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Resumen 

En la presente tesis se prf'scntan los aspectos rt:dPV<1nte:-; dd disef10 dt> dos 
tarjC'tas que ronfl>rman parlr dd de!'iarrollo de u11a n11nputadora autoco11fi­
gurahlc y tok•rante a fall¡\s, <lesarrollada en d Instituto de lngt~nicria .. 

Se describe hn•vcm(•tllc la arquitcrtura. dP la computadora., s11 forma th· 
trabajo y los JllC'dios que St' utilizan para. lograr sus atributos. 

Se explica d tipo aisla1niPuto r<~qucrido t•n los dueto; q11P conforman la 
cu111pulé1dora (dueto PC>AT compatible y otro propietario), (•I cual con;-;­
tituyc parle fundanwntal para lograr los atrihutos dt> tolerancia a falla..<; y 
1uant.cnirnicnto en lín(•a. 

Se detalla la arquitectura de las dos tarjetas ele a.islarni("nto dini\.1nico 1 

enfatizando la lógica <le control, el diseño y l<i construcción de los circuitos 
iTI1JH<'50r.. 
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1 Aspectos generales de la c01nputadora re­
configurable desarrollada en el Instituto 
de Ingeniería 

1.1 Introduccicín 

D<•sdt' ap;osto ti<' l~l~):..! t•I 111slitt1to dt• lngenit>rÍ<t d1·~a.rrolla. t>l proyt•l'lo de 

disci1u Y 1·~ 1nstrnrcit'm dP llllil computa.dom. dP lcu·ga vida1 la cual contará con 
'1\lljili::- posihilid:uli's dP rt•1011!q~uracit)H. 

Entn• sus car.1.derístic;l:-; prillcipa.ks :-.l' e1u·m·nlra11 la intq!;racitln <le re>· 
dun<ln.nrias d1· las parlPs m<Í . ..; critica .. <> dPl 1lisei10 rled.n)nico y sus rceursos 
para poder realizar. de funna t.ransp;nt•nlP para cl usuario, l<l dt•tcn.·it)n t.lP 
f•rron•s 1 diap;nó.stico de fallas y n·co1dignr<LcitÍt1 pitr.:t 1·1r,\di.:~\.r ¡io~ihlr·~ il!lO­
mali-a,!-;" d(• 01H·rúcll11L 

i'or otra }Mili~.,,\ ,·,,r.di~~,,·;"; C<\'!111 (1\1.idivo, q1w 1•l contnil dP LL arqui­
tf"ct.ura :->e pudiera. rea.lizar L'B lit>mpo f('i\1 1 lo nial i111plwú forzosanwnl.t~ que 
las act.i\•jd;u\r-s dP dl'tt•cciúu. d1i\,:':;1HÍ:;tkn y corn'tTiún 5t' luvit·1«m que n·a\1-
zar por medios clcctn'mico~. Fsl.a tnel ,1 n·duwl1l f'll di~1·1-1os t•J¡•Clrt'mico:,; l}IH' 

va.n de modl'r:tdil. e: alt.;1 comph~jidad, ~•in t~n1har¡.:o:o. tat11hit:H constituyP uno 
clt~ los nl<Í.XillHlS \1C"ndicios al pn1y('clo. dt·bidu a. que lo:-> atril11ltm: tokrautP...; 

a falla.:.: ~e rPaliz;irán ''" l<l rnc:ixima v1·hKid<ul po·,ilil1· y ik furm<1. totalnwnt(• 
tra.nsp<.lrt'nte il.l us11a.río. Lkbe :mliray<tr:-:e p\ lwchn d1• qui• t•l pnidnclo fina.\, 

es cfr·cir, la. co111puta·lur.i. tu\c·ant(• ;i falla:-:: ~í'TF J ~1·r~l u11 eq11i¡w n-,mplt..,l<1-
111('ntr. rompa.tihle nm l.:1. amplia infrnestr11ct 11r<t di> p<gp11'1 Ps com¡nnacionales 
clisponibil's en <'1 nwrcado y lambit'·n con li\ <!lllplia divt•rsid;ul d1· t.arjt't.as IH'­

riféricas conwrciah~. 

Como quizú . ...; sc pueda (_h•spn•11<kr. las apli<«1cinI\I'~ 1k P~t<' tiptJ de Pquipo 

no son la.s qul' 11sual11wnle ct1C'ontnunos ('I\ oficin<1~, \:1boratorios o <"f:ntros 
de trabajo, ('B ,1q11tlc l\)., rir':;;-•:1~· r¡,,, ... o..;p !':'~1wra11 tmr falla . .., t·n los P<¡llipo:-; no 
implin\I\ pt·rdida..s L'C011úml1_·ti." 1 de lit·mpo. ui (lttúo."' a _-,1·gnn~k1s o ;L terft'· 
ros. L.:t computadora tolt>raut<' a fo.H<L'i l'~to\. orit·nt.id,,,, ¡n iudp;dnF:1111• par" 
aq1wllas aplicacimws t•n dondt> ~t· n•quií'rt'll !;{'.rvicios nmtiwui:; y <·01diahh·~. 
no olistant" la pn·scnriil. d1• fal\its t•n :rn:-- cump01wnl1·:-. o en :;11.:.; f'lllisisll'tnflS 



cleclrúnicos; t•slt• t~quipo al st•r tolerante <1. falb1s 1u•rmit.1r.:i nmtinuar t•jt>n!­
tando aplicaciones aií11 c11a11do sus part1·~ mi\.s import<1Hlt·~ como proresador1 
lllC'ITiorias p(·rift~rka..-; <'Prcanos al prore:-;a.dor, t•tc_, pudieran foll1u. Por esta 
raztln el <•quipo t":i id1•a.I pa.ra iHjll('lla. .. '> aplic;:Lcin1ws (k <1Utt•lllill izaciút1 o nm­
trol que conllevan all<L<; pt"rdidiL" en <-"<i.so d1· foli;,-. co11n1 1·11 d CiL"" dt· contrul 
de reactores, control y .snpt'rvisi{ín <le proresos ind11;..tri.dc:-. d1· a\t.; rie~L~u, 

servidores de red1·s ('Il a.plicaciuncs fi11aru:icr<1~. y t·11 lu...; múltiplt·~ ~cn·it-i1r 

automatizado·.; <pH• ha11 aparf'ci1lo n•ci.-nt1•1Jw11lt> {l·ai(·rus ;rnlP111.:itin1:-., sf•r·•i 
cios aulomatizaclos por tt•lduno, ('Ln~kn1.) y lu~; 11:H·\·o.:: por <q>arrccr en hi:, 

próximos ~Lit(¡.;_ 

En cuanto .i.l dc>.s<Lrrollo dPI proyt•cto, d<>.->d1• un principio st• <·slabl1•r.ió t•l 

<J.11<' sus disPiH1s ch•lwríau ser modulares para facilitar J¡L.,; l<Ht.'<ts .¡,. disf'l~10, la. 
con1pl<'jidad d(• circuitos impreso:, y las posihilíd;ult·~ de· dar ma.ut<~nimu:nt~) 
•~n lítwa sin necesidad dt' dt>sf'uergizar <'l t·quipü. Por ta.l ra.zt'm el cli:~eüo toL·d 
d(' 1n. con1putadora to!Pt·ante a follas contempla la. i11tr·.r;radli11 de dit>:-~ Lujda.~. 

elcctrúniras. cfr· las cuales SI' ti<'Hen ruauo rirn1Ílu:- i111p11-~u"~ 1 •nn¡.l~'L<\1;¡¡ :.L. 

difercntPs entn· sí. Esta tesis dt·scrihe <'1 diseilo y dt·s~lrrullo d1· dn~ larjl't:1s 
ele la CTr·\ ia.s Cll<lle:.; ~nn t'sPnciales para rC'alizar L:l dcteccil)11, di.1!!;li~1:~ticu 

y corren:i<)n d<' fallas i.1.sÍ como }H\r<1. t•fcctuar la~ hd1on·:-> d1· mante11irni<'Ht.o 

prcvt>ntivo o <·orrt·ctivo en línea. ~-1cdiaut.E· ella ... 'l se p!'rmitir.;i n·mü\'!'f del 
sistPma tarjf't.as t't\ mal t•st.ado (<Jur ya presentaru11 foll.:1:; o a1iidm1ar 1ui1·va~ 
tarjeta.-;: (p<trtt. n•e111plazar aqudl<ts qu<> ya ¡1resPnt;:1.rnn fa!lcL.;;) ~in la rn·n~sidad 
dcscnt'rgizar 11i ele intPrrumpir los pro~rama.s ...:it· ;qi\i1-;tci1'in. En los sip;1tie1itf·s 

párrafos se dar<i it1fünnaciún adíciona.l nn_•rciL 1l1·l 1110\ll• iit~ 1i¡it·1.:ici('JJ, de l.1 
CTF la cual 1u•rmitirá clarilkar los detalles dt'l dis610 de la'l ta.rjPta...c; qiw 

con!ltiluyen r-1 prcst•ntf" traba.jo. En lü~ siguíenl('S c;qiít 1110:-; se dc:-t'rilien l'.011 

det;:dle la<; diversas fas<~s dd disf'1)0 y desarrollo dt• la.s : ;ujl'I <L'>. 

1.2 Arquitectura de la Computadora tolerante a fa­
lla0 

Como ~t: lllt'.H~·inu~ a.ntcriurnwnU•, b CTF ('~Li.r;t ron1p1wsla por IO tarj(·~ 

tas electrónica.s 1 l<ts qui.' ch~ anwrdo a su fu11ci<)11 se agrupan dC' la siguicIJtP 

ma1wra: 

a.) Unida.di-~ de pron·s<1mi1·1tlo (llP:-;), El sistr.m<L ctwnta nm :1 UP~ tuta.1-
ltll'lll<' indepcn<Íif·ntes, cad;L una de rlla.s con pron·:-.ador 80:JfHi. l Mb <le 



nwmoria Dll.-\M (Pxpm1díb!t~ a. lfi), f'Oillrolador dt• iutPrrupciotH•s, nJn­
trolador dt~ D~1 A, unidad dt> H'Ín·~(·a.tnil'lllo (11~ DH A:,,t, temporiza.dores, 
teclado, bocina y u11 <tutúmala prüpif'tario p;Ha ddt•clar op< 1 r.acion('S y 
datos válido~ t•n tiempo real para propÚ'iito d1· d1•tccci1'111 d1• follü."i. 

h) Unid;uks d1· <i<-t1·cció11 ch· f.dla>; y rn11trol (UllFCsl. L« C'TF menta 
con dos tarjt~ta<; de c:-:lt• tipo, la.s cua.lt•s ~.(' PllC<lrf!Jlll df• detectar y diag· 
no~tirar folla ... "i, a.'>Í como tk coordi11ar la 11·c,Hdiµ;uraci('11J dP tarjcl;1;-. 
para erradinlr folla.~;; llll<l de ella.:~ arttÍa con10 pri11dpal y la otra como 
rt'd11nda11lc. ( !ada 1 arjc1 ¡, nwnta cufl ~ m1t.1')11lill a~ propict;u ios parn 
multiplexar dato:-. y p<Htl l<t t!\'é:1.luaci1Íll o n1mp;uaci1.i11 de lo~. n1i:-011ttis 

en lif~n1po real; cad;1 aul ,·m1;d.<t a ~11 \/('l., es :,1q1t•n·isado por «lt'ctróni<'a 
para rlrlf•dar al~~1m:1 po"ihli· anonndí;! de opt·rarii'.111 ];1 '!'lf\ t•t1 ca~n d.­
prcscntarse, obliga b connmtacil)U hacia la UDFC rcd1111dant1•. 

Adicionalmente, para intt·ract11ar con 1·l 11s11<11io (<t l1aja.s frN:ut·ncia.<;) 
~1· ulili:1a. 1n. ¡;¡¡,.,,"·u;itr~'~' d·ir fi~!JC'11 

e) Unida.de:-; dl• :\i~lamí{'nto. Est;:1.<; la.rjt•l<1.s nrnslit11y1·11 <'l t.r.aktjo df' !;1 

preseutt• li·sis 1 y t:u1nu .va. SP nw11cit)lltÍ St' dist'Ú~tro11 d<l:-> larjd<ts, dv 
las nrnlt>s una sr utiliza como uH'rlio de .1isl;uni(•lJ!o y prutccci1í11 para 
lJPs, y la otra como !llt'dio aislamiento d1· PDF( '.s. Post.crior111e1ttt• :--~· 

<lescriLini a dl'tallt• el di:.:(•¡ ... 10 y la fahrir;u ... i/111 d1· t':;la~. tarjc•ta~;. 

d) Unidad de lnterf<tz Múltipll' {Ullll). Esta lilrjc·til utiliza 1·! d11cto TF 
para comunicarse con la. l_l UF\; pri11cipal y nir1 ias l :¡'s. Pur rneliio de 
esta tarjt~ta 1 el sisl<'ma TF 1nuhipi('~;;1 1•l t1·clado y L1 lHH'ina para que 
puC'dan ser usadus por cua.lquicr;l dt~ las l; l 1:;. 

Adicionalmcnti> nwnta con lo:; curwcton·:-. para ~·l tt·cl;uio y !;1 pantalla 
de cristal líquido. q111• :-il' 11tilizau p;1ra tan'ª-" dt• n1anlt·ni111i1·?Jfo prr\'cll­

tivo o correctivo a..<;Í cuitJ1) p;tr<1 t'l t'HVÍt~ tk nwns;:.,ics dl' abrn1.-L eu caso 
dP fallas. 

La arq11itccf11ra c111·1it;1 ta111i1i1°'1l c11n do:..; tipo ... d1• d11rtv~. nnn cu111pat.ible 
con computadora.:; pcr;)ollalcs (ISA) y otro propil·tarin. A:ulms .s<' describen 
postcriormc11t(':. 

Para. lf'nc·r una mejor idc.-~ acere.a. df: la arq11itc•ct11ra dt· b CTF, en la 
Figura 1 sP OlW'."f ra 1111 diiiC-,r<una dt• liloqllt>S en (•I qut• SP ludie a la forma en 
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que intcrnctúan los diferentes tnódu)os cid f.istcnw. TF. 

Los hloqucs somhreados constituyen fa..;¡ Lujt>L1s n1yo discii() y desarrollo 
forman el tra,hajo de c.st<l tcsi!:>. 

1.3 Operación Concurrente 

El principio utilizado en la. CTF' para <lctccla.r y dia~110sticar frdlas SC' lmsél 
en la. <.~ompara.ción dt• la infonuación gt·ncrada por tre::; unidades de ¡noc('s;~-
1uiento {UPs) cumpktan\ent<" independientes. 

Las tres UPs adquir.n•n la. nüsn1cl iufonna.ción 1 procesan los nüs1nos dil­
tos y generan los tnistnos rcsulla.dus, b:.; c11;tks .S(" comparan por tnedios 
dcctrónicos cada ve~¿ que la.o.; UPs ejecutan alguna instru\ción. Al reuhzar i,\ 
cmnparaclón de resultf\doH de tres unidades, es posible dt'terminar con exa.c­
titud la..'i ano1na.lia.s u foJlct.s ocurrida .... <; en a.lg,una. dt~ l.-1..S unida,des supo11iendo 
que en el ::;.istf'ma. ocurre una. falla. a In vez. A c.~sll' 1nodo de opcraci1)11 1·11 (·I 
que dus o mas suhsi~tr1na.s cleclró11icos proccsm1 y g<'tll~rat1 la 1nisma infor­
macilÍn si:• le denmnina procesmnicnto u OJH'r.:tc?tin cun<:\Hfl'lllc, principio t.'n 
el que basa su Ítmciou<tnücnto la. CTF. 

Como se puc<lP pensar. d proccsa.111ic11to concurrente~ de no rutilar (_:un 
me<lios de .separación o <lislam.iento cntr1;~ prore:-;adon·s. ~~eneraría. t.~olbi01ws 
en los diversos duetos lºH<-\Tld{J dos o tTI<\....., suhsistctnas electrónicos intentan 
C'UViar su infonnación a perifPricos externos, nmw pueden ser discos <luro.s 
y tarjetas pcrift~rica.<.;, Por esta razón, el diseño de la CTF C"onü·mpla e1 uso 
de tarjetas elcctn)nicas ele aisl<in1icnto que se contig11ran dimí.1nira1nente <le 
acncrclo a infonnac1cin de LV11irnl provPnir>nte th~ la llnidad <le Detección de 
FiLl1h.s y Control (tTDFC) principal y a olras línea.s dt> conlroi de ia.s l_;p;,., 
permitiendo así, controlar d flujo de infonnacil}u <Hlquirida o ~PnPrad;L por 
los procesadores. De Pst a forma .se hace posible <pie la .. ~ tres UPs reciban 
la 1nis1nn infortnación, la proccs<'n y por tant<Ji que 1-?;PBCren los tnismos re­
sultados; ade1ná.."l, por nwdio de el1í\.s st- permite únicanwutt~ al prou.'&ador 
catalogado t:l>tl.10 prinripal (dPcisión to1nada por ln lJDFC) depositar su in­
íornw.cil)n <'n e1 <iurto PC-AT del sistf'ma. Bajo estas ci1t.un:-.U .. nci~1..s, ]a~ <1ns 
lJPs redundantes cjrcutan operaciones de fonnil, análoga a Ia l TPs princip;Ll, 
sin <.•mliarg(J, cuand(J intentan llevar HU informaci1)u a.1 dueto AT ::;u uni<lntl 



. . .. a.rln, l'\-itaudo •L'>i c:oli!.io1ws t•n d f ·a lt•s impul(• .ici • h dC' aislami1•11tn rcspe( I\. 
siste111;1. 

Píqura l · -

n el Usuario 
1 UIU Unidad d~ ~~~~:c:~úc~ tle fallas y Contro 

uorc ~~~~=~~e Alslnmlr:nto 

UA PEPJfHJC0$ SUliSl~TEMA:; N: J>f..:t.V.:E!"AMIF.NT<.. 4DlCIO>iAl.t::'. 

de la CrF Subsistemas 

Arqui tcctur.i dP la CTF. 



1.4 Modo de trabajo del dueto AT durante lt!cturas 
y escrituras a periféricos 

Duranh• t•l a.rnlnq1w dt•l sístt•twL, d lll.'it~ilo dl' l<l CTF coult.•IJ1pl<l el qut.~ por 
tncdio dt• la lJDF<' ~e d.t>fi11;ui atrii111tu~ <t cad<t ll\ 1 ~. llP la.s tn·:'-1uuiiladt•s1le 
})fO(_"t~samicnto tínicanw11tl· ("l un.t :-;e• h· adjudit<tr<Í. ,,¡ atrib11t.ü 1lt• principal y il 
las re~tn11tPs ~"~ let> d1·fi.nt· c:omo rt•d1mdanlt~.'.->. E:-it;\.'i dt·i-isiotH'<.: M' rnaniiicsta.n 
C'll uivdt':-i de \'Olt.1.je tpw sPr<Í.n aplicados per111an1·1d 1·ml·nl1• (mi('llt r;i."i 110 ocn· 

rrn una falla) a lí11Pa.s d<' cnnttol <pH· obligan un C1Jll\l11irl<1mi<"t1lo t•spt~cíticu 
f'll la.s nnida<le.s de aisla111it•ntt1. n1·h<· (k:--t:1c;n:-,t• que est1• l'•Jlllfdl no af1•cla 

a la.'l unidacle:-, 1lc pron·smnit>nto~ la:., CHah·:. ~,, 1·01Hp•1rta11 con10 :-i fut•ra.n 
la ... 'i \Írdc<i...··,- in:-;rrt:trLLo.: "'11 el ~ish•ma.; <·l control y 1¡11i1·11 i1upidt· o 1·st;d)kn· la. 
1_·onm1iinu:iún hac.i~ lo~; d11ctos (kl sistl·nw. ~·~la 11nid;ul tÍt• ai~itt11til'lll•>. 

C1rnn<lo la ... -; lJPs <.•j{•cutatJ in_,tnH·ciont>:-> q1w !'>P n·Lu·inn;LJ1 cnu L1. kct11ríL clt• 
infonnad6n dt> nwmona o d1· ¡w1ifú;\..,:-., d ,·u!!;;uqta111i1•nto di· !;1:-:; 1111ida,h•:-; 
de ;\Íslamiento 1·~ tal '\lit' pt>rniitt> la. cnlradil ch· li1wa.s dí' ¡wticíó11 dt• acTeso 

<lir1·clo a nwmoria (DMA). p(·tif'lú11 1h• i11krpq1dún. s<'Ílill '-input output 
channel rcwl.~/', ··input ont put d1sl<i", "rn.t·mnr_v cha1wl, sy~t1·1n l(J .. , ··o wai1 
glnt.c'', .. 111<1..stcr''. "refr1·nli'' y d<ltn:>. 

Et cótno se r1·aliza p;..tc 1·u11t rol. así curno lo.-; m1..·1li1J:- qw' pcnnitcn \o.rr,rarlu 

:-w c\p~crilw 1lda1\MlittJH'11te 1•11 d c<q1Ít.11lo :t 

Cuando \;L"i unidadl's de pron·sa.ttli\'llto t>jt>ct1tan lnst111o·ic,;ws rclctcilHJfl­

das con .-scrill1ra ... <.J a pnif(~rico:;, o thtraute ;1en·~o~ dircclu::- a mt>moria qui~ 
cscrHwn infornrnci<ln a nnidadcs de disco. ía..s tarjd a.s dt> <tislarnículo ast•gn­
ran que l'll t>l cluclo AT st· r('fh•j<·n trnla.!-> las lí1wns di· control e i11formaci<111 
nc-ccsarias para lh•var a ni\10 1·1 procrsu citaclo; al 111ismo tit>Illpo estahlen·n 
un cornport.anlin1to parít pt'Tinitir t'l tlujo de infon11;lci1)11 n. cada. UP cl<'\H'H­

dicndo de la. ca.lt•pJ\.1lÍ<L \i·•~•1ci¡::'.! n p•1l1111d<Lnlt•) q11e tc·11µ.;1 <iSÍ¡.!)l<td<t, iL'>Í romo 
del c>slc1rlo de' la UP ft'Spt>div¿1 lPt1t·c·udid.1 o tq1iLJ;ad:1). En t'\ casl, de fa lJP 
catalogada conw c~nccn<lidt1 y pnncipa.i :-.<· \1t•rmili1.l qu~· t1Jd;L .. ,. ..,ns lí11ea.s dt· 
direceiones control y d;i.t.os ~P rdh•jt~ll t'ti t·l dueto p;1ra. q1w iHlt·r;LchH'll con 

el JH'rifé-rico Plt n1t·.-..tií'11L 

En,.¡ ca~o fle ü•1wr 1111a l7P t·nn·11didtt y rcd1111dault> s<' ol1struini.11 todil.S 

~us 1í11ea.s d1• salida al dueto pa.r;l <'\'Ít<tr posii1it•:-. t't1n\!id.:J:;. 



Si se encontrara una. UP dada de haja, es decir, que su estado indica que 
está apagada, se forza a la. tarjeta. para contiuu¿tr lh:~L'\mectada indcfinida­
n1ente <lcl dudo; esta sitna.ción continuará ha!;t;L qut• s11 línea de estado sea 
rnodific:ada, lo cual iniplicaría q1w el usuario haya. procedido a n•<11izar el tipo 
de mantcni1nicnto requC"rido. 
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2 Medios de auxilio para la detección, diag­
nóstico y corrección de fallas 

2.1 Introducción 

Como st• li<t nw111:iouado ariteriort11t'l1tc la <:TF p11cirú n:·a.liz<lf labon·~ d1· 
det(•cciúr1, rorrPcció11 y n·r1mliguración cu cas11 dt~ prt>st•nlar:w alg1íu tipo 
dt• falla; los di:wúos y dc·};arrollos pa.ra <'Íect uar t;dc~ .ürihuto.s constituyen 
lcma3 de trabajo de varifL'> t1•sis de l11J?:l'I1iP1Ía, las nial<'-" serán dPfcndidas f'Jl 

los próximo!; me~Ps. J.o ;uit.crior ;-;e sulir;1y;t dcliido a que 1•11 t•slt• trabajo sf" 
incluyen nmccpl.<1s, dc·cisinnt•s y solt1cio11es q11l' lw11 .... ido tm11acbs t'll c•quipo, 
los que si11 Pmbargo, <'sl<Í.11 t•:-:.ln·d1anli'!1t1· vinnil:1rlt1" .-1,n (•l ¡1rc~;1..•11!.c t1.d1<tju. 

Por tal razóu en t>slt• escrito st- aclar;1n algHiltJS ¡·uun·plu;, y procf'di1ni1·11tos 
ohlf'nidüs l'Ji grupo, rio ol1:-,t<111tt• qtw 110 forman parlt· dt·l pr<"~t·nte lra.bajo 1 

IH'l'O que son ru•re:-.a.rio:-> para la. <'o!llpn•nsiún y j11-;f ifica(·i(Í!J d1·l di~<·Úo q1w :--.· 

explico.rd. 

Eu Psta ~t'ccit)n si· dt'sn·ilw li1 orH·raciL;ll dt' 11r1 duelo propil'I ;iJ io rl<' la 
CTF, el cual es prinwrdi;d p<tra dt·'.ja.rioll•~r lo~ ~1T.rili11tos dt' l11h-ra11da <t 

follas mencionados. 

El duelo tolcra111t• a falla .. ". t.·~.;t¡Í co11stit.11idu p¡¡r !l2 líue1L.; la:; n1;di.·:-;, <:n la 
arquitf'C'lura d(· la CTF, viajan para.h•lanw11lc <d dncto PC~:\T. l'or medio 
dt~ c•st(• dudo propicLirio .'.>t' (-,Jl1•l111·t·t1 JU ii1w;~.:. de dato.-> d1• cadtt llP itacia la. 
UDFC priucip;d, de forma multiplexada, para qw· t'll l'~! a 1í!Li111a ~;1· rt·alic(' la 
ro111paraci<'.itl dP dntus y la delt•ccit)11 d1· fallas. 1'01 <">l1· duct.u tanil1i1~~11 circu­

lan línC'il-" de protocolo cut.re UP.s-l1DFC. TTDF('-l:nídadt';.; dP 1\i~lamiC'nto, 
así cm110 (•nt.rC' la UDFC ,\'la liuidad dP interfaz m1'dtipll· {P:.:ta 1íltí111a utili­
zada para t•11viar s<>t1nles dt• ala.rm;i al m;uario y para .at1·11d1·r :,olicil.11dc!i dt.~ 

mantcnirnicnt.o onJ<•nadas por el usuario). 

El <lucto TF co11tic111' a!~1111~1::; lí1wa.s q11P ~011 11tilizadas 1·:-:d11sÍYamrnl.r· 

por las unidades ch· pro•csamieuto, y contit.·111• otr<t> qur• son e">":cl11si\'éllllt'nle 

utiliza.das por ltls lJDFCs. r\ml1os gru¡rns de lí11t•as d1·IH'n s1·r ;1isl.:tdos, d1• tal 
fornw qtH' s~·a posible dt·sc·otHTta:- o ai:-d.itl físÍt'~~llH'fllt- ltl~ l: Ps o lcL<> U lJFCs de 
Jos durt.os dt•l sist.Pma c11a11do sc<t rrq1H•rido, pt•rmitit•udo así la dcsconeccit'.iil 
de tarjr.ta..-; cou falla o la i11s(•rci1'H1 d(' tarjt'f:t~ rPIP\"~i:~. ~;j¡¡ !:l H•·•c:-.i.l.\<l tle 
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dcsencrgizar ni de detener Ja operación del siste111a. J)e J¡:i PXplicación anterior 
se puede desprender que la CTF puede operar t>n forma (i<·gr<Ldada 1 1.·s dC'cir, 
sin la forzosa presencia,¡,. lilS tres UPs ni de las dos llDFCs. 

En vista de que el coniportamicnto del ais1ami<'t1to para el dueto TF, es 
diferente en Jas unidades de procesa.miento y en la. .. "> unidades de detección 
de fallas y control se decidió desarrollar dos tarjct<L<i electrónicas: una de 
aisla.miento exclusivo para proc!'sadorcs y otra para ser usada junto con la.s 
UDFC. A continuación se describirán los tipos de aislamit·nto implantados 
en el dueto TF, tanto para UPs como para UDFCs. 

2.2 Aislamiento del dueto TF para UPs 

El aisian1icnlo de este duelo, es necesario prLr<L ¡wrmitir labores dt~ 1nanle11i-
1nicnto en línea de UPs, esta es la razón priucipal para utilizar el aislarniento. 
Ahora hic>n, c>n cuanto a control f'S nr.rt"sario rom1micar a radi\ UPs ron las 
líneas de protocolo que se encuentran en el dueto TF'. 

Las líneas de protocolo se itulican completanwntc ''ll t•I siguientP capítulo, 
para la presente sección baste df'cir que incluyen líneas de cornunicac:ión entre 
el autón1ata de decodificación de operaciones integrado en cada UP, y los 
autómatas y un microcontrolador incluidos en cada IJDFC. 

Parte importante de la..s líneas contcuidas cu este dueto lo constituyen lG 
línea.o; de datos que conti('nen información gPnerada por cada UP, la cual debe 
ser enviada a la UDFC principal para que en ella se realice la. comparación 
ele resultados y la dclerrninación de una posible falla. 

2.3 Aislamiento del dueto TF para UDFCs 

El propósito del aislan1icnto de este duelo, es ¡wrmitir labores de n1anleni­
mi,~nto prf'vf'nt.ivo o rorrPdivo sin la nPrl!:"~i,hHl d(' d~u .. :Pm:·rgi:nlr (•! sistema. 
Adiciona.ltncntc, el dueto TF contiene líneas <le µr<Jlocolo utilizadas para 
cominicación entre las dos UDFC (principal y redundante). Con ~nas es po­
sible realizar la reconfiguración automática t~nlre UDFCs en caso de que se 
presente una falla en la circuitería de la IJDFC priu~ipal. 

En el .siguiente capítulo se da información complt>la de las señales que 
intervienen en esta tarjeta.. 
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2.4 Aislamiento de seiiales digitales por medio de in­
terruptores analógicos 

Desde el inicio dd proyecto, SC" analizaron difrn·ntes alternativas para t•sta­
blccer un tncclio de aislan1ie11to pfl<-iPntc, st•guro y r<í.pido cutre lit~ tarjt•la . .., 

objetivo y ]os duetos lh•I sisl<"ma. Se pensó en i11cluir .,buffer . ..," ron salida 
tres estados, sin embargo, dctdas las características bi<lin•ccioualcs de algunas 
de las líneas del dueto PC-AT, se oLscrv<Í que la lógica de rontrol rP<(ltPrida 
SP cnmpliC'aba inrn•cesarianwntc. 

Para resolver tal problt'1J1a,drcidí1nos utiliz•n i11tcrrupt.on•s analógicos <lt~ 

tipo semiconductor, con los cuci.les, después dt" realizar prm•ha.s, Sf~ concluyó 
que constituían componentes idí'ales para rpsolvt•r t•l problema de aislamiento 
de líneas de direccionPs 1 <·onlrol y datos del dueto PC-AT. 

Para proveer l'1 tnedio d(~ aislamiento del dudo TF st.· decidió tamb;t~n 
•¡ti}iza.r los mismos C'crnpon1·nf"~ darln .su lJlll'll cu111porl<L111i<·tllo, su prrpwilo 
espacio requerido y su bajo co11su1110 clt~ potencia. En l;L Figura 2 1 se mm;;;t.ra 
el comportamiento <le estos interruptores durante una pnwha dP laboratorio; 
las señalf"s se oht.uvicron <·on la ayuda dC' un osciloscopio digital de :JOO f\..tllz 
de and10 de banda. 

2.5 Aislamiento de fuentes de alimcntacir1n 

Uno de los aspectos más importautPS quP rPaliz•rn l;L-; 1t11id.-u!Ps dP aislamiento 
es la de ejecutar las órdcrws d<' encendido o ap;tgado de las tarjetas objetivo, 
lo cual es indicado por la. lJDFC priucipal. Ante esta situación la unidad dt~ 
aisla.miento en cuestión debe proccdf'r a suspench•r o a. tlplicar t segün sea el 
caso, el voltaje de alimc11lación a la.s tarjr•ta..c:; objt>livo. 

En un principio s<' considC'rÓ utilizar pequerios relevadures para llevar a 
ca.ho tssbt t.arNt, ron Pilos la. f,)gica dC" control se simplificaba; sin emhar~o, sus 
pobres ca.racteríst.ica!~ <le confiabili<la<l apoyaron 1<1. decisic'.in de cxdnirlos del 
diseño de las tarjetas. Como nwjur <tllt•n1clli\·a., !-.t' re.tlizt.uun pr11dM ... 'i con UH 

MOSFET de potencia, canal N, eu <'Spcrial el 13UZ 11, el c:uaJ ¡ ... rmitc d paso 
de hasta 30 atnpC'rC"s d.P currit·nlt~. La.s pruebas dt-.. laboratorio uus permitit>ron 
alimentar una tarjeta rna.drc de PC nm periféricos h<isicos, los qtH! c:onsurnían 
alrededor de a amperes de corriC'nte, que couslituyt• el t•quivah·ntt• en consurno 
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de cuatro tarjetas objetivo. En la Figura 3 se muestra el comportamiento 
del transistor durante una conmutación, aplicando una carga de :J amperes. 

Para controlar los mosfets sólo se necesita polarizados <·on un voltaje 
VGs, de encendido (4 V) mas un voltaje VDD, donde VDD es el voltaje de 
alimentación de la tarjeta objetivo. 

En vista r{p que nuestras tarjetas objetivo utilizan unicamentc la alimen­
tación de 5 volts, las tarjetas diseñadas únicamenlP conternplan el aislamiento 
de esta fuente. 
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ll402A DIGl'rIZING OSCILI.OSCOPE {exp:2.2,dig:z.1,dsy:2.o¡ 
date: 17-FEB-9J time: 10:36:28 Instrument lDI 8010182 

llV 

2V 
/Ó\V 

-9\' 

-1-··rtL-DA---

-3.9Bµs 

17.SV 

-J 

0 .......... 1-~~ 
zv 
/div 

1i., 

Figura 2.- Compor~nmiento de 1ntcrrupto10s nn~l6gicos; 
l~~ ~Cn~}n~ corrc.iDOnt1Pn a ]~ S~lida de los 
inl0rruµtores. 
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11402A DIGITIZING OSCILLOSCOPE (exp:2.2,diq:2.l,dsy:2.0) 
date: 30-APR-93 ti~a; 10:55:13 Instrument ID# 0010182 

HlV 

vcc 

,¡; 
______ L .. 

•no~tL' ·~ ·_ 
trJ'ld ¡ ' 
-10V 

-199ms SOms/dlv 301ms 
11111111 

14V 41¡..:;G:.,:S:.-------~ 

2V 
/dtv 

.. . .............. --· .. . 

1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

--··----·--·------ - -- -- - --- -

Figuru. Ja. - Conmut;1ciGn durante 1~1 ;1¡_,aq;i.lo J.cl MOf~n:'l' v 
it: l.J. .:d1mt.;nLuc16n ' .. L vo!t..J.io; L1 qr«'ífu.::.1 de 
a.rr1b,1 corrt..!spon<i1' d J.:i .:i] imcnldclÓ!l d1! 'l.")}­
lajt~ y la qrtíf.ic,:! di:' ab~110 ..:1 vnll<.lJt:.· VrJ:, del 
!-mSFE'l'. 
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11402A DIG1T1ZING OSCILLOSCOPE (exp:2.2,diq:2.l,dsy:2.0) 
date: JO-APR-93 time: 10:57:01 Instrument ID# BOlOIB~ 

!0V 
Tuk 1:::1 - !llllZlllli -o 

2V ...... r-/dlV 

..i:i ... VLC. 

tnot• / 
t~'d 

~ 

-10V 
-199ms 50ms"'d1v 301 ms --

Figura 3.b.- Conmutación dur.1nte el encenJ Uo del MOSFET 
y d•_:: J3 alj_ment.Jción de volt<\ e. L:J c_¡rií.fica 
de· ,:;.rr·1ba cnrrPspon:Jr' .::il <:flCt~ li.:.lo .lf.: Ll <ll i­
mc•ntaci6n dr! vol.ta)e y l.J c1r!i ic:1 do ,:ib.J.jo 
u.l enci:•ndidc do] !WSFJ:T. 
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3 Duetos utilizados por la computadora au­
toconfigurable 

3.1 Introducción 

La CTF fue concebida cou la idt•a dC' geuC'rar un !'i.stema d(' gran robustez, 
amplias posibilidades para detectar fallas y autoconfig:uracióu para brindar 
sPrvicio continuo aún cm el ca.so de fallas que ru sisterna..s convcncioualPs 
producirían inlcrrupciont'S in:kfinida..s. 

Tal concepción tamhilm previó como objetivo d1~ dise1-w un.a ampliéL com­
patibilidad en circuitería y prograrnación con lv~ ::-.i::-.tema .. "i de cúmpulo de 
tnayor uso y Jamilia,.idr..d {'11 nuestro país. 

Por esta razón el dueto principal de com1111iracio1ws dP la CTF C's 1 OO';{, 
com¡JittiLle con ci duelo IS.'\ utilizado C'll computadoras PC-AT. De esta 
forma, el proyecto aprovcd1ará la an1plia i11fr;wstr11ct11ra com<"rci;d y ¡wrso­
nalizada qttP existe e11 cuanto a paqudPrÍa y t'(ptipo JH'rÍÍt;rico dispo11íhle. 

Para conferir a nuestra. arquit<•ctura atributos Pspl'ciales dt• redundancia y 
de tolerancia a fallas, fue IH'Ccsario intl~grar!t· 1111 duelo tot;dmcute propit·ta­
rio, el cual pcrrnitc la comunicacióu entre Lis t arjeta.s héi.. .. ica.s <plf' componen 
al sisl<'rna (UPs, UDFCs y llll\I) a.si como la l""ibilidad d,, "'tablt'cer zonas 
de coulcnciúu de follas y contribuir a la nwdularidad del sistema TF. Por 
esta razón se integró un dueto de G2 líneas por el cual tra11sitau líneas de 
datos dC' UPs, protocolo y d<·m.:is líneas de control necPsarias. 

El dueto TF es un dueto pasivu, co11 d cual st• resolvi1•ron los problemas 
de: interconexioucs de tarjetas, modularidad, disrniuuciríu dt• ruido y eslt~tica. 

Eo;; a!'Í corn0 la C"olumna vcrtd,ritl de ltt CTF t'!'it<Í. Íorma.Ua por dos ducf.os: 

l. Dueto PC-AT, el cual es utilizado por proccs;ulorcs y pcrift~ricos por 
conectar en d sistema. 

2. Dueto TF, usado como medio de auxilio para dPtPctar y corregir fallas. 
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Las 111tidadl.'s de aislamiento que Sl' dt·scríbir<\11 t'll t'Sla. tesis ser<Í.n por 
tanto tarjetas que e11 su parte inft·rior tcndr;i.n pei1H's qiw se inscrtaníu en 
conectores PC-AT y TF; t'll tanto que <'n la parte supt•rior contcndr.in couec­
tor<>s para dueto PC-AT y TF res¡wctivamentc; t;sto-; 1íltimos co11 el objeto 
de que se inserten, ya St'<íUl tarjetas de prtKP~;ul~n~·s o l11s t.arj1Aas UDFC 
(Figura 4) 

3.2 Dueto PC-AT 

Este dueto es co111plt'ta11w11t.e compatiblf' con el dueto ISA de ].¡is PC, d cual 
contiene· 2'1 líneas de din~cciones, 1 G de datos, li11ea.s de control y protocolo 
co1110 se indica en la tabla l. 

Como S<' ha mencionado, estas linea..'! se lleva.u a la.s unidades <le aisla­
micnf.o en dondP <l<'p<'ndicudo del estado y categoría a .. ..,odadrn; al procesador 
rcspr-ctivo, se• tcndní. un comportan1iento de aisl.-Hnientü t;:d cpw irnpida coli­
sione~ C'n l;i,$ lí11c<L'i dPl <lurto. 

3.3 Dueto propietario para detección, diagnóstico y 
corrección de fallas 

Las línea..'> incluid<L<; tíenl'tl el propósito <h• estahlen·r nimuuir,i.rión entre las 
diferenks larjl'tas de la CTF (l!Ps, lJDFCs y 111\1) ª'¡ «otno •:stahlen•r nn 
medio para trausporlar los resultados de c:ada pron•sítdor hacia la. UDFC 
principal. El funcionamiento y la operación conr11rrent.e de la. CTF, St~ con­
trola por n1l'dio ciP las línea.:;; de control contenidas t·u este dueto dt~ G'2 líuea . .s, 

las cuales sr indiran y"" describen brevemente en la tabla 2. 

En el siguiPIÜP capítulo s<'" describirá a detalle la forma "º que se aislan 
la .... sef1alPs de los duetos PC-AT y TF, a.sí como su lógica dP control, nm lo 
cual se satisfacrn los atributo!> ele diseño requeridos por d proyecto. 



Unidades de 
Detección de fella5 

Teclado Principal 

Composición de tarjehts de in comput11dor11 Tf 

l·'1qur.1 .i.- Inserc16n l1CT t.:trJetd'; df' UPs y UOF'Cs en 
sus r~¡;p1:-ctivas tar1et..Jt: e.le .:1isl1micnto 



GND 
RESF.T 
+5 V 
IRQ2/9 
- 5 V 
DRQ2 
- 12V 
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+ l2V 
GND 
SMEMW 
SMf.MR 
IOR 
IOW 
DACKJ 
DRQJ 
DACKl 
DRQl 
DACKO 
CLK 
IRQ7 
IRQ6 
IRQ5 
IRQ4 
lRQJ 
DACK2 
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BALE 
+5 
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GND 

B 

DUCTO AT 

TABLA la.- DUCTO PC-AT 
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SA9 
SA8 
SA? 
SAú 

SA3 
SA2 

-"-' -Sli.l 
31 

SAO 
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MEMCSl~' I/OCS16--' 
IRQHl ----' 
IRQll ---~ 
IRQ12 • 
IRQ15 --'' 
IRQH -- ---~-

OACKO ----;-¡ 
ORQOV ---
DACK5 --~ 
DRQ5t\1 '' 

OACK6 ~·'·· DHQ6 ----

g~g~7 ~·: 
~~~T~R ;·: 

GND 1
" 

OUC'I'O A'I' 

'I'ABLA lb.- OUC'I'O P-C-M' 
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SBHE 
LA2J 
LA22 
LA2l 
LA20 

-"---LA19 
• LA18 
-'-LA17 
• MEMH 

MEMW 

~g~ 
5010 

SDl. 1 5012 
SDlJ 
SDltl 
SD15 



Tabla le. 

0115 

DALE 

Cl)( 

OA0:0-7 

DRQl-7 

l/OCl!Cl!Y. 

l/OCHRDY 

l/OCSl6 

InR 

IOW 

SlJ'HAR IC DF. LAS Si:.ilA!.f:S DEL DLICTO PC/XT 

Cero estados dt-> Ps¡wra. (Cc-ro \.IAI t Sta le$). 
Dlspostttvos rapl.dos fJotu~n •~st3 11ne" <!O un estada 
ba.)o pa1·a qut' el CPU lns,.1·t(• e~~tado~ dt> espnt·a 
extra~>; cera para d\sposltlvo~• de lh blls, y J 
para dtspo5ít 1vod de S t-\L~;. 

llabllltador de rlin·cclonrs. (Addrcss Enablr::l 
Cuando esttJ. en un estado de uno lóglco, r.!l 
controlador de DHA tiene el t.;onlrol de las lir;r~<.; 

de dlrrccioner;, dP datos, lectura y t•scritu1·n ch• 
melllor la y pPrif~rlros 

Habtlltador dt": ''latch" de d!.recclones. (Addrcs::> 
Latch Enable) Lsla ltnra lndlt.:a que el 
pl"oce~üdor t irn!' una dlrccc:lón válida en el dueto 
cuando AF.N es vállda. Esln línea tamhlcn cu activa 
alta cuando eY.islr. DHh. 

H.Ploj del Slstem.:i. Señal de reloj de 6 Hllz {ATJ o 
de 4., ·; f Hiiz. \/;~}. 

Reconocimiento de DHA {DHA Acknowledge) 
Lineas acU.vas bajas p.1ra reconoclmlPnlo de 
pcUclón d(• PHA (DRQL Para duetos XT. f:!. c:.inal 
cero es usado para refrescam!.ento de mernor la. 

Líneas dr. pelldon deo DHA (IJHA Hequcstl 
I::sta seí'lal debe ser manlt~nlda en atto hasta que 
su corrcspondienh• 1 inea ck· ["(~conocimiento de DMA 
vaya a cero 16g1co, Activa alta. 

Veriflcaclón de canal de I/O { [/0 Channel Check l. 
Cuando está baja, impllca q,ue un dispositivo en 
el dueto ha detectado un er!"or de paridad. 

Canal del/O listo {1/0 Channel Heady) 
Línea puesta en bajo por alRUn dlsposttlvo que 
requiera más llempo. Nunca dt!be permanecer en bajo 
por roás de 10 ciclos de reloj lXTl o 2. ~ usSeg 
(ATJ. 

l/U 16 bl.l Chip S<•lcct. 
E::.la señal ar-t.tva para lndlcar que 
dispositivo puede :i.ccesar ctcl()5 de 16 bltfi. 

Lectura dC' 1/0. {l/O Head). 
Indica W\a leclu1 d úe pucr·to. 

Escritura del/O (l/O Wrlte). 
indica e~¡;¡ llu1·,::. d·~ p•1,..rto. 
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Tabla le. Co1it1nuaci~n. 

IRQ2-14 

LA17-23 

HASTEH 

MEMCS16 

ose 

REFRESll 

RESET OHV 

SA0-19 

SBllE 

T/C 

Linea~ tlt'.! petlc16n de lnl1:rrupción 1 Interrup 
request J Activas alt;1~. 

Lineas dr~ dlrecclon e>:t r,; n!'querldas para 
dl rrcc1onar Jo~ 16 Hbyt.c-·~ d .. r·srMcio do• memoria. 

Un proers;tdor en el canal de puc.•rtos dr> 110 puede 
usar f"Sta sefial para apropla1 se de los dueto~ de 
datos, direcciones y contr-ol. 

Hemory 16 blt Chip S~Jel:"'! F~t'l -:;pf'ti.J.l f~~. activada 
por memorias ~xtPrn;;is qllr"! soporten accesos de 16 
bl ts. 

Lectura de Hemor la {Hemory R(~.J.d) 

Eser l tura de memor 1 a ÍH!!mory \Jr l te). 

Oscilador. TlenP. una frer.:11~nrl:1 rl<~ 14.31818 Hl!z. 

Scfial usada par·a los reftescamlt..~ntos de mt-morla.. 
DackO es u~ada en las mf1r¡uín:i<o YT 

AcUva alta. Scfial p.ffi'l lnlcl<:il1zar el sistema 
duranl~ el arranque. 

Lineas de dlrecclones. Para nl prtr.ier mcgabyle de 
m~moria, 

System Rus Hlgh f~nabJe. Indica que el dlsposltlvo 
es capaz de realizar transferPnclas de 16 bits. 

Lectura de Hemor ta. Sttñ3. I usada r:on el prl mP.r 
Ht"gabyt(' de rr.emorlci.. 

Escritura de Memoria. Usada para las escrituras al 
prlrner megabyte de memor la. 

Cuenta Terminada {Terminal Count). Sef\al activa 
alta cuando lla terminado un ciclo de DMA. 
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GND 

•5 
IAOO 
PWGOO 
E2~'F 

B 

LADO DEL BJ\C1' PL.ANT: 
PARA llP~ 

·------------~--

'rl\BLI\ 2a.- DUCTO TF 

25 

RSTJ 
HLD1\l 

. .:!-HLDA2 
1

" HLUA') 
-"-DTFJ ~ 
22._.DTF14 
~DTi"lJ 
-'"-DTF12 
'" D'l'Fl 1 
-''-D'l'FlO 
-'-'-o1'F9 
'.:2..._...D'IT8 
'' DTF7 

OTF6 
~DTf'~ 
-''-D'l'F4 
·'-"-DTFJ 
_.., -D'l'.F2 
~DTF1. 
~ 1 OTFO 



!J 

GND -­
RSTG NA L------' 
+5 ' 
IADO ---­
PWGOO~ 
E2Tl' " 

f'INCOM---~ 

G1Hl ----

Ql'REN : :1 
OPVALi--'-' 

ARQUE~-~ 

~ 

LADO DEL UP 

:::~K ~- ::L_ 
;~EAKE~-··-~;: 
GND --'-' 

-------

TABLA 2b. - DUCTO 'I'F 

2i.i 

A 

-77--HSTi 

13
-HLDA.i 

-;+-HLDAT 



B 

LADO DEL UACK PLANE 
PARA LA UOFC 

A 

GNO __ _,_¡----·------·-1· ETl RSTGNM~--"_-1 -'-E'l'2 
; 5 ·--~ ..2__-1:."'TJ 
IADO ---' ~n 

___ .::_ -~T7. 

E2'IT --• -··-C'rJ 
UDFCNVA1--·- . .::... ., BDATl 

FINCOM- " " ·-BDAT":l 

UDFCNVA2 ' i l30A'l'J GND -'-" -HSTl 
QF'REN - ·-"-RST2 
HCOL -'-' -HS'f3 
OPVALl 

1
' -HLDAl 

HREU - 1 !---HLD1~2 
OPVAl.2--- 1

., 
1 
"'--iiLDA ·1 

g~~~~; : : _:_~~g~~i ~ 
DuCO ~ f-!-'-O'I'f'11 

:~~¡::~ ~~-~¡¡: 
DuCJ - ::i • "• D'J'F7 

QVCC/PVCCl--:~ -2--g;:~~ 

QVCC/PVcc2-----;-; ~ 7--~;~~ 
+5 ---'~ -"-D'rF2 

~j 2-':'..-DTFl 
GND -'-' -DTFO 

TABLA 2c.- OUCTO TF 
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B 

GND 
RS'l'GNAL--' 
+5 
IADO 

E2TF ---
UDFCNVA1/UDFCNVA2 -­

F IllCOM--__éé 
EI<CM' ' 
GND 
QFllEN 

LADO DE LA UDFC 

A 

llCOI. RST:J 
OPV/,,Li- 1

' ..!-'-HLC'id 
BREN _ __:__•_ 1-·-HLDA'l' 

A11R1)Qlw.•5•r:py---·-±J·-~.: ~-- 3V2::.IH 
-~~D'l'Fl5 

HVCC -- ,. -'--D'l'F1'1 
DuCO -----~-¡ -'-'--DTF13 

ERCUDf'C--·----·- --'-~--DTF12 

DuCJ _ _:_;_:_t ¡·-"-' -DTFll 

I~~g~Ml--·~ _'._~~g~~;o 
IRCONM.?.--- ~ l ¡..:.....s.-D'I'F'8 

DuC'.3 - ;· • ~' D1'F...., 

QVCC/PVCC l , 2=-_:_::~¡ ~--gi:;.:~ 
HV::/P ·---',-

0

,,¡ r:¡¡ 
D'T'F'l 

GND ·-----------~DTFO 

1'ABLA 2d. - DUCTO TF 



Tabl.:i 2c. 

!AJ:IO 

PWGOOD 

E2TF 

FINCOM 

QfllF.N 

OPVA!..(nl 

KBCU:. 

KDAT 

SPEAK11~ 

l:..l(n) 

CT{nl 

BDAT 

RST(n) 

HLDA(nJ 

DTF0-15 

SEf.JALES DCL OUCTO PHOPICTARJO, 

!nielo del automata de detección de opPraclonc-~. 
1nlclali2d al autómata que Pncctrga dt~ 
decodificar seilalcs qw~ jndlcan lectura 
eser i ltffa. 

Powcr Good. Sef1.1l propurclo11.1dd por la fu~mle d(~ 

allrrienlaclon qtJ(• llega el la unl.dad manejadora del 
dueto Al. 

Exi~tcu d'1f; tarjetas con fnll.1. Línea necesaria 
p.::ira proporclon,u dicha lnfonr..ic!on <tl autóm<-Jla rlc .. 
comp;ir<:icl«n. 

rl.n de comp,iraclon. Fin c~xb;t.0!;1.) d•.~ comparación de 
datos mulllplcxaJu!;. 

Qulta Freno. St:üal quP "11be1,," a lrh prnct-sador~~ 
cuando se cncucntr·an detenidos <11 efecluar·si.' 
comp.:i.rai.:lón de d,1los en \;·1 urn·c; 

'Jr-cr .. i.:.;1: ·0..1.1:..~.1. ::~,L ...... Ct•·L-

(.1perar.lót: de leclur<i u l'!;crllw n. 

Keybo.i1d Clock. Seh.tl d·~ relv.J d•! leclado. 

Keyb1.Mrd ll<1ta. Sef1a.t d~ dal.u d<· l.t!Clado. 

Boc in:1. 

Estado de l:i t.nrjet:1. 

Habllllado1· de dalos mulllplexados. 

Rcset para cadu uno de los proc~sadore~;. 

Hold ad:.owlcdee. Linea d1~ rcconocim1enlo de DHA. 

Datos mu1 llplexados a compararst~. 
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Tabla 2e. Continuaci6n. 

UDFCNVAI, 2 

HCOL 

lffiEN 

llD!SPl.Y 

DuC0-4 

EHCUDFC 

Unidad de Delecclón de Fallas y Cent.rol Nueva, 1 y 
2. Señal que indica a la UDFC redundante que la 
principal fallo y qlll! ~e conrnutc1 de tarjeta. 

llabl 1 i la columna. !-;1.d'ia l pnra r-d teclado df~ 

b. Unid.id fh: Inll:-'I id!: M'.llt ipl•~ (UiMl 

Jl;,,.bilila rt:nplon. s~~nal p;tr¡i el tf."cl.ido de la UIM. 

ll<-1hllltacion ch.• display d<' lil lllM. 

llur:tn dr dr;1_tns fit· l.1 IJIM 

Frr·or dP c.:IPr,nr·f:-, ··r: );; urnr, cuand:. ha stdo 
p1<1r·ram01ch mal pe,¡ t•l i~·;1111 i'>. 

ird•~l l UlH JUll \'<· 11,¡,¡.,,Jtc" 1Ci<. 'U<1f1ÜU t!11.l!.>¡_t! <.iigUHci 

ia1l2' Pn alF:lln.1 de Ja~~ U!Hr, <-!~;ta ~•r-! encarga di~ 

dar avl'.·;u .1 a!ron.1 rl la:~ p<1t·a ef1~cllHu· el 
cambio •.Ir r·,1Lc;;r.ii ¡ ~· 

QVCC/PVCCl,? Set'ial q\IC ;,,. f·n•:.11¡;;\ d~· 4·on:nut ;.r lns v0 l t ajm; d<.: 

3VCCIN 

EllCAT 

ARQUE 

HVCC 

al lmf:nt;;¡cjon d•• la~-; L!DFC~~. de r¡w• 
rPqUIPT"d manl<·nimlcnt·n ·~n 1 itir><• 

Setiéll que proporciona un nivel all0 Uu1-;tntt' tn~s 

se.-gundo~;. p:1rr. inicl<1l L'.ar la tmrc. 

Error en la C"alegoría. Línea que se activa en caso 
de dr detectarse ? o má5 tarjetas d1!clar·ada~ 
principales. 

Arranque para slnc-:ronlzar a lns automat.as y a los 
procesadores. 

Habllltaclón dt' VCC 
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4 Arquitectura de las tarjetas diseñadas para 
el control dinámico de aislamientos 

4.1 Introducción 

En estt" capí1.11lu !-.<' dc·scrihe a cktalle el disetio d<' do~ tarjetas que permi~ 
tr11 aislar sf'ria.lt•s entre· duetos pasivos y la.s t<ujetas para las cua.1es fueron 
di~t·iiada.s (tarjetas objdi\·os); adt•más S(' rfrtall:1 Ja k}gícci. digit.;d integrada en 
cada 1.arjcta q1w permite cuutrola.r d tráfico dl' iuformacic~n. S(• explicétn los 
circuitos de- potencia <¡tH' pPrmircn controlar la ali111t·nt,tu:ió11 de t~11ergfo. haci;L 
hL-; tarjeta. .. -, objetivo, los c¡w· ;:urnados a los nwdio~ d(' aislamiento inrluidos, 
permif.t·n dar de baja a tarjl't;L<; <pw d sistt•111.i. TF ded;1rt~ romo anórnctfas, 
todo esto suren'izado por('¡ núdcu pri11cipit.I d(• l<t CTF (la lJDFC priucipal). 

Como se Jlllf'ck dc·spn·nder, la prest•ncia t'II t•l sistema d<' las dos ULrjPla ... .:: 
quP SC' detallar.in, constituyP llll nwdio qHC' harr pn:-.il1lt> !:1 op1:raciún ú111cu­

rrt:11tt~ dt> Lrt's unidadr:; dP procesarniPnto concd,;u]as a u11 mismo dueto y 1 

adcm;i.i;;, pC'rtni1c11 dt"'scou<•c.tar parcial ri totalnw11t1.· a una t.;lrjcta ohjcti\'o. 

EJJ d r<L<io de Jas fJPs la dc·:>nmcxilÍll parcial irnpidP J;1 colisit)11 dl' líneas 
de clireccio1w~ y dalos en d dueto AT, t'll t ;rnto q1ll· ('Il la UDfC permití~ 
comnut.i.r de la tarjeta. pri11cip<il ri. la. rf'dundautc ya M'tL ca ca:-.o d(• falla.so a. 
¡wlicióu dPI usuario. 

En cuanto a la dr•sto11exiú11 total de l<t,-> t.arjdh.s uhjl'f.ívn dt· los d11ctos 1 

ésta se utiliza para ai:·dar tarjPl.CL<> CJlW har1 sido idt·11tificad<L'i por el sisl.crna 
COP."10 an6malas, cu cuyo c;t.c,o el sisf.f·.nrn las desnmi:·ct;l para p1•rmitir que un 
usuario C'Xtcrno las ptH'(l;L quitar y luego .sustituir por otra <'quivalent(' Pll 
buen estado, todo esto <'ll líriPa, PS dfYir, sin dt'!-H'11<.•rgizar (·l sistema y sin 
frenar Jos programas dP aplicación por ti(•mpos :-.ignificat ivos. 

Fn ~"guida se dc.:.ujl,i1rtu lv:. detaHcs de d1s<•i10 dP amhas tarjetas df' aisla­
mit·uto utilizadas en la CTF. Eu d sig11it·ntP rapítulo se dcscril1c t•I desarrollo 
de los circuitos impresos resperlÍ\'OS. 

;¡¡ 



4.2 Arquitectura de la tarjeta de aislamiento dinámico 
para UPs 

La tarjPt.<1 C'.st.{ dividida eII tre:-; secc:iom:;;: 

• El aislatnicnlo dP St'l~rn.lt~s dd dueto AT, 

• E.1 aisla.111iP11t.o de líneas del dueto TF. 

• El <tislatniC'nto del voltaje de alim.cntacíón. 

A continuación se procc·<lt> a cxplin1.r los detall(~::; de clisciw de cada. sección, 
los que c•n conjunto co11:-;tilt1yt'n la tarjeta que nrntrola. dinámicamente los 
ai::ilamicnlo~ pLl.rn, la:; Unida.des <if' pron·snmi<'nto. 

4.2.1 Aislamiento del dudo AT. 

Esta ~ección tif'IW como ohjrtivo tmnar toda .. '1 lac.; :-;~íialt·s dPl dueto ISA p}'IW­

ra.d,""t.') por la UP y llevarlas a una sPri<• d~ interrnptorc:::. analógicos. los cuales 
se controlau diu;i.miramente (activación o dcsacti\'aci('111) por rncdio de lúg;ica 
co111ltinacio11al cunlcuida. en circuitos inkgrados programal1lcs dcuomÍJJados 
GALs; clt·l otro lado dt> los interruptores Sf' t'tlt'llt'Illr<t ¡•J dueto pa .. ~ivo de la 
computadora .. En la Figura .S, se tllllf'stra. nn dia~rn.m<1 de bloq11t's dí' la 
td.1jda., ) t.'Il l<t figur.:t G :-.e prt.»';cntJ. su ciiagrfun<t pJt'·c: -:icn. 

Las lineas 1h·l dueto ISA que se controlan son la.s cpw SP describieron en <·l 
capítulo a, la.s que C'tl estt' caso se cond11ct:'11 hacia lK i11terrupt.ores analágiC'os 
y dos "buffcrs'', los cuales se indican en el diagrama el(~r.trico <le Ja tarjeta 
por medio <lt• los dispositivos lfl al l!~O (ver Figura G). Dchido a. que se 
trabaja cou int.<~rruptnrcs de tipo analógico, d control quC' se rPaliza sobre 
dlu~ tí.niL¿.1.rn.cntc dctc:1:::n~ ~! ~·~· pr-nri..itir;Í n i!l'P"dir.:í Pl pnsn <l1• sei1alalPs 
provenienl('s dd duc:to AT; C'omo se c01nprender~i, ltl: .. seC1al(!:-J. a.li11w11lil<la!i ü. 

cada 11110 de éstos circuitos integra.dos están ordcuadamentl• agrupadas, dt~ 

ta.1 fonna q1w con utw. líut·a digital se pm·da. habilitar o deshabilitar tod<J un 
grupo de líneas (por t>jemplo, tiurto dl· datos, dueto de din·c:ci011P.S~ clcl~lera). 

3" 
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En esta. tarjeta .se identificaron ,, grupos de línt>as! los cualf's se controla.u 
cr•n srirn.lcs que dr·fitwn e-] f'Sla<lo y la catpgoría clt. lc:L<i lJPs y que en l·ouse· 

nwncia d.-~fincn t•l nwdo de opcraci1)11 de su rcspt'rt iva unidad dt• ñislami<•nto. 

lúL"l lí11ra.'\ dP dircr<:il1llf'=-' d1·l ducl{l X'J' J>a~an a lo:-. i11tt•hrados lJIO, lfl l, 

U17. lJl~ y l119, t'Il tanto que la . .., lím•a.s dl' dirPni1>tws complt>llll'lll•lrias que 
p<"rmitt'll intl•racciunar con pcrift'·ricos AT. ~t· llt'\"111 a lus iutegr<tdos U:! y 
lJIG. El pasu dl' t··:..t;c, li11t'<L..; li.-l~·ia el dudo ;\'l' =·~· nmtrub t'X1 lu~ÍVüllWHlt· 

co11 la categoría de su procesador a.-;nc:iado, e:; decir. solu el procesa.dur priu~ 
cipal podrá coloca.r e::;tas \iJw¡1.-; en t•i dueto pa~;Ívo para Í11t(•rac(·io11ar con 

cler.t.r6nica cxt1·nw cotH·dada étl dudo AT. F11 el o a.so de pnH·t·stHlort·~ n·· 
dm1d;1nt.t'S, su cat{'goría dcsarti\·a a i11tc-rn1plorl's <i11al<'iv,icos q111• r011trola11 el 
d11ct o d<• dirc•cciorw~, por lo cual sus lím'<L'> 11111\C<l lh•garáu al dueto P'-L<;ivo. 
Dt• fonna análoga, Sl' nmtruln a lo~. intc·gr<Hlos ll~ y {'.l(i. 

L:t~- J(; línc<l:: <I~· d;~!•1-; r!·· t•p, . ._,. r"!:!1nl,,~! :::1\,-., d1· l,"' int•'!Ttqdo· 

rPs ll7. \'.J:t, \ll·1 y lí'...!0. :\ difcrc•11cia de la..:, dt'rn,i ...... litwa~ d<'l ductu, est.t~ 

p;r11p~:. se adiva <"xcl11siva11w11tc p<lra. r-l tfPs principal d11ran1.t> la ejcc11cill11 

dt• intnKcion('s rJ,~ c-...;crit 11r.l a p1wrl os o a mernuria: ('11 estos ca:-.os, los in te· 
grado:-; d<' l<1rj(•t.a.s df' aisla.mit'11t u virn:ula.das a 1 ~ Ps red1111dantl's pl'rmarWC'<"ll 

desactivados, nm lo cual "'t' <'\'itau posibles conllinos t'll el dueto dt• \lcdo:-·. 

Ahora bien, d11ra.11tl' la t~jl'n1citin d:• i11tn1crllHh.'" n·lariun;Hl<1.'l cu11 ll·d11r.is 

de p1H'rto1 tanto los i11tc,c,radus UI. U1:1, líJ.t y U~o d1· unidadt'b d(~ aisla­
tnicnto vincu!a.d.:1s ya sva con una t+P rPdtmda~:ti· ti cnn m:a PP ¡•rincip:d, 
pcrmatH'Ct.'H activados, a.sq;;11r;indo de 1•:>1 ;1. fut 111;1 q1w todos !u:. t: l's ac! ivo~ 
<lf"I sisten1a c.aplurcn l<1. misma iufor111acit)11, p<1r<1. qllt' procc·:-:t•11 los 111ismos 

<latos y t'Il conscr·111·111:it1. µ.t·iwrc>u 1·1 rni~111u r1·:,11ll<ulo y d1• c:~ta form<1. hagan 
po.sihle la operación coHCUrtTnk ele la CTF. 

La..'> lín('a..<; de t.•ntrada dt>I dl1cto AT (\·1•r :wn:i1.ÍIJ :L~}, St' controlan con lrn; 
intcrrurtorC':- ~na!:i;:;.irn·- p·~, TL1 1 \lli, 1:11, t:1i-~, ~· !':•t1•· df• llX ~· lfl'!. Fi~11rfl 

(i, 

La ac:tivacicln o d('sactivaric'.in dt· los c·omfHHlt'llt<'s anü·rion·s !-><.'rea.liza. con 

la ra.tq?;uría dP la. lJ P a..s1H'iada a la unid;id dP alslami<'nt.o 1•11 c11Pstión. 

~1e<liante los '-buJT«'1'.<;., lJ 1, y l l;), a .. -;Í como parl t' de los i11terr11ptorf's 

armlclgico:-> li2, {:,"'y l;i:!, M' 1u11lruL.rn l.i .. -.. ~alid,,~ dd duct~· 1\T ¡Mra. 1a. 
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UP respectiva. Nuevanicutc, el conlro1 dt~ los c.in·uito:. anlt•rit•res depende 
exclusivanientt• dP la. líut'a que d(·finc la ca.tegorÍ;l d.-• la l I P villnilada a la 
unidad de aislamiento en cuestión. 

Como se desprende, cu el ca.so dP c11alc¡11ier tipo de salida en <'l dueto 
AT, el control C'!Pdrónico diseñado a..._o.;egur;L que úninm1t·11tc la unidad d<' 
procesamiento ddini(la. como principal y en t•sl~ulo cu·ti\·u, St'ü 1'L que roluque 
sus lí11ea.s de información para que éstas Sl'an 11sc1d<L<:; por perift'•rícos exl('rrto::>. 

Alg:o rnuy imporla11tc <le subrayar, relacionado con las explicaciones a11-

t.t•riores1 es q11t• cuando si• han' tlJ('t1cü'>n il la ,·at.t·1~oría dt• 1111 pron·:-:ador t'!l 

particular, sobn•nt<·11de1110.s quP la lógica ge1wr.a ~eú<d(•s dt• cu:t.i\'ctci{lu sit·111pn· 

y cuando c·I e~tado de~ opt>rariún de- la UP rcspc>rliva indique- buen funciona.· 

rniento. En otrcts palabr<L<;, cuando se tiPne una 1:1; c¡tH' l1a pres•·ntado fulia 
o bien, que ha sido da.da de bajo:1 por el usuario (a. lriL\'t"s de la Ul!\·1) la lógio1. 
electrónica de la. unidad de aislarniento obliga lt-i. tÍt'Sl'uncxiún entre l<~rjd ..... , 
ohjctivu y d <ludo p.a.sivu, ¡wr111itie11do iL."Í ni~l.Lr fí~icaolt'nt.e <t la.-" tarjeta~ 
indesC'abJc¡., d<'l sistnna toler•1nU.· a fallas. 

E11 la Tabla ;j, Sf' indica ia. lógica progra1nada PII ins UALs para llevar a 
caho el control ch• los diversos grupos df" aislamiento para dueto :\T de esta 
tarjeta. 

La filu~ofía <le diseiw dt~ la. CTF pt>rmite que d 11s1Htrio defina. la." cat<"­
gorÍa.c; para cada {J P y por tanto para cada una d(• la.s unidadPs dC' aislan1if·1itu. 

Inicialmentt~, la UDFC por uwdio de su rl'gistro dt• estado 'lefüw sin rq11ivo­
cacitln1 qui(.n scr;i la lJP principal y quien('S la.s redundanl<"s. Pos.lt·riormente, 
cuando el sistPma C'stá activo, el usuario pu('de modificar todo.:> los atributü:-; 
reproi;rmntrndo ('] n~gistro de esta.Jo. 

Dt~bido a q1w existe la. posibilidad de falla en l'l registro de estado, el diseiiu 
electrónico de la unidad dt> ai.slamieuto para proce~adün~s incluye un detalle 
de diseño, con el cual sr revisan las líneas de categoría. para cada procesador, 
y t'll ca..;¡o de que existan 2 UPs definidas como principales, la unidad de 
aislamiento t•nvía órdt.>nes nara qt1l' queden aisladas comnlPtamente las UPs 
de los duetos dt• :si~~t.(·n1;i. fo:sta prutecchin ofrcn: un nwdio :->l'g11ru pa.ra impeJir 
cunflit.:tu::. o rorlos ciru1itus e11 el duclu AT. El 1:ircnitu :-t· t·~qw~rnatiza. t'H el 
diagran1a de bloqut•s de la Figura 5 y, además apar<'et' t•n rl diagrama eh~ctric:o 
de la Figura G. (Ver GAl.s UGI y llG2). 



PA.RA EL GAL 1 

HENT 
HSAL 

~ L:RCAT# 
f.:RCAT# 
EI<CAT# 
l 

HDIR 
MASTER 
HVCCP!J# ~ 

HOM' 

E'J'i 
P.'r'i 
ETi 

C'T'i# 
r:r i /1 

ERCAT 
OPVALT 
HDAT 

(R/P#)# 
ARQUE# 
ACTVCCI 

ETl 
EHCAT# r,•ri JOH# t ERCA'I'# ETi CTi IOW# + 

ERCAT ETj (MEMR#+SMI.:MH#)+I::RCA'l'# ETl CTi(MEMW/+SMEMW#) 

PARA EL GAL2 

C'l'1 /f CT?.# C'fJ t CTli CT2 C'l'J# .+ C1'1 C'l'2f CTJ# 
OPVALl OPVAL2 + OPVAI.l OPVALJ + OPVA.L2 OPVALJ 
HLDAl HLDA2 HLDJ\3 

PARA EL G1\LJ 

HUAR/P# + JSVCCUl + UOFCNVA 
RS~'l RST2 RSTJ 
(HVCC+UDl'CNVA+JSVCCitl)((Q/PVCCI)#) 

Tabla 3 .. - Lógica proqramad~ "'n r;l\.T,r. 
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4.2.2 Aislamiento del dueto TF 

Con10 se ha ll1Pndonado1 las líneas dt~ estP duelo pt•rmitt•u realizar dift.•rentPs 
actividades rdac:ionada. . .:.: con la <h~tccciún y diag11óstico de íalla.s, a.sí <'omo la.!> 
posibilidades dt> rf"conligurar el sist.enm para ¡wrmitirlP OJ>«~ra.r cont.ínucunt•11t(', 
aún antl' la. prc.sencia. dt• fallas i111porlanl<'s P11 d ~í:..tema. 

En la. figura 5, Sl~ llltll'!'>l.ra. uu dia,L!;ra.rna d'~ hloq1ws que incht)'P a c~l:L 
sección d~ la tarjeta, e11 Pila st• enfatizan la.s lí11('as de t•utra.da a la. tarjeta 
y sus línf'as dt• ~mlida.. tanto e11 los ro11Pctort'!-J: qui· nmd11n.·11 al duLlu pa.sivo 
corno e11 los conecton•s dt~ la tarj1•ta objetivo. 

Las unidadt.•.s dl• pron.·samit·11lo 11tili2an el dueto TF para tr.u1s11ut1r m­
formación \'l'rtiz. C'll ticmpn n·.d, a la tTDFC p:·illcil'a1, 'd·.- tal forn::~ {ti:(-.;¡. ést.-i.. 

le SC'a posible reraba.r datos de las difen·nl<>s llPs y d<'lcctar pnsihl<'s falla." 
de operación c>11 PI si~l<'ma. Por estc1 raz<Íll !'i1' ut.i1iz.rn 1 O lilleas dl'l <h1do 
TF f'Xclusivanlf'nte para transmitir datos nmltipl('XiHlos <'11 (•! tie1npo entre 
UPs y la 1JDFC principal. La..'i IG líneas sou controladas en la..s 11nidculr:-; de 
aisla.mie11tu por medio de lo~; "bujfn·::;" elccln)11icos indicados t•n la Figura 
G como U!\11 y tl~l~. La .. -; salid;ts df• c·sos com¡Hrncn\.f•~, t'stcin 1011cctados al 
dueto pasivo TF, por lo cual se )(•s ddw l1ahilitar t'Il forn1a multiplexada y e11 

sincronía co11 la lúr;ica de· dctt~rch'm dt> fallas loc:-!.lizadas en la FDFC. Por esta 
razán, sus ha.hilit.ndores <lt! salida est<Í.n r,olwru.ados por lírwa$ provcnient<'s 
de un autónmla o in<ic¡uiua sPcuencial (de la lJDFC principal) el cua.1 controla 
r.l muJtiplexajP de da.tos pro\'cnicntf'~ de la.'i dif¡·rcnt.t·s l 1Ps. Como se· puede 
desprendt•r, este habilitador (HDt\T) ro1rntituy1· •rn<l d(' h1:; IÍ!!f'as ch~ control 
drl duelo TF (v<·r Figura o). 

Las lín('as rf'sf.;rnfes qtw cmrnrnir:rn ;i h..: ¡;p ... ,.,,.,•·'· ,¡,!r't" TF ~ . ._, u~1!i::~·.;: 

cumu sci1a.lcs <le protoculu par.a. indicar foses de uperaciLí11 dt• los pron~s<tdorc:> 
así como para conducir eutracla.s de control p;lra f'i ;tul tÍmaliL d1• dt>l.<•cción dt~ 

operaciones ubicado en cada unidad dP pnH·c•samiP11to. 

Lac; lineas que se lle\·;rn dPI dueto TF' hacia las UPs son la:-: siguiPntc~s: 

• SPiw.l de arranque pa.r•~ el ¡¡utÚmti.la de l.l uuid;u! dt• pn1cP~éUHÍt•11Lo 

(IADO). 
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• Señal de arranque ele! sistema (PWGOOD), 

• Fin exitoso dt~ r.omp.uación dt• rcs11ltatlos f'Htn• procesadores (FINCNP), 

• Sci1al de resel Jl'l UP n~spcctivo. 

• La catC'goría ch..• l1i UP, 

• Existencia de dos unidades de proccsamicn to ('Oll Í.::llla ( E2 TF'), 

• Produrt.o dP la Sf'irnl dt• TC'<'OJ1of'imiPnto dt'." D1'.·1A d1.~ cada uno de la!:i 
lJl's (llLDAT). 

• Libcrndón de estado de cspl'ra para proccsadorrs (QFREN), 

• Liuea de <l<ttus Je tec!.ulu y su rdoj rcsp<•ctiv,, (KUDAT, KBCLK). 

Las línc?-"> anteriores se controlan mediante los interruptores analógicos idn1-
tificados en la Fig11ra (j como IJM:J. UM4 y UMG. 

Las salidas <le l<l unidad de proccsa1nicnto <Jite ~t· conducen al dueto TF 
son las si~uicntcs: 

l. Reconocimiento a un llamado <ll' DMA (llLIJAi) 

2. Indicación de una opcrar:ión válida en la UP rt'spcctiva (OPVALi) 

3. La señal digital que se envía a la bocina del sistema TF (SPEAKER) 

Las scüalC's anteriores se controla11 eun el intPgrado lJM.1 de la Figura G. 

El control de los circuito:-; citados anteriormente se• realiza de acuerdo al 
nivel indicado por la sc1ial habilita entrada {llENT), la cual drpcnde excl11-
sivan1ente df' la :-;eiial que define d estado de la. larjPtfi de l<l UP respectiva 
(generada por la UDFC). 

Para ca.sos c.spccialcs en donde se requiere espt•.cifica.r líneas de <..ontrol 
independientes pftra cada UP, se instalaron interruptores, que deben ser fi­
jados por el usuario. Con ellos se especifica cual de las 3 líneas localizadas 
en el dueto TF es la c¡1w se rond11rirá a un procesador en particular, con 
ésto se rt"ducc el 1nímcro de líneas de interfaz cntn· unidades de aislarnieulo 
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y UPs. Como c>j<'mplo podC'mos citar la uhicaciljll que M.' rt'aliza_ de la línea. 
de reconocimiento de DMA (llLDAl, lfLDA2 y l!LDA:J) a lrav('" del int1•­
rruptor S3. Adcm;is, para prPvenir posibles ('orlos drcuitos originados por 
decisiones crrclnca.s por pa.rtr dd usuario, llt' instalaron diodos dP. prot.ccci()11 
(DI, D2, 03), los cuales evitan corto~ ci,cuitos er1tn· dos o tres Sl'Í1ak~ ele• rt'· 

<:ot1ncimiC'nlo d<! D~1A rPalizado por la.s llPs. Eslus componl'lll~ adir.ionalcs 
prolegerán y conscrvar;in en hucu fun('ionarnicnt.o a los pron·sadorcs so:Hrn 
SX en caso dr existir corl.0::.1. Lo mismo suct'dt' ron la ubicación dr Ja .. -; líne<L'; 
OPVALl, OPVAL2 y OPVAL:l. 

Ot.ro as1wcto importan!<' df• n·cakar, t'S q111· las lí1w.1s dP contrnl ¡1ara los 
diversos interruptorl'S au<dtjg-icos y "'buffer.<;" rcc¡11i1·rcn d1~masiada corric·ntc, 
la. cual no puede s<>r suministrada por un ('irntitu inh·grado <·011\·pnciunal 
(FANOtTT). Con !•stt• proprjsito, !'P incluyen ... lrnffn«-;" con salida tipo colC'C'tor 
•:hi,.n· ·, con los cuales se <.:ontrola.n en a.lg_unus ca:->os ha.'->t<~ ~S (•utr;ulas ele 
habilitación (ver el integrado lJ:JO de la Figura ti). 

4.3 Aisla1niento del voltaje de alimentación 

En vista. ~.1i-~ que la.s unidadt·s dt~ pl"tH"t':..<t111ie11to n!.iliz.w u11 solo vullitjf' de 
operación(!) Volts), (~stat•s la ünica fuente dt> ali1111•11taci<~n <L la quf' :;;e controla. 
su paso hacia la. unidad dí" proct'sarniento. 

Dehe recordarse <¡UC' nno dC' lus prop<)sitos importantes de las uniditdcs de 
aislatnicnto t~s interrumpir la alinw11tarió11 de voltajes a las ta.rjt•las objetivo 
así como el aislamiento dP las líneas de los duetos AT y TF, dt• tal fonna 
que sea posible extraer tarjetcL..; dañadas o i11sert<11 lar jeta ... "> dt• repuesto sin 
detener la. opC'ración y por tanto el servicio f'lllrcgado por d sistema.. 

En la tarjeta disci1ada se incluyeu 2 transistores (Q 11 Q2 ) tipo mosfot 
conectados en paralelo, lm; cuales se polariza11 por medio del transistor Q3, 
el cual a su vez n.~cibe una st>ilal de control IIVOL q1w rl<'pe11dl' cxdusivam<~ntc 
del estado d~ operación dP la lJI' r<'sp1•ctiva. (Ver Figura fi) 
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4.4 Unidad de aislamiento din:imico conectada a un 
procesador principal 

Cuando la tarjeta <k aislarnicnto se c11nw11t.ra viuculada a llll prort•s.ador 
principal 1 su sección <le interftiz con el dueto AT üp('rariÍ. dt~ tal forllla que 
toda..<; las scña}ps <le salida getlf'rada.s por el pron·sador priuripal !->e vt·r<Í.IJ 
reflejadas en el dueto AT df' la computa.dora .. En cuanto a 1as Pntra.da . .s <ld 
dueto Al' hacia ~I proresi\dor, t~sta..<; llc>,g;an a todos los proct•sadore5 indc¡wn~ 

dicntcnH'nlc de s11 categoría (siempre y ruando S(• tr;it<' dt~ una l.arjt>l<l eH 

buen estado). IkLcmos irnbrayar que en r•stt~ modo t'! procesador vinculado 
a esta tarjeta d(' aisla.miento es d c¡111• !Je,·.::l d conl rol d1• todo:. los 1wrif1~ricns 
conectados a.l sist ('tila. 

Respecto al dueto tok·r;rntc a falla.~, su funcitrnallli('mo es indcrwudicntt• 
de Ja cat<'goría asocicHia al procesador, siemprP y cr1a11do Pl pron~sador f•stl· t·n 
hucn cstadt). Durante este Jiludu dt~ trabajo :-w circulan Ja.~ ::;1,1;11ientl's S(~J};tirs: 
rcset para. el procesarlor rP.spPctivo. la seri;d de a.rrcuHJ•W pur el autt)mat;t dt> 
dccodifkarión df' opcracio11cs, así como la.'> sPúal(•s qiH' ¡H:rmit.en capturar 1rn 

resultado válido provenienlf~ del procesa<ior rc.spPcf.Í\'CJ. Cuu eslas ~t·i1ale::; el 
autómaf <t de dt•rodifkac:ión dt> operaciorw:-;. su¡wrvisa el f1rnciona.mit~nt.o dt>I 
procesador y cuando df'lermi11a que éste ha gell<"rado iuformaciún, pron·de a 
insertar!P estados df' es¡>Pra pti.rn. que ?a uui<lad dP ddec 1 iúu de faila.s pu~·da 
tom;u datos (k los dif,~rc11lt~~ prncesa<lores y c•v.:di!ilr la consisf.t·11ci.a de los 
mismos. Si no c:dstcu crrun•:-; e11 los da.tos, la UIJfl' 1'11VÍi1 una sPÍ1al para. 
que los proresadores contim'ien sus o¡wracion~'s. D1·:..p11t'•s df' cstu se eui.ra en 
un proceso repetitivo, en Pi que ~r. detectan d11tos, se evalilan y se establC'ce 
la presencia o la au~encia dt! fallas (decisión tornada por la t arjcta UDFC). 
En el ca."o de que nu existan fallas d comportamic·uto dP la tarjet<i de aisla· 
miento permite realizar las tareas arriba niencion;1da.s, pero en c¿t.')o de CJW! 
la UDFC dctcnninc la l'Xist.cn('ia de una falla., r:sta t•fl\'Íar;i 11m•\·as seúalcs de 
catcgorÍti. y c.-,Lüdo o. t c:H.i<1 uuidad de a1sJa1nícnto, ron las <"ualt·s S(' rC'alizar;i 
automáticamente el aislan1iento d(•J prort-.s;ufor anóm:tlo, impid.icndu ,1,.,.,í qtu: 
se propaguen los crron•s o que sP inf Pr.ten Jos resulL:ulos generados por la. 
computadora t.oleranlc a falle~. 

Como puede dcspr<:11dcrse, las tarjclas que controlan din<Í.micamPnle los 
aislamientos constituyen una de las partes c.st·ucialf'.s <ÍP In rtr1111it<'rt.11nt d<' b 
computadora tolerante a fallas. 
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4.5 Unidad de aislamiento dinámico conectada a un 
procesador redundante 

Cuando \,'\. lJDFC fija c~;te modo de op<~n1cil:>11 il tlll<l tarjt~la. dl' aisla.1nil'11to 1 

oh ligará a <:sta. parr~ '}11<' ímpil\n la llc-r,arla tlt' línt·as <k clirt"~ccimws y nJntrol 1kl 
pron~südur rcdm1dant1~ al dueto PC-AT. Sin cmli•irgo, la.:; H11ea_<; d(' <·11trad;L 
(rll'l dueto J\T lw.ci<t d pruct•!;ador f('dt111ch1.11tt•} S(' haliilit•ui dnranlt• la h·clura. 
de dat{):-; dC'sth~ ¡n•rift!rieos pa.r;1 que los prucc.sadort\•_; rcdundantt•s acPpt.cn la. 

n1i~111;1 info1111aciti11, rt_•;L\icen el misnrn prnn·sami1·11IP y gt·m•rt•n los mismos 

datos t¡ll<' los dt~llli.lS ¡1rorcsadon·s. 

Eu cuanto al tiuct.o tukr.1.11k a f.tll~L<i, dnranll· c..;\¡• modo d(' tr.iliajo ~e 
comporta de forma a11álo~a. al tnodo 1ll· pruc1•-.;a.\or princip;i\ pan\ permitir 
1a detPrcitln y t>l clia~nt'Jstico dt- follas e11 la. Ul)f'( '. l·;o caso d(' qw· l.a lJDFC 
idt•ntifiquc nna fa.!h P!l 1111 prncr:;<'.dor n·d11ndanlf', t.'llViil-rti. la.:-> linca.s dr~ con~ 
trol nerPsarias a las nnidtuh•s dP aisla.1niento pa.ra <¡\11' l'Stas dt·s{·u11vcl1.:n , .. ¡ 
proccsndor anclmalo sill ímpnrlar su ('tth•goría dt> reduwlante. 

4.6 Tarjeta de aislamiento dinámico para UDFCs. 

4.6.1 Arquitectura de la L:u-jt•t.a de nislnn1if'tllo dininnicos para 
UDFCs. 

Si1nilarllH"ntc a. la tarjt·t;1 de ,:Ú~;i,i.1nienlu .\i11:1¡ni.__·u ¡i:u-; ! q·,._, h1 a.rquilecturn. 
de esta tarjctil ~<· pt1<'dt> agrupar t~11 :\ ~(·cciniw.' 

• Bloqu<' de aislan1Ír11to <h· linf'a.s dt.'i dueto TF. 

• Rlncpw dt• ais\¡nnit·11t.o dr\ voltajt• 1le ali111l'11lacilni. 

En lm: signif'TJlt's p<lrr;dos st! explican lo~ det~die:; de di:;etio tlt~ cadrl 

sección, los c:unles const it utyl.'ll <1 la tarjcl;l t\e ilis\¡t1nit'1ilu!-. 1k la. unidad 
central dt> (ontrol y supC'rvisil}n dl' la CTF. Se ch·\a~ recordar que la. l JDFC 
\1cva. el control clP tcJ1la !<1 ('.\t·ctr._',uica qrn• nn11po11e .'l la cnmpula.düra., por lo 
cnal dP su buen funrionatnknto y de .su efirientP aislamh•nto y rPcnperarh)n 
ante fa.\lw, ( t•.sle l11tin10 parrialnH·111 P (h•pendieu te de la l<irjl'ta. d<' aisla.1ni<•nto) 

dcpPndc In corPd.a operncil)n (k•l t•quípo. 
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A difcrencic1 de las unidades de aisl:uniento ul i!iz.<Ldas por los proccsil­
dores 386, las tarjetas de aisla.miento para tiDFCs <'on1leva11 un proceso de 
inicializa.ci6n durante d a.rranque del sisten1¿L. Esto df'hi<lo <1 la existencia 
de una UDFC principal y una redundante, de las c11ale:-> la prínripal será d 
subsistema de tnayor responsabilidad de la Computadora Tol(~rantC' a Fallas. 
Particularmente, el disciio se complicó al imponernos el disetio dPJ tnismo cir­
cuito impreso para ambas UDFCs. Para soli1cionar tal prol,k·ma. ri<'cidimos 
ofrecer la posibilidad de definir la categoná de Ja ta.rjcli1 (e indirectamente 
la categoná de la unidad d<' aislan1iento) por nlcdio de i11tcrruptore~ progra­
n1ablcs, los cuales ddwn ~l'r fijados por (~} mmario previamente al inicio <lP 
opcraciorn·s. 

Durante el arranqul' dd sist<•ma. el 1nicroc.ontrola.dor colltl·nido en cada 
UDFC examina su categoría programada y postcriormentP <>stahlt·n• las va­
riable~ rcqtwri<la..s pa.ra la inü.:i.:di~:<i.CÍÚn de !.L.<:. llnid.nlt•::. <lt· ai::,iiHllÍeoto. Como 
quizás se pucd<t. con1prc.•ndcr de acuerdo a la <•xplicaciún autcrior, existe UJJ 

breve lapso de tiernpo durantt:> el iuicio del sisl<'ma <'11 que a.mha.s tarjrta.s dt> 
aislarnieut.o de las UDFCs dcb!.•n pcnnitir el paso de seüales provcuic .. 11t-:~s <lel 
dueto pasivo para. que estas puedan llegar a las tarjetas objetivo, y de esta. 
fonna se realice la inicialización. Para C'Ste propósito el disci10 de Ja tarjeta dP 
aislan1ic11to conticrw un circuito monoestable, el 7,JLS 12'..!. <>l cual p!"ovec i:na 

señal para activar el suinirilstro <lt• (•rwrgía dt ... la tarjeta durant<' :3 segundos, 
ade1nás de forzar la GLtegorÍ<L redundante t'Il a111ha.'l u11id.1des de aislan1icnto. 
Después de estos 3 segundos, la. señal <lcsapan'r:l', pero prcviarn11ete a este 
tiempo cada UDFC ha generado ya Ja.-; sci1alcs de control necesaria..'> para 
tomar C") control de las unidades clt~ aislan1ientn 

4.6.2 Aislamiento de algunas líneas del dueto AT para UDFCs. 

Si hien la liDFC no 1wrf'sita cfp las líneas de coutrol contenidas cu el <lucto 
AT, con10 sería en el caso de una UP, es necesario permitir el aislamiento de 
alguna..., sei1alcs que se• utilizan para a.cn•sar puertos dr- control coutenicia..'i en 
la UDF'C. Entre alguna.s de las operaciones que se efectuan a través del dueto 
AT, se encuentran la !Pctura de registros de estado y de registro ele acción 
(con el cua? se cspccific;:. a la..; UPs 1..!I tipo dt• rutina de iutcrrupción que deben 
ejecutar por solictnd de la UDFC). AdPmás, por nwdio dP este dueto, la UP 



principal actualiza cuando PS nt>c('sario los registro . ., de e.stado de la lJDFC 
redundante con información similar a la conkuida. ''11 la UDFC principal; 
esta acción es dt• vital importancia para el caso di' <pJt_• :w presl'nt,·11 falléL."i 
en la. UDFC principal y se produzca por tanto una co1mu1taci<l11 a la ta.rjt>la 
redundante, en tal ca.so, la nue\'a UDFC podr<i. cont.iuuar con rl conf.rol de 
la con1putadora debido a qtw contaba previamcnlt~ a ia. falla nm infon11acitJ11 
sollfl' rl estado de la arq1liter:tllr<L. 

Al igual que cou Ja. lar jet a. dt•scrita c-11 la st•re1011 ·l.:!, el abla111il'nlo 
se cfoctüa por medio de interruptores a.ualó~iros, a los cu;d,·:-; !'iP coutrola 
dinti1nicamente por mC>dio d<' lógica cout i:·niJa C'II G/\ Ls. En };:1 figura 7 se 
nmestra d diagratna de bloq1ws de la tarjt·t a y <'TI la fi~ura 8 :w J>rt•st·nta. su 
diagrama cléc:triro rf>sfn·divo. 

Las Iíueas dl'I dueto ISA suceptihlr'S de !wt aislada .. -; son las .sig11i~ntes: 

• 9 1íneas para direccionamiento de put:'rlos (las meuus sig11iflcatiw1s). 

• Las seiial<'s de co11tral !OW#, !OH#, A8N. 

• ;¡líneas de solicitud rlP i11tl'rrupción (IHQI~, lf!Ql·I, IllQléi). 

• Las alirnentadonf's de .í Volts, 12 Volb y til'rra. 

Los circuitos intrgradu.s p.ara el aisla.mi<•nto de la .. <; seüalcs ant<•riorPs, son 
respectivamente, UDJf,, UDIG, UDl7, UDIR, UIJl!J ~· ITDW, figura 8. 

Como se puede apreciar del diagrama de Icl figura 8, la dcusida.d de cir­

cuitos integrados dr- C>sla. tarjcl<1, C'S mPnor qw~ la dt· UPs, dehido al 111J11wro 

reducido de líne<ls del dueto AT que se twct•sitarou en est.e rliseiio. De hed10 
en una de las etapas inic.iitl<'s del proyecto se considrnJ t•xcluir el mj(J dd dueto 
AT; ~in C'mb;:'..rgo, lo.:> pr1JttJru]us de co1nunicacio11 cntrP tarjf'tit .. "> así comn su 
disc11.o y programación se r.omplícaba.n de sobrf'm;i1wr.i.. Po~tcri(ffllll'lllt~ iu­

cluso se consideró disei1ar y construir una solil tarjeta de aislamiento que 
pudiera ser utilizada tanto por las l1Ps como por las UDFCs; t'stc diseúo t•s­
tuvo a punlo <h" ser utilizado, por las ventajas cvick·ntcs <¡lle S<' consPguiríau, 
sin embargo, dC>bido a que se 

.¡.¡ 



Figura 7.- Diagr~nta de bla~uc~ p3r~ tarjet3 do 
Unidad de Aislamiento para UDFCs. 
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debían incluir líneas de control y prolocolo para UPs y para UDFC~, Ja. 
densidad de línea....:; del circuito impreso, cornponcnlt·~ a.sí como la longitud 
que algunag líneas dl'l>ían recorrer (Jo cual nmslituiría una fuentt~ de ruido 
para e1 diseíio} se <l<'cidiá n~alizar dos diseños ind('fwndientes. En C'ste raso 
se sacrifica la t•couon1ía del proyecto pero sr. oht.iPtw·11 beneficios de sencillez 
y dt! anulación de posibles fuentes de ruido. 

El diseiw <le la tarjeta. lJDFC como st~ ha. mencionado túcitamente cat• 
fuera del t'~ludio y el objetivo de la presente tésis, sin t•mhargo, una vez m<Í...., 
conviene nwncionar algunos de sus <lelall'.!S para con1prender mejor el diseim 
y la operación de la. tarjeta aquí descrita. 

Cada UDFC contiene inlC'rruptores progran1ables, por mr-<lio de los cua­
les se ptwde espl'cifi('ar la categoría (princip¡:tl o rt.•Juudante) de la tarjct~t. 
Una vez qur. PI rnicrocontrola.dor de la tarjeta reconoce su catcg(JrÍa procede 
a ejecutar un programa de acuerdo a su nivel jerú.rquico; t~n el caso ele la tar­
jeta principal parte th_• sus !a.Lores coutcmpl;:rn l.t 1k~activa.d~ín d1~ la l/DFC 
redundante así como t.-.J <'sta.blecin1icnto del modo Je operación de respaldo 
para la unidad de aisl<uniento de la UDFC rt·dundantc. 

La ODFC ('tJC'nta adenuí.s con lógica dcctrúnica intt>grada en GALs y 
en otros compon<~ntC's <le Laja escala de integra('ióu, Pspecialment,c c-lisefiados 
para detectar a11omalias y fallrL"i en sus diversas partes, t•ntre ellas dos autóinatas 
dt· alta velocidad, micn>controlador, errores por eu>Ígnación de cat.c·goría, etc. 
Cuando ocurre alguna d1~ estas -situacionC"s sr orden•~ automf1ticameute la 
orden de conmutación de UDF'C y por tanto de su respectiva tarjeta de ais­
lan1iento. Con cstC" objt!livo Ja lógica de control de la tarjeta <le aislaniicnto 
(contenida <'Il GALs) recibe las señales pcrtitH~ntes desde su tarjeta objetivo, 
éstas se describen a continuación: 

En la figurn 8 se incluyen a los circuitos intrgrados IJG2 y UG3 con los 
cuales se rcrih(~n las !'f'Tial<>" rl<• rontrol par~ la t<!rjct::i. objcth·o y se emiten 
las rcsµuc~;las dt~ control n~spectivas. !vfcdia11te UG2 se detectan errores en 
la. asignaci(.)11 d~ categorías para U Ps en cuyo caso la scilal se utiliza para que 
la UDFC c-uvíc los avisos pertinentes al usuario utilizando para. ello la. Ul~L 
Con UG2 tambit;ll se t:?:Pllera. una señal de control 11Lili:t.-<tda por los autómatas 
de alta velocidad dt' la llDFC, en cslt' caso OPVALi indirn. r¡ue todas las 

J 
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UPS del sist.e1na han ejecutado y t¡·nninado una. iust rucrión q1w ha g(~JlPrado 
datos para ser cvalua.dos. 

Con el GAL UG:3 se d('tcnnina. la. categoría de opl'rcldón de lrt tarjeta 
de aisla.mif'nto. Est<-t. lía ~e gcnern. con las se1l¿tJes generadas por la lJDFC 
principal, entre otras !IUAH/P#, :JSVCCIN y llDFCNV,\. 

Las lí1wa:-; ACTVCC# y AHQUE sr· ~cm·ra11 cnmü fü• indica. t>n la t;i\ila 
:1. 

4.6.3 Ai,lamicnto del dueto TF para UDFCs. 

Cmuo :-;e ha t•.xplicado, la coordinacit)n, .si11cro11izaciún y nmtrol de la ;~rqui~ 
frd.ura de la CTF clP¡)(•t1de de l<t lJDFC; también Sf' hé\ .subrayado qut' uno 
de los 1nedios imprc~ciw..lililt-~ püt•~ l.:.. opcr:1cilín d1·\ 1·tp1ip" '"~ <'l uso d<' un 
dueto propietario con t'l qnt• :;e facilitó el disf'Úo dt• tliv<·rsas lilrj('litS y por 
t<into la divisit)n dí• la..s tan"<Ls cjl'cutadas por ('l sish·ma. E::- a.,í como SP JH'I'· 

mitc la. n1odula.ridad de las 111tid;uks de prort•samicuto! dP las llDFC y dt_• 
las unidades de ;\-i:-;la.mil'nt.n. 

Las VC'nla.ja.s arriba. citadas. 8011 grcrndes, 1H·ro a. ella.s s<> l'nnwntran vi11· 

culadas (Otnpr0111isos ineludibles. El dueto propit~t.itrio, así como el dueto AT 
dC"bcn ser é\.isladus cumplct<~mcntc dr- las tarjt•tn~o..; ohjrtivo f'Jl rtisos de falleis 
o bien durante la.hores de manl<'nirníeuto ]Hl'\.'cutivo. Por csl<t.."i ra.zo11es cada 
ta.rjcta de aislatnient.o ('ontcmpla la posibilidad th· (~onccta.r o de intPrr1u11pir 
las líneas del dueto propietario. 

En el caso d<· la UDFC rl dueto TF cond11cí' líneas dt• co111u11icaciL)n y 
protocolo cntn~ los autú111ata." df' L:L UDFC y el a.ut<}mata de las UPs, líneas 
de .. rcscl. .. p•Hd. <.·a\L~ er, 15 línc?.~: d" dato" m1t\tiph~xados provenientes de las 
tTP, st>iiales de control para las diferent<.·s uni<la<l<.:S de a.ü;lnr11Íf'nto din<in1ico 
así como las línca..q de protocolo, control y <latu:c; para ltt u11idat.l de- IntPrfoz 
fvtúltiplc. En condiciones nonnales de opera.ci(ln todas l<t..<> seiíalrs anteriores 
provienen o llegan a. la lTDFC pri1wipal, y ('ll CCL<;ns dr falla. sP pruclurP una 
conmutación hacia un.:1. UDFC y hacia. 11oa Unidcul <lP Aisla.tni<·nto en buen 
estado. 
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Se debe rccalc:ar que los diseiws gc-ncrados contemplan la conmutach}n 
automática sin pérdida de infonnación df'sdc <'l punto de vista de las UPs 
y que el cmnprmniso adverso está constituido por i.~ pt~rJida del últirno re­
sultado del votco dPctrónico. Esto tillimo dchido a. que al detectarse una 
falla en UDFC, PS imposible (al nlenos con la. a.np1it<"cturo1 de los proC'csa.do. 
res 8038G COifl(''fC:ÍalC's) ordenar la n-ejt~cuci<ln de una. instrucdón qur ya ft11~ 

decodificada y almacena.da en la. cola dP instruccioue:i del procesador. 

Los circuitos dectrúnicos utilizados para efectuar d aislan1icnto del duct.u 
TF en esta tarjet.n. son los qur apart:'cen en la. íip,ura ~ con la..."i etiquetas UDO 
al UD20. La operación dr. los 1nismos se co11trola 111edia11te kjgica integrada. 
en GALs con10 ya se explicó anlt>riornwnte. 

Las línea..<; dPI rlucto TF que se aisla.n Pn esta. tarjeta son las siguientes: 

• Existrncia <l<' dos Ul's rou fall;i (E2TF) 

• Cambio de lJDFC (llDFCN\'Al,:!) 

• Fin exitoso d" comparación de datos de las UPs (F!NCOM) 

• Señal que libera a UPs de estado de espera (QFllEN) 

• Habilitación <k teclado de UlM (HCOL) 

• Habilitaci(m Je ledaJo de U!~! (llREN) 

• SeirnJ de habilitación par<L la pantalla LCD rnntenidacn la UIM (HDIS­
PLY) 

• Operación válida en las lJl's (OPVALi) 

• Dudo dt> datos d,, la UlM (DtiC0-4) 

• Interrupción para cunmntar de UDFC (QVCC/PVCCl,2) 

• Estado ele la larj<•la (ETi) 

o Categoría de b tarjeta (C:Ti) 
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• Línrns de control parn d 111ultiplexaje de dalos (BDATi) 

• lleset (RESETi) 

• Datos multiplexados (DT0-15) 

• Seiial que inicializa los volt.ajt•s de las tarjetas (:!SVCCIN) 

• Señales que dclenninan la categoría (k la ta.rjt"ta, (rcdu11da11tc/principal) 
(HVCC, IllJAH/P) 

4.6.4 Aislamiento del voltaje de alimeutacic\n para UDFC 

En cuanto al aislmniP11to dd vollaje de la a.linieutación para l.-1 tarjf•ta ohj<•­
tivo, tanÜli<~II se utilizan un mosfr·t de po1Pncia. (d BUZ 11). el que r.ut.•nta 
cn11 un romponf•nfP adicional con el propó.silo dt· nwjorar sil confiabilidad 
operativa. La polanzaciOn d<" <'St(• transistor ('S s1111il;u al Ct..Hllt·nido C'tl Ja 
tarjeta <l~ aislatnindo para. V P~. 

Al igual que dicha tarjeta, L::nnhif~ll cue11la con uu ÍU!<.ible en la linead·.~ 
alimentación de yoltajc, el cual seni utilizado princip;d11wnt.t• durante la etapa 
de pruebas para validación del equipo. 
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5 Diseño de los circuitos impresos. 

5.1 Introducción 

En el pemíltimo capítulo se describen las caracl t~ríst.icas de un paquete de 
progra1nadcln rle disc1lo de circuito~ inipr<.>sos asi.slido por con1putadora. ;t~Í 

con10 las técnicas utilizadas para obtener los difcre11te::> n1~galivos de película. 
requerido~ para la fahricadlill de ciro1ilos irnprrsm; tl~· nl1 a. c:alicli1il. 

Helacionado c011 estt .. p<tqut.:lc se mencionan nlg1111.i<> .-lt> Lt." caraclerí~tica~ 
de los divcr:-;u,.; archivos gt•nt"!rados que <.;onstit.11yc•n hs di\'1•rs<1s rapas TJPcesa~ 
ria .. .;; para la. fahrí<'ft•_:íón <lt· cada tarjeta. 

Ta.1nhién se m11C'::!lra.11 la.s irnprt;sionc:s complct ;t:-. d··· l.rnlHs las capas qnp 

cmnpOilt'll a la..-..; do~ tarjeta .. '> disPt1ada..-. JH1f<.\ f">;Ui. tt•:,i:", hacienrlo (·nf<L<>is cu 
al,s~liiu:; ~k !o> ,J,.J:illt>"- de di.';f'!-ln. 

En d .'.'it~lli{'l:tll' y últ i1110 capíttilo se discuten lu-: ft'sulta,lo:-i obtenido~; en 
el desarrnllo dt~ la presente lt·sis. St! realizan <dg1míts ~·0¡¡1·\11:-;i1)1l1':-i y Sf' ofrcceu 
recomeHdaciones tcndieul~·s •~ mcjon1r los resulta.dos :iq11i t'X\'Hl~stns. 

5.2 Diseño de circuitos irnpresos asistí.do por cornpu­
tadora. 

Para la realización de· los c:ircuito.'l in1prt>so." dt> las L¡ir_kt as descrita;;; :;e utilizá 
el paquete denominad.o TANGO-PCB PLUS, el cn;il 1~::i 1rn;i hL'rra111ÍC'ula. de 
gran ayuda par<~ d (liseiíu y producción de circuito-; impresos. El paquete 
pt.•nnilc editar archivos que contienen los lr;1zos HPet·-;ario::; para definir las 
línea..;; ba.sc que conforman a una. arquikctura. clcct rúuica; una vez realizados 
los trazos (conforme se increnwnta el ntímero de lím•a.s trazada~ tiende <L in­
cn.:111~11l<tt~1· l•~ ~.1.n1¡JL'.ji:!~~ p;~;::-, P' n1hJn d~ pistas) pennite generar archivos 
lipo "Ccrlwr'1 , n Po.stcript", y '1 Epustc:l'ipl", lü~; cuales rnnstituyf"n fonna.tos 
csla.nda.rcs para. impresoras lit!•er que ofr!'cen n<tlidü:-; i:n \H.:lícuhL tipo pn~itivo 
o negativo. 

Entrf' algunas de las caractc>ríst icas principnh•.s del paquete ~e ~~ncueulrün 
la. resolución con la cual st• ptH•den elaborar los tr;1h;ljO:'), los cuales van desde 
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el trazo de pistas de mw mih~sima de pulgada h;u.;ta las dimeusio1w.s m;i>.;u1a.s 
nuuwjada...:; por d paqul•te, las cua!C's son 32 pulgt1d;L'> por a~ pulg:.adiLS. 

De la a.'ic~vcraci{,n anterior se pw·tfp desprc11der que el par¡iwtc dP111ancla. 
gran cantidad dt~ 111e11wria la cual depende dirt'd.anwntc dd tipo de aplicaci("m 
por n•alizar, pcJr lo que el par¡uctC' puede utilizarse efirienlt•me11te en si~t<·111;1."i 
con HA~t reducida o f'll aquellos que puedan cnutcner hasta :J2 Mbyt1•s 1 qw• 
es la m<ixima rapacidad dP 11wrnoria quC' pu<'dc m¡u1cjar el paq11C'tP. 

Tarnhit~u ofn~n· la posibilidad c.fr realizar drcuitus impresos que cuntegan 
h<u>ta 2:J Gq><l." parcl un mismo circuito, incluy1·1Hlo la capa de compo!lPlltl's, 
la capa. dP soldadura., 8 capas intc>rmedia ... -;, planos di' alinH'ntaciúu y tierra, 
máscar.:1~'> de <tnti~oldadu para el lado de componC'ntl's y para el ladu <le solda­

durc~1 capa. tk refcn•ncias de componentes y soldadura, Citp<L dt~ JH.~rfr•ra•io1w~. 

cte. Para n•alizar trazos permite colocar líneas dP it11d10 va.1 iahl1· 1 arcus 1 circu­
los, polígonos p;ua el trazo d<~ tierr;l.<;, etri-tcra. Adicid11almcute 1 par;1 apoyar 
Ja_.. tart-.;L~ 1_·(1.11plcmcr.t;1riJ..") ~k cJiciún Jel imprt'M>, JHTI11Ítt~ c·scriliir textos, líl. 
ddinici<in de bloquPs para copia<lo, rotacién, pcrmitt• la <•dici(HI d<' divt>rs.:1:, 

bases p;·nit todo tipos de drruitus integrados ya sean n111,·1·11r.io11alt·~: o par•i 

montado ch~ superfid<•. Taml1ii~n ofrece la posi!Jilidad dt· c11riqueccr su base 
de <latos a través <lf' lit <•dici6n dt• nucva.s pla11till;Lc; qui' ~<' gt•11<~rcm durantP 

la realización de mwvos circuitos impresos qut~ nrntt•11p;a11 circnitos intq;ra· 
dm; diforr.ut.Ps. Como sP pued<> deducir, d pac¡11e-k couli<'IH_' u11a bihlioi<'r<L 
con plantillas d<' compo1w11tcs estándares, incluycnd(¡ alguno~ de montado dt• 
stt¡wrflric\ lo~• cu;dc·s se pueden utiJi¿.:u dur<tlltt' t•I pror<'so <le disP1~10. 

Una de las c:aractf'rÍ:-;tica..s importaute.s del paquete taugu PS permitir J,1 
gc11Pración ele salida.-. <lcnumi11ada.i.; tinido de ralas ... , la cual se gt~ncra con 
Ja. información dP los circuitos dPctr<'111icos esquem<iticos gl'IIPradus por d 

paquete OHCA!l. 

Esta salida permitt• visualizar a todo.:; lr1<:: 1'fltn}' 1 H1•·ntp~· r¡uc intc¿:;r~d1. u;¡ 

circuito impn•sr) junto C'Ol1 !oda.s la~• cout·.xiunP~ t•xistent.c:-; t•nlre ellos; con la 
ventaja dt' qut• t•I 11::.u¿niu ¡nH.•th~ modificar la ubicaci,íu de cualquier de los 
r.on1poneutes y en tit•mpo real ob!-icrvar l<:L"i implicaciones de liLC) cont•xionf':.; 
generada..<... dt• acuerdo a los carnbios introducidos, E-.ta t'S 1111a tlt.~ I~ fH"· 
rrami<'nla<> Jllíi.." interesantes de f'ste paquct('. !;1 cu.al cnnstituy(~ una í.l.!1Jda 
excdentc p<tra proceder a (•legir las ubicariuiws de lo:-: diferentes con11mnente~ 



que i1npliqt1c11 <'I menor 11Ünlf·ro de cruct's en d impreso por de.sa.rrollar. En 
las figuras 9 y 10 s~ oh.st'!tVau la salidas" nido ele rat.as'' para las dos tarjetas 
disr-iiada'i en t•.sl<t t.Psi:.... 

Por medio de las ayudtL'> anteriores ~l' n•alizaron los dis<'r~os dP dos circui~ 
t.os impn~sos, uno pnra la Luje! ad(~ ai.slaminclus di11;i.micos utiliza.do:=; por los 
procesadorf's dP la. CTF y otra para las tarjt·ta.s de aislarniP1\to dirnimico <le la .. "l 
llnidadl's dP Detecri(ín dP Fallas y Control, las ~na!Ps "'L' 111os!rad.n ('!1Sf'g11ida. 
Una vez tt~alizados los diseiios ',{'utilizaron otras IH•rr;:unicntas coutf'nid.as l'll 

el paquete• TANGO, <'lit.re Lt.s cuales :;t' t"111·11c11l ran LL~ ll'}.!,LL~ par<t veri(icar 
tra/1h (sC'paraciont·s mínimas .:~r!y;1n•nt<•.s). verificacilJ11 tl1•l 1lis('f .. 10 por medio 
,lt>J n·portt· p;ent•rado Jlnr .. 11><u¡11P{<', t>ln'·lt•r;1. 

5.3 Diversas capas que c01npoueu a las tarjetas de 
aislamientos dinámico para UPs y UDFCs. 

Los imprC'sos desarrollados en la. pn's(•ntc tc-sis st• dt•sarroll;tro11 en dn~ C'aras 
1'inicarncntc-. la del lado dt· C(Jfllporn•ntt~ y la dl·I lado d1· ::>oldadura. No 
ohstante }a alla deusidad dt" pista .. '> iuvolucrad;ls, ~a· dl'ciditJ n·c11rrir al diseiio 
de dos cc1pas por ventajas t_'("otH}111ica!l y por facilidad dl' su nmst.run:ión, 
del,ido it q11<' todavía so11 t•scasos los fahric;tt1tcs 11acio11;d1.•3 que prod11c<'11 
trabajos de h11cnh calidad l'II impresos nmlticapa. 

No ohstantr qtw t'I di~cúo i1wol11na imprc::;o:~ 1lt· do:.; ca.r¿ts üuicamcute, 
para gt"twrar impr(':o;os dP alta cali<lad (•:.¡ 1wn·~;ari(I cli~;cúar al meuos G capas 
por cada circuito impr{'so, las c11al<'s son: 

• Capa dt~ componeut.Ps: Donde van montados los circuitos ckdnlnicos. 

• Capa. d~ !"olrlad11ra: DondP f'(' sw•ldan los circ11ilo!-i. 

• Capa de rderenc1;L'): que son ctu¡ut't.as. dP pmt ura d<' todos los comp1)· 

JH"llff's dP la tarjr-t.a 

• r..fasc:ara. ele antisoldadu dl'! lado dt· cumpOIH'lltt•s: Sirvt• para impedir 
que }a soldadura se propagul' en lugares indeseados o que pudic~ran 
producir cortos circuitos. 



• .Mascara de anlisoldado drl lado de soldaclurn: Es el mismo e'~'º men­
cionado ant.eriormf'ntc. 

• Capa de vfa .. '>: Sir\'f~ pa.ra unir pistas en comü11 entre }as dos caras de 
la tarjeta. 
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6 Conclusiones y recomendaciones. 

6.1 Conclusiones. 

Del JHCSt."'nte trahajo de tesis podemos rt•aliza.r las siguient~ condusioncs: 

a) Se diseño la electrónica a.sícomo los respectivos circuitos irnprt•s0s para 
dos tarjetas que permiten realizar aisla1nient.os de forma dinátnica y 
en ti'-~n1po real para dos subsistemas de una computadora con carac­
terísticas de r!'dundancias y tolerante a fallas. El trahajo constituye 
parte del prinwr intc11to nacional pa.ra construir una computadora de 
altos índices ck confiahili<lad orienta.da a aplicaciones de alt.o riesgo. 

b) Las tarjl"t.as construidas satisfacen los rcquiri1nientos del proyecto de 
construcción <le una cmnputadora tolerante a fallas, dt~sarrollada en el 
Instituto de Ingeniería. Entn~ dios podemos citar la modularidad, la 
posihilidad de que a travt~s de su usos~ pucdri. n~alizar a.1 mantenimiento 
prt.:"Vt:utivo y Lurh:ctivu de la.~ tarjcla.i obj1..'tÍvu de 1 ... CTF en lí1wa, (sin 
la nt.•c.esidad de dcscnergizar el equipo ni de dctent'r la ejecución de los 
programas de control). C"} poder utilizar l<L'i misma:~ tarjetas para varia..'i 
tarjetas objetivo con tan solo programar interruptores contenidos en 
hL'i tarjetas, n·ducir el nümcro de c:ircuitus impn·sos diferentes en el 
~istcma, f•tn~t.(•ra. 

e) Las tarjetas diseilada.s se controlan totalmente mediante lógica electrónica, 
In cual pern1it(• inC"n·nwnt ar la vc-loC"i<lad dP n•spuestn f11ando sP df'· 
mande la reconfiguración autmnática de la. an1uitcct.ura tolerante a fa· 
llas. 

d) La característica de modularidad de las tarj('ltL<.; discüada.s facilitará 1a.s 
laborC's ffo ma11te11i1nicnto del sistcn1a tolerante a fallas. 

e) Los circuitos impresos se realizaron con dos cara.s únicamente, lo cual 
implicó cnorrnc laboriosidad durante su diseno debido a la gran can­
tidarl d(" pist a._c; int<"grada." 1 ~in Pmhargo n~¡wrrnt.ió favorablemente f'Jl 

el costo de producci6n del equipo y a.símismo hará posible el 1nan­
tcni1nicnto correctivo y el reuso de las tarje! as después de aplicarles 
1nantcnin1icnto corn•cLivo. 
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f} l..a lógica. de control de las tarjetas ela.horad<s.s p<"nnite dcsa.cth,arla.s 
rcn1óta1nente desde> otras tarjetas, para q11e c-n caso dP pn~senta.r~e ano­
malías operativas la." tarjetas n.>dundantt-s procedan a ton1ar l"l mando 
respectivo. 

g) Se utilizó, un progralna dl~ dist~ito a.sisti1lo por computadora (CAD) 
para el discf10 de los circuito~ impresos, lu nta.l contribuylí a gcncra.r 
un producto dl" alta calidad. 

h) Las expcrit~ncias ubtC'nidi\S en el desarrollo del prP.senlP traba.jo ~l' cmn­
partcn y seguirán difundit'tHlost_•. hacia los nucvu~ cul.:d>oradnrPs rld la­
bora.torio rlr~ AntotnatizüciÓn del lr1Htituto dt• ln~euiería. 

i) Dnranle el 1lcsarrollo de la tt-sis y ron el objeto de nsimilnr algunos 
ronodmicntos <le otra...'l institucionl~s, :w fomentaron las culahoradones 
de otras de¡w·ndcncins, cutre c11a ... 'i d ln~títulu l'olitt:cniro Narinnal, 
~1otorola, Texas Instn1n1ents, etc. 

j) El tralH\jo cxpuc~tu cu (·st a tcsi~ n•fl<•ja 1íninunt'nle el te1na. a.signado 
por el dirf'ctor de la tesis, sin embargo st• colaboró intcnsanwntc y ~l~ 

obtuvieron experiencias en todo t'l procrso dt• diseilo y desarrollo de la 
CTF. 

k) Con el objeto de permitir la expansilm d1._• lÍllPiLS dd duc.t.o tol1•ra11t1> a. 
fallas, el <lisei10 previó anexar :lG línf'as adicioH;Lles, léL<> n1alc::; put><lcn 
utilizarse en el 1nomcnlo en que sea reqm.>rido. U ua vez lt•rmirnHl.1. la. 
validación del sistcn1a TF y en caso dP nu haberlas requerido se puede 
prescindir de los coUC'f"torC's respectivos, con lo cual d dudo vrupictario 

sería con10 el que se ha. cxpuc~•to en c~::;ta te::;is. 

l) Durante c-1 desarrollo de los impresos con d par¡ud<' TANGO, qne1ló 
de n1anificsto la necesidad de contar con un paquctt~ •tlÍn 1n;i:; versatil, 
principalmente en lo que se refiere <•n las salida._<; de archivos, con los 
cuales hemos tenido prohletnas para ohtencr copia .. <.; ÍntegrM de n\lcstros 

diseños en pdícula de alta resolucióu. 
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6.2 Recomendaciones. 

Para n1ejorar el trabajo ya expuesto se pueden mc>11cio11ar las siguit.·nt<•s rc­
cotncndaciones: 

a) Para reducir el tamailo de la..'i tarjetas di.sd1ad;u; !3t~ sugrrir rea.lizar 
una nueva VC'rsión de circuito i1nprcso de tipo multicap<i., el clud utilice 
circuitos integrados de montado superficial en a1nbas car¿i.S de la tarjeta, 
con lo cual se> obtendrán tarjeta...:¡ de di111ensio11es mínimas. Como es de 
itnaginarsc el costo de desarrollo y de construcción de esta nueva versión 
de tarjetas rt•prescnta mas que na.da compromisos ecouómico~, por lo 
que sería recornendablc continuar este desarrollo con ma.s prc~;upuesto 
para el proyf•dn. 

b) En relación con d punto anterior, la reducc:iún del t;unailo de J;LS tarje­
tas sería fo.ctiÜIP ron d uso <l,~ un durto rompatilde cun d ya utilizadu 
pero d<• tnayor capacidad Pn línea.<;1 por lo cual st' han• rccomt!Hd<lhk 
el UfiO del dueto EISA, sólo para el ca.so en qiu• :.w des<'P reducir la.<i di­
nwnsiones de las tarjetas y de que s<~ n·quit~ra 11tilizar Pl SÍ5t\~ma TF' r.n 
aplicaciones críticas que sean sensibles al volumen y al peso del equipo, 
romo en el ca.<;o de aplicacíonC"s móviles en general. 

e) Para agilizar y hacer tnas eficiente el disci10 de cirnxitos impresos es al­
tamente rccomcn<lablc· contar con un paquete CAD para una estación 
<le trabajo como las que actualmente tiene el laboratorio de automati­
zación. Esto porque en re¡JC'ti<las ocasiones • ._..1 disPÜO en CAD requiere· 
de cálculo intensivo, el cual se hace lento aú en pr.:.;s 486. 
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7 Apéndice 1, Lista de Componentes. 
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PCB Componen t.~ TAC:'I'F. PCO 

Tar1go-PCH - Tllis is thl~ IJeil.:Jnt· 

\.'aluc 
- '-''" :----~· """--"'-"'--=""' "''"" .... "'""""'".=t"'"'--'"""' 

HYOl CAP20ü CA!'Ar:ITC.JII. O. lu!-' 

BY02 CAP200 CAl'AC1TOH O. J UF 

DY03 CAP200 CAPAC!TOH O. luf· 

BV04 CAP200 CAPACl'l'OR O.luF 

BYOS CAP;.wo CAí'ACITOK O. lUf' 

nvo~ CJ'.f'2CO CAPACITOH O. lUF 

DY07 CAP2CO CAf:>ACITOH U. lUF 

DY08 CAP200 CAPACJTOH O. luF 

BY09 CAP200 CAf'ACITOR n, l cf' 

UY10 CAP200 CAi'Al..:l1DH O.luf' 

AYll CAP200 CAPA<:ITOH ü. Ju.F 

BY12 CAP200 CAPAClT(iH O. luf 

UVJ 3 CAP200 CAPAClTOf·: o, luí' 

BV14 CAP200 C/,f'ACITOZI O. !UF' 

B'r'l!i CAP200 C>,i'A(' I TL ,,, 0. 1U1' 

BYlr. c.1-.f'_;::~v CAi>ACITOH O. l Uf' 

UY 17 CAP200 C'Af'ACITOH O. luF 

OYl 8 CAP200 CAPACITOH: O. lu~· 

RY19 CAP:>OO CAPACll'OI<'. 0. lUF 

l!\'20 CAP20U CAPAClTOH o.1ur 

B'í'.JO C:AP200 CAPACITOf"'. o. Jl¡F 

D'íGl CAP200 CAPJl..CITOH O. !UF 

B'íG2 CAP.200 CAPACITOf{ U. luF 

BYHl CAP:!OO CAf>ACITOE O. lUF 

BYH2 CAP200 CAE'AC1TOR O. luF 

DYHJ CAP200 CAPAClTOP (l .luf-' 

DYM4 CAP200 CAPAC!'l'OR o .1ur 
13YH"5 CAP200 CAPAClTOR O. l UF 

BYH6 CAP200 CAPACITOH o .1ur 

Cl CAP200 CAPAC!'l'OR 10 uf 

Cl CAPHJO CAPACITOn o. 1 uF 

CJ CAP200 CAPACITOR o.1uF 

C4 CAPlOO CAPACITOH o. luf" 

es CAP200 C>.J>ACITOR 10 uF 

C6 CAP200 CAPACITOR 10 UF 

C7 CAP200 CAl'ACITOR lOuF 

es CAP7.00 CAPACITOR lOUF 

C9 CAP200 CAPACI1'0R lOUF 

CF! CAPlOO CAPACITOR O. luf 

CF2 CAPlOO CAPAf"T'T'nP v • .1.ur 
CFJ C'l'.f'lG.J CAPACITOR O. l\JF 

Cr'4 CAPJQO CAI'ACl'fOR O. luF 

CP5 CAPlOO Ct\PACilull a .luF 

t:F5 CAPlOO 
01 DIODE-J:.O JN.;!48 

02 DIODE-350 Hl4148 

OJ OIODE-350 1N4l 40 

04 DIODE-3~0 1N414B 

05 O!ODE-350 1N·114~ 

06 DIODE-350 J H<;148 



TACTF.PCH 

'l'anqo-PCB - This is t:.hc Hoadc1· 

Re{ Desiqnator t>att(!rtl Typ0 Value 
=== = "'""" <>-="'"'"""" --,"-"'"' ==""=...-·:..=-"'""-",,- ""-":-'<""' "'"""""'="""'''=-= .,., """'""·"'-"' -·"" ,,, . ..,..,"" .,,."'"'"""' '"'" --,,="""-'-.:. "'""""'"""""'' 

f, CA CA C:OHEC'l'OR EX 
E CU CB CONtL."TOH EX 
l: CRTFA CUT[J, COtlECTOR EX 
¡; CBTf'B c1nrn CONl:.t.."TOH lX 
E ce ce CONl::CTOR I::x 
E CD CD CüNECTOk tX 
EDG A " Cotlt:CTOk 
EDG B B CONECTOR 
EDG BTFh en--1, CONECTOR 
F.DG BTl''B BTF!J COHECTOP. 
EDG e e CONt;C."'TOH 
EOG o D CONF,CTOH 
FU!3E ru::;r: FU~iIBL[ ] h 
01 T0220il MO.SfET " BU7. 11 
Q2 'f0:'.20H HOSf"E.'l' 11 DUZ 11 
Q] TO-líl NPH 2N::!222A 
Rl RES400 .r-,r;.;¡;:TLH::'J.!. 200 K 
R2 RE~:t400 RESl GTl:HCIA. 5. ') K 
RJ RES4UO RESISTENCI/I.. 56 K 
Sl Dtl'lB DIP SWITCH 
SJ DIP-12 01[' ~WITCH 

"' DIPíl DIP SWITCH 
lJOl Dll-'7.0 74F~44 
U02 DIP14 7~HC40f1t. 
UD) DlPH 7411C40G(1 
UD< 0[1'14 74!1C•;Qf,6 
U05 OIP20 74F24.4 
UD6 OIPl-l 74HC40f,6 
U07 DIP14 7'°HC406f, 
UOB Q¡p1.; 74HC40t.ü 
UD9 011'11\ 'l'4HC401,G 
UlO DIP14 74UC4066 
Ull DIP14 74.llC4066 
Ul2 DIP14 74HC4ü66 
Ul'.'J DIP14 74HC4066 
Ul4 DlP14 74HC4066 
Ul5 DIP14 74HC4066 
Ul6 OIP14 74HC40fi6 
Ul 7 DIPl 4 74HC40f1ú 
UlB DIPH. 74HC4066 
U1':1 T11Pl 4 74HC406& 
U20 DIP!-1 ,4¡¡.:;~ccs 

U.10 lHP14 740'/ 
UGl DlP2U C.AL16V8 
UG2 DlP20 GALlf>Vfl 
UMl DIP20 74LS24·1 
UH2 DIP20 74LS;'.•i4 
UHJ DlP14 7411C406(, 
UM4 OíP14 '14H(;t,1)6f~ 

UH5 DlP14 74.HC4Qf,G 



PC8 Components TACTt".PCD 

Tango-Peo - This j s thü Header 

Rof Dosignator Pattern Value 

UH6 DIP14 74BC40ti6 
UHRlA SIPlO l\ANC RES 10 K 
UHRlB SIPlO BANC RES 10 K 
UMR2A SIPl o fiANC RES 10 " UMFl2B Sif'lO BANC RES 10 K 
UMH.3 SlPlO BANC RES 10 K 
UIWlA S1I'9 UANC Ri:S 10 K 
UR01B SIP9 BAN'C RES lo K 
UR02 SIP9 BANC RI.:S 10 K 
UH03 SIP9 BANC RES 10 K 
UR04 SIP9 llANC RES 10 " UkO:lA sr:·J BANC RES 10 K 
UR05D SlP'J DA.NC RES 10 K 
Ut..:Of, SIP9 BMIC RES 10 K 

UR07 SIP9 nmc IH~S 10 K 
UROB SIP9 BAHC P.ES 10 K 
!'.PO</ SIP9 EASC: nr::: lJ ¡: 
URlO SIP9 BANC RES 10 
URll 51I'9 DANC RI:S 10 
UR12 SIP'J BANC RE~i 'º K 
URlJ SIP!l BA?lC HES 10 K 
UR14 SIP9 RANC RES 10 K 
UH.15 SIP9 BAHC RCS 10 K 
UR16 SIP9 DANC Rf:s 10 K 
UFU7 SIP9 BANC RES 10 K 
URlO SlP9 DMtC RES lo K 
UH19 SIP9 DANC RES 10 K 
UH20 SlP9 BAHC RES 10 !( 

URJO SIP9 BANC RES l K 
URDl SIPlO OANC RF.S 10 K 
URGlA SIPlO BANC RE!:; 10 K 
URGlB SlPlO BANC RES 10 K 
UHG2 SIPlO BAflC RES 10 K 
URH4 SIPlO DANC RES 10 " URM5 SlPlO BAHC RES 10 K 
UHM6 SIPlO BANC RES 10 K 



PCB Component.s 

R<~f Oesigrwtor 

BYDOl 
BY002 
BYOOJ 
BYD04 
flYDO~ 
UYOíH, 
B'íDD7 
BVDOB 
8Y009 
fiYOlO 
BYDll 
uvrn2 
AYDlJ 
IlVD14 
IWDlS 
BYillú 
8YD1 7 
BVDl O 
BY0l9 
8\'LJ;:'.V 
HYD21 
BYG03 
DYUG02 
e E.:XT 
Cl 
C2 
CJ 
C4 
C5 
C6 
C7 
ca 
co 
E CA 
E CB 
E CBTF'A 
F. CDTFB 
E ce 
E CD 
EDG A 
EDG U 
EDG DTFA 
EOG BTFB 
EOG C 
U>U L• 
ru~a; 

01 
Q2 
Q3 
Rl 

Puttnrn 

CAP200 
CAP200 
CAP:!OO 
CAP2(JO 
CAP:? O O 
CAP?.Ot1 
CAVi'OO 
CAP200 
CAf':!oO 
CAP200 
CAf'~OO 
cAr.iOO 
CAP20ü 
cA;o;¿Jc. 
CAPlOO 
CAP200 
C/\P:'OO 
CAP20li 
(' (~.í':' tlfl 

CAP20G 
CAi-';!QO 
t:A!'200 
CAP200 
CAPJOO 
CAl'200 
CAPJ 00 
CAP200 
CAPlOü 
CAf'200 
CAP.1.00 
CAP200 
CAP200 
CAP2GO 
CA 
CD 
CBTFA 
CRTFU 
ce 
CD 
A 
B 
B'l'FA 
BTFB 
e 
D 
FUSE 
T022.üll 
T0220H 
TO-JO 
RES400 

Type 

CAPACITOR 
CAl'ACITOR 
CAPACI1'0J~ 
CAl1ACI1'DI~ 

CAPACITOR 
CAl'ACITüH 
CAPACITOH 
CAPAC!TOH 
CAl'AC1TOH 
CAPACI'I'OH 
CAf'AC!TO!~ 

CAl•ACITOR 
CAPACITOR 
CAPACITO~ 
C/,pf,C lTL1I-: 
CAPACITOP. 
CAf'ACl10H 
CAl'ACITor: 

CAPACITOR 
<"APACITOR 
CAPAClTOR 
l:APACITOE 
CAPACTTOH 
CAPACITOR. 
CAl'ACITOH 
CAl'ACITOn 
CAPACI'I'OH 
CAPACITOH 
CAPACITO!~ 

CAPAC!TO.R 
CAP.\Cl'l'OI< 
CAPA.CI1'01' 
CONECTOR I:X 
CONf:C'l'Of; 
CONECTOR LX 
COtíECTOR EX 
com:c'I'OR 
CONCCTOü 
CONF.<'TOH. 
CONECTOR 
CONI:CTOR 
com:cTon 

COH1:CTon. 
FUFIBLE 
HOSFET N 
HOSFET N 
NPtl 
RESISTF.NCIA 

Val u e 

O. lUF 
O. lUF 
o .1 ur 
0. !UF 
o. tu!' 
o. J ur 
O. !Uf' 
O. !UF 
O. !UF 
O. lUF 
O.lUF 
O. luF 
C. 1U~ 
o.1uF 
O. !UF 
o.1ur 
O .lUf 
o. tur· 
ü. lUI 
O. }UF 
o .1ur-· 
o.1ur 
Q. lUF 
JJ UF" 
lOUf' 
O. !UF 
l OuF 
o .1ur 
lOUF 
l Ouf" 
!OuF 
lOUF 
J ouF 

1 A 
DUZ 1.1 
BUZ 11 
2N2222A 
56 K 

AUDf'C, PCB 



PCB Component.t> 
AllDFC. PClJ 

'íanqo-f•CR - This is thc H''~dt_•r 

»ef Vl>lue 

tl2 RF.S4tllJ RCSISTt.HCIA 5 .9 K 

'º ~l:S400 P.ESISTE:tié.'1.\ ~·6 K R4 RE54CJO RI-:51STEtlCI/\ 220 X 

"' JHPB JUMPf:R 
.S2 JHPEl .JUHPE'.R 
SJ JHf'fi JUHPtR 
UD01 DIP14 7•1HC4066 
U002 D!Pl4 74HC40&6 
VDOJ D1Pl4 7.tUC4flll6 
U004 DIP14 74HC~OG6 
unos Uil'l4 ?4HC40G6 
UD06 D1Pl4 ?4l!C406ú 
UD07 DH'!.·1 741l:C4066 
uno~ D!Plol ·¡.;.¡¡C{'J!°"'' 
UOOJ D!Pl4 741!C40í,fJ 
UCH') DlP14 741lC40tw 
tlOl l DIP14 74llC406n 
UD12 DIPJ4 14HC406ó 
UDlJ OIP14 '!t,!\C't¡(1f,ü 
UD14 fHP14 74LS1~¿ 
UDIS D!Pl4 7<:l!C40t,b 
UD16 DIP14 74HC40t:>6 
UOi.7 DlP14 741Jc<:or.6 
UOlO DIP14 74HC40tiG 
UD19 OIP14 7t,HC40(j6 
UD20 DIP14 74HC4066 
UD21 DlPH 7<;06 
UGO.Z DIP20 Gt\Ll6VB 
UGOJ 011'20 CALlf,\.'6 
UROOJ SIP'J IJANC RES 10 K uzmo::i Sif") i3hNC RES 10 K 
UR003 5lrl!J BANC RI.:S 10 K 
URD04 SIP'J hA!JC Flt:S 10 K 
URD05 SIP9 f\ANC RES 10 K 
URDOG SIPlO BANC RES 10 K 
UROQ7 Slf'9 DA»C RES 10 K 
UH008 Sl:PlO OMlC RES 10 K 
URDO~ S!P') 8..\NC RES 10 K 
URDID SIPlo DANC RES 10 K U:RDll 5IP9 B>..NC RE5 10 K uno12 SIP'1 13AtiC RES 10 K 
UROU SIP9 BAflC RES 10 K 
UKlJi'..i SlP') DA»C RES 10 K 
UROt(i SlP'J DANC RES 10 K rrrm11 SH''J I3ANC i<t.~ 'º K 
URDlíl STP•l SA...tiC Rl::""; 10 K 
UFDl9 SIP9 0,'\JfC nf:s 10 K 
UHD20 SIP9 BAHC RES 10 K 
UF.021 !HP9 AMlC RF.S l K 
URG02 $\f'\O DANC RES 10 K 



PCB cornponcnt.!.l AUOFC. PCO 

Rof Designator l'attcrn Type Val un 

tJRG03 SIPlO UANC RES 10 K 
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ORIGINAL 

• EUCTRK:.ALLY EAASABl.E CC:LL 
n:atNOt.OGY 
- F*:cnn;urab4e logk: 
- R•prog,..m~ c.ua 
- Guar.n1Md ~ Y~lda 

• HklH PERFORMANCE ElCMOS,. TECHNOlOCY 
- Low Poww: •SmA u.u Act1· .... 
- Hlgl1~:1Sn1 Acai .. Mu 

2!.nt Acc•M Mu 

• EtGK'T OVTPllT LCXllC MACROCELLS 
- Maidmum Aoll>Olty lor Complu Loglc 

""'•"' - Al.o Emulaln 2().pln PAL• Cirvbs •lth Ful! 
FurlC'tJocvf'uM MaplPllramelrtc Comp.eUbU/ty 

• PRELOAD ANO POY/ER-ON RESET OF 
AU. REGtSTERS 
- 100" FunctJonAI r .. tablUty 

• tfK»t !.PEED PAOGRAMliUNO ALGORfTHM 

• SECURITY CllJ.. PREVEHTS COPYINQ LOGIC 

• DATA AETEHTION EXCEE..l)S 20 YE.Mt'J: 

• ELECTRON.C SIGHATIJRE FOR IOEHTIF~TlON 

1.111-·.1 ... 1.:. 
Tht LAITICE E'CMOS" GAL• cl.....ce comb,,...I a tugh 
perlormance CMOS Pl'OCHa wrrrth •i.ctncalty 11u.able 
noann; 011• t•Cl'lnoloq):. Th•1 prog1ammat>11 m•mory 
1~~··~1oarr1ylogicp10\<\(ludei>Q1"1erw.,...tri 
ti9COnflQ11rlbl9 lo<;J-c af1oCI t:11pol1r ¡:>4rlorn'canc1 u ••¡¡n:ri· 
~~UC:l<l'~f .... :.f 

1g1:1:t ':¡,,_ 

·~.{ .. INPUT 

CK CLOCK INPLIT 

&,-o. BI01RECTIONAL 

Fe·F, OUTPUT 

i5l OLITPLIT OIABLl 

·~ POW'EA f•IV> 
GND OAOUMO 

The 20-pin GAL•16V8 IHllJfH 15 p109r1mmlble' Outpvt 
LOQ1C Macroce.ts 10~1 anowmg •acn ovtv~ 10 t>9 
configur-0 tiy tl'l• uH<. Aódrtxln.ally lh• GAt..•16\11! 11 c;.­
pet*t Of tmutaun;. ~ a hioctionallTuse map¡puam•tnc: 
compatibl• dav•ca, ali tommon 20·p•n PAL• ottvic• 
archtltie'.lul'H. 

r31qt.rj.IJ11 jf!i,,1füJ/ii·l1''¡·~IM 

Pro;tammm9 111 1ccomp11shltd Ullr'IQ rtlCll'Y IVltllDI• 
h.at'Owllt9 11\d sc~arw 10.:X. LArTICE QulflfllMI. m•n>· 
mum 100 1ra.s1rwrr11 C)'dn and U'll! csata r11t1n1>on ••· 
c.«t1 20)"1.t'I 

UniQu• 1111 circu.ir-, .na repr091amm1bf11 c1111 aHow 
~a AC. OC, Uf! afld h.mctlClf'llllty lutsnt¡¡ dunn9 
manufacture Th•rwlc:n. LAnlCE ljjlUlrln!Ht 1~ f11la 
pnJQl'amm@ltrty af'ld functlOf\alrl)' ol ~GAL• d...-.c;s• •n 
aodltiOn, 1t1aron1c .,t¡¡n11ur1 11 .vallabla 10 prCMd• 
~ 0...lc:9 I;., A -.u..uty csrc:urt • bulll-tn, ptl'.Md11"9 
~ónn¡¡n111W'ttl('O()t'prn!llC'b.;,n. 

::.;:::-":.:':':'=..:.=.:=-:.:.....-:._. __ ............ _. ___ _ 



il·} ilul.',!j ,1,•1r]'t·J ),,t ·PHM 
Supply YQtlac;a V~ . 
lnPUt 'oQ/llH.iJ8 ,&;\l'{!ed 

ON-sta11t ou1put vo1ta90 appJ.toa 
Storaga temporatunt .. 

- 5 to• TV' 
-2 5 to Ve<: .1.ov 
-25toVn: ... 1ov 

- 65 to 12s•c 
1 Slf~ &Doo'9 ll'>OIU lullt<J 11~ :114 'At.,.._...r., i.t•~'mum A.J. 

"'9'" "''' e.tuM P*<ml,.,.'11 dl!TWI~ 1p me oM>.oc• n... .,. 
u,.uOl'l1yr111,n11911'tdlur-dl(l"ll°"""'"'°"al!!'>•d...-<::•al~ 
o<ata....,.<>1t4ICCJO">d•:borutoo..11X>i•,....:!e•1..:l•"\rit10Pet•1ter1A1 
M'l:llQfUott!'Hlt~hc.at!O"•l~•mp«llQ(wn.••"'D"1'lfl'VnlnQ 
loota.-11"-.oroo<amm">gSpe<;•t.e.&rll1n11 

' 
·":. r§. -'":'~:~ 

., ' '• 
'• '• 
»C: ':::: ~ .. 
-~ " ~ d :: 
,9 Q·· 
-~..a 

-qG ... n ....... 

:~ ::;; :: 
' .. 
' " 

.. 0000.....,. '• '· 

TEMPER.ATURE RANOE 

SYM&OL P.lRAMETtA MIUTARY INOUSTR2AL COMMERCIAL UNIT 

MIH j TYP 1 MA..X 

\(;:"' Supoty"'°'•.1q.e 
" 1 1 " 

r. Amb,.nttemP<tra1Ure 1 1 
r, Ca.ut•m:»1111.11• -S5 1 1 '" 

lnoutPutnL..,..•• GNDlo30\/ 

ln¡)Ut Al .. .na Fall Tltn911 Jn11~-ii0% 

3-slal• i...1.1 a11 m1uu111d O 5V l1om 1111Jy-11at1 actrw ¡..,,., 

SYMBOL PAFU.METER M.U:IMUM' 

e, lnou!C1o.acuarw:e ,, 
c. OulpulCUllt•lln<:I ,, 
e, B>d1r1<:'hO"lat Pon Cap " 'Guat•nl•&a but r.01 tOO""' letted 

MIH 1TYP1 M.U. MIH j TYP 1 M.U 
., 1 ' ! 5S .CiS! ' 1 ''" 
-40 1 1 " o 1 1 ,. 

1 1 ! 1 

¡. 
·-0<.~~~·:--¡--r-' •11•ro.• 

,..g? =r~· ,___, 

UNrTS TEST CONDITIONS ,, Vci::•5rJ\/.Y1•2-0V 

oF llci::•SOY.V.-2ov 

pF Vcr;•50V,V,•20Y 

•e 
•e 



1 

54/7406 
HEX INVERTER BUFFER/DRIVER 

IW1th Open-Collector H1gh.Vo1tagü Outpuu 

loROERING COOE $t'{> Sechor> 9 

MlLITARY GRADE j PKG 

1 
1 

COMMERCIAL GRADE 1 

! 
PKGS ::~ Vcc" 1-5 o V ~5· ... 

¡,_ o•c10 .. rn·c 
Vcc.,, .. sov=10.,,,, / 

'íA"' -5!i"C to -1~s·c TIPE ¡ 

;Ceram1c 1 
:OtP ID• A /'"'ce 

A ¡ t~CC.FC 
54(1liDM 

•INPUT LOADIN!='!FAN-OUT; Se<-" $ection 3 lor U l del1r11t1on~ 

¡ PINS 1 
1lnput!. j 

Ou!PUIS 

S4.'74 {U.l.) 
HIGH'LO';': 

1 0.'1 o 
OC"':lO 

OC ANO AC CHARATERISTICS: Sel' S1!ct1on 3' 

\sYMBOl 1 PARAMETER 

1 

1 0"1pu>LOW Volt,go ~ ¡voc 
xc. xr-.1 

::i .. 1 Ou1::i1.:~ HIGH Cu•tcnl 1 
1·::::01 

1 Po"" S"°P'> º""'º' 
1 

'!~:.. .. ! :;,._ I f'r-:-:-:-:; ~- "" ~J .. 1~·: 

54/74 

Mm M3:te 

07 

C7 

º' 
e ~5 

,, 
,. 

" .. 

1 6A 

i 
i 

: UN!TS \ 

1 1 

1 

V 1 

1 

1 1 

1 

m'-
1 

1 

78 

CONNECTION OiAGRAM 
P!NOUT;... 

CONDITION5 

'º· '"<:O mA 1 V:c" M•n 
IOL "'3:l mA 1 V11, = \', .. 
tc~ci6mA 

VC"': ~:J V. \/e=~. Mir> 
v .. ; ._ v,_ 

V1""' Gnc 
1 \r ~: > •• ~:;~ 

V1t: - C't:C" 1 

Fin :;.:! :3-~ 



54/7407 
HEX BUFFER/DRIVER 

ESíA 
S!:UR 

!W1th Opcn-Collector H1gh·Voltage O ... tputi 

OROERING COOE: Sce ScCl!on 9 

PKGS 

P• .. i.11c 
DIP •P, 

Ceram1c 
DIPlQl 

euuoak ,,, 

PlUS 

1nou\s 
OulP:J\S 

PIN 
OUT 

A 

A 

A 

COMMERCIAL GRADE 

Vcc =- 15 O V =s.,,., 
T.,"' o·c 10 ..-1o·c 

7407PC 

7407DC 

7407FC 

54/74 (U.L.) 
H:1;~1 Ll.''.',' 

1 0'1 o 
OC .. !10 

1,fü..JT/.R'I GRADE PKG 
Vcc ".-is e v ~ 10:,.;. T'IPE 

¡,_"' -ss•c 10 -.1n·c 

9A 

54070M 6t. 

54071'M " 

TESIS vm DEBE 
flWLIOTECA 

-º~c_•_N_o_•rc_c_H_A_R_•_cT_E_R~IS~T~IC~S-·_s,~c-S_c,_•~·º-'-'·~~~~--.,.~~~~~~~~~~~-1 
1--M-.o_

5
_

4
_
17

_
4
_M_u--j UNITS CONO\TIONS \ SYMBOL PARAMETER 

Voc Ou<pul LOW vclrngc~ 

1 \::.:_ 

1 ¡ P . .-,Wf.'' Su;io1¡ Currrnt 

J. 

07 

o 7 

º' 
e 2: 

.. ,, 

.. 

le- ,.. .:o mA ! Vcc " 1.,,r. l 

m:, 

1::;,_ .. 2:rri1. 1 \',f,:=\',_11 
i:;~ ,.. lf mf• 1 ~ 

v::; ..... :;::;v. \'=.e"" M,n 
'.··. "'v, ... 

1 

1 

· •. "c ... c 
\'CC =t.'.¡.(\ 

~----1 

79 



54/74122 
RETRIGGERABLE RESETTABLE 

MUL TIVIBRATOR 

OESCRIPTtOU ·- Tlle '1 2~ !pulur<"S P<JS1hYf' :!"~ ,.,,..1~l·v· d.' ¡e,r:J \'•9(ié 1<1·.¡_~ 

.-.::·"rs ctim,1lement;nt cu!r>L.IS ar, c¡n . .:.·nal 1r ~!l 1nh"n~t tim,ng ri:s.!'>!u~ 

.J!'ICJ il'l 011er101n;¡ D•ri•c1 C1(¡¡¡ ·C':' • ,,., ~l''. Wl'.Pn ll·l' .:•ttJ1! 1~ 1n !lle oi...:i~·-!'>13t·l•• 
·ccl11yi s.!.llé P.no!hN 1t1go1" .1::;·i ,,.,J t ~- ll<P H1fH.H ~ r r·f·' 1 n:~n T il ~;•e· ..:111 c:au ~· 
irte de1ao· pcnod to ~tan ag.iir. ""ui.:1ut é1!';!u•b1n,-: P•(• cut pu!-:. Tr1r~ ¡-,1or.es~ 

Cll"' bC! repeatt•o indí'fm11c1¡: ar;é :~·;;~, !"'' oul>:t;: PUl~E Pcrn;<":: lQ HIG~1 C• 
LOW· can be mo¡:it• a•, Ion¡;¡ 11'> dP:-.•rc;:: A~1f'•n<1t1vc•;· a c:crar· µcr.cd r:nn '"·' 
trrm1narnd by a LOW !.•!J"ª' app11f'Cl te Ce w!l•r.t• a.~o P'l:'•en1~ tri:;;:;cr:r.:; 
:.r. interna! conn1•r!11'•'1 '"'"1 r:- t.:''" ··~ ·' ~:,'.: -.:·"~ ! ,,_,:,,;,;_.:" 1;.¡1,g~Je, 
\:ie c•rcul1by11 ro~·IÍ•t ·~'"ng '.' 9,-.¿¡· en C:~1. ri:; t.!1m ... '11n i~a· Tr1;il1 Tati!<· F0· 
: ... ,n¡; c.ap.1.;:t:A •t1tuü;, 1J1bl!t" !~•.l'' lü(l;, pf. tfl\· ou:;.>.;I c,.!~f' WJ(l'r. ,~ ~d,n1·:: 

~'1~s;~1 1.:1n•c ¡ f.h 

' 15''700'·' 1 GA 

¡"'""'.' -~ 

~IN NA.MES DESCRIFT•or~ 

/ Tr,;<JU !n:-1.·~ .;;:: "' ".:lo.r-;; E;; C<' 

¡ ;r,~~.~:·'rl,':~~:1 ·..,_i.~~ ,,_.A.~~:- E:._:e· 

1 c. •. ·:- .• ~· 

80 

C0NNt:CllON OIAGRAM 
f'l?l;::•.JTr. 

LOGtC SYMGOL 

54'7! (U.l.) 
,.,.¡:; .... , ·_:,. ... 



TRIGC.ERING TRUTH TABU. 

H • H1Qf• ~<>Hag• ••••' 

; : ~,;;.,~~:~•·f ••.• 

r~;; T ••g\.H' r 
No T":](lt!r 

H Triggn 

T"oocr 

·'""~' r•nt ' •~.: ~ ••• 1ur·~••'> 
"~'~.,r~un" u••~.-~.,·:;~, l •n<: • 

te •10 

Tll'< .. C.Cal'A{'rTQl>C", 

81 



AC CHARl.CTERISTICS· VcT •5 O\/ "TA - ~:?';'C '~'''C '.' .. •r:!•or' .< ldr w.i•r'•'·r:1:. ,in~ r1Jd t-">l•()<Hlilw,.,~· 

o ! PARAMCTER [L_~· " -1---1
1 

SVMB L 11 ' -- ~.- ~ .:~·01 Jf~ --· ur:ns 

J t.lrn r,',1• 1 ! 

COtiQITIONS 

1

1 

~·~:~gE\EOM Üt'!ay ¡----,-·-------
~¡qpagat,~r. Del:ii ! rº 1 

---~·-"--,_,_e _____ . _ _,____ ~¡· -,-... ---¡ L ::f. f ,, • 5 1: ~ 

j ~·;~.~t;HJ!•Ofl ÜCi.:l) t '~· ~·-' Í !<, J 

/..~ l';) Q 1 
i:_ro::z.~!1on Dclu·, .:e 1 1 

~~-------~~--+----- ----------
" º 1 

F1o~a~a11on De:ay 
Ec 10 15 

1 
~or:;iga:1or. r::c;3.,­
Co 10 O 

1 
Pulsl' W1C:::lh al Q W•lh Zcrc 
T1ming Caoac11cr 

Pulse W1c:::111 w1lt'l E>1terna• 
Trmmg Componcnts 

... e OPEAATlt:G RECUIREMENTS: Vcc'"" -~(!V. i·~ "- +2~· e 

.~n.rnOL PARAMETER 

j ir1';?ger P,."SC Vné!r"\ <!:; 

UNITS COND!Tlml::. 
~.',¡¡' 

>12 



11?;1 National 
~Semiconductor 

PRELIMINARY 

·~ 
MM54HC4066/MM74HC4066 Quad Analog Switch 

General Descrlptlon 
Ttww O.V.C.•1 t•• d·g,lahJ c.onlloci.d •nak'>IJ IW<!Ctoet. Ul~.Z­
"'O rnocroCM::lS T«F"'Ology. J 5 mctOfl ..i.con ~t· P-~r 
cuas. TN.- '""'e"'-• 1'\11.,. 1ow ··0t1·· rH•11ar1e.o anó iow 
·on .. i..u9'" r:i.r w•bod"~ •-1'1>n. ~ •ny 
an.log"'PU1m•rt..~H•"IO<JID<ó1•rw:l...,M·...,MAI~ 

V\e '(066 l\Onl;:C!,.I COl\tao"I ~~·\oóll CVt ... \f'r Wh•Cl'l low· 
.... tri. "'on" r•1<il.l'1C• and lf>O'...._I tWllCl'I .,.,..nfy Tn.e 

~ cJe~.CH •llO"' cori\/ol º' up l.O 12V ('"'•kl ..,,.10\1 ·~· 
1\1115 ,...1t-i O'lj \&' c~1:ol 1»0na·1 o! tr.. .,...,. ""V9 f.a:n 
t""1ch has <'..s OWl"1 eont"l)I ""C>Vt -..en 0<ut110 ••en 1•·1~ 
~ low A!I 11\11'°'"1 Ol"\O<ltS an..:I QUlpu!a 1'1d ll1¡¡1la• W'lpUtl 

1 ~~~:~!::: ·::::::.~,=~:: 
-ti ICTI. o('n 111110 ..,11 )llll •1t 

. u 'l.l tl' .. te 1 ' 

1 

1 
TOPVl[W 

lilM~~/lilM74HC4064 

5-4HC40M (.J) 74HC4066 (J,NJ 

·Schematic Oiagram 

Features 
• Typoeal • .,,et> 9<\Al>le ti,,.. 15 ,.., 

• ii'lr·~ •.....oo;i lr'!p..¡l \ot\age '•"'09 0·12'1 
• Lc> .. ·""··r-•i.ar.c:.i :wryp f'40ft6l 
• lo. º"'"-C•nt ~ • .,, eo .,A man<Tll6TI (14HC) 

• ,,..,!ch9<l '""'ten ct•~u"!"""tJC'I 
m tno~I ...,,e!'> conuo" 

Truth Table 

03 

[r-!-"'-0'.-,.--.~! -,-""-,-h~I, 
' CTL \ 110~011 

.. OFF'" 

"CN'º 



Absolute Maxlmum Ratlngs p.wn-. 1 a ZJ 

5..Cl0'7\J~fVcd 
OC~/~\1,..,,.119(\1 ... ! -1..!tv\.":;i:.,.!!\V 

OCS...,Cl'lt10V~Q6(Vo:;,) 'vn-O~t\1::-.,:;•0~V 

~Ooooe~!1,,..loo<.) :lOmA 

oc~c...-....,1 P«pnttca..~) :2~1"\A 

OCVa:0tGNOC:.,,...-n_"9'"P<"lio::..I 

Stor-.g. Temo-aM•A•!>Ue fts1cl 
P..,.....Oi~!ioro(P('J(''":>l1J¡ 

Operatlng CondlUons 
M• 

~vcir~¡Vccl :¡ 
0ClfU.1ot~VOI~ 

rv, ... ,..o .. nl 
DDw1t~T~•at.1eRarv-,"f..,.I 

Ml.Co.i::; -•0 
..,~~¡.+::: -!l.~ 

lnpV1fl-.ufan1....,.i 
!~ lo) 'o'c:c• l (lV 

VQ"'-.i ~V 

.... C:."-~(j\I 

..... 1· -- --.... .... -vo ... ..- - .............., -OC'-......... ~,·...,.-.. ...... ...,,.... ...... i.-____ .... _...._ .. _,..,. 

.... 
" 

"'"' 500 

"""' ' V 

., ., 

-•"-r---..-....-.~-- . ., _. .. ¡¡.e -1:1,,..,-.:;~11·~.,,11-c ,,. ... ....., .. _ .... ,. -1:-... "':: .. "" --= . -• ..._. • .,._ • .n:-,o''' ·•e'- .. ~·~·,..-_.. .• ,,..,._, .. ..... ,.,'<· .. -::.0·1• . •• .,..,...,.. '··•-•••·•- ,-..._....., • .__,~ .. -r-, 
........,. ......... _ .......... 0t.nr•••::-~1~....,. !• ·-·~ ... , ..... _ ......... '!. •l'!' , ..... "' .. , .... _._"" ...... <><c., .. ,,:.,~\· .. ...,..... --- .,...,.., .. ~, .. ··- ,,_, ... ........, ..... " ·-~ ...... ~-"····• ... """' ... ,.,........~- ,,__,_, __ ........ ,..,...,. .... , ........ ,._...._. --......................... -... ,._ 
_ ... ...., ... ~.---........ ...,,._~~ ........... ;-o, 

g.¡ 



'oC Electrical Characterlotlcs 
f~zov-eov'llEE-o"-~-Ci.-S>fl!FI..-~~ 

;., ¡ M ... imum Cor1~0! 1 ¡ ' 1 " lr.(><ll.C&P.c11..11'1C'O 

h~~ ;., MUl'ITUJTIS-1.J> 

-~j 1 lnpu\CIJ:¡,¡¡O" .. no¡, 

;., Maarnurt'IF~fV00\11, VCfl""GN:l ' 1 c..-..,. 
1 

,_._¡ 
,, 1 

1 

1 
1 

,. 
1 

1 

$5 



r.":OTOROL/~ 
~ strJ'i~~Gr\'DUCTGF-; t.~"!:".::T~ic::::rz-.:.~-=---;::~~.z~ 

TE':;Ht~ICAL DiiT 1-\ 

Power Field Effect Trnn:>iztor 
1\:-Chnnncl Enh<:1nccrn~nt 
Mode Slliccn Gntt- Tr.1os 

lhro TM:'.>S ¡H P.,.,. ... Vi" h "'t' Cl~•·'l'" <l fo,,,,.., ~"·l•H~ 
h•~h 'l'lt' .. :l •ti- C>n >'""~ ,,..,1( "''''< ~''" '"""""' s.,:h ei. 
'"''ICh<riq '"'<'-'•'"'' ci:"'•<'t!t•• "·''"' ,;•d ~nj,. .t\ n"~<'•; 

• S,i.~on G.i1~ J;: lact ~,,..,,,¡,,,.q :,p~~c• 

•Lo ... 'D!".loi>· - CCI 11 -n•• .,n'l l.'lú !! ..-••• 
'° R .. :¡<¡,.J - _: <,. ''• ~.,.•n• ~· '' 1;~1,,,,, ''""l•C 
.. ~"'"l"'"'" r,.,. . ., r ... ,,,, .. r:,..4 ... ,1 .... 1t·1 ,, .. L,.,. w .. h 

lnd.,n·~~ •u~.'.> 

• it•¡¡h 1 ~u ("'•rt" Ca!J4b ~'l•U - 1;. .,.,,., 9:1;. 

• "º"" Ü"~" l'r;i .... ~mr~! - v;;;51tr.1 • 4 l.' tn .. ~1''" ', 
G~5_+) 

'¡-· 

"' 

86 



SUl1l.A 

D~NAMIC ou1n,c111•1~!,c•; 

[;;;::.~::~~~~,~=~~l--,~:;-;~'.~~~~--
SWllt.tt•NG Ct<.U\l,.:;:nn :.11r.';• 
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