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INTRODUCCIÓN

A medida que los sistemas de computación avanzan en sus más sofistica,

das aplicaciones, su confiabilidad se vuelve de gran importancia.

La utilización de los sistemas de detección y corrección de errores

hacen posible reducir al mínimo la probabilidad de que un error pueda

producir graves consecuencias en un determinado sistema^ aumentando

de esta manera la confiabilidad de} mismo.

El presente es un trabajo teórico-práctico en el cual se construye un

sistema de 16 kbytes de memoria dinámica con detección y corrección

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 código hamming- y cinco bits adicio_

nales de memoria en los que se almacena información generada por cir-

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

En un ciclo de escritura . los 8 bits de ciatos, además de grabarse en

su memoria correspondiente,. ingresan^ en una determinada combinación

dada por el código hamming} a circuitos de paridad; obteniéndose in-

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

Luego, en un ciclo de lectura, la combinación de bits hamming y bits

de datos forman una palabra apuntadora que indica al sistema si es

que hubo o no error simple, y la posición de este, para que conocien-

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



El error más 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 carácter aleatorio se presentan en relaciones

muy pequeñas, por ejemplo, para un sistema de 16 Icbytes de memoria,

la relación es de un error en 5 millones de horas de operación.

En el transcurso de este trabajo, se cubren tópicos como: Causas de

errores en circuitos de memoria, en la sección 1-2, se dan algunos "

fundamentos matemáticos y definiciones que hacen posible desarrollar

los códigos de detección de errores. También se cubre la explica-

ción de varios códigos y de varios circuitos de detección y.correc-

ción de errores. Sin embargo de tener esta generalidad, el código y

el circuito utilizados en el presente trabajo se ilustran con mayor

detalle. Esto es: En la sección 1-3 se explica el funcionamiento

del código hamming y en la sección 2-4 (CIRCUITO D) se analiza el fun_

cionamiento del circuito construido.

En los capítulos 3 y 4 se dan los detalles para el diseño y construc-

ción del sistema de memoria.
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CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCIÓN A LOS MÉTODOS DE

DETECCIÓN Y CORRECCIÓN DE ERRORES



1.1. CAUSAS DE ERRORES EN CIRCUITOS DE MEMORIA
-

El estado lógico de las memorias dinámicas dependen de la carga

almacenada en condensadores de las células de memoria. El ni-

vel de carga determina el estado del bit de la célula: (1) lógi-

co o (0) lógico.

La principal razón para que se produzcan errores transitorios en

los circuitos de memoria dinámica es la exposición de estos cir-

. cuites a radiaciones de partículas alfa (núcleos de Helio 2 Pro-

tones y 2-Neutrones; con una masa atómica de 4) que alteran la

carga almacenada en la célula produciendo errores en los cuales

un bit es cambiado de 1 'a O o viceversa, sin causar ningún daño

permanente al circuito y sin dejar huella que pueda indicar que

se ha producido un error.

Estos errores transitorios pueden sin embargo ser detectados y

corregidos usando códigos y circuitos de Detección y corrección.

Con objeto de reducir al mínimo el número de fallas en circuitos

de memoria, se han realizado muchos experimentos y se han elabo-

rado varios modelos que han permitido obtener datos estadísticos

y encontrar técnicas para la producción y diseño de los circui-

tos integrados que mejoran su relación de erros (número .de erro-

res/hora de operación].

Por ejemplo la compañía Hughes Aircruft da una especificación de

la relación de error de: 1 error en 5 millones de horas de ope-

ración en un sistema de 16 kbytes de memoria dinámica.
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El flujo alfa, se define como el número de partículas alfa emi-

tidas desde una superficie en la unidad de tiempo y se mide en:

Partículas alfa por centímetro cuadrado por hora (<x/cm2/h).

Las radiaciones alfa pueden encontrarse casi en cualquier parte

debido a que provienen de substancias que se encuentran en la

naturaleza. Por. ejemplo una tierra típica produce d.e 1 a 2

Prácticamente todos los circuitos integrados de alta tecnología

como memorias RAM, ROM o microprocesadcres tienen, entre otros

elementos que conforman su empaquetadura, cerámica y cuarzo;

siendo estos elementos fuentes de partículas alfa. Estudios

sobre estos materiales de cerámica nos dan un rango de flujo al-

fa desde 0.01 o^/cm^/h. a 100 ec/cm^/h, sin embargo la radiación

alfa efectiva que un integrado experimenta, debido a los mate-

riales de cerámica, encontrados en su empaquetadura es menor

que 0.5 <*-/cm2/h.

El Uranio y el Torio son los mayores contamientos radioactivos

que se encuentran en los materiales de empaquetadura de semicon-

ductores. Estos materiales emiten partículas alfa con energías

que alcanzan hasta 8.78 millones de electrón voltios.

Estudios realizados muestran que partículas alfa de alrededor

de 5 millones de electrón voltios ingresan en el silicio causan-

do la mayoría de errores en memorias dinámicas .

Cuando las partículas alfa golpean y penetran la superficie del

silicio,, las partículas bajan suavemente y producen alrededor
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de un millón de pares electrón - hueco de carga. La penetración

es del orden de decenas de micrómetros.

Dos modelos físicos generales se han propuesto para explicar los

errores transitorios en memorias dinámicas. Uno de ellos basa

su explicación en una célula modelo. En este modelo, la ener-

gía generada por una penetración alfa (1.4 millones de pares

electrón - hueco generados a una profundidad de 25 um.) es sufi-

ciente para compensar la carga existente en la célula de memoria.

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

una célula de memoria de un sistema de 16k de RAM Dinámica.

La célula de la figura (1~a) está en estado O lógico, su potencial

está lleno con electrones.

La célula de la figura (1-b) está en estado 1 lógico con su po-

tencial vacío (lleno de pares electrón - hueco)-.

Una partícula alfa con una energía de 5 millones de electrón vol-

tios choca en cada célula y penetra a una profundidad de 25 um.

La célula en O lógico con su potencial lleno de electrones no es

afectada. La célula, en 1 lógico con su potencial previamente

vacío-, se llena con el exceso de carga y el nivel lógico de la

célula cambia de 1 'a 0.

En este modelo solo unos lógicos pueden .ser convertidos en ceros

lógicos. Sin embargo experimentos actuales en sistemas de 16k

de memoria nos muestran que las partículas alfa pueden cambiar

cualquier estado -lógico.

Fig. 1.
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1. Penelration mod-sl. In an early rnodel for alpha-induced soft errors in dynamic random-access mernoñes, a particle strikes cells in both the
ogic Q and 1 slaUr(top). Tho cal!-!na Óslate is unchanged, bul the Vstate cetl's potentia! wel! is filled, changing Usstate [o O (boliom).

Fig. 1 - 1

Otro modelo basa su análisis en las áreas sensitivas de la célu- '

la de memoria en las que las partículas alfa chocan.

La figura 1 - 2 es una representación de las áreas sensitivas de

la célula a partículas alfa, y es un representación del circuito

simplificado equivalente de una célula de memoria RAM dinámica.

Dependiendo del lugar de la célula en los que chocan las partí-

culas alfa, se pueden generar errores del a O ó d e O a ! o am- • •

bos tipos de errores.

ig. 1 .2 .
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2. Lino hita. The numbered dynamlc-RAM iacatlons have been
shown to be sensitiva to alpha-particle hits. Depending on the
location, either type of binary error can be generaied: bit-ilne hits on
the selected side (3), for exarnple, can cause erroneous is.

Fig. 1 - 2

Para medir la relación de error en memorias "RAM dinámicas, 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 más fuertes que las radiaciones producidas por re-

siduos en la empaquetadura del integrado.

Luego, la relación obtenida es estrapolada a los niveles d.e ra-

diación alfa de la empaquetadura. La principal ventaja de este

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

Para este test se usa una fuente con un fluido alfa que varía

desde 50.000-a 50'OOO.OOQ^/cm2/h., siendo de vital importancia

la calibración d.e la intensidad del fluido alfa que choca contra
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el circuito integrado, debido a que cualquier cálculo de inter-

polación depende de la precisión del punto inicial.

Una de las más importantes ventajas de los chequeos y mediciones

de los errores transitorios es que permite variar los parámetros

de la RAM que afectan dichos errores,

Dos de las más importantes variables son la fuente de voltaje

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

La fuente de voltaje controla la carga absoluta en una célula de

RAM dinámica. Este voltaje también determina la diferencia de

voltaje entre la célula y la célula de comparación (dummy) usa-

da para determinar el estado de la célula durante ciclos de lec-

tura y refresco.

El efecto de la variación de la fuente de voltaje vdd se muestra

en la figura 1-3. En un sistema de 16k de memoria RAM dinámica

se ha variado la fuente vdd desde su valor nominal 12 voltios a

9.6v en cuatro etapas. Los resultados de este test muestran que

una reducción del 201 en la fuente de voltaje aumenta los errores

en un orden de magnitud.

De esto se puede concluir que el aumento de la fuente de voltaje,

aumenta la resistencia, a las partículas alfa, de la célula de me-

moria y de la célula de comparación.

Figura 1-3.
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12.0 V N O M I N A L
1 M V , Q O W N 5 %

10.8V.DOWN 10%
9.6V.OQWN20H

7. Supply-vollofle oHoct. Oecreasing a dynam'c RAM's supply volt-
age brings up its soil-error rale, accordir.g to resulls írom rasler-scan 't
tester. In Ehís test, a RAÍV! In a cerarnic package has its lid removed j
and a thorium-235 foll tapad on Hs top as a source oí alpha radiation.

Fig. 1 - 3

Cada ciclo de refresco, lectura o escritura abre la posibilidad

de que una partícula alfa pueda causar errores. De esta forma

los ciclos de tiempo influencian en la relación de error. Para

verificar esto se usaron dos diferentes fuentes de partículas

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

Un tipo de RAM se expuso a Torio 232 con un fluido alfa de

50.000 ce/cm2/h; y el segundo tipo de RAM fue expuesto a Torio

232 y Torio 230 (273.000̂ /cm2/h).

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

gura 1-4/ indicaron que la relación de error disminuye con el



decrecimiento de la frecuencia de operación.

1 -

PARTA,THOñlUM232

PARTB.THORIUM232

3. Varylng cycto iimo. Resulls plolted íor two dynamiu RAM types
show Ihat slowing !he rale of read, v/rile, and refresh cycllng reducás
Ihe RAM's soll-error rale. RAMs oí type A were subjecied 1o Iwo
levéis oí rediatíon (rom difierent sources In this test.

Fig. 1 - 4

La documentación anterior muestra como: aumentando el valor de

la fuente de voltaje y disminuyendo la frecuencia de operación

se disminuye la relación de error. -Hay sin embargo otros fac-

tores como la empaquetadura, diseño y procesamiento de los cir-

cuitos integrados que también se consideran para reducir al mí-

nimo los errores transitorios.
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'1.2. CÓDIGOS DE DETECCIÓN DE ERRORES

Cuando se produce un error o una falla en un sistema, esta, no

tiene un efecto inmediato porque sencillamente pudo ser que el

banco o modulo donde se produjo la falla no estaba siendo ocupa-

do.

Después de que la falla o el error hacen su efecto en el siste-
t-

.Tía, transcurre un período de tiempo hasta ser detectado, a este

tiempo se lo llama: Tiempo Medio para Detección. En todos los

sistemas confiables, existe la tendencia de reducir este tiempo

• á cero gracias a un hardware incluido en el sistema. Y esto es

debido a que si no existe en el sistemn un mecanismo que detec-

rf te fallas en un tiempo mínimo, se corre el peligro de que el

error sea detectado cuando ya haya producido una catástrofe, y
ü?

esta sea precisamente la que nos de la pauta para identificar

esa falla.

Luego de la detección, se tiene la diagnosis y la reparación.

Al tiempo medio entre la detección de un error y su reparación

> también se lo trata de reducir al máximo diseñando el sistema a

base de módulos separados capaz de poder reemplazar módulos en--"
!
í teros y luego comenzar con la reparación particular de ese mó-

: dulO.

; Los códigos de detección de errores nos permiten detectar un e-

, rror antes de que éste tenga su efecto en el sistema reduciendo

al mínimo el tiempo medio para la detección,



1 - 10

Un código de detección de errores es un conjunto S de un conjun-

to universo U de vectores escogidos de tal manera que las fallas

que afectan a los vectores X que están en S, producen vectores

X' que no están en S.

Una palabra código es un vector en S; una palabra no código es un

vector que está en U - S.

Si X es una palabra código (=> X e S) y X' es un vector diferen-

te producido por una falla, entonces X' es un error detectable

si es una palabra no código (=> X1 e U-S); y X' es un error no

detectable si es una palabra código (=> X' e S), Estos conceptos

se ilustr-:n en la figura 1-5.

faílure

code words: A',. A\ A', detectable error: A',->A'j

noncode word: A'., undelectable error: A',->A'j

Figure 2.1 Somc errors ín an error-detectlng code.

Fig. 1 - 5

El peso de un error puede ser asociado con el numero de fallas

o bits errados simultáneos distintos necesitados para producir

ese error3 mientras que la distancia entre palabras código des-

cribe el numero de fallas necesitadas para cambiar una palabra
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código en otra y por lo tanto producir un error no detectable.

La información en un código de detección de errores es interpre-

tada por un decodificador que distingue entre palabras código y

palabras no código.

El decodificador puede simplemente notificar al sistema subsi-

guiente dentro de un sistema total que una palabra no código ha

sido recibida} logrando de esta forma la detección de error.

También es posible para el decodificador intentar asociar un.a,

palabra no código con la palabra código transmitida que fue la.

más parecida antes del error, en cuyo caso la corrección de

errores ha tomado lugar.

La política de detección o corrección de errores para un código

particular depende solamente del diseño del decodificador y no

del código en sít

CÓDIGOS DE CHEQUEO DE PARIDAD. La información en un código de

chequeo de paridad es codificada en vectores de un campo finito

GF[q) con q elementos î.

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

resa los que se forman con ̂ =2 que representan códigos binarios,

Hay qn vectores diferentes de la forma X=(X-|Í , . . XJ, X- eGG(q);

(1) Un campo finito es una extructura algebraica con un conjunto fini-
to de elementos, una operación suma, y una operación multiplica-,
ción. El conjunto de números reales,, la suma real y la multipli-
cación real forman un campo finito.
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sin embargo, solamente un subconjunto S de qk (k<N) vectores son

palabras código.

Este subconjunto S se llama código (jijk). La fracción k/n se

llama la relación del código.

Expliquemos estos conceptos con un ejemplo:

Sea q-2 => GF(q) tiene dos elementos (O y 1), representando ion

código binario.

Sea n=4 .=> existen qn = 2̂  = 16 vectores diferentes de la forma

X = (X-|, X2j X3? X4), siendo el X¿ = O 6 X¿ = 1.

Xn = O O O O - XD = 1 O O OU o

x1 = o o o 1 xg = 1 o o i
x2 = o o 1 o x10= i o i o

x3 = o o 1 i xn= 1 o i i
x4 = o 1 o o . x12= 1 1 o o

x5 = o i o 1 x13= 1 1 o i
X, = O 1 1 'O X-,̂  1 1 1 0o 14

x? = o i i i -xis= 1 i 1 i

k 3Sea k = 3 => solo q = 2 = 8 vectores son palabras código. S

es un subconjunto formado por estos 8 vectores, y se llama códi-

go C4,3). La relación del código es 3/4.

Los elementos de GF(q) pueden combinarse en una operación suma,

denotada por "©", o en una operación multiplicación^ denotada por

yuxtaposición.
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Para q = 2 (elementos binarios 0,1) estas operaciones son respec-

tivamente :|OR EXCLUSIVO" y "AND".

Los vectores en una operación suma se combinan de la siguiente

manera:

Sea X *= CCj , . . . . , Xn)

Y = Of1 , . . . . , Yn)

X © Y = CX1 © Y1 , . - , Xn © Yn)

La operación OR EXCLUSIVO es una suma en módulo 2:

O © O = O

0 © 1 = 1

1 © O = 1

1 © 1 = O

y para GF(2) la suma © es igual a la resta 0

Ejemplo:

X- (O, O, 1, 1)

Y'= CO, 1, O, 1)

X © Y = (O, 1, 13 0) ^ ̂---:̂ -,__

También se define la multiplicación de un vector por un escalar

de la siguiente manera:

La -operación AND es tal que:

O AND O = O

0 AND 1 = O

1 AND O = O

1 AND 1 - 1



Co f o f o f o ) = x
O - o

U £ o f i £o) = x

Cg;
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DEFINICIÓN. El peso hamming de un vector X, denotado por w(X) ,

es el número de componentes diferentes de cero de X.

DEFINICIÓN. La distancia Hamming entre dos vectores X y Y, de-

notada por d(X,,Y) ., es el número de componentes en los cuales e-

llos difieren.

Por ejemplo , considérense los vectores de cuatro componentes bi-

narios, X = (1,0,1,1) 7 Y = (0,1,1,0). Es claro ver que w(x)=3,

w(y)=2, y d(x?y)=3.

Con las definiciones dadas demostraremos que para algún X y Y,

d(x,y)=x(X © Y).

Sea X=Cx1? x2, x3, ..... , x̂ ) y

entonces X © Y = (x̂  © y, x2 © y2? x^ © y3, . . . . , xn © y )

Puesto que el Xi © Yi es 1 solo cuando el Xi ¿ Yi

(debido a la definición de la operación OR EXCLUSIVO)

El número de 1s de X © Y (definición de w(X © Y) es igual al nú-

mero de componentes en los que X y Y difieren que corresponde a

la definición de d (X?Y) quedando a.̂ í demostrado que dC X,Y) =

w( X © Y)

Para el ejemplo dado:

d( X3Y) = v( X © Y) = w(C1, 1,0,1)) - 3

Cuando un error ha ocurrido., una palabra código X se transforma

en un vector X1 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 peso 2 es un error dobre y así sucesivamente.

El número de errores que pueden ser detectados por un código está

íntimamente relacionado con la distancia mínima del código, que

se define' a continuación.

DEFINICIÓN. -La distancia mínima de un código S es la mínima de

las distancias hamming entre todos los -posibles pares de palabras

código en S.

Un código con distancia mínima d + 1 puede detectar todos los

errores con peso d o menos. Un error no es detectable solamente

si cambia alguna palabra código X en otra palabra código Y. De-

bido a que las palabras código están separadas por lo menos una

distancia d + 1, se tendrá un error no detectable} solamente si

el peso del error es d + 1 o más, como se muestra en la figura

1-6 para un código de 3 bits-con d - 1 (distancia mínima = 2).
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1.3. CÓDIGO DE PARIDAD HAN'MING PARA DETECCIÓN Y CORRECCIÓN DE ERRORES

El código Hamming fue publicado en 1950 y debe su nombre a su

creador. Ha sido generalmente empleado en sistemas con pocos

erroiesy resulta ideal 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-

ción del código a utilizarse es la de monitorear estos bits de

alguna dirección dada en cada ciclo de lectura y escritura.

En el caso de que se produzca algún error simple (un solo bit

errado) el sistema lo detecta y lo corrige automáticamente. Si

se produce un error doble (dos bits errados) el sistema tan solo

lo detecta, no lo corrige., y da una indicación de que ello ha

ocurrido, encendiendo un led de indicación de error doble.

La probabilidad de no tener más de 2 errores puede ser razona-

blemente asumida para muchos sistemas.

Si trabajamos con bytes de 8 bits, un código binario de 4 bits

resulta más que suficiente para detectar errores simples; pues

con 4 bits se pueden designar 2 (16) posiciones diferentes.

Sin embargo como nuestro interés es también detectar errores

dobles, necesitamos un bit adicional-, requiriendo de este modo

un. total de 5 bits para el funcionamiento del código. A estos

bits del código los llamaremos bits Hamming. -

Para detectar y corregir errores simples el código debe tener

una distancia mínima de 3. Adicionalmente si deseamos detectar
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errores dobles el código debe tener Lina distancia mínima de 4,

Los bits hamming se los obtiene de la paridad par o impar de una

relación determinada de los bits del byte, por esta razón tam-

bién se los llama bits de paridad.

Existe la paridad para (even) y la paridad impar (odd).

El .bit paridad en el caso de paridad impar es tal que el numero

de "ur-.os" en la combinación byte-bit paridad es siempre impar.

Así por ejemplo, si el byte es: 00110101 el bit paridad impar

debe ser 1, en esa forma el número total de "unos" es impar. Si

el byte fuese 11000111, el bit paridad impar debe ser 0.

El bit paridad en el caso de paridad par es tal que e] número de

"unos" -en la combinación byte - bit paridad es siempre para.

Así por ejemplo, un byte 00110101 produce un bit paridad O y un

byte 11000111 produce un 1. •

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

ciones es siempre par.

Para generar un bit paridad., se suman en módulo dos los bits -del

byte. Esta suma en módulo dos corresponde a la operación OR

EXCLUSIVO que la definimos en la sección 1-2, y recordando para

esta operación se cumple que: O © O = 0; O © 1 =1; 1 © 0 = 1 ;

1 © 1 = 0;

La suma en módulo dos de alguna combinación de los bits del byte

es igual al "bit paridad par" de esa combinación y la misma suma

más uno es el bit "paridad impar".
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La suma en modulo dos más uno, corresponde al complemento de la

operación DR EXCLUSIVO, denotándose como ÑOR EXCLUSIVO. Los sím-

bolos para las operaciones OR y ÑOR EXCLUSIVO son respectivamente

© y (9 .

Las compuertas que los identifican son: z£)T)- y —)]V-respectivamente,

CÓDIGO HAMMING.

El trabajo del

TABLA 1-1

código Hamming se explica en la tabla 1-1 .

Contenido- del Bit
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H3 © D4 © D5 © D6 © D7

CÓDIGO HAMMING APLÍCALO A UNA PALABRA DE 8 BITS.

La tabla 1-2 explica el trabajo del mismo código para palabra .efe

16 bits.
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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

hammingj y los 8 Di son los bits de datos.

La segunda fila "POSICIÓN DEL BIT" contiene números en base 10

que nos dan la posición ordinal de los bits.

Abajo de cada número está una ..columna que contiene un número bi-

nario de 4 bits el cual es igual al número de la posición del

bit, y se la llama "PALABRA APUNTADORA". (Bl bit superior Po es

el menos significativo., y el bit inferior P3 es el más signifi-

cativo) .

Las ecuaciones hamming Po - P1 - P2 - P3 mostradas también en

la tabla 1 son combinaciones OR EXCLUSIVO de los bits de datos y

los bits hamming. Nótese que cada bit hamming Hi está presente

solo en una de las ecuaciones y está asociado con una combina-

ción diferente de los bits de datos en su ecuación.

Los bits hamming h1-h3 son generados como la paridad par de los

bits de datos en su ecuación respectiva esto es: el bit hamming

hi será O o 1 de tal manera que el número total de "unos" en la

respectiva ecuación sea par. ....

De esta manera en un ciclo'de lectura de memoria los bits hamming

producen en su ecuación correspondiente un O si no hay error o un

1 si los bits de datos o los bits hamming están errados. En este

último caso las cuatro ecuaciones Pj tomadas en conjunto producen
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lina de las 12 palabras apuntadoras de 4 bits de la tabla 1, En

otras palabras, cualquier error simple (un solo bit errado) pro-

duce Lina palabra apuntadora de 4 bits que indica la posición del

bit errado y este conocimiento permite activar ya sea hardware

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

inversión.

Para insertar los bits hamming en la palabra.de datos3 se usa un

orden estándar e invariante que no depende de la longitud de la

palabra. -Así, se nota que las posiciones de los bits hamming
1

corresponden a los números obtenidos de la serie: 2°- 1} 2 = 2,
2 3
2 = 4, 2 =8. De esta manera, si tuviéramos una palabra de

4más bits, .las posiciones de los bits hamming serían 2 =16,

2 = 32 j etc.

Esta invariabilidad tiene dos importantes y elegantes consecuen-

cias. Primero, permite arreglar las ecuaciones, de tal manera

que cuando un bit. está errado, ellos producen el equivalente

binario de la posición ordinal de ese bit en la palabra. Segun-

do, permite parar la secuencia de bits hamming y bits de datos

( y las ecuaciones acompañantes ) hasta el punto en el que ya

se han incluido todos los bits de datos de la palabra; de esta

manera usamos el menor número posible de bits hamming necesita-

dos para detectar 1 bit errado.

Para detectar un error doble se añade,al procedimiento un sim-

ple chequeo de paridad sobre todos los bits -hamming y datos-

requiriénclose para esto un bit extra de paridad. La ecuación

correspondiente es:
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p = Hp © HO © H1 © DO © H2 © D1 © D2 © D3 © H3 © D4 © D5 © D6 © D7
HP ^
En igual forma que en las otras ecuaciones, Hp será O o 1 para lo-

grar que el número total de Munos'f en el segundo miembro de la

ecuación, sea par. De esta manera, en un ciclo de lectura de me-

moria, si P = 1 implica que se ha producido un número impar de

errores en los bits- hammlng o de datos, si P =0 implica que se han

producido cero errores o un número par de errores,

Un bit errado en una palabra puede ser detectado y corregido, un

error doble ( 2 bits errados ) puede ser solamente detectado ( no

corregido ) y la probabilidad de no tener más de 2 bits errados,

puede ser.razonablemente asumida para muchos sistemas. Sin em-

bargo es necesario indicar que si se producen más de dos errores

simultáneos, el sistema falla completamente} necesitándose para

estos casos, códigos con mayor distancia mínima.

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 que 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

ecuaciones:

PO = HO © DO © D1 © D3 © D4 © D6

P1 = H1 © DO © D2 © D3 © D5 © D6

P2 = H2 © DI © D2 © D3 © D7

P3 = H3 © D4 © D5 © D6 © D7
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P = HO © H1 © DO © H2 © D1 © D2 © D3 © H3 © D4 © D5 © D6 © D7 © Hp
P ' . ^
Paralas ecuaciones: PO, P13 P2, P3; los Hi (para escritura) son

cero; obteniéndose PO, P1? P2, P3. Luego, estos valores los reem-

plazamos en HOj Hl, H2, H3, logrando de esta manera que en cada e-

cuación el número total de "1" de la combinación datos - bit pa-

ridad sea par.

Para P la regla es la misma considerando que HO, H1, H2, 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, H1, H2; H3, Hp. De las ecuaciones Hamming

obtenemos PO, P1, P2> P3, y Pp valores con los cuales el sistema

puede saber la condición del error.

El mismo proceso se verá en forma circuital en el capítulo 2.

EJEMPLOS

1. Supongamos que la palabra:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1' O O O 1 O 1 0.

debe ser escrita en la memoria del computador.

El circuito hamming,, en base a las ecuaciones correspondientes ob-

tiene los bits: ><^'••':'••/;.:•'i'-'•:-..

003035
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HO = DO © DI © D3 © D4 © D6

H0 = 0 © 1 © 1 © 0 @ 0 = O

H1 = DO © D2 © D3 © D5 © D6

Hl = O © O © 1 © O © O = 1

H2 = D1 © D2 © D3 © D7

H2 = 1 © O © 1 © 1 = 1

H3 = D4 © D5 © D6 © D7

H 3 = 0 © 0 © 0 © 1 = ' 1

Hp = HO © Hl © H2 © H3 © DO @ DI © D2 © D3 © D4 © D5 © D6 © D7

para HO, H1 } H2 y H3 usamos los valores ya tabulados

? I p = 0 © 1 © 1 © 1 @ 0 © 1 © 0 @ 1 © 0 © 0 © 0 © 1 = 0

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

ciones que los Pi sean cero.

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

putador en una localidad determinada es:

HO Hl DO H2 D1 D2 D3.H3 D4 D5 D6 D7 Hp.

0 1 0 1 1 0 1 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 sección 1-1, uno o más

bits estén errados. Analicemos algunas posibilidades.

A. De la memoria del computador se obtiene la palabra:

HO H1 DO H2 DI D2 D3 H3 D4 D5 D6 D7 Hp

O 1 O 1 1 0. 1 1 O O O 1 0..

Del circuito hamming se obtienen:
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PO=HO © DO © DI © D3 © D4 © D6 = O © O © 1 © 1 © O © O - O

P1=H1 © D O © D 2 © D 3 @ D 5 © D 6 = 1 © 0 © 0 © 1 @ 0 ( D O = 0

P2=H2 © DI © D2 © D3 © D7 - 1 © 1 © O © 1 © 1 = o

P3=H3 © D4 © D5 © D6 © D7 = 1 @ 0 © Q © 0 © 1 = 0

•Pp=HO © H1 © DO © H2 © DI © D2 © D3 © H3 © D4 © D5 © D6 © D7 © Hp

Pp= O © 1 © O © 1 © 1 © 0 © 1 © 1 © 0 © 0 © 0 © 1 © 0

Pp= O

El valor de Pp^O, nos indica que no hay error o existe un número par

de errores.

La palabra apuntadora = (P3 P2 P1 PO) = C O O O O ) nos da la po-

sición ordinal 03 que nos indica que no hay bits errados,

En efecto, al comparar la palabra leida desde la memoria del com-

putador y la palabra escrita en la misma., comprobamos que son

exactamente iguales.'

B. De la memoria del computador se obtiene la palabra:

Ho H1 Do H2 DI D2 D3 H3 D4 D5 D6 D7 Hp

0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0

.'•oí .circuito hamming se obtienen: . . : . ; . . •

PO=Ho © D O © D 1 © D 3 @ D 4 © D 6 - 0 © 0 © 1 © 1 © 0 © 0 = 0 •

- P1=H1 © DO © D2 © D3 ©.D5 © D6 = 1 © O © 0 . © 1 © 1 © O - 1

P2=H2 © D 1 @ D 2 © D 3 © D 7 = 1 © 1 © O © 1 © 1 =0

P3-H3 © D4 © D5 © D6 ©,D7 - = 1 © 0 © 1 © 0 © 1 =1

Pp=HO © H1 © DO © H2 © D1 © D2 © D3 © H3 © D4 © D5 © D6 © D7 © Hp

P p = 0 © 1 © 0 © 1 © 1 © 0 © 1 © 1 © 0 © ! © 0 © 1 © 0 = 1
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El valor del Pp=1 nos indica que existe un número impar de errores,

La palabra apuntadora es (P3 P2 Pl PO ) = ( 1 0 1 O ) = que en ba-

se 10, representa el numero 10. Por lo tanto, la posición ordinal

en la que existe un error es la 10 que corresponde al bit D5.

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

computador, comprobamos que en efecto el bit D5 está 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 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0

Del circuito hammings se obtienen:

P 0 = 0 © 0 © 1 © 1 © 0 © 0 = 0

P 1 = 1 © 0 © 0 © 1 © 0 © 0 = 0

P 2 = 0 © 1 © 0 © 1 © 1 = 1

P 3 = 1 © 0 © 0 © 0 © 1 = 0

P p = Q © 1 © 0 © 0 © 1 © 0 ® 1 © 1 © 0 © 0 © 0 © 1 © 0

Pp - 1

El valor de Pp=1 nos índica que existe un número impar de errores,

La palabra apuntadora es ( P3 P2 P1 PO ) = (01 00) que en base

10 representa el número 4. Por lo tanto} la posición ordinal en

la que existe un error es la 4 que corresponde al bit H2.

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

computador, comprobamos que en efecto el bit H2 está errado.

D. De la memoria del computador se obtiene la palabra:
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HO H1 DO H2 DI D2 D3 IB D4 D5 D6 D7 Hp

0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0

Del circuito hamming se obtienen:

P O = 0 © 0 © 0 © 1 © 0 © 1 = 0

P1 = 1 © O © O © 1 © O © l '= 1

P2 == 1 © O © O © 1 © 1 = 1

P 3 = 1 © 0 © 0 © 1 © 1 = 1

P p = 0 © 1 © 0 © 1 © 0 © 0 © 1 @ 1 © 0 @ 0 © l © 1 © 0 = 0

El valor .de Pp=0 indica que no hay error o que existe un número par

de errores. Pero puesto que la palabra apuntadora (P3 P2 P1 PO)

= (1 1 1 0) no es cero, se concluye que existe un número par de

errores y no se puede determinar la posición de los bits errados.

E. De la memoria del computador se obtiene la palabra:

HO H1 DO H2 DI D2 D3 H3 D4 D5 D6 D7 Píp

0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0

Del circuito .hamming se obtienen:

P 0 = 0 © 0 © 1 © 1 @ 0 © 1 = 1

P 1 = 1 © 0 © 1 © 1 © 0 © 1 - O

P2 = 1 © 1 © 1 © 1 © O - 0 .

P 3 = i e o © o © i © o = o

P p = 0 © l © 0 © 1 © 1 © 1 © 1 © l @ 0 © 0 © 1 @ . 0 © 0 = 1

El valor del Pp=1 indica que existe un número impar de errores.

La palabra apuntadora (P3 P2 P1 PO) « ( O O O 1 ), que en base 10

representa el número 1 nos de la posición ordinal del bit HO.

Al comparar la palabra escrita y leída a y desde la memoria del
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computador, comprobamos que el bit HO no está errado y que en cam-

bio los bits D2. D6, D7 si están errados; habiéndose producido un

error triple que pasó a través del sistema completamente inadver-

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

tirse el bit HO.

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

ner más de dos errores, resulta muy pequeña.
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1.4. OTROS CÓDIGOS

CÓDIGOS CÍCLICOS

Un código cíclico es un código de chequeo de paridad con la pro-

piedad de que cualquier desplazamiento cíclico de una palabra

código es también una palabra código.

Estos códigos tienen una extructura matemática muy pulida que

hace que la codificación y la decodificación sea muy sencilla

usando registros de desplazamientos de realimentación lineales,

y por lo tanto son usados muy a menudo para chequeos de datos

seriales.

Sea V un vector con n componentes comenzando con n-1, esto es:

v= Cvn-!3 Vz, , . . . , yo)

Un desplazamiento cíclico de v hacia la izquierda en una posi-

ción se denota por L 00 ¡ donde

T nr\v o v-i vn v 1^L 00= C n-2, 3 1, O, n-1)

Un desplazamiento de i lugares se denota por (L (V), con la co-

vención de que L°00 = .V.

Las operaciones de vectores que usamos en secciones previas nos

. permiten combinar vectores pero no nos dan una manera convenien-

te de operar con los desplazamientos cíclicos de un vector. Para

hacerlo, escribiremos un polinomio Y(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 xii-1 + vn-2 xn-2 + • . . _ , . . + v.x + vo
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El polinomio correspondiente a LOO es:

n-1L(V(x)) = v 9x + . . . , + vox + vn-1
Tí~~ ¿i

Si V es una palabra código, entonces el polinomio correspondien-

te a V(x) se llama ion código polinomial.

Debido a que por definición un código cíclico binario es un có-

digo de chequeo de paridad, tiene 2 palabras código para algún

k < n.

En un código cíclico binario (n,k) > (n=nümero de componentes del -

vector) existe un único código poiinomial diferente de cero G(x)

de grado mínimo n-k. Cada código polinomial es múltiplo de G(x),

y cada múltiplo de G(x) de grado n-1 o menos es un código polino-

mial. Ejemplo:

V(x) - M(x) G(x)

V(x) es múltiplo de G(x)

Ahora, sea V(x) algún código 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 algún polimonio y B(x} tiene un grado menor que

G(x). Debido a que V(x) es un código polinomial y A[x) G(x) 9 (un

múltiplo de G(x)), es un código polinomial, entonces B(x) debe

ser un código polinomial. Pero B(x] tiene un grado menor que

G[x), y G(x) tiene el grado más pequeño de un código polinomial

diferente de cero. Por lo tanto B(x) debe ser cero y V(x) es un

múltiplo de G(x) así:
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V(x) = A(x) G(x)

resultando V(x) divisible por G(x)

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

La codificación y decodificación de un código cíclico requiere

de una división por G(x) . Para codificar un mensaje dividimos
•p
x M(x) por G(x) y usamos el inverso del residuo como los bits

de chequeo. Para la decodificación, dividimos el polinomio re-

cibido V(x) para G(x); si el' residuo no es cero, V(x) no es

un código polimonial debido a que no es un múltiplo de G(x) }

y de esa forma se ha detectado un error. De esta forma el co-

dificador y el deccdificador pueden compartir el mismo circuito

divisor.

La división para un polimonio arbitrario G(x) puede ser lograda

con registros de desplazamiento de realimentación lineal mos-

trados en la figura 1-7.

Cada cuadrado representa una célula de almacenamiento y cada

ir©" representa un sumador. -Para GF(2), elementos binarios,, las

células de almacenamiento son flip flops tipo D y los sumadores

son compuertas OR EXCLUSIVO. _

El circuito divide un polimonio P(x) para G(x). El coheficien-

te de orden más alto de P(x) llega primero al circuito con el

primer pulso'de reloj, el segundo cohefi cíente con el segundo

pulso y así sucesivamente hasta que el último coheficiente ha

entrado al circuito.
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El cociente (Q(x) se produce en la salida serial con el primer

coheficiente- primero.

Los registros 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 división.

P(x)

Q(x)

FIGURA 1-7: CIRCUITO QUE DIVIDE A x4+x3+x2+l .

Nótese en la figura 1-7 que el cohef iciente de x1 es O y no se

necesita un sumador.

La tabla 1-3 muestra la entrada, el estado y la salida del cir-

cuito cuando un polimonio

P(x) ~ x + x + x se divide para G(x) = x + x + -x + 1.

Para cada i se muestra el bit dividendo, el estado d.e los regis-

tros de desplazamiento,} y el bit cociente antes y después de ca-

da pulso de reloj.
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TABLA 1-3

DIVISIÓN DE PM =

i

6

5

. 4

3

2

1

0.

ANTES

Pi

1

1

1

•o

0.

o.
0.

DEL

CO

0.

1

1

1

0

1

0.

PUSO

C1

Q

0.

1

1

1

0.

1

x6 + x5 + x PARA G(x) =

DE

C2

Q.

0

Q

1

1

0-

0

RELOJ

C3

0

0.

0

0.

1

0

0- t

DESPUÉS DEL

qi CO

0. 1

. 0. 1

0.. 1

0. 0.

1 1
0. 0

0. 0.

4
+ x 3 - ,

PULSO DE

C1

0

1

1

1

0

1
0

C2

0

o.
1

1

0.

0

1

- x2 + 1

RELOJ

C3 .

0.

0.

0.

1

0.

0

0.

C RESIDUO ]

2
El residuo R(x} es x . Los bits del residuo (001 O ) nos sir-

ven como bits de chequeo. Para decodificación., como ya lo in-

dicamos anteriormente, dividimos el polimonio recibido V(x)

para GCx]; si el residuo r-o es cero se ha producido un error.,

y este ha sido detectado.



CAPITULO SEGUNDO

CIRCUITOS DE DETECCIÓN Y CORRECION DE ERRORES



2.1. CIRCUITO GENERADOR DE PARIDAD

En este capítulo supondremos que ya disponemos de un sistema de

memoria acoplado a una computadora.

El sistema de memoria requerido para la detección y corrección

de errores simples y detección de errores dobles., utilizando el

código hamming; descrito en la sección 1-3; debe componerse de 8

ó 16 bits para los bits de datos y 5 o 6 bits para los bits

hamming de acuerdo a la longitud de la palabra del sistema que .

se está utilizando: palabra de 8 o 16 bits.

El sistema a construirse., debe acoplarse a una microcomputadora

de 8 bits de datos y 64 kbytes de direccionamiento (16 líneas de

direcciones). Nosotros diseñaremos solo 16 kbytes de memoria y

debemos usar 13 bits: 8 para los bits de datos y 5 para los bits

hamming. Esto es: 16 kbytes X 13. En el capítulo 3 analizare-

mos el funcionamiento de este sistema de memoria.

Antes de describir los circuitos de detección y corrección de e-

rrores,, analicemos los circuitos generadores de paridad.

La tabla de verdad y la descripción de estos circuitos así como

la de todos los circuitos usados en este trabajo son dadas en el

apéndice A.

En la sección, 1-3, habíamos visto que los bits hamming se los ob_

tienen de la paridad par de alguna combinación de los bits del

byte. Y que la paridad par no es sino la suma en módulo 2 de
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esos bits, lográndose esta suma con la compuerta OR EXCLUSIVO cu

yo símbolo es

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

bits : DO - D7 •

D7

Hp = DO © D1 ® D2 © D3 © D4 © D5 © Do © D7

además recordando, el bit de paridad par es tal que el numero de

"1" en la combinación palabra-bit paridad es siempre par.

El circuito integrado 74LS280 realiza el mismo trabajo con carac_

terísticas adicionales esto es: obtiene la paridad par o impar

de 9 entradas diferentes.

En la siguiente sección veremos varios circuitos de detección y

corrección de errores. Aceptando la nomenclatura:

OL => Escritura

1L =) Lectura

Nótese que: R/W-j>-R/W
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2.2. CIRCUITOS DE DETECCIÓN Y CORRECION DE ERRORES

En esta sección describiremos varios circuitos de detección y co_

rrección de errores en palabras de 8 y 16 bits. Uno de los cir-

cuitos que indicaremos utiliza hardware y software para la dete£

ción y corrección de errores} los restantes utilizan únicamente

hax-lware. El circuito construido en este trabajo corresponde al

circuito D.

CIRCUITO A.-

El circuitô A, se encuentra representado en-la figura 2-1. Este

circuito., detecta y corrige únicamente 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 hamming 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.

Nótese que el arreglo de memoria tiene líneas separadas de lectu

ra y escritura, como es típico en memorias dinámicas, y que las

líneas de salida Do tienen capacidad de 3 estados.

Supongamos que se va a realizar un ciclo de escritura: las lí-

neas de direcciones seleccionan alguna localidad determinada de

8 bits de -datos y la correspondiente localización de 4 bits de

la memoria hamming.

Las líneas hamming Ho-H3 son puestas a tierra por el buffer A

que es habilitado con 'la línea R/W, que para escritura está en

OL, La misma línea R/W habilita el buffer G comunicando las lí_

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 únicamente los datos (HO-H3

son OL) para ser almacenados en la memoria hamming por medio de

las líneas PO, Pl', P2, y P3.

Esta condición es la que permite tener la condición de que el nú

mero de "1" en la combinación (bit paridad-datos) siempre sea

par.
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Nótese que las líneas PO-P3 no producen ninguna salida en el in

tegrado I puesto que está deshabilitado con la línea (R/W).

Nótese además que la memoria usada tiene para escritura la línea

DO = Dout en alta impedancia. -

Durante una operación de lectura: el buffer A se pone en circui-

to abierto y en las líneas HO-H3 se tienen los bits hamming es-

critos anteriormente, en la memoria correspondiente. Estos., al

igual que los bits de datos DO-D7 .leídas desde la memoria corres_

pendiente ingresan a los integrados de paridad para producir los

bits de paridad POP3 que forman una palabra apuntadora (ver sec_

ción 1 - 3, tabla 1-1).

Para lectura, el integrado I está habilitado con la línea (R/W).

Las 4 líneas POP3, producen una de las 16 salidas del integrado

I.

El número de salida, corresponde a la representación decimal del

valor binario que se tiene en las líneas PO a P3? y este valor a

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

Si es que no se ha producido ningún error3 las líneas PO-P3 se-

rán todas O y la salida del integrado 1 será la O, indicándonos

que no ha existido error. .

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

todas las salidas son "I11 a excepción de aquella salida activa-
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da que es "O" L.

Por lo tanto, debido a la tabla de verdad de las compuertas J,

los datos DO-D7 leídos 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 algún error simple} la salida correspondiente a

la posición ordinal del bit errado (tabla 1-1) es QL, y la

compuerta J correspondiente a ese bit no lo invierte. Sin embar

go la compuerta _ K si lo hace., produciéndose la corrección de

ese bit errado.

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

lectura, es cor-regido antes de que la palabra leída pueda alcan-

zar el bus de datos. Sin embargo, a pesar de haber corregido el

error, la memoria en sí, mantiene ese error. El contador indicâ

do en el circuito. puede ser chequeado periódicamente (cuando el

procesador está libre de operación) por si hubo errorres. Si ha

ocurrido un error, es necesario leer cada palabra de memoria (en

un ciclo de lectura automáticamente se produce la corrección) y

reescribirla.

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

errores dobles, aunque finita, es poco 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

detección y corrección de errores.

Cuando un error se produce, el circuito genera una señal de inte_

rrupción para el procesador., y se ejecuta una rutina de software.

Este programa o rutina lee los "latches" o reteneáores de direc-

ciones, datos y paridad., y esta información se utiliza para co-

rregir errores simples y también para detectar errores dobles.

Este sistema requiere de un arreglo de memoria extra para almace-

nar el programa de corrección y se necesita que este arreglo sea

mucho más confiable que el arreglo de memoria que está siendo

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

rección podría producir resultados incorrectos.
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;* -
5.

í o
7 ' ñ

í
1 "0^
¿ a"s
^
j 74LS280

•; H H .
¿- ,

H3

F ¿i

PI

4LS373

•- f^
>. o
? 'o
:, a
'.
\

\'

TMiptBñ

STB
Q

LATCH S T R O B E

OE

D 74

cr o o 32>
:, >

DATA í
f LATCH í

^!
? ?-y í

i •

!h p-
< °.

í ar °i °i
? 74LS280

*¿t\
i

H3

P2

li

READ

r

;
:

:
LFj

H

SI

^373

pPÍ

i

u

!;

I
tí

t'

r.
O
I
o

Q

B OE
, ,u

E 74LS373

, D o ^B^ss r̂

PAR1TY
LATCH

5
; 74LS2BO

• — J ¡7
; ~

;

•

74LS280

- J

- 2Í

P

n 7f |LS2

-A"

T
| INI

PROCESSOH STATUS x CI

MED
:RRU
RCU1

f
í,

PT
r —

-

74LS280

L o .
PG

P X!l~l4 r*— — *
44 - PP

fim'SWTITiTWCV'ffiTírE
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Para entender la secuencia de eventos, analicemos primero un ciclo

de escritura:

El bus de direcciones selecciona una localidad de 8 bits de la

memoria de datos y una localización correspondiente de 5 bits de

la memoria hamming.

Mientras los 8 bits de datos son escritos en la memoria del CF7, la

circuitería hamming genera una palabra de 4 bits hamming y un

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

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

circuitería hamming los suma con los bî .s hamming.

Si hay un error, una o más de las líneas de paridad PO-P3 -se po-

nen en alto. Esto causa que la circuitería de interrupción3 dé

una señal (STROBE) para que se almacenen las palabras de direc-

.cienes, datos y paridad en sus respectivos "latches" y produce

una interrupción al procesador que ejecuta un programa de inte-

rrupción el cual lee la información desde los "latches", la co-

rrige y la reescribe en la memoria.

Mas específicamente cuando una palabra de datos se escribe en me_

moría, las líneas HO-H3 y Hp (paridad total) son deshabilitadas

de memoria por el buffer M de 3 estados y son puestas a tierra

por el buffer N de 3 estados. Cada uno de los integrados de pa-

ridad G, H, I, J suman sus respectivos bits de datos con sus co-



2 - 11

rrespondientes bits hamming (hi) que están puestos a tierra. Ob_

teniéndose los bits de paridad PO-P3 que son almacenados en la

memoria hamming 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

consiguiendo el bit Pp que también es almacenado en la memoria

hamming.

Durante el ciclo de lectura de memoria,, las líneas de paridad

PO-P3 y Pp son deshabilitadas de la memoria mientras que las lí-

neas hamming HOH3 y Hp son deshabilitadas de tierra y habilita-

das a memoria por el buffer M. Ahora los integrados de paridad

G - J obtienen la paridad de sus respectivos datos y bits ham-

ming según las ecuaciones PO-P3.

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

obtener el bit de paridad total Pp.

Si no hay error, PO-P3 y Pp son_todos cero, pero si hay error,

una o más de las líneas PO-P3 estarán en 1L y se tendrá una sali_

da de la compuerta Q.

En.estas condiciones el circuito de interrupción envía una señal

de interrupción al procesador y genera la señal "LATCH STROBE

OüTn3 que habilita los 4 "latches" B-E que capturan respectiva-

mente los bits de direcciones, datos y paridad.
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El procesador enseguida ejecuta una subrutina que lee el conten̂

do de los "latones11. Cada uno de los "latches"son ' habilitados

uno después de otro por el integrado A (ciécodificador de 4 a 16)

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

El programa, con la información recibida desde los "latches" co-

rrige,, los datos en base al código hamming y la palabra apuntadô

ra y los reescribe en memoria o detecta un error doble y da la

indicación de que ello ha ocurrido. Finalmente lt. señal "LATCH

RELÉASE", desde e'1, integrado A, resetea la condición de interrup-

ción.

CIRCUITO C.~

El circuito C se ilustra en la figura 2-3. Este circuito detec-

ta y corrige únicamente 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 detección y corrección de errores en palabras de

16 bits es más 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 más complejas debido a que este puede accesar sépa_

radamente a los 8 bits de orden bajo o alto, o puede accesar en

forma global a los 16 bits de la palabra.

En el caso de una operación de escritura a un solo byte (8 bits),

los datos en el otro byte deben ser primero leídos, corregidos, y

luego combinados con los datos a ser escritos para generar los

bits hamming.

Por ejemplo, supongamos 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 algún circuito deshabilita

la señal de escritura, causando que los datos sean leídos y, a

través de los circuitos hamming, sean almacenados en los "lat-

ches" U y V. La salida de"! "latchV U se habilita poniéndose el

byte de orden bajo en las líneas de datos DO-D7. En este proce-

so, este byte., en caso de que hubiese tenido algún error, ya fue

corregido.

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

te D8-D15; queremos escribir nueva información).
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En.este momento, la señal de escritura ya es habilitada y de es-

ta forma el byte de orden alto LS-D153 desde el procesador, se

escribe en la memoria de orden alto, mientras que el byte de or-

den bajo, desde el "latch" (ya corregido) se escribe en la memo-

ria de orden bajo, Al mismo tiempo, las líneas 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 K y N. Las salidas de paridad PO-P4 son en-

tonces, escritas en la memoria hamming.

Cuando se ejecuta un ciclo de lectura los bits hamming, leídos

desde su memoria, y los bits de datos generan los bits de pari-

dad PO-P4. Si se produjo algún error, una o más de estas líneas

se pondrán en alto dándonos una palabra apuntadora según la ta-

bla 1-2 ilustrada en la sección 1-3.

Las salidas de los decodificadores P y Q de 4 a 16, se combinan

con los datos DO-D7 y D8-D15 en las compuertas OR-EXCLUSIVO para

corregir cualquier error simple para finalmente poner en las lí-

neas EO-D7 y L8-D15 los datos ya corregidos ,

Debido a que los decodificadores 74LS154 solo tiene 16 bits de

salida, se requieren dos de ellos. P4, cuando es O, selecciona

las salidas de orden bajo del integrado P y, cuando es 1, selec-

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

Nótese que si el integrado P no está habilitado, todas sus sali-
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das son 1L (desactivadas) y parte de sus salidas7 sirven para

combinarse con los datos de orden alto D8-D15.

Nótese además que los números de las salidas de los integrados P

y Q corresponden a los números de posición de los bits de datos

de la tabla 1-2 dada en la sección 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_

labras de 8 bits.

En. el presente trabajo,, este circuito será construido y se proba-

rá el funcionamiento del código hamming. Los detalles de la cons

tracción y las pruebas de funcionamiento serán explicadas en el

Capitulo IV, mientras que el diseño y funcionamiento del siste-

ma de memoria será explicado en el capitulo III.
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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, requeriéndose en total S

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

La memoria utilizada es del tipo dinámico,, tiene las líneas de

escritura y lectura separadas., teniendo las últimas la capaci-

dad de 3 estados.

Cuando se produzca algún error simple f-.m solo bit errado) en un

ciclo de lectura, el sistema lo detectará y lo corregirá automá-

ticamente .

Cuando se produzca algún error doble (dos bits errados en la mis_

ma palabra) el sistema solo lo detectará y dará una indicación
\e que ello ha ocurrido, encendiendo el LED ilustrado en el dia-

grama del circuito.

Si se producen más de dos errores en la misma palabra., el siste-

ma trabajará mal, produciendo resultados incorrectos. Pero, co-

mo ya se indicó anteriormente, la probabilidad de tener más de

dos errores, en la misma palabra es muy pequeña.

Para entender el funcionamiento del circuito, veremos la secuen-

cia de eventos en un cicló 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 líneas de direcciones AO-A13

seleccionan alguna localidad determinada de 8 bits de la memoria

de datos y la correspondiente localización de 5 bits de la memo-

ria hamming.

La línea R/W habilita las salidas RO de los dos integrados 8T26

permitiendo que los datos DO-D7 sean escritos en la memoria de

datos.

Las líneas hamming HO-H3 y Hp son puestas a tierra por el buffer

L que se encuentra habilitado por la línea R/W, la misma línea

habilita el buffer B que comunica los datos DO-D7 con los inte-

grados generadores de paridad: D5 E, F, G} y C.

Nótese que las líneas DO de las memorias A y-H se encuentran en

alta impedancia (ciclo de escritura).

Los integrados D/E3 F, y G generan los bits de paridad PO-P3,

de acuerdo a las ecuaciones hamming, que son escritas en la mém£

ria hamming a través del buffer M y alimentados al integrado ge-

nerador de paridad J que obtiene., conjuntamente con la salida

del integrado C3 el bit paridad total Pp que también es escrito

en la memoria hamming.

Nótese que las líneas PQ-P3 no producen ninguna salida en el in-

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

Durante una operación de lectura de memoria, el buffer L se pone
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en circuito abierto y el buffer 1( comunica los bits hamming HO-

H3 y ílp leídos desde memoria con las entradas de los integrados D, E,

F, G y J respectivamente.

Al mismo tiempo los bits de datos DO-D7 leídos 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 integrados C y J generan el bit

de paridad total Pp.

Para lectura, el integrado N, decoclificador de 4 a 16 74LS154, es-

tá habilitado.con la línea R/IY y sus entradas Po-P3 forman una pala-

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

Nótese que las salidas usadas del decodifirador N corresponden a los

números de posición de los bits de datos de la tabla 1-1 y recuér-

dese que estos núm-ros corresponden a la representación decimal de

la palabra apuntadora PO-P3.

Si no se ha producido, ningún error las líneas FO-P3 serán todas

cero, y la salida activada del integrado N será la cero, indicándo-

nos que no ha existido error.

Nótese que las salidas del integrado N son invertidas, esto es todas

las salidas son 1L a excepción de aquella salida activada que es OL.

Por la tanto, debido a la tabla de verdad de las compuertas Q, todos

los datos DO-D7? leídos desde memoria, son invertidos. El integrado

R reinviérte los datos y es eos llegan al procesador a 'través

de los integrados ST26 con sus entradas Di activadas.
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Si se produce algún error simple (un solo bit errado], la pala-

bra apuntadora PO-P3 apuntará a ese bit y se activará (OL) la sa_

lida del integrado N correspondiente a la posición ordinal del

bit errado (tabla 1-1).

De acuerdo a la tabla de verdad de las compuertas Q todos los

bits de datos serán invertidos a excepción de aquel bit errado.

El integrado R reinvierte los datos, produciéndose la corrección

del error, y estos llegan al procesador a través de los integra-

dos 8T26.

Nótese que el LED indicador de error doble siempre permanecerá

apagado a menos que, en el punto del circuito indicado con NMI-

se tenga un OL, y esta condición debe cumplirse únicamente en un

ciclo de lectura (R/W-Ü) cuando se detecte un error doble.

Si se produce algún error doble, Pp será OL y una o más de las

líneas PO-P3 será 1L, produciendo de esta manera, a través de

las compuertas O y P, la condición de OL en el punto indicado

•con NMI3 encendiendo el led indicador de error doble.



CAPITULO TERCERO

DISEÑO DE UN SISTEMA DE 16 KBYTES DE MEMORIA

CON DETECCIÓN Y CORRECCIÓN DE ERRORES



3.1 FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL CIRCUITO

Puesto que en la sección 2-2 analizamos el funcionamiento del

circuito de detección y correción de errores, en esta, nos referimos

más concretamente al sistema de memoria.

La figura 3-1 muestra el diagrama de bloques del circuito completo.

Para la descripción del funcionamiento del sistema se hará referencia

a esta figura con juntamente'con la figura 3-2 la cual muestra el

diagrama de tiempos general del circuito.

Como se había mencionado anteriormente, necesitamos de un sistema de

memoria RAM de 16 k x 13. Utilizaremos para ello 13 integrados UPD

416 o cualquiera de sus equivalentes: MCM 4116,, MM5290, etc. Las

especificaciones de este y otros integrados que utilizaremos en el

diseño se da en mayor detalle en el apéndice A.

El- integrado UPD 416-2 es una memoria dinámica de acceso randómico

de alta velocidad (200ns para nuestro diseño) organizada como 16 k

x 1 bits esto es 16384 bits.

Para direccionar los 16 kbytes de memoria necesitamos de 14 líneas

de direcciones (2̂  = 16k). Sin embargo se debe notar que los integrados

de memoria poseen solamente 7 líneas de direcciones razón por la cual

su empaquetadura contiene únicamente 16 patas lo cual es una ventaja

por razones de tamaño del integrado.

Como es obvio, al tener los integrados de memoria sólo 7 líneas de

direcciones, se necesita hacer un multiplexado de las 14 líneas y esto

lo hace el Multiplexer MC 3242 con la línea de control ROW ENABLE, la

cual si es 1 lógico- permitirá el paso de AO - A6 denominadas filas

de direcciones y si es O lópico pasarán A7 - Al 3 denominadas columnas de

direcciones.
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El integrado de memoria está organizado como 128 filas y 128 columnas

dando un total de 128 x 128 = 16384 células de memoria. Siendo la

memoria del tipo, dinámico se necesita ralizar un ciclo de refresco de

memoria máximo cada 2 milisegundos (Particular para el tipo de memoria

usada), esto es 1/64 de milisegundo para cada fila; requiriéndose para

ello de un oscilador de por lo menos 64 KHZ.

Para el diseño del sistema se dispone de las líneas de: datos EO-D7,

direcciones AO-A7, control R/W, reloj MEMORY CLOCK y habilitación-CE

provenientes del microcomputador MEK 6800 D2-al cual vamos a acoplar

el sistema de memoria.

Las 14 líneas de direcciones AO-A13, necesarias para direccionar 16

kbytes,, ingresan al circuito MC-3-242 (ver figura 3-1) donde son muíti-

plexadas, bajo control de la línea ROÍ'/ ENAELE, a 7 líneas: primero

las filas de direcciones AO-A6 y luego las columnas de direcciones

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

Las líneas de direcciones Al 4 y A15 ingresan al controlador -de memoria

MC 3480 y de las combinaciones.de los estados lógicos de estas se

selecciona una línea RAS de acuerdo a la siguiente tabla de verdad:

AIS

0

0

1.

1

A14

0

t 1

0

1

RAS
Seleccionada

RAS 1

RAS 2 .

RAS 3

RAS 4

Rango de Memoria
Seleccionado (HEX)

0000 - 3FFF

4000 - 7FFF

8000 - BFFF

COOO - FFFF
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Cada una de estas líneas RAS podría ir conectada a un banco de 16 kbytes

de memoria para tener un total de 641C, pero sólo vamos a diseñar 16k,

conectando únicamente la línea RAS 1 y dejamos las otras en circuito

abierto. De esta manera trabajaremos en el rango de memoria OOOÜ-3FFF

(HEX). • ' .

Tenemos además en las entradas del 3480, 5 señales de tiempo tl-tS

las cuales dan- la sincronización que debe existir en el funcionamiento

de todo el sistema. Esta sincronización consta de un control; para

hacer el multiplexado de 14 a 7 líneas de direcciones en el 3242, de

sincronización para realizar el"ciclo de lectura/escritura; de sincroniza-

ción para los ciclos de refresco., etc.
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Para entender mejor el funcionamiento del circuito analicemos un ciclo

de MPU o de micropro ees ador. La Figura 3-2 muestra los diagramas de

tiempos.

Para este diseño en especial en el que se ha usado el método de refresco

transparente (posteriormente se darán'los detalles de éste 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 señal de reloj 02 del micro-

procesador es O-lógico y el ciclo de R/W se realiza cuando 02 es 1

lógico y esto tiene que ser así porque el microproeesador lee o

escribe de o a memoria únicamente cuando 02 es 1 lógico. Por la misma

razón el método de refresco se.llama "transparente11 porque se realiza cuando

02 es O lógico y mientras 02 es O lógico el microporocesador no se

relaciona con el sistema de memoria.

Para poder utilizar este método se necesita que la memoria usada sea

bastante rápida y/o que. el reloj del micropro ees ador no sea demasiado

rápido. En nuestro diseño 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 microprocesado'r corresponde al

circuito MC 6871 B cuya frecuencia de operación es de 614.4 khz.,

(esto es 1627.6 ns de período),

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

frecuencia de 64 KHZ esto es 15625 ns o más 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 habrá ciclos de refresco. Respecto a es-

ta condición, existe la posibilidad de eliminar el oscilador de 64 KHZ

conectando la línea L (señal invertida con -respecto a 0 2) a las en-

tradas Ref Cllc y count de los controladores 'de memoria (ver apéndice

B para conectar el circuito baj o esta condición). Produciéndose con

esta condición un ciclo de refresco cada ciclo de MPU. La desventaja

que tiene esta posibilidad es el aumento del consumo de potencia por

los continuos ciclos de -refresco.

La figura 3-2 muestra la mayoría de las señales de tiempo que .intervie-

nen en el sistema y se ha incluido las correspondientes demoras de tiem-

po.

Las características eléctricas y de tiempos de las señales 01, 02,

MEMORY CLOCK; provenientes del reloj del microprocesador MC6871B se

encuentran más ampliamente detalladas en el apéndice A.

3.2. CICLOS DE REFRESCO Y DE LECTURA/ESCRITURA.

En la figura 3-2 se puede ver la secuencia de generación de las seña-

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

CICLO DE REFRESCO •' "

Cuando se.produce \ma transición positiva en las entradas REF. CLK

CREFRESHjCLGCK) y COUNT de los circuitos 3480 y 3242 respectivamente

se inicia un ciclo de refresco de la siguiente manera: La salida

REF REQ del 3480 -se pone en O lógico, situación que indica Requerimiento

de Refresco, este valor ingresa a la pa.ta de datos del flip flop tipo D

y cuando se produce la transición positiva.de la señal L en su entrada'
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de reloj CK1 el O .lógico de la entrada pasa a la salida generando las

señales de tiempo ti, 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 expresión t=0.7RC.,

obteniéndose para tl=90ns los valores de resistencia y condensador: -

R1=2.57KA, C1=5ÜPF. Para t2=H2ns : R2=3.12KA ,C2=65 PF.

Pdrat3=lS-5 ns= R3=3.36KAC3=79PF.

(Nótese que al producirse una transición positiva de L y la señal

Ref Req es uno lógico, no se generarán las séllales de tiempo ti - t4

situación que se puede observar en el siguiente ciclo de MPU mostrado

en la Figura 3-2. También se debe notar que cuando se produce una

transición positiva de la señal L aplicada a la entrada de reloj CK2

del flip flop tipo D el O lógico permanente de su entrada pasa a la

salida generando siempre las señales ti - t4 para los ciclos de

lectura/escritura).

A la señal'L se le da una demora para producir la señal MC que ingresa

a la pata MC del 3480 y la señal de salida MC se aplica a la entrada

REF GRANT (concesión de refresco) del mismo circuito. .

Cuando la señal REF GRANT se pone en 1L hace que las salidas del.3480:

REF EN (habilitación de refresco) se ponga en 1 lógico y ROW EN en O

lógico.

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

3242. Esta condición 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 en el 3242 es incrementado en 1 con cada

pulso del oscilador de 64 KHZ aplicado en la entrada COUNT y su

función es la de indicar al sistema cual de las 128 filas de los inte-

grados de memoria debe ser refrescada., así después de 128 ciclos de

refresco se habrán refrescado los 16 k x 1 células de memoria de todos

los integrados.

Para los ciclos de refresco, únicamente nos interes.an las señales ti

y t5. Las otras señales t2, t3, t4. a pesar de generarse no tienen

ningún efecto en el sistema.

La transición positiva de la.señal ti hace que todas las líneas RAS

(ROW ADDRESS SELECT) se pongan en O lógico habilitando de esta manera

todos los bancos de memoria (pues toda la memoria debe ser refrescada)

recordando que en nuestro diseño únicamente poseemos un banco de memoria

de 16 kbytes.

La misma transición positiva de ti obliga a que la línea REF REQ regrese

al estado alto.

De esta manera se realiza el ciclo de refresco y al final de este la

transición positiva de t5 hace que el controlador 3480 ponga sus líneas:

RAS y ROW EN en 1 lógico y REF EN O lógico inicializando el sistema para

el siguiente-ciclo correspondiente a uno de lectura/escritura.
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CICLO DE LECTURA/ESCRITURA

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

de la señal del reloj L proveniente del microcomputador.

Como ya se explicó anteriomente, la transición positiva de esta señal

conectada a la entrada de reloj del flip flop tipo D (GOL) permite que

el nivel permanente de O lógico en su entrada pase a la salida generando

las señales de tiempo ti - t4.

La generación de las señales ti, t2, t3 debe ser en forma secuencial,

pediendo conectarse la señal t4 a t2 o a t3,

La condición inicial de las señales de tiempo para un ciclo de R/W es

la siguiente: señal RAS en 1 lógico, ROW EN en 1 lógico, CAS en 1 lógico,

REF EN en OL. Esta condición ¿e logra con la transición positiva de t5

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

Al estar las señales REF EN en O lógico y ROW EN en 1 lógico, 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 AO-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, aún no reconoce el valor de sus entradas y solo lo hace, cuando

gracias a la transición positiva de ti la línea RAS 1 (ROW ADDRESS

SELECT] se pone en OL.

Al ponerse RAS 1 en OL, los integrados de memoria reconocen el contenido
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de sus entradas de direcciones que hasta este momento son las filas de

direcciones AQ-Aój seleccionándose internamente una de las 128 filas

de cada integrado de memoria.

Luego gracias a la transición positiva de t2 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 reconocen .el valor de sus entradas de direcciones y esto no suceda .

hasta que gracias a la transición positiva de t3 la línea CAS (COLUMN

ADDRESS SELECT) en la salida del 3480 se pone en OL seleccionándose

internamente en los 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 transición positiva de t4 es el control para que la condición de la

línea 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 0tf) .

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

de memoria UPD 416-2 mostradas en el apéndice A existe un tiempo mínimo

tRP (ROW ADDRESS STROBE PRECHARGE TIME) durante el cual la señal RAS

debe permanecer en 1 lógico. Este tiempo mínimo es de 120 ns. En la

figura 3-2 se puede ver que tRP para el presente diseño es de 149 ns,

valor que cumple con la especificación.
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En el momento en el que la señal GAS baja a O lógico se tiene, como ya

se indico., completamente direccionada 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 transición negativa de

la señal CAS (face = ]35ns) o desde la transición negativa de la señal

RAS (t acc = 200 .ns) todo depende de la diferencia de tiempo entre l?.s

transiciones negativas de las señales CAS y RAS denominado tRCD = 76ns

para el presente diseño.

Las especificaciones dan un tiempo máximo 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 siguiente descripción del funcionamiento del sistema, vamos a

asumir que se realiza un ciclo de lectura por cuanto este ciclo re-

presenta mayor complejidad con respecto a un ciclo de escritura.

Luego del tiempo de acceso los datos son válidos en las salidas de los

integrados de memoria y para llegar a las entradas de datos del mi ero-

procesador., deben pasar por el circuito de detección y correccion.de

errores y por los "Buffers" 8T26., lo cual toma alrededor de ZOOns 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 válidos

265ns antes de la transición negativa de 02. El tiempo mínimo en el
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que los datos deben estar válidos antes de la transición negativa de

02 es de 1 OOns, por lo tanto se cumple con la especificación 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 señal CAS sube a 1 lógico y esto lo hace después de

la transición negativa de 02.

La transición positiva de t5 al finc.l del ciclo de R/W hace que el sis-

tema se inicialice esto es-: pone la linea RAS en 1 lógico, ROW EN en

1L, CAS en 1 lógico y R/W en 1 lógico, en espera del siguiente ciclo

de MPU. '

MÉTODO DE REFRESCO DE ROBO

El método de refresco de robo, a diferencia del método de refresco

transparente, utiliza todo un ciclo de MPU para su realización. Esto

lo logra enviando una instrucción de suspensión de actividades al

microprocesador. -.. .

Este método resulta poco conveniente cuando la velocidad de operación

del sistema es indispensable. " •

En el presente diseño se ha utilizado el método de refresco trans-

parente el cual como ya se indicó pasa desapercibido para las operaciones

del microprocesador pues en un ciclo de MPU se realiza un ciclo de Re-

.fres co y uno de lectura/escritura sin suspender las actividades del micro-

procesador.

Por otra parte el método de refresco de robo resulta indispensable cuando

la frecuencia de operación del microprocesador es muy alta pues en ese

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



3 - 12

•escritura en el mismo ciclo de MPU.

En algunas aplicaciones de mircroprocesadores en las que se necesita

llevar un conteo del número de ciclos de MPU para gobernar alguna

señal externa se utiliza el método de refresco transparente pues el

método de refresco de robo produciría resultados incorrectos.
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3.3. CIRCUITOS DE INDICACIÓN DE ERROR SIMPLE Y DOBLE

En la sección 2-2 - Circuito D se explica detalladamente el funciona-

miento del sistema para detectar y corregir errores simples y detectar

errores dobles.

En esta sección únicamente recordaremos las condiciones de: sin error,

Error Simple y Error Doble dados por los estados lógicos de las líneas

PO - P3 - y Pp en las salidas de los integrados 74S280 [figura 3-1] en

un ciclo de lectura de memoria:

Si no existe error, las líneas PO - P3 y Pp son O lógico. Si existe

error simple, la línea Pp es -1 lógico y por lo menos una de las líneas

PO - P3 es diferente de cero. La combinación de estas líneas forman

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

Si existe error doble Pp es O lógico y por lo menos una de las líneas

PO - P3 será 1 lógico.

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

RAiM'

LS
ÑOR 74260.

7486
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El led conectado a la salida Q del 7474 debe encenderse

únicamente baj o las siguientes condiciones:

1) Cuando el sistema se encuentra realizando un ciclo

de lectura esto es cuando la señal R/W es 1 lógico.

2) Cuando el sistema está"trabajando en el rango de me-

moria comprendido entre 0000 y 3FFF (rango de memoria

que posee'detección y corrección de errores) lo cual

pone la línea CE en 1 lógico.

Esta condición sé. logra con el OR EX de las señales 2/3

y RAM provenientes del microcomputador,

La señal' "RAM'es la habilitación-para los 8 kbytes primeros

de memoria esto es de 0000-a 1FFF y la señal 2/3 es la

habilitación pa'ra el rango de 2000- a 3FFF. Los diagramas

y más información sobre el microcomputador se encuentran

ilustrados en el apéndice C. ' .

3) Cuando al.cumplirse las dos primeras condiciones por

lo menos una de las líneas PO'- P3 es 1 lógico en el

momento en el que se produce una transición positiva de

la señal L. (instante en el que las salidas de memoria

deben ser-válidas y el microprocesador esta leyendo los

.datos) .

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

del primer flip flop tipo D 7474 tendremos un O lógico
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y con la 'transición positiva de L pasa a la salida y entra

al Preset del segundo flip flop lo que obliga a que la

salida Q se ponga en OL y se mantenga en ese estado hasta

que el interruptor en la entrada de CLEAR se activa poniendo

la salida Q nuevamente en 1 lógico apagando el LED,

El interruptor utilizado es el mismo que corresponde al

interruptor de RESET del mierocomputador.

Si cualquiera de las dos primeras condiciones no se cumple,

en la entrada de datos del flip flop se tendrá un 1 lógico

y no...se prenderá, el led.

Nótese que el. conjunto .de los 2 flip flop forman un circuito

retenedor. .

El circuito indicador de error doble es muy parecido al

anterior con la siguiente diferencia: .

74260

RAM

f
CK Q

—

r
C

P

D

CK
C

iH
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Se ha añadido una compuerta OR con una de sus entradas

conectada a la línea Pp (Figura 3-1).

El led indicador de error doble se enciende cuando a más

de cumplirse las dos primeras condiciones para la indicación

de error simple: se cumple-que pp sea OL y por lo menos una

de las líneas PO - P3 sea diferente de•O al producirse la

transición positiva de L, -

Si se tiene un- error simple Pp será 1 lógico.y el led de

error doble no se encenderá. "

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

como el de 'doble se encenderán.

El diagrama del circuito completo y detallado se encuentra

ilustrado en la Figura 3-3.
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4.1.1 CONSIDERACIONES SOBRE LAS FUENTES DE ALIMENTACIÓN

La potencia dinámica requerida por los sistemas de memoria

es una función de la frecuencia de operación. Por lo

tanto las fuentes de voltage utilizadas deben estar com-\e dentro de las especificaciones, debiendo existir

además adecuados desacoplamientos para suprimir el ruido

de alta frecuencia resultado de. las transiciones de corriente

de los dispositivos, Esto asegura una óptima ej ecución

y conflabilidad del sistema.

Para lograr estos desacoplamientes se incluye en la tarjeta

un condensador de 0.1 u£, 50V por cada integrado de memoria

y por.cada fuente (vcc^Y), Vdd C.1 2v) , VBB (-5V) )

conectando estos condensadores lo más 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 fuente y tierra, hacia los circuitos

de memorda RAM deben correr horizontal y verticalmente

hacia el arreglo. De esta manera se reduce la inductancia

efectiva del sistema. En el presente diseño, esta situación

se logra gracias a la configuración de la tarj eta 9610.

utilizada.
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Se deben incluir condensadores de desacoplamiento de volumen

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

• 100 úF, 1SV por cada una de las fuentes de 12V 7 -5V.

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

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

4:i.2; • CONSIDERACIONES SOBRE'LA-DISTRIBUCIÓN DE LAS SEÑALES'

DE DATOS Y DE CONTROL

El diseño de-un sistema, de memo-ria debe ser hecho dejando

. buenos márgenes de tiempo tanto como se posible, pues, la

combinación de los parámetros trabaj ando en el peor de

los casos sacan las señales más alia de las especificaciones.

En sistemas de alta velocidad donde es ciif icil dej ar

márgenes de tiempo debido a que las señales están cercanas

a los límites de las especificaciones de los circuitos de

memoria, se utilizan resistencias de amortiguación en

las líneas de datos, direcciones y control las cuales

mejoran 'las formas de onda.

Cuando las líneas de reloj, son demasiado largas y la fre-r

cuencia de operación es alta, existe la tendencia a que

se produzcan reflexiones y estas a la vez produzcan

oscilaciones las cuales se pueden controlar también con

las resistencias de amortiguación .
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La razón por la cual se pueden producir reflexiones es

que debido a la alta frecuencia de operación las líneas

de reloj se convierten en líneas de transmisión,

En el presente diseño, a pesar de que las señales de

tiempo no están muy cercanas 'a .los límites de las especir

ficaciones, se han utilizado resistencias de 33_A_ , 1/4 W

.,,, . para mejorar las formas de onda.

Las distancias de las líneas de datos, direcciones y control

deben•ser- lo más- cortas posible, por este motivo, a los

controladores de- memoria MC 3480. y MC 3242 se los fia

distribuido entre los integrados de memoria.

4.2'PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

En el momento de encender el equipo, tanto en los

integrados de memoria Hamming como en los de datos se

escribe información aleatoria,y como ya se explico en la

sección 2-2, la información que debe escribirse en. la

memoria Hamming depende de la palabra de datos.

Por esta razón antes de utilizar "el sistema de memoria

• con detección y corrección de errores comprendido.en el

rango de direcciones de 0.000. a 3FFF (HEX] es necesario
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que se realicen ciclos de escritura en todas estas loca-

lidades , escribiendo cualquier parámetro sin importar

su vaibor.

De esta manera se escribe en la memoria Hamming la infor-

mación generada por los circuitos de paridad y dependiente

de la palabra de datos.

Luego de este proceso de inicialización, el sistema de ._

memoria construido puede ser utilizado de manera correcta

pudiendo hacer us-o de la información de los leds indicadores

de error.

El proceso de inicializacion mencionado, debería ejecutarse

automáticamente en el momento de encendido de la máquina.

Pero ello implicaría que el programa que logra la inicia-

lizacion este grabado en el programa monitor del micro<-

computador. Esto sin embargo queda pendiente para un • •

trabajo -futuro,, y 'no se lo ha realizado en el.presente

trabaj o por cuanto el mierocomputador sobre el que se ha

acoplado el sistema de memoria construido, es un equipo

•de laboratorio sobre el cual exisien otros proyectos que

nuevamente modificarían el programa monitor,
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Al no ej ecutarse automáticamente el programa de inicializa-

ción, se lo debe ejecutar manualmente y para ello se ha

grabado este programa en la EPROM U 10 del microcomputador

(ver apéndice C) . El inicio del programa está en 'la

dirección C537 y- se lo ejecuta con el comando C537 G. Una

vez hecho esto, si es que los leds indicadores de error

están encendidos , es necesario oprimir el interruptor del

reset. Con esto los leds se apagarán, y se volverán- a

prender únicamente cuando exista algún error , Se puede

chequear que en el rango de memoria 0000. - 3FFF se

encuentra escrito un valor que es igual al byte menos

significativo de la dirección correspondiente .

Cabe indicar que si no se realiza este proceso de

inicialización de memoria los circuitos indicadores de

error van a estar activados- sin embargo } la memoria en

sí va a trabaj ar correctamente , esto es debido a lo

siguiente: si leemos de una localidad de memoria £en el

rango 0000. - 3FFF) en la cual se escribió previamente

un dato "va a ser recuperada correctamente .

Si leemos de una localidad de memoria CeA §1

rango] en la cual no se ha escrito nada, previamente
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cual implica que para esa localidad de memoria no se

generarán, los bits Hamming, los circuitos de paridad

indicarán 0, 1 f o más errores, pero como no escribimos

nada previamente no nos interesa el resultado de la palabra

leida.

Para realizar el.proceso de inicialización también existe
t

la posibilidad de ingresar el programa en el mismo rango

de memoria que se debe inicializar.

A continuación se detalla el programa que a la vez puede

ser utilizado para comprobar el buen funcionamiento del

sistema. El programa escribe desde la localidad OOOF

hasta la 3FFF un valor que es igual al byte menos signi^

ficativo de la dirección correspondiente,

0.0.0.0. CE

00.03 86

0-005 A7

0007 4C

0008 08

0.009 ' 8C

OOOC 26

OO.OE 3-F

PROGRAMA DE INICIALIZACION

0.0.0 F

QF

00 Al

4000

F7

LDX

LLA

STA^X

INC A

INX

CPX

ENE

SWI

OOOF

OF

00.

40.0.0.

Al



Una vez 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 OOOE 3F que corresponde a la última instrucción

"del progrma lo cual implica que el programa terminó su ejecución

y se pueden chequear los resultados esperados.

Si los leds indicadores de error se encuentran encendidos, se debe

oprimir el resét del microcomputador y a menos que .se produzca

un error estos no se volverán a encender.

Para verificar el hecho de que el sistema está detectando y

corrigiendo_errores simples correctamente, podemos simular la

falla de un integrado de memoria simplemente extrayéndolo del

sistema. Podeínos' extraer un integrado de memoria Hamming o uno

de datos pero solo uno,

Al prender el equipo podemos comprobar que la información que se

escribe en la memoria se puede recuperar correctamente "lo cual

implica que se está detectando y corrigiendo el error producido

por haber extraído el integrado. En" este caso el led indicador

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

a pesar de haber ejecutado el programa de inicializacion y a pesar

de oprimir el interruptor del Reset lo cual nos indica que existe '

un error simple.



El led indicador de error doble permancerá apagado,

Como ejemplo podemos extraer el integrado de memoria que corresponde

a la línea de datos D5 y prender el equipo en esta condición.

Para tener escrito en memoria algún valor conocido efectúese el

programa de inicializacion y oprímase el interruptor del reset, '

Al no existir el integrado de memoria que corresponde a la línea

de datos D5, en esta línea se tendrá 1 lógico constante, por esta

razón cuando leemos e?, contenido de alguna localidad de memoria

y se obtienen valores que tienen en el bit 5 un 1 lógico no se

producirá la indicación de error.

Por ejemplo los valores Cen exadecimal) 2x, 3x? 6x? 7x, Ax? Bx?

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

un 1 lógico, y estos valores cuando son leídoi de memoria no

producirán la indicación de error a pesar de no existir el integrado

correspondiente.

Cualquier otro valor leído' de memoria si producirá la indicación

de error, a la vez que éste 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 extraídos,

Otra manera de-simular la producción de un error sería con la

ayuda de una fuente de radiación de partículas alfa las cuales
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afectan el contenido de las células de memoria.

Cuando en funcionamiento normal del equipo se produce un error

doble (cuya probabilidad como ya -se ha explicado es muy pero muy

reducida, el sistema, a más de encender el indicador de error .

debería realizar una subrutina de interrupción la cual a la vez

que suspende las actividades del microcomputador, pues los datos

ya no son válidos, indica la localidad de memoria en la que se

produjo ese error doble.

Esto se lograría conectando la misma salida del flip flop retenedor

7474 que va al cátodo del led indicador de error doble (Figura 3-3]

a la línea NMI del microcomputador Y a la vez teniendo grabado

en el monitor del sistema la subrutina correspondiente.

Esta probabilidad no se le ha. puesto en práctica en el presente

trabajo por cuanto el microcomputador 6800 posee únicamente un

nivel de interrupción ÑMI.? y este nivel ya ha sido utilizado para,

ejecutar la operación de rastreo "TRACE" [comando N).
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4.3 MANTENIMIENTO

En -esta sección se dan algunas sugerencias para solucionar algunos

de los problemas que se podrían presentar en el sistema de memoria

construido.

En caso de que no se pueda escribir ninguna información en el

sistema de memoria, se deberá chequear en primer lugar que las

fuentes de voltage de +5V, +12V y ~5V estén dentro de las

especificaciones para los circuitos de memoria dados en el

Apéndice A.

Si las fuentes de voltage están dentro de las especificaciones

o sí estas han sido corregidas y se mantiene el problema es

posible que los potenciómetros que gobiernan :la duración de los

tiempos ti, t2, t3 y el-oscilador de 64 KHZ hayan sido movidos.

Para comprobar esto utilícese un osciloscopio y compruebe- que las

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

Tal como se puede ver en la Figura 3-2, las transiciones

positivas de las señales ti, tZ, y t3 son secuenciales y el

tiempo que permanecen en OL son respectivamente 90, 142, y 186

ns y la. diferencia entre las transiciones positivas son 46ns para

t3 - tZ y 38ns para t2 - ti.

Para medir las señales t!3 t2, y t3 coloque la punta de prueba

del osciloscopio respectivamente en'los puntos: Pata 1 del

circuito 18, Pata 1 del circuito 19 y-Pata 1 del circuito 110

(Figura 4-1).

En caso de que estas señales estén fuera de las especificaciones

ajústese Pl, 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 modificación en la tarjeta medir la

resistencia entre los terminales de los potenciómetros Pl, P2 y

P3 (Figura 4-1), los valores que deben obtenerse son: 3.6 J\8 KJl y 2,79 KA.

La señal del oscilador en la pata 3 del circuito U7 555 (Figura

4-1) debe ser mayor a 64KHZ es decir su período 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 lo 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 indicaría que un circuito de

memoria ha -fallado y debe ser reemplazado, en este caso_ .

debemos identificar cual es el integrado con problemas. El

procedimiento que sigue nos ayuda para ello:

Vamos a chequear con la ayuda de un buen osicloscopio el valor

que tienen las señales PO - P3 en el momento de la transición

positiva de L (ver el circuito de indicación) de error en la

Figura 3-3.

Para que las señales PO - P3 sean claras es. necesario que el

microcomputador este realizando un lazo de operaciones en el

rango de memoria con detección y correción, para ello ejecuta-

remos el programa de incialización con las siguientes

modificaciones:
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Cambiar la localidad 0002 de OF a 11

Cambiar la localidad 0004 de OF a 11

Cambiar la localidad OOOE de 3F a 7E(JMP)

Escribir en la OOOF 00

Escribir en la 0010 00

Las modificaciones realizadas hacen que el programa se ejecute

indefinidamente.

Ejecutar el programa con el comando 0000 G.

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

I 45 7404, y el canal 23 sucesivamente en las patas 1, 2, 3, y

13 del circuito 143 que corresponden a las señales P3, P25 Pl,

PO respectivamente.

Disparándose con el canal 1, chequear la transición positiva

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

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

variaciones a lo largo del tiempo; anotar los valores obtenidos

en el canal 2 para las cuatro señales P3, P23 Pl y PO.

Estos valores lógicos 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 capítulo 1 para obtener3 en base

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

de memoria correspondiente al bit errado por uno en buenas

condiciones (Figura 4-1).
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TABLA 4 - 1

ELEMENTO

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C23
C26
C27
C28
C29
C33
C34
C35
C36
C37
C38
C41
C61
C81

F24
F25

P1
P2
P3
P4
P5

R1 -
R4
R5
R10
R20
R23
R24
R25

- C32

- C53
- C73
- C93

R3

- R19.
- R22

ESPECIFICACIÓN

50 PF
65 PF
79 PF
0.001 >ÍF
0.01 MF
0.1 JtF
150 PF
6.8 MF
100 MF
0.1 MF
47 MF
220 MF. ,
15 ' MF
0.1 MF

100 MF
6 . 8 MF
0.1 MF
0.01 MF
0.01 MF
0.01 MF

LED - . '
LED

2K
2.7K
2.8K
100'
2K

2.2 X
330
5.1 K
33
1.8 K
1 K
330
470

600 V
50 V
50 V
50 V
25 V Tantalum
16 V
•so v

Tantalum
16 V
25 V Tantalum
50 V
16 V
25 V Tantalum
50 V
50 V
50 Y
50 V

(Indicador de error doble)
(Indicador de error)

-

1/4 W
1/2 W
1/2 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
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TABLA 4 - 1 (Cent.).

EUGENIO ESPECIFICACIÓN

I 3

I 4

I 5

I 7

I 8 - I 10

I 12

I 13 - I 14

I 15 - I 22

I 24 - I 28

I 23 •

I 29

I 30 - I 35

I 36 - I -37

1-38

I 39

I 40 - I 41

I 42

I 43

I 44

I 45

I 46

I 47

I 48

I 49 -. - -

I 50

MC 3480

MC 3242

74 LS 240

555

74121

7474

8T26

IJPD 416-2

UPD 416-2

74 LS 244

74 LS 244

74 S 280

74 LS 244

74154

74 LS 244

7486

74 LS 240

74 LS 260

74 LS 32

7404

7408

7486

74 LS 00

•• 7474

7474

Controlada de memoria dinámica

Multiplexer de direcciones

"Octal buffer11 inversor

"Timer"

Miltivihrador nionoestable

Flip flop tipo D

"Quad Three-state bus transceiver"

Memoria RAM dinámica de 16384 x 1. ,
rt

"Octal buffers" no inversor

"

Generador de paridad par/impar de 9 bits

Decodificador de 4 a 16

. ,
OR EX

•

Ñor de 5 entradas

OR

NOT

Airo -

OR EX -

MAND _'

Flip flop tipo D

Flip flop tipo D
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Debido al avance de la tecnología dentro del campo de los-sistemas de

computación, se hace necesario aumentar su conflabilidad. Por esta

razón, en los.sistemas de memoria se incluyen sistemas de detección y

corrección de errores.

En el presente trabajo se construye un sistema de 16 kbytes de memo-

ria dinámica con detección y corrección de errores el cual se acopla

al microcomputador 6800 D2.

El sistema detecta y corrige errores simples ( 1 bit errado) y detec-

ta los dobles utilizando para ello el código hamming y 5 bits adicio-

nales de memoria en la que se almacena información generada por cir-

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

Los errores más generalizados 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 (ceránrL

ca, cuarzo) que.conforma la empaquetadura del integrado de memoria.

La relación de error obtenida-en experimentos realizados, muestran

que para un sistema de 16 kbytes de memoria dinámica se produce un.

error en 5 millones de horas de operación.

Por esta razón, la probabilidad de que se produzca más de un error es

realmente muy pequeña, teniendo en cuenta este análisis, el sistema

construidot logra la detección más no la corrección de errores do-

bles . Se debe tomar en cuenta que la complej idad de un código amen-



ta considerablemente cuando -se intenta corregir los errores dobles.

El código hamming utilizado requiere de 4 bits para la detección y co_

rrección de errores simples. Esto es porque con 4 bits se pueden de-

signar 2 (=16) localizaciones'diferentes y-parabytes de 8 (23)

bits, un código de 4 bits es más que suficiente. Se debe notar que

el código detecta y corrige errores simples tanto en los bits de da-

tos como en los bits hamming, por esta razón un código de 3 bits no

es suficiente. - . .

Para lograr la detección de errores, 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 número total de bits de ch£

queo usado es cinco.

Cabe indicar que con un bit adicional, el código hamming puede detec-

tar y corregir errores en palabras de 16 bits.

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

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

rutina de interrupción la que indicaría la dirección en la que se pro_

dujo el error doble. Pero Acornó ya se indicó en el capítulo 4, el mi-

croprocesador 6800 tiene solamente un nivel de interrupción NMI y es_

te ya está utilizado para ejecutar la operación de rastreo "Trace" la

cual se realiza con el comando "N".

Por esta razón, cuando se produzca un error doble el circuito indicâ



dor de error doble se activará, pero no se suspenderá la ejecución

del microprocesador y se producirán resultados incorrectos.

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

que un error simple y se producirán resultados incorrectos.

Para medir la relación de error en memorias RAM dinámicas., 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 más fuertes que las radiaciones producidas por residuos en la em

paquetadura. del integrado.

Luego la relación obtenida es extrapolada a los niveles de radiación

alfa de la empaquetadura.

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

pocas horas.

Para el diseño de los integrados de memoria RAM se realizan estos ex

perimentos variando sus parámetros y observando las relaciones obten!

das.

De estos experimentos se concluye que con el aumento de la fuente de

voltaje Vd'd y con la disminución de la frecuencia de•operación, se au

menta la resistencia de los integrados de memoria RAM a las partícu-

las alfa. Esto es1 debido a que la fuente Vdd controla la carga abso-



luta de una célula de memoria RAM dinámica, este voltaje también deter_

mina la diferencia de voltaje entre la célula y la célula de compara-

ción. Por otro lado, con la disminución de la frecuencia de opera-

ción, se disminuye también el consumo de potencia.

En el capítulo 4 se mencionó que sería conveniente incluir en el moni-

tor del microcomputador el programa de inicialización el cual escribe

un parámetro en el rango de memoria 0000 - SFFFque contiene detección

y correccion.de errores (esto es para .que la información de los bits

hamming sea la generada por la palabra -de da/eos, situación que no se

-cumple al momento de prender el equipo). Pues, también sería conve-

niente incluir en el mismo monitor un programa que realice un "lavado"

de memoria, y que debería ejecutarse cuando el procesador está libre

de operación. . " •

El "lavado de memoria" consiste en leer de todas las localidades de

memoria (si hay un error simple, automáticamente se produce la correc_

ción de ese error) y reescribir esa información. Debido a este fre-

cuente acceso, se asume que la probabilidad de errores dobles aunque

finita es poco probable.

En el sistema se podría incluir registros retenedores adicionales o

poseer un sistema de memoria de recuperación para almacenar la : con-

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

De esta manera, bajo comandos del usuario se los podría decodificar y

exhibir'/; .- en indicadores luminosos con lo que ' se podría determinar



inmediatamente cuales fueron los bits errados.

Adicionalmente se podrían almacenar las direcciones en las que se pro_

ducieron error.

Estos métodos serían muy aplicables sobre todo cuando se trata de ob-

tener datos estadísticos de la producción de errores ayudando de esta

manera a-la mejora del diseño de lo.f; circuitos integrados.

Para el refresco de la meraoria 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 refrescó.

Esto tiene fundamental importancia cuando el sistema está diseñado p£L

ra llevar un conteo de los ciclos de microprocesador ejecutados, por

ejemplo en aplicaciones como en telecomunicaciones, este método resul_

ta ideal. En cambio, el uso del método alternativo; Refresco de ro-

bo, produciría resultados incorrectos.

Sin embargo, hay que considerar que, debido a que en un ciclo de micrp_

procesador, utilizando el refresco transparente; se debe ejecutar un

ciclo de refresco y uno de lectura/escritura, 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 rápida.

En el diseño realizado, se cumple con las dos condiciones pues, el re



loj del microprocesador opera a una frecuencia de 614.4 KHZ (1627 ns)

y el tiempo de acceso de la memoria utilizada (UPD 416-2) es de 200

ns.

Por otro lado., cuando en alguna aplicación se utiliza un procesador

sumamente rápido cuyo período es comparable con el tiempo de acceso

de la memoria, inevitablemente-, se debe parar el microprocesador para

realizar un ciclo de refresco, debiéndose utilizar para ello el méto-

do de refresco de robo.

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

otro tipo de refresco'.

Se debe notar además que el método de detección y corrección de erro-

res puesto en práctica en este trabajo, posee muchas demoras de tiem-

po a través de los varios circuitos TTL, razón por la cual, si el pro_

cesador hubiese sido más rápido, se debería haber pensado en el méto-

do de refresco de robo..
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Speeifica.il oras and
Applications Inforniation

MEMORY CONTROLLER FOR 16 PIN 4K AND

16K DYNAMIC RAMs

The merr.ory controller chip is designed to greatly simplify the
interface logic required-to control the popular 16 pin 4K or 15K
dynamic NMOS RAM.ina microprocessorsysíem such as the M6800.
The controller will genérate, on command from the microprocessor,
the proper timing signáis required to successfully transfer data be-
tween the microprocessor and the NMOS memoríes. The controller,
in conjunction with an oscillator, will also genérate the necessary
signáis required'to insure that the dynamic memories are refreshed
for the retention of .data.

• Greatly Símplify the MPU-Oynamic Memory Interface

• Reduce Package Count and System Access/Cycle Times 30%

• Chip Enable for Expansión to Larger Word Capacity

•' Genérate 1 of 4 RAS Signáis for an Opttmum 16K/64K
Memory System

• Hígh Input Impedance for Mínimum Loading of MPU Bus ' •

• Schottky TTL Technology for High Performance'

• Useful'WÍth 4K and 16K and Future Expanded Dynamic RAMs

BLOCK DIAGRAM
Signáis

To

MC3232A/

,

Sígnal»

Address

Control
Logic

I ^_ Row Enable

^— Refresh Enable

From i
MPU

A -,-,/-! A

' • ' ^

T •
Ref Clk *-
, „ Rafresh

RefGran t *- [nalc

Ref Request — •*

MPU

And
Mernory

Logíc

I f t t t t

^ ,
"

' *- RAS 2

' »- RAS 3

• »— RAS 4

*- CAS

*- ñ/W

MC ti t2 t3 t4 t5

Several methods may be employed 10 genérate the required time delay:

1 . O ne shots

2. High frequency counters

3. Hígh frequency shíft regísters

4. DeUy Unes

5, Signáis from MPU Clock

DYNAMIC

MEMORY CONTROLLER

SCHOTTKY (V10NOLITH1C
INTEGRATED CIRCUIT

L SUFKIX
CERAM1C PACKAGE

CASE 623

P SUFFIX

PLÁSTIC PACKAGE

CASE 649

PIN CONNECTIONS

MC [X

Ti [T

t2[T

t3|T

t4 [T

t5Lí
RAV In [T

Ra'f En Out [T

Row En OUT QT

R/V/ Out fe

CAS E

Gnd (iT

^/

j

3vcc

23] MC _

m CE
Tj] Ref Clk

20J Ref Request

~\9\f Grant

TÉ] A12/14

T?) A13/1S

]fi] RAS 1

]5] RAS 2

23 RAS 3

H) RAS 4

See Pin Descríptíons

This ís advance Information and specifícations are subject to change wilhout notíce. ^MOTOROLA INC., 1978 ADI-517
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ABSOLUTE MÁXIMUM RATfNGS (Note 1]

Rating

Power Supply Vohage
Input Voltage

Output Voltage

Operating Ambient Temperatura

Storage Temperatura

Operating Junction Temperatura
Ceramic Package
Plástic Package

Symbol

VCG
Vi

VQ
TA

Tstg
Tj

Valué

7.0

-0.5 to +7.0

-0.5 to +7.0

0 to +70

-65 to +150

175
. 150

Unh

Vdc

Vdc

Vdc

°C

°C

°C

Note 1; "Absolute Máximum Ratíngs" are those valúes beyond whích the safety of the
devíce cannot be guaranteed. 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.

RECOMMENDED OPERATING CONDIT1ONS

Ratíng

Power Supply Voltage

Operating Ambient Temperatura Range

Symbol

VCG
TA

Valué

+4.75 to +5.25

0 to +70

Ur-H

Vdc

°c

Due to the advanced nature of thís
specification, final eléctrica] limits are
not yet given on all parameters, A final
versión may be obtained after October,
1978 by writing:

Motorola Linear IC Marketing — M250
P.O. Box20912
Phoeníx.AZ 85036

fcLECTRICAL CHARACTERiSTICS (Unless otherwise noted specifícátions apply over Tecommended power supply and temperatura
ranges. Typical valúes measured at VQQ = 5.0 V and "f^ = 25°C.)

Characteristíc

Input Voltage — Low Logic State

Input Voltage — High Logic State

Input Current — Low Logic State
(V,L = 0.5V)

Input Current- High Logic State (V||_| = 2:7 V)'"
~~" (V|H = 5.5V) ~" -

Input Clamp Voltages ' ' • " -
(I|C 18 mA)

Output Voltage — Low Logic State _ ._
(IQL - 24 mA for RAS, CAS, and.R/W) _
(10L - 8.0 mA for Row En, Ref En, MC,.Ref Req)

Output Volíage — High Logic State - —
(IOH = -1-0 mA for RASCAS, and R/W) .
(IQH = -0.4 mA for Row En," Ref En, and MC)

(Note: Ref Req output has Jnternal 5.0 k
resistiva pullup to VQC.}

Power Supply Current ' .
Output Short-Circuit Current '

{VOL = 0 V for Row En, Ref En, and MC) ' '

Symbol

VIL
VIH
IIL

IIH

- v,c

VOL

VOH

*

'ce
'os

_M'n

2.0

_

—

-

_

3.0
2.4

-

-10

Typ

- ..

-

—

—

-

—

-

_

-

Max

-0.8

-

-250

40

TOO

-1.5

0.5
0.5

-

70

-55

Unit

. V .

V

/iA

MA

V

V

•

. V

mA

mA

Semiconductor Products Inc.



SWITCHING CHARACTERISTICS Typical valúes mensurad at Vcc = 5.0 V, TA *= 25°C

Characteristic

Propagotion Delay Times
MC to MC
ti to RAS
t2 to Row En
13 to CAS
t4 to R/W
iS to CAS, RAS
t5 to R/W, Row En, Ref En
Ref Clk to Ref Req
Reí Grant to Row En or Ref En
t1 to Ref Req (Refresh Cycle only)

Setup Times
Ref Clk before Ref Grant
A12, A13 before t1
R/W Input before t4
"CE before ti ' '

Hold Times ;
A12, A13af ter t5 ' '
CEaftert l
R/W after t4

Mínimum Delay Times (see Note 2)
t1 Low to High to t2 Low to Hígh
t1 Low to High to t4 Low to High
t2 Low to High to t3 Low to High
t3 Low to High to t5 Low to High

Symbol

tPMC
tPTl
tPT2
tPT3
tPT4
tPTSA
tPT5
tPCQ
tPGR
tPTQ

tSCG
tSAT
tSRW
tSCE '

tHAT.
tHCE
tHRW

'[DEL
(1-2}
(1-4}
(2-3). .
(3-5)

Min

. -

-

- - '

-

Typ

8
30
30
30
30
30
45
45
30
30

30
-10

10
15

10
0
0

30
30
30
30

Max

-

-

_

-

Unit

ns

ns

ns

ns

Note 2: If deiays between pins are less than the mínimum specified, the succeeding outputs máy not switch.

AC Loads (Note 3)

R/W and CAS Outputs
RAS Outputs
MC, Row En, Ref En, and Ref Req Outputs

450 pF to Gnd*
150 pF to Gnd*

15 pF to Gnd*

"Includes probé and jig capacitance,

NOTE 3: AII outputs can driye larger capacitive loads than those shown
with a small decrease in speed. See Figure 1.

FIGURE 1 - TYPICAL tpT-\.3.and4 (HIGH TO LOW) versus
LOAD CAPACITANCE'- RAS, CAS and R/W

2 20

100 . 200 300 400

CL. LOAD CAPACITANCE (pF)

Semiconductor Products Inc.



Ñame

RAS!
RAS2
RAS3
RAS4

CAS

R.VV Out *

Row En

Reí En

CE

R/W In

A12ÍA14)
A13ÍA1S)

MC

MC~

ti

t2
t3
t4
t5

Ref Clk

Ref Req

Ref Gran:

VCC
Gnd

No.

16

15
14

13

11

10

9

8

22

7

17
18.

23

1

2
3

. 4

5
6

21

20

19

24

12

PIN DESCRIPTION TABLE f\ Lf

Function

Row Address Strobe pins which connect to each oí the dynamic RAMs LO latch in Row Address on memory chips.
Decoded to 1 of 4 during R/W cycíe. All 4 go low during ref resh cycle.

Column Address Strobe pin which connects to each dynamic RAM to laten ¡n column address.

This pín signáis the dynamic RAM whether the RAM is to be read from or written ¡nto.

Row Enable output which goes to the MC3232A (MC3242A), It signáis the Address Multiplexer ihat the lower half
(Row Addresses) or the upper half (Column Addresses) of ihe address lines are to be multiplexed ¡mó the dynamic
RAM address inputs. A Logic 1 on this output indica tes the Row Addresses, and a Logic 0 indica tes Column Addresses.

Refresh Enable output. A Logic 1 signáis the Address Multiplexer that 3- refresh cycle is to be done, and a Logic 0
¡ndicates that address multiplexing should be done.

Chip Enable Input. A Logic 1 on this pin disables all chip íunctions, except that of Refresh and the MC output^JJh must
be low during ti low to high transition to initiate R/VV cycle. Once ti is initiated, the cycle ¡s ¡ndependent of CE.

The Read/Write input pin receives Information from the M6800 MPU as to the direction of data exchange in the
dynamic ,RAM. It transmíts a Logic 0 to the R/W output for a Wríte Cyc!e and a Logic 1 for a Read Cycle.

Upper Order Address lines from the MB800. These 'two ¡nputs decode to four signáis controlling the four RAS outputs.
A14 and A15 apply to 16K RAMs.
Memory Clock iriput which comes from the microprocessor clock generator. This input must fall after íhe falling edge
of t1 to avoid a potential internal race condkian.

The cornplement of MC. It is a buf fered output which may be used to drive the circuítry creating the tlrne delsys
used on ¡nputs t2 through t5.

These píns use external timlng delays to sequentially select the outputs to be enabled. They are positívu-edge tríggered
inputs. Assumíng a Read/Write cycle is to be executed, a positiva edge on ti forces a logíc 0 on one of the four RAS
outputs as deterrnined by ihe.A12/14, A 13/1 5 inputs. After a delay, a positive edge on t2 causes Row En to go to a" -
Logíc 0, providíng address-multiplexíng ínformation to the MC3232A or MC3242A. t3 enables the CAS outpu'c and it ' '
goes low. t4 enables the R/W output and it goes low, assuming the R/W input was low. t5 resets all the outputs to a
Logic 1 (wíth the exception of MC, Ref En,, and Ref Req). The inputs ti , t2( t3, and t5 are daisy-chained, so they must
be sequentially driven to obtain the desired output signáis. t4 can be driven at any time after ti .

The 32 kHz (64 kHz) Refresh Clock signáis this pin that another refresh cycle is required. It is a positive-edge triggered
input, and upon tnggeríng, the Ref Req pin goes to a Logic 0.
The Reíresh Request output acts as an mput to-ihe MPU sysiem, requesting a rerresn cycle. i his output has
a 5 k£l pullup resistor to the \/cC SUPP'V to al'ow wíre-OR¡ng if desired.

Through the Refresh Grant inpui, the MC6875 ¡nhiates a refresh'cycle. This input ís positive-edge triggered and is
enabled only after the Re'f Req pin has gone low. This allows the MC3480 to discern between a Refresh Grant or a
DMA Grant even though they appear on íhe same Une. When employíng both dynamic memory (refresh) and DMA
in a microprocessor-based system wíth a combined Refresh/DMA Request control on the clock, provisión must be
made for holding off a DMA request. during a. refresh .period.fand visa versa}. If this provisión Ís not made, cfock
stretching (cycle stealing) will continué índefinitely and dynamic microprocessor data wíll be lost. The positive edge
on Ref Grant causes Row En output to gp low and Ref En output to go high, This signáis the MC3232A (MC3242A)
that a refresh address Ís required. The refresh cycie occurs with the succeeding pulses on ti -t5. A positiva edge on t1
causes Ref Req to go high and all the RAS outputs to go low. A positive going edge on t2 causes no change in the
outputs, since it controls the address multiplexing (Row En) during the Read/Write cycles. There is no output change
when t5 and t4 go high because no CAS or R/W signal Ís needed during refresh. A positive edge on t5 resets the RAS
to a Logíc 1 state, and Ref En to a Logic 0 state, ready for the next Read/Wrhe cycle.

+ 5.0 V supply. A 0.1 ^F capacitor Ís recommended to bypass pin 24 to ground.

System Ground.

-

~

¿ti

At3 -

"These outputs are designed to drive the híghly capacitive inputs of múltiple dynamic RAMs/(150 pF for RAS outputs, and 450 pF for CAS
and R/W outputs). Consequently,-these outputs nave no short circuit limít and musí be handled accordingly. ' .
Note: All other outputs are LS TTL tótem pole configuratíon unless otherwise noted.

TIME DELAY INFORMATION

TIM1NG REQUIREMENT CONSTRAINTS

Mínimum Ís determined by MPU Address Delay (ÍAD*. PIus RAM Row Address Set-Up Time (t^R'. minus MC3480
Propagation Delay (tp-f]).
Mínimum is determined by RAM Row Address Hold Time (tRAj-j) minus the mínimum MC3232A/3242A Row Enable to

Output Delay UoOMIw''* •
Mínimum is determined by RAM Column Address Set-Up Time (tA.sc mínimum' Plus máximum MC3232A/3242A Row
Enable to Output Delay ítQQIMAX'-*

At4 - ¿t3 No Mínimum

At5 - a.t3 Mínimum Ís determined by RAM mínimum CAS Pulse Wídth (ICAS' or Access Time from CAS (tc^c) plus Data Set>|Jp Time
of MPU

At5-

Note:

¿t4 Mínimum Ís determined by the RAM mínimum Write Pulse Width
'The MC3480 has propagation.delays also, but they cancel each other in these delay requírements.- . . .

Also required in computíng time delays are the various delays Íncurred by the particular delay scheme used; í.e., delays between
4 x f0, 2 x f0, and fo from the MC6375 which are used as inputs or the gate delays of the gates used in Figures 4A through 4C.

Semiconductor Products Inc.



TYP1CAL APPLICATION
16K X 8-BIT MEMORY SYSTEM FOR M6800 MPU

Note; Numbers ¡n parenthesii indícate
pan types or valúes for 16K x 1 RAMs

f\-sr

Power-On Reset

Crystal

(4 x MPU f0)

Delay

Círcuít

M.C.

t5

Memory Control

and Tíming

MC3480

.Refresh
E-nable

Row
Enable

Ref Clk

RAS1 RAS2 RAS3 RAS4 "CAS R/W

Memory

Array

Address
Multíplax

and
Refresh
Counter

MC3232A
(MC3242A)

OO-05

4K x 8 .
MCM4027

(MCM6616)

ÍOO - O6)

4K x 8
{I6h x 8)

4K x 8
(16K x 8)

Data

Buffer

MCG880A

Address
Buí

4K x 8
(16K x 8)

DE

Data
Bus

Semiconductor Products Inc.



FIGURE 2- READ/WRITE TIMING CYCLG

-R/W Cycle-

Ref Clk

R/W ln

R/W Out

Row En

Ref En
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FIGURE 3 - REFRESH TIMING CYCLE

Ref

Reí Grant

R/W In

A12/A14

(13) (15)

MC

MC

t1

t2

t3

t5

Ref Req

RAS

CAS

R/W Out

R ow En

Reí En

-'SCG

1.5 V

-1.5 V

1.5 V

1.5 V

\5 V

•1.5 V

TPCQ

1.5 V

.5 V

• 1.5 V .

1 1.5 V

0.8 V

1.5 V-

-At5-

\J-1.S V

•1.5 V

A - 7

~\PT5A-

2.4 V

1,5 V,

W

Hígh

- Low

Read
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APPLICATIONS INFORMATION

GENERAL DESCRIPT10N

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

systems, the timing signáis required can be directly
obtained from those available from the microprocessor. In
systems requiríng 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 ¡nformation.

FIGURE 4- UNIVERSAL TIME DELAY USING MC6875

I ro

•¿'o

MC

ti

t2

t3

t4

15

RAS

///
Address ' i I >

CAS '

R/W

—
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- — A
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— — A

_ — A

ti —
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R6AD

—

- •

\. \
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-
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A13)

\

, „

...

. - /

/

. \

% — /
\

. . . . ,

1 " ••
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<? ^ 9 Controller

1 t2 HAS 2 — 0

r RAS 3 —0

_ RAS 4 — 0

' ' CAS — 0
[—15

1 — MC R ow _
- -—En

MC Ref — o

NOTE: t4 can be Ued to ísTnsteacT of 2f0,

. . _ gíving .a l.onger write pulse width.

/
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Semiconductor Products Inc.



5A

ti

t2

t3

t4

t5

RAS

Rovv En

' RAM

Address
I nputs .

CAS

RAV

5B

2fr

11

t2

t3

t4

tS

RAS

Row En

RAM

R/W

FIGURE 5- ALTÉRNATE TIME DELAYS USING MC6875
(Read/Write Cyclo Shown)

- 9

-At l

• A t3 -

. A tS.

A
AO-- .5

[AO - AG)

AG - Al 1

(A7 - A13)

From MC6875

. RebU

Write

-At l

• A t2-

• At3 •

• A t4-

-AtS

From MC6875

A 6 - A 1 1

(A7 - A13)

í (N

p (

1

) O

LI v

.—O

RAM

Controller

ti RAS 1

T2 RAS 2

i-í

RAS 4

CAS

R/W

En

En

Cate MC7400

MC3480 RAM

Controller

Gates-MC7400

•Read

Write



fl-40

FIGURE 5C - ALTÉRNATE TIME DELAYS USING MC6875

READ/WRITE CYCLE

2f0

MC

ti

t2

13 •

14

RAS

Row En

CAS

R/W

At1 -

- At2-

-At3-

- At4 -

- At5

- Read

Write

From MC6875

' " ,° ,
5 M i

? í
1

'

5 C

i

Inverters \

-° MC3840

Contrcller

—

°r i nGates . rS [_

IVv. r

t1 RAS 1

T2 RAS 2

t3 RAS 3

RAS 4
14

CAS

1 R/W

"MC Row
En

MC Ref
En

NOTE: MC of MC3430 isdelayed by two

gate delays after t1 because of

possible race problems, !f they

are wired together.

Semiconductor Producís Inc.



FIGURE 6 -ONESHOTTÍME DELAY METHOD

R/W

-f 5 V

y
rl̂ ^^
t1 t2

MC3480

Controller

ti RAS 1

t2 RAS 2

t3
RAS 3

RAS 4
t4

t5

TAC

MC

CAS

En
Ref
E .

Memory Clock

From MC6875

or Suítable

Clock Signa!

. 2 MC9602s

NOTE: t4 can be tíed to t5 and the 4th

1-shoT can be used elsewhere.

Semiconductor Products Inc.



FIGURE? - DELAY LINET1ME DELAY METHOD

A- 12

READ/WRITE CYCLE

t1 •

t2

13

t4

t5

RAS

R oW E n

RAM
Address

Inputs

R/W

-At3-

-A t4-

-At5-

N.

A O - A 5Í A O - A 6 ) A.
A6-— A 1 1 \)

____

• Read

VV ri te

a
c
-i
>-
ra
ai
Q

Murrio
From
or Su
Clack

Input

ry c
MCt

tabl

Sigr

R.

2

3

4

r
lock o —

5875

ial

MC34SO

í\ Controller

t1

t2

t3

14

tS

¡víc

MC

RAS 1

RAS 2

RAS 3

RAS 4

CAS

R/VV

Row
En
Reí
En

— o

— o

NOTE: t4 can be tied to t5 and the 4th

delay element can be elímínated.

Semiconductor Products Inc.



FIGURE 8 - DELAY LINE TIME DELAY (ALTÉRNATE METHOD)

4*o

2f0 -

MC

U

12

t3

t4

tS

RAS

Row En

READ/WRITE CYCLE

RAM Y/1
Address //,

Inputs U-L

CAS

R/W

At1

- At4 -

-At5-

A O - A 5 \O - A6) A6 - Al 1

( A 7 - A 1 3 )

Memory Clock

From MCG875

or other Sultablc

Clock Sígnal

MC3480

RAM
Controller

'
• — ra c

OH

rt
E

t2

t4

tS

MC

RAS i

HAS 2

RAS 3

RAS 4

CAS

R/W

Row
En

Ref

NOTE: MC of MC34SO is delayed by two

Gate delays after ti because of

possible race problems if ihey ara

wíred together.

• Reod

Wríte

REFRESH CONSIDERATIONS
The MC3480/MC3232A {MC3242A} memory control

system can be used with either cycle steal or transparent
refresh methods. Figure 9 shows one transparent tech-
níque employing refresh during $2 low in an M6800
microprocessor-based system. Usingthistechnique requíres
that the memory be capable of completing a ReadAVrite
Cycle and a Refresh Cycle sequentially during the M6800
cycíe. The minimum cycle time at the'time of printing for
dynamic multiplexed RAMs is 320 ns, therefore limíting

•the mciroprocessor to 1.56 MHz operation. The D flip-
flops of Figure 9 produce a trigger at the beginning of
both <•>! and $2. For a 1.0 MHz system, the t1 -t5 inputs
should be adjusted so that the foliowing conditions occur
at the specifjed period after the beginning of a cycle:

RAS fal lsat 100 ns (triggered by t1)
Row In falls at 200 ns (triggered by t2)
"CAS", RAV falls at 250 ns (triggered by t3)
t5 rises at 450 ns.
A delay line could be used to genérate t1-t5 in place of

the four mo'ríostables. For the 1.0 MHz system, it would
require either two 5 tap delay lines wiíh 50 nS per tap o'r a
10 tap line with 50 ns/tap. For use with a 600 kHz
system, a delay line with 5 taps of 150 ns each could be
used. For this case:

RAS"fal lsat 150 ns
Row En falls at 300 ns
CAS, RAV fa l lsat 450 ns
t5 rises at 750 ns
Figure lOshowsíypical refresh oscillator configurations

for both 32 kHz (ÍREFmin for4K) and 64 kHz {fREFmin
for 16K}. In the case of transparent refresh, if the designer
is not concerned with power consumption, xhe refresh
oscillator may be eliminated and íhe Ref Clk ¡nput con-
nected to the MC input yielding a refresh every <£1:

For DMA operation combinad with cycle steaüng
re-fresh, care must be taken not to allow a DMA request
during a Refresh Request/Grant períod and to hold off a
refresh during a DMA operation. See comments under pin
descriptioos. Pin .19.

Semiconductor Products Inc.
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FIGURE 9- EXAMPLE OF 02 LOWMETHOD OF HIDDEN REFRESH

US1NG MC3480 AND 4K RAMS

MC3232A

Row Ref

En En Count

A12

R/W

MC

RAS 1

Row En Ref En Ref Clk

A12 ~

A13

R/W In

CE MC3480

MC

RAS

RAS 3

RAS 4
TO Dynamíc Memorles

Thís ínverter can be ellminated and the clock
Input of "O" Fllp-Flop -#2 connected to MC

on the MPU Bus. The Ínverter is used to
prov/íde mínimum loadlng of the MC Une when

múltiple connecclons are made to that line n a

large system.

i ___
4-5 V

MOTOROLA Semiconductor Products Inc.



FIGURE 10-SUGGESTED32kHzOSCILLATORS

MLM311

+ 5 V

100 k

100 k

Output

(32 kHz}

MC75140

OSCILLATOR USING ANY CMOS INVERTER

32 orG4 kHz XTAL

MC1455 OSCILLATOR (32 kHz COMPONENTS SHOWN)

-f5 V + 5 V

Ouiput

(32 or 64 kHz)

' 1.44

f=or 64 kHz Example RA « 2.5 k

:R8 = 9.0 k

C1 = 0.001

(RA + 2RB) C1

Semiconductor Products Inc. -
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LSUFFIX -JaU
CERAM1C PACKAGE

r-AS^ R?n-0n

DI.M

A
B
C

. D
. F

G
J
K
L
M

. . . . . . N

n n n

• °Vt1y ^ y
^H¡—

i f
PSUFFIX i h p [M i-

PLASTIC PACKAGE ^ APíiHf
CASE 649-03 ] |[~|| j]

' -Jal-

OIM

A
B
C
0
F
G
H
J
K
L
M
N

' ' - ' •- . -•-•• P
a

Circuit diagrams utilizing Motorola producís are tnctuded as a means
of il lustrating typical semiconductor applications; consequently,
complete information suf f ic ient for construction purposes is not
necessarily given. The information has been caref'ully checked and

^( fy\ íwaQ-$ # C.?JTÍ ̂ Cí'fiLXft Scmiconduc

TOA
JUo

MILLIMETERS
MIN

31.24
12.70
4.06

0.41

1.27

2.5
0.20

2.29

15.2

0°
0.51

r"i r^

u y

MAX

32.26
13.72

5.59

0.51

1.52

BSC
0.30

4.06

4 BSC
15°
1.27

n /\~1 C
13 n -*• V

B

13
LJ

T¿'

pSEATIfJCPUME

' /c / ir ,1
\ i ii j f t

H-NJ
K-

INCHES
M1N

1.230
0.500
0.160
0.016

• 0.050

MAX

1.270
0.540
0.220
0.020
0.060

0.1 00 BSC
0.008
0.030

0.012
0.160

0.600 BSC
0°

0.020

"i A fi fi n

j LJ g LJ y

m\S
MIN

31.50
13.21

4.70

0.33

1.02

2.54

1.65

0.20

2.92

14.99
-

0.51

0.13

0.51

MAX

32.13
13.72

5.21

0.51

1.52

BSC
2.16

0.30

3.43

15.49
10°
1.02

0.38

0.76

15°
0.050

// i 11

•"S •— M J-r-^""

l.DIM"L"TO CENTEROF
LEAOS WHENFORMED
PARALLEL.

2.LEADSWITHIN.0.13mm
(0.005) RADIUS OF TRUE
POSITIONATSEATING
PLANEA! MÁXIMUM
MATERIAL CONDITION.

' (WHENFORMEDPARALLEL)

rvn
13

B

v y

ir~F rc .

r— D 7

SEATING
PLAÑE

INCHES
MIN

1.240
0.520
0.185
0.015
0.040

0.100
0.065
0.008
0.115
0.590
-

0.020
0.005
0.020

MAX

1.265
0.540
0.205
0.020
0.060
BSC
0.085
0.012
0.135
O.S10
10°

0.040
0.015
0.030

T ' —
/ K

1

NOTES:
1. LEAOS WITHIN 0.13 mm (0.005)

RADIUS OF TRUE POSITION AT
SEATING PLANEA! MÁXIMUM
MATERIAL CON01TION.

2. DIMENSIÓN "L"TQ CENTEROF
LEADSWHEN FORMEO PARALLEL.

is bel i e ved to be entirely reí i a ble, However, no responsibiltty !s
assumed for inaccuracíes. Furthermore, such ¡nformation does not
convey 10 the purchaser of the semiconductor devices descríbed any
license under the patent rights of Motorola Inc. or others.

*1or Products Inc.
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MEMORY ADDRESS MULTIPLEXER
FOR 16K RAMS

The Motorola MC3242A is an address multiplexer and refresh
counter for 16-pin 16K dynamic RAMs that require a 128-cycle
refresh. It multiplexes fourteen sysíem address bits to the seven
address pins of the memory device. The MC3242A also contains
a 7-bit refresh counter that is clocked externally to genérate the
128 sequential addresses required for refresh.The high performance
of the MC3242A will enhance the high speed of the N-channel
RAMs suchas the MCM41 16.

® Sirnplifies 16-Pin 16K Dynamic Memory Design
o Reduces Package Count
o 7-Bit Binary Counter for 1 28 Refresh Address
° Multiplexing: Row Address/Column Address/Refresh Address •

_°._.H¡gh_lnputJmpedance-Jor..Min¡mum-Loadíag-of.-B4J^ -
Ip = 0.25 mA Max

o Schottky TTL for High Performance Address Input
to Output Delay — ' • ------ ~-: ------ —

Second Source to In te l 3242 : " *.
(Detect Zero Function Not Included and Additional
Chip Enable Feature Added a*t Pin 15)

MEMORY ADDRESS
MULTIPLEXER
AND REFRESH

ADDRESS COUNTER

SCMOTTKY
SILICON MONOLITHIC

INTEGRATED CIRCUITS

tf^ . V . • " CERAMIC PACKAGE

-- PSUFFIX

PLÁSTIC PACKAGE
CASE 710

- - LOGIC DIAGRAM

A13 o

'See Pin Definítions

Count | 1

- R e í En [T

Row En [ 3

N.C. [_4_

• Al fT"

AS ("_6_

A2E

A9E
AO f 9

A7 [10_

00 fTT

02J12

Oí [13_

, Gnd Í14

Note: AO Throug
A7 Throug

^

-

^vcc J
27 j A6

26 1 AT3

25 j A5

24] A12

23 | A4

22 j A1 1

21JA3
~20~]A10

Tg]"o6
18] O3

Jll 04

16] OS .

15| CE'

i A6 Are Row Addresses
i A13 Are Column Addresses

*See Pin Defínilíons

TRUTH TABLE AND DEFINITIONS
Refresh Row
_ , . r- L-, OUtpUtEnable Enable

H X Refrésh Address
•- • [From Internal Counier)

L H Flow Address
(AO through A6)

L L Column Address
(A7 through A13)

Count — Advances Internal Refresh Counter

ORDER1NG INFORMATION
Device

MC3242AL

MC3242AP

Temperature Ranflü

0 to 75°C

0 to 75°C

Package
Ceramíc OIP
Plástic DIP

DS 9538
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ABSOLUTE MÁXIMUM RAT1NGS (TA = 25°C unless otherwise noted.)

Rating . Symbol Valué Unit vaiue

Power Supply Volcage . VCQ -0.5 to +7.0 V
InpuiVoItage V[ -0.5 lo +7.0 V at T'h

Output Voltage VQ -0.5 to +7.0 V ¡ndíc

Output Current IQ 100 mA speci

Operating Amblen: Ternperature TA 0 to +75 °C abso1

Storage Temperatura Tslg -65to+"¡50 ' °C

Junction Ternperature Tj °C

Ceramic Package +175
Plástic P.ackage ' ' +150

A- la

^bsolute Máximum Ratings" are those
s beyond which the safety of the device

:t be guaranteed. This is a stress rating

and functional operation of the device
ase or any other conditions above those

ned in the operational sections of this
¡catión ís not implied. Exposure to

ute máximum ratings for extended
ds may affect reliability.

ELECTR1CAL CHARACTERISTICS (Unless oiherwise noted, Mín/Max valúes apply with 4.5 V < Vcc < 5.5 V, 0°C < TA < 75°C;

• . . . . . . . . typical valúes apply whh VCG = 5.0 V, TA = 25°C.)

Characteristlc

Input Current, Low Logic State i
(V | L =Q.45V)

Input Current, High Logic State
(V|H = 5.5 V)

input Voltage, Low Logic State

tnput Voltage, High Logic Siate

Outpui Voltage, Low Logic State

(lQL = B.OrnAÍ
Output Voltage, High Logic State

OOH = -1-0 mA)

Input Clamp Voltage

H|K=-12mA)

Power Supply Current
[VCC = 5.5 V)

Syrnbol

"IL

IIH

VIL
VIH
VOL

VOH

VIK

'ce

Mín

—

—

-

2.0

_•

3.0

—

—

Typ

-0.04

—

-

-

0.25

4.0

-0.8

95

Max

-0.25

10

- o.a
-

0.4

—

-1.5

125

Unit

mA

MA

V

V

•y

V

V

mA

SWITCHING CHARACTERISTICS (Unless otherwise noted, Min/Max valúes apply with 4.5 V < V-cc < 5-5 V, 0°C < TA < 75°C;
.typical valúes apply with VQC = 5-° v. TA = 25°C.

Chara cterístic

Propagation Delay Times

Address Input to Output
[Load = 1 TTL, CL=250pF) .

(Load = 1 TTL, CL= 15 PF, Vcc = 5.0 V,TA = 25°C)

Row Enable to Output

(Load = 1 TTL. CL - 250 pFl
(Load = 1 TTL, CL= 15pF, Vcc = 5.0 V, TA - 25°C)

Refresh Enable to Output
(Load = 1 TTL, CL=250pF)

(Load = 1 TTL, CL= 15 pF, Vcc = 5.0 V. TA - 25°C)

Count Pulse Width

Counting Frequency

Symbol

tAO

too

ÍEO

.. . ÍWC . .
fu

Min

.

12
7

12
7

30

5.0

Typ

12
6.0

27
12

30

14

-

10

Max

25

9.0

41

. 27

45

27

—

-

Unit

ns „

ns

ns ,

ns
MHz

f A A i W/BpiOtT~ir>ff7^ftí /S *vtf*-r9~tií—<m'n)t-4tjif?itff~»r' ff=yrr^rIiiJt-z-8-<*x In*-^



FIGURE 1 - AC WAVEFORMS WITH MCM4116 NORMAL CYCLE

Row
Eneble ' ~j

VIL '

Address VIH

Input

(AO-A14) ,,

L

1.5 V^

— tAO—
/
\00

"OH
Ouiputs „ , „ .
„ _ Don't Care

(OO-O6)

\ ' tOO' H

V2'4V Row Address "' \?f^VCo,Umn
/%0.8 V /-Íí-0.8 V Address

V u L '

' •• ' . - • - . - - - • Refresh Enable — Low Logic State • • - -

FIGURE 2 - REFRESH CYCLE

. . . . .

Refresh m

Enable ' ~J

VIL /

V I H -

Count

v IL

- 1 .5 V \- .

1*5 V \ 1'5V

-^-ÍEO— *• - -
i

Outputs * UM \7~ 2.4 V \ 2.4 V Refresh
íñn ' rÍRi Address Y- ... Refresh Address • Y ' AHHrp« - - •-
100-06) A 0,8 V ' Al 0 8 V Address

vuL - f . }

TYPICAL CHARACTERISTICS

40

E 30

20

FIGURE 3 - OUTPUT CURRENT versus
OUTPUT LÜW VOLTAGE

FIGURE 4 - PROPAGATION DELAY versus LOAD CAPACITANCE
Row or Coiumn Address to Output

25-

Q 20
<

10

5.0

VCC = 5.0 V

TA = 25°C

- MEASURED 50% to 50%'

0.1 0.2 0.3

OUTPUT VQLTAGE. LOV/.LOGIC STATE, VOL (VOLTS)

0.4 100 200 300 400

, LOAD CAPACITANCE, CL (pF)

500
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PIN DEF1N1TIONS / i -20

Count Input — Pin 1

Active low input increments internal 6-bit counter
by one for each cóunt pulse in.

Refresh Enable Input — Pin 2

Active high input which determines whether the
MC3242A ¡s in refresh mode (H) or address enable (L).

AO-A6 Inputs - Pins 9, 5,1, 21, 23, 27

Row address inputs.

A7-A13 Inputs - Pins 10, 6, 8, 20, 22, 24, 26

Column address inputs.

OO-06 Outputs - Pins 11,12, 13, 18, 17, 16, 19

• Address outputs to memories/ Ifwerted with résped
to address inputs.

Gnd- Pin 14
Power supply ground.

CE Input- Pin 15

Optional use, chíp enable control pin. Left open, an

¡nternal 50 kí7 pullup resistor keeps this pin high and the

MC3242A ís a functional replacement for the Intel 3242

(without detect 2ero function). As an active input, when

pulled low, all 3242A ouíputs go three-state. Regardless

of Pin 15 (CE) condition, when power (Vrjc) Ís removed,

all 3242A outputs go three-state. In addition, the refresh

address counter is reset to all 1s so that upon return of

supply power, control of refresh addressing can be returned

to the' MC3242A'(by pulling Pin 15 high) at a known

address (i.e., all ís). This option is avaílable tested by

Consulting factory,

- Pin 28 • • -

+ 5 V power supply input. Due to high capacítance'
drive capabílíty, a 0.1 pF capacitor should be used to
ground along with careful Vrjc and Gnd Bus layout.

GENERAL 16K DYNAMIC RAM
S1MPLIFIED BLOCK DIAGRAM

Data Input

Address

Bus

AO-A13

'MC3242A

í\—

-O6

V

-

16K
Oynamic

RAM
MCM4116
or Similar

•

_K

~V

16K
Dynamíc

RAM
MCM4116
or Similar

'

O Data

Output

RAS

+— "CAS

*- es
*— R/W*

S-em/oor3C/iJoi:o^ Inc.



TYPICAL APPLICATION .
16K X 8-BIT MEMORY SYSTEM FOR M6BOO MPU

Note: Numbcrs ín parenthesls indícate
part typcs or valúes for 16K x 1 RAMs

A -21

Power-On Resct

Crystal

(4 x MPU f0)

Delay

Circuit

AO-A11

O ~ A13)

MC

t3

Memory Control

"and Timing

MC3480

R'efresh

Enable

Row

Enable

Reí cik

RAS! RAS2 RAS3 RAS4 CAS R/W

Memory

Array

4K x 8

MCM4027
(1GK x 8)

(MCM4116)

Address
Multiplex

and
Refresh
Counter

MC3232A
(MCb'242A)

00-05

(00 - 06)
0-

Data

Bus

- Data

Buffer

MC6880A

Address

Bus

4K x 8

(1GK x 8}
4K x 8

(16K x 8)
4K x 8.

(16K x 8)

-«—O RE

Data

Bus

/V7O7~O/:?O£./1 Irte.
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^ B LSUFFiX
'CERAMIC PACKAGE

CASE 733-01

ij y U V ^> V

A

TiTiTinn
HÍ- -¡OÍ- J

DIM

A
B

0

F
n
H
J
X
L
M

MILIÜIETERS
MIN

3E.S3
12.70

0.33

MAX

3Í.59
13.46

0.56

i . L, 1

rc 1

ffi
INCHES

MIN

1.450

Q.5DO

0015

1.27 l.fiS | 0.050
2.54 BSC
2.03

0.20

3.18

15.2*
5"

N ] 0.51

2.73

0-30

4.06

BSC
15"
1.27

MAX

1.480
0.530

0.022
0.065

0.100 BSC
o.oao
0.003
0.175
O.EOO

5°
0.020

0.090
0.012
0.160
BSC
15"

0.050

rflTUn l" k \: \D\ J'LM j-*-

tíAHl

NOTES:
1. LEAGSWITH!H0.2Smm (0.010)

D1AOFTRUEPOSITIONOF
SEAT1NG PLAHE.ATMAXlMUt;
MATERIAL COÍIDITION.

2. O IMLTOCEHTEH OF LEAOS
V/HEÑFOBMEOPAHAUEL.

3. DIMÁAÍJOfl lNCLUOES ' " "
MEHISCUS.

MENSIONS

PSUFFIX
PLÁSTIC PACKAGE

CASE 710-02

u

A

H^ JQ_ J' i

F

15

1ÍT

i

J
'B

i

rC

-ÍN i

-A KD \sEJmc

OIM
A
B
C
D
F

r.
H

K
L
M
N

J

MILLIMETERS
MíH
3G.45
13.72
3.34
0.3S
1.02

2.5
1.65

2.92

MAX
37.21
14.22
5.03
U.56
1.52

BSC
2.16

3.43
15.24 ESC
0°

0.51
15°
1.02

— M

IMCHES

MIN
1.435
0,540
0.155
0,014
0040

0.101
0.065

0.115

MAX
1.465
0.5SO
0.200
0.022
0.060
BSC
0.085

0.135
0.600 BSC
0°

0.020
15°

0.040

1 .

THERMAL INFORMATION

The máximum power consumption an ¡ntegrated circuít
can tolérate at a given operating ambient temperature, can
be found from the equation;

- _T j (max) -TA .
D(TA) = "

• Where: PD(TA) = Power Dislipation allowable at. a given
operating ambient temperature. This must be greater than
the sum of the products of íhe supply voltages and supply
currents at the worst case operating condítion.

- Tjfmax) ~ Máximum Operating Junction Temperature
as listed in the Máximum Ratings Section

TA = Máximum Desired Operating Ambient
Temperature

= Typical Thermal Resistance Junction to
Ambient

Motorola reserves the right to makechanges to any producís herein to improve reliability, [unction ordesign. Motorola does notassumeanylrabilityarising
out of the application or use of any product or circuit described herein; neither does it convey any [Ícense under its patent rights ñor the rights of others.

Semiconductor Products Inc.
P.O. BOX 20912 o PH'OENIX, ARIZONA 85036 • A SUBSIDlARY OF MOTOROLA INC.



T6.384-BIT DYNAMIC RANDOM ACCESS MEMORY

Tht1 MCM4116 ii 3 16.384 ti.i. high speed dynamic Random
Access. Mcmoiy dusigned loi high-perfoimance, lowcost applications
n mainíiame and bulfct memones and penpheial stoiage Otganiíéd

.t% 16.38J one bu words and labncated usmg Motorola's highly
. ,i!>'t' N chaniH-1 doufole ;»• \ ¡-con technoloyv. this device
: • " ..Vi sptfd. pcuvi'i. ant) i!»r: :. nad-r Ms

B\g row and colurnn adCfess mputs, Ihe MCM4116
•éqii'íei'bñly sevén adáYess'lirios î d perm is packagmg i i Motorola's
sididard 16-pm dual in-lme pacv.agei This packagmg technique
allows high system densiiy and ]S compatiuie with widely avail-
aole automated test and mseriion eau'Dmenl. Complete adareis
decodmg is done on chip with adaress latches mcorpoiaied.

All tnputs are TTL compatible, and the ouiput is 3-staie TTL
compatible. The-data output o( the MCM4116 is conuolled by the
co'umn addtess s'trobe and-remams vahtí irom access time until the
,-5'umn adO'ess sttobe returns to me hig-- staie. This output scheme
jl'o^s highei negrees oí system design iiexibilny sucn as common
'-lUJt-Qutput operation and two dimensional memofy selection by
decocing both row addfess and column address strobes.

•- 7ne - -MCM4 116 - mcor por ates -a one uansistoi cel! dátígn.. and.
c^ndriiic ¡.orage techniques, vvnh each oí the 128 row addresses
••'íquifing a retresh cycie evefy 2 milliseconds.

• ríexible Timing wnh Read-MadityAV'.te. RAS-Only Reíresh,
&--d Papc-Mode Capahilitv

1 . i..«:- . SunOati 1G rm ?u; • ja-
• '-fé384 ^c -i O-G3M.,*a''on
* " 10 To.ein'ice on Ali Po-.-.-:- Supp' e¿
« A«' Inputs aíe Fully 7TL Compatible

v •

-

"

* Three-State Fully TTL-Compauble Ouiput
• Common 1/0 Capability When Using "Early VVríte" Mode
* On-Chip Latches fof Addresses and Data In
• Low Power Dissipation — 462 mW Active, 20 mW Standby (Max)
• Fast Access Time Options: 150 ns - MCM4116L-15, C-15

200 ns - MC M4116L-2C .C-20
250 ns - MCM4116L-25 C-25
300 ns -MCM4116L-30. C-30

« Easy Upgrade from 16-Pin 4K RAMs
• Pin Compatible with 2117.2116, 6616,

. .
MPD416, and4116

¿HSOLUTE MÁXIMUM RATIfJGS tSee Note 11

. ' RítÍDB

• • *íjt_pn Any Pin Relativc lo Vgg

-i-í'ümj Temperaiure Ran»*

- - *í* 1 eTioeíaiurc Range

:^/Cfieni

'- - ' Pefmanenl dr/ice d»n\agí may occu' i'

Symbol

V,n.V0«

TA
^«9

PD
'oul

ABSOLUTE

V.lu.

-0 5 lo 420

0 to *70

-65 lo +-1SO

1.0

50

Unli

vdc

°C

°c
w
mA

MÁXIMUM RAT-

INGS ate *«ctfrdod Funciiorval op^i j;ion iiiould b* reitnctod 10 RECOW

-MENDED OP.GRATING CONDITION'S E^poiuit to hioHer than recom-

mtrvdcd voll»sei lol e-tend«J per too t oí Iimi could nlltci device c»li»bility.

PIN ASSIGNMENT

v aa i 0 • 1 16 vss

D - 7 0 ¡j i£, CAS

íTRTTe 3 ( J 14 po0ul

, '
«*5 * [ ) 13 A6

AO S [ ] 13 A3

Ai 6 [ 1 11 A4

Al 7 ( J 10 A5

VDD 8 [ | 9 Vcc

PIN ÑAMES

AO-A6 Aoaim Inputl
CAS Column AadrM.i Strob*

. D¡n D'1' 1"
Dou, Dttj Oul
"RAS Row AOd(«n StfOt>«

WRlTE R>«dAVfH« Inpul
' VBB Po-^r (-5 V)

vcc '«**•' l-s v)

Vss Ground

inputi *9«inii üjT-^9- oue to high ilílic voli-

»9íi ot ntctnc tifOi ho«ev«t. u it »dviKd th«t

rxsfmai ixecaiJtioni t< ta«en 10 avoid spplica-
non oí iny voltee n-^net than máximum r»led

, *5 5 m rK

MOS
IN-CHANNEL)

16,384-BIT DYNAMIC
RANDOM ACCESS

MEMORY

L SUFF1X

CERAWiC FACK.AGE u

C SUFFIX

FRIT.SEAL PAClSAGe.
CASE 620
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MCM4116

DC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS
(Full op«raiing voltag* and tempera ture ran<í« unless otherwi« noicd.t

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Pinnui.f

Supply Volt»9<

Uog.c 1 Voliage. RAS. GAS. WRITE

Log>c 1 Voliag*. all inputs e*cept RAS, CAS, WRITE

Logic 0 Voliag^i ¿II inpuii . • -

Symbol

VDO

VGC
vss
VRB

VIHC
VIH
VIL

Min

10.8

4.5

0

-4.5

2.7

2 4

-1 0

TYP
12.0

5.0

0

-5.0

-

-

-

M.x

13.2

5.5

0

-5.5

7.0

7.0

C.8

Unit

Vdc

Vdc

Vdc

Vdc

Vdc

Vdc

Vdc .

É*jQt»t

1

1.2

1

1

1

1

1 '

DC CHARACTERISTICS 1VOD ' 17 v • lOV Vcc • 5 O V • 10\ vBfl ; • O V. TA - O lo 70°C )

l jMtcIing reír firv opcf Jtioni- VQHim jtion ••, nai g-j

6. Ouiout ii a
7 O V < Vou

B CiDfrcinnc

Di fu loptn circuid ¿na RAS and CAS .
. - S 5 V

:onn*citO IO tfi
r Dolh Jl i :ogic 1

auioui bulle

«..,

^"v

BLOCK OIAGRAM

r~
4uj<
Itcíi

1 ._

;

A1 -Afi J

\r A f f . y

Oummy Cttl i

S.4|rtTL^?i

Column DíCOdtn

1 oí 6*

In-Out

AO

Chjrjcltruiic

Average VQQ Power SupDly Curtcnt

VCC Povrt' Sopplv Cu"cnl

Av*f ags Vgg Powef Suoo'Y CuríEfil

Slandby Vgg'Poivef Supoly Curfeni

Sunoby VQQ po*^<f SUDD'V Curteni

Aveiage VQQ Po^ít Supo'v Cutrenl duimg

"RAS anly" cycifi

Inpul Le3"-a5e Cufent tiny >npull

Symbol

'DDI
'ce

'BB1.3

'BB2

!DD2

'003

]l!t.l

Mm

-

' -

-

-

-

"

-

OUIPUI t,tfí«igc Cuffent * ' 'O'L' ¡ "

G.''ipui Logic 1 Vo-:age ? ioul -5 mA

OUIDUI LogiC 0 Vouage '¿ loul • 4 2 mA

VQH i 2 J

VOL. ..¡ .. - --

Mi*

35

-

200

10O

1 5

27

10

•o
-

Uniu

mA

niA

wA

^A

mA

mA

wA

iA

Vdc

NOICI :
A

5

6

4

6 -

2

0 4 t Vüc i
i 1
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MCM4116

AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTHRÍST1CS (See Notes 3, 9, 14)
(Read. Wrue, and Read-Modiíy-Wnte Cyctes)

RECOMMENDED AC OPERATING CONDITIONS
iv'np ' 1? v '10%- vcc • s.o v ! io\ VBB ' ~s-° v !j_P_y vss " °v. TA • o 10 7o°c.i

Pit«m»i»r

Raniíom Read or Wnie Cyet* Time

Read Wnie Cycle Time

Acce» Time ffom Row Afloréis Sl'Qbt

i «rceis Time fiom Column Adu-eii SnoPr

SvmboJ

'RC

'RWC

IRAC

'CAC
Ooinuí Buftpt and Turn-olf Déla, j i(jpf

Ro»\i Suobe Piecna-ge lime - i^p

Rt>,-. Adurcii Strobe Pulí* VViniti

¡ Coi^mn Aaureis Sl'OlJt Pu'se Width
IRAS
'CAS

! Ro« 10 Column Stioto uead Timp j IRQQ

Rort Address Setup Time

Roiv Atídreü Hold Time

Column Addiesi Selup Time

>ASR

'RAH

IASC
Co'umn Add'esi Hold Time < 'CAH

CD-umn Add'eii Hola Time • ' iAñ

Releienced lo RAS |

Tianiíuoi Time IRise ans Fallí ¡ , :T

Head Command Selup Time ¡ IRCS

Read Commano Holrt Time | IRCH

W'iie Comrríid Hold Time

V%'*-ie Command Hold Time
Reíeienced lo RAS

W'ne Commsnd Pulie Wiotn

H';CH

1WCR

HVP

lV«ir Commato to Ro.-. Svoof- Uean 7"tr ' IRV,PI_-

i°."tie Command lo Colu*"" Si'ohf • ICV.'L
LeadTime ,

MCMÍ116-15

Min

375

375

-

-

0

100

150

90

20

0

20

-10

45

105

30

0

0

•55

105

15

60

60

Da:a m Selup Time i IQ$ j 0

Daia m Hold Time

Data m Hold Time Referenced lo RAS

Column lo flow Slrobp Piechaige Time

RAS Hold Time

Refteih Penotí

VVR1TE Command Selup Time

CAS 10 WRITE Delay

RAS to WRITE Delay

CAS Precha/ge Time (Paye mode cycle onlyl

Pagí Mode Cycle Time

CAS Hold Time • • •

IDH

IDHR

ICRP
'RSH

1RPSH

HVCS

'cwo
Ifl'.VD

ICP
IPC

!CSH

Ja

105

-20

100

-
-20

70

120

60

170

150

Mu

-

-

150

90

40

~

10.000
10.000

60 •

-

-

-

-

35

~
-

-

-

-

-

. ~

-

-
_

-

-

2.0

-

-

-

-

-

^lc^«1 16-20
Min

375

•375

-

-

0

120

200

135

25

0

25

-10

,55

120

3.0

0

0

55

120

55

. 80

.80

0

55

120

-20

135

-

-20

•95

160

80

225

200

M*x

-

-

200

135

50

-

10.000
IO.OOO

65

-

-

-

-

~

50

-

-

-

~

-

-

™

-

-

-

-

-

2.0

-

-

-

-

-

-

MCM4116 25

M.n

410

515 -

-

-

0

150

250 '

165

35

0

35

-10

75

160

3.0

0

0

75 '

160

75

100

100 .

0

75

160

-20

165

-

-20

125 -

210 .

1OO

275

250

MÍ.

-

-

250

165

60

-

10.000

10.000

85

-

-

-

-

~

50

-

-

-

-

-

-

**

-

-

-

-

-

2.0

-

-

-

-

-

-

MCM4116-30

Min

480

660

-

-

0

180

300

200

60

.0

60 •

-10

100

200

30

0

0

10O

200

100

180

180

0

100

200

-20

200

-

-20

180

280

100

325

300

FJj<

-

-

300

200

60

-

10.000

10.000
100

-
-
-
-
•*

50

-
-
-
~

-
-
~

-
-
-
-
-
2.0

-

-

-

-

-

-

UniU

ni

ni

ni

ni

fii

ni

ns

ni

ni

ni

ni

ni

ni

ni

DI

ni

ni

ni

ni

ni

ni

m

ni

ni

ni

ni

ni

mi

ni

ni

ni

ni

ni.

ni

Not*t

10. 12

11. 12

13

l-l

15

15

16

16

pjr»mi1»r

Inpul Capacnance (AO-A5I. Dln

Inpui Cspacitance RAS, CAS, WRITE

Ouipui Capacitance (Oouil

SVmboI

CM
Cl2

C0

Typ
4.0

8.0

5.0

M»*

5.0

10

7.0

Unin

pF

pF

PF

Not*i

9

9

7,9

NOTES', (continued)

9. AC meaiurementi aiium* ly * 5,0 ¡

10. Aiiumei thil IRCD * 'T *• 1RCD In

11. Aiiumíi thit IRCO * 'T > 1RCD lm»-J,

12. Meaiufcd v/ith s load circuí! eguivalent lo 2 TTL loaOi »nd 100 pF.

13. Op«r«tion wiinin the 1RCD Imax) lim<l entureí irui IRAC 'nnxl o»n be mel. IRCD ím*x) '* ip*ctíied ai a íelefenct pomi only, il i
"n gr*»ter man the «xcilied tRcD fmaxl "tniii. then »cccis nm« n conitolltd excluiively by 1CAC-

14. V|nc Iminl Of VIH Imm) and Vj [_ (mail iie releifnce Icvelí lo' m«»iufing nmmg oí mpui jigoali. Alio, irjniiinon umei iré me

15. Th<ie par»meieri ar= rtfefenccd to CAS le*dmg edee in :»ndom wrue cycltí and 10 WRITE leadmg «ge in dtl«ycd wriu oí it»d-mo<íily

wríle iyclei.. * ' . "
16. ty/cs. ICV/D trM^ 'RWD *rt no' '«trtciive op<rjtmí pjram*itn. They tre included tn iht diu iheei u rleciccat ch«f»cit(ín¡cj only. lí

t\VCS -* 'WCS- ímml. tne cyck n tn Mfly wiiie cycle ind ihf dati oui pin will rarrum open CHCUH (hign imp«dAnce) ihrouohoui ih*

tniir* cycle; [I ICWD > 'CWD (mirij sno lfly/o -* 'flWD ("ii"). i"e cyele ¡i i fo»d-wnie cyclt »nd iht dat» oul will cpninn d«U rt«d frcxn
tht wleci*d cell; lí neither oí ihe »&o«e «lí oí cooduiont n wiultcd tfi* coixJinon of ihe üaia pul (i! icctu iin>«) u irxJtterrninJle.
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MCM4116

READ CYCLE TIMING

ADDRESSES

WRITE CYCUE TlMING

CAS

ADDReSSES

0|n

VOH-

5-34



MCM4116

R t A DWBlTE/READ-MOOIFY.WRlTE CYCLE

RA£ ONLY REFRESH T1M1WG

N='. "CAS - V]HC. WRITE - Don't Ci

VOH-

S35



MCM4116

PACE MOOE REAO CYCLE

1-^tCAC -j I 1 |__[CAC 1 j [~-t

-T~'8AC', , —-]•—j H-lQPP . -H r~'OFF

FAGE MODE VÍRITE CYCLC

5-36



MCM4116

OUTLINE DRAW1NGS

CASE 620-0«

pnnnnnnri
OIU

»
9
c
0
I
c
H
J
K.

1
1!

WllltMETERJ
ni*

• l íOS
tu
3 9 4
03!
UJ3

7 b -
03!
0!0
3 U
73Í

-

UAI .

193*

7 11
ÍD!
Oil
1 SÍ

esc
IÍ?
9?o
¡GE
I U
isa

1NCHEI
U(*

D JSO
0 ? < i

UAI

0 ) t S

O Í W
D lii 1 OÍDO
001 i OQ2D
DO} | 006Í

0 ?-
DO!
ODC
Olí
0130

-

esc
OC6D
001?

0300
037D
li4

CASE G90-OS

N O T E
I lEADSWlTHlNO 13mm(QO«l RADIUS

Of TflUE POSITIO^ AT SEATIHC PLAÑE
AI MÁXIMUM MATERIAL CONDIT10N

1 LEAQS*1IMi!i O 13 nm 10 Kftl «*DIU5
Of IAU£ rOSUION AT SfATING fLAHE
AT UAJ1UIIU WAIERIAt COHOIT10X

I TACíAGE 1SOE( NOICMI l i tAD
. . Noiomafuuicof l ix í oo!

J OIW ~A"AHD-í"(t?006l
OONOT «SauOEGlASS
«UNOU1

4 D1U "t~TQ INSIDE OF

L fADS lWEASUf iEDQ i lmm
W020| BELOW IODYJ

DI U

A

C

0

WILLIUETERS

WIN

70 OJ
? E;

MAX

70 Sí

39'
0 38 . 0 S3

1NCHES

UIN

0 J3D
: ios
U01S

MAX

O G 1 0

0 15i

"TÓTT'
f ' 177 1 1 !>? . OQ4B i 0060
c . z & t E S C ! a 100 ase
u
j
K

L
u
tt

0 JÉ

070

3.K
J.E
.

D6<

l.íí 1 0030

0 3 1 1 0008

4.ÍJ

8SC

ID1

l.SZ

0.170
030

-
0075

0.0 ÍO
001;
Ú.15Ó

OBSC
10°

a.OH

.=$r° —Je U U^L-.Jd
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MCM4116

MCM4116 BIT ADDRESS MAP

Addr-™ A6 A5 A4 A3 A2 Al AO

Aiiaitis A6 AS A4 A3 A2 Al AO

' POTantul w>tl iil

wiih «lactroni

.o — ex n

— o — o

o — — o

.- f- — O

O O D —

D»-

D
H.I O-c A6 AS AJ A3 A2 Al ;

7F 127 1 1 1 | 1 )

o s a o o o i o o o

07 7 O O O O 1 1 I

06 6 o o o o i : •;

OS 5 O O O O 1 ü "

O4 4 0 0 0 0 1 0 0

O3 3 0 0 0 0 0 1 1

O 2 2 O 0 0 0 0 1 0

0 1 1 O O O O O Q l '

00 O O O O O O O C
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fi-31

QUAD THREE-STATE BUS TRANSCE1VER

This quad three staie bus transceivet fe_atures both excelleni MOS
ot MPU compatibility. due to us high impedance PNP transistor
mput. andhigh speed opera non made possible by ihe use o¡ Schottky
diode clarnping Boih the —48 rnA dnver and - 20 mA receiver oui-
Cüts are short-circuil prolected and ernploy three-síaie enabling inputs.

The device is useiul as a bus extender in systcmí employmg the
M6800 family oí other comparable MPU devicei.The máximum
mpui current oí 200 ¿JA at any of ihe device mput pins assures
proper opeonon despue the lin.ited drive capabi.tty of the MPU
chip. The inputs are also protected with Scholtky-barrier diode
clamps to suppress excessive undershool voltages.

- The MC8T26A is identical to the NE8T26A and n opeisies from
a single -1-5 V supply.

« High Impedanr? Inputs

o Single Powei Suppiy

o High Speed Schottxy Technology

o Three-Staie Onvérs and Receiveis
o Compatible wnh M6800 Family Microprocessor

MICfiOPHOCÉSSOR BUS EXTENDER APPLICATION

I C - o f i - l
GND -5 V <••] 172

MCSa85/MC3T95
TtlIU

MC68B8/MC8T98
BUS EXTENDER

ADDRESS

AND

CONTROl

aüs

L_

TO

DAA

N

, —

MC6SBO
A C ' A j

. 1 1 1

MC6860
MOOEM

"\

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

QUAD THREE-STATE
BUS.TRANSCEIVER

MONOLITHIC SCHOTTKY
INTEGRATED CIRCUITS

LSUFFIX
CEHAM1C PACKAGE

CASE 620

P SUfFIX

PLÁSTIC P A C K A G E

CASE 6dB

PIN CONNECTIONS - MC63SOA
MC8T26A

ORDERING

MC6BHOAL
MC6BSOA"

NFORMATION

*„..«,.

VC8T26ÍI.

MCflT2GAP

-T.mo.tílurí
H.ng*

U lo • Jíi'C

0 10 .75 C

Ptek.g*

C.'*rr,.c DK-

f|«|.( DlP

1-299



MC6880A, MC8T26A
fl-32

. MÁXIMUM RATIWGS ITA - 2s°c
Ruino

Power Supply Voltíg*

Inoul Vollage

Junction Tem&eraiure

Ccramic PacVjge

Plauíc Pjckage

Opfrating Ambwnt Temp-rMure Rsnge

Storat?: Tempcraiure Ra"ge

Symbol

VCC

V|

Tj

TA

T1IQ

Vilu*

8 0

5 5

175

150

0 10 » 75

-65 10-150

Unit

Vdc

Vric

°C

°C

UC

ELECTRIC AL CHARACTERISTICS [4 75 V <. VCC < 5.25 V jnd Q°C < T A < 75°C unleu oihetwiie noied )

ChJrJctefhínc

Inpui Ctmenl - Lew Logic Siatí

(Receiver Enab'e Inpul. V|[jflEI 0 4 VI

IDr.ve» Énablp Inpul. V]L,Del 0 4 VI

(Oriwef inpul. V,uo) ' C'A V)

(Bul iRecr.veil Input. V|UB, 0 4 VI

Inpui Diianled Current , Uow Loqic'Siatt

(Onuer Input. V] [_[D) • 0 1 Vi

loput Cufrcnl High Uoq'C SlJlr

IRecpiver Enatjtp Inpul. V|niflpi 5 ?5 VI

IDnver Enatíle inp.it V|H,Qf:. •> Vb VI

IDnver input V,Hini 5 ? 5 V -

IReceivef Input. V|H(B) • 5 25 V)

Inout Vollógí - Low Loqic Sui-

iRece.vf» Enjbie loputl

lOfiver £nabl^ loput

iDl'VBf Ulputl

fReceive' fnputt

inpu! Vollav H.gh LOqiC Sldte

(Heccjvrr EnaDie mpull

(D'iver ÉnaüTe Inpull

IDnver Inputl

(RECeiwer Inpull

QulDui Vollsge • Lo« Logic Siaie

(Bui Ori«e'l Oulpul. 'oUlSl " d^ mA'

(ñeceiver Ouiput, lot(R) * ̂ ° mA'

Oulpul Vo'l¿9" - High Uogn: Slate

iSus ID'n-erl Ouiput, IQHISI ^ m^'

IReceiuer OutPul. IQHIR1 ' ? ° mAl

(Receiveí Ouiout. IQHIRI 10° "A- VCC 5 0 VI

Outpul Oiiabi"d UeaVaqe Curienl H.qM LO^'C Slatr

(Bui Oftwíf l Outpul. VOHI'B(*- 2.4 VI

(Receiver Oulpul. VQHIRI •• ? * V) •

Outpul Oiiaplefl LeaVage Cufien! - Low Uoqic Siatr

IBUJ OUIHUI. vO[.iai - o 5 vi
[Receiveí Ouiput. VQI_|FI) -1 0.5 V)

Inpul Clamo Voltag*

IDnver Eniblí Inpul 1|DÍDE1 * 12mA(

[REceivtr -Enable Inpul I|CIRE1 ' *\"* mA'

(Dfver Input t ] C ( D ) ' ~ 1 2 m A '

Oulpul Shoít Ctrcutl Current, VCC 5 75 V ' "

(8ut (Dnwerl Outputl

IHeceivír Outpuil

Power Supply Current

ÍVCC •• 5 25 VI

Symbol

'ILIREI

!IL(D6I

'ILIDI

'ILIBI

'ILID1 OÍS

"i f lRgl

' iHtoe»
'•" :¡-
»imat

•U HEi

v'l- ü£i

VIL'D(

V1U'B1

V,«,R£,

viH<üei
vi"'Üi

VIH(BI

VOL B-
vOL'Ht

VOMiR.

'-OHifll

JO-i. ti>
'OM,.q,

'OLLIBI

'OULIRJ

VIC'DE1

VIC1REI

VtCiDi

'OS'Hl

'OS-HI
'CC

Min

-

•

-

- -

70

20

:>o
20

2 4

2-í

3 5

•50
•30

Typ

-

*

3 1

3 I

Mi,

700

700

-700

-200

-25

?$

&
-H,

100

o -is
0-íí>

Oñíi

085

O't

O f t

100

IDO

•
100

- ICO

-1 0

- 1 0

-1 0

150

• /5

H?

Umt

uA

u A

-A

V

V

,
. v !

y

jA

,JA

V

•n¿

• m A -

OH* ouipút mjy be ihori-circuiftd ai * Ume.
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MC6880A, MC8T26A

SWITCHING CHARACTERISTICS lUnkn otíierwiM: noird. ipeciliutiom «pply si TA - 25°C «nd Vcc - 5.0 V)

..V;

Cfwr»clwimc

Proofr^alion Delty Time liorn Heceiver IBuil Input lo

Higb LogicSliie fleceiver Ouiput

Prop"0*tion Otliy Tirrv from RcCíiver IBuil Inout lo

Low Logic Sl«te Rectiver Output

Pfoo»o»l'o" Delsy Tirní (rom Dnver Inpui to

High Logic Staie Oriver | Buil Ouipul

ProD»9alion Del»y Time (rom Dfivet Inpoi 10

Lov- Log'cSiatc Onver iBut) Ouipul

ProooBalio" DfTny Tirr« from Receivtr En«bie Inpul lo

Higi Imc^dancc lOocol Log'C Slale Recf i«er OuUiUl

'ropajat-on Deíay T<mí from Receiwef Emole Inpul 10

Los-. Logic Leve^ Receiver Ouiout

Picpagaiion Detai T.rr* from Onver Enjpie input lo "*

Higf- Ime^cbíct LooicSlate Dtivfi IBusI Ouipul

Piop*9ai'on Dela^' T.me ffOrn Dnveí Enable Inoui 10

Lov\e Driver (Boíl Outpul

Symbol

ÍPLHIR)

>PHL(HI

'PLHiDl

IPHLID)

tPLZIRE)

'P2LIRE1

'PLZ1DEÍ

'1P2L(DEÍ

PKfur*

1

1

2

2

3

3

4

4

Mm

—

~

~

~

'

-

-

—

Mix

1-J

1-1

14

1-1

15

20

20

25

Unli

ni

ni

ni

m

ni

ni

ni

nt

FIGURE 1 - TEST CIRCUIT AND WAVEFORMS FOR PROPAGATiON DELAY

BUS (RECEIVER) INPUT TO RECEIVER OUTPUT, tpLH(R) AND tPHL(R)

Inpul Pul» Friqueney • IO MHi
1PLHIR) Duty cycle • SOS

To Seop.
llnoul)

1N9J6
or Equív.

1.3 V ^ 30 pF
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MC6880A, MC8T26A

FIGURE 1 -TESTCmCUIT AND WAVEFORMS FOR PROPAGATION DÉLA Y TIME FROM

DRIVER INPUT TO BUS {DRIVERJ OUTPUT, tPl.H(O) A

tTHL <• 5.0 nt

( Inpul Pul» Fr»Qu«ncv - 10 MHi
PI-H(D) 0lJlY CYCU - &o%

1 Of!v*f

• iau.)
' Oui»ut

Zl

"
260

[Oulpull

t

í -

1N916

líl)̂

=; aoo t>p

FIGURE 3 -TEST CIRCUIT AND WAVEFORMS FOR ' ROPAGATIOM O EL A Y TIME FROM

RECEIVER ENABLE INPUT TO RECEIVER OUTPUT, tpLZ(RE) AND 'PZUIREl

iKiuencv' 50MHi
Dutv Cycli • 50%

To SCOP« 3-6 V
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MC6880A, MC8T26A

FIGURE a - TEST CIRCUIT AND WAVEFORMS FOR PROPAGATION OELAY TIMES FROM

DñlVER ENABLE 1NPUT TO DR1VER (BUS) OUTPUT. IpLZIDEl ANO 'PZLtDEl

Inpul Pul» F-.QU.ocy - 5 O MHl

Dutv Cvclt - SO>,

J-

(Oui

D
3utl

Driv.r [Bul!

Outpui

J

2 j >< ;

« j<j i

i -

FIGURE S - BIDIRECT10NAL BUS APPLICATIONS

Driv.i
Inputi

) v<; ^p30oP -V 0, Ea

í *r

Dfiv«f

Inoutt
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MC6880A, MC8T26A

u u u u u u
—Ir-U .

L SUFF1X
CERA MIC PACKAGE

CASE 620-02

RflJA - 'CX3°C/W (Typ)

NOTES
1 LEAOS'MTHlHOUmm'iaOQSIflADlUS

OF TRU£ PDSIT1QN AT SEAT1NG PLAÑE
AT MAXl^U" MATERIAL CQND1T1QK

2 PtC INOEX HOTCHINlEAD
.•iDTCH IN CERAMICOH 1HX OOT

3 DIH-L-TO CEhTEf lOf LEAOS
'MÍEN FORMEOPAflALLEL

OIM

A
a
c
0
F
8
H
1
K
L
U

»

WILl lMETEHSi IfíCHES
M17Í

13 OS
6-22

X.06

0.3Í

l.*0

2.5^

0.51

0.20
3.11

7.3)
-

0.51

MAX ! MIS

1981 ¡ 1750

S 9 S i 0.2*5
5.03

0.51

1.65

BSC
J.U
0.30

(06
J.17

15^
1.02

0.160
0015

Q.QSS

«AX
1780

0.275
0.200
0.0?0
O.OE5

0.1M ESC
0.020
OKA
0.125
OlW
-

0.070

O.W5

0.012
Q.IEO
0310

15n

Q.WO

n n n

& u u u u u
-JFL

PSUFF1X
PLÁSTIC PACK1AC6

CASE 648 -04

R5JA - ioo°c/w (TVP

• I—I\( \\:

1. UAOSWITHlHO.Unim
IQ.OOSlf lADIUSOFTRUE
FOSITIONATSEATING
PUNE AT MÁXIMUM
MATERIAL CONQITJON.

1 0(MEí(SIQN-L"TO
CEKIEítOf LEAOS
WHEN FOflMEO
PAaAUEL

DIM
A
i
C
0
F
G
H
J
K
L
W

M

»

MlLUMETEns
MIH

-
6.10

MAX
22 10
E S O

- ) 503
0.3S
-
2.M

Q.33

0.20
2.92

7.E2
0=

0.51
-

0.53
1.78

BSC
2.*1
038
-

8SC
150
-

8.2S

IHCHES
MU
"

0.2(0
-

0015
-
0.100

0015
O.QQ3
~¡mr

030
0a

0.02D
-

MAX
Q.3JQ
OJEO
0.200
O.Q21
0.07Í1

BSC
0.095
0.015
-

BSC
15"
-

0.325

THERMAL INFORMATION

The máximum power consumption an integra ted circuí!
can tolsrate at a gwen operating ambieni temperatura, can

-be found from the equation:

Where PD{TA! = Power Oissipation allowable at a given
operaímg ambitínt temperature This musí be greater than

the sum of the producís oí Ehe supplv voltages and supply
currents at the worit case opeíating condman

Tjjmax) = Máximum Operatincj Junction Temperature
as listed m the Máximum Ratings Seciion

TA = Máximum Desired Operaimg Ambient
Temperature

Typical Thermal Resistance JuncTion lo
Ambient
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MC687ÍB
ahórnalo functlon mlcroproceseor clock
250 kHl to 2.5 MHz

+bVUC Q— >
GND PTt~ MC6871B

HOLD 1 ROCD"2

_j — Q 2xlc
—i — 0 £3, NMOS
— i — Q 0, NMOS
-> — O D.TTL

— > — 0 D, UNGATEO

speciíications
R»líng

Suppiy Vollage
Ooeraiing Temperaluro Rangp
Siorage Temperaiufu
Po\\ci Suppiy Dram lma> J

Symbol

V,.
T,

L.,
u

Valuó

5 00±5%
Olo +70

—55 lo +125
100

Uní!
Vdc
•c
•c

mA

cLECTRICAL CHARACTERIS7ICS {V1( = 5 O ± 5%. V.. = O,T*
— 0° lo 70"C. uniess oiherwise noled)

' Characterialic

1 Frequency
Oye*atm'g Frequer.cy
-repuency síabilily (inclusive
o( caiibraiion lolerance a!
— 2Í/C. operatng lemp&ratuie.
• ; ¿i voitage cnange. load
:-tí' ¿c. agmg. snock and
.•.ü'¿~:C' :

Symbol

v •

Min

250

Typ

a: 01

Miz

' 2.5

Unit

MHz
%

NMOS Oulputs al 1.0 MHz Qperat ion"**

F,.; •-? \v.3:n imecs ^i
v = - 3V oc le-veí;

¡L.OC.C Levéis

Rise and Fall Times
i

'• 'OvefSioot/Undeisnoo!
Logic "1"
loaic "0 '

-^•SC ÜMÍñíion el any ove*-
.s".::' ;-"yr>.aer3r-os'.
= € - r o -c -03Vc: Leve*

;í""ce Timi'.g (ti V =0 3V ac

IrJ.V.OS RelahonshiD
¿ -OSVdc

TO.H
TC,H

Vcx •
Vo,c

!-
1-

Voi

TSÍ —
!..,
Tx

U
U

430
450

V,,-.l
Vu-.3

5
5

V(l- 5
V.,.,5

_
12
12

11 00
540 í

0
0

V.. + .3
V(t+.l

50
50

V..+.5
V..+ .5

40
•

8.0

ns
n?

Vdc
Vdc
ns
ns

Vdc
Vdc

ns
US

ns

US

¡TTL Outputa

- -e) lo .'.': Nív'.OS e? 0 3V de

K-:T7L (S 1 4Vcc

, ;: Ungaled (a- i -J\'oc

2x!c @ !.4Vdc

Logic Level»

Rise and Fall Times
.-IV an'd 2.4V

2.4Vand .4V

Logic "0" Smk (/Gale)

Logic "l" Source (/Gale)

Curren! Oulpu! Shoned

T,

TM

Tc

T,
T,

VOH
Vo;

1,

1.

lo.
lo,

lie

15
10
30
20

40

2.4

-18

30
25.
50
40
80

3.2
.3

45
40
70
50

120

.4

15
.15

— 1-.6
+40
-57

ns
ns
ns
ns
ns

Vdc
Vdc

ns
ns
mA
uA
mA

Load

NMOS— Load Capacily 0.. 0,
TTL-No oí Loads

TTL— Load Capaciíy

Cw^-oi

Cin

80 120 160
5

50

' Pí
111
Pl

Logic ¡nput»*' ("0" Level Bpplle» HOLD)

Holas e. NMOS 'Hign*. e,
NMOS 'Low'. 0, TTL 'Low'

Holds 0. NMOS 'Low1, 0, NMOS
'High'. B'jTTL'High'

HOLÜ 1

HOL02

-.2

-.2

+ .4

+ 4

Vdc

Vdc

'Inte specihed lesl toao
"Musí De ejilernall/ Hele ai "I" level [2 -W min . 5 OV fna« ) il no! us

""Aooly |fie lollowmc pa'ameKfi loi lieauencus olfie' lian 1 MHi
To H=0 5 IP-MO] ns
7<5iH=0 5 [P-100J ns
7.=|P-60] ns
wneie P—desueo p«nod oí opeíalion iri nanoseconds

PIN

1

3

5

7

12

13

18

20

22

24

CONNECTION

- GND

0, TTL UNGATEO

0,TTL

V.c (+5VDC)

0, NMOS

0, NMOS

GND

HOLO 1

HOLD 2

2xlc

NO!» 4:

NO': All (

le auailiQle on iccju
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MC6871 (continued)

FREO.

DIMENSIONS
SYMBOL DENOTES
PIH #1 LOCATION

í _1 1 ,183 MAX.

•227 = •°'°r~lí Tf O O—,020-:.010
-j(- .015-.D2I DÍA. (PIHS)

WAVEFORfVl T1MING
ALLTIME IN NANOSECONOS.

VU-.3V

T0,
NMOS

CUL- MAXCAPAClTYSOpF.

C-»oi ~ 120 pF * <0 pF IS THE SPEClFIED
. MAX LOAD CAPACITANCE

THAT SIUULATES THE MOTOROLA
Mceaoo MPU INPUT.

•HOLÜ 1 AND HOLO 2 WUST BE
EXTEnHALLYHELDA'-1-L£VEU
(2 WDC Wlfl . 5 OVDC WAX.)
WHEÍJ HOT USEO

Rs-(22fi) S1MULATES
REAL PAHT OF MPU

1-286
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TTL
MSI

TYPES SN54S280, SN74S280
9-BiT ODD/EVEN PARITY G E N E R A T O R S / C H E C K E R S

BUUUETIN NO. DU-S 72U829. DSCEMBER 1972

Generates Either Cdd or Even Parity
for Nine Data Unes

Cascadable for n-Sits

Can Be Used to Upgrade Existíng
Systems usíng MSI Parity Circuks

Typical Dat'a-to'-Output Delay oí Only 14 ris

J O R N DUAL-IN.LINE OR

w FLAT PACKAGE (TOP

NLMBER OF INPUTS A

THRU 1 THAT ARE HIGH

0,2,4,6,8

1,3, 5,7,9

OUTPUTS .

E EVEN

H

L

T ODD

L

H

H - tiigh lov«|, U- low leve!

descríption
- poshive logic: jee íunction lable

• -• NC—No imernil connection

These ' universal, rnonolithic, mne-bit parlty generators/checkers utilíze Schottky-ciamped Seríes 54S/74S TTL
high-performance circuítry and .feature odd/eyen outputs to facilítate operation of either odd or even parlty

' appli'cations.'The word-length capability ¡s easíly expanded by cascadíng as shown under typical applicatíon data.

The 'S280"can be'usetí'to 'üpgrade' the performance'o'f most systems utilizing the '180 paríty ^snerator/checker,
Alt' -iugh the 'S280 ¡s impiemented withoui expander inputs, the corresponding functlon is provided by the avaüability

'' " oí an input at* pin 4 and the absence of any jnttírnal connection at pin 3. This permits the 'S280 to be subsmuted for
the '180 irvexisrirvg desígns to produce an idéntica! íunction even if 'S280's are mir^d v/ith existing '180's.

The 'S280 is fully compatible v/ith most other TTL and DTL circufts. Input buffers are provided so thafeach input
represents oniy one nocmalized Series 54S/74S load, and full fan-out to 10 normalized Series 54S/74S loads is avajlable
írom each of the outputs'atlow'logic levéis. A fan-out to 20 riormalized Seríes 54S/74S loads is provided at hígh logic
levéis to facilitate connection of unused 'inputs to used inputs. Typical power díssipaílon is 335 miiliwatts.

The SN54S280 is characterized for operation over the full mílitary temperatura range of —55°C to 125°CT~the
SN74S280 ¡s characierized for operation frorn 0°C to 70°C.

absolute máximum rattngs over operating free-aír temperatura range (unless otherwíse noted)

Supply voltage {see Note 1) .. .. ... " 7V
Input voltage 5.5 V
Operating free-aír temperature range: SN54S280 . - . . . . . . ."~" . ~.~ ."."". . . . . —55°C to 125°C

SN74S230 . . . . ". . . ." . - . . . . . _ . / , . . . . 0°Cto70DC
Storage temperatura range —65 CtolBO C

NOTE 1: Voltítga valué* are wíth rejpect TO n«tworK (¡round lermínal. . . . . . .

TEXAS INSTRUMENTS
1-siCORPORA.TCD 491



TYPES SN54S280, SN74S280
9-BIT O D D / E V E N PARITY G E N E R A T O R S / C H E C K E R S

recommended operating conditions

Supply vollage, VCG

High-level ouipul current, IQH

Low'-lcve] ouipui curten!, IQL

'Opcoiing íiec-flir u-mptítaiuíe, TA

SN54S280

MIN NOM MAX

1.5 5 5.5

-1

20

-55 125

SN74S2BO

MIN NOM MAX

4.75 5 5.25

-1

20

0 70

UNIT

V

mA

mA

'c
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwíse noted)

PARAMETER

VIH High-level mpul voll^ge

VIL Low-level mput vollage

Vj Inpui clamp voliage ' •

VOH High-level ouiput voliage

VQL Uow-tevel outpur voliage

1] Inpui curien! al j.|iximum inpul vollage

I[H High-Itvel inpul curren!

1 1 L Low-level inpul cuírcni

'OS Shon-ctfcuit outpui cuireni í

ICC Supply curren!

TEST CONDITIONS1

VCC* MIN'. 'l " -18 mA

vcc = MIN, VIH = 2 v,
VIL * °-8 v. 'OH = -i mA

SN54S'

SM74S*

VCC=MIN. V]H = 2V.

VI L»0.8 V, I0L-20mA

VCC-MAX, V| - s.5 v •
VC C-MAX. V ( - 2.7 V

Vc c» MAX, V, - 0.5 V

VCC - MAX

Vcc - MAX, SeeNoie2

VCC - MAX, TA - 125'C,

See Notr-2

SN5-5S280

SN74S2SO

SN54S230N

MIN TYPÍ MAX
T

0.8

-1.2

2.5 3.4

2.7 3.4

0.5

I

50

-2

—40 -100

67 99

67 105

94

UNIT

V

V

V

V

V

mA

MA

mA

mA

mA

mA

switching characteristics, = 5 V, = 25°C

PARAMETER t

JPLH

'PHL

tpLH

'PHL

FROM

1INPUT)

TO

(OUTPUT)

v Odd

TEST CONDITIONS

CL" 15pF, R L = 180 fl.

See Note 3

MIN TYP MAX

14 21

11.5 18

14 21

11.5 18

UNIT

' *PLH s propagatlon delay lime, |ow>to-higrvlevel ouipui; TpHU E Dfopagjlíon deUy time, hlgh-IO'low-level ouipUl
NOTE 3: Load citcuil and vollage wavetormí are shown on page TlS.

schematics oí ¡nputs and outputs

EOUIVALENT OF EACH 1NPUT

2.8 kfl NOM

TYPICAL OF BOTH OUTPUTS

492 TEXAS INSTRUMENTS
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TYPES SN54S28G, SN74S280
9-B1T ODD/EVEN PARITY GENERATORS/CHECKERS

nctional block diagram

TYPICAL APPLICATION DATA
25-LINE PARITY/GENERATOR CHECKER

Three 'S2SQ's can be used to imple-

meni a 25-llne pariiy generator/

checker. This arrongement vjíll prt>-

vide parity in tYP'cally 25 nano-

Ai an ahernative, the oulpuls oí two

or ihree parlxy genetBlors/chackers

can be decodeü with a 2-tnpui I'SBB)

or 3-inpui CS1351 exc!uiive-OR gate

lor IB- ür 27-line parlty npplienlions.

81-LINE PARITY/GENERATOR CHECKER

Uonger word length! can be ¡mple-

meme<í by caicadlng 'S280'í. Ai

ttiown hcre, parlty con be genefated

for word lengihi up to 81 bltí in
typically 25 nanojecondi.

' '.'!- ni u i A

>' -V'rjuis^ ([SÜVtS N[ HICHI 10 HiKE

-*-• ' IC iW'fOví DtMCK »HD 10 SUFPíl IHÍ Elil

TEXAS INSTRUMENTS
| r .COK I'OH AT E D
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TTL...
MSI :

T Y P E S SN54154, SN54L154, SN74154, SN74L154
1-LINE-TO-16-L1NE D E C O D E R S / D E M U L T I P L E X E R S

BU U U E TIN NO DL.-S 7211G05. DECEMBER 1972

'154 is Ideal for High-Performance
Memory Decodíng

'L154 is Designed for Power-Crhical
Applications " '

Decodes 4 Binary-Coded Inputs Ínto One of
T6 MutuaMy Exclusive Outputs

Performs the Demultiplexing Function by
Distribudng Data From One Input Une to
Any One of 16 Outputs

Input Clamping Diodes Simplify System
Design

High Fan-Out, Low-lmpedance, Totem-Pole
Outputs

Fully Compatible with Most TTL, DTL, and
MSI Circuits

'154... J, N, OR WPACKAGE

'L154 . . . J OR N PACKAGE

i
A B C

0

1 2 3

H I I J 1
D G2 Gl 15 54 13

a 5 6 7 B 9

12

11

10

positíve logíc: see íunction table

TYPICAL AVERAGE

PROPAGATION DELAY

3 LEVELS OF LOGIC STROBE

'154.

'L154

23 ns

46 ns

19 ns
38 m

TYPICAL
POWER DISSIPATION

170 mW

85 mW

descríptíon

Each of these monolithic, 4-line-to-16-line decoders utilizes TTL circuitry lo decode four binary-coded Inputs Ínto one
of sixteen muíually exclusive ouíputs when both the strobe ínputs, Gl and G2, are low. The demultiptexing function ís
performed by -using the 4 input lines to address the output une, passing data from one of the strobe inputs with the
other strobe input low. When either strobe input Ís high, all oulputs are high. These demultíplexers are ¡deally suited for
¡mptementmg high-performance memory decoders. For u!tra-high-spee<l systems, SN54S138/SN74S138 and SN54S139/
SN74S139are recommended.

These círcuhs are fully compatible for use with most other TTL and DTL círcuits. All inputs are buffered and input
clamping diodes are províded lo minímize transrnission-line effects and ihereby simplify system design.

Series 54 and 54L devíces are characterized for operation over íhe fuíl military temperature range of -55CC to 125°C;
Series 74 and 74L devíces are characterized for operation from O C to 70 C.
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TYPES SN54154, SN54L154, SN74154, SN74L154

4-LINE-TÜ-16-LÍNE D E C O D E R S / D E M U L T 1 P L E X E R S

1

logic
FUNCTIONTABLE

INPUTS

Gl G2

L U

L L

L L

L L

L L

L L

L L

L L

U U

L L

L . L

L L

.L L

L L

L L

L L

L H

H L

H H

0 C

L L

L L

L L

L L

L H

L H

L H

L H

H - L

H L

H L

H U

.,H . H

K H

H H

H ' H

X X

X X

X X

B

L

L

H

.H

L

L

H

H

L

L

H

H

1

L

H

H

X

X

X

A

L.

H

L

H

L

H

L

H'

L

H

L

H

• L

H

U

H

X

X

X

OUTPUTS

0 1 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

L H H H H H H H H H H H H H H H

H L H H H H . H H H H H H H H H H
H H L H H H H H ' . H H H H H H H H
H H H L H H H H H H H H H H H H
H H H H L H H H H H H H H H H H

H H H H H L H H H H H H H H H H

H H H H H H L H H H H H H H H H

H H H H H H H L H H H H H H H H

H H H H H H H H L H H H H H H H

H H H H H H H H H L H H H H H H

H H . H H H H H H H H L H H K H H

H H H H H H H H H H H L H H . H H

H H . H H H H H H H H H H L H H H

H ' H H H H H H H H H H H H L H H

H H H H H H H H H H H H H H L H

H H H H H H H H H H H H H H H L

H - H H H H H H H H H H H H H H ' H

H H H H H H -H— H- H---H H- -H - - H - - H H H

H H H H H H H H H ' H H H H H H H

H - high levol. L » low levcl, X « ir ielevant

functional block diagram and schematics of inputs and outputs EQUIVALENT OF EACH ¡NPUT

•ISA: R - 4 kí1 NOM

'L15-1: R - B kfl NOM

TYPICAL OF ALL OUTPUTS

4: R - 130 O NOM

^: R - 260 fl NOM
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^
TYPES 3N54154,SN74154

4-LINE-TO-16-L1NE D E C O D E R S / DEMULTIPLEXERS

absolute máximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted}

Supply voltage, Vcc Uee Note 1) . ........... . . ............... . 7 V
Inpul voltage ...... . ....... . ............... . . . . . . . . . 5.5 V
Operating free-aír temperature range: SN54 154 Circuíts ............... . — 55°C to 12S°C

SN74154CÍrcuits . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0°C to 70°C
Siorage temperature range . . . . . . . . . . . . . . . . . . I . . . , . . . , . — 65° C to 150°C

NOTE 1: Voltoge ualun are wiíh resoecl 10 network grountí terminal.

recommended operating condiíions

Supply voliage, VCQ

High-level ourput ciment, IQH

Low-level outpul currem, IQL

Operaitng frce-aír temperature, T^

SN54154

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

-800
16

-55 125

SN74154

MIN NOM MAX

4.75 5 5.25

-800

16

0 ' 70

UNIT

V

PA

mA

°C

electrical characterístics over recommended operating free-air tpmperiture range (unless otherwise noted}

PARAMETER

V|H High-level ínput voliage

VIL Low-level input voliage

V| Input clamp voliage

VQH High-level ouipui voltage

VQL Loiv-level oulpui voliage

T8ST CONDITIONSÍ

VCC - MIN, jL--12mA

VCC = MIN, VIH •= 2 V,

v [ L» o.a v,. .IOH*-SOO>IA

Vcc* MIN. vIHn2V.

VIL- 0.8 V, |OL- IGrnA

I; Inpul cunen! ai máximum inpul voltage ¡ ^CC - MAX, Vi." í-5.v

l[j-l High-leuel inpui currcnt

1|L Low-level inpul current

'OS Shon-ci:cuil ouipui curreni^

ICC Supply current

VC C= MAX. V| - 2.4 V

Vcc = MAX, V | « 0 . 4 V

VCC • MAX

Vcc -MAX. SeeNoie2

SN54T54

MIN TYP MAX

2

0.8

-1.5

2.4 3.4

_ ...0,2 ..0.4

1

40

-1.6

-20 -55

34 -19

SN74154

MIN TYPÍ MAX

2

0.8

-1.5

2.4 3.4

„. 0.2 0.4

1

40

-1.6

-18 -57

34 56

UNIT

V

V

V

V

V

mA

¡iA

mA

mA

mA

* For condhioni ihovvn BS MIN or MAX, ute the ippropriaie valué ipeclfied undor recommerujad opifítína condilioni lor the
í AH typical valuei nfo at Vcc - 5 V, TA ~ 25°C.
9Not more than one outpul ihould be ihortcd ai a Tlfnff.

NOTE 2: \CC 's meatursd with atl inpuu grounded and olí outputi op»n.

swítchíng characterístics, VCG = 5 V, TA ~ 25°C

PARAMETER

Propagation delay time, lowtodigh-level o'utput,
ipLjj

from A, 8, C, or D ínputs through 3 levéis of logic

Propagalion delay time, high-to-low-level output, -

from A, B, C, or D inputs ihrouah 3 levéis of logíc

Propagation delay lime, low-to-high-level ouiput,

from either strobe ínpui

Propagaiíon delay lime, high-to-Iow-level output,

from c'uher suob« input

TESTCONOITIONS

CL-15pF, RL"40On,

See Note 3

MIN TYP MAX

24 36

22 33

20 30

18 27

UNIT

ns

m

ns

ns

NOTE 3: Load cjrcult and voliage wavelormí »rc ihown on page 148
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TYPES SN54L154, SN74L154

4-LINE-TO-1G-L1NE D E C O D E R S / DEMULTIPLEXERS

absoluta máximum ratings over operating free-air temperature range (uniess otherv/ise noted}

Supply voltage. VQQ (see Note 1) . . ............................ 7 V

Inputvoltage . ...... . ........ , ................. . . . . . 5.5 V

OperaUng íree-aír temperature range: SN54L154 Circuits ................ — 55°C lo 125°C

SN74L154 Circuits . . . . . . . . . . . . . . . . . . Q°Cto70°C

Siof age temperalure range . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . , . . . . ' . . — 65°Clo150°C

hJOTE 1: Voltage valúes ore with reipoct lo networit ground terminal.

recommended operating conditíons

Supply voliage, VCC

High-Ievel outpui current, !Q^-¡

Low-level ouipui currenl, \Q\_

Operanng [iee-air tempera ture, T^

SN54L154

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

—100
8

-55 125

SW7AUS4

MIN NOM MAX

4.75 5 5.25

-400
8

0 70

V

PA

mA

"C

electrical charactenstics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER

V!H High-level inpul voltsge

V¡L Low-level input voliage

V] Input clamp" voliage

VQH High-Icvel uulput voltage

VOL Lcwlí-vel output voliage - •

1[ Input cuiipni a! máximum inpur voliage

'|H High-leuel mput cuirem

l|[_ Low leve! mpul cuneni

'OS Shorl-circun ouipul cuirenifi

ICC Supply curreni

TEST CONDITIONS1"

VCC-MI-".
VCC - MIN,

VIL = o.s v,
VCC- MIN.

V1L-.0.8V,

Vcc = MAX.

VCC - MAX.

VCG - MAX.
Vcc - M A X

Vcc = MAX,

See Note 2

l| - -12mA

V | H * 2 V .

1OH = -400 MA

V|H = 2V.

!QU " 8 mA

V, =5.5V

MIN TYPt MAX

2

0.8

-1.5

2.4 3.4 • .

0.2 . 0.4

1

UNIT

V

V

V

V

V

mA

Vi -2.4 V | 20 ¡ pA

V| = 0.4V

SN54L154

SN74L1M

-08

-9 -29

17 25

17 28

mA

mA

mA

TFor condilions ihown as MIN or MAX, uie tha «ppropríato valué specHíed undcr recornmtnded Optfítino condUíom for the appllcíblt IYP«.

í All tVDical valúes ara at Vcc - 5 V, TA - 25°C.
§ NDI more ihsn on« outoui ihould be ihorred at a limo.

NOTE 2: IQQ ii measured wltri «II inpuu grounded ená sil outputi opftru

sv/itching characterístics, = 5 V,T/\'= 25°C

PARAMETER

Piopagaiion delay time, low-tohigh-level ouiput,

Irom A, B, C, ot D mpuu ihrough 3 levéis oí logic

Propagauon delay time, high-io-low-level output,

(rom A, B; C. or O ¡nputs through 3 levéis of logic

Piopagaiion delay lime, low-io-high.level output,

from eilhcr sitobe mput

Piopagalion delay ume, high-io-low-level output,

liorn eiihei strot* mput

TEST CONDITIONS

c i_- 15 pF, R L - BOO n,
See Note 3

M!N TYP MAX

48 72

44 66

40 60

36 54

UNIT

ns

ns

ns

ns

NOTE 3: L-Ond circult ond volt«g« • íorrní ore ihov//i on paga 148.
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APÉNDICE B

OPCIONES

FUENTE DE .VOLTAJE

CONFIGURACIÓN EXTERNA DEL EQUIPO



APÉNDICE, B

OPCIONES •

En el Capítulo IV se explico la posibilidad de eliminar el oscilador de

64 KHZ, el cual genera los ciclos de refresco una vez en aproximadamente

10 ciclos de MPU. Pvealizando la modificación que se detalla a continuación

se logra que se realice un ciclo de refresco en cada ciclo de MPU.

Contesta modificación.} el...consumo de..potencia se incrementa, debido a los . .

continuos ciclos de refresco.

Para el procedimiento que sigue3 ver las figuras 3-3 y 4-1 .

Paso 1. Eliminar la conexión entre la pata 20 del circuito 13 (MC 3480)

y la pata 2 de circuito 112 (7474). (Señal REF REQ).

Paso^2. Conectar a tierra la pata 2 del circuito 112 (7474).

Paso 3. Eliminar la conexión entre la pata 3 del circuito 17 (555) y las

patas 21 y 1 de los circuitos 13 (MC 3480) y 14 (MC 3242) respec-

t "
tivamente. (Señal de salida del oscilador de 64 (KHZ).

•8 -yf^ Paso 4. Conectar la pata 10 del circuito Í45 (7404) (señal L) a las pa-

tas 21 y 1 -de los circuitos 13 (MG 3480) y 14 (MC 3242) respec-

tivamente .

W* *

5
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APÉNDICE B (Cont.)

CONFIGURACIÓN EXTERNA DEL EQUIPO

La configuración externa del equipo se la puede ver en el dibujo de la

página siguiente.

Se nota que existen 4 conectores de 86 contactos, 2 de los cuales están ocu-

pados con la tarjeta d.el 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 únicamente debido a las conexiones de las fuentes de alimentación.

La tarjeta del microprocesador, está más cercana a la fuente de voltaje,

mientras que, la tarjeta de-memoria se encuentra más alejada, -

También es importane notar que los lados que contienen los elementos de las

tarjetas., se encuentran orientados hacia la fuente de voltaje.
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APÉNDICE C

DIAGRAMA. DEL 'MICROCQMPUTADOR MEK " 6800 ' D2



C - 1

APÉNDICE C

A continuación se ilustra el diagrama del microcomputador MEK 6300 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 último estén realizadas las siguientes modificaciones las

cuales, a pesar de no encontrarse ilustradas en el diagrama} ya están

realizadas.

C.l. Los circuitos U4'y U¿ correspondientes a la "BÜFFERS" 8T26, e indi-

cados en el diagrama como' opcionales, deben estar instalados.

C.2. Los circuitos Ui y U2 correspondientes a los circuitos 8T97 e

indicados como opcionales, deben estar instalados.-

C.3.- El circuito U.3 indicado_ en el diagrama como opcional debe tener

puentes en las patas: 2 y 3, 4 y 5, 6 y 7, 9 y 10; y; n y 12.

C.4. La pata número 4 del circuito Uy; correspondiente a la señal RAM

debe estar sin conexión o lo que es lo mismo en 1 lógico.

El circuito Uy, es el integrado 7430 que corresponde a una com*-

puerta NAND de 8 entradas. Su salida habilita a los "buffers"

8T26.

Sin conectar la señal RAM a la-pata 4 de Uy, su salida puede ha-

bilitar los "buffers" 8T26 en el rango 0000 -3FFF y otros rangos

que no corresponden a los dados por las señales que ingresan al

circuito Uy.



APÉNDICE C Ccont.) • C "2

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 habilitación de los circuitos RAM:

U14, U16, U18, U19 en su pata numero 15, sea la señal 4/5 la cual

da habilitación en el rango 4000. *• 5FFF. .

NOTA: -Si no se cumple con las modificaciones indicadas en les pun-

tos 04 7 GS y se trata de utilizar los dos sistemas de me-

moria , esto es, la memoria PAM en la tarjeta del microccm-

putador y la memoria del sistema construido, se puede cau-

sar un daño grave al equipo.

C.6. El circuito UIQ. debe corresponder a una EPROM 2716 [con las modi-

ficaciones necesarias para su conexión), 'En esta EPP.GM se alma- •.

cena el programa de inicialización en la localidad C537.
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