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I.- OBJETIVCS GENERALES

La idea de realizar este proyecto surgid hace cuatro afios cuando se
inicié el disefic e implementacidén de subsistemas de minicomputadora de
propdsito general.

Los subsistemas desarrollados hasta el momento son: una Unidad de Con-
trol, una Unidad Aritmética, una Unidad de Entrada y Salida con capaci-
dad de interrupcidn, a las cuales.les debemos agregar la instalacidn de
una pequefla memoria bipolar gue permitid hacer una revisidn critica de
las unidades anteriores.

Con la incorporacidn de esta memoria MOS de mayor capacidad se podrd

‘eontinuar con el desarrollo tanto de la parte ffsica como de programa-
¢idn de esta minicomputadora bdsica.

Ademds debido ai avance de la tecnologia digital, se hace indispensa-
ble tratar de actualizarse eh el uso de nuevos componentes, es por eso
que se tuvo en cuenta en el disefio la posibilidad de ser conectada a
otro tigpo de sistema digital. .

Por el momento, la alternativa inmediata es aumentar la capacidad de
memoris del sistema de procesamiento de datos basado en el microproce-
sador PACE de National; su interconexidn serd parte del Proyecto Final

de otro alumno.




II.- RESUMEN DEL PROYECTO

Podemos dividir el trabajo en dos partes independientes; una es el
disefio e implementacidn de la memoria MOS y la otra es larconstruccién
de un circuito de prueba para verificar el funcionamiento.

La memoria tiene las siguientes caracteristicas:

Tecnolog{a: se utilizaron circuitos ihtegrados_MOS y TTL.

Pensidn de alimentacidn: uUnica de 5 volts.

Capacidad: 2 K palabras de 16 bits o 4 K palabras de 8 blts expandl-

ble a3

- 4 Kpalabras de 16 o 8 K palabras dé 8 agregando los circuitos inte-:
grados que faltan en sus'zdcalos‘respectivos.

-~ 16 K palabras de 16 o 32 K de 8 armando seis tarjetas lmpresas idén~
ticas a las existentes y ubicandolas en sus coneciores correspon-
dientes. |

- 32 K palabras de 16 o 64 K de 8 construyendo otra unidad similar a
la anterior, conectadas ambas a través de una tarjeta impresa que
tenga los circultos exéitadores necesarios.

Es importante hacer notar, que ésta no es la ﬁniéa manera de ex?an—
dir la memoriz anasta 32 K, ya que de disponer en el fufurc de inte-
grados de caracteristicas similares, pero de mayor capacidad, es pow
sible aumentar la densidad de las tarjetas sin modificar la térjeta
de control. Con lo cual, se simglificé su construccidn y se logra
una diswinucidn sensible del espacio ocupado.

Tiempo de ciclo: 1 micro-segundo.

Acceso: se puede acceder con palabras de 16 bits u 8 bits.

Salidat: actualmente tiene nivel TTL, pero estd previsto un lugar para
incorporar una tafjeta de interfase TTL a TTL Tres Estados,
con lo cual se podrd conectar & un canal de Entrada/Salida
ubicado a gran distancia sin ningdin problema de tipo eléctfiu
Co.

Deteccidn de fallas: se realiza mediante un bit de paridad cada 8, con




siguiendose una probabilidad del 100% de detectar un solo bit fallado,
75% para dos bits fallados y para mayor cantidad de fallas la probabi-
lidad disminuye asintdticamente hasta el 50%_segdn se observa en la
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III.- OHGANIZACION DE LA MEMORIA

La memoria propigmente dicha estd formada por un arreglo de csldas
de almacenamiento, implementadas con circuitos integrados MOS que le
llamaremcs Arreglo de Memoria (AM). '

Para poder acceder a cade celda, se hace uso de un decodificador (Dec)
y una sefial de habilitacidén (Ho,H1). ‘

Toda la informacidn necesaria para el funcionamiento de la memoria, ya
sea: direcciones, datos y sefiales de control son almacenadas enrlos re-
gistros que se detallan a continuacién:
~ Registro de Direcciones (RD): de 16 bits.

- Regisiro de Entrada (REo, REl): uno de 8 bits para cada mitad de la
palabra. |
- Registro de Control (RC): tienen un solo bit y en ellos se almacenan
B las Srdens de LEER o ESCRIBIR (L/E) y de
acceso por BYTE (palabra de 8 bits) o por PALABRA (palabra de 16 bit)
cuyo simbolo es B/P.
- Registro De Error (RDE): al igual que el anterior es de un solo bit
| ¥y es el que indica si la memoria estd funw.
cionamiento correcfamente.
Ademds se necesitan los siguientes circuitos ldgicos:
- Selector de Entrada (SE): formado por 8 selectores de 2 entradas.
- Selector de Salida (SS): igual que el de entrada.
- Detector de Paridad de Entrada (DPE): uno para cade Byte.
~ Detector de Paridad de Salida (DPS): tambien unc para cada Byte.'
- Control de Memoria: es un circuito que al recibir la setial de habili=-
_ tacidén de memoria (HM) genera lbs pulsos de reloj
para cada registro, elige la entrada adecuada en cada selectorry hgw-
bilita los arreglos de memoria correspondientes medimnte las sefiales
de habilitacidn Ho y Hl. - | |
- Defector de Error (DE): es el circuito encargado de dar una sefial de
error si el n® de 1 (unos) en la salida es .
impar. Bn la PFig Il se representa médiante un diagrama en blogues la

interconexidn de los circuitos mencionados.
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IV.~ FUNCIONAMIEKTO

Las seflales de control estdn codificadas de la siguiente manera:

L/E Funcidn | B/P Funcidn
0 ESCRIBIR | 0 PALABRA
1 LEER 1 BYTE

En el caso de acceso por Byte, el bit correspondiente a Byte 0/1 pa-

s& a ser el bit mds significativo de ia direccidn.

En

la Tabla I se detalla el lugar que ocupa cada seflal en los conec-

tores de la tarjeta de control.

Ciclo de escritura

A partir del frente ascendente de la sefial de habilitacidn de memo-

riz HM procede de la siguiente manera:

ll“"’

20""

30“"

Genera un pulsoc de relo] Re, el cual rermite a los registros de
direccidn, de entrada y de control copiar la informacidn.

Si B/P=0, 1la sefial Se deja pasar las entradas E ademds de les

’
agrege un bit para que el n%de 1 (unos) sea.PAR? zo mismo se hace
con la mitad 28_15_que pasa directamente.

De este manera tenemos la direccidn en el canal de direccidn, ca-
da mitad de la palabra en su canal correspondiente y la linea de
L/E en estado O.

Si B/P=1, el selector deja pasar E y les dos canales de en+:

_ 8-15
trada tienen la misma informacidn.

Los arreglos de memoria son habilitados cuando la sefial Ho o H1
bajan a cero. En la tabla de verdad de la Fig III se observa co~-

mo procede en cada caso.

B/P Byte 0/1 Ho H1 |
X SR
0 LI 1
1 1 | LI
Fig I11



Pin Conector N° 1 Conector N® 2
Identif. Funcidn Simb. Identif. Funcidn Simb.
1 C1-1 Tierra 4 ce-1 Salida 83
2 Cl-2 Tierra + C2-2 Salida S
3 C1-3 Tierra 4 c2-3 Salida S5
4 C1-4 Tierra L Cc2-4 Salida 56
5 Ci-5% Tierra £ Ce-5K Salida 87
6 C1-6 Tierra + ce-6 Salida S8
7 C1-7 | Memorie Ocupada | MO ce~7 salida 59
8 Cl-8 | Memorie Ocupada | MO c2-8 Salida S10
9 C1-9 Error Er c2-9 Selida S11
10 £1-10 Error Er C2-10 Salida 512
11 Cl-11 | Habilitacidn Mes { HM 2«11 Salida 513
12 ¢1-12 | Leer o Escribir| L/E C2-12 Salida S14
13 C1-13 | Byte o Palabra | B/P c2-13 Salida S15
14 C1-14 ‘Entrada EO C2-14 Direccadén | D15
15 Cl-15 Entrada El C2-15 Direccidn D14
16 Cl«16 Entrada E2 ce=16 Direccidn D13
17 CL-17 Entrada E3 C2=-17 Dirececidn Diz2
18 C1-18 Entrada E4 C2-18 Direccidn D1l
19 C1-19 Entrada £ C2-19 Dirececidn D10
20 C1-20 Entrada E6 Ce=-20 Direccidn 9
21 Cl-21 Entrads E7 Ce-21 Direccidn o8
22 Cl-22 Ertrada ES Cc2-22 Direccidn D7
23 Cl~23 Entrada ES C2-23 Direccidn D5
24 C1-24 Entrada E10 C2-24 Direccidn 5
25 Cl1-25 Entrada E1l C2=-25 Direceidn D4
26 Ci1-26 Entrada E12 C2=26 Direccidn D3
27 c1-27 Entrada E13{ c2-27 Direccidn | D2
28 C1-286 Entrada El4 g2-28 Direccidn Tl
29 ¢l-29 Entraga El5 g2-29 Direccidn Do
30 €1-30 Salida S0 2-30 Tensidn +5
31 Cl-31 Sailda S1 C2-31 Tensidn +5
iz C1-32 Salida 52 c2-32 Tensidn +5
fabla 1

Cuando se accede con palabras de 8 bits (Byte) las entradas son
E8-1% y las salidas S0-7T.

-7 -




Ciclo de lectura

1.~ Igusl que en el ciclo de eséritura, con Re se copia la orden L/E,
B/P y la direccidn.

2.- Se genera la sefial de habilitacidén de acuerdo a la tabla de la
Fig I11. Como L/E=1, 1a'informacidn leida se pone en el canal de
salida.

3.- La informacidn disgonible en el canal de salida es copiada en los
registros RSo y RS1 mediante el pulso de reloj Hs. |
Se verifica la paridad y el circuito desector de error da su vere-
dicto. ,
En el caso que B/P=0 el selector elige RSl con lo cual se comple ta
la palabra. | 7 _
Si B/P=1 y el bit mds significativo de la direccidn es O seleccio-
na RSo y si es 1 selscciona Eidl.,

En todos los casos que se habilite la memoria con HM, ésta emite una
pefial indicande que se estd realizande un ciclo de mempria y por lo
tanto la informacidn que estd en la salida no es vdlida. Ademds se in-

hibe HM mientras la memoriaz esté ocupada.




V.- DISEHO LOGICO E IMPLEMENTACION ELEdTRONICA

Toda la parte recuadrada con 1f{neas de trazo en la Fig II estd mon~

tada sobre una tarjeta impresa cuyc dibujo se observa en la Fig I1i1.

Para poder determinar la funcidn que realiza cada integrado en el cir-

cuito 1dégico, se lo ubica en el lado de los componentes de la tarjeta

mediante una letra mindscula y un ndmero romano segun se ve en la Fig IV

Reglistros
Todos los registros estdn formados por flip-flop'D T475 conectados co=-

mo se muestra & continuacidn:
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Selectores

Los selectores estdn implementados con cirguitos integrados 74157 cuyas

caracteristicas se muestran a continuacidn:

Entradas Salida
| [ 11 | l I l Habilitaciodn |Selector | A | B Y
14 18 2R 28 3 38 R “B .1 X ixix o
~—3Hae. Setp
W 2y 3y uy 0 0 01X ¢
R 0 0 x| 1
0 1 X110 0
Simcbolo Légico 0 1 |1 1
Tabla de verdad
TN E R LT
MBI E KRR HEREEEREE
2 3 a0 5 ¢ o4 Ao z 3 A9 A3 5 ¢ A5 A6
15 VIld ' 45 Viag 4
‘1. (2 \l? V’:? ' 4i'2 ? ] qmlﬂ
ERENE & & 8
Selector de entradas (SE)
U v oy oy N Y Uy \ you Y]
SEEEEEEE E]E E B 4] él
EEEES m.Ag, 5 & A4 4o 2. 4‘ A} 5§ A4 Ag
45 Iva 45 IIid 4
4 i 3 q __, 4 AL 7 4 _] ALl
2 ol 3 } i i 1
QI [ gl U I B ’

1

Selector de salidas (SS)

Control de la memuria

El control de la memoria se lleva a cabo mediante un doble monoestable

74123, un doble flip~flop JK 7476 y tres cuddruples compuertas 7400 re-

presentadas con los simbolos 1dgicos eiguientes:

- 10 =



Flip=-flop JK -

Entradas Salida

PR|CLR |CLK| J| K Q
| 0 1 X |x|x 1
T K e 1| 0 X |'X|X 0

__'CLMQ < ol o | o | x | x|=x]i(inest)
| | 1 1 |JLjolo Q
' 1 1 {JLlx]o 1
S{mbolo Ldgico 1 1 |JLlo}1 0
1|1 | flj]2 Q

Moncestable 74123

' Entradas | Salidas
i A ] Bl ala
. I _ 1 X o 1
—P o a X 0 0 1
l | o | ¢+ LUl
© 8{mbolo Ldgico ! 1 JULr

Los puisos de reloj Re, Rs y la sefial de memoria ocupada Que se mues-

tran en la Pig V se pueden realigar con el circuito siguiente:

DanD:

+5 e
it vatnas | Y st w0
B &
[ ] : o]
| i Re
MO

Mientras la memoria no esté realizando ningdn ciclo, los dos monoes-

=
]

30w,
Rs 1 ' ‘ I |
%0 ____l'—— R s

Fig V

o
1]
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tables estdn en su estado estable, o sea Q=0 .

Como MO =.1, la seflal de habilitacidn HM pasa a través de la compuer-
ta de entrada y dispara los dos monoestables generando Re y NO.

El problema surge cuardo el ancho de la seflal externa HM es mayor gque
el ancho de MO o sea méds de'l micro-seg, porque cuando el monoestable
retorne a su estado estable (ﬁE = 1) Hf seguiréd estando en 1 y se gene-
raré un frente ascendente gue dispéraré de nuevo los moncestables.

En consecuencia, el iPiempo de ciclo se prolongaré.un micro-seg mds, Co-

mo se ve a continuacidn:

HM | I
Re FW
7] I i [

Entrada al monoest. ﬂ. ﬂ
La $olucidn es modificar el circuito asi: w« .

HM . ‘ | T

[ 5l £
g W s |
a » 8

— a @ Q

MO |

MO «

Re «

Como el flip~flop JK tiene J = 1 y K = 1, cuandd'lléga el frente des~
cendente (frente ascendente de HM) se establece en 1 y dispara 1os mono-
estables. Luego de un pegueiic retardo (refardo del flip-flop), Q pone a
cero el Clear y el flip-flop retorna a cero.

Si cuando el monoestable vuelve a cero HM sigue estando en 1, la sali-
da de la compﬁerta seguird siendo 1 debido a que HM = 0. En consecuen-

cie el Unico frente descendenie que disparard el flip-flop y por su in-

termedio los monoestables, es el provocado por HM.

Para sintetizer el otrc pulso que comanda los registros de salida se

- 12 =




utiliza el otro flip~flop JK:

MO

eh—— Re
T

M ’ - - Rs ,
Cond =1y K=1yMO=1al bajar Re a cero dispara el flip-flop y

cambia de estado estableciendose en 1, cuando MO se hace cero el flip=-¥
flop vuelve & cero, todo esto se ve en la Fig V. '
Las gefiales de habilitacidn de los arreglcos de memoria Ho y Hl tienen

que cumplir con la tabla de verdad siguiente:

Byte 0/1 B/P | HRs Ho | H1
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 0
1 1 0 1 1
1 1 1 1 0
Simplificando:
Byte 0/1 ' Byte 071
B/P (|1 1 0 1 ' B/R(|1 -0
1 0 o | 1 o la | o
TTEs | TEs
Sefial Ho ‘ ' Sefial H1 _
Ho = Re + B/P . Byte Oyl : Hl = ;E + B/P . Byte O/1L
Ho =

ds « B/P . Byte 0/1 HL = Rs + B/? . Byte 0/1

- 13 -



Rs

B/P
Byte 0/1

Ho

[ »
1>

Byte 0/1

B
—| .
Cuando se describieron los selectores se observd que en el caso gque el
acceso fuera poﬂ Byte era necesario necesario presentar la informacidn
en los dos canales de entrada, para lograrlo hay que poner un 1 en las
entradas de sulecc16n de los T74157. En el caso de acceso por palabra
hay que poner un 0, esto se hace sen01llamente comandando los selecto~
res de entrada con la sefial de B/P.

Como se ve en 1la Fig 11 el selector de salida debe dejar pasar el con-
tenido del registro HSo solamente cuando se accede por Byte al Byte O.
Por lo tanto la sefdal de comando del selector de salida estd dada por.

B/ Ps—t
Byte 0/1-—-*--3 }—" Ss

El circuito del control completo estd representado en la Fig VI.

Detectores de paridad y detector de error

En los arreglos de memoria se almacena cada Byte con su bit de paridad

generado mediante un detector de paridad T4180:

Detector de paridad 74180

Entradas Salidas
M' L4£ l l i J l | | N°de 1's| Par | Impar Par | Impar

e AT

Par 1 0 1 0
wrad [ PR R,

zlu-uw. flr.m Inpar 1 0 0 1

Par ¢ 1 0 1

Inmpar e 4 1 0

Simbolo ILdgico X 1 1 0 C

X 0 0 1 1

- 14 -



HM cd 44 = I ‘ _=r
Vos ‘-LV - 4z q <
= L VE3 Ve ¢ IVa
Rhas A4
5,6‘!( 470pF
A4 15 Ay o
IXb
EY +5 ......q 5. ‘
3‘.1_@ ci-? 2 IN:
MD Ci_g F
¢ =45
B/P AL '
. A6 b Bi.48
Byte 0/1° 41 ‘)c
— Yy IT1a
Byte;0/1 1%h g1.4
b =)
. amd
Vg3 3T
i
Fig VI




Una vez que se tiene la informacidn leida en los arreglos ubicada en
los registros de salida, se verifica gque el n® de 1's siga siendo par,
de lo contrario excite una falla. Esto se realiza con el circuitc si-

guiente:

g 9 2 2 ¥ oy 9 g Ll ¥ ¢ 8 3 g
g ga B o g 888 H
EEEHLEER LELEELEE
- "[-—3.1‘2 43 42 AU 4p g9 g A 0 F
$ﬁmb

e s ive o
AL - I—- .

Zul b

La sefial de error es la unidn idgica de las salidas de los dos detec-
tores de paridad.

En el caso que se acceda por Byte, uno de los dos arreglos fa a estir
gin habilitar y en consecuencia sus salidas estdrdn en el estado de al-
ta impedancia.

. hos flip-fldp D del registro de salida tomardn este estado como un 1

(uno), po lo tanto el registro correspordiente al arreglo no habilita-
do tendrd todos los bits en 1 (uno).

‘Para evitar que esto se tome como error es necesario forzar un 1 (uno)
en la salida del detector de paridad poniendo, comc se ve en la tabla
de verdad del 74180, la entrada Impar en 0 (cewrel cuando el acceso es
pox Byte mediante el circﬁito aiguiente: |

C aEmh

e B/E

.i{f 41 8 Tl Ent. Im P
Byte 071 —= di Bygz 1dgt.pgr.
- AGED ‘
Byte O/l qu P 4 Tl E’lti Imp&r de't . Par'
”;::: : Byte ©
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Interconexidn con los arreglos . 1

Se realiza mediante el circuito i1mpreso de la Fig VII, al cual van sol-
dados diez pares de conectores, un par para cada tarjeta.

Los dos conectores que tienen sus terminales separados del resto son
los que,sefvirén para conectar la tarjeta de interfase TIL a ITL Tres
Estados.

Las salidas TTL de la tarjeta de control se conectan por medio de un
puente de conectores a la parte superior de 1é tarjeta de interfase.

La comunicacidn con el exterior se hace a través de los contatitos de
la tarjeta impresa de la Fig VI1I. _

De los nueve lugares que guedan, uno es para la tarjeta que contenga
los excitadores de los ocho arreglos adicionales en el Caso que se eX-
panda a 32 K palabras. |

Los ocho restantes son para conectar los arreglos de memoria Correspon-
diertes a loes 16 K palabras. '

En la Tabla 111 se detallan el tipo de sefial gue hay en cada contacto.

Arregloc de memoria y decodificador

Cada arreglo estd compuesto por treinta y seis (36) circuitos integra-
dos INTEL 2102, cuyas carateristicas se detallan a continuacidni
INTEL 2102 |
i . Capacidad: 1 K bit

frw
J—
—Py
e e R/W | CE Funcion
et
= sall.. c {10 Escribe
. 0 1 | Salida en estado de alta Z.
-1 _.
Cf l | © Lee
B8imbolo Ldégico 1 1 Salida en estado de alta Z.

En la FPig VIII se ve como se conectan los integrados para forxrmar el
arreglo. '

Los diez primeros bits de la direccidn entran a todos los 2102, mien-

- 17 =



Conector.N° 2
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Pin Conector K° 1
Identif. Funcidn Simb. Identif.] Funcidn Simb.
1 Bl-1 Tigrrs B2-1 Capal Sal. | 853
2 Blw2 Tierra B2-~2 Canal Sal. CS4
3 Bl-3 Tierra B2-3 Canal Sal. BET]
4 Bl-4 Tierra Bz-4 Canal Sal. 56
5 Bl-5 Tierra B2-5 Canal Sal. Ccs7
6 Bl-6 Tierra B2-6 Bit.P.S5al.1}] BPS1
7 B1-7 Tierra BZ-T Canal Sal. 3B
8 Bi~-8 Leer:o:Eserib. | L/E B2-8 Canal Sal. CsY
g Bl-9 Habil. Arreg.lj ' Hl B2-9 Canel Sal. ¢s10
16 Bi~10 Habil. Arreg.0| HO Bz2-10 Canal Sal. CS1l
11 B1-11 Bit Par.Enti.C BPEOQ B2-13 Canal Sal. 81
i2 Bl-12 Canal Ent. CEQ B2~12 | Canal Sal. Cs13
13 El-13 Canal Ent. CEl1l B2-13 Canal Sal. CSl4
14 | Bl-14 | Cenal Ent. CE2 B2-14 | Canal Sal. | CS15
15 Bl~15% Canal Ent. CE3 Be-15 Canal Dir. CDl4
16 Bl-16 | Canal Ent. CE4 B2-16 | Canal Dir, k!
17 Bl-17 Canal Ent. CED B2-17 Canal Dir. co12
18 B1-18 Canal Ent. CE6 B2-18 | Canal Dir. | CDI1
19 Bl~-19 Canal Ent. CET B2-19 Canal Dir. oo
20 BL-20 . Bit:r Par.Ent.l BEE1 B2-20 Canal Dir. Co9
21 Bl-21 Canal Ent. CE8 B2-21 | Canal Dir. CD8
22 Bl-22 Canal Ent. CES B2-22 Canal Dir. D7
23 B1-23 Canal Ent. CELO B2-23 Canal Dir. Che6
24 Bl~24 Canal Ent. CE1L B2-24 Canal Dir. CD5
25 Bl-25 Canal Ent. CEle B2-25 Canzl Dir. Ch4
26 Bl-26 Canal Ent. - CEL3 B2-26 Canal Dir. CD3
27 Bl-27 Canal Ent. CEL4 Bz-27 Canal Dir. cp2
28 | BL-28 | Canal Ent. CEL5 B2-28 | Canal Dir. | CDI
29 B1-29 Bi Par.Sal.0 | EPSO B2-29 | Canal Dir. | CI0
a0 B1-30 Canal 3al. Cs0 B2-3C | Tensidn +5
31 . Bl-31 Canal Sal. Csl Be-31 Ter:sidn +5
32 Bl-32 Canal Sal. cs2 B2-32 Tensidn +5
Tabla II1
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tras que los cinco ﬁltimos son decodificados para habilitar la fila co-
rrespondiente a cada Byte. Esto se realiza mediante dos decocdificadores

T4155;
Decodificador 74155

Entradas I
Selec.| Habil.| Dato Salidas
Bl a| 1¢ | 1¢c [avolivi|iveliva
L X | X 1 | x 1111
§ A sefeisze o] o o | 1 ol 111
S0 440 142145 2o 2¥A Y2 142 0| 1 o | 1 110|111
FHTTTTT 1o o |1 [ 2]1]o0l2
Simbolo Ldgico BN E o |1 11f{1]o0
x| X X | o 11|12
- Entradas | Salidas
Seleccidn Habilitacidén | (0) [(M) 12 [ Q) [T BT (6) (7}
c'| B1 a4 G 2Y0 | 2Y1 | 2Y2 | 2¥3 | 1Y0 | 1v1 | 1¥2 | 1Y3
x| x| x 1 1 1 1 1 1 1 1 1
olojo 0 0 1] 1] 1 1| 1| 1
o}lof 1 0 1 o] 1 1 1] 1 1| 1
o 1] 0 0 1|12 | o 1] 1 1] 1 1
ol 1] 1 0 1 | 1 1] 0 1 1 1 1
1|0] o0 0 1 1 1 1 o] 1| 2 1
1ol 1 0 1| 1| 1 1 1 o | 1] 1
1| 14 0 0 1| 1 1] 1 1y 11 o0 1
1{ 1] 1 0 1 (1) 1 1] 1 1) 11 o0

Ct' = 1C y 2C conectados juntos
G' = 1G y 2G conectados juntos

Los bits Dl4D13D12 de la direccidn son los gue identifican los ocho ar-

- reglos, mientras que DllDlo identifican las cuatro filas de cada arreglo.

Esto Bse reéliza de la siguiente manera:
- 20 -



Arreglo K° : Direcciones comprendidas Capacidad Conexidn

000000000000000

0 @4 2 830 % s 4K A"O
-000111111111111
001000000C00000

I L O N N N N 4K B""O
001111111111111 )
010000000000000

11 Qcoolo.oo.o'-n.r 4K . C-O
010111111111111
0110000000600000
III% LR I R I N T I @K D"‘O

01111111111131111
100000000000000

IV LRI N B AN IR B S 4-K E"O
100111111111111
10100006G0000000

V *E 0O CR AV RS R ETYS 4K F"O
101111111111111
110000600000000 _

VI LR B SRR B I B N A S ) 4K G;o
0110311111311111111
111000G00000000 :

VII LI B B I R R I BRI Y 4-K I“‘O

Tabla IV
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Cada arreglo tiene las salidas de su decodificador conectadas adecua=

Y

damente para su correcta identificacidn segin se observa en la Tabla IV.
La interconexidn de los CI 2102 ¥y los decodificadores 74155 se realiza
mediante el circuito impresc de la Fig IX.

En la Fig X se puede ver la posicidn gue ocupa cada integrado en la
tarjeta.

Podos los arreglos se construyen con el mismo tlpo de tarjetas, 1a uni-
ca diferencia es el cableado de la parte de los contactos.

#n efecto, para no hacer dos tipos de tarjetas para las dos mitades de
la palabra, las entradas y las salidas del arreglo van conectadas a ﬁna
tira de circuito 1mpreso a la cual se puede conectar el éontacto correg~

pondiente al canal de entrada ¢ salida de cualquiera de los dos Bytes.
Por ejemplo:

Lo mismo se hace con los
nes Ho y Hl:

AL ®EcOIMIFicAYol

- 23 -




Ademds la identificacidn de cada arreglo se realiza con las conexio-

nes de la Tabla IV gque corresponden a la parte del circulto impreso que

se muestra a continuacidn:

- 24 -



VI.- VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO

Primere se verifica que los arreglos y la parte de control corres-

pondiente al acceso por Byte funcionen correctamenta.
Procediendo de la slguiente manera:
Condiciones iniciales B/P = 1, Byte 0/1 = 0
A.~ Deteccidn de bits clavados a cero
1.- ESCRIBIR 11111111 en la direccidn D1

//zllllllll FUNCIONA CORRECTAMEN TI

81 es:”
\\#11111111 HAY ERROR. Uno o mds

bits estdn clavados a cero, se

2.- LEER el contenido de Di;

los ubica mediante la posicidn
de los LED encendidos.
3+« CAMBIAR DE DIRECCION a Di
4.- REPETIR 1.y 2.

+1.

Como este procedimiento se realiza dindmicamente, cada vez gue se de-
tecta alguna falla se para el reloj del generador de direcciones, pa-
ra poder determinar la direccidn correspondiente a la falla.

B.~ Doteccidn de bits clavados & uno
l.- ESCRIBIR Q0000000 en laldireccidp Di -

=00000000 FUNCIONA CORRECTAMENTEL

/!

#00000000 HAY ERROR. Uno o nds

bits estdn clavados a uno, ss

2.-_LEER el contenido de Di’ 81 es:

los ubica mediante la posicidn
de log LED encendidos.

3.~ CAMBIAR LA DIRECCION a Di+l

4om EEPETIR ly?2.
El mismo procediciento se sigue para Byte 0/1 = 1.
51 no se detacta.ningﬁn error, gulere decif'que los arreglos funcio~
nan correctamente.
Por lo tanto, sdlo gueda verifiecar que los registros de la otra mitad
de la palabra, los seleciores y el circuito de contrel funcionen bien
- 25 -



cuando se accede por palabra.
Procediendo de la .siguiente maneras

1.~ ESCHIBIR 1111111100000000 en Do

=1111111100000000 FUNCIONA
CORRECTANENTE

2.=- LEER el contenido de Do, 81 es:
| \’aﬁllllllloooooooo‘HAY ERROR. Uno
o mds bits estdn clavados a cero,
_se los ubica por la posicidn de
los LED que difieren su estado
con el de las llaves. |
3.~ ESCRIBIR 0000000011111111 en Do

=0000000011111111 FUNCIONA

e 'CORRECTAMENTE

4.~ LEER el contenido de D al es:

]

° \\‘¢©000000011111111 HAY ERROR. Uno
0 més bits estdn clavados a uno,
se los ubica por la posicidn de
los LED que difieren su estado

_ con el de las llaves.

Esta prueba se hace ceon una sola direccidn, porgue ya se sabe gue los
arreglos funcionan'bien. Por eso si hay error, hay que buscar la falla
en los registros R¥o y RSl; en los selectores, o en el circuito de con-
trol. | |

Es importante aclarar, que coﬁ este método se determinan fallas debi=~
das a bits clavados a cero o a unc, pero no fallas en los decodificado-
res. _

Existen algoritmos que permiten detectar este tipo de fallas, ver He-
ferencias B.y 4 de le Bibiografia.

En nuestro caso, la verificacidn del funcionamiento de los decodifica-~
dores externos se realizd con un Osciloscopio, ya que los decodifica~
gores intsrnos de los CI 2102 son inaccesibles. |
EBn la Fig X1 se_muestra.el diagrama en blogues del circuito que sinte-

tiza el método expuesto, asi como el diagrama temporal de las sefiales.
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GENERADOR

DE
. ONDA CUAD.
LLAVES DE DIODOS DIODOS DIVISOR
CONTZEQL E INFORMAC. EMISORES EMISORES POR 2
RELOJ COMPUERTA
DEL REGIS.
7 1
DETECTOR DE GENERADOR DNZ
IGUALDAD DIRECCIONES
(Contador)
L ] "\}
So.g

Dus BIPLE H 15

HM | 1 [ [
| Re del gener.de dir. | _ | [
Direccidn X )¢
Senal de L/E -_——L |
| Fig XI
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Inplementacidn electrdnica

bleados y montados sobre un "rack".
nanera

Este circuito se armd provisoriasmente en peines de cinco zdcalos, ca-

nes:

Cada uno de los bloques de la figura estd constituido de la siguiente
Llaves de control e informacidn
Se utilizaron llaves de dos posiciones conectadas asi:
+5 g n . - o . ¢
| ] i I 1 | 1 | 1 I I
l l | l | | i 1 | L |
L | |
P <3 T e A A
Demultiplexor
BEstd formado por 16 compuertas AND: S T A I W bty thy
Q::al::cbf- i .
W-&w-rn'.[ D . . P ¥ ;
[ j]E::j[;;jl;I:]Y [I,JY [TFJLTIJ | | | | V
% &y £q Ey &, Es Lﬁ €z | Eg €q B4
Detector de igualdad . '

Bl

ve,

€45
PE

L] Jr
La verificacidn de la igualdad se realiza bit & bit, para poder determi-
DE, PE

Eie
nar el bit fallado y ademds se realiza la unidn de todos los detectores
‘&ci

E] Eay l
para emifir la sefial de habilitacidn del reloj del generador de direccio=-
:DE,

____{>$MM~__*_
P
- SsEwAL FE LRROL
=g
>0
>0
e Fo by s My 5 By

5, Hgo Sy Vg

s Uy & “'_i‘ Sz
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Mul tiplexor

Se realizsa con dos circuitos integrados selectores de dos entradas
T4157:

b ﬁg. Rz Ry . R\\ Re fe | £
| ! I
[“ 74157 (‘ 74157
| Vo Sy TE, 5§ TE Yo SE, Spq ' : ’El't -'l"lz"Ls lﬂ’l& 4 ey Sag
Registro _ |
Copia la informacidn sdéle cuando la memoria indica que es vilidas
_ R Rz & Ry &5 Re &
7:5 4L° NE Pe Ne Rﬂ 3 ff By hg ax
S S I I R I I L1

- D . 7475 r 7475 B 7475

Mo

Mok flc we we w

Reloj del contador, contador y compuerts . #Log 210705 BMISSARS PR LVE

La direcciones se generan mediante tres contadores 74193, el reloj de
entrada se obtiene a partir de un divisor por dos implemsntado con un
flip~flop JK:

+£ .
selie 3¢

CENEARTOR _ [ HARILITACON :
e [o—— 7476 D—F 74193 74193 r 74193

L
e ‘J, B, P, ¥ By vy ¥ Py vy PaT,, N

Dicdos emisores de luz (LED)

Para Ver los detectores de igualdad y la otra mitad de la palabra se

‘utilizan diodos emisores de luz excitados mediante transistores:
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V1I.- CONCLUSION

Se podrfa haber mejerado 1s implementacidn fisica de la memoria,‘
utilizando circuitos imprescs doble faz, con io cual se hubiera evita-
do el caBleado y habrdia disminuido el tamafio de las tarjetas. Otro fac=-
tor que influyd en el tamafio fue la utilizacidén de zdcalos para poder
recuperar los circuitos integrados con facilidad.

Hespecto de la tarjeta de control, que fue rediéeﬁada mediante un ca-
bleado adicional para solucionar el problema que surge cuando el ancho
del pulso de habilitacidén de memoria es mayor que el tiempo de ciclo,
es conveniente construirla nuevamente aprovechando que también hay que
implementar la interfase PTL-TTL, Tres Estados.

. De esta manera se podrd reelizar la prueba definitiva, conectdndola a
un procesador y ejecutando los algoritmos de prueba indicados en el

punto VI.
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