19101 Habilita trista
l‘?‘:;-‘ oz i g interno de A
: ¥ Ay cpistro
% 6 10190 Carrega regist
;( b i B com dado cor-
: reto a ser compa-
rado
' abilita de-
W { ggg H -Habilita @
528 3;« LD HL. NN 11111110 (40000 s o

16529 0 G i
‘(:5 ey N 10 101000 l-._\krcw. no re
16531 54 LD (HL). N e
abilita de-
. . 1 H - Habilita
255%‘3 ‘33 LD HL. NN 11111119 HOMND L g

SSEMBLER
PROGRN\DA@TEEWS'!AE DO 7404 e 7405

Byte H Byte L Comentdrio
VALY )

digo

33 LDHL,NN
3B o

fabilita de-
or |

| 10100 H-t
fatin 11 o

e 1. - Carregd Flip-
Flop |
s Flip
. 1010191 Carrega FIP®
54 LD (HL). N 019 e

1 - Habilita de-
codificador 2

i;i LD HL. NN 111111190 POIAN10

L - Habilita con-
trole A
2 - 2 \Q
24 J 1111 Habilita em /
L ) CHL) Y R controle bita

bit

L - Habilita re-

o
gistro A

L - Habilita con-
wole B

16534 3

535 2 ]
112536 54 LD HL),N

1 Habilita em B
i controle bit a bit

R uR Ty
1911 Habilita trista
o interno de B

16537

207 s
16538 54 LD&I 5

Saprega registro
1(g Carrega regis
e C com dado cor-
reto a ser compa-

16539 43 :
16540 14 LDC.N

t rado

H - Habilita de-

s |
lesal 28 | pHLNN 11111110 dopoon 11 ILbile )
bz L L - Habilita re-
: gistro B
6543 1 :
\16544; 2 LD (HL) N Hm(\\m \‘:;r\c‘v; no Tegis
16545 54 ; %

1 - Habilita de-
codificador 2

i 11119 00000000

212
RE] LD HL, NN !

16547 L - Habilita re-
gistro 2
“255‘:2 g54 Lé cp!\lcl‘um do
16550 126 LD A. (HL) Registro A

(P1O-Z80)
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16552

16553
16554
16555

16556,
16557

- 16558

16559
16560

16561
16562
16563

16564
16565

16566
16567
16568

16569

16570

50

16571
16572
16573

16574
16575
16576

16577
16578
16579
16580
16581

16582
16583

16584
16585

184 CP B

54 LD HL,NN
194 JPNZ NN

54 LD (HL),N P90 MO01

195 JP NN

54 LD HLLN 40000000

33 LDHL,NN 11111110 600000

126 LD A.(HL)

185 CPC

33 LD HL,NN
194 JPNZ NN

54 LD(HL),N Ja0eanoL
195 JPNN
54 LD (HL),N BOONNHON

)
22 LDD,N 01010100

LDHL.NN 11111110 JON0NAA0

16588

16589
16590

16591

16592

16593

54 LD (HL),N 00000000
]
30 LDE.N 10101010
170
33 LDHL,NN 11111110 (0000001

1

Compara Regis-
tro A com Re-
gistro B (uP)
Carrega HL com
enderego 32756

Se ndo for zero
GOTO 16562
Se for zero
prossegue
Coloca 1 noen-
dereo 32756

GOTO enderego
16564

Coloca ( noen-
derego 32756

H - Habilita de-
codificador 2
L - Habilita re-
gistro B

Lé contetdo do

Registro B (P10)
Compara Regis-

tro B com Regis-
tro C mC)

Carrega HL com |

enderego 32757

Se ndo for zero
GOTO 16580
Se for zero
prossegue
Coloca 1 noen-
derego 32757

GOTO 16582

Coloca ) no en-
derego 32757

Carrega Registro
D com dado cor-
reto a ser com-
parado

H - Habilita de-
codificador 2
L - Habilita re-
gistro A (P10)

Escreve no Re-
gistro A da
PIO-Z80

Carrega Registro
E com dado cor-
reto a ser com-
parado

H - Habilita de-
codificador 2
L - Habilita Re-
gistro B da
PIO-Z80

16594
16595

16596
16597

16598
16599
16600

16601

16602

16603
16604
16605

16606
16607
16608

16609
16610
16611
16612
16613

16614
16615

16616
16617
16618

16619

16620

16621
16622
16623

16624
16625
16626

16627
16628
16629
16630
16631

16632
16633

16634
16635
16636

16637
16638

254
54

128
33

254
126

186

33

246
127
194

228
64
54

195
230
64
54

33

LD (HL).N

LD HL,NN

LD A, (HL)
CPD

LD HL,NN
JPNZ NN
LD (HL), N

JPNN
LD (HL),N

LD HL,NN

LD A, (HL)
CPE

LD HL, NN
JPNZ NN

LD (HL), N
JP NN
LD (HL),N

LD HL,NN

LD (HL),N

RET

10000009 Escreve no Re-
gistro B da
PIO-Z80

11111110 60900090 H - Habilita de-
codificador 2
L - Habilita Re-
gistro A

Lé contetido do
Registro A da
PIO

_ Compara Regis
tro D com Re-
gistro A da PIO
Carrega HL com
enderego 32738

Se nio for zero
GOTO 16612
Se for zero
prossegue
G0APpeM Coloca 1 noen
derego dado por
HL

GOTO 16614

J000p0A Coloca § no en
derego 32758

11111110 00000001 H - Habilita de-
: codificador 2
L - Habilita Re-
gistro B

L& conteddo do
> RegistroBda

tro E com
gistro B da PIO
Carrega HL com
enderego 32759

Se ndo for zero
GOTO 16629
Se for zero
prossegue
g90pPpR1 Coloca !

enderego 32759

GOTO 16631

00009909 Coloca 210 1Y

enderego 32759

{1111111 00000R09 H - Habiita de-
codificador 1
L - Carrega Flip
Flop |

JPPOAPPp Carrexa Flip
Flop 2 (Reset
nos Flip-Flops)

Retorna para
ROTINA BASIC
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O hardware utilizado no testador de
CI’s é bastante simples e tem como ele-
mento principal a PIO-Z80, que é um
importantissimo dispositivo de entra-
da/saida. A figura 1 apresenta o diagra-
ma em blocos do Testador de Circuito
Integrado.

Vamos fazer uma pequena andlise
do funcionamento da PIO-Z80, para
que o leitor possa compreender melhor
o funcionamento do circuito e do pro-
grama em linguagem de mdquina.

A PIO-Z80 ¢ constituida por duas
portas A e B, sendo que cada porta
possui um registro de dados e contro-
les. Os controles sdo responsdveis pela

=1

|
|
1
l

ABqAIS |

defini¢do se as portas trabalharem co-
mo safdas ou entradas, ou ainda, se
trabalharem com controle bit a bit
Neste caso, deve-se habilitar os tri-sta-
tes internos das portas, especificando
quais deles serdo saida e quais serdo
entrada. O registro de dados tem a fun-
¢do de armazenar os dados provenien-
tes do barramento de dados, ap6s ser
habilitado, de modo que possa ser
obtido na safda da porta durante o
tempo desejado.

As entradas B/A e C/D da PIO-Z80
sdo ligadas aos bits AO e Al do barra-
mento de endere¢o do microcomputa-
dor e selecionam em que porta traba-
lharfo, porta A ou porta B. Assim sen-
do, utilizamos o vyte L (byte de baixa
ordem) para habilitar e controlar as

Bl

mn
. 1 CONVERSOR

2 AMPLIFICADOR
DE CORRENTE

3 MONO ESTAVEL

BYTEL

MICROCOMPUTADOR

FIGURA 3 LF———”‘—‘"

FUNGAO

Habilita
controle

A

Habilita
controle de

R

PI0-280

LEITURA
ESCRITA
LEITURA

51




[image: image7.jpg]Para indicar uma operagdo de leitu-
ra ou escrita na PIO-Z80 necessita-se
de um pequeno circuito conversor,
pois o microcomputador utiliza duas
saidas para indicar uma ragdo de
leitura ou escrita (WR e e a PIO-
Z80 s6 tem uma entrada para in-
dicar estas operagdes. A figura 2 apre-
senta o circuito conversor e a sua ta-
bela verdade.

Note que no circuito da figura 2 o
sinal EN ¢ ligado a entrada de habili-
tagdo da P10, que s6 ¢ habilitada quan-
do WR ou RD sio diferentes de 1, isto
é, a PIO s6 é habilitada durante uma
operago de leitura ou escrita.

Para a gravagdo de dados na porta A
da PIO-Z80 utiliza-se os seguintes pas-

508:

19 Passo: Habilita-se o controle de
A, através do byte L (byte de baixa or-
dem), com o enderego 00 00 00 10.

20 Passo: Habilita-se o controle bit
a bit em A, através do barramento de
dados, por 11 XX 11 11. onde XX re-
presenta qualquer estado l6gico.

39 Passo: Habilita-se os tri-states in-
ternos da porta A, através do barra-
mento de dados, “1” (um) para saida
de dados e “0” (zero) para entrada de
dados.

49 Passo: Habilita-se o registro A,
através do byte L, com o endereco
00 00 00 00.

59 Passo: Escreve-se o dado a ser
utilizado no registro A.

Para gravar dados na porta B deve-
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se mudar os passos 1 e 4.
A figura 3 apresenta o diagrama em
lilggo interno (simplificado) da PIO-

Outra parte importante a ser men-
cionada é o valor de corrente que a
PIO pode fornecer. Como alguns CI's
consomem até 120 mA e a PIO ndo
consegue fornecer esta corrente, neces-
sita-se de um amplificador de corrente.
A figura 4 apresenta o circuito de um
amplificador de corrente.

No circuito onde Q1 € um transis-
tor PNP e Q2 é NPN, pode-se utilizar
qualquer transistor que fornega uma
corrente em torno de 150 mA. O resis-
tor R é utilizado para testar CI's de
coletor aberto, no caso do 7405. A en-
trada E € a entrada do amplificador de





[image: image8.jpg]+

TR S IR t

corrente e provém das portas da PIO; S
¢ a safda do amplificador de corrente,
sendo conectada diretamente aos ter-
minais do Circuito Integrado a ser tes-
tado;e Bprovém dos flip-flops(latches),
sendo responsdvel pela defini¢do do
amplificador de corrente como uma
entrada ou saida de dados.

Devido ao fato de que 0s terminais
de alimentagdo dos CI’s a serem testa-
dos variam de CI para CI, necessita-se
repetir o circuito de amplificagdo de
corrente para cada saida de cada por-
ta da PIO-Z80 (16 vezes).

Os decodificadores 1 e 2 sdo cons-
tituidos por um conjunto de duas por-
tas NAND de oito entradas, cinco por-
tas inversoras e duas portas NAND de
trés entradas. A figura 5 apresenta os

decodificadores 1 e 2.

A saida do decodificador 1 é conec-
tada a entrada de um monoestivel, de
maneira que quando for realizada a de-
codificagdo o monoestdvel serd ativa-
do, produzindo um pulso de nivel al-
to e de pequena duragdo. Este pulso é
utilizado pelos flip-flops para carregar
os dados, que se encontram em suas
entradas e necessitam permanecer por
um determinado tempo, ap6s o pulso
do monoestavel ter retornado ao nivel
“om.

Pode-se utilizar como monoestivel
0 555. A figura 6 apresenta uma confi-

g guraflo; note que R e C sdo calculados
em

ungdo do tempo em ;}ue o pulso
deve permanecer em nivel alto.
© circuito dos latchs é constituido

de flip-flops tipo D, por serem de fd-
cil aquisi¢do e de baixo custo. Como
sdo necessdrios dois conjuntos de flip-
flops, onde cada conjunto utiliza oito
flip-flops, optou-se por utilizar dois
74174 e dois 7474. A figura 7 apresen-
ta o circuito dos latchs (também pode-
ria utilizar-se dois 8212).

A figura & apresenta o diagrama elé-
trico de todo o circuito do Testador de
Circuito Integrado (TCI). O leitor que
possuir um conhecimento razodvel de
eletronica digital poderd implementar
e ampliar este Testador de Circuitos
Integrados, de maneira que o mesmo
possa testar CI’s de 24 pinos. Para isso
aconselhamos a utilizagdo de uma ou-
tra PIO-Z80.

Figura 8 - Diagrama elétrico do TCI
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