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ddo Jose dos Campos, 22 Ge novembro de 1962.

ilmo, -qll‘i Feofl .
Gapt. ?irclﬂ Facittl

frezado Fraf. Pacittl

Com ¢ate relatorlo vimos eprosentar & orimeie
re fage de comatrugso de um camputador digital tren «
eistorizado, paralelo, para futuro uso da Divisas. ©
ITA-II ganha aquf 38 o seu ospecto, e flcam ag ilnfore
magoes pars qua sua obra pesaa ser continumdm.

Ao agradecer as colaboragoss dos professéres
que supervisionaram esse trabslho, desejamos nos de -
ter na flgura ja nao existente, do Prof, Wallauschek
que foi o ldealizadar do ITA.II & por certo tempo e
Unico a defender s justificar sua existencia. Se noa
reunimos pars & copstrugao de tal c omputader, o dsvew
mos @ ole, o & sus memoris dedicamos éase trabalho,jup
to com o8 nossos protestos de agradecimento, udmira -
f;;n, respsitoc e saudade,

Atenclosaments

Flavie de Lacerda Abreu
Mirio de Medelros Bethlem
Maur{cic Kurcgant

Norivel Ferrari
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carfrute 1 - IMTREBUGAC

C presente Ltravalho s o infeio de um computador
que guando oncerrad¢ deverd realizar oparaghes das nmis
diverseas @ com pumercs de tal ordem de grandeza que bors
neam pﬂasivul egua utillthin am firlaa campos de apllca-
Gao.

Tratasse de um computador digltal paralelo tren~
sistorizado que conterd 4.096 endersgos em memdria de a-
nets magneticos, oom 52 bits em cads palsvra, o gue pers
mitird operer com numeros ate ordens de grandeza de 1010
ou 10‘10. C aistema de funelonamentc 6 o binario de modo
quu guando campleto, como complemento nhrigltnrin =nnt--
T8 © computador um conversor decimal-binaric na untrtd-
o um bindrio-decimal na salda. Por diriculdedes de ordem
mocAnica ﬁrutandn-st quo na entrada ¢ carregamento da me-
quina seja feito pap um teclado snguanto qus a safda sers
{eita por melio do. um pains) de 1;m¥ﬂdls indicadoras.

Apresentamcs naste trabalho as seguintes inovagoes
o« relaqin.ln computador digital precedente - ITA 1:

1) memoria de nucleos megnaticos; 8ste tipo de me=
moria tem vantagem de possulr grande capasidade de armaze-
namento de dades em DJouco espago alem de grande confiabi-
lidnde.

2) utilizagic de cireniteos impressos; este tipo
de circuito fem cumo vantagem & faclilideade & rapidez de
montagam glem de apresentar menorss problemas de contato.

Z) utilizagho de circuitos padronizedoE na menor
quantidade posafvel de tipos diferentss de modo as placas
poderem ser substitulvals facilmente mum ou noutro ponteo
do computador tornande mais fdcil a manutengac.

0 problema mais serio que murgiu fol o da aquisi-
Ao de materilal principalmente no que ae refere oo material
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importado. Pgte constou dos soquetes linemrss de prnduq:-n
francesa (SOCAFEX) trazidos da Europa pelo Prof. Wallau-
achek mlém de transistores ASY.2f e ASY-27 de fabricagido
holandese (PHILIPS), slam de nteleos M;tiana tambom ho-
landeses., |

tara bom andamsnto dos trabalhog, os parteclpantes
deste trabalho separam-ss em 2 grupos; enquante o grupo
thin—ﬁ:thlm agtudou os u'aylamna relativos A& memorie
magneticn, 'o i Erupo Furnri»&iurlcio ficou :raspmannl pe-

la parte lkh‘; do l‘l"]hﬂg
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DIAGHAMA OE BICCOS

resigtrador ds
trada

ri;@::fgfur de |

8n
]
unldgde regiatragor =1
ar it:dmgt fonl iﬁﬁ"fﬁtﬂ'&in . memdria
uceaso
w B!
operacéo

? T
reglstrador ds
comando

1 ;naq;u

contador da
comando

matriz
deacodificadora
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CAPITULO 11X

GBI AGRAMA LBGICO

A Ii:lb,blngh por nés usada fol a segulnte 1

cirwiiu porta ﬂ;dl 2 sntracas (1 86 circuito! .
circuite porta OF de¢ 2 entradas (1 circuite por bit)
eirculto porta NOR de 2 entrades (1 86 circuite)
circulto porta AND de 2 entradas (1 ab eivevite)
cireuito porta AND de 2 entradss (1 eirculto por Bit)

eirouito porta YAND de 2 entradas (1 so circuits)

inversor

multivibrador biesstavel
multivibrador mono-estével
multivibredor oscllante

gezuidor de emissor
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CBSERVAGCES PRELIMINARES

Devido & simpliec!dade ﬁwﬂngﬂn ¢ sconamisa
awiﬂu smprogando olreultos porte tipo MNCR e NAND,
bstes cirouitos ‘sorio mﬂm&ﬂmnmnu e
pos OR o AND, nw ,mm Betrabenta pare nel-
UBOU=ge saments cireulte: ;#m ﬁﬂ‘u ﬂw-. -?‘
no capftule VI onde ﬂﬂﬂr mu as partes efeti-
vamente emmﬂiu‘ os cireuitos como
foram realmente usahos.

Adotamos como ninu Mw am noasos clrouitos
as seguintes mll

¥

sipal em -B volts - nivel ©

:inll-*m 0 volts nivel 1
conforme mmmt nbalxo

1 f. 0 volts

0 -B volts

outro detalhe que devemos cltar desde J& & que
os multivibradores dispsrar semente com gatilhos posi-
tivos, 1sto e, quandd o pulso npﬂmg.i sua entrade
rassa do =stado 0 a0 estado 1.

- =3 -
g 4 © valts
0 -8B volsg
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SEQUENCIA LEGICA DO CANREGAMENTC E OPERAQUES DO COMFUTADCR

siMBoLOS USADOS

RsA Reglatrador de acesso
H.E Registredor de entrada
A.S Registrador de salds

R.1 Registrader intermediario
RaC Registrador de comando
ACC Acumulador

A Enderego centido no R.C
ee Contador de comando

EIEN Multivibrador blestavel de entrada
BIPAR  Multivibrador bl-pstavel de parbida
BIARTT Multivibrador bil-estavel da eparlq;a aritmetica |
BICONT Multivibrador bl-estavel de cperagao de controle
PFAR  Pulao de fim de operagdo aritmetica

() Conteudo de X
((x)} Conteudo do enderego indlesdo em X

SEQUENCIA DE OPERAGKC

A - LIGUE 0 RELOGIO
B - RESHT GERAL
C = CARPEGAMENTC DAS INSTRUQDES OU DADOS
C«l Ligue s chave _ge entrada (BIEN) sm cerragar
C=2 Set o contader de comande [(CC) para & enderec-
g0 onde se dese ja ecolocar & primeira inatru-
g&0 ou dado




e

Cmgl

C=3 Set & instrugAo os dado ne (RE)
Cali Fresalone a paArtids

¥y
g

{RE) -——= (8I)
(Ge) C— . (BA)
: nhmmw
- (B1) — WMH
{ee) + 1 ——=1cC)
= m’ .'1.-.'." -

D o EXECUTE mumwk;w_m G-3 SE A PRO-
ﬂnwmﬁﬁmmmmmﬂ SEGUINTE,

VOLTE A Cely

s-nmmsmnamm:aMnnmcm-

GAMENTO

F - RESET GEHAL
G-?WW
G = 1 Set o GG para ﬁﬁmﬁlﬁiﬂﬁﬂ tnatrugho
a ser sxecutada. d
- 2 mmawtiﬂ;ﬁh&l

1

cép1o0 3
P

5UB-CODIGO a

e {acl e {M}

D) ——= ((mA))
Interpretagio do codigo
codlgo 3: CFERAGAe ARITHMETICA
cédlgo l: OPERAGRC GONTEOLE

Coédigo 51 OPERAGEAC ARFAZENAR

codige 6t OFERAGAD safpa

OPERAGRO ARYTMETICA
(A) —=(RA)
({RA)) —{RI)
L1NFE O ACUBULADOR E SOME

P (A1) —=(ACC)
(RI)—={{RA})
Pran {cc) + 1 —={CC) Velte a 1
SUB-CEDIGO &  SOME

Pg

(RT) + lACC) —==[ACT)
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(AL} —((RA))

Foam (G2) + 1—={cC) Volte a 1
ave-cnice o LIMPE O ACUMULADCR E SUBTHAIA
P «(R1) + {AGC) —(AQC)
(RL) ———=((RA))
Pm: (uf;,} + 1 —»(CC) Volte an 1
SUBCODIGO d mmn :

¥ {ACC) = (RT) —={AcC)

(RI) — = ((RA)) |

I'm . (CC) + 1—=(CC) Volte n 1

StE-clDIGe o MULTTPLIQUE
Ty (AGS)*(RI) —~=(acC)
(RI) ~-—==((KA&))
Foan (CC) + 1 —==(CC) Volte a 1
sup-clbice r DIVIDA
Fe (ACS) ¢ (RI) —= (ACC)
' (RI) —— == ((R&))
Fear (G5) + 1 —=—(CC) Volte a 1
sUB-06DIGC g pIViolo INVEESA

FS (RI) & {ACC) —= (ACC)

{8E) = (t_lﬂ;ﬂ
"m (68) « 1 ~—(CC)} Voite » 1
STE«COD1GE SUBTRAGKO 1NVERSA
P5 (ML) = (AGC) —={4&cCC)
(MEY == ((HAH)-

PoaR (Ca) + 1—mw={CC) Volte a 1
fie em qualqusr cago houver CVERFIOW em lugsr de PF.“,
doaligue a partids.

clvico | creragke coNTROLE
SUB~CODIGC & TRANSFIRA
¥y BICGNT Registre
By, LAY ~——=={05)

F'j BE1CCNT Conta Volts a 1

. 9.
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SUR-CODIGE 4

TRANSFIRA §3 (ACC) = 0

(ABC) £ O {C8) # 1~ {iGC)

(ACT) & O EICONT REGISTEE

(&) - (ace)

BICOKT CONTE Yolts a 1
TREANSFIRA SE [ACS)#Z 0O

(ACC)%£0 NCG) &1 —lCG)

(ACC)> 0 BIGOND REGTSTEE

(A) (gc)

BICONT CONTE Volte a 1
TRANSFINA 85 (Acc)< 0o

(Acc)Z 0 (es) ¢ 1 —==(cc)

(AcC) <o BICONT REGI STARE

(A) (cc). :

ZICONT CONTR Volte a 1
OFPERAGRC ARMAZENAR

(ALY e L BK)

(42 ) —--=={RI)

Selecio do endersgo

(RE) ——((ma))

(GE) + 1-=(ce) Volte a 1
crErAgRc safoa —t

(Y e LR

({RA)) —={R1)

() —SS[as)
(RI) = =({RA))
Pare

H = 0 RESULTADC (PARGIAL OU FINAL) FICA INSCRITO N0 PAI-
NEL DE LANPADAS ANEXO A0 BS. APAS A IEITURA DO RESUL-
TADO O RS £ RESETADO. S& ENTEO ¢ PROGESSAMENIO CON-
TINUA. (KO CASC DO RESULTADO SEE PANCIAL).
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‘&) MATRIZ DECGDIPICADORA

carfroto v |
DEPALHAMENTO DOS BLOCOS CONSTRUIDOS EM 1962

‘a) DISTRIBUILGR PE PULSOS |

b) CONTADOR DE (OMANDG
¢} REGISTRADOR DE GOMANDO
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DESCRIGRC DO PUNCICNAMENTO DOS! BLOCOS COBSTRUIDCS EM 1962

{ Ver detalhes de clcuite no eapitulo anterior)

&) DISTRIBUIDCR DX PULSOS

0 distribuldar de :l‘-'la!ps & o bloco que tem por fi-
nalsdade manter o ritmo de funcionsmento do computader.
Fornecondo para lato gels pulsog sucesgivea Gue chamare-
moa »:.._ Far Fys Foavene P,j de tal forma que quendo for a-
clonado o multivibrador cherado BIPAR, astes puleos de 7
mlierosegundos de largure cada um, csirac sucessive o res-
pectivamente pelas ¢ safdas 4o nloco, Entretento, a qual-
quer instante, upm ordem externa pmiur; mudar novamente o
oatado do BIFAR & ent@o o pulmsc gue sctays saindo neate
instante mmm‘:ﬂri no estedo 1 até que nova ordem che-
gue @o bBloco. Este nova ordem poders ser a de um novo -
clonamente do BIFAL e enthc oa pulscs e partir daquele em
que o distribuidor de pulsos estavs parado, cantinuardo @
salr com 7 micreusegundos de lapgura ou entho & ordem pode-
ri ser a de RESET e entdo o distribuidor de pulaca sera limpo
¢ pronte pars qus, quendc eclonado o BIPAR, oa pulsom comes
cem e partir de F,.

@ dlstribuidor de pulsos consta de um multivibra-
dor cseoilante chamado de RELOGTC, que trabalha na frequen-
cla ds 10 Ke/e e que esta sempre forneeendo uma ocnda qua~
drada de par{ods de 7 microsegundos desde que o computador
osteja llgedo. _ '

0s pulaos do RELLGIO entrsm num cireulto NOR que
tom & cutre entreda ligeada & safds do multivibrador bl-es-
tavel de matilho assimétrico chamede ds BIFAR. Se & aafde
do BIPAE estiver no estadc 1} nio havers saf{da no WOR, o
qual pe mantera constantemente no estado O« Se por outro
lado o BIFAR tiver sus esfda no estado 0, quando o RELS-
GI0 estiver em 1, a nlfﬂl do HOR estara em 0, @ quando o
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BELSGIO om 0, a safda dc WOR em 1 conforme a2 tabels abaixo,

EI? sAaBVaw HR
REI- s dean 1

B‘IP [ E T ERT]
m s vEa
BI? AL AR T
m LR T R
'E..!'_EIP L

m Snde sa o |

Landit T = I B R - S T
Q

A sefda do NOM entra num contador ate 7 que comata
de 3 multivibradores bi-estdvels ds gatilho gimetrico, cu=-
Jos estdglos ostiac acoplades entre s! tambam por circultos
HOR em que & 'n-;uhdq entrada eote ligada igualmente ao Bl-
FAR, : r

Alén do gatilho simétrics, cade um dastes 3 multie
vibradorss cooponsntes do contador ate 7 contém uma outra
mtﬂﬁt-l#iﬁtriut om 80 uma das bages, de modo a levar
o8 5 mtltivibradores o mesmo estado, pesstande o contador.

As saldas dos 3 multivibradores estao seoplades a
sels etrcuitos tipo NOR combinedos diferentemente de modo
que am 3 das B ml&yinﬂﬁ Ques o gontador oferece, haw
verd ums safde em cads um dos cireultos NOR, ou se ja ume
zafda !"inri no nlitldn 1 & aa demeis ok O, ate nova mudan -
¢e do contedor, lsto 6, 7 micrnangundm.

Temos & seguir a sequencia dos pulsos que pode o=
correr ne dlstribuider de pulaces conforme ss ordens CCNIE,
WAO CONLE, LINEE,

b} CONTADOM BE CCLANDE

¢ centador ﬁul comando a @ bloco do computador gue
bem por fipalldade dar a aéquencia de enderegos da memérie
que devem ser percorridos PAPA Que © programe pré-estabele-
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- cide seja seguido, mantendo sasim & continuidade da o-

persgac. £ ele bub& o bloco que Hlncinm,rﬁrlnh o

mﬂmﬂ, nMn onde se deve colocar s instrul
cao ou dade intreduzido no registrador de entrada.

O contader de comando possue, controlando suae

“" fungBes, um multivibrador blsestavel de gatilho assimé=
trice, gque chamaremoa de BICONT, Quando Eau'l BICONT es-

., biver num de seua estados, que chamaremos de CONTE, o©
contador de comando funclona como um simples contador
Bindric de IEP‘I:H:H. quarntidaede aulfioclente parn a nemo-
‘ris a sér usada. “uando o SICONT pease pars ses outro
estado, que chemAremos de REGISTRE, Instentanesamants o
contedor de comando & rosstade €, 1logo @ 3egulr & infore
magho contide nes 12 dltimes bits do reglatrador de coe

» mando eutra paralelsmente no contedor de comando. Wusn-

do o BICONT passar novamente para o astado CONTE, iniel-

A-98 novamente a contagem a partir do nmiquu 18 re=

gistrado satava. '

0 contador de comando.cohsta de 12 multivibrado.
res bl-estaveis de gatilho limtrinn. sendo que & safda
d6 um estagio de um estdglo esta scopladi s entrade do
seguinte, aseim come a entrada do primeirc sstdgio ao
oircuite externa, por meic de cireuitos NCR. A outra sn-
trade dos NGE eata ligada a uma éas salaas do BICONT.
<uando esta sefda cativer em ZERG oz mlses que entram
no conteador de comando podeaPRo passaAr de um &8 t.igln Pl -
ra o outro (conforme axplleado no distribuidor da pulsaea)
6 portanto teremos um conteder ate ,095. Estamoés na posi-
o&0 CONTE,

<vando ac BICONT for aplicado um pulao que muda
séu estadc para UM, um puleo & também aplicado A uma en=
a trads assimétrice em todes os bi-sstavels do contader re-

sstando-o0s. A seguir um outre pulso entrando em 12 eircuitos

- FOR cujs outra entrada e salda do reglstrador de comando,




permite & informagdo entrar no contador de comando por meio
ds outra sntrada assimetrica l@ti;__tmh nos 12 multivibradores.

o) REGISTRADCR DE Gﬁm

0 registrador de comandc & ¢ um onde tod8 informa-
gio nRe uﬁnﬁﬁd chegm, vinda do registrador mmmu (a
tnformago nmrin- val para a unm uimhiu oL memaria,
ou ainda safde) e dirige-ge, perts psra a matriz decodifice-
dores &, partse pars o nmhﬂw de ‘comando {ardem de REGISTRE)
ou para © registrador de acessc A mwemoria cenforme & !natrue
gao se ja lﬂitﬁ;b:l.u ou de m&&l.h

Conste o registrader de comande de 1€ multivibredores
hi—uqtnad.n de mru;a laﬂim“ﬂ.cm. 08 12 primeiros bita des-
te bloco estao uhnutﬂ.ﬂu por melo de cireuitos NOR & safda
dos 12 prmm pits (& partir de direita) de registrador in-
temdi&ébm. on l f1timos Wits do registrador de comando sstas
tagbem 1lgedos por melo de NORS dos L (iltimos bits do registra=
dor i.ntlt‘ﬂ'ﬁ%i‘l'iu. A outre antrada dﬁahl pircultos eata cow
nectada a -.-.h mign axternc que dare ou nio passagen da infor-
m-qln do rﬂmw intermediaric ao registrader de nmdn.

Alsm disto, os 16 multivibradores possuem ume outra

entrads qam#mtrtu de modo a Pl‘llﬂ'm ser resstados slmultanes-

-
—

4) MATRIZ DECODIFICADOMA
Como vimos no capitulo 1V, temos 1 Instruq¢Bes dife~
rentes no computador. ;
8 instrugbes aritmetices
L inatrugBes de controle
1 !.nltr_uq:u de ermazenar
1 {nstrugao de safda
Pars cod!ficarmos sstas 1 instrugoes necessitamos de
L blts. Exatamente para isto servem os L Gltimos des 16 bits do
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registrador de comando.

As safdas deates L. tiltimos multivibraderes vaAo acos
pladas diretamente a entrada de 1 eircultoa NOR de L entra-
das cada, de modo & 1 das 16 combinagdes fornecerem saldas
que comandarao as lnstrugdes correspondentes.

Como, no caso de instrugdoc m’tﬁﬁu ou de contro-
le, M da tor pulsos correspondentes & cada instrughc e
mm o #m i que ela pertence, por exemplo InatPugho arite
metiea I}J somar {hh censtituimes as sntradas da matriz codi-
ficadora do seguinte modo:

1111 . a
1110 b
1101 c
1100 d
1011 8
1020 r
100 £ '
1000 h
altimo bit 1 iastrugdio aritmetics 3
0111 ' 1 -
0110 ]
o101 k
0100 1

ultimos dols bits respectivamente 0 o 1
instrugio controle 4
0021 instrugRo Armazenar
0010 instrugio selda

Dasta modo, a matriz codificadors, alem de forne-
cer as 1l safdas (NCR de § entradas) jl' citadas, poasus tam-
bem ums seida 3 sempre que Jltimo it ror nitarioc o uma sa-
{da i sempre que o ultimo bit for nulo e o mﬁltlr:m uni th=
rio. -

A pos21bllidade restants 0001, sendo cﬁdign dos -
conhecldo ao computader simplesmente o parm.




.mgr,f,iﬂﬂ com p!ﬂ dad ;‘ o ogb palavres de 32 Lits, ou
sejs, 32 pa-nfa de fl x 6l niclecs cada um. :
mendria & fl!-!ﬂ: m nice de correntes coincidentes,ssy
de o lﬂllrm ‘h obtide por um sl o usa
nislaos wm.! ‘de trize mm“' Bx8
cads. | |

_ Mﬂw ﬂ mﬂ m lﬂ "hiag drivers”
dispostos em dols grupos de 5 que vio seleciomar w unice
niclee desta mﬁﬁh Cada mn de “ummvm“ & aciong
do por um QW de acordo com & Mm«wn contida
no ruiaum # uuns sdo ainda necessarios "drivera™
de inscrigho ¢ leiture; é lmpnrtmh notar que ume 1nmt-;
g8o na mn&q, nésto sistens, # sempre feita no enderage
que acabou de ser lido.

|
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Ne registredor de scesso, colock-se 0 snderege da
memorie selecionado para & operagao de leltura ou de inascry
480, Trata-se de um conjunto de 12 tlestdvels, que selecio-
na um entre K096 tnd'ar;gu. numerados da 0 a 095, ut.u..’l.nla
dowse o sistens de mumeragio bindria. Estes biestdveia sio
identicos sos usades no "Contader de w
A¥s_CODIFISADCRES -

0 registrador de weesso & dividido em L grupos de 3
multivibradores, alimentandc cada grupo um codifficador. O
4 codificadores mdo 1denticos, bastando ant@o, descrever 1
deles. Cada codificador slimentard S “drivers" farnecendo B
sa{das independentes num cddigo dencminade "3 de 5", isto &1
a cade entrada heverd einal) em 3 dos 5 flos, "blas d:riurt“
que acionanm os "drivers”,

PROJETO DO ?ﬂmpmm

Sinal em 3 seidas significa o memno que sussncia de
3insal nas cutraa 2,

Por um processo da hntlbim. com n\miltp do dlagra
ma de Veltch, obteme-se o codificador mals sconamico,

l't = Cadao por ce mumeroas mostra

2 \85:34|54|25

y - I
05 "Mias- Driveys am_d;naf

2 |32|31|fu|aq A6~ BLog. Driver
4 4

s




an 1

E__“_ Ape

803
E 804
805
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Cada bimsedriver & sxcitace por uma das llf;t\_li do
codificader s por upm jlsc mals estreits, porem de mesma
smplitude & polaridade, yue chamaremos "sinal FBY,

Ao ser nxni.tndn,a driver deve formecer um pulse de
corrente da ordesm de 00 miliamperes, o 2o deve fornacer
essa corrente durante o tempo em que estd excltado.

0 sinal do codificader passe num cireuite OR, com o
sinal ¥B, sendpo Jue & safda sxcita um transistar nm que
vai secionar o transistor de safda, conforme o eirecuito ebai
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cod.

e | i

FB
(-&)

+ -6 |

ciRcuw To oU i

c< 6

D¢ B
bxRv

(ver ref. }

+8

Y.

INYERSO R

e — — S ——

ALTA COREENTE



Pare cada numere binaric anotado no reglstrador
de acesso, deve ser eclecionmdeo um o sfmente un snderss
o na mlﬂumitg & definigio de um énderegn, na técnica de
correntes enlnnidintan, implica na escolhm de 1 entrs bl
"x" & um entre 6l "y, cufe intersecgdc define o onderss
4o procurado. i&ﬂhﬁnﬁ wﬁiih dividir o n&&tﬁh&a 40 reglie
trlﬂnr*dl¢lniﬂihrln‘ﬂhllrlitiﬁlia 6 bite cada, & usar os

primeires & bits para seldcionar x & os Ultimos PAPA Fa

Entdo vamos nos ennn-niﬂnr apenas nums matrir §&
gue o fimclopamento da outra o tdentico. Jeja a matriz x.

Trate-se Ge¢ uma matriz 8 x 8, ou seja, apresen -
tando 64 niicisos magnéticzos) a cperagio do ointems baseise
«56 ¢ fazer corrssponder & tada nimere de 6 bite, ux »
samente um nicloo mAgnotloe A& matrir, qUe PaN aUA Vet of
th 2ssociado a um ¢ soments um f£lo x d memorim. Velamos
come tal enmr-iynmd;mnil 8 realizada.

A codifisagho "3 de 5" 6 de tal forme que pare ume
¢classe de 3 blts do R.As corresponds uma & aomente uma cog
binagso de 3 drivers funcionende, iste 5, fornecendo cole
rente, & dois desilgados, A safda dor drivers o levada 4
patriz de chaveamento num enrolamentc tal que para & situs
gao de & drivers Q¥ o Lk drivers OFF apenas un niiclso da
matriz de chaveamento acha-se na sltuagao "UNFIASED",cona
forme mostras & [igura abalxe:

Glclo de histerese de um nucleo da matyriz
de chaveamento

=

P T

Facrever
&iH5 T
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Se agors aplicamos & matriz de chaveamento ti;d.l,
um pulso de corrents o sentldo indicado acima Ler, ape-
was o ndclso "UNBIASED" muda de estado, dando umé veriae

. gao de fluxo que & vrecolhida por efeito de tranéfommadon,

dande um pulse de corrente, "helf-select" em determinede
fie "z* da memoriaj vemes que ﬁiﬁm@ nteleo ricou no
ponto A, & portento, sfmm_-ztc gsse nucleo muda de estado,e
como & cada nucleo esta associade wm e nﬁna-nta un rio x
gimonte igsa £ie x estd seleclonade,

Un analoge procedimento para & matriz j, seledice-
na um fi0 ¥ de modo dque apenks um endere¢o na emdria, ou
saja, a 1n?hirmuq§a dﬂ'aaan fios x & § asta selecionads.

hpm & hiturn. o nuclee selecionedo se mantem no

| panto 8§ se mnmaq entde por toda a muhri:a-m pulac de

corrente na untidn Bsgorever, ele volta ao estado supaﬂ..ﬂ,
fornetendo ume variages de fluxo de sentlde mmﬁruin l
que havis fornecide na letture, variagio esse que & recolhi
da pelo nesmo transformador de leltura, dando um pulse de
corrente ng memorlia am aant_l.ﬂu contrarioc ae de Jnim
mitinde essim qua se estcreva ne meame 2
de ser llido.

Enrolamentc BIAS

A codificacan "3 de 5" forneceu a seguinte tabelas

DRIVERS

Oetal L21 oN OFF
0 000 3ali45 1,2
1 001 1,455 2:3 Cs numercs da coluna
2 0lo 3. 2,5 DRIVERS, indicam os
3 011 1,2,4L 3.5 meamos , numerados de
L 160 2,3,5 1.4 ie 5.
% 101 29li 45 1,3
6 110 1,2,3 45
7 111 1,2,5 3okt

. T
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Alér dos enrolamentos “hias", Ginds existem oo ene
rolamentosy Ler e oserever que ssrvem a todos os nfielede,e
08 enrolamentos de salda, um pora cada nicleo. De mansins

a ilustray o snrelamento de um nisleo da matris, vejamos e
dessnho ﬂlt;lr
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Holf - select

Fodemos agora exemplificar o funsienemento de m
ma} digma quo no regisurador de acesed, os sels f.:r
nimeros rossem 011 101, os o8 tres crimeiros ‘algarisnos, i'iqu
=08 corresponder &o nm-nlmanta norizmtal o que implieca pg
ls tabela da rodifice¢do "3 de 5", drivers 1,2,l ligadoseSe
&c onmpanhamos o eurolsmento biaa vemos que nessa aitulqtu i
nes & fila 5 deixm de receber corrents, Anﬂwmbu m H
outros tres elgarismos 101, correspondendo meo enrclamento -
vertical, funclonerac oa drivers 2,4 45,0 que deiza apenss LTS
Icha § sem receber corrente.

A interseegao da rila 3 com & coluna 5 mostre gue
gomente © nucleo 55__3:;,0 rocebe torrente nanhuma, dm&i li -
mente 6le Se encontra no ponto A da eurva de histerese.

E evidente eontéo qus ums carrente de Ler np:u.gm on
aentido sontraric a de Blas leveéra o nucleo B e smnutl (]
nucleo 35, ao outro estado, vlrinq.an essa de {luxe feoolhida
ne enrolamento de safda, dando um pulae "hllr-nlact"
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rio x n® 35 da memdria (estando of fios x numerados de 0O
& T7s em bBase octal)

Un procedimentc andlogo can os outros 6 algarismos
do Rehs, seleslonarla outre ndolec na matriz §, wue daria
wr "halfeselect" ne fio ¥ correspondente o defininde o one
derég¢o pronurado,

g Az operagoes de selegap sac sompre feltas nos pule
208 P, o P j entdo com o0 aparecimento désses pulsos deve
condusir a sa{ds dos codificadores aos drivers s =0 moswe
tampo ligar o @inal PB cuja fungdo serd explicada adlsate.
Un poucco atrazdde lighm<se 02 drivers de laitura o en pule
sos subsequentes ligasae o ariver de inscrigiios Podeese men
clonar agore que & selegie do Y & atrazada de aprox tmadamap
te 1 micro~segundo em rallﬂp.g‘ selegho do X, lm“ snge .
que visa mr o rufde uﬂg. ° qual & asdida ¢ detetada.

Podemos entdio construlr ﬂﬁ“ﬁlblwnh%
tea QGWM 3
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Ao apareser © puls'u Fys scionfese © nmonoeeativel
4ue fornece o sinal PByJ este sindl entra juntamente com

‘as aalass dos codiflcadores nog arivers, cnje entrndl P

um o4 reudte QU conforme {8 vimos. O sinsl By & 1plicado

‘indlstintaments a todeop os 10 drivers x, ligando=o8 pile

tapto. Devido a carga indutive de ce&da driver, dade pelo
snrelaments de bims, o tempo de subida & 1imitedo ainds

#ais gue & tensao utilizads e ba txa («10 volts). Entio,
durante 6 pulso P3,, periode 4us é chamado de pre=blas,

ledop og drivars dosemvolvem & formé ds onda= Prq-btlar-
<indicads na figurke

For cads nicleo pasdam 4§ enrclamentos Lias, ds tal
mansira q;.m seus eofsitas se S?Em, guando o siasl prhhil.‘!l
atings caroa de 1/} do seu valor final,pare cude niicleo
temos o m*.ta de uma un.ldld.u de hlas, o que o coloca neo
p-quhﬂ da curva de hlstersse. Vemos, assim, qus durante
e HWM“ ocorpe um "reset” de nidcleos Gue DEO
blvﬂmﬂ&n semplevaments resetados no perfcdo de inse
ﬁﬂl}th

Hasze Instante ligamos o driver de leitura que nae
val mudar nenhum ntoleo de estado, devido a pnlirmq;o da
de pelo pré=blia,

Quandoc @ energia magnetica posta om 3‘&;» for Lzual
squela gue sorrespondsris a 6 drivers funclendndo e i des-
ligados, desligamos o sinal de Ire-tias. Agors restam fun
eimmando apenas 68 drivers a qus corresponde uma sefds 1
de codificador; a energis dos drivers que ss deslligam trans
foresse imediatamente aos que ficem ligados. A corrente de
Bias etinge repldamente o seb veler £ inal, @ o unico miclee
que nao recehe nenhuma unidede de "bias" mude de estado,fof
necendo a safda halfeselect (Pigurs).

Experimentalmente, veriendo-se o instante em gque €
desligado o sinal FPB & o instants em que @ ligade @ driverw
«lar, chegamos & um otimo de tempe de sublida pare o pulso
half.select,
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W ! 5 pulse ¥ qtuudn lm o driver de eacrever, que
funciena menos ‘hﬂmﬁnﬂpn o de ler, dendo um helfwsalest de
inmﬂﬂq,.th @m-am menor que o de lelbura, o gue tem &
grande vantagem de ji egcrevor perturbado, evitande o prow

= rlemn u“im_‘ de pulsos de verturbegio, rlim e &
Wsﬁb ¢ melp contoImado pelo atraso de ¥ m relagho a X.
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ipilnmintn .pﬂqud  para !5. sonde qus o atrase
dedo & ¥ reduz o ruldoe n& ﬂn ds memariae
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DRIVER. 0 circuito do {tem V fol montado usandomse 00«47

como o pnp do circuito OV, 0C=14l camo npn do inversor e

0C=30 pers alta corrente. Enguento os dois primeiros trag

sistorss responderam bem até pulscs ds ordem de 2 miore/
«.gegundos, o 0C=E0 provou nio ser utilizdvel no cases

¥ O ~ESPAVEL- PBw Realizado ccom 00171, forneceu pulsc de

5 volta di mpl-‘-.m n,.gﬁtivo, gondo m&.lhtdn por pule
8o positive de 6 volts atravas diﬁranmanr

HAND= Esalizado com 0G=169, corresponde & tabelat

; il 2

oo
O M

i
0
3







i

C primeiro umslb gruve proclema pars sonstiue

RO E.i..mﬁ*i! ﬁﬂm#m&mm 5 & seu alto oo,

Junto cam Ssse existen outros problerss de ordem toonicas

0 sistema de daccdificacao para gcesso a mum‘-
ria neobdsita do mels algwsa olAboragho. O0s nteleos uste
do8 naquels metriz devem ainda ser mrojetades. § precise
%€ so obtenhs um manuval de caractesisticas de nbplecs
magnéticon (os du membria sio 46 tipo 6C1), Tsto pode ser

‘congopulde na Phil{pseHolanda.
5 C projeto en s{ pode ser consultade no "IRE
_ Mm on Elactronie whn. June 1951:. ne artl

» "Matrix Switeh and Drive System for & lowecost Magnetio-

=COore Hemory™ de Warren A. Chrlapophorson. © professor -

- orlentador desse trabalho possul wms copiae ¢

O="drivars" devew formecer correntes muilto sle
tha, ca ordem de 0,5 A, vna Corma de pulsos retanguleres,
do %4 2 micro/segundes d¢ largurs, Os transistores sare
este ﬁmﬁp; {ato -i:.-wa. dém a1t potencia com bYOA res =
poata ia altss -rr_mcin: tem do ser importados,

Pice ainda & sugeatéo d¢ Frof, Pacitti, pere que
Se construa,independentemonts, ume pequent memoris de mul
tlvlbradores, de amas 30 pelavras arroximadamente, de ma
nelrs que o computedor posse funeionar até que ee consie

E8 0 alstems de rti-chan m_i.gn;tic (7. T8
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