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Korte 
inhoud Dit verslag behandelt het oouwen van een re- 

generatiegeheugen, dat de verbinding zou kunnen 
leggen tussen een digitale computer en een alfa­
numerieke symbol generator. Het geheugen wordt 
gevormd door twee magnetostriktieve vertragings­
lijnen in serie, teruggekoppeld d.m.v. een be­
stuurd schuifregister.
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J. Inleiding

Gevraagd werd, 

binair signaal 

terend weer te

een apparaat te bouwen, dat In staat 
op te nemen en dit signaal gedurende 
geven.

zou zijn een éénmalig 

onbeperkte tijd repe-

dig voor een alfa-numeriek

Als eerste toepassing werd hierbij gedacht h +
J g dacht aan het regeneratiegeheugen, no- 

op de osemoseoop, gebrulJ'T'’ stilstaand beeld

formatie uit het rêhentuïg SeheUSen °"
nei rekentuig repeterend ter beschikking +Q + 

symboolgenerator. De herhalin^fn stellen vaa de
van 50 Hz. liggen. ie moet hierbij minstens in de orde 

De kapaeiteit van het geheugen werd gedecreteerd door 

cilloscoopscherm in één kPAr „v.,- 0 ■>
jwel volgeschreven moet kunnen worden met

Met 340 symbolen komt men een flink eind in

de eis, dat een os—

leesbare letters en cijfers.
richting (zie appendix (l) Pai o') a 

generatie ran elk s.mbool » 
geheugenkapaciteit van 30.000 bits 

£ “r:wr4.b"i,,un het—- - 

vertragingslijnen geven een vertragi^vaTlO'b  ̂

frequentie van 2 MHz. De stuurfrequentie is de r-eou^"

1» de lijn „orden geschoven, dus dit hemt overee e T"" ““
van 20.000 bits. 1 geheugenkapaciteit

voor de
betekent dit een minimale

Daarom werd gekozen

van 1,6384 MHz.

lijn I25O woorden 

werd besloten tot

oor twee van deze lijnen in serie met een stuurfrequentie 

stuurfrequentie 2MHz, is
( bij de maximale

van 16 bits; in
de kapaciteit per

verband met eenvoudiger besturingslogika 
een kapaciteit van 1024 - o10 . ^siogiKa

van 1024 - 2 woorden per lijn. Dit komt
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overeen met een kapaciteit van 16.J84 bits per lijn. Met een vertraginstijd 
van 10 msec, per lijn impliceert dit een stuurfrequentie van 1,6384 MHz). 

Dit betekent een totale geheugenkapaciteit van 32.768 bits en een herhalings- 

frequentie van 50 Hz. Er kunnen nu dus 2048 woorden van 16 bits opgeslagen 

worden, oftewel _+ 400 symbolen.

-5-



II Principe

De geheugenwerking berust op het terugkoppelen van de uitgang van de ver­

tragingslijnen naar de ingang. Het resultaat hiervan is een gesloten cir­

cuit waarin een eenmaal opgenomen signaal voortdurend blijft rondcirkelen. 

Het signaal wordt aan het begin van de lijnen ingebracht, heeft een zekere 

tijd (de vertragingstijd, 20 msec.) nodig om door de lijnen te lopen en wordt 

vanaf de uitgang opnieuw naar het begin van de lijnen gebracht. Bij iedere 

rondgang is alle informatie één keer bij de uitgang geweest, zodat het oor­

spronkelijke éénma. Lï.ge signaal repeterend wordt weergegeven.

F I ■ 2 PPlNClpg. J-hN Dó g A K I Nc^

In het gehele gesloten circuit loop de inforwi.ie in bits achter elkaar,^in 

serie\.
Uit het rekentuig echter wordt de informatie per 16 pits tegelijk (woord) 

aangeboden,^parallelj .

De symboolgenerator wil de informatie ook parallel toegediend krijgen.

Aan de ingang van het geheugen wordt daarom de informatie parallel ingele­

zen, daarna in serie in de vertragingslijnen gebracht. Dezelfde informatie 

komt weer in serie uit de vertragingslijnen en wordt dan aan de uitgang 

parallel uitgelezen, tegelijkertijd in serie teruggekoppeld naar de_vertra- 

gingslijnen.
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Fi^. 3 Hey .

Het gedeelte van het geheugen, dat de informatie parallel in- en uitleest, 

tevens in serie rondkoppelt, is gerealiseerd in de vorm van een bestuurbaar 
schuifregister (zie g III.3).

Dit heeft een zodanige werking, dat op elk gewenst moment nieuwe informatie 

ingebracht kan worden, waarbij het geheugen in één cyclus (20 msec.) vol 

wordt gelezen. Alle tot dusver opgeslagen informatie vervalt daarbij.

Al tijdens het inlezen van informatie wordt er uitgelezen aan de uitgang. 

Dat gaat na beëindigen van het inlezen onbeperkt door, tot men weer nieuwe 

informatie aanbiedt.

(zie pag. 9 : ad. b, pag. 10 : ad. c).
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III. Schakeling

De schakeling (voor het complete schema zie appendix) is opgebouwd uit ver­

schillende delen met onderscheiden funkties :

1. generator

2. vertragingslijnen

3. schuifregister

4. besturing

5. synchronisatie a/d ingang

6. synchronisatie a/d uitgang

In de volgende figuur is getracht een schets te geven van hun onderlinge 

samenhang, waarna de delen stuk voor stuk besproken zullen worden.

-6-
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III.1. Generator

In dit ontwerp is gebruik gemaakt van één centrale generator, die een 

blokgolf levert met een frequentie van 1,6584 MHz. Hiervan worden alle 

benodigde klokpulsen afgeleid.

S'. T>c q c

De kristaloscillator levert 5«2768 MHz. Dit wordt door de tweedeler te­

ruggebracht tot de gewenste frequentie. Het tweedelen heeft tevens een 

verbetering van de flanksteilheid tot gevolg. De oscillator gebruikt twee 

hor-poorten, waarvan de versterking instelbaar is door terugkoppeling met 

potentiometers.

Het 5>2768 MHz (serieresonan tie ) kristal heeft een stabiliteit van 1C

Dit is voldoende daar max. dev. niet groter mag zijndan^QO msec (een halve 

periode van de stuurfrequentie) op 20 msec.(de totale vertragingstijd).

De SCHUIFKLOK (= stuurfrequentie = 1,6584 MHz) heeft 

een periode van + 610 nsec., hetgeen tevens de "lengte" van 1 bit is.
De UITLEESKLOK (= woordfrequentie = stuurfrequentie / 16 = 0,1024 MHz) heeft 

een periode van +_ 9*8 nsec, hetgeen tevens de "lengte" van 1 woord is.

III.2, Vertragingslijnen

Twee magnetostriktieve vertragingslijnen werden gebruikt, die speciaal ont­

worpen zijn voor seriegeheugen.

De werking van de lijnen berust op torsiegolven, die zich door een draad 

voortplanten. De torsiegolven worden opgewekt door middel van spoeltjes 

gewikkeld om strips magnetostriktief materiaal. De tijd, die een torsiegolf 

nodig heeft om de gehele draad te doorlopen, is de vertragingstijd, die bij
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de gebruikte exemplaren 10 msec, bedraagt. De vertraging is te calibreren 

door de omvormers langs de draad te verschuiven.
De lijnen hebben een temperatuurcoëfficient van 0,5 ppm/°C ;n het werkge­
bied, wat neerkomt op 5 nsec./°C per lijn. Dit is voldoende nauwkeurig, daar 

de vertragingstijd maximaal 150 nsec. (= 1/4 bitlengte) per lijn af mag 

wijken.

De vertragingslijnen werken met twee logische niveau’s : 

"1" komt overeen met 0 volt en 

"0" komt overeen met -6 volt.

Dit maakt aanpassing aan de gebruikte besturingslogika, waarbij 

"1” overeenkomt met + Jté volt en 

”0" overeenkomt met 0 volt,

Fk;. (5 Jam aan lo^ika.

Deze schakeling, die de brug slaat van de besturingslogika naar de vertra­

gingslijnen, introduceert een invertering van het aangeboden signaal. Dit 

wordt weer recht gezet, door bij de eerste vertragingslijn de "1" uitgang 

en bij de tweede vertragingslijn de "0" uitgang te gebruiken.

De volgende schakeling past de niveau’s van de vertragingslijnen weer aan 

de besturingslogika aan.
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III.j. Schuifregister

Het schuifregister (16 bits) tezamen met de vertragingslijnen vormt het ge- 

heugen.^De schakeling aangeduid met de naam schuifregister vervult drie 

funkties tegelijkertijd :

a. de uitgang van de tweede vertragingslijn terugkoppelen naar de ingang 
van de eerste

b. 16 bits woorden parallel inlezen

c. 16 bits woorden parallel uitlezen

ad. a. Deze funktie schept de geheugenwerking van de schakeling. Informatie 

eenmaal ingelezen, blijft onbeperkt rondcirkelen.Dit is als volgt 

gerealiseerd :

hst ci Bs core MFiq. s

-9-
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De terugkoppeling kan onderbroken worden door de schuifpoorten te 

blokkeren met SCHUIFPOORTENBESTURING op "1"-niveau. In dat geval ver­

dwijnt de inhoud uit het schuifregister, want de informatie van flip­
flop (n+l) kan niet meer overgenomen worden door de n^e flip-flop, 

(n = 1,2..................15).

ad.b. (parallel inlezen)

Van het moment, dat de schuifpoorten geblokkeerd zijn, kunnen we gebruik 

maken om nieuwe informatie in te lezen. (Op dat moment verdwijnt im­

mers de oude informatie uit het schuifregister). Bij deze bewerking 

worden 16 bits parallel ingelezen, d.w.z. op één neergaande flank 

van de SCHUIFKLOK worden alle 16 flip-flops van het schuifregister
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Het besturingssignaal voor de inleespoorten is de inverse van de 

SCHUIFPOORTENBESTURING. Op het moment, dat de schuifpoorten geblok­

keerd zijn, staan de inleespoorten dus open. Op deze manier worden 

16 "oude" bits verwisseld voor 16 nieuwe bits. Men kan het geheugen 

achter elkaar inlezen door deze procedure 2049 maal te herhalen, 

(de inhoud van de vertragingslijnen is 2048 woorden, maar het schuif- 

re-gister bevat ook één woord).

Daarbij moet wel tussen elke twee woorden 15 SCHUIFKLOK-perioden ge­

wacht worden om het laatst ingelezen woord de gelegenheid te geven 

in de vertragingslijnen te schuiven. De tijd nodig om alle infor­

matie in het geheugen te vervangen voor nieuwe informatie, bedraagt 

20 msec., de vertragingstijd van twee lijnen in série.

Nadat het geheugen volgelezen is met 2049 woorden, is het stationair. 

Dat wil zeggen, de aanwezige informatie wordt onbeperkte tijd vastge­

houden. De inleespoorten zijn dan geblokkeerd en de schuifpoorten 

open. Dit duurt totdat er opnieuw ingelezen wordt, (zie blz. 15) 

ad.c. Parallel uitlezen gebeurt onmiddellijk na de inlezing van een nieuw 

woord, nog voor de eerstvolgende neergaande flank van de SCHUIFKLOK. 

Deze procedure herhaalt zich evenals het inlezen éénmaal per 16 SCHUIF­

KLOK-perioden, zodat elk woord gedurende 10 psec. in zijn geheel 

aan de uitgang beschikbaar is. De volgende figuur demonstreert de wer­

king. (Voor de overzichtelijkheid zijn de inlees- en schuifpoorten met 

hun besturingen en de vertragingslijnen weggelaten).

Fió;. 1o . Parallel uitl&28n.
-11-
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Het uitlezen geschiedt altijd, zowel bij inlezen als in stationaire toestand.

IIIg4> Besturing

Deze schakeling heeft tot taak, de reeds genoemde besturingssignalen

voor het schuifregister te maken: 

a) SCHUIFPOORTENBESTURING.

b) INLEESPOORTE^ESTURING.

c) UITLEESKLOK (0,1024 MHz)

Reser

Best«.*? 

-Ia Lok 

/b6 JS4

ÖLOUKórtlA/^ INLc^CN 

NA 2.0 L(Cj VJooSoeN

^bKLou.

iNLeespooRTj^^^^.^,^

pu.ube M

SN iB € st kA-g I pj

1 
^ycLéiTBAi,

P>4ui

A
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De schakeling wordt aangedreven door de inverse van de SCHUIFKLOK teneinde 

de noodzakelijke tijdverschillen te realiseren tussen het openen en sluitftn 

van de poorten en het uitlezen aan de ene kant, en het inlezen en schuiven 
aan de andere kant,

De UITLEESKLOK wordt eenvoudig afgeleid van de 1,6 MHz door middel van vier 
tweedelen?.

Met behulp van enige logika wordt de besturing van de poorten van dezelfde 

schakeling afgeleid. Een logisch niveau (WORDCOUNT j), afkomstig van de 

synchronisatieschakeling aan de ingang, kan het inlezen blokkeren nadat er 

2049 woorden overgenomen zijn0 (stationaire toestand). Het tellen tot 2049 

moet gedaan worden in het rekentuig, dat er tevens zorg voor draagt, dat de 

aangeboden informatie per keer altijd precies 2049 woorden groot is. (Is 

de hoeveelheid informatie kleiner, dan wordt de rest aangevuld met nullen). 

De CYCLESTEAL PULSEN zijn bestemd voor het rekentuig en identiek aan de 

SCHUIFPOORTENBESTURING. Voor elk van de 2049 woorden is een cyclesteal nodig, 

om het woord uit de ingewanden van het rekentuig tevoorschijn te brengen, 

opdat ze bij de eerstvolgende inlezing kunnen worden overgenomen door het 

vertragingslijnengeheugen.

De eerste CYCLESTEaL PULS afgegeven door de besturing, verschijnt pas na 

16 5cH UIFklok-perioden en wordt als 2e CYCLESTEAL PULS naar het rekentuig 

gestuurd'. Daarom wordt de Ie van elke 2049 CYCLESTEAL PULSEN afgeleid 

uit de synchronisatieschakeling aan de ingang. Deze puls onderdrukt tevens 

mogelijke fouten tijdens het resetten van de besturing.(zie fig. 12 en blz. 15). 

Ook de RESET wordt afgeleid uit de synchronisatieschakeling aan de ingang .
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III,5 . SYNCHRONISATIE AAN DE INGANG

Het geheugen is extern te synchroniseren met het rekentuig door middel van

Het rekentuig kondigt aan, dat er informatie beschikbaar is voor het ver­

tragingsli jnengeheugen door middel van het WORDCOÜNT^O signaal. Dit ver­

toont in dat geval het ”1"Tniveau.

De overgang van "0" naar '’1" niveau wordt waargenomen door flip-flop I 

(fig. 14) en de schakeling produceert hierop een tweetal pulsen. De eerste 

wordt gebruikt om de BESTURINGSKLOK te blokkeren en de besturing te resetten. 

De tweede zorgt ervoor, dat de BESTURINGSKLOK tijdens het resetten geblok­

-15-



-15-

keerd. blijft. Op de neergaande flank van de tweede puls wordt de BESTURINGS­

KLOK weer vrij gegeven, zodat de besturing start. Deze puls dient tevens als 

1e CYCLESTEAL PULS. Inmiddels is de inleesblokkering opgeheven door dezelfde 

niveauverandering in WORDCOUNT#O.

Nu begint het vollezen van het geheugen. Zodra 2049 woorden opgevraagd zijn 

uit het rekentuig keert het WORDCOUNT^O niveau weer terug naar "0" en blok­

keert zodoende verder inlezen en volgende CYCLESTEAL PULSEN. Deze statio­

naire toestand blijft gehandhaafd tot het rekentuig door middel van een 

nieuwe niveauverandering in WORDCOUNT#O te kennen geeft, weer informatie 

kwijt te willen.

SCt-lm F KLOK

* 3

IOO «txo IA N T O

ff

ff IL Ü)
e _

C^OLCSTeAL.

/s. KLOK Puls êN Yp

III.6 „ SYNCHRONISATIE AAN DE UITGANG

Deze schakeling geeft een referentiepuls af, om het begin van de in het 
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vertragingslijnengeheugen ronddraaiende massa informatie,in de stationnaire 
toestand te kunnen vinden.

De neergaande flank van deze puls komt op het moment, dat het eerste 
(= 2050ste) woord van een cyclus van 2049 aan de uitgang verschijnt. (Dit 

is het START-signaal voor de symboolgenerator , dat een nieuwe omloop met 

dezelfde informatie begint).

De UITLEESKLOK dient ook deze schakeling tot klok en is tevens aan de uit­

gang beschikbaar voor synchronisatie. (DATA-signaal voor de s^mbooIgenera- 
tor). De neergaande flank van deze klok geeft telkens het moment aan, dat 

een nieuw woord aan de uitgang verschijnt (0,1 MHz).

De schakeling bestaat voornamelijk uit een 12 bits parallelteller. Deze zou 

echter maar tot 2048 tellen. Met behulp van enige logika wordt dit uitge­

breid tot 2049« (öe toestand van de teller bij uitlezen van het 2050ste 

woord is gelijk aan die bij uitlezen van het Ie woord).
Voornoemde uitbreiding bestaat uit poort B7, die de code van de 12 bits teller 
gedurende 1 periode blokkeert en FF.15, die op dat moment de "1" van FF.12 
overneemt (zie fig. 17)._________________

U ITLg e$KCO14

. l6 s A/c H I $A-ri E Sa HA k S L I A /D ia I I q .
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ONDERDELEN

Bij de bouw van dit apparaat werd gebruik gemaakt van Motorola logika 

(MRTL plastic integrated circuits).

De volgende integrated circuits zijn verwerkt in de schakelingen :

MC 790 P, j-k flip-flop

MC 778 P, type D flip-flop

MC 717 P, 2 input nor-poort

MC 724 P, 2 input nor-poort 

MC^789 P» inventor

MC 788 P, buffer

MC 795 P» 5 input nor-poort

Voor verdere informatie hieromtrent zie literatuur.
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