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1) ‘OBJETIVOS

Previendo el avance en tecnologia digital que se esté pro
dquciendo a nivel nacional, se hace imprescinadible el aporte huma
no y cieatifico de la universidad. De tal manera se lograréd no
sélo la integracidén al medio sino también la independencia tecno
1égica.

Con estos objetivos se comenzé el jgesarrollo y construc-
cidén de una minico@putadora Aigital de prOpésitb geuneral,de la

cual se implementaron las unidades de conirol y aritmética y la
interfase con capacidad Ae interrupcidn. y
La implementacién de la memoria bipolar permitio poner

a punto las setiales Ade escrltura,lectura y presentacién de direc

cidén, para emplearlas en la memoria sem&conduotora MOS de 12K pa
labras con la gue. ‘contard la mlnicomputaaora en un futurc préximo.
Se mejoréd la performance Ael procesador con el disetio de
dos microinstrucciones y la reimplemgntacién de instrucciones ya
existentes. e N ;ﬁ
, fﬂ




2) RESUKEN DEL PROYECTO

El conocimiento a fondo de las unidades aritmética y con-
trol y la interfase con capacidad de interrupcién,construigas en
tres proyectos anteriores,constituyé un paso previo a la implemen

tacién de este trabajo final.

El proyecto incluyé la instalacidén d4e una memoria bipolar
e 4x16 pslabras y la revisién critica gel procesador,que compren
d15 la modificacidén de algunas instrucciones y la implementacidn
de otras. A

La colocacibén de la memoria trajo aparejsda una verifica-
cién ge las instrucciones gue hacian uso de ella. Surgieron asi
proovlemas como retardos je tiempo, compuertas deterioradas,co=

nexiones cambiadas,sefiales incorrectas y notacidn equivocada.

Si bien el tiempo empleado en su solucién fue mucho, tam=-
bién lo fue la experiencia ganada en la interpretacién je seria-
les y deteccién ge fallas, ayudado por el uso ge programas de

cuatro palabras o menos.

La implementacidén de modificaciones y nuevas instruccio=
nes se complicd deﬁido a la falta ge eSpacioxlqn las tarjetas y

de lugar en la minicomputadora.
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3) INSTALACION ME LA WEMORIA BIPOLAR

Con su instalacidn se cierran los caminos péra el flujo de
datos e instrucciones en el érbol lagrangiano que representa al

sistema.Se tiene de esta forma:

E,
.. y/ Perif. Me Me
so\ ¢ Looaseid 559 5
foe
¥/ canal

Mi: eatrada de direccidn a memoria
Ms: salida de memoria

Me: entraja a memoria |

L': llaves de direccidn |

L: 1llaves de informacidn

Previo a su instalacidn,las llaves de direccidn funcionaban
como registro de salida de memoria. Las llaves gde informacidén no
estaban conectajas,como se indica, para cargar instruaccionzs en
el registro de instruccidn presente.

Ean un diagrama bloque la memoria queda organizada 43 la si

guiente forma:




escribir ] ‘
1 | J saliga gel Aarbol

[::::EI” | | memoria

idirecc. ‘ } $_~---m_

lesr

| saliga de memoria

. Para escribir en memoria se presenta direccidén y la sefial
dejeécribir; la interseccidén de ambas constituye el reloj de los
registros. La informacién viene del Arbol directo a la entrada D
deﬁlos flip-flops. Para leer se habilitan las salidas Q por medio
deﬂla direccidn; con la sefial leer complemento, sé tiene la infor

macién en los registros de salida de memoria. Las salidas de ésta

entran directamente al drbol.
La presentacién de direccién a memoria se hace a través Je:

1l)periféricos.

2)registro contador de programa.

3)byte cero de P concatenado con D.

4)llaves de adirececidn de consola.
1)La Aireccidén de periféricos se fuerza a través de las lineas de
C; aguella da la direccién de la primera instruccidén de la subru
tina para leer informacidén o perforar resultadfos.

2)La Aireccidén que aparece en C es la de la préxima aireccidn a

ejecutar. En el frente de la mdguina habia ya implementado un re

gistro indicador de direccidn. La indicacidén correcta de la direc
cidn presentada corresponde sélo a los bits 1 y 2 ; para leos res

tantes hay que efectuar una verificacidn de las compuertas de pre
sentacidn de aireccidén como se indicard mas adelante.

3)Si hay blsqueda de operando se tiene para:

-direccicnado directo:

a)a paginas 0,1 y 2 se accede con Eﬁ}concatenado con
los bits de pdgina.
b)a pdgina presente se accede con FO concatenado cou I

-direccionade indirecto:

La primera direcciocf puede corresponder a a) o b); la

informacién obtenida se gispone en PO concatenado con D ¥y ésta

serd la direccidn que se presentard a memoria para sacar el operan
do.




4)Con las llaves dispuestas en tablero se puede acceder a 21'5 gi

recciones.Para la memoria instalada se usan s8dlo dos llaves ya
que cuenta con cuatro registros. Se usan las llaves correspongie
tes a los bits 1 y 2 de direccidn, ya que el bit cero en el regis
tro C estd para indicar si se accede al byte O 6 1 y en el regis
tro P no tiene utiiidad. a

Las posiciodés que deben adoptar las llaves para la entra

da de un uno O un cero son respectivamente:

por lo tanto,las cuatro Gnicas direcciones pueden ser accedidas

de la forma siguiente:

Esta forma de presentar la dgireccién se debe @ que lés llaves no
entran complementadas a las dompuertas de presentacidén qe girec-

cidn ,como se indica en informes anteriores,sino directamente.

Para escribir en memoria de tablero se colcca la instruc-
¢ién en las llaves de informacién( ésta entra complementada al
drbol) y una direccidén en el registro de direccidn. Se accicna

luego el pulsador de escritura hacia arriba. “

Para leer el contenido de memorié se presenta la dirsccidn

al mismo tiempo que aparece la sefial de leey, que complementada

‘actla como relo) de los rexgistros de salida de memoria aparscien

do la informacidn en tablero. Como el pulso ge lectura no corres
pondia &l ingicado en el informe se implementé uno nuevo diupues
to en la tarjeta de presentacidén ge direccidén a memoria. Si el
acceso a memoria es directo aparencen los pulsos Po y P4; pura ac
ceso indirecto Po,P2,P4 Adonde:

- Fo:presente la direccidn a memoria e incremehta Cenl.

P2:presenta PO concatenado con los bit de pdgina(o,i,2)

e T




o PO concatenado con D(pdgina 3).

P4:presenta PO concatnado con D e incrementa C en 1 .

El funcionamiento de la memoria se verificd en gos- etapas suce-

givas:

a)presentacidén de direccidn.

b)escritura.

a) PRESENTACION nE DIRECCION

Se colocé la miquina en continuo y P<l>,P<2> en unoc légico,

usanjo como registro de salida de memoria las llaves de dAireccidn

para la instruccidn ca con acceso directo.En estas condiciones se

tiene
DR

Tl m I ROR] R

o 0 0 1] o airecc. Ol
<___4, | ) z T O A |
o o T o 0 o m  airecc. 10
— LU U U
o I o L METL0o I 0 ] o 1 [] [ |direce. 11
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Es conveniente analizar estos trenes de pulsos para facilitar la

comprensidén a posteriores proyectistas. j

]
Con el primer Po Ma<ly y M3(2> estén en“cero, por lo ‘tanto se rre

senta la ﬁirecc16n del registro cero, dada por Ma<ldy Ma<2>. Con
P4 el registro P preSQnta direccidn y, %aca el operando. Como se
tiene P<1>y P<2>en uno aparecen en Mi<l>y Mdac¢2>dos pulsos.

Con el segundo Po se presenta la direccidn del registro uno 4dada

por Ma<l>y Md<2>. Como P<Lby P<2\se mantienen en uno ldégicc con
P 4 aparecen nuevamente un pulso e? Ma<lyy otro en Bblg<2>. El a-
ndlisis es similar para las otrasjdos direcciones.

La direccidn de tablero no,se presentaba correctamente.Se
comprobd luego de solucionar e; problema de escritura, gque es te
ma de analisis posterior. : | f

Cuando se presentaba una direccidn la 1nformac16n extrai-
da correspondia a otra. Condujo a suponer gue no escribia bien
en memoria; perv quedd descartajo ya que revisandd‘los registros
éstus contenian la informacidén previamente escrita.

La verificacidén se desvié a las compuertas de presentacidn
de gireccidn imponiénaose el siguiente prlan de trabajo: se supu-~
80 que las entragas al drbol de PoOD, C y LDa correspondiaz‘a
las compuertas indicadas en el informe. Se fij6é luego a que com-
puertas de presentacidn de gireccién iban C y POOD restando ve-

rificar que llave de direccidén entraba. Las conexiones quedaron

asis

pin  con. ext. conexién interior funcidn
5 consola IIIa3-9 IIIa3-12  LDic3>
6 " IIIcl-14 IIIa3-9 LDi<0>
7 " IIIe3-14 IIIcl-8 Lpi<2>
8 " IIIa3-13 IIle3-7 LDidl)>

Se recomisnda -usando el mismo procedimiento- revisar el ra2sto de

las entragas Lai<iy.

i

b) ESCRITURA

? | Como Aesde tablerc no escribia se supuso que la informacion

'yglé'entrada de reloj llegaban desplaqadas. Para poder visualizar

|
, |
| 1
| i
i |

S—

RUSRRE S o P e R

e e e e




lo en el osciloscopio se empled el siguiente circuito:

O<L T OSCIL.

Cada vez que aparecia un pulso volcaba por clear el flip~flop.a
cero.Cuando por preset se volcaba a uno se accionaba el moﬁosta—
ble IIIl2-1.

La seilal de reloj y la informacidn llegaban asi:

__;/ﬂ_—_—\\n__ informacidn
__%PT"”“\‘__ reloj

Como los flip-flops cambian con el frente positivo no se escribia
la informacidn. Se pensd primero retrasgr el pulso de relo] emple
ando una cajena de compuertas nand 7400jcuyos retardos tipicos
son d4e 15ns. Se cons1guio escribir en memorla~ sin embargo cuan-
do escribia en un registro borraba lozhue habia escrito en el an
terior. La exg110301on de este comportamiento es la siguiente: E
estaba siempre ea uno légico salvo cuando se pulsaba escribir en

memoria de tablero:

Cuando presentaba dlrecc16n en el segundo registro en el prlmero

aparecia:
Lr\ —_—3
o L__ —] VIiial-8

v el frente positivo borraba la informacidn.
Para obviar este inconveniente hay que mantener la linea de E en
cero. Por lo tanto en lugar de tomar la salida IIIk6-10 seﬁdebié
tomar la seral ge Vj4-10.

Al hacer estg cambio en algunos bits la informacidn no lle

gaba junto con relof. Se intercald entre Vj4-10 y las entradas sz




Y

las compuertas que habilitan relcj de memoria un monostable ubdi-

cado en la tarjeta VI.
S
> -
— )%‘4—-10 / |

x}“*”“&eloj de los regiatrous
L .

direcciédn —

-

Con esa configuracién el reloj y la informacidn aparecian

informacidn

e —

\ ﬂ - reloj de los registros

Se obvié la cajena de compuertas T400 dejendo sélo el monosta-
ble. !

" Corregido el problema ge simultaneidad, Aebido a rebotes

er la llave se implementd la giguiente mocificacidén para escri-

bir Ae tablero: B o
" TR PO
3T ||

| 11Imi-9

El inversor empleado estd colocajo ea La parte posterior de la
consola y continuo a la llave de arrangueé. D¢ 108 seis inverso-
res de esa compuerta 7404 se empled uno sélo. La entrada que vie
ne de III/4/2 corresponde al reloj del procesajor.

El control que habilita 1la entr&da,al canal, d4¢ los danos

y constituye el pulso de escritura es el siguiente:

IIIm3-9 (o
=212 IfI1 1-11- IIIm2~10 [oonaa |
] ) TaA

— L

|
I1113-2

(]
-
[l
[
i
<o
7
H
o]
H
’:—J
i.,.,!
i
(o2
E..x
v
e
1
I
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c) UBICACION
La memoria vipolar consta de cuatirc registros de 16 bits

compuestos Ae flip-flops D. Los registiros estdn numerados de O
4 3. Las tarjetas correspondientes estdn ubicadas en la parte in
ferior, en la caja de tarjetas de control de los equipos perifé-

ricos. Se ijentifican con numeracidn romana conteniengo:

VI: monostable corresyondiénte a la seilal de escritura.

VII: presentacidn de gireccidéna memoria.Generacién del pul-
so de escritura.

VIII: bit O a bit 7 de los cuatro registros.(primer byte)

IX: bit 8 a bit 15 de los cuatro registros. (segundo byte)

X: registro d4e salida de memoria del primer byte. ‘

XI: registro de salida de memoria del segundo oyte.

TARJETA VI:monostable para escritura

v 41K
cC—rr—0
P11 |
SN 74121
ll
Vj4-10 _ i l VII/23

.SN 74121




1l

Lol
[
=

con. exterior

conexion interior

funcidn

VST ¢ > TN N o YR R VI (O I o

(S =y e & e © A SR = e
S R I N (VI VI R =

VU DU DUREE TR O TR S T \C TR \S TR (O R \CREE A\ B A B A i
ST "N« T VS B o s SR B o AU O B S VURN \C T & & B Ve B o

v/5/5

Vii/23

VI-5

VIi-3
VI-6

VI=-7

VIi-14

. pulso esc.

Ay

pulso esc.

tierre

alimentacidn
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TARJETA VII: presentacidén de direccidén a memoria

al=5

habilita Re

byte O reg.

al=3

dceidén 00

_LDDili byte 1 reg.
[ 7

reg.

dceidn 01

reg.

| [i:::y}iil___ byte O reg.

H__}j:::>}§§:}i_ byte 1 reg.

0
::::pjftfi__ byte O reg.
g

WJ

i3
h__}j:::>}§i:l&_.byte 1 reg.
—

egscribir

0]¢

00

o1

Ol

10

10

11

11



K i
3] '5>Q'2 pulso lectura
N ViIgl-2 | ‘
4{§>O'° pulso lectura
-5
O
~
g
}..
w
-
o
g
g
o “honl-
il C\JOD
)
X X
—~ o1 ON 1 N reby .
~ @ {00k || 00hL 0Kl | | OOk

i3
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pin " con. exterior conexién interior | funcidn

1 glimentacidn

2 VIII/31 ViIal-8 habilita Re 00
B VIII/11l VIiIal=5 decidn reg. 00
4 IX/11 ViIal-3 deceidn reg. 00
5 | IX/31 VIIal~14 habilita Re 00
6 | VIII/32 VIIa2-8 habilita Re O1
7 VIIL/9 VIIa2-5 gecibn reg. Ol
jB» I1X/9 ViIa2-3 Accldén reg. O1
9 IX/32 VIIa2-14 habilita Re Ol
LO libre

11 libre

12 X/15 VIIcl-12 Tectara

13 X1/15 VIIcl-10 lectura

14 NC ViIel-1 M3 < 3>

15 Nc VIIcl-2 Mac< 3>

16 II1/1/27 ViIel-3 Mac2>

17 NC VIIcl-4 NA<2>

18 1II/1/26 VIIcl-5 NA¢1D>

19 NC VIIcl-6 MA<1>

20 V/3/8 VIIql-14 Po

21 V/3/18 VII4l-13 P2

22 v/3/11 VIIgl-12 P4

23 | escribir

24 . VIII/L VIIa3-8 habilita Re 10
25 | VIII/23 VIIa3-5 dccibn reg. 10
26 Ix/23 VIIa3-3 dccidn reg. 10
27 | IX/1 VIla3-14 habilita Re 10
28 % VILI/?2 VIla4-8 habilita Re 11
29 | vIIL/e2 VIIa4-5 jecidn reg. 11
00 | Ix/e2 Vifa4-3 gecidn reg. 1l
310 1x/02 VIla4-14 habilita Re 11
32 tierra
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rin con. exterior con. interior funcidn

1 Vii/24 |VI1/27 Re reg. 10

2 VII/28 |VII/21 Re reg. 11

3 alimentacidn

4 | I/5/1 |1/2/14 VIIel/2-2y6 | IX idem| inf.bit<62/<14>

5 1/5/9 |1/2/32 VIDIe3/4~2y6| IX " inf.bit<4p/<12>

6 | 1/5/17 |1/1/32 VIZe5/6-2y6 | IX " | inf.bit<2>/c10>

7 1/5/25 |1/1/24 VIDe7/8-2y6 | IX inf.bit<0®»/ <8>

8 tierra

9 Vvii/7 |VII/8 pin 6 de SN 7400 dceidn reg. Ol

10 Vii/2s | VII/26 pin 13 de SN 7400 dcecibén reg. 10
11 VII/3 |VI1I/4 pin 1 de SN 7400 dceidn reg. 00

12 VII/29 |VII/30 pin 9 de SN 7400 decién reg. 11
13 X/31 XI1/31 VIIIcl-2 IXcl-2 | salida bit¢7>/¢15>
14 X/25 XI1/25 VIIIc2-2 IXc2-2 | salida bit¢5>/<13>
15 X/8 X1/8 VIIIc3-2 IXe3-2 | saliga bit<3>/<11>
16 X/3 XI/3 VIIIc4-2 IXc4~2 | salida biteld/ ¢9
17 | X/2 XI1/2 VIIIc4~10 I1Xc4~10 | salida bis<0>/ ¢8>
18 X/9 XI/9 VIIIe3-10 IXe3~-10 | salida bit<2>/¢10>
19 X/24 XI/24 VIIIc2-10 IXc2-10 | salija bit<4»/<12>
20 X/30 XI1/30 VIIIcl-10 IXcl-10 | salida bit¢6>/¢14>
21 VIII/9 IX/9 u dcciénlreg. 01

22 VIII/12!'1X/12 ‘deeidn reg. 11

23 VIII/10 IX/10 dceidn reg.l0

24 | VIIL/il IX/1 qccibn reg. 00

25 % / tierra

26 1/5/17 I/?/B VIIa7/8-2y6 ﬁlx idem | inf.bitecld /¢9p

27 1/5/25 |I/2/16 Vnﬁa5/6-2y6;ﬁ1x idem | inf.bit<33/411>

28 1/5/9 173/16 vn1a3/z-2y§§ IX idem | inf.bit<5% /13>

29 | I/ 1/3/8 VIDal/2-2y6 | IX idem  iaf.bit<7»/<157

30 : alimentacidn
31| VII/2 (VIL/S | Re reg. 00

32 | VIIfe |VILAY A | Re reg Ol




it

7) DIAGRAMA LOGICO DE LA MEMORIA BIFOLAR
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TARJETA X

S e AL BRI AL < bLhLT)

TA XI

TARJE

e N R A N s

,‘:L




18

con. exterior con. interior funcidn
1 A S » tierra
2 VIII/L7 | IX/17 Xal-6 | XIal-6 entrads bit<0>/ ¢8>
3 VIII/16 | IX/16 Xa1~2 l XIal-2 entrasa bit<ld/ ¢9
¢ | 1/6/29 | 1/1/4 | %al-9 | Kial-9 Q bit<0> /48> .
5 Xal-10 | XIal-10 Q bit<0>/<8>
6 | Xal-12 | XIal-12 Q bit<l) /<9
7 1/6/25 | 1/1/8 Xal-13 | XIal-13 Q bit<ly /49
8 VIII/15 | IX/15 | Xa2-6 XIa2-6 entrada bit¢3>/<1lly
9 | VIII/18| IX/18 Xa2-2 | XIa2-2 entraga bit<2»/¢10)
10 1/6/17 | 1/1/16 Xa2-y XIa2-9 Q bit<3d> /1Ly
11 Xa2-10 | XIa2-10 Q bite¢3r ALl
12 Xa2-12 | XIa2-12 Q bit€2) 4102
13 1/6/21 | 1/1/2 Xa2=-13 | XIa2-13 Q ©it€2>/¢10>
14 | | , libre
15 pines 1 y 7 7474 reloj
16 libre
17 libre
18 libre
19 libre
20 | I/4/14 | 1/3/17 | Xa3-y | XIa3=9 Q bite4d» /412>
21 | Xa3-10 | XIa3-10 Q bitedy /212d
22 | Xa3-12 | XIa3-12 Q bite5>/¢13>
23 | 1/4/10 | I/3/21 | Xa3-13 | XIa3-13 Q bite5> /3
24 v111/19§ IX/19 Xa3-6 | XIa3-6 entrada bitc4d>/¢l2>
25 | VIII/14 IX/L4 Xa3-2 | XIa3-2 entraga bite5r 413)
26 | 1/4/6 | 1/3/25 | Xa4=9 | Xla4-9 Q 11463 /215
27 | Xa4~-10 | XIa4-10 Q Dit<6) /<15
28 | Xa4-12 | XIag-12 q Dit<T) /<14y
25 | I/4/2 | 1/3/29 | Xa4-13 | XIa4-13 Q biteTs/<ldy
30 | VIIL/20| IZ/13 | Xa4-6 | XIad6 satraga bité6>/¢15)
3@ ‘ VIII/13 | IX/20 Xa4=2 XIa4=2 entrada bitid7/¢14>
3% | | alimentacidn
L z
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4) REVISION CRITICA DEL PROCESATOR

j Un problema ineludible,previo a todas las modificacio~-

i

nes fue solucionar la falla que impedia el correcto fuanciona-
miento del contagor.

i El planteo bdsico seguido fue el siguiente: revisar las

ntradas (p, clear, preset) de cada uno de los fllp—flops que

omponen el contador. De esta forma se fue rastreando hasta

om;robdr que E<O»>correspondiente a la sefial E5(b) proveumien-

B e <

?e dqe la tarjeta IV presentaba siempre un uno logico,ﬁebido

é gue existian conexiones sueltas por malas soldaduras.

1 Solucicnado este inconveniente se observé que el conta
qor sélo funcionaba cuango E<07=0. Como su variacién interesa
éélo para la mieroinstruccidén sb, que no estaba presente en
él momento de la prueba, el paso inuediato fue comprobar que

valor entraba al pin 7 de la compuerta ViS-5

o0l . Vi5-5
BO> —

Como en ella habia una variacidn de 2V cuando en realidaa}debi

a haber un cero condujo a verificar su gecodqificacidn. El pro
blema se presentd en la compuerta V£2-3; una compuerta 7400 se
usaba como inversora fejando uno de los pines al aire, produ-
ciendo en la salida la variacidn de tensidén mencionaga. Se cla

vé esa entrada a uno 1légico:

1
2
VE2-3
N F———-—~2-~> —— 1001

en esas condiciones se tiene:

£y —1 vee-3 7 -
v V15-5

10— R
2" E¢O? 1

no
Cuando se hace preseante la microinstruccidn sb en vf2-3 apare

ce un cero ldégico,y por lo tento,para cualquier valor que to
me E<OY» en Vi5=5, se tiene un uno ldgico.
Ne esta manera quedd solucionado el funcionamiento del contz

gor.
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La revisidn del procesador implicd:

modificaciones:

a)en las microinstrucciones ri(40110) y.rdSp.Olll)
el bit transporte T debe copiar al bit signo.

b)la instruccidn sm(0101) gebe ejecutar lo siguiente:

M{z]20 ufz] a-M{z] - 2
Mz} <0 CaC + 2
verificaciones:

e)de la instruccidn ta
b)de la instruccidn sm

¢)de la microinstruccidén pm

implementaciones:

a)de las microinstrucciones pds/LlOll) y ed(/ulOlO)

MODIFICACICNES

!
a) ROTACION IZQUIERDA Y ROTACION DERECHA

La mogificacidn implementada fue necesaria para poder

ﬁetectar desborde cuando se opera con un nlmero rotago. En

la rotacidén izquierda el bit T debe copiar el mismo valor que

A<15>.Para la rotacidén derecha T debe copiar A<O>.

La implementacidn hecha es la siguiente:

A<l4y| A5y @i |ri|f _ACL5y A<ldy
) 0 0 010 / —
0 0 0 110 Acléyl ri
0 0 1 010
X X

0 0 1 1]x / / ri
0 1 0 010 /

0 1 1 011 y, —
C 1 1 11x ri
1 0 0 101 di ai ai

1 0 1 01]0 |

! o | 1| 1jx fy= ACL5>.a1 + AL4y.ri
1 1 0 010

1 1 0 101

1 1 1 0l1

1 l 1 1 ' l X




A1y : ACLE>—— ™
Cdi— /; : aL — | ./
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ALLsS
ri——y:

Se procede de idéntica forma para la rotacidn derecha quedando

la funcidn:

fg= T.da + AcO>.7d

La modificacién se hizo teniendo en cuenta lo-que ya se habi-

.a construijo. Para evitar un excesivo cableado los mdédulos

empleajos se ubicaron sobre,una pequeda tarjeta colocada so-

bre la tarjeta IV.Las coneiiones se muestran en l?'fig. i.

| . l ];5 —)

b=

w0

- ¢ 7400 |

o 74001 |

|

i

!

La prueba inicial con este disefio no resultd. Luego
de revisar las conexiones se comprobd que no habia correspon-
dencia entre la notacién y las salidas deilos:decogificadores
correspondientes a las microinstrucciones presentes. Hecha la

correcidn se tiene:

microinstruceida salida
rd Vel-8
ri Vei-12
dd Vfe-11

di ; Vel-6
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Posteriormente se presentd el problema de que cuando se rotaba
a izquierda la informacidn se copiaba en A<Kl5%, T y A<Oral mis

mo tiempo. Se Aetectd la falla usando el siguiente programas

en acumulador se cargd 0100 0000 00CO Q000
00 ri if
01 ca en forma directa con el contenido de la direc~
cidén 11

10 si Airecto a la Agccidn 00

11 0100 00CO Q000 0000
oberservidndose que a la entrada D del bit A<Odllegaba fA en lu
gar de hacerlo A<155 de la forma siguiente:

fA
W il ri
1 ] entrada D del ACOD

Por la misma causa cuando habla desplazamiento derecha se bo-

rraba la informacidén que pasaba de A<l5)4 A<l4).

b) SALTC POR MEMORIA

Se reimplementd para poderlo usar como registro indice.

- La primera modificacidn pensada

1{Z%0 M{z]e-Mlz] - 1

M [z]¢0 Ce C + 2 ;
permitia redqucir el nlmero 4e instrughiones de un lazo. Sea
un ejemplo demostrativo: se quieren élevar 10 ndméros de una
posicidn ge me&oria 100 &4 109 a ot;%fQOO 4 209; el prograuma

constaria de las siguientes instrucciones:

2, = 99 rca con el contenido de 2y
22 =200 aa i o A
ay = =9 ~ |taconel co@?anido de z,

ca indirectaﬁente con el contenido de'zl

ta indirectamente con el contenico ge z,
ca con el contenido de z

2

¢
f
£
.
}
i
i



A<i5> we2ls

A<i4> w29

13

12

9

10

compuertas incluijas,
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au if

ta con el contenijo de 22
s
8i

E
| |
con la modificacidn se haria 1o mismo de la forma siguiente:

|

| o ‘
| .ca indirectamente con el contenido de zl

ta indirectamente con el contesnijo de 22
sm con el contenido de zl

sm c¢con el contenido de z2

Salh

L si

1% &

' Sin embargo esto acarreara uan inconveniente en el direcciona-

:ao ingirecto; supdngase gue se quiere realizar el mismo pro-

| grama anterior. La presentacidn de direccidén a memoria se ha

'ce con los bits 1 4 7, por lo tanto si se resta uno sélamen-
te, se accede al mismo lugar Ae memoria =-byte uno - ea el
siguiente paso.

’ Lo que puede hacerse es: restar uno cuando cuenta y res
tﬁfle dos cuango es acceso indirecto.

Una posible solucidn seria usar elbit 8 del registro de
instruccidn pressnte: un estajo para cueanta y otro para el ac-
ceso. Otra posibilidag seria ordenar los saltos por memoria,
llevar el nlmeroc de saltos para direccién y restdr dos y cuan-
do llega salto por memoria para cuenta restar uno. Estas dos
formas se descartardén opténdose por la siguiente:

u[z20 Mzl —u[z] - 2
ufz<o C=—20C+ 2

y cuando se quiere hacer cuenta se pone el doble de ciclos gue

se van.a ejecutar.
De esta forma la instruceidn del grupo II se transforad
pasando a integrar el grupo III; y la del grupo III al II. Los

pulsos corresyondientes a la fase de operacidn son:

grupo instruccidn pulso funeidn
II ufz]%o P,-P, | habilita el control ae

sumar -2 a memoria en

el sumagor y la saligda




|

w

grupo instruccidn pulso funcidn

del mismo al canal

58 escribe en memoria.
III - xfz)co F, salta a B,
P7 ¥ P8 habilitan &l &rbol 1la

compuerta de saliAa
‘Ael banco sumador je C

?8 actlan como reloj de C

Veamos como funciona. el sumadqor SN 7480 para comprenger
el conexionado. Haciendo un andlisis getallado para suma y res

ta entre los distintos registros se concluyes

E rege. A2 suma: se complementan los impares y Cnl =
r
1 resta: 1 11 vf " " y cnl = l
i reg.Al sumas " " | " pares y Cnl =0
« N " " " -
resta: N Cnl =1
reg. Bl sumas " " " " y Cnl =0
resta: " " " imp. Yy Cnl =1
reg. B2 sumas " woo " " y cnl = 0
resta: " " paresy C . =1

Para restar dos a memoria se necesitaria modificar el 4i
sefio hecho; para evitarlo se suma =2 (1ll....10) y se comple-
mentan los impares del regigtro A

. | 1%121 0
eeessO 1io§1 1

2.

i

La seflal de sumar uno a memoria se transﬁorma en

o101 _107— Vm6-10 21— ,,
I e o
M<15%_ 9] Vi5-8 Vg6-3 IIIk5=-10

Fs_g

Y se tiene asi:

25
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[R2i}— [Nc]

Il/
---- 2'(47 i»::\

y la tabla Ae modificaciones correspondiente:

e — e =

IVbl-3 deIV32—14~*IVc2-l4 IVg3-3 ge IVge-14—+IVro-14
IVol-6 NC IVg3-o6 de IVs2-14—=IVi3-14
IVbl-1l1 de IV62~14*IVe2-14 IVg3-8 de IVn2-14 -IVv3i-14
IVbl-38 de IVE2-14—~IVgz-14 IVgi-11 NC
IVE1-6 de IVh2-14—~IVp3-14 IVf1l-3 NC

Se cambiaron ademés los siguientes coantroles:

a)para las instrucciones del tipo III

Mmm ~jp ! ja::pzizé‘.

f_<o) b
B _ Es()) y UiZb 6~ Tb25
A o TDO— o DO“_TD)—B ,

QI0t : ool __ 2 'YZ'/(S'S

! JO e ES ik
Mdisy , M<w;:11::x?f~""—"'
"";"/;;l

b)para escribir en un regist:ﬂ una vez presentadja la infor

macidn

Py | Tg 4 Tj4-2
olol iy o101 — 7

Mcisy ’ 2’),‘ TR A
uE 4 .
———— PULS0 e / ~ PutsAdog "“"“Tf“: Tja-i Q‘

c)para comandar el bdnco de operaciones

Jol0 ; 55
¥y _uJ6~
o (o3 o ___DO——w S
Mersy——1__S > m/‘_—zjjo 758 .—‘DC l);jbs-z
P58
d)control de entrada de qireccidn
M¢ MOy s -
K>—~i’\. o N — T Ih{z 13— 757-8 Comroi er‘rr&»

SICT : ~ 275
’Pgm{) '—“-—Ziz_} ?6_—L£i'} — r dac dlirecaion
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Bl correcto funcionamiento Ae m@morla se obtuvo luego A8 nacer
una verlficacion de las 1nstru¢glones gque tenian acceso. a ella

y que se vera en los parrafosysiguientes.

VERIFICACIONES -

a) TRANSFERIR ACUNULADOR
Para comprobar el funcionamiento de la 1nstruocién ta
(0110) se hizo el 31gu1ente programa:
00 if 1if
0L ca con el contenidjo de la direceidn 00

10 ta a la direccidn 0Q

w*

11 si a la direccién 10
Cuando se presentaba la instrucecidn ta el contenido 4de la 4i=-

reccidn 00 se borraba. Se detectd que:

Py Iy

0101 '?Z:::>3 _ | |
| L 1 e ——
M35 Vj4-2 pulsador 1 )3 Sga
8. T
| 1L —"V;4=-10 “

-

— 9 = | | |
A --—1M///f}§;;:g*——- Vi7=5 |  escribir

saliga de Vi7=-8

wtarm o At

__Lw“ . §5
B

UL UL UL 1N Tsatssa ee vars
gﬂ % 3 E | i,gl _B_ escribir
* p

| % X

|

!

ia sefial de escribir era incorrecta gebido a que a la compuerta
Vi7-5 eantraba el complemento de P5 originando los pulscs X que
borrabanla informacidn Ael registro 00. Se cambid aparéciendo

gatonces

| ﬂk escribir
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Sin embargo, esta sefial y la presentacidn de gireccidn llegaban

Aesplazadas; se xetrésé P5 con un monostable con esta'configura

410K
M 5°I°P

l ﬁhﬂ

SN 7921 i
. |

A - /:/

eidn

 V16-16— ]

ubicado sobre lé tarjeta XII en la P?

Som
V16-10 L

0110 —‘°—> |
0111 —4 Vi7-8

b) SALTO POR MEMORIA

|~

5 [T

VI 6

El andlisis fue hecho antes del..cambio siguiente
M[z1%0 u] =) - 2
ufzj<o  ca—cCc+ 2
es decir, se verificd teriendo
uEj<c  uEjenulz] +1

ulz]30 Cce—C+ 2

T T A R R T

0 sea, en un paso intermedio”entre la implementacidn original y

la implementacidn final.

Se cumplid en dos etapas:

1) ulz]»o Ca— C + 2 |
En los cuatro registros de memoria se cargd la 1nstraccxon sm3
primeroc se ensayd por pulsos observéndose la falta de uno je e-
llos. Se colocd la maguina en modo continuo y se comprobé gque
faltaba P8 a la salida de la compuerta Vj5-3,debido a que no en

traba su complewento al pin uno, como se muestra en la figura
i
N 4 )
Pg ——_ 7 Vvj5-3
B2
—
Py~ Vis-3

2) u[zZ)c0  mfz]=mfz] + 1

| .
Fn esta etapa fue necesario hacer uso del siguiente prograna
|

!
¢
i
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00 if if
0l ta 8 la direccidn 00
10 .sm sobre la direccidén 00

' 11 si a la Aqireccidn O1

se cargd en el acumulagor if if
La priméra impresidén conjujo a pensar que la presentacidn
je direccidén y la seral de escritura no llegaban juntas,tal co-
mo ocurria con la instruccidn t%; Sin embargo como el desfasaje
era de aproximadamente 200ns v

, v 7
_L escribir

:_ dirececidn 00

se intuyd que alguna conexxon era incorrecta.

El pulso de 1nformacion que debia aparecer al sumar u-

no a memoria no era tal. Se revisaron sus circuitos y se veri-
ficé si también pasaba el pulso ancho PS 8,notando para esto
Gltimo que el contador pasaba del estado cinco al estajo sie-

tey, debidqo a que en Yk2—5iapaba¢i§ una sefial qde volcabe los
flip-flops.

B5 8 E5(D) V 1
Vi3-6 o Vke-5 L0

Esta seflal se generaba por la interseccidn de M<15%y ES5.

[}

N

estadqo 5

¥ 15
E5(Db)

6~ c¢crC

Se intentd retrasar E5 con una cadena de compuertas; como no

fue sufuciente,se colocaron tres condensadores de 250pf.

B — |
Vi3~6——-

A pesar de solucionarlo,no escribia ea memoria. Se revisd el
Ecbntrol de entrade al sumadjor comprobdnjose que la salida de

i;a compuerta Vgb-5 estaba clavada a l légico, pese a que sus
§entradas eran | '
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1 7

P
l__ L. Vg 5=5

Se cambidé el mbAaulo Vg5 y se revisaron las conexiones [C E@I} v

EAURE}, comprobédndose que estaban intercambiadas. Estas sefia~

les corresponden ahora a

0101 _6 Vg5=5
— ] g CIA
=[P i I e RN
Vh3-2 —Vh4-38

Vg4-5 P L Vn5-2
1 6! [?AOBA]
P, o, 2 '
5-8 —"Yn4-3 1/\Jhs-lo

Posteriormente se hizo la modificacidn

ufz]zo M[z]e- ufz] - 2

ufz]l¢o Ca—cC + 2

c) ?ARAR MAQUINA

Al poner ea marcha la minicomputadora el flip-flop IIf2-9
se volcaba a uno?légico(Q), impidiendo el obedecimiento Je la
microinstrucciénﬁpm. Para evitar este inconveniente con el pul-
'so de escritura se vuelca el flip-flop a cero 18gico(Q). De

esta manera cuando aparezca pm Sse detegdré el reloj ge la miaqui

na. :j_ IIb5-12 Val-3 . 11
Bt sv o[£
12 |
N 2
IIIml-9 IIfz2-13
10 8
5=
_P8d si ’
i . |
I¥ﬁ2-9 habi}ita Rg
IMELEMENTACION

&) PONER DESBORDE Y SACAI DESBORDE
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7Ne las primitivas implementaciones a ejecutar: 4i 1ldégi-
co sin desborde ( para generacidn de nlmeros al azar ) y tra-
tar a Aqesborde como un equipo periférico (puede ser una futura
mejora) se concluydé que seria conveniente implementar dos mi-
croinstrucciones: poner desborde(pd) y sacar gesborge (sd).

Son instrucciones del: grupo I y el cdédigo empleajo fue:
sd(/u.lOlO) y pﬁ(/-‘ 1011).
Funcionamiento: si estd puesto pd, al producirse desborde para
la mdguina,reestableciéndose gesge el tablero; cuanio en el re
gistro de instruccidn presente se tiene sd, pese a que se pro

duzca desborde, el reloj de la mdquina no se anula. Se dise-

fié la siguiente ldégica:

9 Vi3-9

y para el funcionamiento por compéas y generalr una senal que

vuelque el contador al estado cero, se agregd:

Vil=5
7
e | g E5(a)
/lllll & i
Vjl-l4
12 XIIa2—ll
L1010 —="x
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TARJETA XII
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|
bi% con. exterior con. interior funcidn
% i | alimentacidn
i 2 V/2/19 XIIal-6 Q(monostable)
3 XIIal-1 Q(monostable)
| 4 . tierra
5 V/2/29 XIIal-5 B(entrada mon.)
6 V/6,/22 XIIa2-12 741010
7 V/6/18 XIIa2-13 L1011
'8 V/4/10 XIla2-8 1010 + 1011
9 V/6/17 XIIa2-1 Mo
10 V/3/32 XIla2-2 y 5 By
11 V/6/19 XIIa2-4 1010
12 XII/18 XIIa3-9 Q (flip-flop)
13 | :
14
15
16
17 V/4/25 XIla4-11 ent. D £f gesb.
18 XII/12 XIIa4-13 Q (flip flop)
19 V/4/24 XIIa4~-1 log. d4e desborge
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
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OBSERVACIONES

La experienciz adquirida en estos meses de trabajo per
mite arribar a algunas conclusiones que posibilitarén la imple=-

mentacidn de normas para futuras construcciones.

“% -

a)Es muy importante indicar nunéricamente las entradas
y saligas de las compuertas.Es un trabajo que se debe hacer en

forma paralela a la implementacién fisica.

v)Se hace necesario, previo a la colocacién de médulos
en una tarjeta, una planificacién de su ubicacidén a fin ge e~

vitar excesiva densidad y craces de cables.

c)Se deben emplear tarjetas de tamatio normal para faci-

litar el manipuleo y deteccidén 4e fallas.

a)En lo posible,las conexiones exteriores entre tarjetas,

tembién Aeben estudiarse para evitar excesivos cableados.

e)Se jeben usar cables de distintos colores,especialmen-
ite en conexiones exteriores, a fin de poder seguirlas y veri-

ficar sus conexiones.

f)Verificar las soldaduras.

g)Tener cuidado en la interconexion de tarjetas,especial

mente si estdn a relativa larga distancia.

h)Dejar indicado las compuertas que no se usan.

i)Si se emplean compuertas 7400 como inversores es nece-
'sario poner las entradas restantes a uno 16gico. En caso contra

‘rio aparecen sefiales esplureas que inducen a error.

j)Seria muy Gtil poder contar con un probador de ¢ircui-
tos integrados a fin de asegurarse un correcto funcionamiento

antes 4e Su uso.

k)Es conveniente marcar en el diagrama que indica la po-
sicidn de los circuitos, el pin 1 del mdqulo para poder identi-

ficar ficilmente sus emtradas y salidas, de la forma siguiente:

L
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1)Para comprobar si en un determinajo punto del circui-
to las sefiales son correctas, es necesario plantear primero las
sefiales que Aeberian aparecer y compararlas.

11)Se deben inAicar en los informes los detalles que fa
cilitan su comprensidn.

m)Elaboracién de programas para getectar fallas.




FE DE _ERRATAS

funcidn/ubicacidn

correcto

Vil-6 E 2
Vn2-11 E 2
Vjl-12 E 6
Vi5-5 E<O>
Vh4=5 40001
Vh4-14 0001

. [Re 4] Vi3-8

| | Vh3-2 0011
M<15> g::l— 10
[sAuRA] Vh5-10
¥4 1 Vm6-12
2;‘ : II156~14
ri | : IIIm6-2
vee-§ | . EO» i E<O>
Pa2> | Va7-13 | Ve7-13
Pa13> vaﬁ-9 %‘  VeT7-9
PC14> v§6-13 %ﬁ VE6-13
P15  Ve6-9 it VE6-9
P, vie-12. Vng-12
0000 | Vf1-12 # V£1-8
0001 - vE1-2 o vel-6
01C0(£,) Vel-12 S Vel-8
'OlOO(fZ) Vel-2 %, Vel=-6
0101(f) Vb2-6 ol vb2-2
0110(£,)  Vel-8 Vel-12
0111(f,) Vel-12 Vel-8
1020(f, ) . Vel-6 Vel-12
1111(£,) - © Ve2-8 zig-lé
11/2/9 .o 1F IP
Lna¢d)y | I1TIa6-3 I111a6-7
LDa¢5> IIIb2-3 IIIb2-7
LA ¢6) IIIa2-3 IIIa2-7
Lnad7)> IIIeb6-3 IIIe6-7
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funcidn/ubicacidn incorrecto correcto
CII11/1/25 dccidn mem.<1> dccién mem.<O>
111/1/26 decidn mem.(é) dceidn mem.<1>
111/1/27 Illa3-2 IIIa3-10
Idccién mem.%O) dceibn mem.<{2»
I11/1/28 IIla3-10 IIla3-2
%III/@/l pulso 1ect€§a ELDaA]
1I1/4/3 11112-8 | IIIm2-8
! [pulso lec?irfh pulso escritura
1I1/5/25 II1i4=7 q IIIi4~12
I11/5/26 II134-12 : ‘%; IIT44-7
111/5/29 IIIf3-9 |  IIIi3-12
I11/5/30 II1£3-12' 0 IIT43-7
II11/5/31 II143-9 L IIIP3-12
I11/5/32 11113—15 '%; IIIf3-7
I11/6/1 | IITe4-6 | IITad-12
1I1/6/2 I1Te4-13 IIla4-6
111/6/3 IIIa4-6 ~ IIIe4-13
111/6/4 IITa4-13 %VIIIe4-6
111/6/5 IIIa3-9 . IITa3-12
II11/6/6 IIlcl-14 . IITa3-9(LDic0?)
1I11/6/7 IIIc3-14 | IIIc1-8(LDic2>)
111/6/8 IITa3-13 3Y111e3—7(Lpi<1>)
II1/6/14 IIIel-2 - IITel-3
II1/6/15 IIlel-4 IIlel-5
I11/6/19 III41-2 III41-3
I11/6/20 IIIal-4 II1Ia1-5
111/6/24 IIIbl-2 IIIbl-3
111/6/25 IIIbl-4 I1Ib1-5
111/6/29 IIIal~2 IIIal-3
II1/6/30 IlIal-4 IIIai~5
V/2/10 Vh5-10 Vh5-2
V/2/15 Vh5-2 Vh5-10
V/3/6 Vk5-9 Vk5-10
V/3/13 V16=5 V16~12
V/3/11 V16-10 V16-8
pulso fin esc. Vbl=-12 Val-12
[le-lz Vbl-12




8) CONCLUSIONES : .

Para la interpretacién y entendimiento de este informe

es imprescindible conocer como funcionan laséunidades de con-

Al principio el camino se hizo ésPerowior la falta de

trol, artimética e interfase.

experiencia en el manejo de circuitos y el gesconocimiento de

las sefiales del procesador.

A medida que se avanzaba se comenzd a agquirir précti-
ca en la interpretacidn y jeteccidén gde fallas. La experiencia
ganada condujo a la elaboracién de dqeterminadas normas, utiles

para la construccidn, que se detallan en el punto 5) .

El empleo de prOgramas de'cuatro palabras o menos ayu-
aé considerablemente. Las instrucciones gque los integran son
toqas con acceso directo, salvo aquellas en las que se indica
expresamente el acceso indirecto. .

En 1las modificaciones implementadas se tratd dé evitar
un excesivo cableado que aumentara el ya existente y de usar

las compuertas libres hallagas.

Si bien este proyecto no tuvo un gran desarrollo en di-
sefio 14gico, y el trabajo invertido en él no se aprecia exte-
riormente, facilitard en gran mediga la implementacidn de tra-

bajos posteriores.

R R P T S T R T TR R LR SR TS e
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10) APENNICE

Los ciclos ge lectura/escritura de larﬁémoria semiconiuc-
tora MOS son de 200ns. Como las instrucciones gque tienen acceso
a memoria inmician el ciclo dg;escritura con 55(58) disponen.has-
ta el préximo pulso (Pb) de menos de 170ns - debijo & los retra
sos en las compuertas - no estando preparada para un nuevo ac-
ceso. ;

Se presentan dos posibilijades para su solucién:f

1)modificar el contador agregando‘otro'pulso a las

instrucciones sm y ta como se indica a continuacidn.




[] compuertas empleajas

EHHB compuertas que se deben intercambiar

conpuertas que hay qhe agregar

42

Para la instrauceidn ta(dllo) el contador del’. estado 6 jebe pa—.

sar al estado cero. Se genera la seiial de control

0110
E 6

y pasa a ser una instruccidén del grupo VI.

Las instruecione del grupo Iq;deaaban correr el conta-

H

dqor y automaticamente?@asaban al es,ado cero. Ahora se dgebe

generar una seial que}Vuelque el estado de los fllp—flops A
1

esta senal se puede a%%upar la instruccidén del grapo IV (ss).
. A

i
)
l

OOll
Olll

Vj2-14 .

P P\JP\JP

;gD—Ji 879

sﬁ‘
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necesitando,para esta mogificacién, un degodificador gel esta
do nueve y del ﬁ%lso nueve. | %
Si se en%éra la mogificacidn del ébntador s§ debe imple
: ﬁtablero; o

mentar una puesta a cero del mismo desde
ruir un circuito que

i

2)La otra posibilidad es cons
"tenga por un pulso el

al presentarse la instruccidn sm y ta

|

reloj del procesajor.-

B

@
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