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INTRODUCCION

A medida que los sistemas de computacidn avanzan en sus mids sofistica

das aplicaciones, su confiabilidad se vuelve de gran importancia.

La utilizacidn de los sistemas de deteccidn y correccidn de errores
hacen posible reducir al minimo la probabillidad de que un error pueda
producir graves consecuencias en un determinado sistema, aumentando

de esta manera la confiabilidad del mismo.

El presente es un trabajo téorico-prictico en el cual se construye un
sistema de 16 kbytes de memoria dindmica con deteccidn y correccidn

de errores el cual se acopla al microcomputador MEK 6800 D2.

El sistema detecta y corrige errores simples (1 bit errado) y detecta
los dobles utilizando para ello el cddigo hamming y cinco bits adicio
nales de memoria en los que se almacena informacidn generada por cir-

cultos de paridad y que estd relacionada con la palabra de datos.

En un ciclo de escritura los 8 bits de datos, ademds de grabarse en
su memoria correspondiente,.ingresan, en uma determinada combinacidn
dada por el cddigo hamming, a circuitos de paridad; obteniéndose in-

formacidn que se graba en los cinco bits adicionales de memoria.

Luego, en un ciclo de lectura, la combinacidn de bits hamming y bits
de datos forman una palabra apuntadora que indica al sistema si es
que hubo o noc error simple, y la posicidn de este, para que conocilen-

do ya cual es el bit errado, lo corrija por simple inversidn.



El error mds generalizado que afecta a los sistemas de memoria es pro
ducido por radiaciones alfa cuya fuente puede ser el material que con

forman los integrados de memoria.

Estos errores al ser de caracter aleatorio se presentan en relaciones
nuy pequefias, por ejemplo, para un sistema de 16 kbytes de memoria.

la relacidn es de un érror en 5 millones de horas de operacidn.

En el transcurso de este trabajo, se cubren téﬁicos como: Causas de
errores en circuitos de memoria, en la secci’n 1-2, se dan algunos
fundamentos matemdticos y definiciones que hacen posible desarrollar
los codigos de deteccidn de errores. También se'cubre la explica-
cidén de varios cddigos y de varios circuitos de deteccidn y.correc-
citén de errores. Sin embargs de tener esta generalidad, el codige v
el circuito utilizados en el presente trabajo se ilustran con mayor
detalle. Esto es: En la seccidn 1-3 se explica el funcionamiento
del cbdigo hamming y en la seccidn 2-4 (CIRCUITO D) se analiza el fun

cinonamiento del circuito construido.

En los capitulos 3 y 4 se dan los detalles para el disefio y construc-

cidn del sistema de memoria.
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.

CAUSAS DE ERRORES EN CIRCUITQS DE MEMORIA

El estado ldgico de las memorias dinamicas dependen de la carga
almacenada en condensadores de las cé&lulas de memoria. El ni-
vel de carga determina el estado del bit de la célula: (1) légi-

co o (0) 1dgico.

La principal razén para que se produzcan errores transitorios en
los circuitos de memorla dinamica es la exposicidn de estos cif—
cuitos a radiaciones de particulas alfa (nficleos de Helio 2 Pro-
tones y‘ZZNeutrones; con unamasa atémica de 4) que alteran la
carga almacenadé en la c&lula produciendo errores en los cuales
un bit es cambiado de 1'a 0 o viceverss, sin causar ningln dafio
permanente al circuito y sin dejar huella que pueda indicar que

se ha producids un error.

Estos errores transitorios pueden sin embargo ser detectados y

corregidos usando coédigos y circultos de Deteccidn y correccidn.

Con objeto de reducir al minimo el nimero de fallas en circuitos
de memoria, se han realizado muchos experimentos y se han elabo-
rado varios modelos que han permitido obtener datos estadisticos
y encontrar técnicas para la produccidn y disefioc de los circui-

tos integrados que mejoran su relacidn de erros (nlmero de erro-

res/hora de operacién).

Por ejemplo la compafia Hughes Alrcruft da una especificacidn de
la relacidn de error de: 1 error en 5 millones de horas de ope-

racién en un sistema de 16 kbytes de memoria dindmica.



El flujo alfa, se define como el nimero de particulas alfa emi-
tidas desde una superfilcie en la unidad de tiempo y se mide en:

Particulas alfa por centimetro cuadrado por hora (e /cmZ/h).

Las radiaciones alfa pueden encontrarse casi en cualquier parte
debido a que provienen de substancias que se elcuentran en la
naturaleza. Por ejemplo una tierra tipica produce de 1 a 2

oL/CﬂlZ/h.

Practicamente todos los circuitos integrados de alta tecnologia
como menorias RAM, ROM o microprouesaddres tieneﬁ, entre otros
elementos que conforman su empaquetadura, ceramica y cuarzo;
siendo estos elementos fuentes de particulas alfa. FEstudios
sobre estos materiales de ceramica nos dan un rango de flujo al-
fa desde 0.01oc/cm2/h. a 100 e</cmé/h, sin erbargo la radiacidn
alfa efectiva que un integrado experimenta, debido a los mate-
riales de cerémi;a, encontrados en su empaquetaduja e85 menor

que 0.5 e/cm/h.

E1l Uranile y el Torio son los mayores contamientos radioactivos
que se encuentran en los materiales de empaquetadura de semicon-
ductores. Estos materiales emlten particulas alfa con energias

que alcanzan hasta 8.78 millones de electrdn voltios.

Estudios realizados muestran que particulas alfa de alrededor
de 5 millones de electrdn voltlos ingresan en el silicio causan-

do la mayoria de errores en memorias din&micas.

Cuando las particulas alfa golpean y penetran la superficie del

silicio, las particulas bajan suavemente y producen alrededor




1-3

de un milldn de pares electrdn - hueco de carga. La penetracidn

es del orden de decenas de micrdmetros.

Dos modelos fisicos generales se han propuesto para explicar los
errores transltoriocs en memorias dindmicas. Uno de ellos basa
su explicacidn en una c&lula modelo. FEn este modelo. 1la ener-
gia generada por una penetracidn alfa (7.4 millones de pares
electron - hueco generados a una-profundidad de 25 um.) es sufi-

clente para compensar la carga existente en la céXula de memoria.

La figura 1-71 ilustra este modelo y representa el equivalente de

ma cg&lula de memoria de un sistema de 16k de RAM Dinamica.

La cdlula de la figura {1-a) estd en estado 0 1dgico, su potencial

esti lleno con electrones.

La célula de la figura‘[T—b) estd en estado 1 légico con su po-

tencial vacio (lleno de pares electrdn - hueco).

Una particula alfa con una energia de 5 millones de electrdn vol-
tios choca en cada célula y penetra a una profundidad de 25 um.
La cgélula en 0 lbgico con su potencial lleno de electrones no es
afectada. La cg&lula en 1 Iégico con su potencial previamente
vacio, se llena con el exceso de carga y el nivel lbgico de la

célula cambla de 1 a 0.

En este modelo solo unecs 1dgicos pueden ser convertidos en ceros
logicos. Siﬂ embargo experimentos actuales en sistemas de 16k
de memoria nos muestran que las particulas alfa pueden cambiar
cualquier estado -ldgico.

Pig. 1.
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Otro modelo basa su andlisis en las dreas sensitivas de la c&lu-

la de memoria en las que las particulas alfa chocan.

La figura 1 - 2 es una representacion de las dreas sensitivas de
la célula a particulas alfa, y es un representacidn del circuito

simplificado equilvalente de una célula de memoria RAM dindmica.

Dependiendo del lugar de la cé&lula en los que chocan las parti-
culas alfa, se pueden generar errores de 1 a 08 de 0 a 1 o am-

bos tipos de errores.

Fig. 1.2.
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Para medir la relacidn de error en memorias RAM dindmicas, un
buen método consiste en acelarar los efectos de error en la me-

moria causado por radiaciones alfa.

Esto implica que el sistema de memoria Se debe exponer a radia-
ciones alfa mas fuertes que las radlaciones producidas por re-

siduos en la empaquetadura del inteorado.

Luego, la relacidn obtenida es estrapolada a los niveles de ra-
diacién alfa de la empaquetadura. La principal ventaja de este

método es que todo el test se lo puede efectuar en pocas horas.

Para este test se usa una fuente con un fluido alfa que varia
desde 50.000-a 50'000.000 ~/cm2/h., siendo de vital importancia

la calibracién de la intensidad del fluido alfa que choca contra
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el circulto integrado, debido a que cualquier cidlculo de inter-

polacidn depende de la precision del punto inicial.

Una de las mas importantes ventajas de los chequeos y mediciones
de los errores transitorios es que permite variar 1los parfmetros

de la RAM que afectan dichos errores.

Dos de las mas importantes variables son la fuente de voltaje

(vdd = 12v) y los ciclos de tiempo.

La fuente de voltaje controla la carga absoluta en una célula de
RAM dindmica. Este voltaje también determina la diferencia de
voltaje entre la cglula y la c&lula de comparacidn (dummy) usa-
da para determinar el estado de la c&lula durante ciclos de lec-

tura y refresco.

El efecto de la variacidn de la fuente de voltaje vdd se muestra
en la figura 1-3. En un sistema de 16k de memoria RAM dinamica
se ha variado la fuente vdd desde su valor nominal 12 voltios a
8.6v en cuatro etapas. Los resultados de este test muestran que
una reduccidn del 20% en la fuente dé voltaje aumenta los erroTes

en un orden de magnitud.

De esto se puede conclulr que el aumento de la fuente de voltaje,
aumenta la resistencia, a las particulas alfa, de la cg&lula de me-

moria y de la célula de comparacion.

Figura 1-3.
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7. Supply-veltage etect. Decreasing a dynam's RAM's supply velt-
age brings up its soll-error rale, according to resulls rom raster-scan
lester. In this test, 8 RaM In a ceramic package has ils lid removed
Land a thorium-235 loil taped on iis top as a source of alpha radiation.
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Cada ciclo de refresco, lectura ¢ escritura abre la posibilidad
de que una particula alfa pueda causar errores. De esta forma
los ciclos de tiempo influencian en la relacidn de error. Pa:a
verificar esto se usaron dos difereﬁtes fuentes de particulas

alfa y se variarcon los ciclos de tiempo de la RAM.

Un tipo de RAM se expuso a Torio 232 con un fluido alfa de
50.000 «c/cm2/h, y el segundo tipo de RAM fue expuesto a Torio

232 y Torio 230 (273.000e:/cmZ/h).

Los resultados de este test, tal como se los muestra en la fi-

gura 1-4, indicaron que la relacidn de error disminuye con el



decrecimiento de la frecuencla de operacitn.

e LR , PART A, THORIUM 230

PART A, THORIUM 232

PART B, THORIUM 232

.....

8. Yarying cycio time. Resulls plotted lor lwo dynamic RAM typas
show that slowing the rate of read, vuile, and relresh cycling reduces
the RAM's solt-error rale. RAMs of type A were subleciad 1o lwo
levels ol radiation from difterent sources In this 1est.

- - —— - C i e e

Fig. 1 - 4

La documentacidn anterior muestra como: aumentando el valor de
la fuente de voltaje y disminuyende la frecuencla de operacidn
se disminuye la relacidn de error. -Hay sin embargo otros fac-
tores como la empaquetadura, disefio y procesamiento de los cir-
cultos integrados que también se consideran para reducir al mi-

nimo los errores transitorios.
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CODIGOS DE DETECCICON DE ERRCRES

Cuando se produce un error o una falla en un sistema, esta, no
tiene un efecto inmedilato porque sencillamente pudo ser que el
banco o mddulo donde se produjo la falla no estaba siendo ocupa-

do.

Después de que la falla o el error hacen su efecto en el siste-
ma, transcurre un periodo de tiempo hasta ser detectado, a este
tiempo se lo llama: Tiempo Medlo para Deteccién: En todos los
sistemas éonfiables, existe la tendencia de reducir este tiempo
a cero gracias é un hardware incluido en el sistema. Y esto es
debido a que si no existe en el sistem: un mecanismo que detec-
te fallas en un tiempo minimo, se corre el peligro de que el
error sea detectado cuando ya haya producido una catidstrofe, y
esta sea precisamente la que nos de la pauta para identificar

esa falla.

Luego de la deteccidn, se tiene la diagndsis y la reparacidn.
Al tiempo medio entre la deteccién de un error y Su reparacidn

también se lo trata de reducir al maximo disefiando el sistema a

—

base de mddulos separados capaz de poder reemplazar mddulos en----

teros y luego comenzar con la reparacidn particuldr de ese mo-

dulo.

Los cbdigos de deteccidn de errores nos permiten detectar un e-
Tror antes de que &ste tenga su efecto en el sistema reduciendo

al minimo el tiempo medio para la deteccidn,
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Un cbddigo de deteccidn de errores es un conjunto S de un conjun-
to universo U de vectores escogildos de tal manera que las fallas
que afectan a los vectores X que estan en S, producen vectores

X' que no estan en S.

Una palabra cddigo es un vector en S; una palabra no codigo es un

vector que estd en U - S.

Si X es una palabra cbddigo (= X.e S) y X! es un vector diferen--
te producido por una falla, entonces X' es un error detectable
si es uma palabra no codigo (=> X' e U-S); y X' es un error no
detectable si es una palabra cddigo (=> X' e 8). FEstos conceptos

se ilustr-n en la fipgura 1-5.

X
&~ _ failure
T e——n s >0 A )
) e
0).
X,
code words: XL A, X detectable error: Xy—.A,
noncode word: X, undelectable error: X, —.V,

Flgure 2.1 Some errors In an atror-detecting code.

Fig. 1 -5
El peso de un error puede ser asociado con el nimero de fallas
o bits errﬁdos simultdneos distintos necesitados para producilr
ese error, mientras que la distancia entre palabras cddigo des-

cribe el ntmero de fallas necesitadas para cambiar unapalabra
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codigo en otra y por lo tanto producir un error no detectable,

La informacidn en un cddigo de deteccidn de errores es interpre-
tada por un decodificador que distingue entre palabras cddigo y

palabras no codigo.

El decodificador puede simplemente notificar al sistema subsi-
guiente dentro de un sistema total que una palabra no cbddigo ha

sido recibida, logrando de esta forma la deteccidn de error.

También es posible para el decodificader intentar asociar una
palabra no cddigo con la palabra cédigo transmitida que fue la
mas parecida antes del error, en cuyc caso la correccidn de

errores ha tomado lugar.

La politica de deteccidén o correcclén de errores para un codigo
particular depende solamente del disefio del decodificador y no

del cddigo en si,

CODIGOS DE CHEQUEO DE PARIDAD.  La informacidn en un cddigo de
chequeo de paridad es codificada en vectores de un campo finito

GF(q) con q elementos (.

Aunque existen cédigos para cualquier valor de q solo nos inte-

resa los que se forman con 9=2 que representan cddigos binarios,

Hay g vectores diferentes de la Forma X=X, o - X Xie:GG[q);

4)

Un campo finito es una extructura algebraica con un conjunto f£ini-
to de elementos, una operacidn suma, y una operacidon multiplica-
cidén. El conjunto de nimeros reales, la suma real y la multipli-
cacidon real forman un campo finito.
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sin embargo, solamente un subconjunto S de qK (k< N) vectores son

palabras codigo.

Este subconjunto S se llama cédigo (n,k)}. La fraccidén k/n se

1lama la relacidn del cddigo.

Expliquemos egtos Conceptos con un ejemplo:

Sea q=2 = GF(q) tiene dos elementos (0 y 1), representando un
cbdigo binario.

Sea n=4 = existen qn = 24 = 16 vectores difeventes de la forma

X=Xy, X2, X3, X4), siendo el X1 = 086 Xj = 1.

X, =0000 Xg=1000
X, =0001 x9='1001
X, = 0070 Xip= 1010
X, = 0011 X, = 1011
X, =0100 Xi,= 1100
Xe=0101 Xg= 1101
Xg = 0110 Xiym 1110
X, = 0111 Xpg= 1111

Seak = 3 = solo qk = 23 = 8 vectores son palabras cédigo. S
es un subconjunto formado por estos § vectores, y se llama codi-

go (4,3). La relacidn del cddigo es 3/4.

Los elementos de GF(q) pueden combinerse en una operacidn suma,
denotada por "®", o en una operacidn multiplicacidn, denotada por

yuxtaposicidn.
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Para 4 = 2 (elementos binarios 0,1) estas operacicnes son respec-

tivamente 'OR EXCLUSIVQ" y "AND'.

Los vectores en una operacidn suma se combinan de la sigulente

manera:
Sea X = (X1 J Xn)
Y = (Y1 s e e e, Yn)

XeY= (X, 0Y,, , X 8 Y )

La operacion OR EXCLUSIVO es una suma en modulo Z:

080 = 0
061 = 1
100 = 1
101 = 0

y para GF(2) 1la suma ® es igual a la resta @

Ejemplo:
X=(0,0,1,1)
Y‘: (O) 1’ 07 1)
X®Y=2(0,1,1, 0 T o

También se define la multiplicacidn de un vector por un escalar
de la sigulente manera:

cX = (CX1, an)

<y

La operacitn AND es tal que:

0AND 0 =0
0 AND 1 =0
1TAND 0 =0

T AND 1

I
—_—1
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Ejemplo:

X=1(0, 1,0, 1

c =0

cX = (0, 0, 0, 0)



T - 15

DEFINICION. El peso hamming de un vector X, denotado por w(X),

es el nimero de componentes diferentes de cero de X.

DEFINICION. La distancla Hamming entre dos vectores X y Y, de-
notada por d(X,Y), es el nﬁmerorde componentes en los cuales e-

1los difieren.

Por ejemplo, considérense los vectores de cuatro componentes bi-
narios, X = (1,0,1,1) ¥y Y = (0,1,1,0). Es claro ver que w(x)=3,
w(y)=z, vy dx,y)=3.

Con las definiciones dadas demostraremos que para algin X vy Y,

d(x,y)=x(X 8 Y).

Sea X:(x1, Xgs Xgs o v oo e xn) v
Y=(y1s Yoo Ygo o v o 0 5 V)
entonces X &Y = (x1 By, X, ® Yy, Xz ® Yo - - 0, X, ® yn)

Puesto que el Xi @ Yi es 1 solo cuando el Xi # Yi

(debido a la definicidn de la operacidon OR EXCLUSIVO)

El nimero de 1s de X ® Y (definicién de w(X ® Y) es igual al ni-
mero de componentes en los que X y Y difieren que corresponde a
la definicidn de d (X,Y) quedancdo asi demostrado que d( X,Y) =

w(X®Y)

Para el ejemplo dado:

A(X,Y) =w(X®Y) =w((1,1,0,1)) = 3

Cuando un error ha ocurrido, una palabra cddigo X se transforma

en un vector X' que lo podemos escribir como X' = X & E donde E
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es un vector error diferente de cero. El peso de un error es el
peso hamming de E. Por ejemplo, un error que transforma X=(1,0,1,1 )
en X' = (1,0,0,1) tiene el vector error E = (0,0,1,0); el peso

del error es 1.

Un error con peso 1 es referido como un error simple;

Un error Con pPesc 2 &s un,errér dobre y asi sucesivamente.

£1 ndmero de errores que pueden ser detectados por un cédigo esti
intimamente relacionado con la distancia minima del cddigo, que |

se define a continuacidn.

DEFINICION. .La distancia minima de un cddigo S es la minima de
las distancias hamming entre todos los posibles pares de palabras

cbdigo en S.

Un cédigo con distancia minima d + 1 puede detectar todos los
errores con peso d o menos. Un error no es detectable solamente
s5i cambia algﬁna palabra cddigo X en otra palabra cddigo Y. De-
bido a que las palabras cddigo estdn separadas por 1o menos una
distancia a + 1, se tendra un error no detectable, solamente si
el peso del error es d + 1 o mas, como se muestra en la figura

1-6 para un cddigo de 3 bits-con d = 1 (distancia minima = 2). : T
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CODIGO DE PARIDAD HAMMING PARA DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES

El cédigo Hamming fue publicado en 1950 y debe su nombre a su
creador. Ha sido generalmente empleado en sistemas con pocos

errores y resulta ildeal en sistemas de memoria.

Para comprender mejor su funcionamiento, analicemos el problema

con un enfoque real, particular para el presente trabajo.

Disponemos de un microcomputador con 8 bits de datos. La fun-
cion del cddigo a utilizarse es la de monitorear estos bits de

alguna direccidn dada en cada ciclo de lectura y escritura.

En el caso de que se produzca algin error simple (un solo bit
errado) el sistema lo detecta y lo corrige automidticamente. Si
se produce un error dobie (dos bits errados) el sistema tan solo
lo detecta, no lo corrige, y da una indicacidn de que ello ha

ocurrido, encendiendo un led de indicacion de error doble.

La probabilidad de no tener méds de Z errores puede ser razona-

blemente asumida para muchos sistemas.

Si trabajamos con bytes de 8 bits, un cddigo binario de 4 bits
resulta mds que suficiente para detectar errores simples; pués

con 4 bits_se pueden designar 24 (16) posiciones diferentes.

Sin embargo como nuestro interés es tambi&n detectar errores
dobles, necesitamos un bit adicional, requiriendo de este modo
un. total de 5 bits para el funcionamiento del cddigo. A estos

bits del codigo los llamaremos bits Hamming.

Para detectar y corregir errores simples el cddigo debe tener

una distancia minima de 3. Adicionalmente si deseamos detectar
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errores dobles el cbddigo debe tener una distancia minima de 4.

Los bits hamming se los cobtiene de la paridad par o impar de una
relacidon determinada de los bits del byte, por esta razdn tam-

bién se los llama bits de paridad.
Existe la paridad para (even) y la paridad impar (odd).

ELl bit paridad en el caso de paridad impar es tal que el nimero
de '"uros' en la combinacidn byte-bit paridad es siempre impar.
Asi por ejemplo, si él byte es: 00110101 el bit paridad impar
debe ser 1, en esa forma el nimero total de '"unos' es impar. Si

el byte fuese 11000111, el bit paridad impar debe ser O.

El bit paridad en el caso de paridad par es tal que el nimero de
"unos'' 2n la combinacidn byte - bit paridad es siempre para.
Asi por ejemplo, un byte 001101071 produce un bit paridad 0 y un

byte 11000111 produce un 1.

En esa forma el nimero total de unos en cada una de las combina-

ciones es siempre par.

Para generar un bit paridad, se suman en mddulo dos los bits del
byte. Esta suma en modulo dos corresponde a la operacidn OR
EXCLUSIVO que la definimos en la seccidn 1-2, y recordando para
esta operacidn se cumple que: 08 0=0; 0@ 1 =1;160=1,;

1® 1= 0;

La suma en mddulo dos de alguna combinacidn de los bits del byte
es igual al hit paridad par'' de esa combinacidn y la misma suma

mas uno es el bit "paridad impar'.
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la suma en médulo dos mas uno, corresponde al complemento de la
operacidn OR EXCLUSIVO, denotdndose como NOR EXCLUSIVO. Los sim-
bolos para las operaciones OR y NOR EXCLUSIVO son respectivamente

Gy e .

Las compuertas que los identifican sonzzgz}_ y’:jxp»respectivamente.

CODIGO HAMMING.

El trabajo del cddigo Hamming se explica en la tabla 1-1.

TABLA 1-1

Contenido- del Bit |HO |[H1 |DO | HZ D1 |DZ | D3 |H3 |D4 (DS (D6 | D7

Posicidn del Bit 1 Z 3 4 5_ 6 7 8 9 10 |11 |12

T PO~+| O ¢{1 |01l o |1 |lo]l1 |01 01 1,0

< & |

E‘% Pl 0i{0 |1 (1 |0lo!l1]1]0l0 1110

m% p2=l o 0|0 fjOo|1T{1rv | 1{1|l0]0o]|o0o]| o0 1
! P3— 00 (0o lo|odo{o T 1 | 1] 1] 1
]

PO

= HO ® DO ©® DI ® D3 ® D4 .@ D6
Pl = H1eD0 &  D2®D3 & = DS@D6
P2 = H2®D1®D2 6 D3 e D7
P3 = H3 © D4 © DS ® D6 © D7

CODIGO MAMMING APLICADO A UNA PALABRA DE 8 BITS.

La tabla 1-2 explica el trabajo del mismo cédigo para palabra.de L

16 bits.

F
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La fila superior identificada como 'CONTENIDO DEL BIT", muestra
la extructura de una palabra de 8 bits de datos en la cual se han
insertado los bits hamming. Los bits Hi son los bits paridad o

hamming, y los 8 DiS son los bits de datos.

La segunda fila ""POSTICION DEL BIT" contlene nimeros en base 10

que nos dan la posicidon ordinal de los bits.

Abajo de cada nimero estid una.columna que contiene un nimero bi-
nario de 4 bits el cual es igual al nimero de la posicidn del

bit, y se la llama ”PALABRA.APUNTADORAV; (Bl bit superior Po es
el menos significativo, y el bit inferior P3 es el mas signifi-

cativo).

Las ecuaciones hamming Po - P1 - P2 - P32 mostradas también en

la tabla 1 son combinaciones OR EXCLUSIVO de los bits de dafos y
los bits hamming. Notese que cada bit hamming Hi estd presente
solo en una de las ecuacilones y estd asoclado con una combina-

cioén diferente de los bits de datos en su ecuacidén.

Los bits hamming h1-h3 son generados como la paridad par de los
bits de datos en su ecuacidn respeciiva esto es: el bit hamming
hi serd 0 o 1 de tal manera que el nUmero total de "unos' en la

respectiva ecuacidn sea par. .

De esta manera en un cicle de lectura de memorla los bits hamming
producen en su ecuacién correspondlente un 0 si1 no hay error o un
1 si los bits de datos o los bits hamming estan errados. En este

Gltimo caso las cuatro ecuaciones Pj tomadas en conjunto producen
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una de las 12 palabras apuntadoras de 4 bits de la tabla 1. En
otras paiabras, cualquier error simple (un solo bit errado) pro-
duce una palabra apuntadora de 4 bits que indica la posicidn del
bit errado y este conocimilento permite activar ya sea hardware

(nuestro caso) o Software para corregir el bit errado por simple

inversién.

Para insertar los bits hamming en la palabra de datos, se usa un
orden estandar e invariante que no depende de la longitud de la
palabra. -Asi, se nota que las posiciones de los bits hamming

corresponden a los nimeros obtenidos de la serie: 2°= 1, 2'= 2,

22 = 4, 23 = 8. De esta manera, si tuviéramos una palabra de
mas bits, las posiciones de los bits hamming serian 24 =10,

25 = 32, etc.

Esta invariabilidad tiene dos importantes y elegantes consecuen-
cias. Primero, permite arreglar las ecuaciones, de tal manera
que cuando un bit esta errado, ellos producen el equivalente
binario de la posicidn ordinal de ese bit-en la palabra. Segun-
do, permite parar la secuencia de bits hamming y bits de datos

( v las ecuaciones acompafiantes ) hasta el punto en el que ya

se han incluido todos los bits de datos de la palabra; de esta
manera usamos el menor nimero posible de bits hamming nécesita—

dos para detectar 1 bit errado.

Para detectar un error doble se afiade al procedimiento un sim-
ple chequeo de paridad sobre todos los bits -hamming v datos-

requirigndose para esto un bit extra de paridad. ILa ecuacién

correspondiente es:
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pp= Hp ® HO & H1 ® DO é HZ ® D1 @ D2 ® D3 ® H3 ® D4 ® DS @ D6 @ D7
En igual forma que en las otras ecuaciones, tp serd 0 o 1 para lo-
grar que él nimero total de "unos' en el segundo miembro de la
ecuacidn, sea par. De esta manera, en un ciclo de lectura de me-
moria, s; Pp= 1 implica que se ha producido un nimmero impar de
errores en los bits hamming o de datos, si Pp=0 implica que se hén

producido cero errores o un nimero par de errores.

Un bit errado en una palabra puede ser detectado ) corregido, un
error doble ( 2 bits errados ) puede ser solamente detectado { ro
corregido ) y la probabilidad de no tener mds de 2 bits errados,
puede ser.razonablemente asumida para muchos sistemas. Sin em-
bargo es necesario indicar cue éi se producen mids de dos errores
simultéineos, el sistema falla complefamente, necesitandose para

estos casos, cddigos con mayor distancia minima.

Antes de analizar algunos ejemplos, veamos el proceso de escritu-
ra y lectura; tanto de los bits de datos como de los bits hamming;

en la memoria del computador.

ESCRITURA.  Supongamos cue una palabra de 8 bits de datos debe
ser escrita en una localidad determinada de memoria. Previa-

mente a esto, debemos obtener los bits hamming de acuerdo a las

ecuacliones:

PO = HO @ DO & D1 ® D3 ® D4 & D6
Pl =H1 ® D0 ®DZ & D3 ®D5 & D6
PZ=HZ ®D1 ©® Dz ® D3 & D7

P3 =H3 ®D4 ® D5 @ D6 & D7
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Pp =_HO ®HI ®D0OOGHZ®DT ®DZ2 ®D3®H3 & D4 ®DS ®D6® D7 © Hp
Para las ecuaciones: PO, P1, PZ, P3; los Hi (para escritura) son
CEeTo; obténiéndose PO, P1, P2, P3. Luego, estos valores los reem-
plazamos en HO, H1, HZ2, H3, logrando de esta manera que en cada e-
cuacidn el nﬁméro total de """ de la combinacion datos - bit pa-

ridad sea par.

Para Pp la regla es la misma considerando que HO, H1, HZ, y H3

tienen el valor encontrado anteriormente.

De esta manera, se escribe en la memoria del computador los bits

de datos y los 5 bits Hamming.

LECTURA. . Supongamos que vamos a leer de la misma localidad de
memoria analizada en la escritura. Se leen los bits de datos Di
y los bits hamming HO, Hi1, HZ, H3, Hp. De las ecuaciones Hamming
obtenemos PO, P1, PZ, P3, y Pp valores con los cuales el sistema

puede saber la condicidn del error.
El mismo proceso se verd en forma circuital en el capitulo 2.
EJEMPLOS

1. Supongamos que la palabra:
D7 D6 DS D4 D3 DZ DT DO
T 00 0 1 0 1 0
debe ser escrita en la memoria del computador;
El circuitd hémming, en base a las ecuaciones correspondientes ob-
tiene los bits:

FRAY
LSRN
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HO = D0 ® DI ® D3 ® D4 © D6

HO=0@8 1610080 = 0

H1 = D0 ® D2 © D3 ® D5 ® D6

Hl=000616080 =

HZ = D1 ® D2 ® D3 6 D7

H2=1 © 0 & 1 & 1 = 1

H3 = D4 ® D5 © D6 ® D7

H3=0 ® 0 ® 0 O 1 = 1
H-p=Ho'@m@HZ@HS@DO@m®D2@D3@D4®D5®D6®D7

para HO, H1, HZ y H3 usamos los valores ya tabulados

Hp=06180617101000610080160686 08061 =20

Los valores de los Hi asi encontrados, hacen de acuerdo a las ecua-

ciones que los Pl sean cero.

De esta manera, la palabra que se escribe en la memoria del com-

putador en una localidad determinada es:

HO H1 DO HZ D1 DZ D3 H3 D4 DS Do D7 Hp.
o1t o1 1 0 1T 1 0 0 0 1 0

Ahora cuando leemos de esa localidad de memoria, es probable que,
por alguna de las razones expuestas en la seccidn 1-1, uno o mas

bits estdn errados. Analicemos algunas posibilidades.

A. De la memoria del computador se obtiene la palabra:
HO H#1 DO HZ D1 DZ D3 H3 D4 D5 D6 D7 Hp
o 1T o0 1T 1T o1 1T 000 1T 0

Del circuito hamming se obtienen:



PO=HO® DO ®DI ®D3B6D4B6D=000681T01TB80800=20
PI=H1 @D0O@DZED3I®DEODN=T606008100060=20
PZ2=HZ2 ® D1 ® D2 ® D3 © D7 =181T6061786°1 =0
P3=H3 ©® D4 ® D5 & D6 & D7 =1806060061 =0

Pp=t0 8 H1 ® DO @ HZ 8 D1 ® D2 ® D3 ® H3 ® D4 & D5 ® D6 ® D7 @ Hp
Pp=067100616 1708081610606 060 8180
Pp= 0
El valor de Pp=0, nos indica que no hay error o existe un rimero par
de errores.
La palabra apuntadora = (P3 P2 P1 P0) = ( 00 0 0 ) nos da la po-
sicién ordinal 0, que nos indica que no hay bits errados,
En efecto, al comparar la palabra leida desde la memcria del com-
putador y la palabra escrita en la misma, comprobamos que son

exactamente lguales.

B. De la memoria del computador se obtiene la palabra:
Ho H1 Do HZ D1 D2 D3 H3 D4 D5 D6 D7 Hp

c 1o 11 01T 1 0 1T 01 0

el circuito hamming se obtienen:

PO=sHo 8 DO @ D1 ®@D36DdBDE=00061616060=0
- PI=H1 @ D0 ® D2 6D3IGDE®DO=18€060671T8667680="1
PZ2=H2 ® D1 @ DZ ® D3 ® D7 =18 1>® 06161 =0
P3-H3 ® D4_® DS ® D6 @ D7 =1T80616061 =

Pp=HO 6 H1 © DO ®© HZ ® D1 @ D2 ® D3 ® H3 @ D4 6 D5 ® D6 ® D7 & Hp
Pp=06180868107T000106106061606160="1
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ELl valor del Pp=1 nos indica que existe un nimero impar de errores.
La palabra apuntadora es (P3 PZ P1 PO ) = (1010 ) = que en ba-
se 10, representa el nGmnero 10. Por lo tanto, la posicidn ordinal

en la que existe un error es la 10 que corresponde al bit DS.

Al comparar la palabra escrita y leida a y desde la memoria del

computador, comprobamos que en efecto el bit D5 estd errado,

C. De la memoria del computador se obtiene la palabra:
HO H1 DO H2 D1 D2 D3 H3 D4 D5 D6 D7 Hp

0 1 0

o

T 01T 1 0 ¢ 0 10

Del circuilto hammings se obtienen:

PO=06001®10@080=20
P1=1800606106060=0

PZ=06®6160@ 181 =1

P3=160600608061 =0
Pp=0610606001006101600606006160
Pp =1

El valer de Pp=1 nos indica que existe un nimerc impar de errcres.
La palabra apuntadora es (P3 PZ P1 P0 ) = ( 01 0 0 ) que en base
10 representa el ntmero 4. Por lo tanto, la posicién ordinal en

la que existe un error es la 4 que corresponde al bit HZ.

Al comparar la palabra escrita y leida a y desde la memoria del

computador, comprobamos que en efecto el bit HZ estd errado.

D. De la memoria del computador se obtiene la palabra:
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HO M1 DO H2 D1 D2 D3 H3 D4 D5 D6 D7 Hp

o 1 0 1

o

o1 1 0 0 1 1 0O

Del circuito hamming se obtienen:

PO=00000010061=20
PI=1008600100®1 =1
P2=100€00 101 = 1
PZ3=1000060186 1 = 1
Pp =

0010608100000 1T8100000671T6160=20

El valor 4de Pp=0 indica que no hay error o ﬁue existe un nimero par
de errores. Pero puesto que la palabra apuntadora (P3 P2 P1 P0O)
=(1 11 0) no es cero, se concluye que existe un nimero par de

errores y no se puede detferminar la posicidn de los bits errados.

E. De la memoria del computador se obtiene la palabra:
HO H1 DO HZ D1 D2 D3 H3 D4 DS D6 D7 Hp

o101 1 1 1T 1T 0 01 0

1o

Del circuito hamming se obtienen:

PO=0@0001610081 =1

P =160016160081 =0

P2=1010181060 =0

P3=1080806100 =0 _
Pp=001600101018161600000108060 =1

El valor del Pp=1 indica que existe un nimero impar de errores.
La palabra apuntadora (P3 P2 P1 P0) = {( 0 0 0 1 ), que en base 10
representa el nimero 1, nos de la posicidn ordinal del bit HO.

Al comparar la palabra escrita y leida a y desde la memoria del



1 - 30

computador, comprobamos que el bit HO no estd errado y que en cam-
bio los bits D2. D6, D7 si estan errados; habiéndose producido un

error triple que pasd a través del sistema completamente inadver-

tido, y para este ejemplo, produjo un error édicional al inver-

tirse el bit HO.

Pero, como ya lo explicamos anteriormente, la probabilidad de te-

neyr mias de dos errcores, resulta muy pequefia.
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(QTROS CODIGOS
CODIGOS CICLICOS

IIn cddigo ciclico es un cddigo de chequeo de paridad con la pro-
piedad de que cualquier desplazamiento ciclico de una palabra

codigo es también una palabra cddigo.

Estos cddigos tienen una extructura matematica muy pulida que
hace que la codificacidn y la decodificacidon sea muy sencilla
usando registros de desplazamientos de realimentacidn lineales,
y por lo tanto son usados muy a menudo para chequecs de datos

seriales.

Sea V un vector con n componentes comenzanco con n~1, esto es:

v by
V= [vn—1, n—Z? v e - ., 0

Un desplazamiento ciclico de v hacia la izquierda en una posi-
cidn se denota por L (V), donde

Yo, Y n-1)

L W= (-2, .....,"9,
Un desplazamiento de i lugares se denota por (LlEV), con la co-

vencidn de que L°(V) = V.

las operaciones de vectores que usamos en secciones previas nos
permiten combinar vectores pero no nos dan una manera convenien-
te de operar cor: los desplazamientos ciclicos de un vector. Para
hacerlo, escribiremos un polinomio V(x) de grado n-=1 o menos co-
rrespondiendo a cada componente n del vector V. Los coheficien-
tes de V{x) corresponden a los coheficientes del vector V..

V(x) = (vn=1 xn-1 + vn-2 xn-2 + . . . . .+ VX + Vo
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El polinonio correspondiente a L(V) es:

L(V(x)) = V'n_zxn_1

+ . . . . *+ vox + vn-1

Si V es una palabra cddigo, entences el polinomio correspondien-

te a V(x) se llama un cddigo polinomial.

Debido a que por definicidn un cddigo ciclico binaric es un cb-
digo de chequeo de paridad, tiene Zk palabras cddigo para algin

k < n.

En un cbdigo ciclico binario (n,k), (n=nimero de componentes del .
vector) existe un Gnico cdédigo polinomial diferente de cero G(x)

de grado minimo n-k. Cada cbddigo polinomiazl es maltiplo de G(x),
y cada miltiplo de G(x) de grado n-1 o menos es un cddigo polino-

mial. Ejemplo:

V(x) = M) GO

V(x) es miltiplo de G(x)

Ahora, sea V(x) algin cbdigo polinomial. Si dividimos V(x) para
G(x), obtenemos un cociente A(x) y un residuo B(x). Esto es:

V(x) = A(x) G(x) + B(x)
donde A(x) es algim polimonio y B(x) tiene un grado menor que
G(x). Debido a que V(x) es un cddigo polinomial y A(x) G(x), (un
multiplo de G(x)), es un cbddigo polinomial, entonces B(x) debe
ser un cbdigo polinomial. Pero B(x) tiene un grado menor que
G(x),‘y'G(x) tiene el grado mas pequefio de un cddige polinomial
diferente de cero. Por lo tanto B{x) debe ser cero y V(xj es un

maltiplo de G(x) asi:



V(x) = A(x) G(x)
resultando V(x) divisible por G(x)

Al polimonio G(x) se lo llama: Generador polimonial

La codificacidn y decodificacién.de un cddigo ciclico requlere
klmadhdﬁﬁﬂpmwﬂﬂ. Para codificar un mensaje dividimos
x" M(x) por G(x) y usamos el inverso del residuo como los bits
de chequeo. Para la decodificacitn, dividimos el polinomio re-
cibido V(x) para G(x); si el residuo no es cero, ¥(x) no es
un codigo polimonial debido a que no es un miltiplo de G{x),

y de esa forma se ha detectado un error. De esta forma el co-
dificadof-y el deccdificador pueden compartir el mismo circuito

divisor.

La divisidn para un polimonio arbitrario G(x)} puede ser lograda
con registros de desplazamiento de realimentacidn lineal mos-

trados en la figura 1-7.

Cada cuadrado representa una c&lula de almacenamiento y cada
"®" representa un sumador. Para GF(2), elementos binarios, las
células de almacenamiento son [lip f£lops tipo D v los sumadores

son compuertas (R EXCLUSIVO.

El circuito divide un polimonio P(x) para G(x). El coheficien-
te de orden mas alto de P(x) llega primero al circuito con el
primer pulsode reloj, el segundo  coheficiente con el segundo
pulso y asi sucesivamente hasta que el Gltimo coheficiente ha

entrado al circuilto.



P{x)

1T - 34
El cociente (Q(x) se produce en la salida serial con el primer
coheficiente- primero.

Los tegistros de desplazamiento son inicialmente puestos en cero
y al final del proceso después de n pulsos de reloj estos contie-

nen el residuo de la divisién.

N

e

FIGURA 1-7: CIRCUITO QUE DIVIDE A x rco+x2+1.

Notese en la figura 1-7 que el coheficiente de x' es 0 ¥y no se

necesita un sumador.

La tabla 1-3 muestra 1a entrada, el estado y la salida del cir-
cuito cuando un polimonio

P(x) = x6 + xS + x4 se divide para G(x) = x4 + xS + xz + 1.

Para cada i se muestra el bit dividendo, el estado de los regis-
tros de desplazamlento., y el bit cociente antes y despu&s de ca-

da pulso de reloj.

Q{x)
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TABLA 1-3

i
DIVISION DE P(x) = 30 + x° + x PARA G(x) = x7 + 30 + x2 + 1

ANTES DEL PUSO DE RELQJ DESPUES DEL PUOLSO DE RELOJ

i Pi 0 ¢l c2 C3 qi o ¢l 2 (3
6 1 o o 0 0 0 1 0o 0 0
501 1 .. 0 o0 0 1 1 0 0
41 1 1 0 0 0 1 1 1 0
30 1 1 1 0 0 0 | 1 1
2 0 0 ! 1 1 1 1 0 0 0
1 0 1 0. 0 0 0 0 1 0 0
0 o 0o 1 0 0 0. o 0 1 0.
( RESIDUO )

El residuo R(x) es xz. los bits del residuc (0 0 1 0 ) nos sir-
ven como bits de chequeo. Para decodificacién, como ya lo in-
dicamos anteriormente, dividimos el polimonio recibide V(x)

para G(x); si el residuo no es cero se ha producido un error,

y este ha sido detectado.



CAPITULC SEGURDQ
CIRCUITOS DE DETECCION Y CORRECION DE ERRORES
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CIRCUITO GENERADCR DE PARIDAD

En este capitulo supondremos que ya disponemos de un sistema de

memoria acoplade a wma computadora.

El sistema de memoria requerido para la deteccidn y correccidn
de errores simples y deteccidn de errores dobles, utilizando el
cddigo hamming; descrito en la seccidn 1-3; debe componerse de 8§
© 16 bits para los bits de_datos:y 5 © 6 bits para los bits
hamming de acuerdo a la longitud de la palabra del sistema que .

se estd utilizando: palabra de 8 & 16 bits.

El sistema a construlrse, debe acoplarse a una microcomputadora

de 8 bits de datos y 64 kbytes de direccionamiento (16 lineas de
direcciones). Nosotros disefiaremos colo 16 kbytes de memoria vy
debemos usar 13 bits: 8 para los bits de datos y 5> para los bits
hamming. Esto es: 16 kbytes X 13. En el capitulo 3 analizare-

mos el funcionamiento de este sistema de memoria.

Antes de describir los circuitos de deteccidn v correccidn de e-
rrores, analicemos los circuitos generadores de paridad.

La tabla de verdad y la descripcidén de estos circuitos asi como
la de todos los circuitos usados en este trabajo son dadas en el

apéndice A.

En la seccidn. 1-3, habiamos visto que los bits hamming se los ob
tienen de la paridad par de alguna combinacidon de los bits del

byte. Y que la paridad par no es sino la suma en mddulo 2 de



esos bits, logriandose esta suma con la compuerta OR EXCLUSIVO cu

yo simbolc es j]::>~—————a

Por ejemplo obtengamos la paridad total (Hp) de una palabra de 8

bits : O - D7

Hp =0 ® D1 ©D2 ® D3 ® D4 & D5 ® D6 ® D7
ademds recordando, el bit de paridad par es tal que el nlmero de

"' en la combinacidn palabra-bit paridad es siempre par.

El circuito integrado 74LS280 realiza el mismo trabajo con carac
teristicas adicionales esto es: obtiene la paridad par o impar
de 9 entradas diferentes.

En la siguiente seccidn veremos varios circuitos de deteccidn vy

correccidn de errores. Aceptando 1la nomenclatura:

OL = Bscritura )
R/ = - Nétese que:  R/W-o—R/W

1L = Lectura
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CIRCUITOS DE DETECCION Y CORRECION DE ERRORES

En esta seccidn describireﬁos varios circuitos de deteccidn y co
rreccidn de errores en palabras de 8 y 16 bits. Uno de los cir-
cuitos que indicaremos utiliza hardware y software para la detec
cidn y correccidn de errores, los restantes utilizan unicamente

hayiware. El cifcuito construido en este trabajo corresponde al

circuito D.

CIRCUITO A.-

El circuito A, se encuentra representado en la figura 2-1. Este
cilrcuito, detecta y corrige unicamente errores simples en pala-

bras de 8 bits y solo utiliza hardware.
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El sistema de memoria utilizado por este circuito, es un arreglo

de 64 kbytes x 12, (4 bits hémming y 8 bits de datos).

Puesto que no se detectan errores dobles, no se utiliza el bit

de paridad total y solo se requieren 4 bits hamming.

Notese cue el arreglo de memoria tiene lineas separadas de lectu
Ta y escritura, como =s tipico en memorias dindmicas, y que las

lineas de salida Do tienen capacidad de 3 estados.

Supongamos que se va a realizar un ciclo de escritura: las 1i-
neas de direcciones seleccionan alguna localidad determinada de
8 bits de datos y la correspondiente localizacidén de 4 bits de

la memoria hamming.

Las lineas hamming Ho-H3 son puestas a tierra por el buffer A
que es habilitado con ‘la linea R/W, que para escritura estd en
OL. La misma linea R/W habilita el buffer G comumicando las 1i
neas de datos, que a la vez son escritas en la memoria de datos,
a los integrados generadores de paridad C, D, E, F. Esto permi-
te obtener los bits de paridad de Onicamente los datos (HO-H3
son QL) para ser almacenados en la memoria hamming por medio de

las lineas PO, P1, P2, y P3.

Esta condicifn es la que permite tener la condicién de que el ng
mero de '"1'" en la combinacidn (bit paridad-datos) siempre sea

par.



Notese que las lineas PO-P3 no producen ninguna salida en el in

tegrado I puesto que estd deshabilitado con la linea (R/W).

Notese ademds que la memoria usada tiene para escritura la linea

DO = Dout en alta impedancia.

Durante una operacidn de lectura: el buffer A se pone en circui-
to abierto v en las 1lineas HO-H3 se tienen los bits hamming es-
critos anteriormente en la memoria correspondiente. IEstos, al
igual que los bits de datos DO-D7 leidcs desde la memoria corres
pondiente ingresan a los integrados de paridad para producir los
bits de paridad PO-P3 que forman wuna palabra apuntadora (ver sec

cién 1 - 3, tabla 1-1).

Para lectura, el integrﬁdo T estd habilitado con la linea (R/W).
Las 4 1lineas PO-P3, producen una de las 16 salidas del integrado
I.

El nGmero de salida, corresponde a la representacidn decimal del
valor binafio que se tiene en las lineas PO a P3, y este valor a

la vez corresponde a la posicidn ordinal del bit (ver tabla 1-1).

51 es que no se ha producido ninglin error, las lineas PO-P3 se-
Tan todas O y la salida del integrado I serd la O, indicandonos

que no ha existido error. .

Notese que las salidas del integrado I son invertidas, esta es:

todas las salidas son "1'" a excepcidn de aquella salida activa-



. da que es '"O0" L.

Por lo tanto, debido a la tabla de verdad de las compuertas J,
los datos DO-D7 leidos desde memoria son invertidos. El inte-
grado K reinvierte los datos y estos llegan al procesador a tra-

vés del bus de datos.

Si se produce algim error simple, la salida corresﬁondiente a
la posicidn ordinal del bit errado {tabla 1-1) es OL, y la
compuerta J correspondiente a ese bit no lo invierte. Sin embar
go la compuerta KX si lo hace, producifndose la correccitn de

ese bit errado.

De esta forma, cualquier error simple detectado en un ciclo de

lectura, es corregido antes de que la palabra leida pueda alcan-
zar el bus de datos. Sin embargo, a pesar de haber corregido el
error, la memoria en si, mantiene ese error. E; contador indica
do en el circuito.puede ser chequeado periddicamente (cuando el

procesador estd libre de operacitn) por si hubo errorres. Si ha
ocurrido un error, es necesario leer cada palabra de memoria (en
un ciclo de lectura automdticamente se produce la correccitn) vy

reescribirla.

Debido a este frecuente acceso, se asume que lLa probabilidad de

errores dobles, awmque finita, es pdco probable.
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CIRCUITO B.-

El circuito B se ilustra en la figura 2-2. Este circuito detec-
ta y corrige errores simples y detecta errores dobles en pala-
bras de 8 bits, el circuito utiliza hardware y software para la

deteccidn vy correccidbn de errores.

Cuando un error se produce, el circuito genera una seflal de inte
rrupcidn para el procesador, y se eiecuta una rutina de software.
Este programa o rutina lee los 'latches' o retenedores de direc-
ciones, datos y paridad, y esta informacidn se utiliza para co-

Tregir errores simples y también para detectar exrrores dobles.

Este sistema requiere de un arreglo de memoria extra para almace-
nar el programa dc correccidn y se neccesita que este arreglo sea
mucho mas confiable que el arreglo de memoria que esti siendo

chequeado, por que de otra manera, un error en el programa de co-

reccldn podria producir resultados incorrectos.
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Para entender la secuencia de eventos, analicemos primero un ciclo

de escritura:

El bus de direcciones selecclona una localidad de 8 bits de la
memoria de datos y una localizacidn correspondiente de 5 bits de

la memoria hamming.

Mientras los 8 bits de datos son escritos sn la memoria del CPLU, la
circuiteria hamming genera una palabra de 4 bits hamming vy un

bit de paridad general que son almacenados en la memoria hamming.

Luego cuando los bits de datos son leidos desde la memoria, la

clrcuiteria hamming los Suma con los bits hamming.

Si hay un error, una o méas de las lineas de paridad PO-P3 se po-
nen en alto. Eéto caﬁsa que la circulteria de interrupcidn, dé
una sefial (STROBE) para que se almacenen las palabras de direc-
ciones, datos y paridad en sus respectivos '"latches' y produce
una interrupcidn él procesador que ejecuta un programa de inte-
rrupcion el cual lee la informacidn desde los 'latches', la co-

rrige y la reescribe en la memoria.

Mas especificamente cuando una palabra de datos se escribe en me
moria, las lineas HO-H3 y Hp (paridad total) son,deshabiiitadas
de memoria por el buffer M de 3 estados y‘son_pﬁestas a tierra
por el buffer N de 3 estados. Cada uno de 1os integrados de pa-

ridad G, H, I, J suman sus Tespectivos bits de datos con sus co-
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rrespondientes bits hamming (hi) que estan puestos a tierra. Ob
teniéndose los bits de paridad PO-P3 que son almacenados en la
memoria hamning e ingresan al integrado O a través del buffer P

que se encuentra habilitado.

Los integrados K y O obtienen la paridad total de DO-D7 y HO-H3
conslguiendo el bit Pp que también es almacenado en la memoria

hamming.

Durante el ciclo de iectura de memoria, las lineas de paridad
PO-P3 y Pp son deshabilitadas de la memoria mientras que las 13-
neas hamming HO-H3 y Hp sbn deshabilitadas de tierra y habilita-
das a memoria por el buffer M. Ahora los integrados de paridad
G - J cbtienen la paridad de sus respectivos datos y bits ham-

ming segln las ecuaciones PO-P3.

Los integrados K y O obtlenen la paridad de DO-D7 y HO-H3 para

obtener el bit de paridad total Pp.

Si no hay error, PO-P3 y Pp éon_todos cero, pero si hay error,
una o mas de las lineas PO-P3 estarin en 1L y se tendrd una sali

da de la compuerta Q.

En estas condiciones el circuito de interrupcidn envia una sefial
de interrupcidn al procesador y genera la sefial "LATCH STROBE
OUT", que habilita los 4 "latches'" B-E que capturan respectiva-

mente los bits de direcciones, datos y paridad.
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El procesador ensegulda ejecuta una subrutina que lee el conteni
do de los "latches'. Cada uno de los '"latches''son habilitados
uno después de otro por el integrado A (decodificador de 4 a 16)

el cual es direccionado como una puerta de I/0.

El programa, con la informacidn recibida desde los ''latches' co-
rrige, los datos en base al cddigo hamming y la palabra apuntado
ra vy los reescribe en memoria o aetecta.un error doble y da la
-indicacién de que ello ha ocurrido. Finulmente le. seflal ""LATCH
RELEASE", desde c¢". integrado A, resetea la condicion de intérrup—

cidn.

CIRCUITO C.-

El circuito C se ilustra en la figura 2-3. Este circuito detec-
ta y corrige Gnicamente errores simples en palabras de 16 bits,
utiliza solo hardware y su estructura es similar al circuito A

con la diferencia de que este trabaja para palabras de 16 bits.
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El sistema de deteccilén vy correccién de errores en palabras de
16 bits es mas complicado que el similar para palabras de 8 bits,
porque en primer lugar, se necesita resolver cinco ecuaciones
hamming en lugar de cuatro; segundo, las operaciones del procesa
dor son mucho mds complejas debido a qué este puede accesar sepa
radamente a los 8 bits de orden bajo o alto, o puede accesar en

foima global a los 16 bits de la palabra.

En el caso de una operacidn de escritura 2 un solo byte (8 bits),
los datos en el otro byte deben ser primero leidos, corregidos, y
luego combinades con los datos a ser escritos para generar 1os

bits hamming.

Por ejemnlo, supcengamos que se desea escribir un byte en el ban-
co de memoria alto (bloque I en la figura 2-3) pero no en el

otro.

Primero, la memoria es accesada, pero algln circuito deshabilita
la sefal de escritura, causando que los datos sean leidos y, a
través de los circuitos hamming, sean almacenados en los ''lat-
ches" Uy V. La salida de? ”latéhU U se habilita poniéndose el
byte de orden bajo en las lineas de datos DO-D7. En este proce-
so, este byte, en caso de que hublese tenido algin error, ya fue

corregido.

Sin embargo, la salida del "latch' V no se habilita (en este by-

te D8-D15, queremos escribir nueva informacidn).
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En.este momento, la seflal de escritura ya es habilitada y de es-
ta forma él byte de orden alto D8-D15, desde el procesador, se
escribe en la memoria de orden alto, mientras que el byte de or-
den bajo, desde el "latch' (ya corregide) se escribe en la memo-
ria de orden bajo. Al mismo tiempo, las lineas HO-H4 son pues-
tas a tierra por el buffer A de 3 estados y los bytes de orden
alto y bajo son admitidos en los integrados de paridad C-G a tra
vés de los buffers Hy N. Las salidas de paridac PO-P4 son en-

tonces escritas en la memoria hamming.

Cuando se ejecuté un ciclo de lectura los bits hamming, leidos
desde su memoria, vy los bits de datos goneran los bits de pari-
dad PO-P4, Si se produjo alglm error, tma o mids de estas lineas
se pondran en aito dédndonos wna palabra apuntadora segin la ta-

bla 1-2 ilustrada en la seccidn 1-3.

Las salidas de los decodificadores Py Q de 4 a 56, se combinan
con los datos DO-D7 y D8-D15 en las compuertas CR-EXCLUSIVO para
corregir cualquier error simple para finalmente poner en las 1i-

neas DC-D7 y D8-D15 los datos ya corregidos ,

Debido a que los decodificadores 741LS154 solo tiene 16 bits de
salida, se requieren dos de ellos. P4, cuando es 0, selecciona
las salidas de orden bajo del integrade P y, cuando es 1, selec-

ciona las salidas de orden alto del integrado Q y P.

Notese que si el integrado P no est@ habilitado, todas sus sali-
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das son 1L (desactivadas) y parte de sus salidas, sirven para

combinarse con los datos de orden alto D8-D15.

Notese ademds que los nimeros de las salidas de los integrados P
y Q corresponden a los nimeros de posicidn de los bits de datos

de la tabla 1-2 dada en la seccidn 1-3.

CIRCUITO D.- -

El circuito D se ilustra en la figura 2-4. El circuito detecta
Y corrige errores simples y también detecta errores dobles en pa

Tabras de 8 bits.

En el presente trabajo, este circuito serd@ construido ¥ se proba-
T4 el funcionamiento del codigo hamming. Los detalles de la cons
truccibn y las pruebas de funcionamiento serin explicadas en el
Capitulo IV, mientras que el disefio y funclonamiento del siste-

ma de memoria sera explicado en el capitulo ITI.
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El sistema de memoria utilizado por este circuito es un arreglo
de 16 K x 13. Puesto que estamos detectando errores dobles  se
necesita el bit de paridad total Pp, requiriéndose en total 5

bits hamming; los restantes 8 bits son los de datos.

la memoria utilizada es del tipo dindmico, tiene las lineas de
escritura v lectura separadas, teniendo las Gltimas la capaci-

dad de 3 estados.

Cuando se produzca algin error simple (1 solo bit errado) en um
cicle de lectura, el sistema lo detectard y lo corregirid automid-

ticamente.

Cuando se produzca algln error doble (dos bits errados en la mis
ma palabra) el sistema solo lo detectard vy dard una indicacién
A

de que ello ha ocurrido, encendiendo el LED ilustrado en el dia-

~grama del circuito.

Si se producen mas de dos errores en la misma palabra, el siste-
ma trabajara mal, produciendo resultados incorrectos. Pero, co-
mo ya se indicd anteriormente, la probabilidad de tener mis de

dos errores, en la misma palabra es muy pequefia.

Para entender el funcicnamiento del circuito, veremos la secuen-
cia de eventos en un ciclco de escritura y en uno de lectura de

.

alguna localidad determinada de memoria.

Supongamos que se va a realizar un ciclo de escritura de datos
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en la memoria del circuito. Las 14 lineas de direcciones AO-A13
seleccionan alguna localidad determinada de 8 bits de la memoria
de datos'y la correspondiente localizacidn de 5 bits de la memo-

Tia hamming.

La linea R/W habilita las salidas RO de los dos integrados 8T26
ﬁermitiendo que los datos DO-D7 sean escritos en la memoria de

datos.

Las 1ineas hamming HO-H3 y Hp son puestas a tierra por el buffer
L que se encuentra habilitado ﬁor la linea R/W, la misma linea
habilita el buffer B que comunica los datos LO-D7 con los inte-

grados generadores de ﬁaridad: D, E, F, G, y C.

Notese que las lineas DO de las memorias A y.H se encuentran en

alta impedancia (ciclo de escritura).

Los integrados D, E, F, y G generan los bits de paridad PO-P3,
de acuerdo a las ecuaciones hamming, que son escritas en la mémo
ria hamming a través del buffer M y alimentados al integrado ge-
nerador de ﬁaridad J que obtiene, conjuntamente con la salida
del integrado C, el bit ﬁaridad ‘total PP que también es escrito

en la memoria hamming.

Notese que las lineas PO-P3 no ﬁroducen ninguna salida en el in-

tegrado N puesto que esta deshabilitado con la 1inea R/W .

Durante una operacidn de lectura de memoria, el buffer L se pone

_—_—
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en circuito abierto y el buffer K comunica los bits hamming HO-
H2 vy Hp leidos desde memoria con las entradas de los integrados D, T,

F, G v J respectivamente.

Al mismo tiempo los bits de datos DO~D7 leidos desde su memoria in-

gresan a los integrados D, E, F, G y C generando los 4 primeros, los bits

de paridad Po-P3, mientras que los integrades C y J generan el bit

de paridad total Pp.

Para lectura, el integrado N, decodificador de 4 a 16 74LS154, es-
td habilitado con la 1inea R/W y sus entradas Po-P3 forman una pala-

bra apuntadora (Tabla 1-1 Seccién 1-3).

Notese que las salidas usadds del decodificador N corresponden a los
nimeros de posicidn de los bits de datos de la tabla 1-1 y recuér-
dese que estos nim-ros corresponden a la representacién decimal de

la palabra apuntadora P0-P3.

S1 no se ha producido. ningim error las lineas P0-P3 seran todas
cero, Y la salida activada del integracdo N serda la cero, indicando-

nos que no ha existido ervor.

Notese que las salidas del integrado N son invertidas, esto es todas
las salidas son 1L a excepcidn de aquella salida activada qué es OL.
Por lo tanto, debido a la tabla de verdad de las compuertas Q, todos
los datos DO-D7, lefdos desde memoria, son invertidos. El integrado
R reinvierte Jlos datos y estos llegan al procesador a ‘través

de los integrados 8T26 con sus entradas Di activadas.
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Si se produce algin error simple (un solo bit errado), la pala-
bra apuntadora PO-P3 apuntard a ese bit y se activard (OL) la sa
lida del integrado N correspondiente a la posicidn ordinal del

bit errado (tabla 1-1).

De acuerdo a la tabla de verdad de las compuertas Q todos los
bits de datos serdn invertidos a excepcidn de aquel bilt errado.
El integrado R reinvierte los datos, produciéndosevla correccidn
del error, y estos llegan al procesador a través de los integra-

dos 8T26.

Notese que el LED indicador de error doble siempre permanecerid
apagado a menos que, en el punto del circuito indicado con NMI-
se tenga un OL, vy esta condicién debe cumplirse tnicamente en um

ciclo de lectura (R/W=0) cuando se detecte un error doble.

Si se produce algin error doble, Pp sera OL y una o méds de las
lineas PO-P3 serd 1L, produciendo de esta manera, a través de
las compuertas O y P, la condicidén de OL en el punto indicado

.con NM[, encendiendo el led indicador de error doble.



CAPITULO TERCERO
DISENO DE UN SISTEMA DE 16 KBYTES DE MEMORIA
CON DETECCION Y CORRECCION DE EP»RORES



3.1 FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL CIRCUITO

Puesto que en la seccidn 2-2 analizamos el funcionamiento del
circuito de deteccién y correcidn de errores, en esta, nos referimos
mas concretamente al sistema de memoria.
La figura 3-1 muestra el diagrama de bloques del circuito completo.
Para la descripcidn del funcionamiento del sistema se harid referencia
a esta figura conjuntamente con la figura 3-2 la cual muestra el
diagrama de tiempos general del cilrcuito,
Como se habia mencionado anteriormente,vnecesitamos de un sistema de
memorla RAM de 16 k x 13. Utilizaremos para ello 13 integrados UPD
416 o cualquiera de sus equivalentes: MM 4116, MM5290, etc. Las
especlficacicnes de este y otros integrados que utilizaremos en el

disefio se da en mayor detalle en el apéndice A.

El integrado UPD 4716-2 es una memoria dindmica de acceso randdmico
de alta velocidad (200ns para nuestro disefio) organizada como 16 k

x 1 bits esto es 16384 bits.

‘Para direccionar los 16 kbytes de memoria necesitamos de 14 lineas

de direcciones'(z14 = 16k). Sin embargo se debe notar que los integrados
de memoria poseen solamente 7 lineas de direcciones razén por la cual

su empaquetadura contiene unicamente 16 patas lo cual es una ventaja

por razones de tamafio del integrado.

Como es obvio, al tener los integrados de memoria sélo 7 lineag de
direcclones, se necesita hacer un multiplexado de las 14 lineas y esto
lo hace el Multiplexer MC 3242 con la linea'de control ROW ENABLE, la
cual si es 1 1dgico permitird el paso de AO - A6 denominadas filas

s

de direcciones ¥ si es 0 lopico pasardn A7 - Al13 denominadas columnas de

direcciones.
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El integrado de memoria estad organizado como 128 filas y 128 columnas
dando un total de 128 x 128 = 16384 células de memoria. Siendo la
memoria del tipo dindmico se.necesita ralizar un ciclo de refresco de
memoria maximo cada 2 milisegundos (Particular para el tipo de memoria
usada), esto es 1/64 de milisegundo para cada fila; requiriéndcse para

ello de un oscilador de por lo menos 64 KHZ.

Para el disefio del sistema se dispone de las lineas de: datos [O-D7,
direcciones AD-A7, control R/W, reloj MEMOIRY CLOCK y habilitacidn -CE
provenientes del microcomputador MEK 6800 DZ-al cual vamos a acoplar

gl sistema de memoria.

ias 14 lineas de direcciones AO<A13, necesarias para direccionar 16
kbytes, ingrésan al circuito MC-324Z (ver figura 3-1) donde son multi-
plexadas, bajo coﬁtrol de la linea ROW ENAELE, a 7 lineas: primero
las filas de direcciones AO-A6 y luego las columnas de direcciones

A7-A13 ingresando estas 7 lineas a los integrados de memoria.

Las lineas de direcciones Al4 y A15 ingresan al controlador de memoria
MC 3480 y de las combinaciones.de Jos estados 1ldgicos de estas se

seleccicna una linea RAS de acuerdo a la siguiente tabla de verdad:

RAS Rango de Memoria
A15 Al4 Seleccionada Seleccionado (HEX)
0 0 RAS 1 0000 - 3FEF
0 1 RAS 2 4000 - 7FFF
1 0 RAS 3 8000 - BFFE
1 1 RAS 4 C000 - FFFF
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Cada una de estas lineas RAS podria ir conectada a un banco de 16 kbytes
de memoria para tener un total de 64k, pero sdlo vamos a disefiar 10Kk,
conectando'unicamcnte la linea RAS 1 y dejamos las otras en circuito
ablerto. De esta manera trabajaremos en el rango‘de memoria 0000-3FFF

(HEX) .

Tenemos ademé@s en las entradas del 3480, 5 seflales de tiempo tl-tS

las cuales dan la sincfonizacién que debe existir en el funcionamiento
de todo el sistema. Esta sincronizacidén consta de un control; para
hacer el multiplexado de 14 a 7 lineas de diracciones en el 3242, de
sincronizacion para realizar él'ciclo de lectura/escritura, de sincroniza-

cidn para los ciclos de refresco, etc.



Para entender mejor el funclonamiento del circuito analicemos un ciclo
de MPU o de microprocesador. La Figura 3-2 muestra los diagramas de

tiempos.

Para este disefio en especial en el que se ha usado el método de refresco
transparente (posteriormente se daran los detalles de &ste método y de
otro alternativo), Se nota que en un ciclo de MPU se debe realizar un

ciclo de refresco y uno de R/W.

El ciclo de refresco se realiza cuando la sefial de reloj $#2 del micro-
procesador es 0 -1dgico y el ciclo de R/W se realiza cuando 92 es 1
1l6gico v esto tiene que ser asl porque el microprocesador lee o

escribe de o a memoria unicamente cuando $2 es 1T 1ldgico. Por la misma
razdn el método de refresco se.llama ”transparente”;rmquesezealizacuéndo
§2 es 0 1ldgico y mientras #Z es 0 1Bgico el microporocesador no se

relaciona con el sistema de memoria.

Para poder utilizar este método se necesita que la memoria usada sea
bastante rdpida y/o que.el reloj del microprocesador no sea demasiado
rapido. En nuestro disefio cumplimos con los dos requisitos pues los
integrados de memoria usados (UPD 416 - 2) tienen un tiempo de acceso
de 200 nano segundos y el reloj del microprocesador corresponde al
circulto MC 6871 B cuya frecuencia de operacidn es de 614.4 khz.,

(esto es 1627.6 ns de periodo).

Se debe notar ademds que los ciclos de refresco se realizan con una

frecuencia de 64 KHZ esto es 15625 ns o mds grande que es un valor
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aproximadamente 10 veces menor que la frecuencia del reloj por lo tanto
no en todos los ciclos de MPU habra ciclos de refresco. Respecto a es-
ta condicidn, existe la posibilidad de eliminar el oscilador de 64 KHZ
conectando la linea L (sefial invertida con respecto a # 2) a las en-
tradas Ref Clk y count de los controladores de memoria (ver apéndice

B para conectar el circuito bajo esta condicidn). Produciéndose con
esta condicidn un ciclo de refresco cada ciclo de MPU. La desventaja
que tiéne esta posibilidad es el aumento del consumo de potencla por

los continuos ciclos de refresco.

La figura 3-2 muestra la mayoria de las seflales de tiempo que intervie-
nen en el sistema y se ha incluido las correspcndientes demoras de tiem-

Po.

Las caracteristicas eléctricas y de tiempos de las sefiales §1, @2,
MEMORY CLQCK; provenientes dellreloj del micropfocesador MC6871B se

encuentran mas ampliamente detalladas en el apéndice A.

CICLOS DE REFRESCQ Y DE LECTURA/ESCRITURA.

En la figura 3-2 se puede ver la secuencia de generacidon de las sefia-

les de tiempo para los ciclos de refresco y de lectura/escritura,

CICLO DE REFRESCO

Cuaﬁdo se_produce una transicién,positiva en lag entradas PEF. CLK
(REFRESH 'CLOCK) y CCUNT de los circuitos 3480 y 3242 respectivamente

se iﬁicia un ciclo de refresco de 15 siguiente manera: La salida
REF REQ del 3480 .se pone en 0 légico, situacidn que indica Requerimieﬁto
de Refresco, este valor ingresa a la pata de datos del flip flop tipe D

y cuando se produce la transicidn positiva de la sefial L en su entrada“



de reloj CK1 el 0 1légico de la entrada pasa a la salida generando las
sefiales de tiempo tl, t2, t3 y t4 con sus tiempos programados corres-
pondientes, los cuales son generados por los circuitos monoestables
74121. Sus demoras de tiempo se calculan con la expresién t=0.7RC.,
obteniéndose para t1l=90ns los valores de resistencla y condensador:
R1=2.57Kn, C1=S50PF. Para t2=142ns: R2=3.12Kn ,C2=65 PF.

Para t3=1&5 ns= R3=3.36R31F3=79PF.

(Notese que al producirse 'ma transicidn positiva de L y la sefial
Ref Req es uno 18gico, no se generardn las sexdales de tiempo tl - t4
situacidn que se puede observar en el siguiente ciclo de MPU mostrado
en la Figura 3-2Z. También se debe notar que cuanao se produce una
transicidn positiva de la sefial L aplicada a la entrada de rzloj CK2
del flip flop tipo D el 0 légico pemmanente de su entrada pasa a la
salida generando siempre las sefiales tl - t4 para los ciclos de

lectura/escritura) .

A la sefial T se le da una demora para producir la sefial MC que ingresa
a la pata MC del 3480 y la sefial de salida MC se aplica a la entrada

REF GRANT (concesidn de refresco) del mismo circuito.

Cuando la sefial REF GRANT se pone en 1L hace que las salidas del. 3480:
REF EN (habilitacidn de refresco} se ponga en 1 1légico y ROW EN en 0

1dgico.

El estado alto de la seflal REF EN es aplicado a la entrada REF EN del

3242. Esta condicién hace que sin importar el valor de su entrada ROW
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EN, se tenga en sus salidas el valor de un registro interno de 7 bits, es-
te registro de 7 bits interno eﬁ €l 3242 es incrementado en ﬁ con cada
pulso del oscilador de 64 KHZ aplicado en la entrada COUNT y su

funcién es la de indicar al sistema cual de las 1Z8 filas de los inte-
grados de memoria debe ser refrescada, asi después de 128 ciclos de
refresco se habrdn refrescado los 16 k x 1 células de memoria de todos

los integrados.

Para los ciclos de refresco, unicamente nos interesan las sefales tl
Yy t5. Las otras seflales tZ, t3, td a pesar de generarse no tienen

ningin efecto en el sistema.

- La transicién positiva de la.sefial tl hace que todas las lineas RAS

(ROW ADDRESS SELECT) se pongan en 0 1ldogico habilitando de esta manera
todos los bancos de’memoria (pues toda la memoria debe ser refrescada)
recordando que en nuestro disefio unicamente poseemos un banco de memoria

de 16 kbytes.

La misma transicidn positiva de tl obliga a que la linea REF REQ regrese

al estado alto.

De esta manera se realiza el ciclo de refresco y al f£inal de este la
transicidn positiva de t5 hace que el controlador 3480 ponga sus lineas:
RAS y ROW EN en 1 16gico y REF EN 0 1dgico inicializando el sistema para

el siguiente ciclo correspondiente a uno de lectura/escritura.



CICLO DE LECTURA/ESCRITURA

Un ciclo de LECTURA/ESCRITURA se da inicio con la transicién positiva

de la seflal del reloj L proveniente del microcomputador.

Como ya se explicd anteriomente, la transicidn positiva de esta sefial
- conectada a la entrada de reloj del f£lip flop tipoAD (CKL) permite que
el nivel permariente de 0 16gico en su entrada pase a la salida generando

las sefiales de tiempo t1 - t4.

La generacidn de las sefiales tl, t2, t3 debe ser en forma secuencial,

pxliendo conectnrse la sefial t4 a tZ2 o a t3,

La condicién inicial de las sefiales de tiempo para un ciclo de R/W es
la siguiente: sefial RAS en 1 1dgico, ROW EN en 1 1dgico, CAS en 1 légico;
REF EN en OL. Esta condicidn ze logra con la transicidn positiva de t5

la cual también es generada gracias a la transicidn positiva de L.

Al estar las seflales REF EN en 0 1ldgico y ROW EN en 1 ldgico, a las
salidas del multiplexer MC3242. o,1o que es lo mismo, en las entradas
de direcciones de los integrados de memoria, tendremos las filas de

direcciones AQ-A6.

Hay que tener en cuenta que a pesar de tener las filas de direcciones
en las entradas de los integrados de memoria, el circuito interno de
estas, alin no reconoce el valor de sus entfadas y solo lo hace cuando
gracias a la transicién positiva de t1 la linea RAS 1 (ROW ADDRESS

SELECT) se pone en OL.

Al ponerse RAS 1 en OL, los integrados de memoria reconocen el contenido



de sus entradas de direcciones que hasta este momento son las filas de
direcciones AO-AS, selecciondndose internamente una de las 128 filas

de cada integrado de memoria.

Luego gracias a la transicldn positiva de tZ la linea ROW EN se pone

en OL lo que obliga a que en las salidas del 3242 se tengan las columnas
de direcciones A7-A13, pero igual que antes, los integrados de memoria
no reccnocen el valor de sus entradas de direcciones y esto no sucedz
hasta que gracias a la transicidn positiva de t3 la linea CAS (COLUMN
ADDRESS SELECT) en la salida del 3480 se pone en OL seleccionéndose
internamente enllos integrados de memoria una de las 128 columnas de

la fila seleccionada en todos los integrados de memoria.

En este momento se tiene perfectamente especificada una de las 16384

localidades de memoria en la que se desea leer o escribir.

La transicidn positiva de t4 es el control para que la condicién de la
1inea R/W in en la entrada del 3480 se ponga en su salida R/W out y
ésta a la vez indica a los integrados de memoria si se trata de un

ciclo de lectura (R) o uno de escritura ().

Se debe notar que de acuerdo a las éspecificaciones de los integrados

de memoria UPD 416-2 mostradas en el apéndice A existe un tiempo minimo
tRP (ROW ADDRESS STROBE PRECHARGE TIME) durante el cual la sefial RAS

debe permanecer en 1 1ogico. Este tiempo minimo es de 120 ns. En la
figura 3-2 se puede ver que tRP para el presente disefic es de 149 ns,

valor que cumple con la especifilcacidn.
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En el nomento en el que la sefial CAS baja a 0 16gico se tiene, como ya
se indicd, completamente direccicnada una localidad de memoria para
escribir o leer de ella teniendo en cuenta el tiempo de acceso especi-

ficado (200 ns). (ver apéndice A).

El tiempo de acceso puede ser tomado desde la transicidn negativa de

la sefial CAS (t acc = 135ns) o desde la transicidn negativa de la sefial
RAS (t acc = 200 ns) todo depende de la diferencia de tiempo entre lzs
transiciones negativas de las sefiales CAS v RAS denominado tRCD = 76ns

para el presente disefo.

Las especificaciones dan un tiempo maximo para tRCD y tiene un valor
de tRCD max = 65 ns y se asume que si tRCD<tRCD max el tiempo de acceso
es igual a tRAC = 200ns y si tRCD > TRCD max (nuestro caso) el tiempo

de acceso es igual a tCAC = 135ns.

Para la siguilente descripcitn del funcionamiento del sistema, vamos a
asumlr que se realiza un ciclo de lectura por cuanto este ciclo re-

presenta mayor compléjidad con respecto a un ciclo de escritura.

Luego del tiempo de acceso los datos son validos en las salidas de los
integrados de memoria y para llegar-a las entradas de datos del micro-
procesador, deben pasar por el circuito de deteccidn y correccidn de
errores y por los '""Buffers™ 8T26, lo cual toma alrededor de 200ns de
demora. La demora de estos circuitos para un ciclo de escritura es

de alrededor de 176ns.

Tal como se puede ver en la figura 3-2 los datos se encuentran vdlidos

265ns antes de la transicion negativa de 02. EL tiempo minimo en el
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que los datos deben estar validos antes de la transicidon negativa de
g2 es de 100ns, por lo tanto se cumple con la especificacidon y los

datos pueden ser perfectamente leidos por el microporcesador.

Los datos dejan de ser validos en las salidas de los integrados de
memoria cuando la sefial CAS sube a 1 1dgico y esto lo hace después de

la transicién negativa de @2.

La transicién.positiva de t5 al finel dél ciclo de R/W hace que el sis-
tema se inicialice esto es: pone la linea RAS en 1 1dgico, ROW EN en
1L, CAS en 1 1égico y R/W en 1 16gico, en espera del siguiente ciclo

de MPU.

METODO DE REFRESCO DE ROBO

E1l método de refresco de robo, a diferencia del mé€todo de refresco
transparente, utiliza todo un ciclo de MPU para su realizacidn. BEsto
lo logra enviando una instruccidn de suspensidn de actividades al

microprocesador.

Este método resulta poco conveniente cuando la velocidad de operacién

del sistema es indispensable.

En el presente disefic se ha utilizado el métoao de refresco trans-
parente el cual como ya se 1ndicO pasa desépercibido para las operaciones
del microprocesador pues en un ;iclo de MPU se realiza un ciclo de Re-
fresco:y}jxﬁde lectura/escritura sin suspender las actividades del micro-

procesador.

Por otra parte el método de refresco de robo resulta indispensable cuando
la frecuencia de operacidn del microprocesador es muy alta pues en ese

caso no se alcanzaria a ejecutar un ciclo de refresco y uno lectura/



‘escritura en el mismo ciclo de MPU.

En algunas aplicaciones de mircroprocesadores en las que se necesita
llevar un conteo del nimero de ciclos de MPU para gobernar alguna
sefial externa se utiliza el método de refresco transparente pues el

método de refresco de robo produciria resultados incorrectos.
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CIRCUITOS DE INDICACION DI BERROR SIMPLE Y TXOBLE

En la seccidn 2-2 - Circulto D se explica detalladamente el funciona-
miento del sistema para detectar y corregir errores simples y detectar

errores dobles.

En esta seccidn tnicamente recordaremos las condiciones de: sin error,
Error Simple y Error Doble dados por los estados 1légicos de las lineas
PO - P3 - y Pp en las salidas de Los integrados 745280 (figura 3-1) en

un ciclo de lectura de memorla:

S1 no existe error, las lineas PO - P3 y Pj son 0 1dgico. 81 existe
error simple, la linea.Pp es -] 16gico y por lo irenos una de las lineas
PO - P3 es diferente de cero. la combinacidn de estas lineas forman

una palabra apuntadora que indica al sistema cual es el bit errado.

S8i existe error doble Pp es 0 1dgico y por lo menos una de las lineas

PQ - P3 sera 1 logico.

El circuito que indica la condicidn de error es el siguiente:

LS
NOR 74260, Sy
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El led conectado a la salida 6 del 7474 debe encenderse
unicamente bajo las sigulentes condiciones:
1) Cuando el sistema se encuentra realizando un ciclo

de lectura esto es cuando la Seﬁal‘R/W es 1 logico.

2) Cuando el sistema estd trabajando en el rango de me-
moria comprendido entre 0000 y 3FFF (rango de memoria
que posee 'deteccidn y correccidn de errores) lo cual

porie la linea CE en 1 1ldgico.

Esta condicidn sé logra con el OR EX de las seflales 2/3

y RAM provenientes del microcomputador,

La sefial” RAM es 1la h&&ﬂitaci6h para los 8 kbytes primeros
de memoria esto es de 0000 a TFFF vy la sefial 2/3 es la
habilitacidn para el rango de 2000  a 3FFF. Los diagramas
y mas infofmacién sobre el microcomputador se encuentran
ilustrados en el apéndice C.

3) Cuando al cumplirse las dos primeras condiciones por
lo menos una de las lineas PO - P3 es 1 ldgico en el
momento en el que se producé una transiciodon positiva de

. la sefial L. (instante en el que las salidas de memoria
deben ser-validas y el microprocesador esta leyendo los

datos).

S1 se cumplen las tres condiciones, en la entrada de datos

del primer flip flop tipo D 7474 tendremos un 0 1ldgico
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y con la transicidn positiva de L pasa a la salida y entra
al Preset del segunde flip flop lo que obliga a que la
‘salida Q se ponga en OL y se mantenga en ese eétado hastar
que el interruptor en la entrada de CLEAR se activa poniendo

~

la salida Q nuevamente en 1 1légico apagando el LED.

El interruptor utilizado es el mismo que corresponde al

interruptor de RESET del microcomputador,

Si cualquiera de las dos primeras condiciones no se cumple,
en la entrada de datos del flip flop se tendrd un 1 1ldgico

y no..se prenderid el led.

Nétese que el conjunto de los 2 flip flop forman un circuito

retenedor.

E1l circuito indicador de error doble es muy parecido al

anterior con la siguiente diferencia:

74260
31::::ii:> D 5
;?D' —_ O———] L v
1 : TR, : : ,
_ D - — ERROR DOBLE
:)ﬁ— Q L
Ep T CK Q- ) G
¥
SVT Sv




Se ha afadido una compuerta OR con una de sus entradas

conectada a la linea Pp (Figura 3-1}.

E1l led indicador de error doble se enciende cuando a mas

de cumplirse las dos primeras condiciones para la indicacidn
“de error simple: se cumple- que pp sea OL y por lo menos una
de las lineas PO - P3 sea diferente de-0 al producirse la

transicidn positiva de L,
S1 se tlemne un error simple Pp serda 1 logico y el led de
“error doble no se encenderi.

Pero si se tiene un error doble tanto el led de error simple

-como el de doble se encenderan.

El dlagrama del circuilto completo y detallado se encuentra

ilustrado en la Figura 3-3.



Lo
e

oA
R
e d
c

L

ol
I
>

ok 2 o

¢ GONSTRUCGEON? +. . . - S

AR S LTS

otk

ey Avitui. e

.
R e

TR P S

CAPTTULO - GUART®. - - . L : ‘;

. PR R
. ) B Lo . ;
.
;
B Cu
? S o +¥
' .
‘
. -.. . wa E
y - e .
:




10T CONSIDERACIONES SOBRE LAS FUENTES DE ALIMENTACION

La potencila dindmica requerida por los sistemas de memoria
es una funcidn de la f£recuencia de operacidn. Por 1o

tanto las fuentes de voltage utilizadas deben estar com-
pletamente dentro de las-especificaciones, debiendo existir
ademids adecuados deswx@lamientos para suprimir el ruildo

de alta frecuencia resultado de las transiciones de corriente
de los dispositivos. Esto asegura una Optima ejecucldn

y confiabilidad del sistema.

Para lograr estos desacoplamientos se incluye en la tarjeta
un condensador de 0.1 u¥F, 50V por cada'integrado de memoria
¥y por cada fuente (vcc(5V), vdd CTZV){ VBB (-5V) )
conectanao estos condensadores lo méds cercanamente posible

a las patas de fuente y tierra de cada integrado. Estas
conexiones. deben ser bastante anchas para reducir la
inductancia.

“Todos los caminos de fﬁente y tierra hacia los circuitos

de memoria RAM deben correr horizontal vy verticalmenté
hacia el arreglo. De esta manera sé reduce la inductancié
efectiva del sistema. Tn el presente disefio, esté Sitﬁacién
se logra gracias a la configuracidn de la tarjeta 9610

utilizada.
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Se deben incluir condensadores de desacoplamiento de volumen

por cada fuente. En el presente disefio se utiliza uno de

100 uF, 15V por cada una de las fuentes de 12V y -5V.

Para la fuente de 5V que es la que tiene mids carga se utiliza

uno de 200 uF, 16V y 4 condensadores de tantalum de 47 uF,

.2, " CONSIDERACIONES SOBRE LA .DISTRIBUCION DE LAS SENALESx

DE DATOS Y DE CONTROL

El disefio de ‘un sistema de memoria debe ser hecho dejando
buenos margenes de tiempo tanto como se posible, pues, la
combinacidn de los parametros trabajando en el peor de

los casos sacan las sefiales mds alla de las especificaciones.

En sistemas de altavvélqgidad donde es dificil dejar »
margenes de tiempé debido a que las sefiales estan cercanas
a los;limites de las especilficaciones de los circuitos de
me%oria, se utilizan resistencias de amortiguacidn en

las lineas de datos, direcciones y control las cuales'
mejdfén;ias formas de onda.

Cuando las lineés de reloj. son demasiado largas y la fre; _
cuencia de operacién‘es alta, existe la tendeqcia a que

se pr@duzcan reflexiones y estas a la vez ﬁroduzcan

oscillaciones las cuales se pueden controlar tambi&n con

las resistencias de amortiguacidn ,



o

La razdn por la cual se pueden producir reflexiones es

~que debido a la alta frecuencila de operacidn las lineas

de reloj se convierten en lineas de transmisidn,

En el presente disefio, a pesar de que las sefiales de
tiempo no estin muy cercanas a . los limites de las especi-
ficaciones, se han utilizado resistencias de 33/, 1/4 W

para mejorar las formas de onda.

Las distancias de las lineas de datos, direcciones y control
deben-ser- 15> més. cortas posible, por este motivo, a los
controladores de- memoria MC 3480. y MC 3242 se los ha

distribuido entre los integrados de memoria.

" PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

En el momento de encender el equipo, tanto en los
integrados de memoria Hamming como en los de datos se
escribe informacidn aleatoria,y como ya se explicd en la
seccidn 2-2, la informacidn que debe escribirse en la

memoria Hamming depende de la palabra de datos,

Por esta Tazdn antes de utilizar el sistema de memoria
con deteccidn y correccidn de errores comprendido.en el

rango de direcciones de 0000 a 3FFF (HEX) es necesario
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que se realicen ciclos de escritura en todas estas loca-
lidades, escribiendo cualquier pardametro sin importar

su valor.

De esta manera se escribe en la memoria Hamming la infor-
macidn generada por los circuitos de paridad y dependiente

de la palabra de datos.

Luego de este proceso de inicializacidn, el sistema de
memoria construido puede ser utilizado de manera correcta
pudiencdo hacer uso de la informaclidén de los leds indicadores

de error.

El proceso de inicializécién mencionado, deberia ejecutarse
automaticamente en el mémento de encendideo de la maquina,
Pero ello implicaria que el programa que logra la inicia-
lizacidén este grabado en ellprograma monitor del michr
computador. Esto sin embargo queda pendiénte para un
trabajo -futuro, y no se lo ha realizado en el presente
trabajo por cuanto el microcomﬁutador sobre el que se ha
acoplado el sistema de memQria construido, es un equipo

-de laboratorio sobre el.cual existen otros proyectos que

nuevamente modificarian el programa monitor,
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Al no ejecutarse automdticamente el programa de inicializa-
cidn, se lo debe ejecutar manualmente y para ello se ha
grabado este programa en la EPROM U 10 del microcomputador
(ver apéndice C). Ll inicio del programa esta en'ia
direccidn C537 y se lo ejecuta con el comando C537 G. Una
vez hecho esto, si es que los leds indicadores de error
estan encendidos, es necesarilc oprimir el interruptor del
reset, Con esto los leds seapagarin, y se volveran a
prender unicamente cuando exista algln error, Se puede
chequear qﬁe en el rango de memoria 0000 - 3FFF se
encuentra escrito un valor que es lgual al byte menos

significativo de la direccidn correspondiente.

Cabe indicar que si no se realiza este proceso de
inicializacidn de memoria los circuitos indicadores de
error van a estar activados sin embargo, la memoria en
si va a trabajar correctamente, esto es debido a lo
siguiente: si leemos de una localidad de memoria (en el
rango 0000 - 3FFF) en la cual se escribi® previamente

un dato va a ser recuperada correctamente.

Si leemos de una localidad de memoria (en el mismo

rango) en la cual no se ha escritg nada previamente lo



cual implica que para esa localidad de memoria no se
generaradn los bits Hamming, los circuitos de paridad
indicaradan 0, 1, o mas errores, pero como no escribimos
nada previamente no nos interesa el resultado de la palabra
leida.

Para realizar el .proceso de inicializacidn también existe

la poéibilidad de ingresar el programa en el mismo rango

de memorla que se debe inicializar.

A continuacidn se detalla el prOgraﬁa que a la vez puede
ser utllizado para comprobar el buen funcionamlento del
sistema. El programa escribe desde la localidad 000F

hasta la 3FFF un falor que es 1gual al bfte menos signi-

ficativo de la direccidn correspondientc,

0000 CE 000F  °  LDX 000F
0003 86 OF LDA OF

0005 A7 00 Al STA X 00.

0007 4C INC A

0008 08 INX

0009 - 8C 4000 - CPX 4000.
000C 26 F7 BNE Al

000E 3F -  SWI

PROGRAMA DE INICIALIZACION



Una vei que se ha ingresado el programa en la memoria del computador
lo ejecutamos con el comando 0000 G. Después de aproximadamente un
segundo se exibe 000E 3F que corresponde a la Gltima instruccidn
‘del progrma lo cual implica que el ?rograma termind su ejecucidn

y se pueden chequear los resultados esperados.

Si los leds indicadores de error se encuentran encendidos, se debe
oprimir el reséet del microcomputador y a menos que se produzca

un error estos no se volveran a encender.

Para verificar el hecho de que ei sistema estd detectando vy
corrigiends errores simples correctamente, podemos simular la
falla de un integrado de memoria simplemente eﬁtrayéndolo del
sistema. Podeino$ extraer un integradé de memoria Hamming o uno

de datos pero solo uno,

Al prender el equipo podemos compfobar que la informacién que se
escribe en la memoria se puede recuperar correctamente lo cual
implica que se estad detectando y corrigiendo el error producido
por haber extraido el integrado. En este caso el led indicador

de error (ver Figura 4-1) permanecerd prendido permanentemente

a pesar de'haber ejecutado el programa de inicializacidn y a pesar
de oprimir el interruptor del Reset lo cual nos indica que existe

un error simple,



El led indicador de error doble permancera apagado.

Como ejemplo podemos extraer el integrado de memoria que corresponde
a la linea de datos DS y prender el equipo en esta condicidn.
Para tener escrito en memoria algln valor conocido efectiiese el

programa de inicializacidn y oprimase el interruptor del reset,

Al no existir el integrado de memoria que corresponde a la linea
de datos D5, en esta linea se tendrd ] ldgico constante, Por esta
Tazdn cuando leemos e contenido de alguna localidad de memoria

Yy se obtienen valores que tienen en el bit 5 un 1 logico no se

producird la indicacién de error.

Por ejemplo los valores (en exadecimal) 2x, 3x, 6x, 7x, Ax, Bx,

Ex, Fx, siendo x cualquier nimero exadecimal, poseen en el bit 5

un 1 ldgico, y estos valores cuando son leidos de memoria no
producirén la indicacldén de error a pesar de no existir el integrado

correspondiente.

Cualquier otro valor leido de memoria si producird la indicacién

de error, a la vez que &ste es detectado y corregido.

Para verificar que el sistema detecta los errores dobles podemos
extraer dos integrados de memoria y podemos chequear que tanto
el led indicador de error como el led indicador de error doble
(ver Figura 4-1) se encienden cuando de memoria se leen valores

que dependen de los integrados extraidos.

Otra manera de.simular la produccidn de un error seria cun la

ayuda de una fuente de radiacidn de particulas alfa las cuales
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afectan el contenido de las células de memoria.

Cuandc en funclonamiento normal del equipo se produce un error
doble, cuya probabilidad como ya se ha explicado es muy pero muy
reducida, el sistema,a mas de encender el indicador de error |
deberia realizar una subrutina de interrupcidn la cual a la vez
que suspende las actividades del miérocdmputador, pues los datos
ya no son validos, indica la localidad dg memoria en la que se

produjo ese error doble.

Esto se lograria conectando la misma salida del flip £lop retenedor
7474 que va al catodo del led indicador de error doble (Figura 3—3)J
a la linea NMI del microcomputador Y a la vez tenlendo grabado

en el monitor del sistema la subrutina correspondiente.

Esta probabilidad no se le ha. puesto en pridctica en el presente
trabajo por cuanto el microcomputador 6800 posee unicamente un
nivel de interrupcidn NMI., v este nivel ya ha sido utilizado para.

ejecutar la operacidn de rastrec "TRACE" (comando N).
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MANTENIMIENTO

En esta seccidn se dan algunas sugerencias para solucionar algunos
de los problemas que se podrian presentar en el sistema de memoria

construido.

Enrcaso de que no se pueda escribir ninguna informacién en el
sistema de memoria, se deberd chequear en primer lugar que las
fuentes de volfage de +5V, +12V y —5V’es£én dentro de las
especificaciones para los circuitos de memoria dados en el

Apéndice A.

51 las fuentes de voltage estdn dentro de las especificaciones

0 si estas han sido corregidas y se mantiene el problema es
posible que los potenciémetros que goblernan ‘la duracidn de los
tiempos tl, t2, t3 vy el.oscilador de 64 KHZ hayan sido movidos.
Para comprobar &sto utilicese un osciloscopio y compruebe. que las

formas de onda obtenidas coinciden con las de la Figura 3-2.

Tal como se puéde ver en la Figura 3-2, las trahsiciones
positivas de las sefiales tl, tZ, y t3 son secuenciales y el
tiempo que permanecen en OL son respectivamente 90, 142, y 136

ns y la diferencia entre las transicilones positivas son 46ns para

t3 - t2 vy 38ns para t2 - tl.

Para medir las sefiales tl, t2, y t3 coloque la punta de prueba
del osciloscopio respectivamente en los puntos: Pata 1 del
circuito I8, Pata 1 del circuito 19 y Pata 1 del circuito 110

(Figura 4-1).

En caso de que estas seflales esten fuera de las especificaciones

ajdétese P1, P2, y P3 (Figura 4-1) respectivamente.

Otra manera menos precisa para hacer este ajuste es la
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siguiente: apagar el equipo, sacar la tarjeta de memoria del
equipo y sin hacer ninguna modificacitn en la tarjeta medir la
resistencia entre los temrminales de los potencidmetros P1, P2 y
P3 (Figura 4-1), los valores que deben obtenerse son: 3.6 J\
1.918 KAy 2,79 KJLU. |

La sefial del oscilador en la pata 3 del circuito U7 555 (Figura
4-1) debe ser mayor a 64KHZ es decir su periodo menor a 15.6
us. Un valor con el que se han desarrollado varias pruebas

es 13.4 us.

Cuando el led indicador de error esta encendido 1o cual indica
que se ha producido un error simple se debe probar el sistema
con varias operaciones para chequear si es que el error es
aleatorio o es permanente lo cual indicaria que un circuito de
memoria ha fallado y debe serAreemplazado‘en este caso.

debemos identificar cual es el integrado con problemas. El

procedimientc que Ssigue nos ayuda para ello:

Vamos a chequear con la ayuda de un buen osicloscopio el valor
que tienen las sefiales PO - P3 en el momento de la transicidén
positiva de L (ver el circuito de indica¢idn) de error en la

Figura 3-3.

Para que las seﬁales PO - P3 sean claras es necesario que el
microcomputador este realizando un lazo de operaciones en el
rango de memoria con deteccidn y correcidn, para ello ejecuta-
femos el progfama de incializacidn con las siguilentes

modificacicnes:



Cambiar la localidad
Cambiar la localidad
Cambiar la localidad
Escribir en la

Escribir en la

0002
0004
000E
000F

0010

de
de
de
00

00

4 -
OF a
OF a
3F a

Las modificaciones realizadas hacen que el programa se ejecute

. indefinidamente.

Ejecutar el programa con el comando 0000 G.

Conectar el canal 1 del osclloscopio a la pata 10 del circuito

I 45 7404, y el canal 2, sucesivamente en las patas 1, 2, 3, vy

13 del circuito I43 que corresponden a las sefiales P3, P2, PI,

PO respectivamente.

13

11
11
75 (IMP)

Disparindose con el canal 1, chequear 1la transicidn positiva

del canal 1 y observar el valor a ese tiempo del canal 2; la

sefial del canal 2 no va a estar bien definida porque tiene muchas

varlaciones a lo largo del tiempo; anotar los valores obtenidos

en el canal 2 para las cuatro senales P3, P2, P1 y PO.

Estos valores ldgicos forman en este orden una palabra apuntadora

que nos indica el bit errado ya sea Hamming o de datos.

Referirse a la tabla 1-1 en el capitulo 1 para obtener, en base

a la palabra apuntadora, el bit errado. Reemplazar el integrado

de memoria correspondiente al bit errado por umo en buenas

condiciones (Figura 4-1).
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TABLA 4 -1
ELEMENTO ESPECIFICACION
C1 50 PF
C2 65 PF
C3 79 PF
C4 0.001 MF , 600V
c5 0.01 MF s 50V
o 0.1 M 50 V
€23 150 PF 50 V
C26 6.8 MF 25 V Tantalum
c27 100 MF 16 V
CZ8 o 0.1 MMF s L0V
€29 - (32 47  MF _ Tantalum
C33 220 ME. 16 V ‘
C34 15 " MF 25V Tantalum
c3s - 0.1 ME , 50V
C36 100 MF , 16V
C37 6.8 MF 25V Tantalum
C38 0.1 MF , 50V
C41 - (€53 0.01 ME , 50V
C61 - C73 0.01 MF 50V
c81 - C93 0.01MF , S0V
F24 ' . LED . o (Indicador de error dobtle)
F25 B LED " (Indicador de €rror)
P 2K
P2 2.7K
P3 C2.8K
P4 ) 100
PS5 2K
R1 - R3 2.2 X , /4 W
R4 330 1/2 W
R5 5.1 K , 1/2 W
R10 - R19 33 s 1/4 W -
R20 - R22 1.8 X , 1/4 W
R23 1K , 1/4 W
R24 330 , /4w
R25 470 , /4 W



TABLA 4 - 1 (Cont.)

ELEMENTO ESPECIFICACION

I3 MC 3480 Controlada de memcria dindmica
T4 MC 3242 Multiplexer de direcciones

IS 74 1S 240 'Octal buffer inversor

I7 ] 555 "Timer"

I8-110 74121 Multivibrador monoestable

I12 7474 Flip £lop tipo D

I13 -1 14 - 8T26 "Quad Three-state bus transceiver
I15 - 22 | UPD 416-2  Memoria RAM dindmica de 16384 x 1
I 24 - 28 UrD 416-2 rn

I 23 - 74 L8 244  '"Octal buffers' no inversor

I 29 74 LS 244 B :

I'30 - 135 74 S 280  Generador de paridad par/impar de 9 bits
I36 - 137 : 74 LS 244

I.38 - 74154 Decodificador de 4 a 16

I 39 74 1S 244

I 40 - I 47 7486 OR EX

T 42 ) 74 LS 240

I 43 74 1S 260 Nor de S entradas

T 44 - 74 LS 32 OR

I 45 7404 NOT

I 46 - 7408 AND

1 47 7486 OR EX -

T 48 74 15 Q0 NANTY

49 - - 7474 Flip flop tipo D

I 50 ' 7474 Flip flop tipo D
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Debido al avance de la tecnologia dentro del campo de los-sistemas de
computacién, se hace necesario aumentar su confiabilidad. Por esta
razbn, en los sistemas de memoria se incluyen sistemas de deteccidn y

correcclon de errores.

En el presente trabajo se construye un sistema de 16 kbytes de memo-
ria dinfdmica con deteccidn y correccidn de errores el cual se acopla

al;microcomputador 6800 DZ.

El sistema detecta y corrige errores simples ( 1 bit errado) y detec-
ta los dobles utilizando para ellc el cddigo hamming y 5 bits adicio-
nales de memorié en la que se almacena informacién generada por cir-

cuitos de paridad y que estd relacionada con la palabra de datos.

Los errores mis generélizados que se pueden producir-en los circuitos
de memoria, son errores transitorios ''soft error' los cuales pueden
ser producidos por radiaciones alfa provenientes del material (cerdmi
ca, cﬁarzo)-que.conforma la émpaquetadura del integrado de memoria.
La relacidon de error obtenida.en experimentos realizados, muestran
que para un sistema de 16 kbytes de memoria dinamica se produce um.

error en 5 millones de horas de operacidn.

Por esta razdn, la probabilidad de que se produzca mids de un error es
realmente muy pequefia, teniendo en cuenta este andlisis, el sistema
‘construido, logra la deteccidn mias no la correccidn de errores do-

bles. Se debe tomar en cuenta que la complejidad de un c6digo aumen-
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ta considerablemente cuando se intenta corregir los errores dobles.

El cddigo hamming utilizado requiere de 4 bits para la deteccidn y co
rreccidn de errores simples. Esto es porque con 4 bits se pueden de-
signar 24 (=1é] localizaciones -diferentes y-para bytes de 8 (23)
bits, un cbddigo de 4 bits es mads que suficiente. Se debe notar que'
el cddigo detecta y corrige errores simples tanto en los bits de da-
tos comé en los bits hamming, por esta razdn um cddigo de 3 bits no

es suficiente,

Para lograr la deteccidn de errorés.dobles, se utiliza un bit adicio- .

nal para obtener la paridad global de los bits hamming y de datos.
De esta manera, para un byte (8 bits), el nfmero total de bits de chs

queo usado es cinco.

Cabe indicar que con un bit adicional, el c¢ddigo hamming puede detec-

tar y corregir errores en palabras de 16 bits.

Cuando se produce un error doble, el sistema lo detecta y deberia pa-

>

rar la ejecucidn del microprocesador a la vez que se ejecuta una sub-

rutina de interrupcitn la que indicaria la direccidn en la que se pro

dujo el error doble. Pero,como ya se indicd en el capitulo 4, el mi-

croprocesador 6800 tiene solamente wn nivel de interrupcidn NML y es
te ya estd utilizado para ejecutar la operacidn de rastreo '"Trace' la

cual se rTealiza con el comando ''N'.

Por esta razdn, cuando se produzca un error doble el circulito indica



dor de error doble se activari, pero mo se suspenderd la ejecucidn

del microprocesador y se producirin resultados incorrectos.

Cuando se produzca un error triple, éste para el sistema serd igual

que un error simple y se producirdn resultados incorrectos.

Para medir la relacidn de error en memorias RAM dindmicas, un método
experimental consiste en acelerar los efectos de error en la memoria

causados por radiaciones alfa.

Esto implica que el sistema de memoria, se debe exponer a radiaciones
alfa mds fuertes que las radiaciones producidas por residucs en la em

paquetadura. del integrado,

Luego la relacidn obtenida es extrapolada a los niveles de radiacidn

alfa de la empaquétadura.

La ventaja de este método es que todo el test se lo puede ejecutar en

pocas horas.

Para el disefio de los integrados de memoria RAM se realizan estos ex
perimentos variando sus pardmetros y observando las relaciones obteni

das.

De estos experimentos se concluye que con el aumento de la fuente de
voltaje Vdd y con la disminucién de la frecuencia de-operacidn, se au
menta la resistencia de los integrades de memoria RAM a las particu-

las alfa. Esto es debido a que la fuente Vdd controla la carga abso-



luta de wa célula de memoria RAM dindmica, este voltaje también deter
mina la diferencia de voltaje entre la célula y la c€lula de compara-
¢ién. Por otro iado, con la disminucidén de la frecuencia de opera-

cibn, se disminuye tambign el consumo de potencia.

En el capitulo 4 se menciond que seria convenlente incluir en el moﬂ;'
tor del microcomputador el programa de inicializacién el cual escribe
un parémétro en el rango de memoria OOOO - 3FFFque contiene deteccidn
y correccldn .de srrores (usto es para.que la informacidn de los bits
hamming sea la generada por la palabra de dacos, situacién que no se
.cumple al momento de prender el equipo). Pues, también seria conve-
nilente incluir en el mismo monitor un programa que realice un ''lavado'

de memoria, y que deberia ejecutarse cuandc el procesador estd libre

de operacidn.

El 'lavado de memoria" consiste en leer de todas las localidades de
memoria (si hay un error simple, automdticamente se produce la cbrrag
cidn de ese-error) y reescribir esa inforﬁacién. Debido a este fre-
cuente acceso, se asume que la probabilidad dé errores dobles aunque

finita es poco probable.

En el sistema se podria incluir registros retenedores adicionales o
poseer un silstema de memoria de recuperacidn para almacenar la ° con-

dicién de PO-P3 y Pp cuando se-produce un error.

De esta manera, bajo comandos del usuario se los podria decodificar vy
exhibir’: . en indicadores luminosos con 1o que = se podria determinar

’



inmediatamente cuales fueron los bits errados.

Adiciconalmente se podrian almacenar las direcciones en las que se pro

ducieron error.

Estos métodos serian muy aplicables sobre todo cuando se trata de ob-
tener datos estadisticos de la produccién de errores ayudando de esta

- manera a-la mejora del disefio de los circuitos integrados.

Para el refresco de la memoria del sistema construido, 'se ha utiliza-

do el método transparente.

Este método, a diferencia del método de refresco de robo, tiene la

gran ventaja de no parar el microprocesador para realizar el refresco.

Esto tiene fundamental importancia cuando el sistema estd disefiado pa
Ta llevar-un conteo de los ciclos de microﬁrocesador ejecutados, por

ejemﬁlo en aplicaciones como en telecommicaciones, este método'resul
ta idéal. En cambio, el uso del método alternativo: Refresco de ro;—

bo, produciria resultados incorrectos.

Sin embargo, hay que considerar que, debido a que en un ciclo de micro
procesador, utilizando el refresco transﬁarente; se debe ejecutar un
ciclo de refresco y uno de 1ectura/escritufa, la frecuencia del reloj
del microprocesador no puede ser muy alta y a la vez, el tiempo de ac-

ceso de la memoria utilizada debe ser rZpida.

En el disefio realizado, se cumple con las dos condiciones pues, el Te




loj del microprocesador opera a una frecuencia de 614.4 XHZ (1627 ns)
y el tiempo de acceso de la memoria utilizada (UPD 416-2) es de 200

I1Ss.

Por otro lado, cuandc en alguna aplicacion se utiliza un procesador
sumamente rapido cuyo periodo es ﬁompafable con el tilempc de acceso
de la memoria, inevitablemente., se debe parar el microprocesador pa%a
realizar un ciclo de refresco, debigndose utilizar para ello el métb—

do de refresco de rcbo.

Es decir, dependiendo de la aplicacidn del sistema, se escoje uno u

otro tipo de refresco.

Se debe notar ademds que el metodo de deteccidn y correccién de erro-
res puesto en practica en este trabajo, posee muchas demoras dé tiem-
po a través de los varios circultos TIL, razon por la cual, si el pro
cesador hubiese sido mds rdpido, se deberia haber pensado en el méto-

do de refresco de robo.
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MG3480

Advance Specifications and
Applications Information

MEMORY CONTROLLER FOR 16 PIN 4K AND
16K DYNAMIC RAMs

The memory controller chip is designed to greatly simplify the
interface logic required .to control the popular 16 pin 4K or 15K
dynamic NMOS RAM.in a microprocessor system such as the MG800.
The controller will generate, on command from the microprocessor,
the proper timing signals required to successfully transfer data be-
tween the microprocessor and the NMOS memories. The controller,
in conjunction 'with an cscillator, will also generate the necessary
signals required -to insure that the dynamic memories are refreshed
for the retention of data.
¢ Greatly Simplify the MPU-Nynamic Memory Interface
® Reduce Package Count and System A_ccess/CycIe Times 30%
e Chip Enable for Expansion to Larger Word Capacity
¢ Generate 1 of 4 RAS Signals for an Optimum 16K/64K

Memory System

® High Input Impedance for Mmlmum Loading of MPU Bus ’
@ Schottky TTL Technology for High Performance
e Useful with 4K and 16K and Future Expanded Dynamic RAMs

DYNAMIC
MEMORY CONTROLLER

SCHOTTKY MONOLITHIC
INTEGRATED CIRCUIT

L SUFFIX
CERAMIC PACKAGE
CASE 623

P SUFFIX
PLASTIC PSCKAGE
CASE 649

BLOCK DIAGRAM

Signals
To
MCc3232A/7
_ MC3242A
Address - e ROw Enable
Control .
. Logic ——=- Rafresh Enable
Signals
From 4
MPU -
A12/14 —] Address . -
A13/15 ———i Decode -
—=— RAS 1
MPU —=— RAS 2
: Interface bt
| = And = RAS 3
’ Memory —— RAS 4
Ref Clk ——1 Refresh Control
efres .
L
Ref Grant —— Logic ogic
Ref Request ———
———— CAS
CE ——am— R/W
MC
R/W o
MmC 3 td t5

Several methods may be employed to generate the required time delay:
1. QOne shots

High frequency counters |

High frequency shift re'gisters

Delay Ilnes

Signals from MPU Clock

ap N
A )

PIN CONNECTIONS

me [

2]

w2 [3]

3[4

wa[5]
o
R/W In [7]
Ref En Oyt [&]
Row En Out 3]

R/W Out [10]
¢As [1]
., Gno[iZ]

i—i]Vcc
R

2| CE

1] Ref Clk

20| Aef Request

E Ref Grant

- Emz/m

EA13/15
18] RAS |

15) RAS 2
1] RAS 3

3] RAS 4

See Pin Desecriptions

This is advance Information and specifications are subject to change without notice.
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS {Note 1]

Rating Symbol (- Value Unit

Power Supply Voltage Vee 7.0 Vdc

Input Voltage Vi ~0.510+7.0 Vde

Output Voltage = _ N Vo —-0.5t0+7.0 Vde

Operating Ambient Temperature . Ta 0 to +70 °C

Storage Temperature Tstg -65 to +150 o¢

Operating Junction Temperature Ty oc
Ceramic Package - 175
Plastic Package . 150

* Note 1: "Absolute Maximum Ratings' are those values beyond which the safety of the . . .

device cannot be guarantead. They are not meant to imply that the devices should
be operated at these limits. The table of ““Electrical Characteristics” provides
conditions for actual device’operation.
) Due to the advanced nature of this
specification, final electrical limits are
et not yet given on all parameters. A final
version may be obtained after October,
1978 by writing:

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Rating . Symbol Value Urit Motorola Linear |C Marketing — M250

Power Supply Voltage Vee +4.75 1o 45.25 Vdc P.O. Box 20912

Phoenix, AZ 85036

Operating Ambient Temperature Range Ta 0 to +70 e

ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Unless otherwise noted specifications apply over recommended power supply and temperature
ranges. Typical values measured at Voo = 5.0 V and Tp = 259C.)

. »___i Characteristic T B ___Symiml | _Min Typ ~ Max | Unit _.

Input Voltage — Low Logic State ) ViL O —. .0.8 YA

Input Voltage — High Logic State ViH 2.0 — — v

Input Current — Low Logic State . L - — -250 BA
(V]L =0,5V) .

Input Current — High Logic State (Vip=2.7V)~— — = IiH ) — - 40 HA

T (Ml = 5.5 V) T , 100

Input Clamp Voltages . S e - V¢ — — -1.5 Y
{ljc 18 mA)

Output Voltage — Low Logic State _. . .. T - VoL v
{lgL = 24 mA for RAS, CAS, and RMW . - - 0.5 |
lloL = 8.0 mA for Row En, Ref En, MC,.Ref Req) : ' ‘ - — 0.5

Output Voltage — High Logic State ~--- - - = —— VOH . SV
{loH =-1.0 mA for RAS/CAS, and R/W) ——— . . 3.0 - -

{loH = -0.4 mA for Row En, Ref En, and MC) —_— . 2.4 - -
loH=-0.2mA for Ref Req - —_—— - ] 2.4 - -
{Note: Ref Req output has internal 5.0 k
. resistive pullup to Vg .}

Power Supply Current . . ) lce — — 70 mA

Output Short-Circuit Current ~=~ = = = = ——— los mA
(VoL =0V for Row En, Ref En, and MC) ’ B T ' ’ -10 - -55 .

@ RACTORODIL.A Semiconductor Products Inc.




SWITCHING CHARACTERISTICS Typical values measured at Ve = 5.0 V, Ty = 250C

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
Propagation Delay Times ns
MC to MC tPMC - 8 -
11 to RAS PT1 - 30 -
12 to Row En tPT2 — 30 —_
13 to CAS tPT3 — 30 —
14 10 R/W ' tPT4 - 30 -
t5 to CAS RAS 1PTSA — 30 -
t5 1o R/W, Row En, Ref En tPT5 — 45 -
Ref Clk to Refl Req tPCQ - 45 -
Ref Grant to Row En or Ref En tPGR — 30 -
t1 1o mﬁe_q {Refrash Cycle only) PPTQ 30
Setup Times ) ns
Ref Clk before Ref Grant tSCG - 30 -_
A12, A13 hefore t1 1SAT — -10 —
H/W Input hefore t4 1SRW - 10 —
TE before t1 tSCE - 15 -
Hold Times : ns
A12, A13 after 15 ! tHAT - 10 -
CE after 11 tHCE — 0 —
R/MW after 14 tHRW — 0 —
Minimum Delay Times {see Note 2) tDEL ns
t1 Lows to High to t2 Low 10 High . {1-2} - 30 —_
t1 Low to High to 14 Low to High {1-4) - 30 -
t2 Low to High to t3 Low to High {2-3). . — 30 -
t3 Low to High 10 t5 Low to High {3-5] — 30 —

Note 2: If delays between pins are less than the minimum specified, the succeeding outputs may not switch.

AC Loads {Note 3}

R/W and CAS Outputs

450 pF to Gnd~*

RAS Qutputs

150 pF 1o Gnd ™

MC, Row En, Ref En, and Ref Req Qutputs 15 pF to Gnd*

*Includes probe and jig capacitance,

NOTE 3: All outputs can drive larger capacitive loads than those shown

tp7. PROPAGATION DELAY TIME (ns)

with a small decrease in speed. See Figure 1,

FIGURE 1 — TYPICAL 1pT1.3 and4 (HIGH TO LOW) versus
LOAD CAPACITANCE — RAS, CAS and R/W

40
AAs 4"
30 // e
w1 L | — CAS, RV
/

ol ’/,,” ‘J,”,—‘

L~ T34
Id Vee = 5.0 Valis

Ta=280C

0

0 100

200 300 400 500

CL. LDAD CAPAGITANCE (pF)
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PIN DESCRIPTION TABLE A— L

Name Na. Function

RAS1 . 16 Row Address Strobe pins which connect to each of the dynamic RAMs o latch in Row Address on memory chips.

RAS2 15 Decoded to 1 of 4 during R/W cycle, All 4 go low during refresh cycle.

RAS3 14

RAS4 13

CAS - 11 Column Address Strobe pin which connects to each dynamic RAM to latch in column address,

R.W Qut * 10 This pin signals the dynamic RAM whether the RAM is to be read from or written into,

Row En 9 Row Enable cutput which goes to the MC3232A (MC3242A). It signals the Address Multiplexer that the lower haif
{Row Addresses) or the upper half {Column Addresses) of the address lines are to be multiplexed int6é the dynamic
RAM address inputs, A Logic 1 on this output indicates the Row Addresses, and a Logic ¢ indicates Column Addresses.

Ref En 8 Refresh Enable output. A Logic 1 signals the Address Multiplexer that erefresh cycle is to be done, and a Loagic 0
i indicates that address multiplexing should be done.

22 Chip Enable Input. A Logic 1 on this pin disables all ¢chip functions, except that of Refresh and the ™MC cutpuL, § TE must
be low during i1 low to high transition to initiate R/W cycle. Once ti is initiated, the cycle is independent of ‘CE.

m

RW In 7 The Read/Write input pin receives information from the MB8QQ MPU as to the direction of data exchange in the
dynamic RAM. 1t transmits a Logic 0 to the R/W output for a Write Cycle and a Logic 1 for a Read Cycle.

A12{A14) 17 Upper Order Address lines from the MB800. These two inputs decode to four signals controlling the four RAS outputs,
A13{A15) | 18. | A14and A15 apply 10 16K RAMs,

MC 23 Memory Clock input which comes from the microprocessor clock generator. This input must fall after the falling edge
of t1 to avoid a potential internal race condition.

mC 1 The complement of MC, It is a buffered output which may be used ro drive the circuitry creating the tirne delays
used on inputs 12 through t5.

These pins use external timing delays to sequentially select the outputs to be enabled. They are positive-edge triggered

tl 2
12 3 inputs. Assuming a Read/Write cycle is to be executed, a positive edge on t1 forces a logic O on one of the four RAS
13 4 outputs as determined by the A12/14, A13/15 inputs. After a delay, a positive edge on t2 causes Row Entogotna . |
14 5 Logic O, providing address-multiplexing information to the MC3232A or MC3242A, t3 enables the CAS output and it”’
t5 6 gaoes low. t4 enables the R/W output and it goes [ow, assuming the B/W input was low, (5 resets all the outputs to a
Logic 1 (with the exception ofm, Ref En, and Ref Reg). The inputs t1, t2, t3, and t5 are daisy-chained, so they must
be sequentially driven to obtain the desired output signals, t4 can be driven ar any time after t1.
Ref Clk 21 The 32 kHz {64 kHz) Refresh Clock signals this pin that another refresh cycle is required. 11is a positive-edge triggered
input, and upon triggering, the Refl Req pin goes to a Logic 0.
Ref Req 20 The Refresh Request output acts as an input tothe MPU sysiem, requesting a reiresh cycle, This output has

a 5 k&2 pullup resistor to the Ve supply to allow wire-ORing if desired.

Ref Grans 19 Through the Refresh Grant inpuz, the MCB875 initiates a refresh cycle. This input is positive-edge triggered and is
enabled only after the Ref Req pin has gone low, This allows the MC3480 to discern between a Refresh Grant or a
DMA Grant even though they appear on the same line. When employing both dynamic memory (refresh) and DMA
in a microprocessor-hased system with a combined Refresh/DMA Request control on the clock, provision must be
made for holding off a DMA request during a.refresh period .{and visa.versa}. 1f this provision is not made, clock
stretching {cycle stealing) will continue indefinitely and dynamic microprocessor data will be lost. The positive edge
on Ref Grant causes Row En output to go low and Ref En output to go h|gh This signals the MC3232A (MC3242A)
that a refresh address s requtred The refresh cycle occurs with the succeeding pulses on 11-15, A positiva edge on t1
causes Ref Req to go hlgh and ali the RAS outputs to go fow. A positive going edge on t2 causes no change in the
outputs, since it controls the address multiplexing (Row En) during the R ead/Write cycles. There is no output change
when (5 and 14 go high because no CAS or R/VW signal is needed during refresh. A positive edge on (5 resets the RAS
toa Logic 1 state, and Ref En to a lLogic O state, ready for the next Read/Write cycle.

Vee 24 +5.0 V supply. A 0.1 uF capacitor is recommended to bypass pin 24 to ground.
Gnd 12 Systemn Ground.

“These outputs are designed to drive the highly capacitive inputs of multiple dynamic RAMs/ {150 pF for RAS outputs, and 450 pF faor CAS
and R/W outputs), Consequently,-these outputs have no short circuit limit and must be handled accordingly.
Note: All other outputs are LS TTL totem pole configuration unless otherwise noted.

TIME DELAY INFORMATION
TIMING REQUIREMENT CONSTRAINTS

atl Minimum is determined by MPU Address Delay (tppl, plus RANM Row Address Set-Up Time ([ASH) minus MC3480
. Propagation Delay (tpr1].
A2 - At Minimum is determined by RAM Row Address Hold Time (tgap} minus the minimum MC3232A/3242A Row Enable to
Qurput Delay {tigomir)." . - '

A3 - a2 Minimum is determined by RAM Column Address Set-Up Time (tASC minimum/! pPlus maximum MC3232A/‘3242A Row
Enable to Qutput Delay {1gg1max!t.” .
A4 -Aa3 No Minimum ' .
At5- 313 Minimum is determined by RAM minimum CAS Pulse Width {teag) or Access Time from CAS {tcac) plus Data Set-Up Time
of MPU (tpsg).
At5-At4 Minimum is determined by the RAM minimum Write Pulse Width {typ).
“The MC3480 has propagation deliys also, but they cancel each other in these delay requirements.” ..
Mote: Also required in computing time delays are the various delays incurred by the particular delay scheme used; i.e., delays between
4 % fo, 2 x fo, and i from the MCB875 which are used as inputs or the gate delays of the gates used in Figures 4A through 4C. -
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TYPICAL APPLICATION
16K X 8-BIT MEMORY SYSTEM FOR M6800 MPU

Note: Numbers in parenthesis .indicata
part typeas or values for 16K x 1 RARs
Powaer-On Heset
c P.OR R
. X1, X2 h1
= MPU "
System MPU < :_
. Clock MC6BO0 -
Crystal — @2
{4 x MPU f3) I MC6875
= ’ 3 ’
Ref Ref Control Daia
—_ 'R_ecf Grant Bus Bus
MC Address
{Mem Bus
Clk} A12, A13 [A14, A15)
' AOQ—-AT1Y
l . {AD — A13) \/
M.C.
<+ .Refresh - Address
" Enable - Multipiex DE
o N ~angd ’ Data
Refresh Buffer
t2 Countar MC6BEB0OA
Mermaory Control . MC3232A =—
. Row
E?ela\‘/ @ and Timing Enab &> (MC3242A) RE
Cireuit . MC3480 nable
“ T I AN
5 32 kHz
, Ref Clx Oscillator
RAS1 RAS2 RAS3 RAS4 CAS R/W 00-05
{00 — 06)
o l——é ?—
© >—o0— ‘
Address
But
- Daza
3 i;‘ 3 3 \/l 3 3 {/ Bus
Memory CAKxE . 4K x B 4K x B 4K x 8
MCMa027 * x “
Ar {16k x 8 8 6
ray (MCME616) x 8) (16K x 8} {16 K x 8)
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FIGURE 2 — READ/WRITE TIMING CYCLE
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— |
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1 — . . . . ] —_—— .
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FIGURE 3 — REFRESH TIMING CYCLE

Refresh Cyele
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APPLICATIONS INFORMATION

GENERAL DESCRIPTION

The MC3480 uses five general timing inputs in place of
a master clock with on-chip timing generation. This gives
the system designér optimum flexibility in interfacing
with the various microprocessor families and dynamic
memories that are availeble. In simpler slow speed

FIGURE 4 - UNIVERSAL TIME DELAY USING MC6875

systems, the timing signals required can be directly
obtained from those avallable from the microprocessor. In
systems requiring high speed memory/microprocessor
cycle times, timing input t1-t5 can be obtained using
delay lines or a range of techniques as shown in Figures 4
thru 8. It is only necessary to maintain the time delay
relationships shown under time delay information.

R . — .
READ/WRITE CYCLE
B N T v N o N I O )
2fq —— e e e e
. . . Fram MCE875
MC e T T G o o M.C3-:fSO
: —{-— - saF RAM --
o T T Controller
t L—..\.n—w _ o t1 RAS 1 —o0
- L 12 RAS 2—0
t2 [~—a12 - —— -
RAS 3 LO
13
t3 [—aAt3 RAS 4—0
-~ - - 4 .
- — R I I CcCAS—oO
t4 f=—-J14 — {15
S — - I: RIW —o
5 lmr—AS e . LIMC Row
- e
— mMC Ref
RAS ——————— —_—T T T - T e — - - En =
Row En T -
T \ B NOTE: 14 can be tled to t3Tnstead of 2f,,
_ e i e viwe..glving a longer write pulse width.
2;"2’1&“ N\ Aaa-asN/ T ag-a1l . _ et S
r (AD -AG) {A7 - A13) .
Inputs .,
CAS = - B
- T y Read -
R/W e e e N e ___/(_ . . . - R
— J Wrlte
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FIGURE 5 — ALTERNATE TIME DELAYS USING MC6875 A—-9
55 {Read/Write Cyclo Shown)

e 2t I e O
.MC - |
- From MC6875
e e
1 At . o o 9° MC3480
zZ o o< RAM
o c
2 A2 Ir ontroller
! t1 RAS 1—o0-
i a3 , 2 RASZ|—o
t4 At 3 RAS 3—0C
RAS 4 }—o0
15 ats “ CAS —o
— ¥ R
RAS
4 MC Row
i A En C
. MC - Refl—o
En
Row En - —_—
¢ 4
/ : Gate MC7400
© RAM
5 7 _AQ - 5 A6 - AT
Address /\ (A0 - A6) N\ (A7 -A13)
Inputs A
CAS
\ o Read
A A . Write
N~/
58
- I e
2f,
‘l—,—_—\——‘ \— From MCB875
MC RN
U o0
. SN % +5V MC3480 RAM
Q00 Contraller
tl atl
11 RAS1P—0
12 ar2 12 RAS2|—0
. a RAS3[©
3 413 . 3 .
, RAS4[—C
T 4
4 A4 . A )
%] i
. R/W [0
t5 AtS e RQ’:
En [ ©
RAS / ¢ Befr—o
En
Gates-MC7400
Row En
'
.&. L4
M
RA /) AD-AS a6 - A11 N/
Address A . (AT - A1)
Inputs AD-AB) \_
CAS —
. H
R/W T — Read

~

AY
[ 4 Write
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FIGURE 5C — ALTERNATE TIME DELAYS USING MC6875

READ/WRITE CYCLE

MC |
: ti Al
12 A2
3 - A3
t4 Atd
t5 | At
RAS .
N
Row En e /—.—
RAM 7 - = — .
Address AOQ-A AG - A1
(AD - AB) (A7 -A13) -
Inputs
CAS -
R/W 4
| S —

From MCG6875
r—— e,
) MC3849
Ram’
Contrcller

0 2i,

>—3—O0 MC

..._O
<
T t1 RAS 1
L. 7esz
RAS 3

RAS 4
CAS

R/W

Gates . c Row
En

c Ref
M En

Inverters

12
3
2
- or 5

PLEEETT

NOTE: MC of MC3480 is delayed by two
gate delays after t1 because of
possible race problems, if they
are wired together.

Read

Write -
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FIGURE 6 — ONE SHOT TIME DELAY METHOD

v -_\! At
| S
12
At2
13
A3
¥ N A4
A5
15 —
" RAS ‘\
Row En

AdZAM 7 / AQ - AB AG - ATl
ress {AD - AG) (A7 - A13)
Inputs
CAS
7
R/W
r\\_._ ———

Read

Write

+5V
1 t2

MC3480
RAM Controll

er

tT RAS 1

Co

12 RAS 2

[

e

17 t2

cx?

I
o

R
3 AS 3

RAS a
4

cp2

A'T

g

1t 12

a

Cp

CAS
t5
R/wW

Me Row
En

Ref

LU LLT

MC
[ E -

or Sujtable
Clock Slgnal

, 2 MC8602s

NOTE: 14 can be tied 1o 15 and the 4th
1-shat can be used elsewhere,

Memory Clock
From MC6875
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FIGURE 7 — DELAY LINE TIME DELAY METHOQOD

MC —1

READ/WRITE CYCLE

’

tl —\|

art -

2 —\
At2

)

Ar3 v R
© J Atd -4 _
5 s -as - =
RAS
Row En

Adﬂi‘:’: AD - AS AG-AT1
Inputs / (A0 - AB) (A7 - A13) /]

CAS

|
PN

\l

R/W

7

\lFL___ — _/1r Write

Read

RAM

MCa480

Controller

.Dalay Lina
[A)

Input

Mamory Clock OJ

From MCG875

t1 RAS 1

t2 RAS 2
RAS 3
AS 4

t3

LTI

CAS

or Suitable
Clock Signal

NOCTE: t4 can be tied to 15 and the 4th

delay element can be eliminated.
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FIGURE 8 — DELAY LINE TIME DELAY {ALTERNATE METHOD)

READ/WRITE CYCLE
| I
- m
- Memory Clock
_—L . r From MCB875
‘ or other Suitable Mgi‘ﬁo
; Clock Signal Coatroller
t At ?
t1 RAS 1 —O
12
N Ar2 _71 >y 12 AAS 2—0
£
e p— 7183 | g la BAS3—o
A3 [
o U RAS 4|—o
4 —\J ta
. Atrd . CAS r———o
| (2, o
A5 ™C Row
5 . = En
—{)}—Do- mc  Befl o
RAS . _En_
Row En NOTE: MC of MC3480 is delayed by two
Gate delays after t1 because of
possible race problems if they are
wired together.
RAM AD - A5 AB-A11 N\
Address IAD - AB) /1 {A7-A13) .
laputs
CTAS —
N ’
Read
T
R/W N
\L _____ _ Write

REFRESH CONSIDERATIONS
The MC3480/MC3232A {MC3242A) memory control
systemn can be used with either cycle steal or transparent
refresh methods. Figure 9 shows one transparent tech-
nique employing refresh during ¢2 low in an MG80OO
microprocessor-based system. Using this technigue requires
that the memory be capable of completing a Read/Write
Cycle and a Refresh Cycle sequentially during the M6800
cycle. The minimum cycle time at the time of printing for
dynamic multiplexed RAMs is 320 ns, therefore limiting
~the mciroprocessor to 1,56 MHz operation. The D flip-
flops of Figure 9 produce a trigger at the beginning of -
both ¢1 and @2, For a 1.0 MHz system, the t1-t5 inputs
should be adjusted so that the following conditions occur
at the specified period after the beginning of a cycle:
RAS falls at 100 ns (triggered by t1)
Row In falls at 200 ns (triggered by t2)
‘CAS, R/W falls at 250 ns (triggered by t3)
t5 rises at 450 ns.
- A delay line could be used to generate t1-t5 in place of

AAOTOROIL A Semiconductor Products Inc.

the four monostables. For the 1.0 MHz system, it would
require either two 5 tap delay lines with 50 ns per tap or a
10 tap line with 50 ns/tap. For use with a 600 kHz
system, a delay Ime with 5 taps of 150 ns each could be
used. For this case:

RAS falls at 150 ns .

Row En falls at 300 ns

CAS, R/W falls at 450 ns

t5 rises at 750 ns

Figure 10 shows typical refresh oscillator configurations
for both 32 kHz (freFmin for4K) and 64 kHz (frgrmin
for 16K }. In the case of transparent refresh, if the designer
is not concerned with power consumption, the refresh
oscillator may be eliminated and the ﬁgf Clk input con-
nected to the MC input yielding a refresh every ¢1.

For DMA operation combin:d with cycle stealing
refresh, care must be taken not to allow a DMA reguest
during a Refresh Request/Grant period and to hold off a
refresh during a DMA operation. See comments under pin
descriptions, Pin 19.

-
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FIGURE 9 — EXAMPLE OF ¢2 LOW METHOD OF HIDDEN REFRESH
USING MC3480 AND 4K RAMS

MC3232A
Row Ref
. - ’ €n En Count
32 kHz
A Osc
Row En Ref En  Ref Clk
A12 u A12 RAS 1 ——
ol
Al3 3 A13 RAS 2
R/W 3z R/W In "ASS
CTE : CE MC3480 e 1o Dynamic Memories
. 3 —
me | 2 __iMc RAS 4
2 — TCog —
DE- Ref Req CAS
' Ref Grat R Out— ) T
MC 1 12 3 4 15 T
. =
[ vaLsia ™ 7 “mcssoz |
. _ _ : L 1 I
. I | L ,
| s | .
- o . o ) [
- - l- - |- F1Q ‘ -4 l ]I
—c . . ' a
T R Al I . |. co I
! 7 ' (— - 7
* | +5V [ | +5 V |
i | -
! hd I |
|- |
. ) s N } 1 - -
—— - | D a | | . I
= b e i
l C . _d ‘ * a I
T 1 co | |
L — :F - L— — $ —
+5 Vv
+5 v _— - ———
~ MC8602 B
I I
) | l!
. | . |
0_@ G
- l cD
This Inverter can be ellminated and the ¢lock ? |
input of D" Flip-Flop #2 connected 1o MC | +5V
on the MPU Bus, The inverter Is used to | I
provide minlmum loading of the MC line when | |
multiple connectlons are made 1o thatline In 2 | | |
large system. - - @ _
. Q
| CcD I
L i —
+5 V
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FIGURE 10 — SUGGESTED 32 kHz OSCILLATORS

MEM311 MC75140
+5V +56 V
100k
43 k
VIV V ? Qutput
O

{32 kHz)

Qutput
O (32 kHz}

OSCILLATOR USING ANY CMOS INVERTER MC1455 OSCILLATOR {32 kHz COMPONENTS SHOWN)

5V +5V

32 or 64 kHz XTAL A
- A
= 1
. i :E 0.1 uF
10-22 M ’ ' : 5 ¢ & 1
AN -
,'\ . Buffer | T
\\ . ’ Ry 2 MC1455 3 —0O Output
l QOutput 18 k
_ . S
H
I // {32 or 64 kHz) s .
l/ 1

e

5
:': 0.001 uF I 0.01 uF

1.44

§ o= =T

; } . For 64 kHz Example R =25k © (Rp +2Rg) C1
B v ) " ‘Rg =9.0k ] N
C1 = 0.001 yfF ~ S
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Ivvll
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L SUFFIX _]GL_ o

CERAMIC PACKAGE
CASE §23.03

tILLEMETERS INCHES
MDTES:
DI 3 :
MOMIN | MAK | MIN ] MAX 1.01M “L" TO CENTER OF
, A | 3124 | 32.26 | 1.230 | 1.270 LEADS \YHEN FORMED
8 | 12.70 | 13.72 | 0.500 | 0.540 PARALLEL.
C | 4.06 | 559 0.i60 | 0.220 2. LEADS WITHIN 0,13 mm
D | 0.41 | 651 0.016 | 0.020 {0.005} RADIUS OF TRUE
F | 1.27 [ 1.52 0.050 | 0.060 POSITION AT SELTING
G 2.5485C- [ 0.100 BSC PLANE AT MAXIMUM
J 020 T 0.30 [ 0.608 [ 0.012 MATERIAL CONDITIOMN.
K| 229] 406 0.080; 0.160 (WHEN FORMED PARALLEL)
L 15.24 BSC 0.600 BSC
s 09 [ 15@ 0o 150
[ &1 0351 [ 1.27[ 0.020 [ 0.050
P A
g’ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁhﬁﬁﬂ
2 13
Q\P B
- Io 12 L
1
—'"HF—
-C

-F

_ N j
P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE L
CASE 649-03 ! .
- Jgl— —o
SEATING
PLANE
MILLIMETERS INCHES
OIM[ MIN | mAX | TN | MAX
NOTES:
'; ?;g? ?g;g ég;g éggg 1. LEADS WITHIN 0,13 mm (0.005}
T N TR T T RADIUS OF TRUE POSITION AT
: : : SEATING PLANE AT MAXIMUR
. 0] 038) 050015 0040 MATERIAL CONDITION.
£ 1.02] 152} 0030 [0.0K0 ) » nimeENsION “L” To CENTER OF
g ] %554 Bgﬂls - géisﬂﬂ %Sé:ss LEADSWHEN FORMED PARALLEL.
J_|_0.20] 0.30]0.008 | 0.012
K | 297 3430015 | 0.135
L [ 1495 15.43 [ 0.590 [ 0.610
M - (1090 | - [ 10°
N | 0.5 1.02|0.020 | 0.040
------ P | 0.13] 03500805 | 0015
0 [ 051 0.76 ] 0.020 | 0.030

Circuit diagrams utilizing Motorola progucts are included as a means
of illustrating typical semiconductor applications; consequently,

15 believed to be entirely reliable. However, no responsibility is
assumed for inaccuracies., Furthermore, such information does not

completa information sufficient {or construction purposes is not
necassarily given, The information has been carefully checked and

canvey to the purchaser of the semiconducror devices described any
license under the patent rights of Motorola Inc. or others.

— @ RAOTOROILA Semiconductor Products Inc.
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MC3242R
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AR
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A
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2is e

, ) MEMORY ADDRESS

MEMORY ADDRESS MULTIPLEXER MULTIPLEXER
FOR 16K RAMS AND REFRESH

, ) ADDRESS COUNTER

The Motorola MC3242A is an address multiplexer and refresh

counter for 16-pin 16K dynamic RAMs that require a 128-cycle SCHOTTKY
refresh. It nmultiplexes fourteen system address bits to the seven SILICON MONOLITHIC

address pins of the memory device. The MC3242A also contains INTEGRATED CIRCULITS
a 7-bit refresh counter that is clocked externally to generate the :

128 sequential addresses required for refresh. The high performance
of the MC3242A will enhance the high sp2ed of the N-chznne!
R AMs such as the MCM41186.

L SUFFIX

Simplifies 16-Pin 16K Dynamic Memory Design Lt CERAMIC PACKAGE
Reduces Package Count AT . ‘CASE 733

7-Bit Binary Counter for 128 Refresh Address .
Multiplexing: Row Address/Column Address/Refresh Address -
— -2 _High.loput.Impedance for.Minimum.Loading.of -Bus:
IF = 0.25 mA Max

© 0o @2 o O

—— - . - - |- | == PSUFFIX

© Schottky TTL for High Performance Address lnput _ PLASTIC PACKAGE
to OUtpUt DElaV— ’ sl Lol To. CASE 710
. taA0=25ns@C =250 pF
© Second Source to Intel 3242 oo
{Detect Zero Function Not Included and Additional ; . L . |
Chip Enable Feature Added at Pin 15) I i ::{“;n % %‘:\gc i
. Row En |3 | 26] A13
- - N.c.[# ] 75| A5
T a1(5 ] 24] A12
. :LOGIC DIAGRAM L e in 23] A4
- - - - - - a2 (7] 22| A1
ATZ O A9 E 21] A3
- AC[9| 20]A10
AB © N A7 [10] 18] G5
: Olutput & 566 E 53
1 [ oz [12] [17] o3
14 | | D1 E E o5 .
Ad-lc-!?:: : : : . Gnd [14] E CE*
Lines | | |
[ 15 7 ~Note: AOD Through A8 Are Row Addresses
| : Tortal | Total , A7 Thrc.;ugh A13 Are Column Addresses
| | | *See Pin Definitions
| | ! TRUTH TABLE AND DEFINITIONS
AT o= b Refresh Row
| Enable Enable Butput
AQOC | o Gotpor o H x Refrésh Address
N s {From Internal Counter)
; L H Row Address
{AD through AB)
L L Column Address
REe;:;?;Z o [ 7 Toml Vee (A7 through A13)
E Count — Advances Internal Refresh Counter
EnF;gr(:
o 50k
! 7 Bit Counter <J] O CE* ORDERING INFORMATION
—_ o ? ) - - Device Temperature Range Package
Count © . MC3242AL 0 to 75°C Ceramic DIP
‘See Pin Definltions MC3242AP 0 1o 75°C Plastic DIP
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A-18
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C unless otherwise noted.) *Absolute Maximurm Ratings’* are those
Rating Symbol Value Unit values beyond which the safety of the device
1tag . v 0.5 to +7.0 v cannot be guaranteed, This is a stress rating
Power Supply Voltage . ce “Hoto vl only and functional operation of the device
Input Voltage Vi -0.510 +7.0 v at these or any other conditions above those
Cutput Voltage Vo -0.5t0 +7.0 v indicated in the operational sections of this
Output Current Ts) 100 mA specification is not implied, Exposure to
Operating Ambien: Temperature Ta 0 to +75 o¢ abs?lule ma);ifmum _ri;t.ir.\gs for extended
Storage Temperature Tsig -65 to +150 - 9C periods may affect reliability.
Junction Temperatyre T oc
Ceramic Package . +175
Plastic Package o +150

ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Unless otherwise noted, Min/Max values apply with 4.5 V < Vee < 5.5V, 00C < Ta < 759C;
ypical values apply with Yoo = 5.0 V, Ta = 25°C.)

Characteristic Symboal Min Typ Max Unit

input Current, Low Logic State ! N ) hL - - -0.04 -0.25 mA
(VL =10.45 V) )

Input Current, High Logic State - . "H — - 10 MA
{V|g =55V ‘ ’ ' : ' 1

lnput Voltage, Lovs Logic State . ) ViL — — - 0.8 v

tnput Voliage, High Logic Siate VIH 2.0 - — v

Output VYoliage, Low Logic State ! VoL - 0.25 0.4 R
{loL = 5.0 mA)} : - Cot ‘ ;

Qutput Voltage, High Logic State VoH 3.0 4.0 —_ \%
{lop = -1.0mA) .

Input Clamp Voltage Vig — -0.8 -1.5 v
[k ==12 mA) : .

Powser Supply Current leec - 95 125 mA
(Vcec=5.5V) '

SWITCHING CHARACTERISTICS {Unless otherwise noted, Min/Max values apply with 4.5 V € Vego € 5.5 V, 0°C = T < 75°9C;
- typical values apply with Voo = 5.0 ¥, Tp = 25°9C.)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unft
Propagation Delay Times i '
Address Input to Output - tAD ns
[lLoad =1 TTL, C|_= 250 pF} . - 12 25
{Load =1 TTL, C_=15pF, Vg =5.0V, Ty = 25°C) v . - 6.0 9.0
Row Enable to Output , . oo | . ns
{Load =1 TTL, C|_ = 250 pF} 12 27 41
{Lead =1 TTL, C_=15pF, Ve = 5.0 V, Ty = 25°C) ‘ 7 12 .27
Refresh Enable to Output ED ns
{load =1 TTL, C|_ = 250 pF) - 12 30 45
{Load = 1 TTL, C|_=15pF, Voe = 5.0V, Tp =25°C) 7 14 27
Count Pulse Width e L 1. wwE 30 - — ns
Counting Frequency . te 5.0 10 — MHz

@ PMOTOROLA Semiconductor Products Inc.
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FIGURE 1 — ACWAVEFORMS WITH MCM4116 NORMAL CYCLE

OUTPUT CURRENT, g tinA)

. Ve
Row IH [
Enable A
ViL
IAO""J
Addrass ViH
Input 1.5 V4
AD-A14)
¢ ViL
too i [+——100
" Vou i -
2.4V 2.4V
Outputs Don‘t Cére | Row Address Celumn
{C0-06) . 0.8 V N.p.g v Address
VoL
Syt ' Refresh Enable — Low Logic State .

FIGURE 2 — REFRESH CYCLE

. S o
Refresh H ) M .
Enable / 1‘.§.VA . — — e - -
ViL B
VIH'
Count 1.5V .
VIL - ' - - s
- *—IEo—j . . S

A"
Qutpuis oH ua 2.4V fresh Add " 2.4V Refresh
—n = Address Refrash Address - - - - - -
{O0~06) 0.8V h | 0.8 v Address

Vol {

TYPICAL CHARACTERISTICS

FIGURE 3 — OUTPUT CURRENT versus FIGURE 4 — PROPAGATION DELAY versus LOAD CAPACITANCE
QUTPUT LGW VOLTAGE . Row or Column Address to Qutput

+

. 7% B

-

4
o

Tp = 250C | ]

3
=

1|
N

— MEASUREQ 50% to 50% = ’
]

/

l—]

(2]

/

~
(=

—
=-

=}
—

4

pa S

I

7 E——

PROPAGATION DELAY TIME, 1ap lns)

J — ] |
Pl ' T

0.1 0.2 0.3 0.4 0 100 200 Joo 400 500
QUTPUT VOLTAGE, LOW-LOGIC STATE, Vg {VOLTS) . LOAQ CAPACITANCE, C_ {pF)
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PIN DEFINITIONS A-20
Count Input — Pin 1 CE Input — Pin 15
Active low input increments internal 6-bit counter Optional use, chip enable control pin, Left open, an
by one for each count pulse in. internal 50 k2 pullup resistor keeps this pin high and the

MC3242A is a functional replacement for the Intel 3242
{without detect zero function). As an active input, when
pulled low, all 3242A outputs go three-state. Regardless
of Pin 15 (CE) condition, when power (V) is removed,

Refresh Enable Input — Pin 2 .
Active high input which determines whether the
MC3242A is in refresh mode (H) or address enable {L]}.

AO— A6 Inputs — Pins 9, 5,7, 21, 23, 27 all 3242A outputs go three-state. In addition, the refresh
Row address inputs. address counter is reset to all 1s so that upon return of

. . supply power, control of refresh addressing can be returned

A7-A13 lnputs — Pins 10, 6, 8, 20, 22, 24, 26 " to the MC3242A (by pulling Pin 15 high) at a known
Column address inputs. : address {i.e., all 1s). This option is available tested by

- consulting factory.
00-06 QOutputs — Pins 11,12, 13, 18,17, 16, 19

Address outputs to memories, Inverted with respect Vce — Pin 28
to address Tnpuss. . +5 V power supply input. Due to high capacitance'
drive capability, a 0.1 pF capacitor should be used to
ground along with carefu! Ve and Gnd Bus layout.

Gnd — Pin 14
Power supply ground.

GENERAL 16K DYNAMIC RAM
T SIMPLIFIED BLOCK DIAGRAM —

Data Input o

:

16K J\ 16K

de DOynamic Dynamic
- ‘Mcazaza | Address- RAM | RAM
00-08 MCMA4116 .| MEMAa118

or Similar —\/ or Similar

J

1

'
Refresh —_ | Row O Data
Enable C | gnable Qurput
———— RAS
Memory [ CAS
Control ——— T35
e

Eﬂ
s @

NMOTOROLA Semiconductor Products inc.



TYPICAL APPLICATION
16K X B-BIT MEMORY SYSTEM FOR M6800 MPU

Note: Numbers in parenthesls indicate
part types or values for 16K x 1 RAM;s
Power:On Reset
c P=0OR R
I ®x1, X2 h}
= MPU
System MPU * < .
Clock MCE800
Crystal P o2
(4 x MPU fg) I MCEB75
Ref Ref Control Data
MC Aeq Grant Bus Bus
Address
Mem 8
Clk us
A0—A11
! ! /A0 —A13) N/
MC .
-t Refresh Address-
“ Enable o Multiplax — GE
> and - Data
: Refrash Buffer
12, - Counter MCEBB0A
M c | 3232A
Circuit 13 an Iming Enable
> MC3480
4 < AN
» 32 kHz
15 Ref Clk [« (64 kHz)
- — Osciilator
RAS1 RAS2 RAS3 RAS4 CAS R/W Co0—08
) {Co — 06)
L ©—
&
Address
Bus
UL RETRS ||
3 1 L VIR 3 T Y 1 Bus
4K x B8 -
Memory MCMA027 4K x 8 4K x 8 4K x B
Array (16K x 8) {16K x 8) (16K = 8) (18K x 8)
{(MCMd41186)

@ ROTOROLA Semiconductor Products Inc.
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WA

dravd A

h(\{\f‘lbﬁﬁﬁ(\b{\(‘[[\{\ E lMEN lONS
OUTLINE D s - MLLIMETERS | INCHES
- oiM[ MIN | MAX | AN | MAX
5 B L SUFFiX , P SUFFIX A_| 3645 [ 37.21 | 1445 | 1.465
TERAMIC PACKAGE PLASTIC PACKAGE B lg;:j 14.22 gsl;g g.sau
. CASE 733.01 CASE 710-02 TR AR AR T EAR |
1 . - - 5 B
VOOV T UV TYY F_{ 107 152 | 0030 €080 |
N L G 7.54BSC 0.100 85C_ |
c H | i.65] 2.16 | 0.065 ] 0.085
— ‘1 J | 020 0.38 [ 0008 0.005
K | 282 3.43 | 0.115] 6.135
: L_| 1524 ESC | 0.500 BSL
L W | 00 ] 355 [ 00 | 159
; I | 051 1. 0.020 | 0.040
LI 1S N N M gt T L [ 0020 000
F SERTING AN OA O A OO DL
HANE . 28 1% [}
MILUMETERS| INCHES | - ‘ . . |
ot I [ MAX | MIN | MAX | P B
A [35.81 | 37.68 | 1450 | 1.489 | L. ..
B 11270 | 13.46 | 0.500 | 0.530 | NOTES: ) . o " :
¢ | 508 | 584 | 0200 | 0.238 | 1. LEAS WITHI 0.25 mm 10.010] o —T L
e Toor oo DIA OF TAUE POSETION OF )
9. 0. - - SEATING PLAME, AT MAXIMUN . A Lo
F {127 ] 165 |0.050 | 0.065 MATERIAL CONDITION, ] rC 1
G | 254 BSC [0.00 _BSC 2, 0IM | TO CENTER OF LEADS — !
H | 2.03 | 2.29 | 0.080 | 0,090 © WHEN FORMEDR PARALLEL, N iN !
T 020030 | 0008 | 0.oiz 1. DIM A ANDB INCLUDES : DR P
R | 3.1 | 4.06_| 0.125 | 0.160 HMERISCUS. ! ‘ o ’ :
L {152¢  8SC_| 0.600_ BSC R L_ 0 o
M| se 150 | 59 [ 150 . . - : ——H= G_ ' D\-sznuc J !
[N T 051 [ 127 [e020 [ 0050 L : e

THERMAL INFORMATION :

The maximum power consumption an integrated circuit
- can tolerate at a given operating ambient temperature, can
be found from the equation: A
Tmax) -TA . . .

- _Tutmax) -TA )
—— : DITAl = Ry JAMTyer - '

- Where: PD(TA) Power Dissipation allowable at.a given
operating ambient temperature. This must be greater than

the sum. of the products of the supply voltages and supply
currents at the worst case operating condition.

- TJ{max) = Maximum Opérating Junction Temperature
as listed in the Maximum Ratings Section
Ta = Maximum Desired Operating Amblem

Temperature
RpIalTyp) = Typical Thermal Resistance Junction to
Ambient

otorola reserves the right to make changes to any products herein to improve reliability, {unction or design. Motorola does not assume any liability arising

M
[Jul of the application or use of any product or circuit described herein; neither does it convey any license under its patent rights nor the rights of others.

|

}\A\ REACT OROL A Semiconductor Producis Inc.
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MCHA116

16,384.B1T DYNAMIC RANDOM ACCESS MEMORY

The MCMJI116 15 2 16,384 b, high speed dynamic Random
access Memary designed {ot high-perlormance, low-cost applications
n manirame and bulfer memonies and penpheral storage Orgamized
1+ 16,384 one bit words and i{absicated uvsing Molorola's highly
Nchannel double possteon technalngy, this device

St 2oy speed, posver, and et 3, Dadder s

By multiplexing row and column address inputs, the MCM4116
cequizes DRly sevén 30drets linés a~d perm ts packaging i+ Molorola's
standard 16-pin dual in-hine packages This packaging techpique
allows high systeni density ang s compaubie with widely avail-
able aulomated test and mserlion equ:bment. Complete oddress
decoding 1s done on chip with address laiches incorporated,

All mputs are TTL compatibie, and the output is 3-state TTL
compatible. The.data output of the MCM4116 is controlled by the
cotwmn address sirobe and emawnns valid from access time until the
cawmnn adoress strobe returns to tne higt siate. This output scheme
al'ons hugher vegrees of sysiem design fiexibdity such as comman
mput-output operation and two dimensional memaory selection by
Jecosing both row address and column address strobes,

o abfe

= Tne-MCM4116 -incorporates -2 one transislol cell détign. and__

cyndmiic 2,0rage lechnigues, wviath each of the 128 row addresses
‘equiaang a refresh cycle every 2 milliseconds,

s Freable Timing with Read-MaodilyA-ite, RAS-Only Refresh,
a~d Page-Mode Capatibiy

B

MOS

[N-CHANNEL)

+ 16,384-BIT DYNAMIC
RANDOM ACCESS
MEMORY

ot !

L SUFFIX
CERAMIC PACKAGE 16
CASE §9¢C
C SUFFIX
e FAIT.SEAL FPACKAGE,
A CASE 620

PIN ASSIGNMENT

vt Standara 16 Pan Pasesae *
+ }6384 X 1 O-ganran . Yeal Ut 1 Vss
* 210 Towrance on Al Powsz Supn’ & o. 2 s CTAS
¢ A Inputs are Fully TTL Compatible WRTTE 3 (LI -
® Three-State Fully TTL-Compatible Output T 4 = oAb
* Common [/O Capability When Using “'Early Write” Mode
® On-Chip Laiches for Addresses and Data In A0 s 12 A3
® Low Power Dissipation — 462 m¥ Active, 20 m¥ Standby {Max) AZ 6 1 A4
® Fast Access Time Options: 150 ns — MMCM4116L-15, C-15 a1 7 10 As
200 ns ~ MCM4116L-20, C-20 v
250 a5 ~ MCM4116L-25, C-25 : oo 8 * vee
300 ns — MCM4116L-30, C-30 .
® Easy Upgrade from 16-Pin 4K RAMs PIN NAMES
¢ Pin Compatible with 2117, 2116, 6616, uFD416, and 4116 AO-Ag Aodtes Inpuly
. L, CAS Cefumn Addres Strobe
Oin Dutein
2ESOLUTE MAXIMUM RATINGS {See Hote 11 %(:x_‘:s‘ 2;: f:;m- Strobe
Rating Symm Vuluﬁ Unll—‘ C‘:;TE :\;:.:\'\;it;-\;,nnul
_J* Tt on fny Pan Relative 1o Vg YinMaur | 0510420 | Vde :gi :::: ::iEV\)lJ
. "5 Temperature Range Ta 010 +70 °c Vgs Grouna
_‘.‘-'*?‘ Temperature Range Tog -6510 +150 | °C
e~ [ ivpatan o 1.0 v
ity = Curtent '°u| 50 A —[ This device conta s oicuilry o protect the
INpuUtls »gainst daTage cue 1o high dalic volts

m

' Permanent device dsmage may occur 1t ABSOLUTE MAXIMUM RAT.
INGS are excesded Functional eperatian snould be rextricted to RECOHM.
.MENDED OPERATING CONDITIONS Expoiute 10 higher than recom-
mended voltages for extented periods of iMé could slisct device reliadility.

21 0 elecinic ipdy bow~ever, 11 11 adviseo that
nofmal precautiomy Be taven 1o avord apphica-
Lon of 1ny vollage Bghes than ma<rmum rsied
woltsget 10 this g impedance aircuil.

L.

531




MCM4116

DC OPERATING CONDITIONSVAND CHARACTERISTICS

{Full operaung voltage and temperature range uniess otherwise noted.}

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS .
Parsmatar Symbol Min Typ Max Unit Mot
Supply Voltage Voo 108 12.0 13.2 Vac 1
Vee 4.5 5.0 5.5 Vac 1,2
Veg o 0 0 vac 1
Vag =4.5 =5.0 ~5.5 Vdc 1
Logic 1 Voliage, RAS, GAS, WRITE ViHC 2.7 - 7.0 Vdc 1
Logic | Vollage, all 1nputt excent m. m,m ViH 24 - 7.0 Vde 1
Logrc © Voltage, all inputy . . . . . . . YL -10 - B8 Vdc 1
OC CHARACTERISTICS (Vphp 7 12V " 10%, Ve - 50V +10%,Vgg =50V " 10% Vgg-0V.T5 - 010 70°C )

‘ Characreristic Sy mbal Min Max Unats Notes |
Average Vp Power Supply Current 1001 - a5 mA 4
Ve Power Supply Current e - - mA 5
Average Vg Powes Suopty Curical igp1,3 - 200 HA
Standby Vgg Pawcr Supply Current ';EB? - 100 BA
Standby Vg Pawer Supoiy Cutrent 1pD? - 15 mA 6
Avetage Vy Pawer Suppry Cutren) dueing o3 - 27 mA 4

"h—f«_s-nnw" cycles “
Input Leavage Current fany waput) ITIR] - 0 oA

_O_uluul Leznage Current . ' oL i - A I B 6T
Cluput Logc | Woutage B tnyy =5 ma : T vow + 21 - ' Vde 2
Outout Lagee O Vpitage S Igy, - 4 2 mA | VoL, .i - 04 ; Vdc

NOTES:

1 A’ voltages seferenced 10 Vgg VYgp Muil De appelved oefpre ang removed alier olner suphiy vorages

2 Outpul volfage vell 1ning 1om Vgg 10 Vo under 00en Cisunl CONGILONS FROr DUIDOIEs OF INaiRT3iMNG 11314 1N POt UOW N IMoHe & or
May B¢ feduced 10 Vg5 ~ tnoUL altecting refresn opcrationys VoM 1D e ITI0N 4 NOL Guifaniecdd N IR reOde

3. Several gveier are 1equifeo aller DOwer uo Delore DIODEr device OPEYALOR. § ACHicvry Any B Crcres an-n peelorm selrein are atic 1a3ie
4 Current 13 0r000clionat 10 Cycle fate macimum curren! i meatured al Inr lasleil Cycle fale

S Iggc @¢0endIu0on output toading Yh:_V_CC subply 5 CONNecied 10 tNe OulpUt Buller oty .
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MCM4116

AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS {See Notes 3, 9, 14)

(Read, Write, and Read-Modify-Write Cycles)

RECOMMENDED AC OPERATING CONOITIONS
oot 17V - 10%, Ve ~50V < 10%, Vg * =50V £ 10N Vgg =0V, Ta = 01070°C))

MCM4A116-15 MCA4116:20 | MCM4A116 25 | MCM4116-30
Pararretler Symbol | Min Max Min Max Min Man Min tax Units | Nores
Aandom Aead or Wrirte Cycle Time 1Yo a’s - a7s - 110 - 480 - nt
Read Wate Cycle Time AW 375 - a15 - 5iS - 660 - nsy
Access Time from Row Address Strabe RAC - 150 - 200 - 250 - a6d ny 10,12

T Access Trme liom Column Address Sieabie | tCAC - a0 - 135 - 165 - 200 ny 11,12

| Outaut Buiter and Turn-oft Delay | tore 0 40 0 50 0 60 ] 0] n

j Row Agdress Strobe Precharge Tinc +  IRP 100 | - 120 - 150 - 180 - ny

]‘ Row Adoress Sirobe Pulie Wintn 1Ras | 150 [10.000| 200 [10,000] 250 [10.000[ 202 (10,000 m

{ Column Aguress Strobe Pulte Whoth T igas 90 10,000 135 | 10.000| 165 10,000 200 |[10,000| ns

! Row 10 Column Stiobe Lead Time | tRco 20 60 - 25 E5 35 85 60 100 n 13
Row Address Setup Time 1ASR 0 - G - o - .0 - ns
Row Address Hold Teme IHAH 20 - 25 - 35 - 60 - - ns
Column Adoress Setup Time tase -10 -~ -i0 - -0 - -i0 - m
Column Address Hold Time | I ican 45 - .55 - 5 - 100 - 3 ]

mmn Acoress Holo Time ' 1AR 105 - 120 - 180 - 200 - ns

Relerenced 10 RAS
Transibon Time {Ruise anz Fah) T 30 a5 3.0 50 20 50 ] 50 ny 14
Read Commang Setup Time 1 'RCS 0 -~ o - 8} - o - ns

! Read Commana Hold Tene 1RCH 0 - o - 4 - 0 - ns
Venite Comm 2 1¢ Hold Time " IWNCH 45 - 55 - 75 - 100 - ns
wete Command Hold Time WCAH 105 - 120 - 3 - 200 - s

RAeferenced 10 RAS .

} Weae Command Pulie Wioin Wwe a5 - 55 - 75 - 100 - n
Veoote Commano 1o Rov. Strane Lean T TRV 60 - . 80 - 100 - 180 - ny
Wrele Command to Calumn Suabe cocen BU - BO - 100 — 180 - ns

Lead Time ¢ * :

" Daa 1 Setup Time ' oips 0 - 0 - o] - 0 - ny 15
Data in Hold Time e 45 - 55 - 75 -~ 10 - ns 15
Data 1n Hold Time Aelerenced 10 RAS LOHR 105 - 120 - 160 - 200 - n
Column to Rowv Sirobe Prechatge Time ICAP =20 - -20 - -20 — -20 - ns
RAS Hola Time gsH | 100 - 135 - 165 - 200 - s
RAeltesh Perioc 1RESH - 2.0 - 2,0 = 2.0 = 20 ms
WRITE Command Seiup Time WCS =20 - ~20 - ~20 - ~20 - na
CTAS 1o WRITE Delay town | 70 ~- | 95 - 125 - 180 - n 16
RAS to WRITE Delay j tRwp | 120 - 160 - 210 | — 280 - ns 16
£as Precharge Time (Page mode cycle onlyl icp (S - 80 — 100 - 100 - ns
Page Mode Cycle Time 1pe 170 - 225 - 275 - 325 - ns,

CAS Hold Time ... 1CsH 150 - 200 - 250 - " 300 - ng
Paramalter Symbal Typ X Units Notes
Inpul Capacitance {AD-AS), Oy, Ch 40 5.0 pF 9
NOTES*_ {continuea) Inpui Capacitance AAS, CAS, WRITE C2 3.0 10 pF 9
9. AC measurements astume 1 = 5,0 ns, Output Capacitance [Dgyy! Cp 5.0 70 oF 7.9

10. Assumes thal tgcp * 1T < tgCp Imax)

1. Assumes thattgep + U7 > tRep [mash,

12, Measured vath s load cwcuil equivalent to 2 TTL loads and 100 pF,

13, Dperanion witnin the tgepg {max) hmat enturet that tpac (max) can be met. 1ACE Imax) 15 specified as a 1eference point oaly, d LRCH
s graeter than the specilied ‘RCD {max} nmin, then access (1me s controlled exclusively by 1CAC-

14, Vi Imind or vy [min} ano VL {mad) are relerence fevels Tor messuning timing ol 1npul signali. Also, 1ranislion Limey are measurea

between Vg of Vi and V|,

15. These parameters afe refereneed to CAS leading edge In random write cycles and 10 WRITE leading eoge in delsyed write or s esd-mo<til y+

write 2ycles,. -

16. twes. towp »nd 1 RWE 3re not restriclive operauny pararmelert. They sre included in 1

he oata sheel a3 elecirical charecterirtics only . ft

nyes 2 twes. (minl, tne cycle 15 an early wiite cycle and the data out pin will ramsin open cucthi (high impedance] throughour the
wntire cycle, [l icywD > towp Iminl sna tgwn = 1gwp {min], the cyele it 8 read-write cycle snd the daia oul will conlain data resd from
the 1elected cell; §E nesthed of the above sens ol conditions i wtnlieg the condition of the catz oul {al accens Lime) 11 InGeterminalte,
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READ CYCLE TIMING
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ALAD WRITE/READHMODIFYWRITE CYCLE
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PAGE MODE READ CYCLE
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QUTLINE DRAWINGS

CASE 870-08

T BILLMETERS [ IMEKES |
B ‘ oM | Wiy [adxC | mix [ MAx |
_L A | 1305 [ 1994 [ D150 ] G 8% |
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MCMA116 BIT ADDRESS MAP

Row Address AE A5 A4 AT A2 Al AQ

Column Addreiz A§ AS

A4 AT A2 A1 AD

Pin B

L]
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QuAaD THREE-STATEIBUS TRANSCEIVER

This guad three state bus wransceiver {eatures both excellent MOS
or MPU compaubility, due to 115 high impedance PNP transistar
input, and high speed operation made possible by the use of Schottky
diode clarnping 8oth the —48 mA driver and - 20 mA receiver out
culsare shoricircuit pratected and ernploy threestate enabling inputs.

The device 15 useful as a bus extender in sysiemi ermnploying the
M6BO0 family or other comparable MPU devices, The maximum
inpul current of 200 pA at any of the device input pins assures
proper operaticn despite the hn.ted drive capabrity of the MPU
chip. The inputs are also protected with Schottky-barrier diocde
clamps to suppress excessive undershoot voltages. .

- The MCBT26A is identical to the NEBT26A and 11 opelates from
asingle +5 V supply. | .

e High Impedance inpults

Single Power Suppty

o High Speed Schollky Technology

o Three-Stale Orweérs and Recevers

Compatible with M6B00 Family Micropracessor

L]

A-31

MCESS0A
MCST26A

This device may be ordered under
either of the above type numbers.

QUAD THREE-STATE
BUS. TRANSCEIVER

MONOLITHIC SCHOTTKY
INTEGRATED CIRCUITS

L SUFFIX

- CERAMIC PACKAGE
CASE 620

P SUFFIX
FLASTIC PACKAGE
CASE 648

MICROPROCESSOR AUS EXTENDER APPLICATION
Cioghl
GND -5 V¥ ) g2

PIN CONNECTIONS — MCES30A
MCBT26A

Arcemer ~
- Elnablz 16| ver
npult
© MBBOO
MPU Recever Crwer
Qutou ’_—Q—‘ 15| Ensble
. 1 Irm_ul
- Aecaiver
4
MCSBE5/MCBTS5 Bus 1 El—l 124 B orput
hru MCEBADA/ICET264 Ormer 4
14C658B/MCBTOR BUS EXTENDER ~
BUS EXTEMDER topor |2 —1 13| Bura
) |
Mmcesdo N : Recewer T Driver
. Qutput | 5 12| Input
ADDRESS _ RO M A 5 [: j °
AND [ [T 1 DATA 2 . Auceer
CONTROL ? BUS T Buy 6 11| Quipuat
8Us MCEE10 _l—J , a
Driver N
r AAK ] N
V] ! N 1% tnput 7 10| Busd
2 .
A Driver
MGC6820 Gna |B . g | Inour
_'_V PiAy i k) .
LN
MEEESD | — ORDERING INFORMATION
_,.,._.,i/ ACi1As . —- p—
Tempesature
Device Allstnate Range Package
v e~~~ — [ I P NN PRIV,
. MCEBGO MCGEHOAL | MCOT26AL| Do « 75°C |Ceramaec DI
M CGBHOAP wMCca ar o 75 C L4 ) [«F13
DAA MODEM [ 126 1o+ “ i -]
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MCE880A, MCBT26A

L MAXIMUM RATINGS (T, - 25°C unless otherwisr noted )

‘ Rating Symbal Vilue Unit
Powet Supply Voltage Vee 8o Vdc
Inout Vollage A 55 Ve
Junction Temetraiure T oc

Cetamic Pachage 175

Plastic Package 150
Operating Ambent Temp=rature Range Ta O e 25 oc
Storag: Temperature Rarge Titg -6510+150 oc

ELECTRICAL CHARACTERISTICS [4 75V < Ve € 5,25V and 09C < T4 < 75°C unleis otherwiie noted |

r Charactenistie Symbol Min Typ Has Unit
. loput Cuirest - Low Logic State *
{Receiver Enatie Inpul, Vy (g} 04 Vi NLIAE) . - 700 uA
[Diwer Enable Input, Vi pg] 04 VI ILIDE} . - . 700
[Drwver bnput, Vi (o) = G4 V) . fiLioe -700
18us tRecervert Input, Vi gy 04! ITHTY .200
Inpul Ownablea C”f"‘f", , Low Loqiz'Stare Lol 01S
[Driver tnput, VLip) - 04 VI - .25 wa
Input Current High Logre Stalr N
{FAecrver Enable inpul. Vi iggr 525 V) VLI RE 25 -A
[Driver Ensble Inpat Vijpypg. S 75 V1 YhaQE a5
tDniver Input Viipy 525 Ve fr the ot
- {Aeceiver Input, Vgy - 5 25 V) I 1nG
input Vollige - Low Logit Srar=
{Receieni Enabie | aputl Ju BE DE] v
tOnver Enaple Input ViL OF " 045
1 Dinvwer Inputl YLD 035
1Receiver inputl VivLig] — 0BS5S
Inpul Vollags  High Lagic State . ’
1Receiver Enable Input) M et AEL 70 v
{Driver Enable 1nput) ViAiDEY 20
[Dniver lapull A\ 20
{Aecerver Input) Y18 20
Dutout Voitage - Low Logic State
. {Bus Oriver] Quiput, Ig (g} * 48 mAl — VoL e a5 v
{Receiver Output, Ig( {R) £ 20 mA) Vo8 0%
Output Vortage = High Lagie State
{8us [Dnvert Outpul, Igpgy 19 mAl Vo 24 11 v
[Recever Ouiout, loH{A)© 7 O0mAl Y OMsAL 24 - 2t
{Receiver Quisut, loy A 100 uA, Vpe 50V ls
Outpul Oisabied Leakaqe Current - Hugn Logec State
t8us Diver) Quipur, Vo ar™ 2.4 VI ey, By 100 S !
{Recever Quiput, VoHIA) =24 V) . N 100
Output Disanled Leavage Curreat - Lpw Lpqic State .
{8us Oupur, Vor(a) - 05 V! 'oLLis) 100 na
[Receiver Ouput, V(A < 0.5 V) ToLLiAY - 100
Input Clamp Voltage
{Driver Enasble Input lyg(pej = 12 mAL VICHDET -1 0 v
[Aecerver Enable Input L|c(AE) - *12 mAj VICIRE!} 10
{Qrwver Input licgpy = =12 mAl i Vicaor -10
Outpul Shott Crrcurt Current, Vge 525 V1IN
{Bus tDriver) Dutput) 10541 =50 150 na
[Aceever Outputl tng. - 30 % :
* [Pawer Supply Curtent - [ a7 mA- i
tVge* 525V ' I
_ —

[1) Only one outpyt may be shprt.circurted at a ume.
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SWITCHING CHAHACTEHISTICS [Unlets otherwite noted, ipectfication spply a1 Ta = 25%C and Vo = 5.0 V1

Ptapsjation Celay Twme from Onver Enable inpul 1o
Low Logic State Driver {Bus) Qutput

“1PZL{DE}

S Characioastic LSymboI Frgure M'"I ha x j Unit
Propegation Delay Time liom Recewver {Busl Input to 1pLHIR) i -_ LH ns ]
High Logie Stete Recerver Output
’_P;——moamclw Time from Receiver [Bus) tnput 10 1PHL{AY 1 - 14 ni
Low Logic State Recerver Output
Propegation Delay Trme from Diiver Input to tPLHID! 2 —_ 14 Py
High Logic State Dover [Busl Outoul
Propagation Deloy Time from Driver Input to PHLD) 2 - 14 n3
Low Logic State Diwver (Busl Output
Prapagation Delay Tume from Receiver Ensble Inpul fo ‘ PLZIRE} 3 l - L i5 ns
High impedaance 1Opeal Loge State Aecever Output
Propaganan Delay Teme from Recever Ensole Input 10 1PZLIR E)_L 2 —- ‘[ 20 ns T
LLow Logic Leve: Recerver Quiput .
P‘clvaagat-cn Dela, T.me from Drver Enaple Input o ** LpLZIDE} 4 - L 20 0 ]
Higr Impedsnce Logic State Oniver (Butl Ouipul .
4 25

"

i

FIGURE 1 — TEST CIRCUIT AND WAVEFORMS FOR PROPAGATION DELAY FRDM
BUS [RECEIVER] INPUT TO RECEIVER OUTPUT, tp H{R] AND tpyL{R]

26V

tTHL < 5.0 ns
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Driver
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MCE880A, MC8T26A

) FIGUAE 2 — TEST CIACUIT AND WAVEFORMS FOR PROPAGATION DELAY TIME FROM
DRIVER INPUT TO BUS {DRIVER]! OUTPUT, tp (D} AND tpHLLD)

I
; tTLM < 5,0 N fTHL < 5,00
. "
2.6 V
Tnput
18%
Qv
N ., N Tnpur Puls Frequency = 10 MMz
. PHLID) PLH{O} Outy Cycle = 50%
YoH
Output 1.5V 1.5V
. VoL
&V ) ) 2.6V
To Scopa ? * Oriver To Scops
{Inpuat} Enible [Outputl
° fnput .
Ocivar - ao
) Oriver tBud 1IN 16
. input Ouwut or Equiv,
8 [P}
. ™
Receiver
Qutput .
51 e 260 3400 oF
Raceiver
Pulse Enadble
Guenecatar \npot .

FIGURE 3 — TEST CIRCUIT AND WAVEFORMS FOR " ROPAGATION DELAY TIME FROM
RECEIVER ENABLE INPUT TO RECEIVEA OUTPUT, tpL z(RE] AND tpzL(RE)

T €5.0 m——ol T.‘ -_..1 ‘..._1”“_~. s.0n
i
i
v

2.6V
S0%

o

Input 1.5V

10%

o ) )
5
) 10K
PLZIRE) | —'1 tPZLIAE]
=35V fnput Pulse Frequency ~ 50 MHe
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Output 5 b .
VoL 10%

awv

v
1

To Scope 26 v ’ Tos S50V
—— - o Scope .
{nput] Asceiver Enabla . 1ButbuLt) 9
[nput N

Recerver
Dutpur

1N916
or Equiv

Fulm 1
Genaralor
Oriver Enable
tnput

Recoiver [Buy}

Input
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MC6880A, MCBT26A

FIGURE a4 — TEST CIRCUIT AND WAVEFORMS FOR FAOPAGATION DELAY TIMES FROM
DRAIVEA ENABLE INPUT TO DRIVER (BUS) OUTPUT, 1p Z[DE} AND 1PZL{DE] .

« .
LTLH & 50 ny—e' I—— —— THLS 50as
: ! |
—
76V « feon j x| 9%
Input Ifvsw 1.5v N .
09 : ] 10% Input Pulse FragUency = 5 0 MH1
L . Duly Cycls = St
PZLIDE) —f = — e 1PLZIDE}
=35V
' .
. Outpyt 5( 15V . 4/‘— e
' . VoL —= 10% ) .
. 26V 50V
? Ta Scopa
To Scope i Drier Enable {Output)
ALT-¥iT] L ! s r.
1 - ‘.
! ’ 70
i Driver 2k
. 1npyl
- 1
T - \ hd
i h Oriver [Busy
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- FIGURE 5 — AIDIRECTIONAL BUS APPLICATIONS .
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MC6880A, MCBT26A

th’\hhﬁm 0 L SUFFIX
CERAMIC PACKAGE
. CASE 820-02
i

Agja - 100°C/W (Tyo)

—1
- 4
KL —~o— —”—-p siAr|~GE R B b
v v

NOTES .

1 LEADS ‘AITHIK 0 43 mm (0 005} AADIUS
OF TAUE POSITIOR AT SEATING PLANE
AT MAXIMUM MATERIAL CONDITION
PEG INOEX NOTCKIN LEAD *
. NDTCH )N CERAMIC OR 14 ODT

3 OtM “L" TO CEATER OF LEADS
HEN FORMEQD PARALLEL

~

[WHCLIMETERS]  INCHES |
OIMITMin [ WaAX § MY | WaX N
A 1305 | 138t azso far
3 | 622 | 698 { 8.245 10215
T_| 4.08 08 T 0.160 1 0:200
0 | 0.2 51 15.10.070 '
F |14 65 [ 6085 | 0.065
4 2.54 BSC 103 BSC
i 4| 8020 T 6
T 30 | 0008 1
3 . T0% ] 0.125 [ 1B
[ ) AT [ I
N - 158 - 158 |
[ ost| 162 om0 |aoio |

THERMAL INFORMATION

P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 64804

Rpoa = 100%CAw (Typ)

i |
—-]HL —~le— ——“—u SiA’T::E[ oo, Wl

NOTES:
1. LEAQS WITHIX 0.13 mm
- 10.0051 RADIUS OF TRUE

POSITION AT SEATING
PLANE AT MAXIMUM
MATERIAL CONDITION,

2 OIMENSION“L*TO
CENVEAOF LEADS

WHEN FORMED
PARATLEL
WMILLIMETENS] INEHES |
DiW [ MIH_ | MAX | WIH | MAX
Al < (2210 -~ |03
B 1 610 | 650 | 0.240 | 0760
[ 50 - 07
D | 038 | 057 | 0@is | oAz
- 1.7 - o610
254 B5C 0,100 BSC
B33 [ 201 | 0615 | 0.635
T [ 020 | 038 | oogs | 0015
X792 | - [ons | -
T T.52 B5C 300 B5C
M| 87 158 [
H_| 0.51 - 6010 ] -
A - |86 - [332%5

The maximum power consumption an integrated cif cuit
can tolerate at a given operating ambient temperature, can
.be tound from the equation:

TJ(max) -Ta

RgJatTye)

Where PD(TAI = Power Dissipation allowable at a given
operaling ambieat temperature This must be greater than

© Porrar =

the sum of the producls of the supplv voltages and supply
currents at the worst case opetating condrtion

TJ{max) = Maxrmum Operating Junction Temparature
as listed in the Maximum Ralings Secuion
Ta = Maximum Desired Operating Ambuent

Temperature
RpalTypl = Typical Thermal Resistance Juncnion to
Ambient

|
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MC68718

250 kHz to 2.5 MHz

+5VDC

ahornate functlon microprocessor clock

GHD Sﬁé

2xle \
2, NMO3

MC68718 D; NMos

©; TTL

8, UNGATED

specifications

g

Raling Symbol Vaiue Unit
Supply Vollage Vie 5 00£5% Vdc
Operating Temperalure Hange T, O1o 470 'C
Siarage Temperature Tiea —5510 4125 °C
Pow ot Supply Drain max ) [ 100 mA
ZLECTRICAL CHARACTERISTICS {(V,( = 50 &+ 5%, V,, = O,T.
— G° to 70°C. unless otherwise noted) :
r Characterislic ISymbol | Min | Typ | Max | Unit
'Frequency
“Jueranng Frequerncy I | 250 2.5 | MHz
Srequency slabilily (mclusnve = 01 %
af cahbrauon lolerance al
25 C. operaung lemperatuie,
'« Jt vGllage change. load
;~e* gt agihg, spoch and
¥ E'.‘.':L' :
{HMOS Oulputs al 1.0 MHz Operallon"‘
i,n sg VoW tmeas al TOH | 430 ns
f¥ = .- 3¥oclevel TEC.H 450 ne
g'_o._,.c Levels Ve | Vamd | — |Vurtb.3] Vdc
i Veme | Vi3 | — | Ved1] Vde
[ Arse ana Fall Times 1. 5 12 50 ns
i 1 5 12 50 ns
Crersnoot/Undershooi
Logic “17 V- 5 V4.5 vde
Logic "0 Vor | Vin.5 Vu+t.5| Vde
Soration of any over. *
LnORI3nes! Tas ) : 40 ns
0 3. 03Var Leve' feur 100 . us
-':c= nmr.:: @Y =03vVaoc Tx 940 ns
NMOS Helahonsmo L 0
& 05V far 0 8.0 us
TTL Oulpula
~ el o 2T NNMOS @ 03V ot
Sy TIL @ 1 4 e 1. i5 | 30 45 ns
: T 10 | 25 40 ns
‘:Ungaled @ 14V oce Te 30 | 50 70 ns
. T: 20 | 40 50 ns
2xde (@ 1.4V dc T 40 | 80 120 ns
Logic Levels Ver 2.4 |32 vdc
Vo .3 .4 Vde
Rise and Fall Tumes
AV and 2.4V 1 15 ns
2.4V and .4V L .15 ns
Logre 0" Sink (/Gaie} lo. —1.6| mA
LogIc 1" Source {/Gale) 1o +40 | uA
Currenl Oulput Shoned e | —18 —57 | mA
Loed
NMOS~Load Capacity 2., &; Cwot'{ 80 [120 | 160 pt
TTL—No ol Loads 5 tl
TTL—Load Capacily Cin, 50 pl
Legic inputs** {"'8" Level Bpplles HOLD)
Holas €, NMOS "High', &, Bow |l —2 +.4 | Vde
NKMOS ‘Low’, 2, TTL 'Low’
Holds &, NMOS "Low’, ©; NMOS [qo(Dp 2| —-2 + 4 | Vdc
‘High', 2; TTL ngh HOLD 2

“Inlc soecilied lesl loan

**Must oe exlesnally held at ™17 level {

24Y min, 50Y max )1l not useo

"*Apply the lallawing patamelers lof ifequencies olhet than ) MH:

7o H=0 5 (P-1404 n3
ToyH=05 [P-100] ns
Ts=[P.60] ns

where P=desire0 period of operalion 1n nanoseconas

1-285

PIN | CONNECTION
1 - GND
3 | @ TTL UNGATED
5|7 O TTL
7 Ve {(+5YDC)

12 Zn NMOS

13 O NMOS

18 GND

20 HOLD 1

22 ‘HOLD2

24 . 2xlc

Hole 4xic svailable an request

Note ANl gimeniony arte i nchet




MC6871 (continued)

- I
w
-
[=]

MAX
1.100
[ 600
. + .005
B40 1
FREQ. P .
M) MOTQROLA HAX. f \] $-¢ S
DIMENSIONS -600 153 :
< syMBOL DENOTES =-r°5 2.4 2:2 20 1!3 ‘;3
PItt 41 LOCATION
.120 REF. Q-@-0-0— ~¢
53 MAZ. 120 AEF I—— ‘ L ]
.200 = 005
-227 x 010 ozu-« 010 1400
. -+ 008
‘l}- 015-,021 DIA. (PINS) =
WAVEFORM TIMING
ALL TIME IN NANOSEGONDS, .. .
© fe——ram ToH : B
Yur,3¥ Yies, 2V Var3V Ve 3V
T« .. . : ]‘
= eyt e E—
5V I ' :L.sv %w
L Ay Tav ) 3y . . Y]
. @ —
m,—,l r-— ToH > i T p 10y oM
Z‘vg. kY Ve 3V T -V V¥ . _YenaV
_Lsy .- S Sy SY e T L5V
tav £3v = I .
—Ta - . h—Tw Ta fa— R b —

1.4v : 1,4v: 1.4V 14V

l TEST CIRCUIT
. . .. . TLO’F o, TTL
i} ) X em UNGATED :
. —'I_———I'CHI : . )
) |_r —_'I'—Q ar TTL
_ Rs
GHD| . O00D A —— O 0
. POWER 5 Toas Lo Crsds our
. S MC68718 .
SUPPLY |t sv DG sum= o —,___L_ICN@‘ -
VYV ST SCOPE
TF— A Wi PRomes | O3Glioscore
e e 7904 OR EQUIV
L 8
o HOLD |
1.0aF HOLD 2
Cii— MAX CAPACITY 50 pf, 2xlc
- C--oa—’?ODF 40 pF IS THE SPECIFIED J—c,,L : 100 MH2
MAY LOAD CAPACITANCE e i . T FAEQUENCY
THAT SIMULATES THE MOTORQLA = COUNTER
- MCEBOO0 MPU INPUT, ot o Sgsgéﬁv
*HOLD 1 AND HOLD 2 MUST BE Rs—(2211) SIMULATES

EXTERNALLY HELD A™ "1™ LEVEL
(2 4YOC Mitr, 5 QVDC MAX )
WHEHN HNOT USED

REAL PART OF MPY *

© TQ EXTEAMNAL
- FREOUEHNCY
STANOARD

1-286
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TYPES SN545280, SH745280

9-BIT ODD/EVEN PARITY GENERATORS/CHECKERS

BULLETIN ND, DL-5 7211829, DECEMBER 1972

Generates Either Cdd or Even Parity
{or Nine Data Lines

Cascadable {for n-Bits

Can Be Used 10 Upgrade Existing
Systems Using MSI Parity Circuits

Typical Data-to-Output Delay of Only 14 fis

FUNCTION TABLE

MUSIBER QF INPUTS A QUTPUTS .

THRU 1 THAT ARE HIGH | £ EVEN £ 0DO ‘

0,2,4,5,8 H L
o

1,3,5,7,9

H = high level, L= low leve]

JOR M DUAL.IN.LINE OR
W FLAT PACKAGE [TOP VIEW!}

L ; . pasitive fogic: see {unction table

1 JTS
A

¥

Vee

G h wC i F y GND
S WHUT, EVEN  DDO
INPUTS e -

OUTHITS

description R

These 'universal, monolithic, nine-bit parity generators/checkers utilize Schottky-clamped Series 545/74S TTL
high-performance circuitry and .feature odd/even outputs to facilitate operation of either odd or even parity
“applications. The word-length capability is easily expanded by cascading as shown under typical application data.

HNC—HNo internal connection

The 'S$280 can be ‘used’ 1o upgrade the performafice of most systems utilizing the '180 parity y2nerator/checker_ l -

Al -sugh the 'S280 is implemented without expander inputs, the corresponding function is provided by the availability

" of an input 2t pin 4 and the absence of any internal connection at pin 3. This permits the 'S280 1o be substituted for ’
the *180 invexisting designs to produce an identical function even if '$2B0's are mind with existing "180's.

The ‘S280 is fully compatible with most other TTC and OTT Circulls. Input buffers are provided so that-each input
represents only one normalized Series 545/748 load, and full fan-out to 10 normalized Series 545/74S loads Is available
from each of the outputs at tow logic leveis. A fan-out 1o 20 normalized Series 545/74S loads is provided at high logic
levels to facilitate connection of unused inputs 10 used inputs, Typical power dissipation is 335 milliwatts.

The SN54S280 is characterized for operation over the

$N745280 is characterized for operatian from 0°C w0 70°C.

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unfess otherwise noted)

Supply voltage {see Note 1)_
lnputvoltage . . . . . .
Operating free-air temperature

Storage temperature range

NOTE 1: Volisgs values are with Tespect to netwark grm.'fn'd terminal.

range: SN545280 .-

SN745280 .

full military Temperature range of —55°C 10 135°CT the

s e e . .. 55V

. —65°C10150°C

7V

—55°C to 125°C
0°C 10 70°C

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPORATED

FOLT OFFIGCE BOX 2012 »

DALLAS, TEXAS 73222
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TYPES SN545280, SN745280
.- 9-BIT ODD/EVEN PARITY GENERATORS/CHECKERS

. .. T —— :
recomnended operating conditions i
SNE45280 S$N745280 T I
MIN NOM MAX |MIN NOM Max |UNIT ‘
Supply voliage, Vee 4.5 5 55 | 4,75 5 5325 [ v
High-level output cutrent, IoH -1 =1 _,;—;
' Low-level output current, Igy 20 20 | ma
‘Operaung biee-an temperature, T g . -55 125 0 70 | c¢
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwise noted)
I
3 PARAMETER TEST CONDITIONS! MIN  TYPT max UNIT
V4 Highelevel input vollage 2 v
' Vi Lowlevel tinput voltage 08| v
Vi Input clamp vollage *  « Vee= MIN, 13« —18mA =12 | v
Veg=MIN, V=2V, SN54G’ 2.5 3.4
VoH High-level outpui voliage cc IH —7
_ ViIL=08V, Ipi==1mA |SN748° 2.7 3.4
Vee = MIN, Yig=2V, .
Vot Lovrlevel output voliage cc H 0.5 v
ViL=08V, lgL =20mA
1 Input current al 1y ximum input vollage Vec=MAX, V=55V " V] ma
It1H  High-level input current Ve = MAX, V=27V 50 T
e Low-level tnput current _ Vee = MAX, V=05V -2 | ma
lgg  Shor-circunt output currenl § Voo MAX -0 —100 | ma
————y
- N525280 67
Voo =~ MAX, See Note 2 S 29 mA
1 s 1 SN745280 67 105
cCc  Supely current Voo * MAX, Ta - 125°C,
See Moir.2 SN54SZBON 94 | mA

1For conditions shown as MIN or mAX, use the appropriate value specified under recommended operating condilions,
1alt tymical values are at Mo "8V, Ta= 25 C.
£ INo1 more than one outoul snould be shoiled al a hime and duralion of the shorl cucuit should not excrsd one second,

NOTE 2: Ige s measured \_a.-nh ali 1nputs grounded and all cutputs open, M .
switching characteristics, Vg =5V, Ta = 25°C - ;
i
) PARAMETERS FROM To TEST CONDITIONS MIN  TYP |
MA
(INPUT) [OUTPUT) X |unT |
£ . 14 2
PLH Data T Even : ! ns i
pHL CL=15pF, RAL=180Q, 11.5 18 I
b
1 See Note 3 14 .
PLH Dara = 0dd £ LI i
IPHL . 11.5 18 |
X‘F'L.H & propagatlon delay 1ime, law-to-high-level oulput; tpy = oropagsiion delsy time, high-10-low-level output ' - )
NOTE 3: Load circuil and vollage waveforms are shown on page 148,
schematics of inputs and outputs
EOQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF BOTH QUTPUTS
N v
. - t—*CcC
50 N NOM R
} Vee - » T
7 ’ 2.8 k0 NOM : : ———J
INPUT -

. CUTPUT

492 TEXASl lNSTRUDM ENTS

SCORIMORATL
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TYPES SN545280, SN745280
9-BIT ODD/EVEN PARITY GENERATORS/CHECKERS

tun

= onal block diagram

L

*%

110 .
c r—({ e
{

(12

E

!
ik

|

(A}

12§

44 (>

ik
d>__

25.LINE PARITY/GENERATOR CHECKER

Three °S280' can be used to imple
meni a 25.llne parity generator/
checker, This arrangement will pro-

vide parity in typically 25 nano-
; ‘5380 ' secondx,
—dc b3
—lo EVEN e .
—1E .
——F
—C
—_—H
—

A 5286
-]

—tC r H =« EVEN
—-—J o EVEN L-QDD
—e

—1{F z H QDD
—i{G GoD L=EVER"

" P

i
-8
et r
— EVEN .

E As an alternative, the outpuls of two
—F of three parlty generstors/checkers
—G can be decoded with a 2-inpu [*SBE}
—In

or 3-input "S135) exclusive-OR pate

:

ior 1B- or 27-line parity apnlications,

TYPICAL APPLICATION DATA

31-LINE PARITY/GENERATOR CHECKER 7

Lonpar word lengths can be imple-
menied by cascading '32BO0’s. Ay
shown here, parlty can be generated
for word lengihs up to B1 bit Ia

: typically 25 nanoseconds,
[
D
3 .
I F
G
H
i
A . A
B T B
¢ EVEN c H - EVEN
2] D L~-0o0
E E
F F T (____H=-EVEN
G G ceo L-o0oD
H . H
I 5280 I
—~ ‘s280
—B
—jc z
—1p EVEN
—_E !
F e
—— g TO OTHER
—Iu 57ROy
J—— .

e v rrus A

NS FESERVES YHE RIGHT 10 MEXE (HINGES A{ RHY IR

el I VRVl DISIGR KHD TO SUPPLY IHE ELSI FRODUC) POSSIELE

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPORATED
#OST DFFICE DOX 3017 « O4LiLA® TEXAS 73222
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'TTLf.,_f." TYPES SN54154, SN541154, SN74154, SN741154

MSI ' 4-LINE-TO-16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

BULLETIN NO DL-S 72311805, DECEMBER 1972

‘154 is |deal for High-Performance

Memory Decoding

‘L154 is Designed for Power-CrmcaI
Applications - : )
Decodes 4 Binary-Coded Inputs into One of
16 Mutuaily Exclusive Outputs

Performs the Demultiplexing Function by
Distributing Data From One Input Line to
Any One of 16 Outputs

Input Clamping Diodes Simplify System
Design

High Fan-Qut, Low-Impedance, Totem-Pole
Qutputs .

Fully Compatible with Most TTL, OTL, and
MS! Circuits

‘184 ...J, N, OR W PACKAGE
‘L164...J OR N PACKAGE
{TOP VIEW)

INPUTS

OUTF’UTS I

"v—«ﬂ—-—iﬂ ll H !S—H(

1] |

C D G2 G] 15 14

13 12

-
- n
- w

@
- ~

OUTPUTS

positive logic: see function table

TYPICAL AVERAGE

TYPICAL
TYPE
PROPAGATION DELAY POWER DISSIPATION

3 LEVELS OF LOGIC STROBE
‘154, - 23 ns 19 ns 170 mWw
L154 45 ns 38 ns BS mW

description

Each of these monolithic, 4-line-10-16-line decoders utiiizes TTL circuitry to decode four binary-coded inputs into one
of sixteen mutually exclusive outputs when both the strobe inputs, G1 and G2, are low. The demultiplexing function is
performed by wusing the 4 input lines to address the output line, passing data from one of the strobe inputs with the
other strobe input low., When either strobe input 1s high, all ouiputs are high, These demultiplexers are ideally suited for
implementing high-performance memory decoders, For ultra-high-speed systems, SN545138/SN745138 and SN545139/
SN745139 are recommended,

These circuits are fully compatible for use with most other TTL and DTL circuits. All inputs are buffered and input
clamping diodes are provided to minimize transmission-line effects and thereby simplify system design.

Series 54 and 54L devices are characterized for operation over the {uli military temperature range of =55°C ¢ 125°C;
Series 74 and 74L devices are characterized for operation from 0°C to 70°C.

308 - "TEXAS INSTRUMENTS .

INCORPORATECD
MOST OFFICL m0Ox 3012 » DALLAS, TEXaAS 73722

R I Ry



43

$rrn

TYPES SN54154, SN54L154, SN74154, SNT41154

4-LINE-TO-16-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

logic

FUNCTION TABLE

OUTPUTS

11 1212 14 15

10

H -~

H

SHe—- H-

caeH —=H- ~~H --

18PUTS

o]

G2

Gt

H = nigh level, L = low Jevel, X = irrelevant

"
- -
] 2] -

& W 5

z 1 " = 3 .W =z
= 3}

T _ 22 5 o 2 £¢
5] zZz 2 > o

a4 =~ o co
w o X u o Q
[IN <o [l
(9] o o Lol 2]
- o W 1
z < a4
u g 1 - .
= . 34

< 3] - - = w mm
> 3] ) s = L]
= > o T
3 z >

o 2 s

w

d outputs

jics of inputs an

d schemat

iagram an

¥

| block d

tiona

func

0

1,

19y

" an

[rei}

oun

022

IS

309

TEX A SI \ILT;J“HSP‘:I—HBYLEJDM. E N TS
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TYPES SNb54154, SN74154
4-LINE-TO-16-LINE DECODERS/ DEMULTIPLEXERS

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

Supply voltage, Voo (see Note 1) L 0 0 L L 0 0 0 e s e e s e e e e e e e e e e e e e TN
Inputvoltage . . . . . . . . . - B
Operating free-air temperature range: SN54 154 Clreuits . . . . . . v . . v . . .. . —B5°Ct0125°C

SN74154 Circuits . . . . . . . . . 4 . .. .. ... 0°Cw70°C
Storage 1emMpPeraturE rANGE . . « + » « « « & = o = s+ + 4+ . e 1 e e . . . . . =—B65C1o150°C

NOTE 1: Voltsge values are with respect 1o network ground lerminal.

recommended operating conditions

| sNsaiss SN74154 oIt
. S MIN  NOM MAX [ MIN  NOM MAX
Supply voltage, Vo 4.5 5 5.5 | 475 5 5.25 \
High-level output cuwrent, IgH - —~8c0 —800 HA
Lowslevel output current, lgL 16 16 | mA
Operating free-air temperature, T ' ] —~55 12ﬂ o’ 70 | °C
electrical characteristics over recommended operating free-air temper:ture range (unless otherwise noted)}
. SNE4154 sN74154 |
PARAMETER TEST CONDITIONST UNIT
. MIN_TYP MAX | MIN TYPT MAX|
‘ Viy High-level input voliage . ’ 2 2 \4
VL Lowwlevel input voliage 0.8 0.8 v
Vi Input clamp vollage Nee=MIN, I —12mA -1.5 -1.5| V
VoH Highelevel output volxagé ’ :::f:‘;‘:t'. :JOI: : i;jo'o A 2.4 3.4 2.4 3.4 v %
v Veg = MIN, Vig=2V,
oL Lowlevel oulpui vohage ViL=08Y, iop = 16mA .02 04| 02 04V
I fnpul current a1 maximum input voltage VCC = MAX, Y| =55V - . 1 1 mA
fiH  Hioh-level input current Veg= MAX, V=24V 40 40| pA
TN Lovwlevel input current Voo =MAX, V=04V -1.6 —-1.6 | mA
lgs  Shori-circuit oulpul currents Vege = MAX —20 —55 | ~18 -57 | mA
icc  Supply current Voo = MAX, See Note 2 34 49 X EL mA

TFar conditions shown ss MIN or MAX, use the appropriate value speclfied under recommendad operrting candhions tor the applicable typa.
tan typical velues aro st Vo =5V, Ta ~ 25°C,

§Not more than one output should ba shorted ot a timae, X

NOTE 2: lgc is measured with all inputs grounded and sll outputs open, - -

switching characteristics, Vg =5V, Ta = 25°C

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX|UNIT

Propagation delay time, lowto-high-level output, N ] . 2 5
1 . . . ns
FLH from A, B, C, or O inputs through 3 [evels of logic . - - - -

Propagalion delay ime, high-1o-lowlevel output, - - -
tPHL 22 33| ns

from A, B, C, or D inputs through 3 levels of logic | Cy = 15pF, Ry = 400 9, .
Propagasion delay lime, low-to-high-level output, See Note 3 . .
PLH . . 20 30| ns
{rom either sirobe input .
Propagation delay iime, high-to-low-level output,
PHL . . 18 27 ns
{rom either stzobe input

NOTE 3: Load ¢lreult and voliage vavelorms arc shown on page 148,

rFy
P

310 TEXAS ]hSTRUMENTS

INCORTPORATE
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TYPES SN54L154, SN741154
B : 4-1INE-TO-16-LINE DECODERS/ DEMULTIPLEXERS

absolute maximum ratings over operating free-air temperature

Supply voliage, Ve {see Note 1) . . 0 o 0 0 0 L L
Inputvaltage « . « =« ¢ v v L v e e e e e e e e
Operating free-3ir temperature range: SN54L154 Circuits . . .
SN740154 Circuits . . .
Storage lemperature range . . . . . :

NOTE 1: Vollage values are with respect to nerwork ground terminal,

recommended operating conditions

range {uniess

otherwise noted)

7V
e e et e e e .. BBV
—55°C 10 125°C
i v e e . ... BCwTC
—65°C 10 150°C

e e e s e e v e e e s

i L SNS4L154 SN74L154 Ul
MIN _ NOM MAX | MIN NOM MAX
Supply voltage, Ve 4.5 5 5.5 | 4,75 5 525 | V
Hagh-level outpul current, IgH —100 -400 HA
Low-level outpul current, 1o 8 ) 8 | mA
Operating lree-air temperature, T -55 125 0 70 | “C

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

PARA I My WA T
METER TEST CONDITIONST MIN TYP! MAX|UNIT
Viy  Highilevel inpur voilage 2
[ Vi Lowlevel inpal voliage 0.8
Lv, input clamg ~ollage TVpor ML, hpr—12mA -1.5
Voo MIN, V=2V,
Vo High-level uutpat voltage v o8y | 200 uA 24 34 - .
=9 ' OH = — H
Voo s MIN, Vig=2V,
VoL Lowlevel output voliage Vﬁi B -lci’:- o 02 .04 Vv
0.8V,
I Inbut Current at Maximum Input voltage Ve ® MAX, V=55V ' 1| mA
14 Hogh-level inpul current Voo = MAX, V=24V 204 pA
i  Lowievel inpus curient Vee = MAX, V=04V ~08| mA
1og  Short-cucuni output cutrent & Vee = MAX -9 -29| ma
\Y = MAX, [SN54L154 17 25 ’
Ice  Supply current cc ) mA
See Note 2 | SN74L 154 17 28|

TFor conditions shown as MIN or MAX, use tha sppropriate value speclfied under recommended operating candhions for the

2 All typical values ara at Voo = 5V, Ta = 25°C,
§ Not more than ane ocutput should be shorted at s tima,
NDTE 2: Igg is measured with sll inputs grounded and all autputs opasn.

switching characteristics, Ve =56V, Ta=25°C

spplleable 1ype,

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | UNIT
PLH Propagation delay nme, low-to-high-level output, . a8 72 s
from A, B, C, or O 1npuls through 3 levels of logic .
PHL Propagatron delay time, high1o-low-level output, ) 44 66 s
from A, 8: C, or D inpuis through 3 levels of logic C_=15pF, R =800,
PLH Propaganion delay ttme, fow-1o-high-level outpus, See Nowe 3 40 60 s
from enther sirobe inpul
. 8]
FHL Propaganion delay time, high-to-lavelevel output, 36 o4 ns
from either strobe Input

NOTE 3; Laad eircult and vollage wavelarms are shown on page 148,

272 PRINIED IN US4

TEXAS INSTRUMENTS
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APENDICE B

- (OPCIONES
- FUENTE DE VOLTAJE

- CONFIGURACION EXTERNA DEL EQUIPO
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APENDICE B

OPCIONES

En el Capitulo IV se explicd la posibilidad de eliminar el oscilador de
64 KHZ, el cual genera los cilclos de refresco uma vez en aproximadamente
10 ciclos de MPU. Realizando la modificacidn que se detalla a continuacidn

se logra que se realice un cicle de refresco en cada ciclo de MPU.

Con .esta modificacidn, el .consumo de.potencia se incrementa debido a los .

continuos ciclos de refresco.

" Para el procedimiento que sigue, ver las figuras 3-3 y 4-1.

~ Paso 1. Eliminar la conexidn entre la pata 20 del circuito I3 (MC 3480)

y la pata 2 de circuito I12 (7474). (Sefial REF REQ).
Paso-2. Conectar a tierra la pata 2 del circuito I12 {(7474).

Paso 3. Eliminar la conexidn entre la pata 3 del circuito I7 (555) y las
patas 21 y 1 de los circultos I3 (MC 3480) y .I4 (MC 3242) respec-

tivamente. (Sefial de salida del oscilador de 64 (KHZ).

Paso 4. Conectar la pata 10 del circuito 145 (7404) (sefial L) a las pa-
tas 21 y 1 de los circuitos I3 (MC 3480) y I4 (}IC 3242) respec-

tivamente.
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APENNICE B (Cont.)

FUENTE LE VOLTAJE.
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APENDICE B (Cont.)
CONFIGURACION EXTERNA DEL EQUIPO

La configuracidn externa del equipo se la puede ver en el dibujo de la

pagina sigulente.

Se nota que-existen 4 conectores de 86 contactos, 2 de los cuales estdn ocu-
pados con la tarjeta del microprocesador y con la tarjeta de 16 kbytes de

‘memoria. Los 2 restantes quedan libres para usos futuros.

Es importante notar que el orden de las tarjetas no es. intercambiable, esto

es {micamente debido a las conexiones de las fuentes de alimentacidn.

La tarjeta del microprocesador, estd mas cercana a la fuente de voltaje,

-milentras que, la tarjeta de memoria se encuentra mis alejada,

También es importane notar que los lados que contienen los elementos de las

tarjetas, se encuentran orientados hacia la fuente de voltaje.



"TARJETA DEL MICROFPROCESADOR

TARIETA DE MEMORIA
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O

FUENTE DE VOLTAJE

LADO DE COMPONENTES

FIGURA 5-2



APENDICE ¢
DIAGRAMA DEL MICROCOMPUTADOR ~MEK 6800 D2




APENDICE C

A continuacidn se ilustra el diagrama del microcomputador MEK 63800 D2

al cual se ha acoplado el sistema de memoria construido.

Para poder acoplar el sistema de memoria al microcomputador se requiere
que en este Gltimo estén realizadas las siguientes modificaciones las
cuales, a pesar de no encontrarse ilustradas en el diagrama, ya estan

Tealizadas.

C.1. Los circuitos U4’y U5 correspondientes a la ""BUFFERS'" 8T26, e indi-

cados en el diagrama como opcionales, deben estar instalados.

C.Z2. Los circuiltos U1 y U2 correspondientes a los circuitos 8T97 e

indicades como epcionales, deben estar instalados.

C.3." Bl circuito U3 indicado en el diagrama como opcional debe tener

puentes en las pétas: 2y 3,4y S5 6y 7,9y 10;y; 11 vy 12,

C.4. La pata niimero 4 del circulto U7, correspondiente a la sefial RAM

debe estar sin conexion o 1o que es lo mismo en 1 1légico.

El circuito U7, es el integrade 7430 que correspende a una com-
puerta NAND de -8 entradas. Su salida habilita a los "buffers"

8T26.

Sin conectar la sefial RAM a la:pata 4 de U7, su salida puede ha-
bilitar los '"buffers' 8T26 en el rango 0000 -3FFF y otros rangos
que no corresponden a los dados por las seflales que ingresan al

circuito U7.



APENDICE C (cont.)

C.5. La memoria RAM incluida en la tarjeta del microcomputar debe tra-

bajar en el rango 4000 - 4180.

Para esto es necesario que la habilitacidn de los circuitos RAM:
U14, U16, U18, U19 en su pata nimero 15, sea la sefial 4/5 la cual

da habilitacitn en el rango 4000 - S5FFE..

NOTA: - -S1 no se cumple con las moZificaciones indicadas en lcs pun-
tos Cq ¥ Cs y‘ge trata de utilizar los dos sistemas de me-
moria, esto es, la memoria RAM en la tarjeté del microcom-
putador y la memoria del sistema construido, se puede cau-

sar un dafio grave al equipo.

C.6. El circuito U0 debe corresponder a una EPROM 2716 (con las modi-
ficaciones necesarias para su conexiéﬁ)‘ "Fn esta EPROM se alma-

cena el programa de inicializacién en la localidad C537.
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