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1. Introducci6n, Clasificaci6n, Terminologia. 

1.1 Introducci6n. 

Una de las mayores ventajas que los sistemas digitales tienen sobre 

los sistemas ·analogicos es la habilidad que tienen para almacenar 

grandes cantidades de in£ormaci6n. Para conseguir esto se ban idea

do diversas formas de almacenar la informaci6n mediante elementos 

capaces de presentar dos estados eatables y claramente diferencia

dos que podremos identificar como "O" y "l", es decir, elementos 

capaces de almacenar un BIT. 

Al soporte fisico de esta informacion elemental registrada se le 

denomina Punto de Memoria. El concepto superior al punto de memoria 

es e1 Registro que consiste en un conjunto ordenado de puntos de 

memoria que saran tratados por el ordenador como un solo bloque. 

El registro en su conjunto forma una unidad 16gica de informacion 

y al conjunto organizado de estas unidades 16gicas de informacion 

6 registros se le llama MEMORIA. 

Por lo tanto podemos definir a la memoria como todo dispositivo 

electr6nico capaz de almacenar informaci6n, de tal forma, que el 

organo que se sirve de el pueda acceder a la informaci6n solicitada 

en cualquier momento. Por lo tanto nose consideran como memorias 

las cintaa y tarjetas perforadas, pero si a la cinta magnetica una 

vez montada en el dispositivo de lectura. 
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1.2 CLASIFICACION TECNOLOGICA. 

Los £en6menos fisicos que pueden utilizarse para la 

realizaci6n. del punto de memoria son muy diversos y atendiendo 

a este aspecto podemos hacer una primera clasificaci6n. 

1.2.1 Memor·ias de Procesos Magnlticos. 

Generalmente estas memorias utilizan el magnetismo 

residual que presentan algunos materiales ferromagneticos como la 

ferrita 6 aloaciones magneticas como el permalloy. Este magnetis

mo residual permanece eatable siempre que no haya un campo exte~ 

rior quo le hagn conmutar. Las principales memorias de procesos 

wagneticos son: 

Nemoria de Nucleos Magn;ticos. 

Memoria Magnetica de Palicula Delgada. 

Memoria de Hilos Magneticos. 

Memoria de Tambor Magnetico. 

Memoria de Tarjetas Magneticas,. 

Memoria de Discos Magneticos. 

Memoria. de Cinta magnetica. 

Memoria de Burbujas Magneticas. 

, 
Respecto a la memoria de Burbujas Magneticas 9 como se vera poste-

riormente, tiene una filosofia de funcionamiento diferente, no obs

" tante se introduce en esta c1asif'icaci6n porque en esencia es una 

memoria Magnetica. 

1.2.2 Memorias de Procesos Electr6nicos~ 

En las memorias CH:) semiconductores el punto de memo

ria se realiza generalmente con un flip-flop. La construcci6n de 

estos FF se lleva a cabo mediante transistores bipolares, que cons

tituyen las memorias de semiconductoros mas rapidas, aunque las 
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memorias con£eccionadas con MOSFET resultan de menor tamano y cos

to por bit. La mayoria de estas memorias necesitan alimentaci6n 

el~ctrica continua ya qua son volatiles. Debido al enorme desar~o

llo existente en este campo hay una gran variedad de tecnologias, 

organizaciones y usos de las memorias. Debido a esto, dividiremos 

primeramente las memorias par aplicaciones y dentro de cada apli

caci6n por la tecnologia de fabricaci6n, con este criterio podemos 

elaborar el siguiente cuadro: 

·a Caracteristit; 
piincipal 

For1r,7' di 
Alm:,acen.3rn ,ientci 

I 
t,CCESO ALEATORiO 

RAM 
lectura y ~~c;itura 

·-
I 

i 
ESTAT:CA O!NAMICA 

Tccr.oloiJ:~ 
1- Bipolar l"os s 

MOS 

MEMORIAS SEMICCNOUCTORAS 

I 
I 

CONTEN!OO PERMANENT!: ACCESO SECUENCIAL ASOC!ATIVAS 
ROM SERIE CAM 

solo t2ctur a • a ccizso a- lectura y escritur,a lectura y e::critura .. 
leatorio Dirnccianabtc px Ccm1in. 

l I 
I 

NO PHO- Ffo)C'RA~ABLE REGISTRO DE- ACOPLO 

GiUMA8!£ PROMJRPROM 
DESPLAZA- PORCJ$3A 

ROM .MIENTO CCD 

-Bipolar -Sipcl. ..._MOS '-Bipolar ,..MOS ,..Bipolar 

,-MOS >-MOS -MOS 1-MOS 

Clasificaci6n de las Memorias por Aplicaciones 

y Tecnologias. 

Aunque posteriormente se veran todas estas memorias con mas detalle 

y atendiendo a otro tipo de clasificacion, podemos·decir a modo de 

rcsumen que la unica ventaja que tienen las memorias bipolares 

respecto a las MOS es su mayor velocidad, mientras que las MOS pre

sentan la posibilidad de integracion a mayor escala lo cual implica 

mayor capacidad de memoria por superficie de sustrato y por lo tan

to menor precio por bit, ademns las memorias MOS tienen menor con

sumo que las bipolares. No obstante, la mayor velocidad de las bi

polares es una ventaja temporal., ya que estlln apareciend.o memorias 

de canal N (N-MOS) que reducen el tiempo de acceso de las de canal 

P (P-MOS), aproximandose al tiempo de acceso de las bipolares. 
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1.2.3 Mernoria de Procesos Opticos. 

Basicamente consiste en el almacenamiento y recupe

racion de la informacion mediante el empleo de rayos de luz. 

La posibilidad mas simple para una memoria a la que se accede me

diante un haz de rayos consiste en un dispositivo en el que un haz 

lAser escribe los datos quemando pequefios agujeros sobre el reves

timiento de disco, luego empleariamos·un 16ser de manor potencia 

para la lectura de los datos. 

En un disco de 35,5 cm de diametro se pueden realizar diez mil 

millones de agujeros de este tipo. Ademas este tipo de memorias 

tiene la ventaja de la imposibilidad de perdida accidental de in

:formaci6n, aunque tambien se podria considerar un inconveniente 

por lo que se confia en poder inventar una memoria optica de disco 

en la que los dntos pueden borrarse y vobrerse a escribir. El pro

yecto para deaarrollar este tipo de memoria se £unda en la interac

cion de un media magnetico con la luz. 

Para la escritura de los datos, se ha de calentar el medio por 

encima de su temperatura de Curie, que es la temperatura a la cual 

desaparece su magnetismo. Despues, a medida que el medio se va en

friando, se aplica un campo magnetico, de £orma que, al reaparecer 

el magnetismo este toma su orientaci6n pre£erente. La lectura de 

los datos exige que la luz doba reflejarse en el medio magnetico 

6 bien transmitirse atraves del mismo ya que el magnetismo al cam

biar ligeramente la polarizaci6n de la luz nos ofrecera el mecanis

mo para extraer la in£ormaci6n. Para que el e£ecto sea maximo, la 

magnotizaci6n debe ser perpendicular al plano del disco. 
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.1 • .3 TERHINOLOGIA. --
Punta de Memoria: 

Un pw1to d(:) memoria 6 uno. celda d.e rnemoria es un dispositivo 

6 circuito usada para almacenar un solo bit de informaci6n 

11011 6 11111. 

Pala.bra: 

~alnbra 6 ragistro es un conjunto ordenado de puntos de memo

ria c1ue s ere.n tr at.ados por el ordenador como w1 solo bloque e 

Direcci6n: 

Direcci6n es la designaci6n usada para la localizaci6n de un 

bit 6 palabra en la memoria. 

Diroccionamionto Lineal 6 Directo: 

En el direccionarniento lineal 6 directo cada palabra tiene una 

linea de d:ir.eccion separada, por lo que para seleccionar una 

palabra on particular su linea de direcci6n de energizarse. 

gate direcciona,miento se usa en las memorias de baja capaci

dt:td relativa, mamorias de pelicula delgada y nuc1eos mag. 

Direccionamiento Binario: 

En oste tipo de direcciomamiento, la direccion de una locali

zaci6n de mernoria se especi:fica por un numero de bits de direc

ci6n, por lo tanto para seleccionar una palabra en particular 

es necesario aplicar el codigo apropiado de direccionamiento. 

Capacidad: 

Capncidad es el nfunero total de bits que puede almacenarse en 

una memoria. Seg6n la organizaci6n de la memoria,la palabra 

tendrA una longitud y tendremos ND Bits:NQ Palabras x NQ bit/pal 

Operaci6n de Lectura: 

Se realiza una oparaci6n de lectura cuando se extraen informa

ciones previamente registradas en una direcci6n particular~ 

Lectura Destructiva: 

Este tipo rJ~ lee i?t.Utq ociu":re er.. los d,isposi tivos de Nucleos 



-6-

de Ferrita, ya que para transferir su contenido al hilo de 

lectura lo hacen por inducci6n. Los Nucleos que estan a 111 11 

conmutan a 110" y los que estan a 11 0 11 no varian, por lo tanto 

la lectura es destructiva, no obstante despues de una fase de 

lectura hay una fJse de reescritura con lo cual nose pierde 

la informaci6n almacenada. 

Operacion de Escritura: 

Se realiza una operaci6n de escritura cuando se registran 

informaciones en la memoria. 

Almacenamiento Estltico: 

El almacenamiento estitico ae da en los tipos de memorias en 

las cuales la informaci6n no cambia fisicamente de lugar. 

Los registros con FF y los nucleos magneticos son ejemplos 

de almacenamiento estatico. 

Almacenamiento Dinamico: 

En el almacenaruiento dinamico la informaci6n almacenada est~ 

camliando de posici6n continuamente. Ejemplo de almacenamiento 

dinamico son cintas magneticas, tambor, discos y registros de 

desplazamiento circulatorio. 

Tiempo de Acceso: 

Es el tiempo que transcurre desde que la memoria recibe una 

orden solicitando datos y cuando los datos estan disponibles. 

Tiempo de Ciclo: 

Es el tiempo que toma la memoria para ir y traer datos desde 

una direcci6n dada y luego regresar a su estado original lis

ta para una nueva orden • 

.Memoria de Acceso Aleatorio: (RAM) 

Son memorias en las cuales la informacion puede ser escrita 

6 leida desde cualquier localizaci6n de almacenamiento con el 

mismo tiempo de acceso. Ejemplos de estas memorias son las de 

nucleos magneticos y cierto tipo de semiconductoras. 
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Memorias de Acceso Secuencial: 

Son memorias en las cuales una localizacion de direcci6n par

ticular se encuentra barriendo sucesivamente todas las posi

ciones anteriores a ella. En este tipo de memorias el tiempo 

de acceso no es constante y varia dependiendo de la localiza

de la direcci6n. Un ejemplo puede ser las memorias de Cinta. 

Memorias de Acceso Ciclico: 

Este os un tipo de acceso comprendido entre el acceso aleato

rio y el secuencial ya qua el sistema de control del disposi

tivo, por ejemplo en una memoria de disco, actua aleatoriamen

te buscando la pista y luego secuencialmente buscando la in

formaci6n dentro de ella. 

Memoria de Contenido Dirigible: (CAM) 

Sirven para almacenar datos utilizados muy frecuentemente, 

actuan en conjuncion con las memorias centrales para aumentar 

su velocidad de funcionamionto. Estas memorias no nos dan el 

dato sino siesta 6 no yen caso de que este nos dan la direc

ci6n en donde se encuentra. Tambieh se les suele denominar 

memorias dirigibles por contenido. 

Memorias de Solo Lectura: (ROM) 

Su contenido es absolutamente inalterable, el contenido de la 

memoria debe considerarse como parte del proceso de £abrica

ci6n. Este tipo de memorias se utilizan en aplicaciones en 

donde los datos no van a variar nunca. 

Hemoria Volatil: 

Son aquellas memorias a. las·. que una perdida del suministro 

el,ctrico provoca la perdida de la informaci6n almacenada. 

Memoria Principal: 

Son aquellas que estan bajo el control directo de la Unidad 

de Control. Deben ser de acceso aleatorio y tener un tiempo 

de acceso, tanto en escritura como en lectura, lo mas bajo 
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posible. Algunos ejemplos de este tipo de memorias son: 

Nucleos de Ferrita, Peliculas Mag11&ticas fielgada, Semicon

ductores, etc. 

Memorias Auxiliares: 

Estas son memorias adicionales usadas en la mayoria de los 

ordenadores para el-almaccnamionto de grandes cantidades do 

informaci6n.que por supuesto exceden la capacidad de la memo

ria Principal. Este es el campo predilecto de las memorias 

magnoticas de superficie movil, Discos Magneticos, Tambores 

Magn~ticoa y Cintas Magneticas. 

Memorias de Acceso Boram: 

La palabra Boram (Block Oriented Random Access Memory) signi

£ica que se puede accoder aleatoriamente al bloque pero al 

dato en cuestion se accede de modo secuencial. Corresponden 

a este tipo de memorias las de Burbujas Magne'ticas y los dis

posi ti vos CCD. 

Nemorias Laram: 

Eatas memorias consisten en un numero de registros CCD tra

bojando en paralelo, los cuales tienen en com6n las lineas de 

entrada y salida. Se utiliza un decodificador para seleccionar 

aleatoriamente uno de ellos, por lo tanto se llama Memoria de 

Acceso Aleatorio por Linea Direccionable (Line-Addressable 

Rundom-Access memory) y como puede verse es un concepto simi

lar al de las memorias BORAM. 
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2. JERARQUIZACION DE LAS .MEMORIAS. 

Dado que las principales caracteristicas de cual

quier sistema informatico, en lo referente a velocidad de proceso 

y a1macenamiento de informaci6n, no pueden ser cubiertos a la vez 

por ni.ngun ti.po de memoria actual, es· por lo que surge la necesi

dad de realizar un sistema de jerarquizacion de las memorias me

diante el cual se puedan conjugar en un mismo sistema las mejores 

caracteristicas de un grupo heterogeneo de memorias. Una disposi

ci6n de este ti.pose representa en la Fig.l, en donde la memoria 

Tarjctas 
portorndas 
por el 
proornmador 

Proccsador central 

Cornputadora 

Unidad 
a,nmetica 

Registros 

Muchos registros de FF 
se usan para almacenamiento 
ternporol (rcgistros 
operacionales). 

Lectora de 
tarictaa 

perforadas 

Unidad 
de control 

Mcmoria 
amortiguadora de 
cinta magntltica 

Senal de control parJ carnar 
la cinta en la rncmoria interna 

,--L--~----.,--------, 
Mcmoria Almacenamiento ; 
interna auxiliar on di~os I 

(N ucleo o MOS) CC o tarnbor I 
'--~~~----- - Q. ..t ~..f.l ~ _, 

Memoria 
ernortiguadore de 
ci nta magnetics 

Dispositivos 
de salida 

Senal de control para onviar 
informaci6n de la cinta al 
dispositivo de salidd. 

Jerarquizaci6n de las Memorias. 
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Principal 6 Central es una memoria de gran velocidad y relativa-

mento pequeiia capacidad yest~ directamente gobernada por la uni

dad de control, para suplir la deficiencia de capacidad de la me

mor.ia principal se le asocian unas memorias Intermedias de mayor 

capacidad y velocidad un poco mas baja que no tienen obligatoria

mcnte que estar gobernadas por la Unidad de Control como lo cstA 

la principal y por dltimo Las memorias Auxiliares, de muy gran ca

pacidad y velocidades bastante lentas en donde se almacena practi

cumente toda la informaciont est~ in~ormacion es introducida por 

bloques en la memoria Central mediante gestiones de software. 

A continuaci6n se hara una exposici6n por Niveles 

Jerarquicos de algunos de los dispositivos, no ya atendiendo a su 

tecnologia como se hizo al principio, sino dentro del Sistema 

Informatico al nivel quo pertenecen. De esta forma tenemos: 

Memoria Central 6 Principal 

Memoria de Nucleos de Ferrita. 

Memoria de Pelicula Magnetica Delgada. 

Memoria de Hilos Magneticos. 

Memoria de Semiconductores~ 

1-lemoria Intermedia 

CCD ( Dispositivos de Acoplo de Carga) 

MBM ( Memorias de Durbujas Magneticas ) 

Memorias Auxiliares 

_ .. Memoria de Disco Magnetico. 

Memoria de Tambor Magnetico. 

Nemoria de Cinta Magnetica. 

Memoria de Acceso Optico. 

Memorias Superconductoras. 
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2.1 MEHORIA PRINCIPAL 6 CENTRAL: 

La memoria Principal 6 Central est4 directamente 

gobcrnada por la Unidad de Control 1 sus tiempos de acceso tanto 

en lectura como en escritura deben ser lo mas bajos posibles, esti 

organizada por palabras que son t~cnologicamente iguales y f'uncio

nalmente independientes. La Nemoria Principal dispone de un Regis

tro de Selecci6n de Palabra que contiene la direcci6n de la pala

bra a la que se accede y los decodificadores que se encargaran 

posteriormente de activar dicha palabra. En las operaciones de 

loctura el contenido de la palabra seleccionada se transfiere a 

un Registro de Intercambio, en donde la tenemos disponible para 

su utilizaci6n, yen las operaciones de escritura, el contenido 

de este registro se introduce en la direcci6n indicada por el re

gistro de seleccion. 

2.1.l Memorias de Nucleos de Ferrita: 

En estos dispositivos el Punto de Memoria se efectua 

aprovechando el magnetismo residual que presenta la ferrita. Los 

n6cleos de ferrita tienen una reluctancia muy baja, por lo tanto 

son facilmente magnetizados,y presentan una retentividad alta 

lo quo sig:nifica que permaneceran magnetizados indefinidamente, 

sin la presencia de un campo exterior. Como se ve en la Fig.2 

-Hm 

Nagnetismo 
Remanente.( 110") 

,-
, p 

I/ 

J -... -

.,. 

-,;f 
11 , 

I • fl 

~ 

-B 

Saturaci6 n. 
Magnetismo 
Remanent e. ( 111 11 ) 

.g. Hm 

Fig.2 Ciclo de Hist,resis. 
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cl ciclo de histeresis que presontan los nucleos magneticos es 

casi rectangular con lo cual podemos asociar un "l" al estado 

remonente positivo y un 11 0 11 al estado remanente negativo. En esen

cia1 podemos considerar que el nucleo magnetico actua como un 

flip-flop magnetico el cual puede ser conmutado desde un estado 

a otro mediante la aplicacion de pulsos electricos apropiados. 

En la Fig.3 estu representado un nucleo magnetico con un alambre 

que lo atraviesa, si una corriente se pasa atraves del alambre 

se producir~ a su alrededor un flujo magnetico cuya direccion 

depende de la direcci6n de la corriente. Estas lineas de flujo 

magnetico producidas por la corriente del alambre magnetizaran 

al n6cleo ya sea en direcci6n de las manecillas del reloj o en 

direccion opuesta. 

Flujo 
magnetico 

-
Pulso de corrientu en el alambre 
produce un flujo en el sentido 
do las manocillas del reloj. 

Pulso de corriente en direcci6n 
inversa produce una inversi6n 
dol flujo en el n(1cleo a un 
sentido contrario al de las 
agujas del reloj. 

I= 0 

(a) 

I= 0 

(b) 

La corriente se quita pero el 
flujo permanece en la direcci6n 
de las manecillas dcl reloj. 

La corriente so quita pero el 
flujo permanece en la direcci6n 
contraria al de las manecillas 
def reloj. 

Fig.3 Magnetizaci6n del Nucleo 

En la Cig.3(a) vemos como una corriente de izquierda a derecha 

y de valor iI, superior al valor de umbral de la corriente de 

magnetizaci6n IM, produce un Clujo en sentido de las manecillas 

ael reloj y cuando la corriente en el alambre se reduce a cero 

el nucleo se estabiliza en su magnetismo remanente propio yen la 

direcci6n de las manecillas del reloj. La Fig.3(b) es lo inverso. 
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Por lo tanto, para conmutar un nucleo magnetico, que ha sido mag-

netizado previamente en la direcci6n de las agujas del reloj, se 

le hace circular una corriente que tenga una amplitud mayor que 

la de umbral de magnetizacicSn (¾,
1
) y de signo contrario,--con lo 

cual el nucleo sera magnetizado en direcci6n opuesta al de las 

manecillas del reloj y permanecera asi a6n cuando la corriente se 

reduzca a cero. 

Para nucleos de diametros comprendidos entre 0,3 y 2 mm, los pul

sos tipicos de corriente tienen una duraci6n de 0,l a 1,0 p.s de 

anchura que es mis que suficiente para producir la magnetizaci6n 

rcquerida. El valor de la corriente de magnetizacion depende del 

tamafio del n6cleo y del material pero es tipicamente de 50 a l00mA. 

Una vez visto como podemos posicionar al nucleo en 

un estado determinado ( 11 0 11 6 111 11 ) y como puede hacerse que con

mute, el siguiente paso ser~ ver como podemos LEER 6 detectar la 

informaci6n que tiene almacenada el n6cleo. Para el proceso de 

lectura debemos enhebrar un segundo alambre en el nucleo llamado 

Linea Sensora, tal como aparece en la Fig.4 • 

Fig.4 

Corriente O ~ } 
en la linea 

de entrada-IM 
1 

Pulso - IM 
repone el nucleo 

a 0. 
I 
I • 
I 
,i"\:--20mV o----.,, Vour 
I 
I 

0 

____ A-lOOmV 

Proceso de Lectura. 

} 

Voltaje de salida 
en la llnea sensora 
si el nucleo estuvo 

en el estado 0. 

} 

Voltaje de salida si 
el nucleo estuvo 
en el estado 1. 

Para leer 6 detectar el estado de un nucleo, se aplica un pulso 

negativo de corriente a la linea de entrada con lo cual se lleva 

el nucleo al estado cero ( 110 11 ). Como consecuencia, un pequefio pul

so de voltaje sera inducido en la linea sensoru con una amplitud 

Y duraci6n que ~~ryender& del estado en el que se encontraba el 
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nucleo antes de ser puesto u 11 0 11 " Si el nucleo estaba previamente 

a 110", un pulso negativo de corriente solo causaria un pequ.efio cam

bio en el flujo, que ya estaba establecido en sentido contrario al 

de las ugujas del relo,j. Este pequefio cambio en el flujo induciria 

un pequefio voltaje de acuerdo con la Ley de Faraday. Por el con

trario, si el nucleo estuviese previamente a 111" , el pulso nega

tivo de corriente llevaria la saturaci6n del n6cleo de un sentido 

a saturaci6n en sentido contrario, co11 lo cual la variaci6n del 

flujo es mucho mayor, induciendo a su vez mayor voltaje. 

Resumiendo, una tensi6n de salida pequefia en la linea sensora in

dica que 01 nucleo tenia originalmente un "O", por el. contrario, 

una tension de salida olevada indica que originalmente tenia un 

11 1 11 • El principal inco:nveniente de esta tecnica de lectura es que 

todoo los nucleos pasan a estado "0 11 • Para evitar el inconvenien

te de la Lectura Destructivat las operaciones en la memoria se di

viden e11 dos partes: Fase do Lectura y Fase de Escritura, en el 

co.so de una busqur;11da en memoria, la segunda f'ase se encarga de re

escribir la palabra leida, con lo cual a nivel de ciclo de memoria 

la J_octura ya no resul.ta destructivn,. 

Una vez visto el funcionamiento del nucleo magn&tico como elemento 

constitutivo de este tipo de memorias, veremos su organizaci6n 

atendiendo al tipo de selocci6n. Para diferenciar los distintos 

tipos de ~elecci6n se utiliza una denominaci6n referida al direc

cionamie.nto del nucleo magnetico segun se haga a traves de dos, 

dos y □edio 6 tres hilos y sales denomina Organizaci6n 20, Orga

n.izaci6n 2 1/2D y Organj_zacion .3D respectivamente. 

La elecci6n da cada una de ellas va en f'unc:i.6n del tipo de memoria 

qua se quiora construir 9 por ejemplo, para una memoria muy rapida 

y de pequefia capacidad se utiliza el procedimiento 2D, para gran

des memorias de mediana velocidad yen memorias rapidas de capaci

dad mA~~~na sa util~i • prQ£arentemente el metodo 2 ~2D y el metodo 



30 sc reserva principalmente para conatrucci6n de memorias de 

mayor capacidad aunque de menor velocidad. 

Organizaci6n 2D. 
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Es la memoria mas scncilla de todas, consiste en una matriz de 
, 

nu-

cleos, cada uno de ellos estl atravesado por dos hilos perpendicu

lares entre si llamados hilo de palabra e hilo de bit. Las palabras 

so almacenan por filas, por esta raz6n a este tipo de memorias se 

los conoce tambien como memorias organizadas por palabras. En la 

Fig.5 se esquernatiza la organiznci6n general de una memoria de es

te tipo sin incluir los generadores de corrientes I e I/2 Y los 

amplificadores de los impulses de salida. 
-- ------ ----·· --- --------------

-4-4-4-4-4-
_4-4-4-4-~ 
_4-4-4-4-4-
_4_4-4-4-4-_ 
-4-4-4-4-4-

1 I I I I 
a. matrlz de nucloos 

hllo do 
paiabra 

.L 
2 

Fig.5 Organizaci6n 2D. 

llllo de bit 

-, 

hllo do 
pnlnbra 

Para escribir una determinada palabra en la memoria (supuesta pre

viamente a cero) se envla una corriente I/2 por el hilo de palabra 

correspondiente y una corriente I/2 por todos los hilos de bit, a 

las que corresponda un 111 11 en la palabra. Unicamente los nucleos 

que se vean atravesados simultlneamente por las dos medias corrien

tes bascularan, puesto que la corriente I/2 por si sola es incapaz 

de provocar la conmutaci6n del nucleo. La operacion de lectura de 

una palabra consiste en enviar una corriente -I por el hilo de pa

labra, con lo cual los nucleos que estuviesen a "l" en esta palabra 

conmutaran y la variacion de ~lujo en el cambio inducira una ten

sion en los correspondientes hilos de bit. 
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Organizaci6n .30. 

Tambien se suele llamar de selecci6n por corrientes coincidentes, 

parte de la decodificaci6n la realiza la propia organizaci6n de la 

memoria. Esta se divide en 11m11 matrices de 2n nucleos, donde "m" 

es el n{1mero de bi ta de la palabra y "n II el numero de bi ts del re

gistro de selecci6n. Cada nucleo de la matriz i-enesima corres-

n ponde al bit de peso "i" de una de las 2 palabras de la memoria. 

Cada n6cleo est& atravesado por cuatro hilos, dos para la selec

ci.6n Xe Y enhebrados en serie con las "m" matrices, ademas hay 

dos hilos por matriz uno de lectura y el otro de inhibici6n. La 

Fig.6 representa una organizacion de este tipo. 
--•--··-------- ----- ·-·---·-· ----------

Fig.6 Organizaci6n 30. 

Para leer una palabra se mandan los impulsos -I/2 por los hilos 

Xe Y corespondientes. La coincidencia de estos dos impulsos pone 

a cero a los nucleos de la palabra que estuviesen a 111 11 y este 

basculamiento induce una senal en los hilos de lectura. 

Se escriben los bits 111 11 de una palabra, previarnente puesta a cero, 

enviando corrientes I/2 por los hilos Xe Y que la seleccionan. 

Escribir ceros consiste en evitar el basculamiento de los n6cleos: 

se envia una corriente -I/2 por el hilo de inhibici6n de las ma

trices en donde se deba almacenar un cero, ya que esta corriente 

-I/2 opuesta a las dos corrientes I/2 de los hilos Xe Y da como 

resultante I/2, que es insuficiente para provocar el basculamiento 

del nucleo. Dado que las operaciones de lectura e inhibicion no 

coinciden en el tiempo, es posible utilizar el mismo hilo para 

realizar las dos operaciones mediante unos circuitos adicionales. 
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Organizaci6n 2V2 D. 

Este tipo de organizaci6n representa un compromiso entre las orga

nizaciones del tipo 2D y 3D, el tipo de selecci6n, al igual que 

1a organizaci6n 30, se hace por corrientes coincidentes y la di

ferencia respecto a esta radica en que dispone de "n" excitadores 

X individuales en lugar de ser comun el excitador X para todas 

las matrices. De esta forma ya nose necesita el hilo de inhibi

cion, puesto que los excitadores X individuales pueden ser contro

lados medi.ante puertas para dcjar que circule la corriente I/2 

cuando haya que escribir un "1 11 6 no dejarla pasar cuando lo que 

se quiere escribir es un 11 0 11 .. Este tipo de organizaci611 esta re

presentado en la Fig.7. 

Fig.7 Organizaci6n 2V2 D. 

La Fig.8 muestra un sistema completo de memoria de nucleos magne

ticos que contiene 8 planos con 16 nucleos por plano 6 dicho de 

otra f'orma, la memoria tiene capacidad para almacenar dieciseis 

palabras de 8 bits~ En esta figu.ra, solamente aparece representa

do uno de los ocho planos con que consta, pero debe tenerse en 

cuenta que las lineas de selecc.i6n Xe Y estan enhebradas atraves 

de todos los planos. Debemos de tener en cuenta tambien que de 

las ocho lineas sensoras corresponde una para cada plano y lo mis

mo ocurre con las ocho lineas de inhibici6n. 

Esta memoria ejecuta dos operuciones basicas: buscar , traer y al-



-18-

macenar. La operaci6n de buscar y traer (llamada tambien operacion 

de leer 6 recobrar) consiste en tomar una palabra desde una loca

lizaci6n de memoria determinada y colocarla en el registro amor

tiguador de memoria (MBR) para ser enviada a otro destino. Des

pues de esta operacion de lectura la palabra es reescrita en memo

ria solucionando de esta forma el inconveniente de la lectura des

tructiva, con lo cual despues de un proceso de lectura la memoria 

pormanece inalterada. 

La operaci6n de almacenamiento (llamada tambien operacion de escri

tura) consiste en poner una nueva palabra en una localizaci6n de

terminada de la memoria. Esta nuava palabra se envia siempre al 

MBR antes de entrar en la memoria. El c6digo de direcci6n de la I 

palabra de memoria sobre la que se va a leer 6 escribir se encuen-1 
:, 

tra en el registro de direcciones de memoria (MAR). Las sefiales j 
~ 

de control para todas las operaciones del ordenador son suministrai 

das por la Unidad de Control. El proceso es el siguiente. 

Ciclo de Recuperaci6n (Fetch). 

Las formas de onda para este ciclo son las de la parte izquierda 

del diagrama de tiempos de la Fig.,8 que son la descripci6n paso 

a paso de un ciclo cornpleto de lectura de memoria. 

1. La unidad de control genera una sefial de ciclo de Lectura que 

permanece a nivel alto durante toda la operaci6n de Lectura. 

2. El horde de subida de esta sefial genera un pulso estrecho de 

borrado que pone a cero todos los flip-:flops del MBR. 

3. Simultaneamente, se carga la direcci6n de la palabra que va a 

ser leida en el :MAR. 

4. Paco despues (tipicamente una fracci6n de microsegundo) la 

unidad central genera tres sen.ales: un pulso de lectura, un pulso 

estroboscopico de lectura y un pulso de escritura, con la relaci6n 

de tiempos que se muestra en el diagrama. 
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Pulso de LECTURA Jl. 
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I ACLARAA 
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ESCRITUAA IL -------·•-- .Salidas invertidas 
de FF 

Ai Decodi-

FF,01---✓--......, 
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· fteedor 

A1 

A, 

Ao 
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direcciones 
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y 
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X 
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control 

Manejadores 
de corriente 
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Line as 
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inhibitorias 

Amplificadores 
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FF 7 0 
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de memoria (M BR) 

SLfUl_.J 
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Cicio de J..- Direcci6n enviada 
RECOBRAR al MAR 

Cicio do 
ALMACENAR 

de corriente 

Dirocci6n enviada al MAR: 

Pulso de JL 
ESCRITURA 

____________________ ,. 
Palabra a ser alma~dnada 
enviada al MBR 

ACLARE 
MBA 

Puloo do 
LECTURA 

btroboscopio 
do LECTURA ___ ,. 

Pulso de 

Aclara MBR 
a coro 

Aclora los nucloos en lo 
dirocci6n soloccionoda 

Las compuertns 1ie11ton las llnoas 
do salida hacia el MBA 

ESCRITURA _____ .., 

Reescribe el contenido 
del MBA en la memoria 

Manojadores 
de corriente 

X y y I 
I 
I 
I 
I I 

I 

Ningun pulso de 
aclarado al MBA 

Aclara los nucl,,us on l,1 
direcci6n :.ulo~c,011<1dJ 

: Ningun pulso o~trobosc6pico 
I de LECTURA 

Escribe la palabra 
MBR en la memoria 

Line as 
inhibitorias 

_______ 1 , _______________ _ 

-IM/2u -IM/u 
Fig.8 Sistema Completo de Memoria de Nucleos. 
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5 .. El. pul.so de lectura causa pulsos de corri.ente -I/2 que fluyen 

atrav6s de la linea X y de la linea Y seleccionadas por los deco

d.ificadores de di.recci6n. Estas corrientes conmutan a "0 11 todos 

los nucleos de la direccion seleccionada, produciendo 1os corres

pondientes pulsos de salida en la linea sensora. Estas salidas 

convenientemente nmplificadas se aplican a las puertas Nand 1-8 

y seran aplicadas a los flip-flop corespondientes cuando aparezca 

el pulso estrobosc6p~co de lectura en la otra entrada de las puer

tas Nand. En otras palabras, ai el n6cleo de la direcci6n seleccio

.nn.da en un plnno dado hubiese contenido un "1 11 , la linea sensora 

tie c,ste plano produciri.a un puls6 que pondria su correspondiente 

.fl:i.p-:flop del MBR en estado 111 11 • Asi, despues de.l pulso estrobos

c6pico de lectura, el MBil contiene la palabra que estaba almacena

da en la direcci6n seleccionada y esa direcci6n esta ahora comple-

tamcnte a 11 0 11 • 

6. Un poco despues del pulso de lectura se produce el pulso de 

escritura. Debido a la lectura destructiva de las memorias de nu-

cleos magn6ticos, es necesario escrihir de nuevo en la memoria la 

pnlabra que est~ ahora en el MBR. El pulso de escritura ocasiona 

que pulsos de corriente I/2 fluyan a trav6s de las lineas Xe Y 

soleccionadas para conmutar a 111 11 todos los nucleos de esa direc

ci6n, excepto aquellos que reciban a la vez un pulso de corri.ente 

-I/2 en su linea de inhibici6n. Los amplificadores de corriente 

<lo la 1:i.nea de inh::i.bici6n son activados por el pulso de escritura 

que va a las pucirtas And 1-8 junto con las salidas del MBR. Se 

usnn las salidas invertidas de los f'J.ip-f'lops, de tal modo que 

una linea de inhibici6n recibe un pulso -I/2 solo si su correspon

diente flip-flop del :MBR estti en esta<lo 110 11 .. De este modo, el .MBR 

determina si se escribe un 111. 19 en un niicleo dado o si permanece 

n "O", reescribic.ndo de nuevo la palabr.a en su antigua posici6n. 

Asi, al completarse el ciclo de escritura. el :MBR contiene la pala

bra deauadq Yest~ pel&bra •s t-mbiAn r•tenida en la memoria. 
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Ciclo de Almacenamiento. 

A esta operaci6n corresponden las senales de la derecha del dia

grama de tiempos de la Fig.a. 

1. La unidad de control genera una senal de Ciclo de Almacenamien

to que permanecera a nivel alto durante toda la operaci6n de al-

mecenamiento. 

2. Bn el horde de subida de esta sefial de almacenamiento, la pa

labra que va a introducirse en la memoria se carga en el MBR. Si

multaneamente, la direcci6n donde esta palabra va a ser almace

nnda se carga en el MAR. 

3. Poco despues la unidad de control genera un pulso de lectura 

seguido por un pulso de escritura. El pulso de lectura produce 

pulsos -I/2 que fluyen a trav,a de las lineas Xe Y seleccionadas 

conmutando por consiguiente ~odos los n6cleos de esa direcci6n a 

estado "O" • Las salidas de la linea sensora no afectan al conteni- ! 
do del MBR porque el pulso estrobosc6pico NO se genera durante 

los ciclos de almacenamiento, en realidad esta es la unica di:fe

rencia entre los ciclos de lectura y los de escritura. 

4. El pulso de escritura ocurre poco despu6s de terminar el de I 
~ 

lcctura y genera pulsos I/2 que :fluyen a traves de las lineas Xe 

Y scleccionadas. Esto causar6 que los n6cleos de la direcci6n se

leccionada se pongan a 111 11 excepto aquellos que simultaneamente 

reciben pulsos de corriente -I/2 en su linea de inhibici6n. Una 

vez mas, las salidas de los f'lip-f'lops del MBR determinan que li

neas de inhibici6n son activadas, de tal modo que se almacena un 

"l" solo en aquellos nucleos cuyos flip-:flops correspondientes 

tenr;an un 111 11
• Asi, al final del ciclo de escritura, la direcci6n 

seleccionada en la memoria contiene la misma palabra que esta en 

el MBH. 
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Consideraciones Generales. 

Para producir un estado de flujo cualquiera, se precisa una corrien

te y una tension determinada durante un tiempo determinado. El pro

ducto de corriente, tensi6n y tiempo representa una energia, que es 

necesaria para el cambio en la magnetizaci6n de un nucleo magn~tico. 

Por lo tanto si un n6cleo magn~tico le cambia su estado de magn,

tizaci6n a una frecuencia elevada, se produce un calentamiento del 

nucleo ya queen cada proceso de magnetizacion se disipa una ener

g!a, con cambios de magnetizaci6n a una frecuencia de 105 por seg. 

los nucleos magneticos pueden calentarse sensiblemente y si llegan 

a alcanzar la temperatura de Curie las propiedades ferromagneticas 

del material habran desaparecido con lo cual el n6cleo magnetico 

ya no es capaz de almacenar informaci6n. Los n6cleos actuales tie

nen unos margenes de temperatura muy amplios y ofrecen unas tempe-

raturas de Curie de 600QC. Otra de las consideraciones que limita 

la velocidad de operaci6n de una memoria es el tamafio de los nu-

cleos, por este motivo las memorias de organizacion 2D son mas ra

pidus ya que se enhebran menos hilos y esto permite reducir su dia

metro, con lo cual al disminuir la energia necesaria para su mag

netizaci6n se pnede aumentar la velocidad. 

Tambien se debe prestar una atenci6n especial en lo que respecta 

a la disposici6n de las lineas tanto las de seleccion como las 

de lectura e inhibici6n. En el hilo de lectura no solamente se in

duce la senal util del nucleo seleccionado sino que tambien se in

ducen senales perturbadoras de los n6cleos que solamente son re

corridos por medias corrientes de selecci6n. Por otro lado si el 

hilo de lectura esta mal dispuosto aparecen acoplamientos entre 

isto y los conductores de coordenadas, con lo cual se produce una 

tensi6n perturbadora adicional apreciableo Para evitar este tipo 

de perturbaciones se construyen disposiciones en las que se anulan 

por termino medio las perturbaciones de acoplamiento con los con-
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ductores de selecci6n y las seiiales perturbadoras procedentes de 

los nucleos magneticos no seleccionados (seleccionados unicamente 

por medias corrientes de selecci6n 9 JI/2)~ 

En loo casos mas sencillos se logra una mejoria con la disposici6n 

de la Fig.9 (a) en la cual el conductor de lectura discurre de mo

do que se compensan las tensiones perturbadoras de los conducto

res X al discurrir paralelamente al hilo de lectura. En _esta dis

posici6n la sefial de lectura cambiar~ de signo dependiendo del nd

cleo seleccionado, para lo cual se hace necesario un amplificador 

de lectura que puedn procesar tanto los impulsos de lectura nega

tivos como positivos. 

En lo Fig.9 (b) se representa otra forma de disposici6n en forma 

de trenza que proporciona al conductor de lectura una excelente 

compensaci6n a las perturbaciones. Para evitar al minimo el aco

plamiento de los conductores Xe Y al hilo de lectura, este ae en

hebra en diagonal. Mediante el cruce on diagonal y la conducci6n 

ix1 ...,_-t-.....,,...,,.,,,,.,,=--':"":111!!=='=#,._ 
--r ____ ----- --

LV 
(a) 

Conductor de 
inhibic/6n \ 

i,1----+---'c~i 

i '2 ---'"'="""" 

(b) 

Fig.9 Compensacion de las Perturbaciones. 

trenzada de los dos terminales del hilo de lectura se eliminan las 

componentes residuales del acoplamiento inductivo de los conducto

res Xe Y. AdemJs, los n6cleos magneticos, como puede verse en la 

Fig.9 (b), no estan situados de igua1 manera uno al lado del otro, 

sino que estan desplazados alternativamente 90Q y juntamente con 

la disposici6n del hilo de lectura se suprime en gran parte las 

perturbaciones inductivas de los n6cleos magn~ticos no selecciona

dos. Debido a la situaci6n alternativa de los n6cleos magn~ticos 



deberemos permutar ciclicamente la alimentaci6n de las corrientes 

en las lineas de selecci6n Xe Y. Al igual queen el caso anterior, 

la polaridad de la tensi6n en la linea de lectura puede ser de dis

tinto signo segun el nucleo magnetico seleccionado, por lo tanto 

para au evaluaci6n se necesita de un amplificador que responda por 

igual a ambas polaridades. Ademas, el amplificador de lectura debe 

tener un umbral de excitaci6n que permita la supresi6n de las ten

siones perturbadoras ■ Nediante estas disposiciones se pueden cons

truir matrices con mas de 104 nucleos y capacidades de memoria de 

cien millones de bits. 

2.1.2 Memorias Magn~ticas de Pelicula Delgada. 

Junto a los materiales con ciclos de histeresis rectangulares se 

ancuentra en la t6cnica de las memorias medios compuestos por del

gadas capas magnetizables (tipicamente 1.000 angstroms). Estas tie

nen respecto a los n6cleos magneticos algunas caracteristicas com

pletamente diferentes. Las capas utilizadas son tan delgadas que 

puede considerarse que su longitud y su anchura geometricas son 

infinitamente grandes silo comparamos con su grosor. En estas ca

pas tan delgadas nose necesita formar un circuito magnetico cerra

do ya que las pocas lineas de flujo que discurren por su seno pue

den cerrarse a trav6s de la superficie desproporcionadamente gran-• 

de, con resistencia ~agn6tica suficientemente pequefia a trav~s del 

aire 6 a trav~s de una capa de ferrita proxima. 

La capa delgada magn~tizable se deposita sobre un sustrato aislan

te (vidrio) 6 bien como cubierta que envuelve a un hilo soporte. 

Las dos modalidades se emplean tecnicamente para la confecci6n de 

memorias de pel1cula delgada yen memorias de hilo magn~tico. 

A los dos medios se les denomina conjuntamente dispositivos de al

macenamiento con sentido magn6tico preferente. 
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En este tipo de medios aparecen dos ejes de magnetizaci6n perpen-

diculares entre si, uno de ellos es de magnetizacion £!cil y el 

otro de magnetizaci6n di£1cil, por este motivo se les denomina 

diapositivos con sentido magnetico preferente. 

Aplicando un campo magnitico que actue segun el eje de magnetiza

ci6n di£icil (aplicando un impulso de corriente en el hilo de pa

labra) no causara que la celda conmute su estado de magnetizacion 

permanente, •pero si provocari el desplazamiento del vector de mag

nctizaci6n unos 902, retornando a su estado magnetico original 

cunndo termine el pulso, con lo cual la lectura no resulta destruc-

tivu. 
Hilo de 
palabra. 

II I Eje de magnetizaci6n 

.n.t i-----dif'icil. 

"l" . • ~ 

Hilo de bit. ------~ 1---------tih.,_ Eje de magnetizaci6n 
f'acil. 

I f 
..n.. 1J' 

10 
• 

• .___-41-----
• 

Fig.IO Basculaci6n del vector de 
magetizaci6n. 

Como puede verse en la Fig.IO, el hilo de palabra corresponde con 

el eje de magnetizaci6n dificil y el hilo de bit con el de magne

tizaci6n facil. En el hilo de bit se induce una tension producida 

por la corriente que circula en el hilo de palabra que har~ bas

cular momcntaneamente al vector de magnetizacion, esta tensi6n 

sera positiva 6 negativa de acuerdo con la informaci6n retenida 

en la celda. 

Los conductores de bits y de palabras se realizan la mayoria de 

las veces como conductores obtenidos por procedimientos de gra

baci6n, obteniendose distancias minimas que se imprimen en la pla

ca de pel ·· ·1-la magnetica bajo aislamiento intermedio de oxido de 
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silicio. Loe puntos de cruce formadoo por las lineas de palabra 

(hilos de palnbra) y las lineas de bit (hilos de bit) junto con 

la pelicula magn6tica, forman los puntos de memoria. 

Proceso de Escritura. 
.... s•nw UII RO -

Lu Fig.11 muestra la pelicula delgada con la linea de palabra y 

la linea do bit. La linea de palabra se usa para seleccionar la 

celda en la cual se va a escribir y la linoa de bit se usa para 

escrihir la inrormaci6n en la coldu. Los pulsos de corriente son 

tipicamente de unos 500 mA y se aplican a estas lineas en las di

recciones que se nruestran en la Fig. 

:■ 
1 16gico 

Linea de palabra 

Escriturs de 1 

(bl 

0 I6gico 

Llnoa do palabra 

Escritur1r de 0 

Fig.11 Escritura en una Celda de Pelicula. 

La corriente en la linea de pal.a.bra ea siempre en la misma direc

ci6n (hacia abajo) y la corriente en la linea de bit puede ser en 

cualquier direcci6n, de izquierda a derecha (JI) para escribir 

un "1 11 6 de derecha a izquierda (- I) para escribir un 110 11 • 

Al final de los pulsos, la celda retendr, el nuevo estado logicoe 
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Proceso de Lectura. 

Si aplicamos un pulso de corriente solo a la linea de palabra no 

hard quo la cclda conmute su estado de magnetizaci6n permo.nente 

poro producir& un basculamiento del vector de magnetizaci6n du

rante el pulso de corriente y luego retornara a su estado magneti

co original cuando termine el pulso. Este comportamiento se utili

za para detectar el estado de una celda afiadiendo una tercera li

nen, llamada Linea Sensora.'En la Fig.12 se ilustra esta disposi

ci6n junto a las sefiales de salida de la celda, la salida de la 

linea sensora es un pequeiio pulso de voltaje si hay un 111 11 (pul

so positivo) y un pequeiio pulso de voltaje negativo si es un 11 0 11 • 

Lecture de 1 

+500 mA 
Linea de r7 · 
palabra O __J {__ 

10mV~--· Vottaje de 
llnoa sensora O 

Linea de polabra 

Lectura de 0 

Linea de 
+500 mA __f7_. 

palabra 0 

Volt&je 
da llnea 
sonsora O ~ r-

-10 mV ___ \--} 

Fig.12 Lectura en una Celda de Pelicula. 

Debcmos hacer algunas observaciones en lo qua respecta al ciclo 

de lectura. Primero, la linea de bit nose pulsa durante los pro

cesos de lectura, unicamente se hace en los de escritura. Solo se 

aplican pulsos de corriente de aproximadamente 500 mA a la linea 

de palabra. Segundo, la amplitud de las salidas sensoras es la 

misma en ambos casos, pero la polaridad es opuesta. Tercero y mas 

importante el prooeso de lectura en las celdas de pelicula del-
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Conaideraciones Generales. 

Las memorias de pelicula delgada no ost6n organizadas como memorias 

de corriente coincidente, sino como memorias de selecci6n lineal. 

Esto significa que para una memoria de pelicula delgada de 211 pa

labras (2.048) se requieren 11 bits de direcci6n, los cuales deben 

ser decodificados en 2.048 salidas diferentes. Esto necesita un 

circuito decodificador de 11 entradas,2.048 salidas, el cual es 

extremadamente complejo. Aunque hay a.lgunos metodos de diseiio pa

ra roducir la complejidad del decodificador, no obstante esta es 

una de las desventajas en cuanto a carestia y complejidad del cir

cuito que las memorias de selecci6n lineal tinen frente a las de 

corrientes coincidentes. 

Las memorias de peliculas magneticas delgadas son muy rapidas. La 

velocidad de trabajo dopende fundamentalrnente de la velocidad de 

respuesta del amplificador de lectura y los circuitos asociados 

a la memoria habiendose obtenido tiempos de acceso de 50 ns. 

Otro de los aspectos a tener en cuenta en este tipo.de memorias 

consiste en las interferencias producidas por los fuertes impulsos 

de corriente que recorren el conductor de palabra y afectan a los 

conductores de bit que se encuentran a distancias muy pequefias de 

los conductores de palabra. Una forma de disminuir notablemente 

el problema consiste en la utilizaci6n de Amplificadores Diferen

ciales como amplificadores de lectura. 

2.1.3 Memorias de Hilo Magnetico. 

Esta memoria es una variacion de las do policula delgada. Como ma

terial de soporte de la pelicula magn~tica ya nose utiliza una 

superficie plana de vidrio sino un hilo soporte, en el que la capa 

magnetizable se ha dispuesto como recubrimiento. Este hilo se uti-

http://tipo.de
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liza ademas como conductor do bit, con lo cual solamente debemos 

disponer los hilos de palabra. La Fig.13 representa esta disposi

cion. Los conductores de bit son de Berilio-Cobre recubiertos de 

una capa de Permalloy coma medio magnftico. 

Co"lentes de 
lectura o de posl• 
clonamiento 

Corrlentes de escrltura 

Conductorea 
de palebra 

Fig.13 Memoria de Hilos Magn,ticos. 

Los conductores de palabra son perpendiculares a los hilos de bit 

y rodcan a estos formando lazos. Sohre la capa magnetizable del 

conductor de bit se originan tantas celdas de memoria como cruce 

con los conductores de palabra existan. En este caso tambien ri

gon las mismas caracteristicas magneticas queen las peliculas 

magneticas delgadas vistas anteriormente. Aqui el eje dificilmen

te magnetizable se encuentra sobre el eje del hilo de bit y el fa

cilmente m~gnetizable, que serJ donde se almacenara la informaci6n, 

se encuentra en la superr.icio del hilo al igual que el eje difi

cilmente magnetizable pero perpendicular a este. 

En lectura se alimenta el conductor de palabra con una corriente 

de lectura que segun la direcci6n del flujo magnetico <la lugar 

a una inducci6n en el hilo de bit de una tensi6n cuya polaridad 

depende del estado en que se encuentre el elernento de memoria se

leccionado. Despues de un paso de amplificaci6n se activan los flip 

flops correspondientes en los registros de memoria. 

En el proceso de escritura se hace circular una corriente por el 

hilo soporte 6 de bit, quo tendra un sentido u otro en funci6n 

del dato que se pretende almacenar, esta corriente origina al-

rededor del hilo un campo magnetico circular en sentido de "l" 6 
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11 011 de acuerdo con el sentido de la corriente. Al mismo tiempo 

se hace circular una corriente por el hilo de palabra queen com

binacion con la corriente por el hilo de bit origina el almacena

miento de la informaci6n. 

La velocidad de trabajo de una memoria de este tipo viene deter

minnda esencialmente por el control ele~tr6nico, ya :que el proceso 

magn,tico necesita solamente de 10 a 20 ns. Debido a las propie

dades de la electr6nica de control unos tiempos de acceso de aprox

imadnmente O,l ~s y un tiempo de escritura de 0,2 ps. 

Con densidades de alrededor de tres conductores de bit por mili

metro y un conductor de palabra por milimetro, una matriz de me

maria de hilo magn6tico con 512 (2 9 ) conductores de bit y 128 (27 ) I 

con<luctores de palabra, tiene una capacidad de 2
16= 65.536 bits 

i
i 
:, 

6 lo que es lo mismo 8.192 palabras de 8 bits (bytes) y solo ocupa I 
~ 

una superficie de 20 x 15 cm, pudiendose obtener capacidades de . 
I 

memoria mucho mayores mediante la incorporaci6n de varias matricesJ 
~ 

Al igual que en las memorias de pelicula magnetica, se podra asig- i 
I 

nar a cada conductor otro sin capa magn~tica y conducir las dos 

salidas a un amplificador di:ferencial. Puede reducirse el n.umero 

de conductores de compensaci6n a uno por cada grupo de 8 a 32 bits 

utilizando un sistema de seleccion apropiado que conmute tanto 

los amplificadores de lectura como los generadores de corriente 

de bit. Por lo tanto, con esta lectura diferencial se compensan 

las interferencias en los procesos de lectura. 

2.1.lJ; Nemorias de Semiconductores. 

Aunque esta denominaci6n es muy amplia, como puede verse en el 

cuadro del apartado 1.2.2, aqui solamente vamos a referirnos a 

las memorias de este tipo que se utilizan dentro del grupo de 

Memoria Central 6 Principal. 

.1l 

f 
~ 
/'l 
" 
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En la meruoria Central 6 Principal, las memorias electr6nicas em-

pleadas mas frecuentemente son las de tipo RAM, Memorias de Acceso 

Aleatorio (Random Access Nemory), en las cuales cada una de las 

c~lulas de almacenamiento pueden ser le!das 6 escritas de una for

ma directa. 

En cuanto al tipo de celula utilizada, las memorias RAM pueden ser 

de dos tipos: Est~ticas, cuya construccion se lleva a cabo median

te tecnolog!as MOS 6 Bipolar, siendo astas ultimas las m~s rapidas 

con tiempos de acceso de unos 30 ns. Se denominan Est!ticas ya que 

el contenido de la celula de almacenamiento permanece invariable 

a menos que se escriba un nuevo bit en ella. 

En las Din!micas la informaci6n se almacena como carga del conden

sador existente entre el sustrato y la f'uente de un MOSFET, y dado 

que el voltaje almacenado decae gradualmente a medida que la capa

cidad se descarga, necesitaremos do unos ciclos de refresco cada 

2 ms aproximadamente, que tienen como mision el reestablecer la 

carga perdida. Su construccion se lleva a cabo mediante tecnologia 

MOS que permite una mayor densidad de almacenamiento debido a los 

escasos componentes que necesitan las celulas de este tipo. 

Adem~s de las celulas basicas, para la construccion de las memo

rias, se necesitan otros circuitos auxil:i:ares como: 

Decodificadores de filn y columna. 

Amplificadores y Detectores de datos. 

Adaptadores de Niveles L6gicos. 

En cuanto al tipo de selecci6n de direccion, al igual queen las 

memorias de n6cleos magneticos, se utiliza la selecci6n Lineal 6 

la selocci6n Coincidonte. 

A continuaci6n se analizan las celulas mas utilizadas dentro de 

las memorias Bipolares: Con transistores multiemisores y celulas 

con acoplo por diodo, para pasar despues a la explicacion de las 

celulns basicas de las memorias RAN con tecnolog1a MOST. 
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C6lula con Trnnsistores Multiemisoros. -== a •••crnruw •• ■ •• .,.._. S!&Lll&IE1 rs 

El circ11ito correspondiente a una celula de este tipo esta repre

sentado en la Fig. 14 y el modo de funcionamiento es el siguiente, 

supongamos que o
1 

esta conduciendo y Q2 al corte, considerando 

por definici6n queen estas condiciones la memoria tiene almaco-

nado un 111 11 logico. 

DL 

JV. 

WL _fl.9.}V. 

I 
I 
I 

I v~\\L---1 
0,5v 

Fig., 1t1 Celula con Trans is tores Multiemisores. 

Ciclo de Lectura: 

Para direccionar la cfilula se aplica un impulso de unos 3v a la 

Linea de Palabra (WL) queen estado de reposo esta a un potencial 

de un.os 0,3v. Este potencial de 3v en WL provoca que la corriente 

del emisor de o
1 

conoctado a WL se transfiera a DL donde una vez 

amplificado se detectar& y se interpretar& como la existencia de 

un 111" 16gico. En el caso de que la c~lula almacenase un 11 0 11 16-

gico, la corriente se hubiose detectndo en DL. 

La anchura_del impulso que se aplica a WL va en funci6n de la ra

pidez de trans~erencia de corriente de un emisor a otro ya la 

rapidez del amplii'icador de lectura, debiendo proporcionar sufi

ciente tiempo para que se realicen estas funciones. 

Ciclo de Escritura: 
~,_. UI ll!Mat tlfi9 P!'lC 01Z7M11e 

Supongamos que an la c,iula de la f'igul'."a anterior que tenia un "l." 

queromos escribir un "0 11 , el direccioaamiento se hace de la misma 

t'orma que para u:na operaci6n de lee tura, pero ademas se introduce 
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el dato deseado por la linoa correspondiente, el mecanismo de al

macenamiento es el siguiente: Si tenemos almacenado un 111 11 y que

remos almacenar un 110", enviaremos un impulso de 3v por la linea 

WL y simultaneamente se baja la tensi6n en la linea DL, mantenien

dola en la linea DL, de esta forma se produce una diferencia de 

potoncial entre ambas lineas que debe ser mayor que VBE - VS.AT, 

de esta forma provocamos la conducci6n de Q
2 

mediante el emisor 

conectado a DL con lo que la tensi6n en B bajara a VSAT cortando 

a Q1 , con lo cual al desaparecer el impulso en WL y volver DL a 

la tensi6n de DL quedara almacenad.o un "0 11 en forma de conducci6n 

do Q2 y corte de Q1 • Si el caso :fuese el escribir un 11 1 11 , bajaria

moa la tensi6n en DL mientras mantendriamos la tensi6n en DL. 

Celula con Acoplo por Diod«;:, 

En este tipo de celulas, la conexi6n con la linea de datos se hace 

a traves de unos diodos, que puedon ser realizados con tecnolog!a 

Schott~y 9 estos diodos tienen sus &nodos conectados a cada una de 

las lineas de datos. Esta es la diferencia fundamental respecto 

·a las c~lulas con transistores multiemisores, los cuales hacian 

ln conexi6n con la linea de datos a trav~s de un segundo emisor 

en cada transistor. El esquema de esta celula se representa en la 

Fig. 15 • 

DL 

2,Sv. 

m. ~ 

I I YA'I 
1,6 V. 

DL 

Fig. 15 C~lula con Acoplo por Diodos. 
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En estado de reposo, la tensi6n de la linea de datos es de 1,6v 

y la de la linea de palabra de 2,5v. Supondremos que tenemos al

macenado 111 11 en forma de conducci6n de Q1 y corte de Q2 Y vice

versa para el caso de tener almacenado un 110". 

Ciclo <le Lectura: 

Cuando se desea leer el contenido de una c&lula, se provoca un im

pulso de bajada de la tensi6n en WL hasta 0,3v con lo cual se po

lariza en sentido directo el diodo_que esta conectado al colector 

del transistor en conducci6n. La conducci6n del diodo produce una 

corrienta en la linea de datos conectada al diodo. Esta corriente 

producEi un desequilibrio de tensj.6n entre DL y DL y es interpre

tada en el amplificador de lectura. 

Ciclo de Escritura: 

2ara escribir un dato se han de producir dos impulsos, uno de di

reccionamiento a traves de WL y otro de dato a trav~s de DL 6 DL. 

Si la c~lula tiene almacenado un 111 11 ( Q.1 conduciendo ) y se quie-

ro escribir un "O", si.multli.neamente al impulso de lectura que pone 

a 0,3v WL, se eleva la tensi6n en DL respecto a DL por medio de un 

impulso de 2,8v en DL. Esto hace que D1 conduzca a traves de Q1 , 

~roduciendo una caida de tensi6n en la resistencia de 1 K que es 

suficiente como para hacer conducir a Q 2 con lo que el biestable 

hascula quedando o2 en conduccion y por lo tanto un "O" almacenado. 

Memorias RAN con dispositivos MOST. 

Las memorias semiconductoras vistas anteriormente estaban consti

tuidas por. tecnologla bipolar, en la cual la celula basica de al

macenamiento estabo formada por transistores bipolares. 

La tecnologia MOS, por el contrario, realiza el biestable mediante 

inversores MOS, esto permite la integraci6n a gran escala (LSI) y 

por otra parte el consumo de potencia se reduce considerablemente. 

Esta tccnologia presenta algunos inconvenientes respecto a las me-
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morias bipolares tales como, tiempo de acceso a la memoria mayor, 

necesidad de dos tensiones de alimentaci6n y mayor complejidad de 

de disefio, aunque esta desventaja de tener un tiempo de acceso 

mayor pronto desaparecera ya que se estan desarrollando nuevos 

procedimientos de fabricaci6n de memorias MOS de canal N que pose

en unos tiempos de acceso cercanos a los conseguidos con tecnolo

g!a bipolar. Otro de los inconvenientes, en las celulas MOS DINA

NICA9 consiste en la necesidad que tienen estas c&lulas de que se 

r.efresquen periodicamente los datos almacenados, aunque este in

conveniente esta ampliamente compensado por los escasos componen

tes que necesita una celula de este tipo. A continuacion vamos a 

ver el funcionamiento de este tipo de c,lulas. 

C~lula Estatica: 

La celula mAs utilizada consiste en un biestable constituido por 

dos inversores MOS, Fig. 16. Cuando en la c&lula tenemos almace

nado un 11 1" tomaremos el acuerdo de que lo hace en la f'orma de 

conducci6n de Q1 y corte de Q
2 

y viceversa para el caso de alma

cnnar un 11 0 11 16gico. En estado de reposo, la celula queda total-. 

mente aislada al quedar las puertas de transferencia abiertas como 

consecuencia de la polarizaci6n aplicada desde la linea WL. 

Ciclo de Lectura: 

Para leer el contenido de una c6lula debemos direccionarla aplican

tlo un impulso de -12 v a la linea WL con lo cual los transistores 

Q~ y 06 conducen transfiriendo los potenciales respectivos del pun-
-> -to A a DL 'y del.punto Ba DL. Detectando convenientemente el poten-

cial en DL podremos conocer si la celula encierra un 111 11
9 con lo 

cual en DL se obtienen O v 6 por el contr~rio un ''0" obteniendose 

on DL -12 v. Podriamos logicamente haber obtenido los valores en -DL, siendo estos los inversos. 
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Ciclo de Escritura: 

En una operaci6n de escritura lo primero que debemos hacer, al 

igual queen una operaci6n de lectura, es direccionar la celula 

aplicando un impulso negativo de -12 v en WL con lo cual se habi

litan los caminos a traves de Q.
5 

y Q6 • A continuaci6n si queremos -almacen.ar un 11 1 11 , aplicaremos -12 v en DL y pasando por Q6 que 

esta habilitado hara conducir a Q
1 

(en caso que no estubiese con

duciendo) quedando el potencial del ptmto A aproximadamente a O v. 

con lo cual Q
2 

se pone al carte. Cuando cesa el impulso negativo 

en WL el 111 11 logico queda almacenado en la celula. 

Fig. 16 Celula Estatica. 

Celula Dinamica: -
En este tipo de memorias la informaci6n se almacena en forma de 

carga del condensador que aparece estructuralmente entre el sus

trato y la puerta de las NOST, por ejemplo, la carga cero repre~ 

senta un 11 0 11 logico y una carga de 500 x 10-15 culombios puede 

representar un 111 11 logico, aunque osta curga parece pequefia en 

realidad es la carga de tres millones de electrones. Con este tipo 

de cilulas se pasa de 6 MOST por c~lula en las memorias estJticas 

a tres en este tipo de memorias dinamicas, aunque ya se ban rea

lizado memorias dinamicas en las cuales solamente se utiliza un 

solo MOST con lo cual ae aumenta enormemente la densidad de alma

cenamiento, reduciendo la potencia y el coste por bit. 
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En la Fig. 17 esta representuda una celula de este tipo constitui

da por tres transistores MOS. En el transistor Q2 se puede apre

ciar la capacidad que sirve para almacenar la informacion. 

El condensador de almacenamiento pierde carga por dos causas, la 
, . 

lectura y las fugas, por lo tanto debera regenerarse la carga pe-

riodicamente, generalmente una vez cada dos milisegundos. Cuando 

la clilula resulta seleccionada para una operacion de lectura, la 

carga almacenada sera compartida entre el condensador y la elevada 

capacidad de la linen de datost como resultado de ello 1 la tension 

que representa la informaci6n resulta atenuada en un factor de 10 

a 20. Por lo tanto, cuando deseemos retener la informaci6n, habra 

de sor regenerada en cada operaci6n de lectura •. Mientras <lure la 

operaci6n de renovacion no puede escribirse ni leerse en lace

lula y por tanto se pierde algo del tiempo de utilizaci6n de la 

memoria. 

Ciclo de Lectura: 

Debemos habilitar Q
3 

aplicando una tensi6n negativa de unos -15 v 

entre WLL y el sustrato. Si el condensador C esta descargado, re

presentando un 11 0" logico, Q2 no conducira, con lo cual QJ tampoco 

lo hari y tendremos en DO un circuito abierto que se interpretara 

como un "1 11 en el circuito de lectu.ra. Por el contrario, si el con

denso.dor estuvicse cargado, representando un 111 11 logico, tendria

mos aplicado un potencial negativo a la puerta de Q
2 

con lo cual 

estaria habili tado y conducira hacienda conducir a su vez a Q.
3 

con 

lo cual en DO obtendremos el potencial de masa. Como puede verse, 

a la salida de la c~lula obtenemos el valor inverso del contenido 

de la celul.a. 

WL Leu 
DO rQ3 o, 

DI !r i.llQ' 
INL Escr:bir T -;;;;. 

Fig. 17 C~lula Dinamica. 
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Ciclo de Escritura: 
-=m IU-d:---- -
Aplicamos 1..ma tension negativa a la linea WLE,con lo cual Q1 con

duco ya ~raves de ,1,la capacidad C se carga a la tensi6n que 

llegue por DI~ Si queremos escribir un "1 11 por DI llega una tension 

negative que carga C, manteniendo de esta forma la puerta de Q2 

a un potencial negativo respecto al sustrato9 Si por el contrario 

se quiere e.scribir un 11 0 11 , por DI llega una tensi6n de O v y la 

capacidad C se descarga en el coso que estuviese cargada 1 qucdan

do Q
2 

cortado, almacenandose de esta :forma un 11 0 11 en la c~lula. 

Consideraciones Generales: 

En lo concerniente a las mcmorias semiconductoras hemos visto que 

hay rncmorias bipolares ( TTL o ECL) y memorias MOS ( canal P, -

canal N, MOS Complementario: CMOS). Las memorias Bipolares son 

m6s rlpidas 1 disipan mucha mls potencia y son mis caras puesto que 

su tecnologia os muy compleja. Las momorins MOS canal P son mas 

lentas, disipan mucha menos potencia qua las bipolares y son mas 

ba:ratas pue.sto que su tocnologia cs mucho mas simple. Las memorias 

!WS canal N son bastante m6s rapidas que las de canal P ( practica

mente se han conseguido los tiempos de acceao de las bipolares),su 

disipaci6n es proporcionalmente inferior y su precio similar. Las 

1nemorias CMOS 6 MOS complementario disipun entre 100 y 10.000 veces 

menos potencia que las MOS normales pero resultan un poco mis caras. 

Los tiempos de acceso son de 45 a 60 ns en las bipolares TTL y 

de 15 a 30 en las bipolares ECL, de 150 a 350 nanosegundos (.ns} 

en las memorias MOS dinamicas, de 55 a L1:50 ns en las MOS estaticas 

y las CMOS son las que disipan menos potencia, ideales para diseiio 

en oqu.ipos autonomos, pero son las mas lentas con tiempos de acceso 

antre 300 y 1600 ns. 

A continuacion, en la Fig. 18, se representa. el esquema en bloques 

de Ja memoria 2114 de INTEL con capacidcd para 4.096 bits, organi-
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zados en 1.024 palabras de¼ bi~s, do A0 a A9 son las entradas de 

direccionamiento, 

tiva a nivel bajo, 

WE es la sefial de escritura habilitada y se ac

es es ln sefial de selecci6n de circuito, ya 

que una memoria puede, en funci6n de la capacidad de dicha memoria, 

estar constituida por varios circuitos como este. Y por ultimo 

I/0
4 

son los terminales de Entrada/Salida. 

E.sta memoria es una RAN ( Estatica) que tiene un tiempo de acceso 

de 100 a 250 nanosegundos, en funci6n de los cinco modelos de ella 

que existen en el mercado. 
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WriH!'T1me iw 120 - 135 - 150 - 200 ·- ns 

Writr. Reteaut Time 1WA 0 - 0 - 0 - 0 - ns 

Ou1nut J State From Wr1te 10TW - 60 - 70 - 80 - 100 ns 

Oata to Wnte Time Ov-edi\p 1Dw 120 - 13S - 150 - 200 - "' 
01'1 18 Hold From Write Time 1DH 0 - 0 - 0 - 0 .. ns 

READ CYCLE TIMING INou 51 WRITE CYtLI: TIMING IN01e 6) 

------fRC-~---

Addre11 

Fi$• 1tl v::i.agramQ en bloques y de tiempos. (2114). 
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2.2 'MENORIAS INTERMEDIAS: 

Este tipo de memorias tienen una capacidad mucho 

mayor que la de la memoria Central, del orden de varios Megabits, 

aunque su tiempo de acceso es algo mayor. Se caracterizan por 

tener una forma de acceso de tipo BOHAM_ ( Block Oriented Random 

Access Memory) en el cual se accede aleatoriamente al bloque de 

informaci6n y una vez en el bloque, al dato en cuestion, se accede 

oecuencialmente. Los intercambios de informaci6n entre la memoria 

principal' y le memoria intermedia son gestionados por software, 

transfiriendose a la memoria principal bloques de informacion que 

necesita en un momento determinado de ejecucion del programa. 

Estas memorias han llenado el espacio vacio en t&rminos de veloci

dad y tiempo de acceso entre la memoria central y las memorias 

auxiliares. Entre ellas se encuentran: 

:Memor ias CCD. 

Memorias de Burbujas Magneticas. 

A continuaci6n pasamos a la explicaci6n de cada uno de estos dis

positivos por separado. 

2.2.1 Memorias CCD ( Dispositivos de Carga Acoplada ). 

Considerese un transistor ~OS con un canal extremadamente largo, 

sobre el cual y entre Fuente (Source) y Drenedor (Drain) se han 

colocado una g~~n cantidad de puertas estrechamente espaciadas. 

Tal disposici6n puede hacerse funcionar como un registro de despla

zamiento. Cada electrodo de puerta forma con el sustrato un con

densador MOS capaz de almacenar carga. Por ejemplo, si un 111 11 se 

introduce en la fuente, la car0a se almacena en el condensador 

mas cercano a esta; si al mismo tiempo se le aplica un voltaje 

apropiado al electrodo E1 , (Fig. 19). Si ahora este voltaje desa

parece de E1 yes aplicado simultaneamente al electrodo E el pa-- 2' 

quete de carga se movera desde E a E. 
l 2 
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Repitiendo oste proceso la carga se movera de condensador a con-

dcnsador, por este motivo a la configuraci6n se le denomina Dis

positivo de Transferencia de Carga { Charge-Transfer Device, CTD) 

6 Dispositivo de Carga Acoplada (Charge-Coupled Device, CCD). 

De esta forma se pueden obtcner registros de desplazamiento 6 me

mor:l.as serie de elevadisima densidad a unos precios razonables. 

0 0 V O 0 

El~rtrodes IE! JE2 IE3 jE.1 IEr, /Aluminum 

1
iii252'f;"525)22>.-12Y2222./222 22221V2 &_L~----Si02 

I I 
I I 

I ( I I ._ _ _, I 
: T n-type Si I 

Potential _l_ 
energy well -

Fig. 19 Estructura simplificada de un CCD. 

Para comprender mejor el funcionamiento del dispositivo considerese 

un sustrato tipo N que ha sido recubierto con una fina capa de oxi 

do, sobre el cual se ha depositado una fila de electrodos espacia

dos a pequefiisima distancia, cinco de los cuales se muestran en 

la Fig. 19. Para sirnplicidad de explicacion, considerese que e1 

voltajo umbral es cero y que no hay presentes huecos (portadores 

ninoritarios). Como puede verse en la figura, el voltaje de la 

puerta 3 es -~V y los demas electrodos es tan a mas a. Este vol taj e 

negativo repele los electrones libres del sustrato que se encuen

tr.a bajo E
3 

y son alejados del Si02 • Como consecuencia aparecen 

iones positivos inmoviles y se :forma bajo E7. una regi6n de agota-
:.> 

miento. La fig. 19 representa la variaci6n del potencial con la 

distancia, tonnda esta en planos paralelos a la superficie del 

oxido, tambien podemos ver los pozos de potencial para los porta

dores minoritarios, los huecos. 

Si introducimos un paquete de huecos en la zona bajo E
3

, las car_ 

gas pueden moverse libremente dentro del pozo, pero no pueden 

atravesar el potencial de las paredes del pozo. En otras palabras, 

al estar presente el voltaje -V, las cargas positivas no pueden 

vagar continuam~\nte y son atrapadas bajo E cerca de la superficie 
3 
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del canal. 

ifamos a considerer a continuaci6n como se mueven de derecha a iz

quierda, a traves del canal, las cargas almacenadas. Este despla

zamiento corresponde al que efectuan los bits en un registro de 

dosplazami.onto. 

Examinese la estructura de la Fig. 20 9 constituida por diez placas 

en las cuales cadn tercer electrodo se unen entre si. 

I - t 1 t l'ol1•11lial () 

\'l1 •. I' L' ,t. , ... -----
,;,.,-() _J 
,;,:•o -v ~-~ 

;- + 

(c) 7 ++++ n 
..______, .__ 

I • I 1 

~,, • 0 

<I>:;. - \' 

,;,J. 0 

0 

++++r----. 

r (e) 

Arriba: Representacion de la transferencia de carga. 

Abajo: Formas de onda de la excitacion de tres fases. 

r------1 
of-Shift-\ I-Shir1-I 1--s1>,r1--I I-Shirt-I 

. I' 

0 

- I 

( f') 

~i~. 20 Transferencia de carga y fases de excitaci6n. 
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En t=t

1 
el voltaje aplicado es ¢1 = -V, ¢2=¢

3
=0 cuya situaci6n 

esta representada en la Fig. 20 b, formandose pozos de potencial 

bajo los electrodos 1, 4, 7 y 10. Los signos m~s indican esquema

ticamente que la carga esta almacenada cerca de la superficie y 

bajo E
1

, E
7 

y E
10 

pero no bajo E4, indicando que la informaci6n 

digital 111011 11 ha sido introducida en el CCD. Un momenta des-

pues 1 en t:t 2 , el voltaje de ¢2 cambia a -V manteniendo ¢1 y 

¢
3 

sus valores previos. Por lo tanto, el perfil del potencial 

altera tal y como indica la Fig. 20 c. La carga almacenada es 

se 

ahora compartida por dos electrodos contiguos, debido a la difu

si6n de los huecos del pozo original en el pozo vacio que ha apa

recido recientemente. Poco despues, la situaci6n de la Fig. 20 c 

se estabiliza, 

mientras quo ¢2 y ¢
3 

permanecen sin cambio. El perfil de poten

cial correspondiente n t
3 

aparece en la Fig. 20 d. El campo 

eltctrico marginal causado por la diferencia de potencial entre 

¢1 y ¢2 origina el desplazamiento de los huecos hacia el pozo 
, 

mas profundo, tal como aparece en la figura. Finalmente en t:t 4 , 

tenemos ¢1 =0, ¢2= -V y ¢
3
:o y la figura que representa esta 

situaci6n es la 20 e. Como consecuencia de esta secuencia de 

cambios de voltaje, la configuraci6n inicial de carga almacenada 

que era 111011" ha sido transferida un electrodo a la derecha, 

como aparece claramente comparando las Figuras 20 by 20 e. Esta 

secuencia que acaba de ser descrita, representa la transferencia 

de la informaci6n almacenada desde un electrodo al siguiente en 

un registro de desplazamiento CCD. 

Puesto que se requieren tres voltajes, hacen falta tambien tres 

fases de reloj ¢1, ¢2 y ¢_ que estan representadas en la 
:, 

Fig. 20 £. La primera transferencia se lleva a cabo entre tl y 

t4 ' 
la segunda entre ts y t6, la tercera entre t7 y ta y la 

cuarta entre 

de periodo T 

t
9 

Y t 10 • Evidentemente por cada ciclo de entrada 

·,·,en lugar tres desplazamientos. Durante los inter-



v:,lni:, ontrc dosplazamiento.s {por ojemplo, entre t4 Y t 5 ), el 

vult~je dcl reloj permanece constante y el perfil del potencial 

sin alterar. Como puede verse, si un bit es encerrado bajo u11 el6c-

,. d " . trodo, nose podra almacenar informacion bajo los os proximos 

e1~c.:trodos., En otras palabras, una celula de almacenamiento esta 

cc1nstituida por tre~ el&~trodos yen ella solarnente puede ser al~ 

.-:mcc:n.ado un bit. I'or lo tanto, para este CCD, los elG.'ctrodos por 

bit son tres. 

El CCD es un dispositivo unipolar ya que solamente cargas de un 

eig11a son deaplazadas longitudinalmente de el6ctrodo en el,ctrodo. 

Lo cstructura de la Fig. 20 ae refiere a un CCD de canal P, porque 

las cargas 9ue se transfieren son huecos ( portadores minoritarios 

011 ua sustrato de silicio tipo N,. Un dispositivo de canal N (sus-

trato tipo P) se excita mediante volta,jes positivos en lugar de 

negativos y lns formas de onda de la Fig. 20 f son invertidas 

( cu~biando -V par iv) y por supuesto los signos mls deben ser 

cambiados a menos, para indicar que el paquete de electrones ( 111 11 

logico ) esti siendo transferido par el registro de desplazamiento.! 
~ 
~ 

Frecuencias Limite de Operaci6n: 
-.::~t,wnw :mxrrsn;,a..u.uaa:...-.'.,, .. """"""""..,_....,..,_,_,,___,...__,,, __ 

Por debajo de ciertas :fr.ecuencias de reloj ( 50 kHz al MHz) apa

rcce un f'enomemo llamado 11 Ef'ecto de Corriente Oscura " que con

sist e en el camuio del estado logico 11 0 11 al estado logico 11 1 11 como 

consccuencia de ser atrapados portadores generados termicamente 

en el interior de tu1 pozo de potencial previamente vacio., 

Nose requiere un suministro de energia constante a las cllulas 

CCD, ya que solamente se disipa energia en el proceso de carga de 

la capacidad de la c6lula. Consecuentemente el limite superior~ 

la frecuencia del reloj ·( 1 a 10 MHz ) pu.ede ser determinada por 

la disipaci6:n maxima de potencia permitida. Tambi/n, un incremento 

en la frecucncia reduce la eCiciencia de la transferencia de carga 

de una c6lula a la siguiente. Por lo ·t 0 nto, 1 f' 
- w a recuencia superior 

/'l 
" 
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Puede ser limitada por el punto en ol cual la perdida de trans

Ccrencia llega a ser inaceptable. 

Estructuras de Entrada y Salida: 

En la Fig. 21 {a), al principio de un registro CCD, se ha afi.adido 

por difusi6n unu Fuente ( S ) y una Puerta ( G ). El pozo de 

potencial situado debajo del primer ellctrodo E1 actua coma un 

<irenador, por lo cual, la f'uente (S) jun to con la puerta (G) y el 

eltctrodo (E
1

) forman un MOSFET. Aplicando voltajes apropiados 

a s y G circulara una corriente hasta que el pozo se sature 

de carga, alcanzando de esta forma el mismo potencial que s. 

LJ 
Output 

/l substrate 11' 

V 
(b) 

Fig. 21 Estructuras de: (a) Entrada y (b) Salida. 

En la Fig. 21 (b) esta representado el circuito de salida, obte-

nido afiadiendo por difusi6n un Drenador ( D ) al final del re-

gistro, el cual detecta las salidas de corriente. Las detecciones 

de voltaje 6 de carga se obtienen mediante la construcci6n en el 

chip de un amplificador de salida 6 anadiendo uno externamente. 

Organizacion de las Memorias CCD. 

Las memorias CCD ocupan el espacio vacio entre las RAM y las me

mories de discos magn~ticos de cabeza fija. Las CCD son mas bara

tas que las RAM pero su tiempo de acceso es mas lento debido a su 

operacion serie. Por otro lado, las CCD son mascaras pero mas 

rapidas que las memorias de burbujas magnlticas. Aplicaciones para 

las CCD pueden ser pequefias momorias aerie para reemplazar a los 

relativamente caros registros de desplazamient~y mas importante 

aun, grandes -'·+:emas de memorias en los cuales la mayor velocidad 
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de las CCD las hacen mas atractivas que las de discos magnJticos. 

Las memorias de carga acoplada son excelentes sistemas de memoria 

para el refresco de pantalla en terminales con tubo de rayos cato

dicos. 

Puesto que las CCD trabajan en serie, la informaci6n debe ser des

plazada hacia la salida antes de poder ser leida. Por lo tanto, 

on cl peor tie los casos, el tiempo de ncceso de cualquier bit 

( llamado II tiempo de espera 11 ) es mas largo que el correspondien

te a las memorias RAM. Para un numero dado de bits por chip, el 

tiempo de espera (latency time) depende del tipo de organizaci6n 

del chipa Comunmente se utilizan tres tipos de organizacion: 

Zig-Zag (Serpentine), Serie-Paralelo-Serie (SPS) y Memoria de 

Acceso Aleatorio por Linea Direccionabl.e (LARAM). 

Zig-Zag (Serpentine). 

Es una organizaci6n sincrona en la cual el dato es trans:ferido de 

c61ula a celula a traves de un largo registro de desplazamiento 

en forma de zig-zag, con:figuraci6n que est~ representada en la 

Fig. 22, La transferencia de carga de una c,lula a la siguiente 

Clo<'kS 

-------ir--~-f--hit_C:_CD~r··•</ _

1
_]· 

' .. . I M-hit CCD . 
•, Hefresh 

arnplirier 

,\I-hit CCD 

Refresh nmplifier 

Fig. 22 Organizaci6n en Zig-Zag (Serpentine}. 

tiene una eficiencia muy alta ( 99,999 % }. Las limitaciones im

puestas por deficiencias en la trans:ferencia y por generaci6n de 
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corriente oscura, requieren que la carga almacenada debaser res

tablecida mediante amplif'icadores de refresco despue.s de cada 100 

a 300 c6lulas. Esta es la configuraci6n mas simple para fab~icar 

de las tres, y para una memoria CCD corta es rapida si usamos un 

reloj de frecuencia elevada. Por ejemplo, para :f=lO NHz, el tiempo 

de espcra pnra una CCD de 1.024 bits es 102 ps. A medida que se 

numnnte la frecuencia del rcloj, es mayor la energia desperdicia

da, y por lo tnnto debemos buscar un compromise entre el tiempo 

de espera y la disipaci6n de potencia. 

,iemoria de Acceso Aleatorio por Linea Direccionable. (LARAM). 

Bsta es una organizacion optimizada para proporcionar un tiempo 

de acceso mcrs corto., Las LA.HAN consisten en un numero de me

morias CCD con recirculaci6n f'uncionando en paralelo y utilizando 

en com6n las lineas de entrada y salida. Se utiliza un decodifica

<lor para seleccionar aleatoriamente cualquiera de los registros, 

de ah{ la designacion de memoria de acceso aleatorio por linea 

direccionable (Line-Addressable Random-Access Memory). 

La Intel 2li16 es una memoria de 16 kb CCD en encapsulado de 18 pa

tillas, organizada en 64 registros de desplazamiento con recir

culacion independientes de 256 bits cada uno. Un decodificador de 

6 a 64 lineas puede seleccionar de forma aleatoria cualquiera de 

cstos registros. En la Fig. 23 estA la representaci6n esquematica 

de esta memoria. Las operaciones de acceso aleatorio asi como las 

de I/0 se llevan a cabo de forma similar a las de una memoria RAM 

64 bi ts• Para un reloj de 2 MHz el tiempo de espera es ~= 128ps. 

El tiempo de acceso promedio es la mitad de esta cantidad, osea, 

64 us. La Intel 2464 cs una memoria CCD de 65.536 bits, organizada 

de una £orma similar a la de la 2416 pero con 256 registros de 

circulaci6n independientes de 256 bits cada uno. Esta memoria esta 

realizada en un chip que mide solamente 3,5 por 5 mm. 
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En los dispositivos CCD, cl numero de f'ases de excitaci6n no tiene 

un n~mero critico y va intimamente ligado a la estructura de los 

el&ctrodos pudiendo encontrarnos dispositivos excitados por cuatro 

fases, por tres, por dose inclusive de fase unica, haciendo cum

plir a esta fase con ciertos requisitos respecto a una tension 

fija aplicada a ciertos el:ctrodos. 

En la represcntaci6n de la memoria 2416 (16.384 bits), las cuatro 

fases de reloj se obtienen de un circuito aparte, el 5244. 

Hefrl'sl1 2~li-bi1 recirnda1ing l{l'frL•,11 
amp CCD rl'gisil'r no. 1 amp 

Rern•sl, 256-bit recirculat in~ Refresh 
.imp CCD register no. 2 amp 

Hefresh 2:'.6-bit recirculating Refresh 
amp CCD register no. 64 amp 

<)l 9~ \'1;1 •? I 

~_) 

Four-phase CCD 
rlnl'k inpuls 

1/64 

Timing 
generators 

Address 
input 

buffers 

CE input 

- CS input 

Data output 

Aul A1 
A 

2 
Address 

A:i inputs 
A.1 . 
A;,. 

Fig. 23 Representaci6n Esquematica de la 

Memoria 2416 de Intel. 

Organizaci6n Serie Paralelo Serie. 

Esta configuracion aparece representada en la Fig. 24. Los N pri

meros bits son desplazados dentro del registro horizontal CCD por 

el reloj de alta f'recuencia ( f ). Estas cargas seran transferi-
c 

das posterioemente en paralelo a los N registros verticales. Los 

prciximos N bits de entrada son alimentadoa dentro del registro 

horizontal de entrada. En seguida estos segundos bits son carga

dos dentro de los registros verticales. Con la finalidad de hacer 

siti.o para lo"' Regundos N bits, los primeros N bits deben ser des-



plazados hacia abajo un registro vertical. Evidentemente, estos 

registros verticales operan a una frecuencia f /N, que serJ mucho 
C 

mas baja que f si el valor de N es grande. El tercer grupo de N 
C 

bits es introducido rapidamcnte en el registro horizontal de en-

trada y transferidos posteriormente a los registros verticales. 

Este proceso se repite hasta que el registro de entrada y todos 

los dem!s registros estan llenos. En este instante, los N prime

ros bits ( los cuales estan ahora en el extremo inferior de los 

registros verticales ) son transferidos al registro horizontal de 

salida y desplazados hacia afuera en serie ya la misma frecuencia 

£ por la que fueron introducidos en el sistema. Observese que los 
C 

bits de salida son realimentados a la entrada, determinando de es-

ta forma que sea un registro de desplazamiento con recirculaci6n. 

lli1:h dorl, frequency [,. 

Data in 

N-bit horizontal shift-in CCD 

N-bit horizontal shift-out CCD 

f,. 

N parallel (M-1 )-hit vertical 
CCD registers. Low clock 
frequency fr!N 

Data out 

Refresh amp 

Fig. 24 Organizacion Serie-Paralelo-Serie. 

2.2.2 Memorias de Burbujas Hagneticas. 

Las memorias de burbujas magneticas est~n organizadas intr!nseca

mente en serie, por lo que el tiempo de acceso depende del numero 

de posiciones de almacenamiento y de la velocidad de desplazamien

to. Su aplicacion potencial mas prometedora reside en la sustitu

ci6n de las memorias de cinta y de disco ~e capacidad comprendida 

entre un mill6n y 10 millones de bits. Estas memorias se basan 

en la movilidad de las burbujas magn~ticas 6 dominios microsc6pi-

; 
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cos de polarizaci6n magn&tica en una pelicula magn,tica delgada 

de ortoferrita 6 granate. Una caracteristica importante de las 

memorias de burbujas es quc retienen la informaci6n almacenada 

cuando se interrumpe la alimentaci6n externn, lo cual constituye 

unr1 propiedad valiosa. Para preservar la polarizaci6n de las bur

bujas se utiliza un im&n permanunte quo mantiene fijo el campo 

magnetico perpendicular. 

:Principio de Fuuc:i.onamiento: 
W - 11 Rttff fWMff.&illlMi - JU 

El material bAsico para la construcci6n de dispositivos de burbu

jas magn&ticas es una oblea formada par un sustrato de granate no 

magn6tico 1 sabre el cual se deposita una pelicula de granate mag

n6tico. El sustrato contiene gadolinio, galio y oxigeno y la capa 

magnfitica contiene itrio, sarnario, hierro y galio. A pesar de la 

composici6n diferente, la capa magn,tica asume la misma estructura 

cristalina que el sustrato~ Generalmente la anisotropia de un 

granate raagn6tico es muy baja, lo cual quiere decir que es posi

ble magn6tizar el granate en cualquier direcci6n con la misma fa

cilidad por media de un campo exterioro Sin embargo, si se hace 

crecor el cristal a una temperatura controlada de l.200QC 9 su ani

sotropia serA alta, puesto que los iones de tierras raras quedan 

dispuestos en forma tal que la magnetizaci6n f&cil s61o es posi

ble en una direcci6n bien de£inida6 

Una pelicula delgada de gra:nate magnltico (de unos cuantos micro

nes) tiene regiones magnetizadas norte-sur y otras sur-norte en 

forma perpendicular al plano de la pelicula, Fig. 25 a, siendo el 

magnetismo noto de la pelicula igual a cero. 

CM.\f'C, EXTER!.0 

a,o 8 

/ V /4 93 :, 
' ' 

(cl 

Fig.25 Formaci6n de burbujas por campo externo. 
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Al aplicar un campo magn&tico externo perpendicular, Fig 25 b, 

los dominios con polaridad opuesta a la del campo se "encogen". 

Sise aumcnta la intensidad del campo, se formam "burbujas" ci

lindricas Fig. 25 c, y si la intensidad del campo aumenta m,s 

all! de ciertos limites, las burbujas finalmente desaparecen. 

Bste es el campo de polarizacion. Si su intensidad es adecuada, 

las burbujas tendrAn un diAmetro de unos 3 micrones, dimensi6n 

necesaria para que la densidad de almacenamiento de la memoria 

sea competitiva. 

Si el campo varia de intensidad sobre el plano del cristal, las 

burbujas se moveran siguiendo el gradiente del campo. La memoria 

completa implica la generaci6n, manipulaci6n y detecci6n de las I 
i

hur bujas. El pequefiisimo tamaiio de las burbujas permite una alta i 
:, 

densidad de almacenamiento ( sobre 155 Kbits/cm
2 

) • Esto unido a I 
la facilidad do fabricaci6n del chip, baja potencia requerida, no 

volatilidad de la memoria y alta fiabilidad del sistema, hace que 

las memorias de burbujas magniticas rcsulten competitivas en pre

cios con otras mas lentas ( discos magnJticos ) y representan una 

gran promesa para aplicaciones que no requieran alta velocidad de 

acceso., 

Generaci6n, propagaci6n y detecci6n de las burbujas: 

La forma mas simple y efectiva de generaci6n de burbujas es por 

medio de un bucle conductor por el cual circula un pulso de co

rriente que produce un campo de intensidad suficiente para la for_ 

mnci6n de una burbuja ( Fig. 26 ). El bucle conductor de Al-Cu, 

se deposita sobre el granate por metalizaci6n y est4 separado de 

las estructuraa de permalloy ( aleaci6n magn~tica de alta permea

bilidad, compuesta generalmente por un 81,5 % de Niquel y un 18,5¾ 

do Hierro, aunque algunas veces se afiaden pequeiias cantidades de 

otros metales ) usadas para la propagacicSn por una capa de Si o
2

• 

1,;J bucle SPhdti~tor, al -1'.,,,_ •.. :~ quo 1014 circui tos de replica y de-
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tecci6n discutidos posteriormente, se obtienen usando mAscaras 

similares a los empleadas en circuitos integrados. Existen dos 

tipos de generadores, el de tipo galon ( chevrons ) ilustrado en 

la Fig. 26 y el gcnerador en II T ", compatibles, respectivamente, 

con las barras de propagaci6n en gal6n yen T, que se discutiran 

a continuacion. 

ESTRUCTUP~ 
DE PERMALOY 

BU CLE CONOUC TOR DE Al Cu 

LA IJURBUJA SE Pn::>IIG/1 EN ESf/1 DIRECCION 
- MEDIANTE EL C/IMPO ROTATORIO 

t:;:. 
~ ~ 

'flURBUJA "ES TIRADA'" Y PRO PM' DA 

fJUfHlUJA CREA DA POR EL CAMPO 
MAGNETICO Pi10DUCIDO POR IG 

Fig. 26 Generador de burbujas en una estructura de gal6n. 

lh1a vez generada la burbuja, lsta es desplazada a lo largo de un 

camino predeterminado por medio de un campo giratorio en el plano 

del granate, producido por dos bobinas a 90 Q , por las cuales 

circula una corriente alterna a una frecuencia apropiada para la 

propagaci6n de las burbujas a la velocidad deseada. El camino de 

circulaci6n de las burbujas queda determinado por la disposici6n 

geometrica de las estructuras de propagaci6n de permalloy, en T 

6 en Gal6n, depositadas sobre la capa de Si o2 mediante mascara. 

El mecanismo de propagaci6n queda descrito gr!ficamente en la 

Fig. 27: (a) propagaci6n en estructura gal6n y {b) propagacion 

en estructura T. La polaridad de las barras de permalloy cambia 

con el campo rotatorio. La burbuja tiene polaridad opuesta a la 

del punto de la barra directamente opuesta a ella y se mueve al 

cambiar la polaridad de la barra. Para aprovechar la superficie 

del chip en su totalidad, se necesitan, a'dem&s de las estructuras 

de propagacion rectilinea, otras que permitan giros en 902 y 1802. 

La Fig. 28 indica la configuraci6n necesaria para estructuras T. 

Se ha discutido la generaci6n y la propagaci6n de las burbujas. 

Falta discutjr ~etecci6n y el borrado. 
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Fig. 27: (a) Estructura Galon (b) Estructura en "T". 

El borrado es sumamente sencillo. Si rocordamos que un aumento 

del campo magn6tico perpendicular sobre ciertos limites hace 

desaparecer las burbujas, estJ claro que solo se necesita una 

bobina de borrado que produzca un campo perpendicular al cristal 

rnagn~tico y refuerce el campo constante que mantiene las bur

bujas. 

(a) 

Fig. 28: (a) Giro a 180° 

(b) 

0 
(b) Giro a 90. 

Existen dos tipos de replicadores: el de medio disco y el de gal6n. 

El replicador de medio disco es compatible con la propagacion por 

barras "T" y el de galon, 16gicamente, con la propagaci6n por 
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barras en gal6n. El principio de r~plica de las burbujas se ex-

plica en la Fig. 29. La burbuja original sigue el camino preesta

blecido por la memoria, y la replica de la burbuja original sigue 

hacia el detector, donde despues de ser detectada se pierde. 

-~t'>/ - ,le ,rs 

I ®~ ~ j . ~(i) t 
: -;ijl 0c~ ff'CD I ~ ~ a ~ ~) '/ .;-~">'CD . , \ <.-. ) ) _; . 

·• CD ·• ©(~ - -:~<, ;_))) (i) ••0 
I 

(a) (bl (c) (d) (el (1) 

Fig. 29 Replicador en gal6n. 

En la Fig. 29 (a) se representa la configuraci6n general, (b) la 

burbuja asciende con el campo r6tatorio (c) La burbuja se traslada 

a la posici6n 3 para hacerlo posteriormente a la 4 (interior del 

bucle), {d) al aplicar un pulso de corriente IE, la burbuja se 

estira, (e) al aplicar un pulso de corriente I 5 , la burbuja se 

separa en dos, que siguen los caminos 5 y 6. Notese que la es

tructura principal esta en la (a) y que de la (b) a la (f) son 

despieces de esta estructura general, pero representando distin

tos mementos del recorrido de la burbuja. 

El detector se f'orma usando una estructura en forma de galcSnes 

que va estirando la burbuja hasta q~e es cientos de veces m£s 

larga que el di!metro original de la burbuja. Esto es necesario, 
---- -------- -

11 
+ UNIONES METAUCAS 

--- '·Y =::r::: ::t::= ... ---y-+- :::t:: -------
• 

OIRECCION OE PROPAGACION II L 
DETECTOR · 

Fig. 30 Estructura del detector. 

pues la detecci6n se efectua usando la propieda~ magnetorresis

tiva del permalloy, o sea, el cambio de resistencia de este 
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cuando se encuentra bajo el efecto de un campo magnitico. La 

estructuro de salida tiene los segmentos unidos entre si, lo 

cual no altera su propiedad de transporte de la burbuja, pero 

en cambio, a~ encontrarse la burbuja estirada bajo ella, la com

binaci6n del campo de polarizaci6n y el campo opuesto producido 

por la burbuja, hace que el campo neto sea cero, cambiando en

tonces la resistencia de la ostructura. A traves de esta, como 

se ve en la figura, se hace circular una corriente de varios 

miliamperios, y al cambiar la resistcncia de la estructura, entre 

sus terminales se produce un pulso de tensi6n de unos 10 mV, 

pulso que es detectado y amplificado. 

El sistema completo requiere, ademls de los chips necesarios para 

obtener el numero de bits deseados, un campo magnetico permanente 

para la persistencias de las burbujas generadas, el campo de 

borrado ya discutido y el campo giratorio de propagacion. Ademas 

se requieren los circuitos oxternos do generaci6n de funciones 

( leer-escribir, aclarar, generar, replicar y detectar, generacion 

de corriente de campo giratorio, etc ). El campo permanente se ob

tiene mediante un circuito magnetico formado por un iman permanen

te y unas placas de ferrita que hacen el campo homogeneo sobre la 

totalidad de los chips. El campo de borrado se obtiene por media 

de una bobina superpuesta al circuito de memoria, devanada en 

forma tal que el campo que produce refuerza el del im6n permanen-

te. El campo giratorio es creado por dos bobinas en cuadratura 

que envuelven al circuito integrado. Las bobinas son alimentadas 

por el generador de campo rotatorio, que es otro circuito auxiliar. 

La combinaci6n de dos campos e:n. cuadratura de la misma freeuencia 

produce un campo giratorio. En la Fig., 31 se muestra la disposi

ci6n fisica de las bobinas auxiliares sob~e los chips. Notese 

que la direcci6n del devanado de las bobinas del campo giratorio 

es tal, que est! en el plano del chip. En cambio la bobina de 

borrado r-·0duce Ull campo perpendicular a estos • 
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Fig. 31 Disposici6n de las bobinas en el chip. 

El conjunto, incluyendo el circuito ~agnltico del imln permanente 

va envuelto en un blindaje de permalloy, con el objeto de evitar 

la in:fluencia indeseada de campos externos. I 
I 
:, 

La Fig. 32 representa la disposici6n de un chip dedicado a un re- I 
gistro de desplazamiento (shift register), y representa el dia- ! 

8. . 
grama en bloque del sistema complete, incluyendo los circuitos I 
de control& Est.a memoria tiene una capacidad de 280.000 bits., 

En li:l actuali<lad INTEL posce u:na memoria de 1 Megabit, 1.,048.576 

bits, organi.zados en cuatro sectores, <le 80 lazos cada sector y 

4.096 bits par lazo, esto memoria se le designa por 7110G 

SINCRONI. 
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ACl.ARAR '-----' 
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Fig. 32 Diagrama en bloques del sistema completo. 
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2.3 MEMORIAS AUXILIARES: 

Estas memorias, por lo general, estan fuera del or

denudor en dispositivos perifericos. Son memorias caracterizadas 

por capacidades mucho mayores, tiempos de acceso considerables y 

grandes velocidades de transf'erencia. Se accede en ellas a bloques 

de informaci6n que son trans:feridos a la memoria central para ser 

utilizndos alli. Por lo general son memorias magn&ticas din&micas, 

sc distinguen los tambores y discos con cabezas fijas con tiempos 

de acceso entre 5 y 20 ms, discos con cabezas m6viles, frecuente

monte intercambiables, con tiempos de acceso entre 50 y 100 ms, 

momorias de tarjetas magneticas con tiempos de acceso entre 200 

y 600 ms y por ultimo dentro de las memorias magneticas dinamicas 

mfis importantes tenemos las cintas magnJticas que debido al tipo 

de acceso secuencial tiene tiempos de acceso de hasta varios mi

nutos, y por su intercambiabilidad proporciona una capacidad casi 

infinita. El caudal de las cintas magndticas, por el momento, pue

de oscilar entre 15 y 300 kilo-caracteres. 

Los otros dos tipos de memorias auxiliares que trataremos son: las 

memorias de acceso optico y las memorias superconductoras, que 

son memorias de reciente aparici6n a nivel t~cnologico ya que adn 

no estan disponibles en el mercado. 

2.3.1 Discos Magneticos: 

En este tipo de memorias el soporte de la informaci6n es un disco. 

Los discos pueden ser: Discos flexibles (Floppy Disk) de 13,3 

cm, que se denominan "minis", 6 de 20,3 cm de diametro. Estan 

fabricados en una materia plastica -Mylar- recubisrtos de 6xido 

magn~tico. Est!n albergados dentro de un envoltorio, introducien

dose el conjunto dentro del trasporte en el cual, al girar, el 

disco por inercia toma una forma plana. Giran a velocidades re-
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relativamente bajas, unas 360 revoluciones por minuto. La infor-

maci6n suele almacenarse sobre 77 pistas (tracks) numeradas de 

la O a la 76 en ambas caras. En la Fig. 33 puede verse la aparien

cia externa y el cuadro de caracteristicas del floppy de dos 

caras y 20,32 cm (8 pulgadas) de Shugart Associates (SA-850). 

Ranuro por 
dande va at 
cob•zal 

(Q) 
I 

index 

N.0 pistas 
N. 0 bits por p,sta 
N. 0 bits por cara 
N.0 bits por disco 
Velocidad de transferencia 
Latencia 
Tiempo de acceso: 

pista a pista 
colocaci6n 
carga de cabezal 
medio 

Densidad de la pista interior 
Densidad de pistas 

77 •2~ 154 
41.665 

3,2 Mbits 
6,4 Mbits 

250 kbits/s 
83 ms 

3 ms 
15 ms 
35 ms 
91 ms 

(dos caras) 

3.408 bpp (bits par pulgada) 
48 PPP (pistas por pulgada) 

Fig. 33 Apariencia fisica y caracteristicas del SA-850. 

Hespecto a los circuitos de lectura-escritura, son circuitos 

traduetores analogico-digitales y viceversa respectivamente. El 

circuito de escritura traduce los pulsos procedentes del sistema 

en sefiales almacenables por el disco mediante unos generadores 

de corriente que atacan a un cabezal compuesto por una bobina 

enrrollada a un n6cleo de ferrita con una abertura en la parte 

de contacto con el disco. Para que ol contacto no sea destructi.vo, 

se colocu una pieza de cer&mica alrededor de ese nucleo que sua

viza el contacto obteniendo a su vez la maxima sefial. 

El circuito de lectura consta de un amplificador que hace dispo

nible la sefial recogida del disco por ese mismo cabezal. Esta 

sefial es filtrada, pasada por un amplificador diferencial y me

diante un A/D (un detector de paso por cero en nuestro caso) 

obtenemos los pulsos de salida. 

La electr6nica de la informaci6n del estado del disco viene dada 

por cinco sefiales principalmente. 

Indicnci6n de disco protegido (write protect): 

Es una sefial que se envia al sistema e impide escribir sobre el 
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disco, evitando que sea destruida la informaci6n existente. 

La indicaci6n do que un disco esta protegido 6 no, viene dado 

por un agujero practicado en el mismo, si est6 tapado se puede 

escribir sobre el disco y siesta destapado indica que el disco 

csta. protegido y que nose puede escribir sobre el. 

--Indicaci6n de doble cara o no: 

Esta indicaci~n aparece en los dispositivos de dos caras que ad

miten tambi&n discos de una cara. 

--Indicador de pista O (track O detector): 

Esta sefial sc utiliza para tener una pista de referencia, ya que 

el disco solo interpreta pulsos. 

--Jndicaci6n de principio de pista (index): 

Al ser el disco circular es necesario tener una referencia de 

principio de pista que se hace mediante un agujero en el disco. 

A veces existe tambien otro agujero que indica el principio del 

sector. 

--Indicaci6n de preparado (ready): 

Sirve para indicar culindo una serie de condiciones son cumplimen

tadas para empezar a trabajar. 

Para el formateado del disco uno de los sistemas que se emplean 

y uno de los mas sencillos es el denominado FM. El modelo FM se 

basa en que el 111 11 tiene frecuencia doble que el 11 0 11 • Si entre 

dos pulsos de reloj, hay un pulso, tendremos un "l" y si no lo 

hay, t endremos un 11 0 11 • 

El otro tipo de disco, denominado disco rlgido, esti compuesto 

generalmente de uh metal ligero (normalmente aluminio). Las dos 

caras del disco est&n recubiertas de una delgada capa magn:tica 

constituida por particulas en forma de agujas de un micrometro 

( -4 do longitud 10 cm) y una decima de micrometro de anchu~a. Su 

diametro suele ser de unos 35 cm y su espesor de unos 3 mm. Las 

densidades de p 4 ~tas y de informaci6n por pista son mayores que 
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en los discos flexiblas, siendo el ntlmero de pistas por super-

ficie entre 200 y 800, siendo los bits por centimetro de pista 

de 450 a 2.400, aunque estos valores suelen cambiar al alza. 

Tal y como indica la Fig. 34, suelen unirse varios discos (de 6 

a 10) formando una pila o paquete de discos (disk pack) que giran 

solidariamente sobre un eje. Como puede apreciarse en la figura, 

todos los discos est&n activados por ambas caras excepto el pri

mero y el 6ltimo que solo lo estan por las caras interiores. 

0 ., .. 
u 
0 ., ., 
'ti 
0 g 
0 

" :, 

·= 0 u 

Cabeza 
leclo-escrilura 

--r------------
Plata 

Fig. 34 Pila de discos r!gidos. 

En cada cara se dispone de un n6mero determinado de pistas con

c,ntricas en las que se nlmacena la informaci6n seg6n una densi-

dud de almacenamiento determinada por el fabricante. Asi, el n6-

mero de pistas de cada cara, la densidad de almacenamiento y el 

n6mero de discos, determinan la capacidad. 

El equipo de lectura-escritura consta b&sicamente de un mecanismo 

de giro que proporciona una velocidad de rotaci6n entre 1.400 y 

3.600, en funci6n del tipo de sistema y de un sistema de brazo 

desplazable radialmente entre los discos. El conjunto de todas 

las pistas colocadas bajo las cabezas para una posici6n dada del 

brazo se llama cilindro. 

En algunas unidades llamadas de cabezas fijas, hay una cabeza de 

lectura-escritura continuamente posicionada sobre la pista. 

El movimiento del brazo se realiza con un motor hidraulico 
' 

con 
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el que el tiempo de posicionamiento sobre una pista es proporcio-

nal al numero de pistas atravesadas, o con un motor lineal elec

tromagnltico, que desarrolla una aceleraci6n proporcional al n6-

mero de pistas a atravesar. 

Formato de la informaci6n: 

Las pistas se inicializan en la f'&brica con tres bloques, separa

dos par espacios vacios (inter record gap), los contenidos son•· 

los siguientes.: el primero es una sefial que indica comienzo de 

pista, el segundo nos da la direcci6n de la pista y contiene el 

n6moro del cilindro y el numero de la cabeza correspondiente a 

esa pista y otros datos de control y el tercero,llamado descrip

ci6n de pista, contiene tambien datos de control. 

A partir de un disco ya inicializado, la informaci6n se graba 

en bloques. Un bloque es el conjunto de caracteres que se leen 

o oscri~en en una operaci6n de E/S. 

Hay discos con pistas de f'ormato f'ijo, donde la pista se con

aidera dividida en varios sectores iguales. El bloque se graba 

en uno o mas sec tores. Para localizar·. un bloque se identi:fica a 

~ste por la direcci6n del sector donde empieza, f'onmada por el 

numero de cilindro, el numero de la cabeza dentro del cilindro 

y el numero del sector dentro de la pista. 

En otros discos, de :formato variable, cada bloque de datos se gra

ba en su pista a continuacion de la anterior, y va precedida de 

una in:formaci6n de control llamada identi:ficador de bloque que 

contiene: el numero de cilindro correspondiente, el numero de la 

cabeza llentro del cilindro y el n-timero del bloque dentro de la 

pista. El bloque y su identificador estan separados por un espacio 

vacio (inter record gap) 

Organizacion de los datos en los discos: .. -
En el paquete de discos se graba un fichero llamado tabla de con

tenidos, aqui ~e almacenan las etiquetas de todos los f'icheros 



contenidos en el paquete. Este fichero especial comienza siempre 

on un sitio fijo. 

DAntro de cnda fichero, 
. , 

los registros pueden organizarse segun 

tree eequemas b&sicos: organizaci6n secuencial,organizaci6n direc-

ta y secuencial indexada. 

-- Organizaci6n Secuencial: 

Es el sistoma mti.s sencillo de organizar un archivo en disco.En 

estc caso los datos se disponen f!sicacente en la sucesi6n bajo 

la que deben ser tratados y el archivo se completa con un 6ltimo 

registro que sera interpretQdo como criterio de fin de archive. 

El trntamiento de astos arci1ivos serA secuencial en el scntido de 

qne se leertin los registros seg{m el orden de su ubicaci6n sin 

omitir ninguno. 

-- Organizaci6n Directa: 

La orga11iznci6n directa de dntos estl disefiada para el tratumien

to al nza·r e inmcd.iato de los registros: so pretende localizar 

una :Ln1~ormaci6n con un solo proceso f'isico de lectura. El dato 

que ee desee leer debe contener int~ormnci6n que permita 1.a ob

tenci6n de la direcci6u do su ubicaci6n en el disco. 

-·· Organizacio:n Indexada: 

Este tipo de organizaci6n tambi&n esta prevista para el tratamien~ 

to de la informaci6n al azJr. Sin embargo, la correspondencia en

tre el argumento de busqueda y la ubicnci6n :f!sica del registro 

sc realiza por consulta de unos·registros especiales 9 llamados 

registros-!ndice que conticnen 9 para cada argumento de busqueda, 

la direcci6n del registro do datos correspondionte, junto con el 

propio argumento. 

Ya hemos explicado brevemente el formato y la organizaci6n de la 

inf'ormaci6n, ahora vamos a hablar de otro p,arametro importante: 

el tiempo de acceso. Se llama lsi al tiempo que transcurre desde 

que la unidad de discos recibe del programa una orden de leer un 

bloquf.i 1~;;1 .s. · = ..,_ ""·l C<>.ntenido de este .se ha transferido a memoria. 
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Eflte tiempo tiene, en los discos de c«bezas m6viles, tres compo-

nnntes: el tiempo de b6squeda, el tiempo de latencia y el tiempo 

do transferencia. 

-- 'l'iempo de busqueda (seek): 

EH el tiempo requerido para que el brazo se desplac~ hasta el ci

lindro donde se encuentra el bloque solicitado. 

-- Tiempo de latencia: 

Es el tiempo que transcurre desde que la cabeza se ha posicionado 

en el cilindro deseado, hasta que el bloque pedido pasa por debajo 

ck ella para poder ser leido., El tiempo de latencia dura entre 0 

y la duracion de una vuelta completa, siendo su valor medio la 

mitad del tiempo de una revoluci6n. 

-- Tieupo de transf'erencia; 

Es el tiempo invertido en transferir el contenido del bloque soli-

cita<lo desde el disco a la memoria 6 viceversa. 

I 
i-
i 
:, 

I 
~ 
. 
I 
.:, 

~ 
Por lo tanto, a los discos, les corresponde cubrir el es- i 

peicio comprendido entre el acceso aleatorio y el acceso secuencial,1 

y se le denomina; Acceso c!clico. 

Respecto a la construcci6n de las cabezas de lectura-escritura 

diremos que su disefio es muy cuidadoso ya que los discos r!gidos 

giran a altas revoluciones, pudiendose alcanzar velocidades de la 

cabeza respecto a la pista de mAs de 190 km/h en discos de 35 cm 

de diametro y girando a 3.000 rpm. Este problema se soluciona con 

la tecnologia de" cabezas flotantes ", en la cual la cabeza esta 

disei1ada de tal fornm que hay una :fuerza aerodinamica producida 

por el :flujo de aire impidiendo que el contacto se produzca. No 

obstante la distancia de la cabeza a la super:ficie del disco es 

extremadamente pequefia, por lo cual las condiciones ambientales 

de la hatitaci6n deben estar exentas de polvo ya que de lo con

trario se producirian rebates de la cabeza con la consiguiente 

perdida de ·' -~maci6n. 
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2.3.2 Tambores Nagn~ticos: 

Aqui se utiliza como medio de almacenamiento de 

informaci6n la superficie de un tambor rotativo, recubierto como 

en los casos anteriores por una capa de material magnetizable. 

En estos dispositivos, el almacenamiento y recuperaci6n de la in

for~aci6n se realiza, al igual queen los discos, mediante las 

tecnicas de cabezas flotantes (flying heads). 

Como puede verse en la Fig. 35 hay dos tipos de tambores: (a) con 

cabezas fijas y (b) con cabezas moviles. 

Cabeza, de escrltura/lectura f1Jas 

Soporle para /115 cabezas 
de escriture/lectura 

~ ca <> o 
0 C> b O O Cl 0 
0000000 
0000000 
0000000 
o o o o-·o o o 
0000000 
0000000 
0000000 
0000000 
0000000 
0000000 
0000000 

Tambor msgnetico 

(a) 

Cabezas de escr/tura/lectura Brazo de acceso ,_ / -
,,. 4ffiuddddudddudu 

(@ 
Tambor megncWco 

' . ' '. 

(b) 

Fig.35 Tambores con cabezas (a) Fijas y (b) Moviles. 

Los tambores con cabezas fijas se utilizan cuando se requieren 

tiempos de acceso reducidos, estando este tiernpo determinado por 

1a velocidad de rotaci6n del tambor y por el diametro de este, 

definiendose, en este caso, un tiempo de acceso correspondiente 

al tiempo empleado par el tambor en dar media vuelta. 

En los sistemas de cabezas moviles se utilizan varios cabezales 

montados en un brazo comun para conseguir que la trayectoria de 

acceso a la pista deseada sea lo mas corta posible. A veces se 

utilizan varios brazos de acceso, que se pueden posicionar inde

pendientemente. De este modo es posible un solape en los tiempos 

de posicionamiento de varias operaciones de lectura-escritura, 

de forma que, por simultaneidad de operaciones se obtiene un 

tiempo de acceso m~s corto. Para los tambores con cabezas moviles 

cl tiempo de acceso esta compuesto por el de posicionamiento, 
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el de latencia y el de transferencia, explicados anteriormente, 

mientrns que para los de cabezas f'ijas queda reducido al tiempo 

de latencia y al de transferencia, con lo cual el tiempo de acce-

so es menor. 

Los tambores est&n en el rango de 2 pulgadas a 4 pies de diame

tro y hnstn 5 pies de longitud y pueden girar a velocidades de 

l1asta 10.000 rpm. Generalmente los tambores que giran a gran 

velocidad deben reducir su ciiametro para evitar los efectos de 

la fuerza centrifuga, con la consiguiente reduccion de la capa

cidad de almacenamiento. Por lo tanto, deben conjugarse estos 

Cactores llegnndo a un compromiso 6ptimo entre capacidad y tiem

po de acceso junto con diametro y velocidad de rotacion. 

2.3.3 Tarjetas Magn6ticas: 

En este caso el medio de almacenamiento esta cons

tituido par una lamina de material sint6tico recubierta por el 

material magnetizable. En la Fig. 36 se muestra la forma esquema

tica do una memoria de este tipo. Las tarjetas magn~ticas seen

cuentran en un deposito de almacenamiento en donde permanecen 

suspendidas de una serie de varillas giratorias. En la figura esta 

representado un dispositivo con 8 varillas, con lo cual podremos 

seleccionar un total de 256 tarjetas. En cada tarjeta se han di

sefiado unas ranuras de suspensi6n de :forma especial que combinadas 

con el fresado de las varillas y el giro de las mismas hacia la 

derecha 6 la izquierda, permite la liberaci6n de la tarjeta selec

cionnda, su posterior caida al :fondo del deposito y su transporte 

al sistema de lectura. El sistema de lectura consiste en un tam

bor rotativo, cuya superficie posee orificios 6 ranuras que son 

capaces de mantener la tarjeta a presi6n mediante succi6n, de 

forma que gira solidariamente con el tambor. El proceso a partir 

de aqu! es similar al de los tambores magn~ticos, pudiendose leer 

6 escribir leq informaciones mediante cabezas. 
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Cuando la tarjeta ya nose necesita, se desprende del tambor al 

cesar la succi6n, entrando en el transporte de devolucion que la 

introduce de nuevo en las varillas, quedando en el lado derecho 

del grupo de tarjetas, en donde una corriente de aire las mantie

ne en posici6n vertical. 

Corrlenre de alre Mecan/smo· de se/ec• 
ct6n en repo•o Vari/las u . d . Vista lateral 

Lo I . 1~L de una vari//• Mecanismo 

- -~-e e e e -~- -t.::::]~-:::;::=======>-•··· de se/ecc/cin I 
I I 

Codlficect6n 
Dep6siro 

0 L L O L L O L da tar/etas 

T ambor rotativo I 
_____-:-- <;::,~::,a1ree1ura_~ <: I) 

~ T,ansporle al lambor 

r.,;era magnet/ca 
retonida por succidn 

Transporte de devoluciOn 
ol depos,ro de tar;erss 

Fig.36 Memoria de Tarjctas Magn6ticas. 

La principal ventaja de este tipo de memorias estriba en la po-

sibilidad de intercambiar los depositos, lo que permite almace

namientos de informaci6n relativamente grandes. 

La capacidad de un sistema de este tipo, con 256 tarjetas, siendo 

cada tarjeta de dimensiones 30 x 10 cm, y pudiendo almacenar cada 

una de ellas unos 200.000 caracteres, resulta un total de unos 

50 millones de caracteres por deposito, con un coste muy reducido 

tanto para el equipo como para el deposito de tarjetas. Ademas, 

cada unidad de memoria esta compuesto par varios depositos de tar

jetas, por lo que se dispone de una capacidad mucho mayor e inme

diatamente accesible. El principal inconveniente reside en un 

tiempo de acceso bastante grande, aproximadamente de 1 seg. Sin 

embargo, en ciertas aplicaciones, el tiempo de acceso es u.n :fac

tor de escasa importancia, resul tando muy economica. y convenien te 

como sistema de f'ichero, en el que cada grupo de tarjetas pueden 

estar reservadas para un trabajo en particular 6 guardar informa

ci6n referente a distintos clientes. 
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2.3.4. Cintas Nagn6ticas: 

Por el momento, la cinta magn~tica es el medio m6.s 

popular pura almacenar muy grandes cantidades de informaci6n. La 

mayor parte de los ordenadores de mediano y gran tamafio tienen 

una 6 varias unidades de cinta magn~tica, ya que representa el 

media m6s baruto de almacenumiento. Las cintas son generalmentc 

de V2 6 1 pulgada de ancho, en la cual se disponen de 7 a 14 pis

tas, siendo la densidad de empaquetamiento de 200 a 1.600 bits 

por pulgada, teniendo un carrete tipico unos 2.400 pies de largo. 

Al igual queen otros dispositivos magnlticos hay un soporte, que 

en esto caso es nylon, mylar, poliester, etc, y un material mag

n~tizable como el 6xido de hierro en agujas de alrededor de O, 7 ,m f 
I 
:, 

de longitud y de 0.1 pm de anchura. j 

~ La cinta de un carrete no es utilizablo en su totalidad ya que hay [ 

que dejar una zona al principio y otra al final para su manipula

ci6n fisica durante el montnje y el rebobinado. Para que el orde

nador pueda detectar donde empiezan y terminan estas zonas se 

marcan con un papel metalizado autoadhesivo que refleja un rayo 

de luz que incide sobre el, siendo detectado por una cilula foto

electrica. 

La mayor!a de las unidades modernas de cinta usan una cabeza de 

Lectura-Escritura por pista. Las cabezas consisten en un nucleo 

de hierro maleable de alta permeabilidad con una bobina arrollada 

alrededor del mismo y una pequeiia apertura de aire (tipicamente 

0,002 cm). Al escribir, la corriente pasa por la bobina, estable

ciendo unas 11neas de flujo magn~tico en el nucleo. Estas 11neas 

de flujo recorren el ndcleo hasta encontrar el espacio de aire, 

cl cual o:frece una reluctancia muy alta, es!;o ocasiona que las 

l!neas de flujo se separen y recorran el recubrimiento magn~tico 

de la cinta. 

Al estar la cabeza de lectura posicionada despues de la de escri-
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tura nos permite leer de inniediato la informaci6n que ha sido 

escrita y compararse con la informaci6n de entrada (generalmente 

en un regintro) para ver que esta correcta. 

:~n la Fig. 37 esta reprcsentada una seccion de la cabeza de Escri

tura-Lectura y el formato de la cinta de siete pistas (llCD). 

Cobeza de ESCRITURA ----./ 
0 

Oirccci6n de movimiento de ta cinta 
Espacio de aire Espacio de aire 

(al 

0123456789 ABCDEFGHIJKLMNOP 

Comproboci6n C I I I I I I I I I I I I I ' 
Zona 

B I I I I I I I I I I I I I I I I 
A I I I I I I I I I 
8 I I I I I 
4 

Numerico 
I I I I I I I I I. I I I 

2 I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I 

{bl 

Fig. 37 (a) Cabeza Lec/g.sc y (b) Cinta de siete pistas. 

-- Organizaci6n de los datos en la cinta: 
i'lC ■ B■ wm:mms 1.IIWl 11 ! • • I TIPP .,.,,. 

El conjunto de bloques que contienen informaci6n relativa a un 

~isno tipo de datos se llama 11 fichero" (por cjemplo: f'ichero de 

empleados 9 f'ichero de clientes, fich~ro de proveedores, etc). 

El comienzo y el final de un fichero se indica grabando un bloque 

con un car6cter especial, llamado marca de cinta (Tape Mark)e 

.\dem&s, cada f:ichero vu enmarcado entre dos bloques identificado-

res llamodos: etiquotas de cabecera y fin. La primera contiene 

la palabra "BDH 11 (header) que lo identifica como etiqueta de ca~ 

bocera de fichero. Adem!s contiene otros datos como nombre del 

fichero, fecha en que se g:rab6 y :fecha a partir de la cual ya no 

en necosario v puede borrarse. La etiqueta de fin se autoidenti-



ficn con la palabra "EOF" (end of file). Si un fichero ocupa 

mAs de un carrete, su etiqueta de fin en los carretes que no 

sean el ultimo se autoidentifican con la palabra "EOV" (end 

of volume). En la Fig. 38 se indica el contenido de un carrete 

con sus etiquetns correspondientes y con un fichero de dos bloques. 

T 
M 

Fig. 38 Cinta con etiquetas y fichero. 

Consideraciones generales: 

Los bits se almacenan secuencialmente mediante la representaci6n 

de caractercs en serie y bits en paralelo. Las tecnicas m~s usadas 

son: Grabaci6n con retorno a cero ( HZ: Return to Zero ), graba

ci6n sin retorno a cero ( Non Return to Zero= NRZ ), grabaci6n 

con i:nversi6n sin retorno a cero ( Non Return to Zero Invert= 

NRZI) , grnbnci6n por modulaci6n de fuse ( Phase Encoding= PE ) 

y otros, sistemas que nose explican por salirse del objetivo de 

esto trabajo.Bn todos los m6todos anteriores, la corriente induc

tora debe ser lo bastante fuerte como para magn6tizar por satura

ci6n al material magnAtico, con objeto de obtener la mAxima seiial 

a la salida. Por otra parte, la intensidad necesaria para la sa

turaci6n de la.pelicula depende del espesor de esta, por lo tanto, 

cuanto mas delgada sea la pelicula, mayor densidad de grabaci6n 

se puede obtener. El numero de bits por pulgada que se puede ob

toner con un espesor de 20 pm ser6 de unos 3.500. No obstante 

pueden obtenerse espesores mucho menores ( en la actualidad se 

pueden obtener espesores de hasta 0 1 5 pm ) ,. En teoria, una cinta 

de 1.100 metros podria almacenar con una densidad de 6.qQQ bpi 

alredodor de 270 millones de caracteres, aunque esta cantidad se 

ve sensiblemente disminuida por las lagunas inter bloques ( gaps ). 
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"gaps" ticnen longitudes comprendidas entre 1,5 y 2 cm. 

La velocidad de desplazamiento de la cinta por debajo de las ca

bezas oscila entre 0,5 y 5 m/s, lo que proporciona una velociclad 

de transferencia de informaci6n de 125.000 a 1.250.000 caracteres 

por segundo, en cintas do 6.400 bpi. 

Los controles tle error se llevan a cabo reservando una de las 

pistns para control de paridad. Este control de paridad ~e denomi

na II Control Vertical"• Al :final de cada bloque se incluye un 

car6cter cuyos bits se obtienen por control de paridad de la pis

ta .. i~ste control se dcnornina " Control Horizontal ". Con lo cu_al, 

la combinaci6n del control vertical y el horizontal permite corre

gir un error sobre un bits ( y s6lo uno ). 

Uno de las principales inconvenientes que presenta este sistema 

es su tiempo de acceso considerablemente largo, ya que un carrete 

de 1.100 metros se tardan en su lectura de 5 a 15 minutes. 

2.3.5 Memorias de Acceso Optico: 

Esta mcmoria tiene sus antecedentes de funcionamiento 

en los lectores opticos de cintas perforadas, con la diferencia 

de que aqui los agujeros son realizados y posteriormente detec-

tados mediante 16ser de semiconductores (Laser= Light Ampli-

ficati6n by Stimulated Emissi6n of Radiati6n ). 

Este sistema es capaz de almacenar alrededor de ''diez mil millo

nes de agujeros (bits) ", a diferencia de los 160 millones que 

podian almacenarse en un disco magn6tico del mismo tamafio, 35,5 

cm. Los datos son escritos rmdiante quemaduras producidas por el 

rayo lAser, que hace agujeros de 1 um de diametro sobre el reves

timiento del disco. El disco consiste en un soporte transparente 

revastido con una fina capa mctalica, por el momento es Teluro, 

aunque presenta algunos problemas de absorci6n de energia a la 

frccuencia de la luz emitida por el lAser. Donde hay metal, como 
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consecuencia de no haberse practicado agujero, la luz sera re-

flejada, por el contrario, si el revertimiento ha sido agujereado, 

el haz de lectura producido por el lAser de menor potencia, pasara 

libremente. 

El laser semiconductor esta formado por estratos de arseniuro de 

galio 6 arseniuro de galio y aluminio, que son de tipo Ny tipo 

P alternativamente, como indica la Fig. 39. 

,, 
'CONO DE LUZ 

- - ------· -- -------

ELECTRODO Y CHAPA 
DE COIJRE 

Fig. 39 L~ser de semiconductoresG 

Al aplicar un voltaje, los electrones se mueven hacia abajo lle

gando a un fino estrato de arseniuro de galio tipo P situado en 

el centro del 16ser, alli recombinan con los huecos y se libera 

energia en forma de fotones. La probabilidad de una recombinaci6n 

capaz de producir un fotorlepende de la presencia en las proximi

dades de otros fotones de igual energia. Esta recombinaci6n ayu

dada por la prosencia de otro fot6n d& lugar a la emisi6n esti-

mulada. Cuando predomina este tipo de recombinaci6n, la emisi6n 

es esencialmente coherente, puesto que los fotones que pasan cer

ca de las posiciones de recombinaci6n producen nuevos fotones. 

Esto se consigue cuando son muy numerosos los portadores dispo

nibles para la recombinaci6n y las superficies emisoras de luz 

se tratan de modo que mantcngan la mayoria de los fotones gene-
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rndos dentro del dispositivo, sin perjuicio de que estos puedan 

salir en cierta medida a trav,s de una de estas superficies que 

sera menos reflectora que la otra. Si la distancia entre las 

sup0rficies roflectoras es igual a un n6mero entero de longitud 

de onda, la onda se refuerza despues de cada reflexi6n. Como re

sultado, se crea una onda estacionaria superpuesta a una onda pro

gresiva, siendo esta ultima la que es emitida atravesando la su-

porficie menos reflectora. Esta luz que constituye el haz lAser 

se focaliza hasta que<lar reducido a una pequefia mancha sabre una 

pelicula metalica delgada, fundiendo una pequeiia zona de ella. En 

el centro de la mancha, donde el hazes mAs intenso, se abre un 

agujero todavia menor. Debido a la tensi6n superficial, el rne

tul fundido adyacente se riza sobre si mismo para producir un 

borde toroidal. Por tanto, las propiedades deseables para el 

metal son: una gran obsorci6n de enorgia a la frecuencia de emi-

si6n del lAser y un bnjo calor de fusi6n y vaporizaci6n. Por otra 

pnrte, el medio no debe ser demnsiado sensible al calor, ya que 

J.a intensidad minima de 1.~ser que se necesi ta para la lectura de 

los datos podria alterar la informaci6n. 

Las propiedades de un metal como el teluro son bastante promete

doras. Aunque los datos una vez grabados ya nose pueden cambiar·, 

se confia en poder desarrollar una memoria 6ptica de disco en la 

que los datos puedari borrarse y volverse a escribir. El proyecto 

parD desarrollar tal memoria se funda en la interacci6n de un me

dia mngn,tico con la luz. Para la escritura de los datos se ha de 

calentar el media por encima de su temperatura de Curie ( tempe

ratura por encima de la cual desaparece su magnetisma). A medida 

quo el medio se va enfriando se aplica un campo magn~tico, de tal 

forma que al reaparecer el magnetismo este tome preferentemente 

su oriontaci6n. En la Fig. 40, se representa el dispositivo com-

pleto de una memoria 6ptica. El lAser de eseritura es de mayor 

potencj_a que · de lectura, ya que el de escritura tiene la misi6n, 
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como cs logico, de la realizaci6n de los agujeros. AdemAs de los 

lAseres, el dispositivo cuenta con un sistema de lentes para la 

polarizacion correcta de la luz y de unos sistemas de enfoque 

que gobiernan el haz. 

LASER DE ESCRITURA 

LENTE COLIMADORA 

!'OlN\IZACION HORIZONT Al 

POLARIZACION HOntZONT Al 

.. 

ARIZACION VERTICAL 

I LAMINA DE CUARTO DE ONDA, 
,, 

/ 

CONTROL DE ENFOOUE 

-- ?!STA ACANALACA 
PREVIAMENTE 

~:-. AGUJEROS EN EL 
-- REVESTIMIENTO DEL DISCO 

Fig. 40 Sistema completo de la memoria 6ptica. 

El proccso parn lo canfecci6n de los agujeros es el siguiente: 

Supongamos que se quiere realizar un agujero de un micrometro de 

diametro sobre una pelicula de teluro de 300 angstroms (0,03 pm) 

de espesor. El impulso de l~ser que lo realice debe prolongarse 

el tiempo suficiente para calentar el metal, abrir un pequefio 

agujero por vaporizaci6n y mantener el metal fundido hasta que 

se forme el reborde. En esto ultimo es en lo que se invierte m&s 

tiempo. La velocidad do formaci6n del reborde viene a ser de 

unos 1.000 crr- 1 ~, con lo cual un agujero de un micrometro de dia-



metro se abriria en unas cinco cierunillonesimas de segundo, con 

la util:iz.nci6n de un laser de 20 milivutios .. 

Debido a que los laseres de arseniuro de galio y sus aleaciones 

afines tienen una luz roja 6 infra-roja, se presenta un inconve

niente9 ya que a tales longitudes de onda, 41 teluro presenta 

una debil absorci6no No obstante en HCA propusier6n una solucion: 

En el disco, el recubrimionto de telura debe colocarse sobre un 

su.strato transparente de tal f'orma que el espesor del teluro Y el. 

sustrato sea un cuarto de la lougitud de onda de la luz de emisi6n. 

Bajo el sustrato hay un reflector de aluminio, estando ln luz 

roi'lejoda por el, des:fasada media longitud de onda respecto a la 

luz reflejada por el teluro y de esta forma la interferencia des

tructive entre ambas seria completa. En otras palabras, el teluro 

apnrece negro visto desde el lado del laser, por lo tanto se ab

sorbe toda lo enorg1a incidente. Estas son, por el momenta, las 

memorias de mayor densidad de almacenamiento y estan estudiando 

la soluci6n de sus problemas ~irmas como Philips, RCA, Hitachi, 

Xerox, Thomson CSF y otras. 

Memorias Superconductoras. (Mernorias Josephson): 
&WM l!IL!dtllfllt 1 JJ1 •- Jib Ill ·- mm 

Las cilulas de memorias Josephson trabajan en condiciones cercanas 

al cero absoluto, pudiendo olmacenar informaci6n en forma de cuan

tos 6nicos de flujo magnfitico, llegando por tanto, a la economia 

limite de energ!a alcanzable en un dispositivo magn&tico de alma-

cennmiento. Bstas memorias 1 que todavia estan en proceso de in-

vestigaci6n 1 ot'r(icon un perfeccionamicnto de las memorias micro

el.ectronicas, p11diendo llegar a hac~r posible la creaci6n de una 

generacion dt'? ordenadores auperrapidos basados en la union tunel 

superconductors. Tales uniones son dispositivos de conmutaci6n de 

terminales multiples que, en .Fespuesta a un pequeiio camb.io en el 

campo magnetico local, gobiernan la transici6n entre un estado de 

f'iltracil ~rconductora y un estado de filtraci6n normal. 
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La "Filtracion "se refiere a la capacidad, que, bajo ciertas 

condiciones, poseen los electrones para penetrar a traves de las 

barreras de energ!a y que normalmente carecen al no disponer de 

la suficiente energia para superarlas. 

Para que la uni6n t6nel pase al estado de superconducci6n, hay 

que e11friar el dispositivo a temperaturas criog6nicas mediante 

la inmarsi6n en helio l!quido. La re<lucci6n en el consumo de po_ 

tencia permite e1npaquetar los circuitos con una densidad extre

mada sin que se creen problemas de disipaci6n de calor, siendo 

los tiempos de acceso de 10 a 100 veces menor que el de las me

rnorias electr6nicas actuales. 

Existen todavia por resolver algunos problemas dificiles antes 

de que se implunten las memorias. La fabricaci6n de la uni6n 

tdnel precisa de unas peliculas aislantes perfectas (usualmente 

6xidos arnorfos que crecen in situ) con un espesor aproxirnado de 

un doscientosavo de la longitud de onda de la luz azul. Tambien 

son necesarias crear nuevas tecnicas de empaquetamiento e inter

conexi6n para alcanzar la alta densidad requerida para lograr 

los minimos retardos de interconexi6n. Conviene estudiar debida

mcnte las tensiones mec6nicas generadas por los distintos coefi

cientes de dilataci6n tArmica para evitar dafios cuando la tempera

tura baje desde la ambiente hasta casi el cero absoluto. Tales 

consideraciones sugieren que ser6n necesarios algunos afios de 

trabajo antes de que los sistemas crioelectr6nicos sean utilizables 1 

ya que la necesidad de refrigeracion por helio liquido es un grave 

inconveniente por el momenta. No obstante, IBM ha obtenido cfilulas 

quo conmutan a 50 ps, permitiendo construir memorias de 7 ns de 

acceso. Los laboratorios de IBM en Zurich esperan alcanzar densi

dades de 100 kbits/cm2 , habiendo preparado ya una memoria de 16 K 

con un consumo de tan solo 40 p.W. 



PARTE. II: 

PROGRAMADOR EPROM 2 716. 
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3. JUSTIFICACION DEL TRABAJO 

Dentro del grupo de memorias programable~ por el usuario, 

hasta hace unos afios, solamcnte se disponian de memorias cuya 

programaci6n estaba basada en un sistema de "escritura destruc

tiva", por lo cual, una vez grabada la in:formaci6n ya no puede 

alterarse. Estas mernorias se denominan PROM y estan realizadas 

en tecnolog1a bipolar. Tienen dos :formas de programaci6n, de acuer-~ 
J'l 

do con su construcci6n interna: programables mediante la destruc-

ci6n de un fusible y programables mediante la destrucci6n de una 

uni6n p-n, ver Fig. 41. 

--.-------1---Fila X 

Fusible. 

Columna Y 

D,., 
"Columna 

(a) (b) 

Fig. 41 Celulas (a) Fusible y (b) Diodos. 

a) Destruccion de Fusible: 

Fila 

En este caso hay un fusible en serie con el emisor de cada celula 

de memoria,por lo cual todas las c6lulas antes de la programaci6n 

estan a 111 11 • El fusible esta constituido por una :finisima tira 

de Nicr6n (aleaci6n de niquel-cromo). Rl usuario solo tendra que 

destruir el :fusible mediante impulsos de corriente, amplitud y 

duraci6n,determinados por el fabricante,en las celulas donde desee 

un "O". 

I 
:, 

j 
~ 
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Los :fusib1es de Nicr6n presentan algunos problemas, principa1-

mente el conocido con el nombre de "recrecimiento 11 (growback) , 

en el que algunos fusibles retornan a su estado previo reconec-

tand.ose. Posteriormente se han construido memorias en las cuales 

los :fusibles estan constituidos por silicio policristalino. Estas 

n1emorins :funcionan exactamente igual que las anteriores pero no 

prcsentan el problema del recrecimiento. 

b) Diodos en oposici6n: 

.l!:sta memoria consta de una matriz de c~lulas, en la que cada cf

luln esta constituida por dos diodos ~n oposici6n, Fig. 41 (b). 

Aqul, al contrario queen el caso anterior, la memoria antes de 

la programaci6n csta toda a 11 0 11 • En este dispositivo la progra

maci6n cond11cira a la zona de avalancha a uno de los diodos, con 

lo cual cortocircuitamos la uni6n p-n del diodo polarizado inver

snmente, mientrns que el polarizado directamente no sufre ninguna 

alteraci6n. El fabricante suministra los datos re:ferentes a la 

amplitud, duraci6n y frecuencia de la sefial de grabaci6n. 

El principal inconveniente de este tipo de memorias 

reside en la imposibilidad de cambiar los datos si asi se desea. 

No obstante son insustituibles en aquelles cases en donde la in

formaci6n es invariable, como es el cuso de tablas de conversi6n, 

tablas de logaritmos, etc. 

Sin embargo, son frecuentes los casos en donde los 

dates interesan guardarlos unicamente durante un cierto tiempo, 

transcurrido el cual, los datos hay que actualizarlos. Estos sis

temas, son por ejemplo todos aquclles que manejan tari:fas coma: 

gasolineras, taximetros, peaje autepistas, parquimetros, etc. 

Estes problemas y todos aquellos en donde la infromacicSn deba 

cambiarse periodicamente asi como programas de prototipos que 

debnu ser dcpurados. Bncuentran una l ~ "'-so.ucion mucho mas comoda 
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y sobre todo m,s economica en las memorias EPROM (Erasable and 

Electrically Reprogrammable PROM) • 

Estas mem0rias estan disefiadas para ser utilizadas en sistemas de 

depuracion y aplicaciones similares en donde se requieren memorias 

no volatiles que deben ser reprogramadas periodicamente. Estas 

memorias disponen en su parte superior de un cristal de cuarzo 

transparente que permite borrar el contenido de 1~ memoria con 

luz ultravioleta. 

· Memorias E PROM: ·Principios de Funcionamiento. 

El punta de memaria en las EPROM esta constituido par 

un transistor MOSFET, realizado mediante una tecnologia especial 

denominada FAMOS ( siglas de Floating-gate Avalanche-inyection 

metal-oxide-semicondu~tor ), que significa: MOS con inyecci6n 

par avalancha en puerta aislada. 

Esta puerta aislada esta constituida par silicio policristalino 

y no tiene ningun tipo de conexion electrica ya que esta comple

tamente separada del sustrato por una fina capa de Si o
2 

de aprox

imadamente l.000 R. Este dispositivo esta representado en la 

Fig. 42 (a), (b) y (c). 

s ·o · Fuente l. 2 Drenador 

Sustrato N 

(a) 

Sustrato N 

{b) 

Salida 6 Linea de bit. 

~ET de Carga 

Linea de palabra 

FET de :Hemoria 

FAMOS 

.... 
( C) 

Fig. 42 Colula de almocenamiento de carga FAMOS (canal p). 
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El funcionamiento de este tlispositivo depende de la carga in

troducida en la puerta aislada desde la Fuente 6 el Drenador 

mediante inyecci6n de electrones por avalancha. Esta carga 

hace el mismo efecto el mismo efecto que el potencial que se 

aplica en la puerta de un MOSFET normal, es decir, este poten

cial crea un canal de conducci6n entrc Drenador y Fuente en 

aquellos MOSFET en los que se haya cargado la puerta aislada. 

Para introducir la carga en la puerta aislada se aplica una 

tensi6n inversa elevada ( unos 25 v.) entre Sustrato-Drenador 

6 Sustrato-Fuente y mediante unas condiciones de geometria 

cuidadosamente estudiadas, es posible la inyecci6n de electro-

nes de alta energia de~de la union inversamente polarizada 

hasta la puerta aislada, atravesando la fina capa de Si o2 que 

los separa. La cantidad de carga transferida a la puerta ais-

lada va en funci6n de la amplitud y duraci6n del pulso de pro

gramaci6n aplicado. Una vez eliminado el voltaje inverso apli

cado no existe camino de descarga para la fuga de electronest 

estimandose que el 70 % de la carga almacenada permanece rete

nida despues de 10 afios a 125Q c. Sin embargo si el disposi- I 
,lj 

tivo es iluminado con luz ultravioleta, se origina una corriente @ 

fotoelectrica, debida a la cual,los electrones atrapados en la 

puerta aislada retornan al Sustrato, De esta forma la celula 

FAMOS vuelve a su estado de no conduccion ( un circuito abierto 

entre Fuente y Drenador ). 

La presencia 6 ausencia de carga puede ser deteciada mediante 

la medida de la resistencia entre Fuente y Drenador, siendo 

R50 extremadamente alta cuando esta sin programar 6 borrada y 

cuando la carga negativa almacenada induce un canal de tipo P, 

la resistencia R50 entre Fuente y Drenador es baja, resultando 

virtualmente un cortocircuito. 
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4. INFORMACION GENERAL 

DESCRIPCION Y OBJETIVOS DEL PROGRAMADOR 

Este dispositivo esta especialmente disefiado 

para generar las sefiales necesarias en los procesos de pro

gramaci6n de las memorias EPROM 2716. 

El dispositivo_ dispone ademas de 2 K de memoria RAM, consti

tuidos por cuatro circuitos integrados 2114. Esto le permite 

operar con fuentes de datos del exterior mediante conectores 

dispuestos a tal efecto en los buses de direcciones y datos. 

De esta forma, mediante las oportunas sefiales de escritura 

( W) y de selecci6n de circuito ( S) procedentes del ex

terior, la informaci6n es almacenada en la RAM. Una vez 

almacenada la informaci6n, el sistema exterior manda nueva

mente los datos y mcdiante las correspondientes sefiales de 

control son comparados con los ya existentes en la RAM. Si 

los datos coinciden podemos desconectar el programador del 

equipo exterior. En caso contrario, el comparador proporciona 

una sefial de error producida por la diferenoia entre los datos 

transmitidos y los almacenados, debiendo repetirse el proceso 

nuevamente. 

Durante la recepci6n de datos del exterior, a los buses de 

direcciones y de datos, solamente estan conectados los cir

cuitos que componen la memoria RAM, estando todos los demas 

circuitos del nrogramador inhibidos y sin ningun efecto sobre 

ellos. 
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Cuando los datos del exterior estan correctamente almacenados, 

el proceso de programaci6n que sigue a continuacion, no tiene 

ya ninguna diferencia respecto al que se realizaria con una 

memoria 2716, ya programada, que actuase como original, salvo 

la sefial de control que selecciona uno de los dos tipos de 

memoria existentes ( RAN y EPHON ). 

El dispositivo se activa mediante el flip-flop tipo S-R de 

Marcha-Parada, constituido por dos puertas nand; Al ponerlo en 

la posici6n de marcha aplicamos un 11 1 11 en el terminal de reset 

del Generador de Pulsos de Reloj, con lo cual comienza el pro

ceso de programaci6n. Los pulsos de reloj son aplicados simul

taneamente al circuito de Direccionamiento y al Generador de 

Pulsos de Programaci6n. Con el frente de subida del pulso de 

reloj, se activa el pulso de programaci6n y con los frentes de 

bajada se cambia de direcci6n. 

Una vez esten en los buses las direcciones y sus datos corres

pondientes se aplica un pulso de programaci6n por direcci6n, 

transcurrido el cual, existe un tiempo destinado a la verifi

cacion de la informaci6n programada, siesta es correcta pasa-

mos a la siguiente direcci6n repitiendose el proceso. En caso 

de detectarse diferencia entre la informaci6n programada y la 

informaci6n original, el comparador dispara un flip-flop S-R 

que ademas de indicar el fallo mediante un LED rojo, aplica 

un cero al reset dcl Generador de Pulsos de Reloj, con lo cual 

se detiene el proceso de programacion. 
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5. FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCUITOS ELECTRONICOS 

A continuaci6n se hara una descripci6n 

detallada y por separado· de cada uno de los circuitos elec

tronicos que componen el prograrnador, terminada la cual, 

pasaremos a una descripci6n paso a paso de los procesos de 

programacion y de control 16gico en ambas modalidades: Pro

gramaci6n con datos procedentes del exterior y Programaci6n 

a partir de otra EPRON 2716 que actua de original. 
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5.1 DESCRIPCION DE LA MEMORIA -----------------------·-2716. 

La 2716 es una memoria de solo lectura reprogramable y 

borrable mediante luz ultravioleta. Tiene una capacidad de 

16.384 bits, organizados en 2.048 palabras de 8 bits. El dis

positivo esta fabricado con tecnologia MOS de canal N. Su modo 

de funcionamiento es estatico, no necesitando ni reloj, ni re

fresco y tiene un tiempo de acceso de 450 ns. Sus salidas son 

tres estados. 

Instrucciones de Programaci6n: 

Despues de terminada una operaci6n de borrado, todos los 

bits del dispositivo estan a 11 1 11 representados por salidas 

altas. · Los datos son introducidos mediante programaci6n de 

11 0 11 ( salidas bajas ) en los bits correspondientes. La pala

bra se direcciona de la misma forma queen una operaci6n de 

lectura. Cuando se ha programado un '' 0 11 solamente puede ser 

cambiado a" 1 11 mediante un borrado con luz ultravioleta (U.V). 

Para colocar la memoria en modo de programaci6n, la patilla 21, 

entrada de V 1 debe elevarse a+ 25 v. Lafuente de alimenta-pp 

ci6n V es la misma que para una operaci6n de lectura y el cc 

terminal para habilitar_las salidas ( G ), patilla 20, esta a 

VIH • Los datos de programaci6n se introducen en palabras de 

8 bits atraves de los terminales de salida de los datos ( DO ). 

Solamente los "0 11 seran programados cuando se introducen los 

11 0 11 y los "1 11 en la palabra de datos. Despues del direc

cionamiento, y estando presentes los datos se aplica un pulso 

de programaci6n de 50 ms ( VIL a v 111 ) a la entrada E/PROG. 

patilla 18. Para la programaci6n de las direcciones se aplica 

solamente un pulso de programacion por direcci6n. 

Las posiciones pueden ser programadas individualmente, secuen

cialmente 6 ?~ una forma aleatoria. La anchura maxima del pulso 



-8.5-

de programaci6n son 55 ms, por lo tanto la programaci6n no debe 

efectuarse con una sen.al de c.c. aplicada a la entrada E/PHOG. 

Pueden ser programadas_varias 2716 en paralelo con los mismos 

datos uniendo todas las entradas comunes y aplicando a las 

entradas E/PHOG el pulso de programaci6n. Tambien se pueden 

programar en paralelo varias 2716 con datos diferentes usando 

el modo INHIBIT PROGRAM. Excepto la patilla E/PHOG, todas las 

entradas iguales ( incluyendo Output Enable ) prteden ser comunes. 

El modo VERIFICACION DE PROGRAMACION, con V a 25 v se usa para pp 

determinar si todos los bits programados lo estan corectamente. 

Excepto en programaci6n yen verificaci6n V debe estar a 5 v. 
PP 

En la Fig. 43 aparece el aspecto exterior de la memoria y la 

distribuci6n de las patillas tal y como estan en realidad. 

A7 Vee 
AG 2 ,\3 

A5 A9 

A4 Vi:-p 

A3 G 
A2 AlO 

A1 El Progr 

AO fl 08 

01 Ll u 7 

02 10 06 
0.3 11 (.;5 

Vss U-1 

Fig. 43 Aspecto fisico de la 2716. 

Operaci6n de Lectura: 

La 2716 tiene dos funciones de control para el proceso de lec

tura, los dos deben ser satisfechos para obtener los datos a 

- ,J -la salida, estos controles son E/PHOG (patilla 18 ) y G ( pati-

lla 20 ), siendo respectivamente el habilitador de chip y el 

habilitador de las salidas, debiendo estar ambos a nivel bajo. 

Un nivel alto en G coloca las salidas en alta impedancia, de 

este modo se permite que dos 6 mas dispositivos sean conectados 

a un mismo bus de datos y solamente una de las 2716 conectadas 
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en esta configuraci6n tendra sus salidas dispuestas en el bus 

de datos, de esta forma se evitan conflictos de informaci6n 

en el bus de datos. 

El modo de Espera ( Standby Mode ) se ha dispuesto para reducir 

la disipacion activa de potencia de 525 mW a 132 mW. 

Instrucciones de Borrado: 

La 2716 puede borrarse mediante la exposici6n a ~uz ultravioleta 

de gran intensidad con una longitud de onda de 2537 i. La poten-

2 cia recomendada para un buen borrado es 15 Ws/cm. Las lamparas 

deben usarse sin filtro de onda corta y la memoria debe colo

carse aproximadamente a una pulgada del tubo de rayos u.v. 

Debe tenerse en cuenta que la luz solar y ciertos tipos de tubos 

fluorescentes emiten parte de su energia en estas longitudes 

de onda. Por lo tanto, silos datos se exponen continuamente 

al nivel de iluminaci6n de una habitaci6n con tubos fluorescen

tes, la 2716 llega a borrase aproximadamente despues de 3 anos, 

mientras expuesta directamente a la luz solar puede llegar a 

borrarse en 1 semana. Por lo tanto, si una vez programada la 

memoria,la luz va a incidir directamente sobre ella se recomien

da cegar el orificio de borrado con una etiqueta opaca. 

Fatiga de Programaci6n: 

Los procesos de Programaci6n y Borrado de las EPROM producen 

cambios quimicos en el dispositivo. Estos cambios afectan a la 

longevidad de la memoria, necesitandose en cada nueva programa

ci6n una mayor anchura del pulso de programa para adquirir la 

misma carga, esto empieza a ocurrir tras unos cientos de borrados. 

Por lo tanto, para conseguir un largo periodo de servicio de 

estos dispositivos deben seguirse escrupulosamente las reco

mendaciones que da e1 fabricante y principalmente en lo con-

cerniente e gramaci6n y borrado. 
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~--PROGRAMACION---,...~- COMPROBACION _..,. 

DATOS ENTRADA 

ts 

E/PROGR. 

Min. Max. T 

tl. -Tiempo de estab1ecimiento en Direcciones ~ 2 p• 

t2 = Tiempo de permanencia de las Direcciones • 2 ps 

i.:~ = Retardo Habi1itaci6n-Salida de Datos • 0 120 ns 

t4 = Retardo Inhabilitacion-Salidas en Alta z. 120 ns 

t5 = Tiempo de establecimiento de Datos. 2 ps 
t6 = Tiempo de retencion de los Datos. 2 ps -t7 = Tiempo de G a -"1" a Pulso Programaci6n. 2 ps 

t8 = Anchura del Pulso de ,J>rogramaci6n. 45 55 ms 

t9 • Tiempo de retenci6n de las Salidas. 2 ps 
~o= Tiempo de·subida del Pulso de Programaci6n. 5 ns 

tll = Tiempo de bajada del Puldo de Programaci6n. 5 ns 

Fig. 44 Diagrama de Tiempos de Programaci6n y Comprobaci6n. 
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5.2 GENERADOR DE PULSOS DE RELOJ 

El circuito esta constituido por el integrado LM 555. 

Este dispositivo puede generar oscilaciones o tiempos de retar

do con gran exactitud, disponiendo ademas de terminales adicio

nales que le permiten ser dispara<lo 6 puesto en estado de reset. 

En este caso se hacc funcionar al circuito en operaci6n astable 

(oscilador), para lo cual se auto-dispara puen\eando la patilla 

de disparo (2) con la patilla 6. El conexionado completo como 

oscilador aparece representado en la Fig. 45. 
vee 

8 
4 i----u r e s e t 

-----17 

3i----u salida 

---.---16 

2 1 

Fig. 45 LM 555 como oscilador. 

La frecuencia y el ciclo de trabajo estan controlados por un 

condensador y dos resistencias externas, obteniendose unas os

cilaciones de gran exactitud. 

El tiempo de carga (estado alto) depende de los valores de R
1

, 

R2 y C teniendo por valor: 

y el tiempo de descarga (estado bajo) depende solamente de R
2 

y C teniendo por valor: 

con lo cual, el periodo de la senal generada es: 

T = 
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Por lo tanto el ciclo de trabajo viene determinado por la re

laci6n entre los tiempos de carga y de descarga 6 lo que es lo 

mismo, por la relaci6n entre R1 y R2 , dando un ciclo de tra-

bajo: 

).100 % 

Ciclo de Trabajo ( Ct ) = Duty cycle ( D ). 

Descripcion de funcionamiento: 

Segun se ha visto anteriormente en las caracteristicas tecnicas 

de la memoria EPROM 2716, el tiempo que debe permanecer coma 

minimo una direcci6n cualquiera, viene determinada principal

mente ~or la anchura del pulso de programacion que puede osci

lar entre 45 ms como minima y 55 ms como m!ximo, siendo este 

tiempo superior en varios ordenes de magnitud respecto a.;los 

otros tiempos que hay que tener en cuenta. 

Direcciones 

0atos 

Pulso Progr. 

Comprobaci6n 

Entrada 

----50ms----

----2~t 
Fig. 46 Diagrama de tiempos. 

Salida 

Sin embargo, como puede verse en el diagrama de la Fig. 46, 

existen otros tiempos que deben respetarse para obtener una 

programaci6n correcta. Estos tiempos son principalmente los 

que se requieren para el establecimiento de los buses de direc

ciones y de datos, antes de que se aplique el pulso de progra-
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macion ( 2 ps como mlnimo). Asi mismo debe tenerse en cuenta 

que cuando comienza el tiempo de comprobacion, debemos esperar 

otros 2 ps como minimo para que los datos esten disponibles a 

la salida de la memoria y puedan ser enviados posteriormente 

al comparador para su comprobaci6n. De no hacerlo asi, los da

tos de entrada al comparador procedentes de la memoria pudieran 

no ser correctos, produciendo un fallo de programacion "falso". 

Dado queen este dispositivo la rapidez no es una con

dici6n inprescindible, elegiremos unos tiempos de trabajo muy 

por encima de los tiempos mlnimos, con lo cual aseguraremos 

un perfecto t'uncionamiento. 

-
i:z.. 
~ -
'd 

t'C! 
'd 
•,-t 
0 
ctS 
P.. 
t'C! 

0 

0 

100 

10 

1 

0.1 

0.01 

0.0011---L---'---..Dll---~~_ll..__~ 

0.1 1 10 100 lk 10k 

Frecuencia de oscilaci6n 

100k 

(Hz). 

Fig. 47 Abaco para determinar la frecuencia. 

Eligiendo un periodo de 60 ms es m5s que suficiente para las 

mecesidades de programacion y comprobaci6n. Este periodo repre

senta una f'recuencia de oscilaci6n de unos 16 Hz, que como puede 

verse en el abaco corresponde a una resistencia ( n
1

~ 2 n
2 

) de 

1 M y una capacidad de 0.1 pF• Ahora solamente resta la dis-

tribuir los valores de resistencia entre R
1 

y R2 para obtener 

el ciclo de trabajo apropiado. 
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Tomando unos valores de: 

Rl = 680 k 

R2 = 100 k 

Cl = 0.1 pF 

0btenemos una serial que permanece en estado alto durante: 

= 0.693 ( 680 k 100 k ) -6 0.l 10 pF = 54 ms. 

y permanece en estado bajo durante: 

6 ) -6 
t 2 = O. 93 ( 100 k 0.1 10 pF = 7 ms. 

con lo cual el periodo es: 

1 
F = T= 16 Hz. 

y con un cicLo de trabajo del 89 %. Estas seiiales son suficien

tes para activar el circuito que genera el pulso de programa

ci6n y el circuito de direccionamiento, siendo activados en 

distintos momentos, tal y coma indica la grafica de la Fig. 48. 

t-e----------61 ms-------~J~ 

Re~ et~ - - -f ... ~------5 11 ms. ------J---1-t? ms~.--------

Disparo del pulso 
de programaci6n. 

Cambio de Direcci6n. 

Fig. 48 Salida del Generador de Pulsos de Reloj. 

Este circuito permanecera en estado de Reset mientras a la 

salida de la puerta AND ( A1 ) del CI 17 haya u~ nivel bajo. 

Este nivel bajo puede ser motivado por tres causas: 

a) El flip-flop S-R formado por las puertas NAND N
7 

y N
8 

del CI 15 esta en estado de parada. 

b) La salida Z del circuito comparador CI 14 es un cero, lo 

cual indicara que hay un fallo en la programaci6n. 

c) La salida del inversor \, del CI 18 es un cero, lo que 
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indica que el bit 12 1 que sale por la patilla 9 del CI 3, es 

un "1 11 con lo cual ya se han programado las 2.048 posiciones 

de memoria y el circuito debe detenerse. 

Cuando la salida de la puerta AND ( A1 ) del CI 17 haya un 

11 1 11 el circuito se pone a oscilar generando senales como la 

indicada en la Fig. l14. Esta sen.al se aplica simultaneamente 

a tres circuitos: 

Con el frente de subida de la sefial se activa el circuito 

CI 5 que es el encargado de generar el pulso de programa

ci6n. La sefial se introduce por la entrada B (patilla 5). 

Cuando se produce el frente de bajada, el contador de direc-

ciones constituido por CI 2 cambia a la proxima direcci6n. 

La. serial se introduce por la entrada de Reloj ¢1 (patilla 10 

Por ultimo, se aplica a la puerta AND ( A2 ) del CI 17 junto 

con el pulso de programaci6n. De esta forma aseguramos que 

solamente sea aplicado un pulso de programaci6n a la memo

ria cuando ambas sefiales esten presentes y al mismo tiempo 

impedimos que la anchura del pulso de programaci6n sea su

perior a. los 54 ms que dura el pulso de reloj en ~stado 

alto ( 11 1 11 ). 

Solamente resta decir qUe se hace necesario el empleo de con

densadores de filtro en el terminal de alimentaci6n para pro

teger los circuitos asociados, debido a los transitorios que 

pudiesen aparecer en los procesos de conmutaci6n. El m1nimo 

recomendado es de 0.l pF en paralelo con 1 fF electrolitico. 

El terminal de control de voltaje (patilla 5) suele emplearse 

como entrada de modulaci6n y como en este caso nose utiliza, 

debemos mantener el potencial de este punto constante. Esto 

se hace mediante un condensador de 0.01 pF. 

Por ultimo, -' ·'bemos tener en cuenta el retardo que existe entre 
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el reset y la salida. Este retardo es tipicamente de o.47 ps y 

la anchura minima del pulso de reset es tipicamente 0.3 ps. 

5.3 CIRCUITOS DE DIRECCIONAMIENTO 

Esta constituido por un contador de 12 etapas, con salida 

para cada una de ellas ( Q
1 

- Q
12 

). El CI 2 es el·encargado 

de esta misi6n y esta constituido por el circuito integrado 

CMOS CD 4040 BC. Este contador se incrementa en una cuenta en 

las transiciones negativas de cada pulso de reloj. El contador 

se pone en estado de reset ( todas las salidas a cero, osea 

en la cuenta cero) aplicando un 11 1 11 logico en la entrada de 

reset, independientemente del reloj. 

El cir6uito de direccionamiento se completa con dos SN 74LS367 

CI 1 - CI 3. Estos circuitos tienen coma misi6n el suministrar 

la corriente necesaria del BUS DB DIRECCIONES, ya que el CI 2 

no puede atacar directamente el direccionamiento de todos las 

circuitos debido a su bajo II fan out "• 

Los Bus Driver permanecen con sus salidas en estado de alta 

impedancia mientras no se habiliten mediante un ,11 0 11 logico 

en los terminales ~ ( salidas permitidas ). De esta forma se 

obtiene la independencia del BUS DE DIHECCIONES, ya que cuando 

se direcciona desde el exterior, el flip-flop de Marcha-Parada 

se encuentra en la posici6n de Parada, con lo cual estamos 

aplicando un 11 1 11 en G, inhabilitando las salidas. 

Al mismo tiempo, cuando el flip-flop de Harch.a-Parada seen

cuentra en la posicion de Parada, se esta poniendo el circuito 

contador CI 2 en estado de reset y por lo tanto en la cuenta 

11cero 11 • Cuando lo pongamos en la posici6n de Marcha, cambiara 

a la cuenta "uno" con el frente de bajada del primer impulso 

generado por el circuito de Reloj CI 4, y asi sucesivamente 

hasta la cuen ·, 2.048, en la que se hace 11 1 11 el bit 12. 



5.4 GENERADOR DE PULSOS DE PROGRAMACION 

Este circuito tiene como misi6n el proporcionar, con la 

mayor exactitud posible, wi pulso comprendido entre 45 y 55 ms. 

Este pulso de programaci6n se aplicara en cada direcci6n a la 

patilla 18 ( E/Progr. ) de la 2716 que se va a programar, mien

tras se mantiene la patilla 21 ( V ) a un potencial de I 25 v. 
PP 

Este pulso lo genera el circuito DN 74121, compuesto por un mul-

tivibrador monoestable. Este circuito se dispara con los fren

tes de subida de los pulsos de reloj y una vez disparado es 

independiente de cualquier transici6n de las entradas, siendo 

la salida funci6n unica y exclusivamente de los componentes exter

nos de temporizaci6n. El montaje efectuado para conseguir este 

pulso, con los componentes de temporizaci6n apropiados, aparece 

en la Fig. 49. 

0 aJ-◄--- soms--------'l►►L 
Q 

rel O j _f◄---11----- 55 ms -------11►~L 

reloj ~ 

Fig. 49 Circuito del Pulso de Programaci6n. 

Para conseguir que se dispare con los frentes de subida del 

pulso de reloj, las entradas A
1 

y A
2 

deben estar a II o 11 

logico y los pulsos de reloj aplicados a la entrada B, tal 

y como aparece en la figura. 

Para este tipo de circuitos, la anchura del pulso de salida 

viene determinado por: 



Por lo tanto, deheremos buscar unos valores de los componentes 

de temporizaci6n que proporcionen una anchura de pulso compren

dido entre 45 y 55 ms, tal y como establecen las caracteristicas 

tecnicas de la memoria 2716 (ver Fig. 44). Luego los valores 

de RT y CT deben calcularse para obtener una anchura optima de 

.50 ms. Los valores normalizados m~s aproximados son: 

R3 = 33 K.n 

c
5 

= 2. 2 p.F 

Con los cuales se obtiene una anchura del pulso de programa

ci6n de: 

t = p 
F ) { 3 3 • 1 o3 .0. ) = 5 0 • .3 2 ms 

Las tolerancias de los componentes de temporizaci6n deben ser I 

del " i % 11 , ya que de ser del 5 % t endriamos: 

R
3 

= 33 K -1- 5 % = 34. 65 K.n. 

c
5 

= 2.2 uF, 5 % = 2.31 pF 

y la anchura del pulso de programaci6n seria en este caso: 

con lo cual se habria sobrepasado la anchura maxima permitida 

del pulso de programaci6n. 

Como ya se dijo anteriormente, este pulso se aplica a la patilla 

18 ( E/Progr) de la 2716 que se esta programando,pero se hace 

a traves de la puerta AND-A 2del CI 17, a la cual se aplica 

adenas de esta seiial, la procedente del Generador de Pulsos de 

Reloj. De esta forma se impide que el pulso que aplicamos sea 

de una anchura superior al tiempo de permanencia en estado 

alto del pulso de Reloj, que coincide con la anchura maxima 

permitida del Pulso de Programaci6n ( 55 ms ). 

Con los frentes de subida de Q se disparan los pulsos de Reten

cion y Comprobaci6n que genera cl circuito CI 6. 



5.5 CIRCUITOS DE RETENCION Y COMPROBACION 

Estas funciones las lleva a cabo el circuito CMOS 74C221, 

compuesto por dos multivibradores monoestables. Cada multivi

brador dispone de 3 entradas ( A, By Clear), con las cuales 

se puede respectivamente: disparar el multivibrador con frentes 

de bajada
1 

con frentes de subida 6 ponerlo en Clear. En este 

caso, tanto uno como otro se disparan con frentes de bajada, 

por lo que los terminales 11 B11 y "CLK" deben ir a positivo. 

La disposici6n de este circuito ( CI 6) aparece en la Fig: 50. 

R4 
B CLK 

Pulso 
Programaci6n t CG ~~ -1L Entrada Al 4!;2 ¾ A2 ·tt !-·, -r Q_l Q2 Q.2 

1 I • 

Fig: 50 Conexionado del circuito de retencion-Comprob:ac6n. 

El primer multivibrador es disparado por el frente de bajada del 

Pulso de Programaci6n y tiene como misi6n el proporcionar un 

retardo antes d~·proceder a la comprobaci6n. Este retardo debe 

ser de 2 ps como minimo, segun se indica en el diagrama de tiem

pos de la Fig: 44. El segundo multivibrador se dispara trans

currido este retardo y mediante el frente de bajada de Q
1 

apli

cado directamente en A
2

• Este multivibrador proporciona las se

fiales necesarias y el tiempo correspondiente de los· procesos de 

comprobaci6n. La salida de Q2 , una vez invertida por 7
2

, es un -"0" y se aplica a E/PRG (Patilla 18) de CI 12, habilitando las 

salidas de Datos. Esta misma senal se aplica a N
0 

que lo con

vierte en "l ", aplicanclolo posteriormen te a A
3

• Este '11 11 jun to 
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-con la sefial W: 11 1 11
, tenemos a la salida de A- un 111" que se 

:> -aplica a G de CI 13, con lo cual se inhabilita el Transceptor 

de Bus, siendo en este momento el Dus de Datos "A" totalmente 

independiente del Bus "B". De esta forma,en el Bus de Datos 

11A11 tenemos los datos de la memoria 2716 que hace de original 

yen el 11 B11 los Datos de la memoria que se esta programando. 

Estos Datos estan presentes en sus respectivos iluses antes de 

que se habilite el comparador CI 14. Esta senal de habilitaci6n 

- -( S ) es generada por Q
2

• Para permitir que los datos esten pre-

sentes en los Buses antes de la orden de comparaci6n, se ha dis

puesto a la salida de Q2 una red RC que proporciona un retar

do de aproximadamente 2115, siendo R = 680.n. y C = 0.01 JI-F• 
Esta sefial retardada se envia a A4 , siendo en todo momento la 

salida de N
9 

un 111 11 , produciendosc de esta forma la comproba

ci6n de los Datos programados. Si estos Datos son correctos, el 

tendra a su salida un 111 11 y el proceso de programacion continura, 

en caso contrario, a la salida del comparador habra un 11 0 11 , pro-

vocando la parada del reloj mediantc la salida 11 0 11 de A
1

• Al 

mismo tiempo se encendera el LED rojo que nos indicara el fallo 

de programaci6n. 

La ancura de los Pulsos de los multivibradores viene determi

nada por la red RC externa y se calcula mediante: 

Los tiernpos que se han elegido estan muy por encima de los mi

nimos recomendados por el fabricante, de esta forma se asegura 

un buen funcionamiento. 

Los valores que se ban elegido son: 

= l K 22 nF 

Obteniendose unos tiempos: 

t , 0 0 -9 3 l = . -•1 • 10 = 10 ps ( Retencion ). 



( Comprobacion ). 

Cuando el multivibrador que proporciona la senal de comparacion 

termina su ciclo, la salida de datos de la rnemoria que se esta 

programando queda inhabilitada y el transceptor de Bus habili

tado, con lo cual el Bus de Datos "A" y el "B" se combierten 

en un Bus unico. De esta forma queda todo listo para proceder 

a la programacion de la siguiente direcci6n de mftmoria. 

5.6 MEM0RIA RAM ( 2 K) 

Esta constituida por los circuitos CI 7 a CI 10 del tipo 

2114. Estos circuitos tienen una capacidad de 4.096 bits, or

ganizados en 1.024 palabras de 4 bits. Cada circuito dispone --de un ~erminal de selecci6n ( S ) y de un terminal de escri-

tura permi tida ( W ) • 

Cuando se reciben Datos del exterior, el conmutador s
2 

de selec

ci6n de memoria debe estar en la posici6n "l" y la serial de -habilitaci6n de escritura ( W) debe estar a 11 0 11 • En estas con-

diciones,los Datos, son almacenados hasta la direccion de 1.023 

( 0 a 1.023 ) en los circuito CI 7 y CI 8, estando los cuatro 

primeros bits de la palabra almacenados en CI 7 y los cuatro 

restantes en CI 8. Cuan4o se llega a la direcci6n 1.024, el 

bit 11 es un 111°, con lo cual en N1 y N2 tenemos aplicados dos 

11 1 11 ya la salida aparecera un "0", deshabilitando los circui

tos CI 7 y CI 8. Por el contrario, el 11 1 11 del bit 11 habilita 

los circuitos CI 9 y CI 10, en los cuales se almacenaran las 

direcciones de memoria comprendidas entre la 1.024 y 2.047. Esta 

habilitacion de los circuitos CI 9 y CI 10 se produce debido a 

la inversi6n del 111 11 (bit 11) producida por r
3 

y aplicada a las 

puertas Nand N
3 

y N4 • Los procesos de lectura·se efectuan en 
, 

aquellos circuitos seleccionados en los que la senal -( W) sea 

un "l ". Parci '1 ·'"!jar la memoria RAM con sus salidas en al ta im-
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pedancia, e1 conmutador s2 se pone en la posici6n "O". Esto 

se hace en 1os casos en los que se toma como fuente de datos, 

para la programaci6n, a otra memoria 2716 colocada en e1 zo

calo CI 11. 

5.7 cmcUITO GENERADOR DE LA TENSION DE PROGRAMACION 

El circuito represen~ado en la Fig: 51 es el encargado de 

generar los 25 v. necesarios en los procesos de programaci6n. 

Esta tensi6n se aplica al terminal V ( patilla 21) en los pp 

procesos de programaci6n y comprobaci6n. 

Este circuito conmuta entre dos niveles de tensi6n: 5 y 25 v. 

Esto se hace asi,ya que, V debe ser aplicada simultaneamente 
cc 

6 antes que V y debe desconectarse simultameamente 6 despues pp 

de V sopena de daiiar la memoria. De esta forma la tensi6n pp' 

VPP se aplica cuando e1 conmutador s 1 se pone en la posici6n 

de" Marcha" y esto siempre ocurre despues despues de apli

car la alimentaci6n general del programador. Una vez programada 

la memoria, el conmutador s
1 

debe ponerse en la posici6n de 

11 Parada II para posteriormcnte desconectar la alimentaci6n ge-

neral. 

+ 30 V CI 16 
78M05 

+ 5/25 V 

Fig. 51 

Zener 
20 v. 

Generador de Tensi6n V • 
pp 
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Funcionamiento del Circuito: 

Cuando a la base del transistor se aplica un nivel alto ( 2.4 v 

como minimo), el transistor conduce y al hacerlo cortocircuita 

el diodo zener. Bajo estas condiciones, el regulador tiene su 

terminal comun virtualmente a potencial de masa ( 0.2 v de 

VCE Sat.>, produciendose de esta forma una salida del regula

dor de 5 v. 

Con una sefial de nivel bajo en la base del transistor ( 0.7 v 

como maximo), el transistor deja de conducir, haciendolo enton

ces el diodo zener, con lo que aparecen 20 v en el terminal 

comun del regulador, con lo que a la salida tendremos ~ 25 v. 

Elecci6n de componentes: 

I 
i-
i 
:, 

i 
Para elegir el regulador, el principal parametro que se hate- ! 
nido en cuenta ha sido la tensi6n maxima de entroda, ya que las 

corrientes que se manejan en este circuito son muy pequefias, 

Ipp l (E/PRG= VIL) • • • • • • • • • • 5 mA :Max. 

IPP 2 (E/PHG=Vn1) •••••••••• 30 mA Max. 

Como puede verse, la potencia disipada por el regulador en el 

peor de los casos es de 150 mW. 

El regulador ideal para este montaje era el 78L05 ya que es un 

regulador de pequena potencia, con una corriente maxima de sa

lida de 100 mA, masque suficiente para nuestras necesidades, 

pero sin embargo, la maxima tensi6n de estrada de este regula

dor son 30 v, con lo cual estaria trabajando justo en el limi

te de su tensi6n de entrada. Por esto so ha elegido al 78M05, 

cuya tensi6n maxima de entrada es de 35 v. 

El condensador c12 de 0.01 pF tiene como finalida<l el reducir 

ruidos de alta frecuencia de los transitorios 

El diodo Zener que se ha elegido es el BZX 55, siendo su ten-

s i6n d~ zene1 0 0 v, su potencia de 400 mW, la IZ de 5 mA, 
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y la Iz M de 19 mA. ax. 

La elecci6n de R
12 

viene determinada por la corriente que debe 

suministrar al zener cuando el transistor no esta conduciendo. 

Esta corriente es de 3 mA, ya que el zener necesita para su 

funcionamiento 5 mA y el terminal comun del regulador ya le 

esta suministrando 4 mA,que es la corriente de reposo tipica 

del 78M05, con lo cual se le suministran al zener 7 mA, cor-· 

riente que supera en un 40 % a la minima de funcionamiento, 

de es·ta :forma aseguramos el correcto f'uncionamiento del zener. 

Por lo tanto, cuando el transistor no esta conduciendo, en R12 

caen 10 v y circula una corriente de 3 mA, esto nos da un va

lor de R12= 3K3. 

El transistor puede ser un DC 107 cuyos parametros son: 

IC Hax.=lOOmA. PM =300mW ax. 

Para asegurar la saturaci6n del transistor debemos calcular 

un valor de la resistencia de base R11 que suministre sufi

ciente corriente de base. Por Kirchoff' tenemos que la corrien

te de colector debe ser: 

El valor minimo de la corriente de base debe ser: 

IC • __ 9_m_A_ 
- = 81 pA. 

HFE 110 

Tomando un valor de R11 = 10 Ky considerando que la minima 

tensi6n de un nivel alto, a la salida de N
8

, son 2.4 v, ten

dremos por Kirchoff, en el circuito de Base: 

Como puede verse, la corriente de Base es mayor que la corriente 

minima de Base necesaria para snturar el transistor, por lo ijl 

transistor f'' -n SATURACION. 
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5.8 TRANSCEPTOR DE BUS 

Este circuito se encarga de hacer que el Bus de Datos "A 11 

y el Bus de Datos "B" sean un unico Bus de Datos 6 por el con

trario, sean dos Buses de Datos independientes, en funci6n de 

que se este realizando una operacion de Prograrnaci6n 6 una ope

raci6n de Comprobacion respectivamente. Esto se lleva a cabo 

habilitando el transceptor mediante la senal G, suministrada 

por A
3

• Ademas tiene una segunda misi6n consistente en hacer 

que el flujo de Datos se haga del Dus de Datos "B" hacia el "A", 

aplicando un 11 0 11 en el terminal "DIR" (patilla 1). Esto ocurre 

cuando se estan recibiendo Datos del exterior para ser almace

nados en la memoria RAM y el "0 11 esta suministrado por el es

tado de Parada del Programador. En el caso que el Programador 

estubiese en estado de 1'1archa, a "DIR" se estaria aplicando un 

111 11 y el flujo de Datos seria en este caso del Dus de Datos "A" 

hacia el Bus de Datos 118 11 • 

Tabla de Funcionamiento 

G om OPERACION 

L L Datos de II I3 II hacia el Bus ''A II. 

L H Datos de "A II hacia el Bus "D". 

H X Aislamiento ( Alta Impedancia ) . 
En la Fig. 52 aparece la representaci6n esquematica de este 

INA8lr 
vcc a 

Fig. ~~ Representaci6n esquematica del SN 74LS245. 
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5.9 COMPARADOR 

Esta funci6n la lleva a cabo el integrado DM 8130. Este 

circuito determina la igualdad 6 desigualdad entre dos pala

bras binarias de diez bits, afinque en nuestro caso solo se 

utilizan ocho para la comprobaci6n del Bus de Datos. 

El circuito dispone ademas de un terminal de "STROBE" (pati

lla 11) que permite inhabilitar el comparador, colocando la 

salida permanentemente a 111", mientras este termj_nal tenga 

aplicado un 11 1 11 • 

Las ordenes de comparaci6n que recibe el circuito tienen dos 

procedencias. La primera se produce cuando vamos a comparar 

los Datos del exterior almacenados en la RAM con los Datos 

que nuevamente manda el exterior para veri~icar si la trans

misi6n ha sido correcta. Para realizar esta operaci6n el 

conmutador s
1 

debera estar en la posici6n de 11Parada 11 , el 

conmutador s 2 debera estar. en la posici6n 11 1 11 y la serial W=l• 

Con estas condiciones, la puerta Nand N
9 

tendra sus dos entra

das a 111 11 , siendo su salida un 11 0 11 , que al aplicarse en A4 pro

duce la orden de comparaci6n. 

La otra procedencia de las ordenes de comparaci6n,proviene del 

tiempo que se destina a_tal efecto en cada direccion durante 

los procesos de programaci6n. El encargado de dar esta orden 

es el circuito CI 6 1 mediante su salida Q2 , tal y como se ex

plico en el apartado 5.5, ver Fig. 5q. 

'" .. ,, .. ,, .. ,, .. ,, .... , Tabla de Funcionamiento 

CONDICION STROBE z 

A=B t AjB 1 l 

A:B 0 1 

A.i{B 0 0 

Fig. 53 Representaci6n Esquematica. 
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5.10 FUENTE DE ALIMENTACION 

Lafuente de alimentacion esta constituida por dos sec

ciones, la primera de las cuales suministra una tension regu

lada de~ 5 voltios para la alimentaci6n de los circuitos, sien

do su consumo m&ximo previsto de 0.7 A, aunque este consumo 

nunca llegara a producirse, ya que implicaria el funcionamiento 

al unisono de todos los circuitos y esto nose produce. 

La segunda secci6n proporciona los ~ 30 voltios necesarios para 

la tensi6n de programaci6n ( V ), suministrando una corriente 
PP 

mAxima de 40 mA. 

Alimentaci6n Circuitos 

Esta seccion tiene en el secundario una tension de 9 v. efica

ces que representan una tension de pico de: 

V . = V f • V2° = 12. 70 vol. pico e 

En el puente P1 hay una caida de tension de VF= 2 v., con lo 

cual en los condensadores c14 y c
15

, asi como a la entrada del 

regulador ( CI 21 ) habra una tension: 

V. = V. - VF= 10.70 vol. sin reg. pico 

Esto representa una potencia disipada por el regulador de: 

PD= I sal. ( V - V ) = 0.7 A0 5.7 V = 4 W. sin reg. CC 

El condensador de filtro c14 tiene una capacida~ de 2.200 uF 

y los condensadores c
15 

y c16 tienen respcctivamente 220 nF y 

470 nF. Estos condensadores tienen como finalidad la estabili

dad del circuito, asi como la eliminacion de transitorios. 

Tambien se ha dispuesto de un dispositivo optico de indicaci6n 

del funcionamiento de la fuente. Este dispositivo esta consti

tuido por R14 y DJ ( LED verde) • 



,&. V CC~----. Caracteristicas del LED: 

IF . . . . . . l.1-0 mA. 
max. 

IF tip. • • • • • • 10 mA. 

VF(I • • 2 V . 
F tip.) 

PD • • • • • • 100 mW. 

= 300 ohm. 

Tomando un valor normalizado para R14 de 270 ohm. 

Tensi6n de Programaci6n ( V ) 
pp -
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Esta secci6n tiene en el secundario una tensi6n de 30 v. ef'ica-

ces, representando una tensi6n de pico de: 

V. = V f'. vi,"= 42.42 vol. pico e 

En el puente P
2 

hay una caida de tensi6n VF= 2 v., con lo 

cual en c
17 

hay una tensi6n de 40.42 vol. 

El diodo Zener o4 es del tipo BZX 61 ( 30 v. ) y una potencia 

m!xima de 1.3 w. Esta potencia limita la corriente mixima que 

pasara por n15 a 40 mA, siendo la corriente maxima solicitada 

por la carga. de 30 mA. 

Con estos datos el valor de n15 obtenido es: 

R -- 40.42 - 30 -- 6 2 0 ohm. 
15 40 

Tomando un valor normalizado de 270 ohm, siendo la potencia 

de esta resistencia de V2 w. 



LISTA DE C0MP0NENTES 

cmcUIT0S INTEGRAD0S: 

CI 1, CI 3 

CI 2 

CI 4 

CI 5 

CI 6 

CI 7-10 

CI 11, CI 12 

CI 13 

CI 14 

CI 15 

CI 16 

CI 17 

CI 18-20 

CI 21 

TRANSIST0RES: 

DI0D0S: 

01 

D2' D3 

D4 

D11 

PUENTES RECTIFICAD0RES: 

711LS367 

40l!0 

555 

74121 

74LS221 

2114 

Z0CAL0S 

74LS245 

8130 

7400 

78M05 

74co8 

74coo 

7805 

BC 107 

LED Rojo. 

LED Verde. 

BZX 61 (Zener 

BZX 55 (Zener 

2A. / 50 V. 

lA. / 100 V. 
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Drivers. 

Contador. 

Reloj. 

•Mul tivibrador. 

Multivibrador. 

Memorias RAM. 

Zocalos 2716. 

Transceptor BUS. 

Comparador. 

Nands N
5

-N8 • 

Regulador. 

Puertas AND. 

Nands-Inv. 

Regulador. 

30v/l.3 W) • 

20v /4.00 mW) • 
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CONDENSADORES: 

Cl 0.1 pF Ceramico. 

c,, 0.01 pF Ceramico. ... 
c3 0.1 p.F Electrolitico. 

C4 1 pF Electrolitico. 

cs 2.2 pF Poliester. 

c6 10 nF Ceramico. 

c7 22 nF Ceramico. 

CB 
1 13 

0 • 01 p.F Poliester. 

c9, 10, l;l. 
O.l p.F Poliester. 

Cl2 100 nF Tantalo. 

Cl4 2. 200 pF Electrolitico. 

c15 220 nF Tantalo. 

c16 470 nF Tantalo 

Cl? 1.000 pF Electrolitico. 

RES ISTENC IAS ; 

Rl 680 K, 1/8 w, l n/ 
/Q. 

R 100 K, 1/8 w, 1 o/ 

2 
,o. 

R.3 33 K, 1/8 w, 1 %. 

R·4, 
5' 9, 1,3 I 8. 1 K 

' 
1/8 w, 5 %. 

-R6 680 .n 1 1/8 w, 5 r/ 

10 
,o. 

t 

R 
7, l 1J: 

270.c.i., 1/8 w, 10 %. 

Rll 10 K, 1/8 w, 10 
.,, 
/0. 

R12 3.3 K, 1/2 w, 10 J/ ,o • 

Rl5 270 t 1/2 w, 10 %. 
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