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U N C L A S S I F I E D

I N T R O D U C T I O N

A N / F Y C - 1 2

T h i s  m a n u a l  p r o v i d e s  i n s t a l l a t i o n ,  o p e r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e
i n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2 . I n  a d d i t i o n ,
i t  c o n t a i n s  p r i n c i p l e s  o f  o p e r a t i o n  a n d  i l l u s t r a t e d  p a r t s  b r e a k -
d o w n  c h a p t e r s  a s  s u p p l e m e n t a r y  t e c h n i c a l  i n f o r m a t i o n  f o r
m a i n t e n a n c e  p u r p o s e s . T h i s  m a n u a l  i s  d i v i d e d  i n t o  t w o  v o l u m e s .

V o l u m e  I  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g :

C h a p t e r  1 D e s c r i p t i o n  o f  E q u i p m e n t

C h a p t e r  2 I n s t a l l a t i o n

C h a p t e r  3 O p e r a t i n g  I n s t r u c t i o n s

C h a p t e r  4 P r i n c i p l e s  o f  O p e r a t i o n

C h a p t e r  5 P r e v e n t i v e  M a i n t e n a n c e

C h a p t e r  6 C o r r e c t i v e  M a i n t e n a n c e

V o l u m e  I I  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g :

C h a p t e r  7

A p p e n d i x

I l l u s t r a t e d  P a r t s  B r e a k d o w n

( M a i n t e n a n c e  I l l u s t r a t i o n s  )

T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  T e c h n i c a l  M a n u a l  h a s  b e e n
w r i t t e n  f o r  c r y p t o l o g i c  t e c h n i c i a n s  w h o s e  t e c h n i c a l  e d u c a t i o n
c o m p e t e n c e  s h a l l  e q u a l  t h a t  o f  a  g r a d u a t e  o f  a  m i l i t a r y  s e r -
v i c e  s c h o o l  c o u r s e  i n  e l e c t r o n i c s  o f  n o  l e s s  t h a n  4 0  w e e k s
d u r a t i o n .

U N C L A S S I F I E D
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T H I S  P A G E  I N T E N T I O N A L L Y  L E F T  B L A N K
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T A B L E  O F  C O N T E N T S

C H A P T E R  1

D E S C R I P T I O N  O F  E Q U I P M E N T

S e c t i o n  P a r a g r a p h  P a g e

I. C L A S S I F I C A T I O N

C l a s s i f i c a t i o n  o f  E q u i p m e n t  1 - 1  1 - 1

II.  G E N E R A L  D E S C R I P T I O N
P u r p o s e  o f  E q u i p m e n t
F u n c t i o n a l  D e s c r i p t i o n

S y s t e m  O p e r a t i o n
S u m m a r y  o f  C a p a b i l i t i e s

P h y s i c a l  D e s c r i p t i o n
S t e e l  C a b i n e t  A s s e m b l y  A l
E l e c t r o n i c  C h a s s i s  A s s e m b l y  A 2

E q u i p m e n t  R e q u i r e d  B u t  N o t  S u p p l i e d
E q u i p m e n t  I d e n t i f i c a t i o n
E l e c t r i c a l  C h a r a c t e r i s t i c s

D C  I n p u t  P o w e r  R e q u i r e d
L i n e  S i g n a l s
I n p u t  S i g n a l s
O u t p u t  S i g n a l s

E n v i r o n m e n t

C H A P T E R  2

I N S T A L L A T I O N

I. UNPACKING AND INSPECTION
P a c k a g i n g  D a t a
U n p a c k i n g
I n s p e c t i o n  P r o c e d u r e
D a m a g e  R e p o r t

I I .  I N S T A L L A T I O N  P R O C E D U R E
G e n e r a l
T o o l s  a n d  T e s t  E q u i p m e n t
L o c a t i n g  t h e  E q u i p m e n t

1 - 2
1 - 3
1 - 3 a
1 - 3 b
1 - 4
1 - 4 a
1 - 4 b
1 - 5
1 - 6
1 - 7
1 -7a
1 - 7 b
1 - 7 c
1 - 7 d
1 - 8

1 - 1
1 - 1
1 - 1
1 - 3
1 - 3
1 - 4
1 - 4
1 - 6
1 - 6
1 - 6
1 - 6
1 - 7
1 - 7
1 - 7
1 - 1 3

2 - 1  2 - 1
2 - 2  2 - 1
2 - 3  2 - 1
2 - 4  2 - 2

2 - 5  2 - 2
2 - 6  2 - 2
2 - 7 2 - 2

U N C L A S S I F I E D 111
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S e c t i o n

E q u i p m e n t  M o u n t i n g
C a b l e  F a b r i c a t i o n

S i g n a l  C a b l e
C h e c k  F o r  C o r r e c t  C o n n e c t i o n s

III. ADJUSTMENTS
L i n e  D r i v e r  C a p a c i t o r  S e l e c t i o n
T r a n s m i t  I n h i b i t  O p t i o n
M e m o r y  L e n g t h  S e l e c t i o n
S e l e c t i o n  o f  D a t a  F o r m a t
C e n t e r  S a m p l i n g

O p e r a t i o n  o f  C e n t e r  S a m p l e  S w i t c h
A d j u s t m e n t  o f  C e n t e r  S a m p l e  S w i t c h

I n s t a l l a t i o n  T e s t s

IV. PACKING AND STORAGE
P a c k i n g  P r o c e d u r e s
S t o r a g e

I.

I I .

C H A P T E R  3

O P E R A T I N G  I N S T R U C T I O N S

CONTROLS AND INDICATORS
I d e n t i f i c a t i o n  o f  C o n t r o l s  a n d  I n d i c a t o r s

O P E R A T I N G  P R O C E D U R E S
T u r n  O n  P r o c e d u r e
Pre-Operational Procedures
O p e r a t i n g  P r o c e d u r e s
S h u t  D o w n  P r o c e d u r e

C H A P T E R  4

P R I N C I P L E S  O F  O P E R A T I O N

I .         BASIC PRINCIPLES
G e n e r a l
D e f i n i t i o n s

P a r a g r a p h  P a g e

2 - 8  2 - 2
2 - 9  2 - 2
2 - 9 a  2 - 4
2 - 9 b  2 - 7

2 - 1 0  2 - 7
2 - 1 1  2 - 9
2 - 1 2  2 - 1 1
2 - 1 3  2 - 1 5
2 - 1 4  2 - 1 6
2 - 1 4 a  2 - 1 6
2 - 1 4 b  2 - 1 7
2 - 1 5  2 - 1 9

2 - 1 6  2 - 1 9
2 - 1 7  2 - 1 9

3 - 1  3 - 1

3 - 2  3 - 4
3 - 3  3 - 7
3 - 4  3 - 7
3 - 5  3 - 7

4 - 1  4 - 1
4 - 2  4 - 1

U N C L A S S I F I E D  i v
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II.

III.

S e c t i o n

T T L  L o g i c  M o d u l e s
C o n s t a n t  R a t i o  M o d e s
S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r s
I n p u t  D a t a  F o r m a t s
U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s
A R Q  C y c l e
S Y N C  C y c l e
R a t e s  a n d  C l o c k s

P a r a g r a p h

4 - 2 a
4 - 2 b
4 - 2 c
4 - 2 d
4 - 2 e
4 - 2 f
4 - 2 g
4 - 2 h

S Y S T E M  O P E R A T I O N
I n i t i a l i z a t i o n 4 - 3

T r a n s m i t t e r  L o g i c 4 - 3 a

R e c e i v e r  L o g i c 4 - 3 b

D a t a  F l o w 4 - 4

T r a n s m i t t e r  S t e p  C l o c k 4 - 4 a

R e c e i v e r 4 - 4 b

N u m b e r  o f  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s 4 - 4 c

T i m e  F o r  E a c h  C h a r a c t e r 4 - 4 d

A R Q  C y c l e 4 - 5

T h e  D i s t a n t  T r a n s m i t t e r 4 - 5 a

T h e  L o c a l  T r a n s m i t t e r 4 - 5 b

T h e  D i s t a n t  R e c e i v e r 4 - 5 c

L e a v i n g  t h e  A R Q  S e q u e n c e 4 - 5 d

S Y N C  C y c l e 4 - 6

I n i t i a t i o n  o f  t h e  R e s y n c h r o n i z a t i o n  S e q u e n c e  4 - 6 a
T h e  D i s t a n t  R e c e i v e r 4 - 6 b

T h e  D i s t a n t  T r a n s m i t t e r 4 - 6 c

S y n c  C y c l e  I n d i c a t o r s 4 - 6 d

I n h i b i t  O p e r a t i o n 4 - 7

U N I T  O P E R A T I O N
I n i t i a l i z a t i o n 4 - 8

T r a n s m i t t e r  L o g i c 4 - 8 a

R e c e i v e r  L o g i c 4 - 8 b

D a t a  F l o w 4 - 9

I n c o m i n g  D a t a 4 - 9 a

T r a n s m i t t e d  S u p e r v i s o r y  C o n t r o l  C h a r a c t e r s  4 - 9 b
D i s t a n t  T r a n s m i t t e r  I n h i b i t 4 - 9 c

S y s t e m  M e m o r y 4 - 9 d

P a r a l l e l  - T o - S e r i a l  C o n v e r s i o n 4 - 9 e

R e s y n c h r o n i z a t i o n 4 - 9 f

D a t a  T r a n s m i s s i o n 4 - 9 g

U N C L A S S I F I E D v

P a g e

4 - 1
4 - 3
4 - 4
4 - 5
4 - 6
4 - 6
4 - 6
4 - 7

4 - 3 2
4 - 3 2
4 - 3 2
4 - 3 2
4 - 3 3
4 - 3 3
4 - 3 4
4 - 3 4
4 - 3 4
4 - 3 5
4 - 3 5
4 - 3 5
4 - 3 6
4 - 3 6
4 - 3 7
4 - 3 7
4 - 3 7
4 - 3 9
4 - 3 9

4 - 3 9
4 - 3 9
4 - 4 2
4 - 4 2
4 - 4 3
4 - 4 3
4 - 4 4
4 - 4 4
4 - 4 4
4 - 4 4
4 - 4 5
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S e c t i o n

T r a n s m i t t e r  I n d i c a t o r s
D a t a  R e c e p t i o n
R e c e i v e r  T e s t  M o d e s
N o r m a l  D a t a  F l o w
U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s
I n v a l i d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s
R e c e i v e d  S u p e r v i s o r y  C o n t r o l  C h a r a c t e r s
Cons  t an  t  Ra t io  Codes  Decoding
S e r i a l  D a t a  T r a n s m i s s i o n
D a t a  F l o w  I n h i b i t
D a t a  T i m i n g

Parag raph  P a g e

R e c e i v e r  I n d i c a t o r s
A R Q  C y c l e

A R Q  I n i t i a t i o n
S e t t i n g  t h e  A R Q  F l a g
T r a n s m i s s i o n  R e s p o n s e  T o  T h e  A R Q  F l a g
T r a n s m i t t e r  C h a r a c t e r  C o u n t e r
R e t r a n s m i s s i o n  F r o m  M e m o r y
R e t u r n  T o  N o r m a l  D a t a  F l o w

S y n c h r o n i z a t i o n  C y c l e
I n i t i a t i o n  B y  O p e r a t o r
I n i t i a t i o n  B y  R e c e i v e r  F l a g
C h a r a c t e r  C o u n t  B y  I n c r e m e n t i n g  M e m o r y
R e c e i v e r  S y n c h r o n i z a t i o n
R e t u r n  T o  A R Q  C y c l e

I n h i b i t  O p e r a t i o n
G e n e r a t i o n  o f  I n h i b i t  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r
R e c e p t i o n  o f  I n h i b i t  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r s
T r a n s m i s s i o n  R e s p o n s e  T o  R e c e i v e r  F l a g
R e t u r n  T o  N o r m a l  D a t a  F l o w

P o w e r D i s t r i b u t i o n
V o l t a g e s
D i s t r i b u t i o n
G r o u n d i n g

4 - 9 h  4 - 4 5
4 - 9 i  4 - 4 5
4 - 9 j  4 - 4 5
4 - 9 k  4 - 4 6
4 - 9 l  4 - 4 6
4 - 9 m  4 - 4 7
4 - 9 n  4 - 4 7
4 - 9 o  4 - 4 7
4 - 9 p  4 - 4 8
4 - 9 q  4 - 4 8
4 - 9 r  4 - 4 8
4 - 9 s  4 - 4 8
4 - 1 0  4 - 4 8
4 - 1 0 a  4 - 4 9
4 - 1 0 b  4 - 4 9
4 - 1 0 c  4 - 5 0
4 - 1 0 d  4 - 5 0
4 - 1 0 e  4 - 5 1
4 - 1 0 f  4 - 5 1
4 - 1 1 -  4 - 5 2
4 - 1 1 a  4 - 5 2
4 - 1 1 b  4 - 5 2
4 - 1 1 c  4 - 5 3
4 - 1 1 d  4 - 5 4
4 - 1 1 e  4 - 5 4
4 - 1 2  4 - 5 4
4 - 1 2 a  4 - 5 4
4 - 1 2 b  4 - 5 5
4 - 1 2 c  4 - 5 6
4 - 1 2 d  4 - 5 6
4 - 1 3  4 - 5 6
4 - 1 3 a  4 - 5 6
4 - 1 3 b  4 - 5 6
4 - 1 3 c  4 - 5 6

IV .  C I R C U I T  D E S C R I P T I O N
T r a n s m i t t e r

A 2 A 8  L e v e l  C o n v e r t e r
A 2 A 1  D a t a  S a m p l e  G e n e r a t o r
A  2 A 2  F a s t  C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r

4 - 1 4
4 - 1 4 a
4 - 1 4 b
4 - 1 4 c

A 2 A 3  I n h i b i t  C o n t r o l  X M T R  C l o c k  G e n e r a t o r  4 - 1 4 d
A 2 A 4  X M T R  A R Q  a n d  S y n c  C o n t r o l  4 - 1 4 e
A 2 A 5  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  G e n e r a t o r 4 - 1 4 f

4 - 5 7
4 - 5 9
4 - 6 1
4 - 6 7
4 - 7 3
4 - 8 5
4 - 9 5

U N C L A S S I F I E D v i
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S e c t i o n P a r a g r a p h  P a g e

A 2 A 6  D a t a  I n p u t  C o d e  a n d  M e m o r y  C o u n t e r  4 - 1 4 g 4 - 9 9
A 2 A 7  R e c i r c u l a t i n g  M e m o r y  4 - 1 4 h 4 - 1 0 6

A N / F Y C - 1 2  R e c e i v e r  4 - 1 5 4 - 1 0 9
A 2 A 8  L e v e l  C o n v e r t e r  4 - 1 5 a 4 - 1 1 0
A 2 A 9  R C V R  D a t a  P r o c e s s o r  4 - 1 5 b  4 - 1 1 2
A 2 A 1 0  R C V R  C o n t r o l  L o g i c  4 - 1 5 c  4 - 1 2 0
A 2 A 1 1  A R Q  a n d  S y n c  C o n t r o l  4 - 1 5 d  4 - 1 2 6

C H A P T E R  5

P R E V E N T I V E  M A I N T E N A N C E

I .       P R E V E N T I V E  M A I N T E N A N C E  P R O C E D U R E
G e n e r a l
T o o l s  a n d  T e s t  E q u i p m e n t
P r e v e n t i v e  M a i n t e n a n c e  S c h e d u l e
M a i n t e n a n c e  P r o c e d u r e s

P o w e r  S u p p l y  A d j u s t m e n t s
C l e a n i n g

5 - 1  5 - 1
5 - 2  5 - 1
5 - 3  5 - 1
5 - 4  5 - 2
5 - 4 a  5 - 2
5 - 4 b  5 - 2

II. O P E R A T I O N A L  T E S T S  A N D  O P T I M U M  P E R F O R M A N C E
O p e r a t i o n a l  T e s t s  5 - 5  5 - 3

R e a d y i n g  5 - 5 a  5 - 3
S y n c h r o n i z i n g  5 - 5 k  5 - 3
I n h i b i t  T e s t  5 - 5 c  5 - 3
C o m p l e t i n g  O p e r a t i o n a l  T e s t i n g  5 - 5 d  5 - 3

C H A P T E R  6

C O R R E C T I V E  M A I N T E N A N C E

G E N E R A L
C o r r e c t i v e  M a i n t e n a n c e
R e c o m m e n d e d  T e s t  E q u i p m e n t
P r o c e d u r e s

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  S u b s t i t u t i o n s
C i r c u i t  T r a c i n g
I n t e g r a t e d  C i r c u i t  M o d u l e s
C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  R e p a i r

S i g n a l  A n a l y s i s
C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 1  D a t a  S a m p l e

G e n e r a t o r

U N C L A S S I F I E D v i i

6 - 1  6 - 1
6 - 2  6 - 1
6 - 3  6 - 1
6 - 3 a  6 - 1
6 - 3 b  6 - 2
6 - 3 c  6 - 3
6 - 3 d  6 - 3
6 - 4  6 - 3

6 - 4 a  6 - 4
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S e c t i o n- -
P a r a g r a p h

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 2  D a t a  B i t
G e n e r a t o r  a n d  F a s t  C l o c k 6 - 4 b

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 3  T r a n s m i t t e r
T i m i n g  a n d  I n h i b i t  L o g i c 6 - 4 c

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 4  T r a n s m i t t e r
S y n c  a n d  A R Q  C o n t r o l 6 - 4 d

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 5  C o n s t a n t  R a t i o
C o d e  G e n e r a t o r 6 - 4 e

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 6  D a t a  I n p u t  C o d e
a n d  M e m o r y  A d d r e s s  C o u n t e r 6 - 4 f

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 7  M e m o r y  a n d
P a r i t y  L o g i c 6 - 4 g

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 8  L i n e  R e c e i v e r s
a n d  L i n e  D r i v e r s 6 - 4 h

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 9  R e c e i v e r  D a t a
P r o c e s s o r

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 1 0  R e c e i v e r
C o n t r o l  L o g i c

C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 1 1  R e c e i v e r
A R Q  a n d  S y n c  C o n t r o l

C H A P T E R  7

ILLUSTRATED PARTS BREAKDOWN

I INTRODUCTION
G e n e r a l

A b b r e v i a t i o n s
P a r t  N u m b e r s

M a j o r  S e c t i o n s
S e c t i o n  I  I n t r o d u c t i o n
S e c t i o n  I I  G r o u p  A s s e m b l y  P a r t s  L i s t
S e c t i o n  I I I  N u m e r i c a l  I n d e x
S e c t i o n  I V  R e f e r e n c e  D e s i g n a t i o n  I n d e x

I I GROUP ASSEMBLY PARTS LIST

III NUMERICAL INDEX

IV REFERENCE DESIGNATION INDEX

APPENDIX

U N C L A S S I F I E D Vlll

6 - 4 i

6 - 4 j

6 - 4 k

P a g e- -

6 - 6

6 - 8

6 - 1 0

6 - 1 2

6 - 1 3

6 - 1 5

6 - 1 6

6 - 1 8

6 - 2 0

6 - 2 2

7 - 1 7 - 1
7 - 1 a 7 - 1
7 - 1 b 7 - 1
7 - 2 7 - 1
7 - 2 a 7 - 1
7 - 2 b 7 - 1
7 - 2 c 7 - 2
7 - 2 d 7 - 3

7 - 4

7 - 6 6

7 - 7 6
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LIST OF ILLUSTRATIONS

F i g u r e P a g e

1 - 1
1 - 2
1 - 3
1 - 4

D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2
S y s t e m  C o n f i g u r a t i o n
C h a s s i s  A s s e m b l y  ( R e m o v e d  F r o m  C a b i n e t )
D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  ( R e a r  V i e w )

1 - 0
1 - 2
1 - 4
1 - 5

2 - 1
2 - 2
2 - 3
2 - 4
2 - 5
2 - 6
2 - 7

D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  O u t l i n e  D r a w i n g
L e v e l  C o n v e r t e r  A s s e m b l y
I n h i b i t  C o n t r o l  T r a n s f e r  C l o c k  G e n e r a t o r  A s s e m b l y  A 2 A 3
A N / F Y C - 1 2  S e t u p  C o n t r o l s
B i t  S t r e a m  D a t a  I n p u t
T r a n s m i t t e r  S e r i a l / P a r a l l e l  C l o c k
C o r r e c t  S e t t i n g  f o r  C e n t e r  S a m p l e  S w i t c h

2 - 3
2 - 8
2 - 1 0
2 - 1 2
2 - 1 7
2 - 1 8
2 - 1 8

3 - 1 A N / F Y C - 1 2  O p e r a t i n g  C o n t r o l s  a n d  I n d i c a t o r s 3 - 5
3 - 2 A N / F Y C - 1 2  S e t u p  C o n t r o l s 3 - 6

4 - 1
4 - 2
4 - 3
4 - 4
4 - 5
4 - 6
4 - 7
4 - 8
4 - 9
4 - 1 0
4 - 1 1

S a m p l e  E n a b l e  L o g i c
I n i t i a l i z e  L o g i c  a n d  T i m i n g  D i a g r a m
S a m p l e  W i n d o w  -  ( B i t  S t r e a m )
S a m p l e  W i n d o w  -  ( S t a r t / S t o p )
X M T R  B i t  C o u n t e r  T i m i n g  D i a g r a m
L a s t  B i t  C o u n t e r  T i m i n g  D i a g r a m
X M T R  B i t  6 A  G e n  T i m i n g  D i a g r a m
C l o c k  G e n e r a t o r  T i m i n g  D i a g r a m
C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r -  B i t  S t r e a m  M o d e  T i m i n g  D i a g r a m
C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r -  S t a r t  S t o p  M o d e  T i m i n g  D i a g r a m
M e m o r y  W r i t e  C o n t r o l  a n d  P a r a l l e l / S e r i a l  C l o c k  G e n

4 - 6 6
4 - 6 8
4 - 7 0
4 - 7 1
4 - 7 2
4 - 7 4
4 - 7 5
4 - 7 7
4 - 7 8
4 - 8 0

T i m i n g  D i a g r a m
4 - 1 2 I n h i b i t  R e c e i v e d  C o n t r o l  L o g i c  T i m i n g  D i a g r a m
4 - 1 3 X M T R  -  A R Q  C y c l e  C o n t r o l  T i m i n g  D i a g r a m
4 - 1 4 S y n c  C y c l e  I n i t i a t e  T i m i n g  D i a g r a m
4 - 1 5 X M T R  S y n c  C o n t r o l  T i m i n g  D i a g r a m  a n d  S y n c  C y c l e

4 - 8 2
4 - 8 3
4 - 8 8
4 - 9 0

4 - 1 6
4 - 1 7

S u p e r v i s o r  C o n t r o l  T i m i n g  D i a g r a m 4 - 9 3

S y n c  C y c l e  S u p e r v i s o r  C o n t r o l  T i m i n g  D i a g r a m 4 - 9 6

M e m o r y  A d d r e s s  C o u n t e r  T i m i n g  D i a g r a m 4 - 1 0 5

5 - 1 D C  - D C  C o n v e r t e r  T e s t  P o i n t s 5 - 2

7 - 1 D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2 7 - 6

7 - 2 E l e c t r o n i c  E q u i p m e n t  C a b i n e t  A s s e m b l y  A 1 7 - 8

7 - 3 E l e c t r o n i c  E q u i p m e n t  C h a s s i s  A s s e m b l y  A 2 7 - 1 1

U N C L A S S I F I E D i x
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L I S T  O F  I L L U S T R A T I O N S ,  C o n t i n u e d

F i g u r e

7 - 4 C i r c u i t  A s s e m b l y  A 2 A 1
7 - 5 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 2
7 - 6 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 3
7 - 7 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 4
7 - 8 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 5
7 - 9 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 6
7 - 1 0 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 7
7 - 1 1 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 8
7 - 1 2 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 9
7 - 1 3 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 1 0
7 - 1 4 C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 1 1
7 - 1 5 F r o n t  P a n e l  A s s e m b l y  A 2 A 1 2
7 - 1 6 I n t e r f a c e  A s s e m b l y  A 2 A 1 4
7 - 1 7 B a c k  P l a n e  A s s e m b l y  A 2 A 1 3
7 - 1 8 T o p  F r a m e  A s s e m b l y  A 2 A 1 5
7 - 1 9 E l e c t r o n i c  C h a s s i s  A s s e m b l y  A 2 A 1 6
7 - 2 0 D C  - D C  C o n v e r t e r  A s s e m b l y  A 2 A 1 7
7 - 2 1 R e a r  C o v e r  A s s e m b l y  A 3
7 - 2 2 E x t e n d e r  C a r d  A s s e m b l y  T P 1

A -1
A -2
A -3
A -4
A - S
A -6
A -7
A -8
A -9
A - 1 0
A - 1 1
A - 1 2
A - 1 3
A - 1 4
A - 1 5
A - 1 6
A - 1 7
A - 1 8
A - 1 9
A - 2 0
A -21

H e x  I n v e r t e r s
Quad  2  Inpu t  NAND Gate
Quad  2  Inpu t  NOR Gate
T r i p l e  3  I n p u t  N A N D  G a t e
T r i p l e  3  I n p u t  N O R  G a t e
Dua l  4  Inpu t  NAND Gate
Dua l  4  Inpu t  NOR Gate
8  Inpu t  NAND Gate

8  B i t  P a r a l l e l -  O u t  S e r i a l  S h i f t  R e g i s t e r s  ( S h e e t s  1  a n d  2 )

D u a l  2 - W i d e  2 - I n p u t  A N D - O R  I n v e r t e r  G a t e s
4  B i t  M a g n i t u d e  C o m p a r a t o r
9  B i t  O d d / E v e n  P a r i t y  G e n e r a t o r s / C h e c k e r s
D u a l  I n t e r f a c e  T r a n s m i t t e r
D u a l  I n t e r f a c e  R e c e i v e r
D u a l  D - T y p e  F l i p  F l o p  w i t h  P r e s e t  a n d  C l e a r
D u a l  J - K  F l i p  F l o p  w i t h  C l e a r
D u a l  J - K  F l i p  F l o p  w i t h  C l e a r
D u a l  J - K  F l i p  F l o p  C l e a r ,  P r e s e t ,  a n d  D a t a  L o c k o u t
S y n c h r o n o u s  4  B i t  C o u n t e r s  ( S h e e t s  1  a n d  2 )
S y n c h r o n o u s  U p / D o w n  C o u n t e r  ( S h e e t s  1  a n d  2 )
4  B i t  P a r a l l e l  -  A c c e s s  S h i f t

P a g e

7 - 1 7
7 - 2 0
7 - 2 3
7 - 2 6
7 - 2 9
7 - 3 2
7 - 3 5
7 - 3 8
7 - 4 0
7 - 4 3
7 - 4 6
7 - 4 9
7 - 5 2
7 - 5 5
7 - 5 7
7 - 5 9
7 - 6 1
7 - 6 3
7 - 6 5

A l
A 2
A 3

A 2 3

A 4
A 5
A 6
A 7
A 8
A 9
A 1 0
A 1 1
A 1 2
A 1 3
A 1 4
A 1 5
A 1 6
A 1 7
A 1 8
A 2 0
A 2 2
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F i g u r e

A - 2 2
A - 2 3
A - 2 4
A - 2 4 A - E
A - 2 5
A - 2 6
A - 2 7
A - 2 8
A - 2 9
A - 3 0
A -31
A - 3 2
A - 3 3
A - 3 4
A - 3 5
A - 3 6
A - 3 7
A - 3 8
A - 3 9
A - 4 0
A - 4 1
A - 4 2
A - 4 3
A - 4 4
A - 4 5
A - 4 6
A - 4 7
A - 4 8
A - 4 9
A-SO
A - 5 1
A - 5 2
A - 5 3
A - 5 4
A - 5 5
A - 5 6
A - 5 7
A - 5 8
A - 5 9
A - 6 0

256  Bi t  Read

/

W r i t e  M e m o r y
64  Bi t  Read W r i t e  M e m o r y
256  x  4  Bi t  Read  Only  Memory
R O M  P r o g r a m s
C i r c u i t  C a s e  D i a g r a m s
T r a n s m i t t e r  B l o c k  D i a g r a m
R e c e i v e r  B l o c k  D i a g r a m
F r o n t  P a n e l  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 1  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 2  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 3  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 4  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 5  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 6  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 7  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 8  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 9  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 1 0  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 1 1  B l o c k  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 1  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 2  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 3  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 4  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 5  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 6  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 7  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 8  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 9  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 1 0  L o g i c  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 1 1  L o g i c  D i a g r a m
F r o n t  P a n e l  W i r i n g  D i a g r a m
B a c k  P l a n e  W i r i n g  D i a g r a m
I n i t i a l i z a t i o n  S e q u e n c e
A R Q  C y c l e  S e q u e n c e
S y n c h r o n i z a t i o n  S e q u e n c e
T r a n s m i t t e r  F l o w  D i a g r a m
R e c e i v e r  F l o w  D i a g r a m
T e s t  P o i n t  L o c a t i o n s
T r a n s m i t t e r  8  B i t  C o d e  F o r m a t  B i t  T i m i n g
T r a n s m i t t e r  8  B i t  C o d e  F o r m a t  B i t  S t r e a m  D a t a

F l o w

A N / F Y C - 1 2

P a g e

A 2 5
A 2 6
A 2 7

A 2 8 - A 3 7
A 3 8
A 3 9
A 4 0
A 4 1
A 4 2
A 4 3
A 4 4
A 4 5
A 4 6
A 4 7
A 4 8
A 4 9
A 5 0
A 5 1
A 5 2
A 5 3
A 5 4
A 5 5
A 5 6
A 5 7
A 58
A 5 9
A 6 0
A 6 1
A 6 2
A 6 3
A 6 4
A 6 5
A 6 6
A 6 7
A 6 8
A 6 9
A 7 0
A 7 1
A 7 2
A 7 3
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F i g u r e P a g e

A -61 T r a n s m i t t e r  8  B i t  C o d e  F o r m a t  5  B i t  S t a r t / S t o p A 7 4
D a t a  F l o w

A - 6 2
A -63

T r a n s m i t t e r  1 1  B i t  C o d e  F o r m a t  B i t  T i m i n g
T r a n s m i t t e r  1 1  B i t  C o d e  F o r m a t  6  B i t  S t a r t /

A 7 5
A 7 6

S t o p  D a t a  Flow
A -64 T r a n s m i t t e r  1 1  B i t  C o d e  F o r m a t  8  B i t  S t a r t / S t o p A 7 7

D a t a  F l o w
A - 6 5
A -66
A -67
A -68
A -69
A -70
A - 7 1
A -72
A - 7 3
A -74
A - 7 5
A -76
A -77

R e c e i v e r  8  B i t  C o d e  F o r m a t  B i t  T i m i n g
R e c e i v e r  1 1  B i t  C o d e  F o r m a t  B i t  T i m i n g
A s s e m b l y  A 2 A 1  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 2  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 3  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 4  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 5  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 6  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 7  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 8  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 9  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 1 0  W i r i n g  D i a g r a m
A s s e m b l y  A 2 A 1 1  W i r i n g  D i a g r a m

A 7 8
A 7 9
A 8 0
A 8 1
A 8 2
A 8 3
A 8 4
A 8 5
A 8 6
A 8 7
A 8 8
A 8 9
A 9 0

LIST OF TABLES

T a b l e P a g e

1 - 1 E q u i p m e n t  S u p p l i e d 1 - 3
1 - 2 E q u i p m e n t  R e q u i r e d  B u t  N o t  S u p p l i e d 1 - 6
1 - 3 C h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  A N / F Y C - 1 2 1 - 7
1 - 4 E l e c t r o n i c  C h a s s i s  A s s e m b l y 1 - 1 3

2 - 1 P o w e r  I n t e r c o n n e c t i o n s 2 - 4
2 - 2 S i g n a l  I n t e r c o n n e c t i o n s 2 - 5
2 - 3 L i n e  D r i v e r  C a p a c i t o r  S e l e c t i o n 2 - 9
2 - 4 M e m o r y  L e n g t h  S w i t c h  S e t t i n g 2 - 1 3
2 - 5 C e n t e r  S a m p l i n g  A d j u s t m e n t 2 - 1 6

3 - 1

4 - 1
4 - 2

C o n t r o l s  a n d  I n d i c a t o r s 3 - 1

S u p e r v i s o r y  C o n t r o l  C h a r a c t e r s
B i t  S t r e a m

4 - 4
4 - 8

L I S T  O F  I L L U S T R A T I O N S ,  C o n t i n u e d
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T a b l e

4 - 3 5  B i t  S t a r t - S t o p 4 - 1 1
4 - 4 6  B i t  S t a r t - S t o p 4 - 1 3
4 - 5 7  B i t  S t a r t - S t o p 4 - 1 6
4 - 6 8  B i t  S t a r t - S t o p 4 - 2 0
4 - 7 U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s 4 - 3 0
4 - 8 11 Bit Constant Ratio Unused Codes 4 - 3 1

4 - 9 S a m p l e  E n a b l e  C o u n t e r  L o a d 4 - 6 5

4 - 1 0 M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r s 4 - 1 0 1

4 - 1 1 M e m o r y  L e n g t h  C o n t r o l  S i g n a l s 4 - 1 0 4

4 - 1 2 C h i p  S e l e c t  D e c o d e r 4 - 1 0 6

4 - 1 3 M e m o r y  S w i t c h  T r u t h  T a b l e 4 - 1 3 1

5 - 1 T e s t  E q u i p m e n t  R e q u i r e d
5 - 2 S c h e d u l e  o f  P r e v e n t i v e  M a i n t e n a n c e
5 - 3 D C  - D C  C o n v e r t e r  O u t p u t  V o l t a g e s

6 - 1 T e s t  E q u i p m e n t  R e q u i r e d  F o r  M a i n t e n a n c e
6 - 2 T r a n s m i t t e r  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y
6 - 3 R e c e i v e r  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y
6 - 4 C o n t r o l  P a n e l  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y
6 - 5 P o w e r  S u p p l y  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y

L I S T  O F  T A B L E S ,  C o n t i n u e d

P a g e

5 - 1
5 - 1
5 - 2

6 - 1
6 - 2 5
6 - 4 8
6 - 6 2
6 - 6 6
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C H A P T E R  1

D E S C R I P T I O N  O F  E Q U I P M E N T

A N / F Y C - 1 2

I  -  C L A S S I F I C A T I O N  O F  E Q U I P M E N T

1 - 1 .  C L A S S I F I C A T I O N  O F  E Q U I P M E N T . - T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2
a n d  t h i s  m a n u a l  a r e  u n c l a s s i f i e d .

I I  -  G E N E R A L  D E S C R I P T I O N

1 - 2 .  P U R P O S E  O F  E Q U I P M E N T . -  T h i s  m a n u a l  c o v e r s  t h e  o p e r a t i o n  a n d
m a i n t e n a n c e  o f  t h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2 ,  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  l - l .
T h e  e q u i p m e n t  i s  u s e d  t o  d e t e c t  a n d  c o r r e c t  t r a n s m i s s i o n  e r r o r s  i n  d i g i t a l
c o m m u n i c a t i o n s  s y s t e m s .

1 - 3 .  F U N C T I O N A L  D E S C R I P T I O N .  - T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  f u n c -
t i o n s  a s  p a r t  o f  t h e  D i g i t a l  D a t a  T e l e c o m m u n i c a t i o n s  S y s t e m .  I t  o p e r a t e s  i n
f u l l  d u p l e x  c o m m u n i c a t i o n  l o o p s  u s i n g  s t a r t - s  t o p  o r  b i t  s t r e a m  ( c o n t i n u o u s
d a t a )  t e r m i n a l  e q u i p m e n t  a t  t r a n s m i s s i o n  r a t e s  b e t w e e n  7 5  a n d  9 6 0 0  b a u d .
T h e  A N / F Y C - 1 2 ,  w h i c h  i s  c o m p l e t e l y  c o d e  t r a n s p a r e n t  i n  a l l  m o d e s  o f  o p e r -
a t i o n ,  m u s t  h a v e  c o n t r o l  o f  t h e  d a t a  s o u r c e  w i t h  a  c l o c k  s t e p - c h a r a c t e r  ( s t a r t -
s t o p )  o r  c l o c k  s t e p / b i t  ( b i t  s t r e a m ) .  T h e  o u t p u t  c o d e  t o  t h e  d a t a  s i n k  i s
i d e n t i c a l  t o  t h e  i n p u t  c o d e  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e .  T h e  t e r m i n a l  c o d e s  f r o m
t h e  d a t a  s o u r c e  a r e  e n c o d e d  i n t o  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  f o r  t r a n s m i s s i o n  t o  a
d i s t a n t  r e c e i v e r ,  a n d  s t o r e d  i n  a  c y c l i c  T T L  ( T r a n s i s t o r  - T r a n s i s t o r  L o g i c )
m e m o r y  o f  a d j u s t a b l e  l e n g t h  ( m a x i m u m  6 4  c h a r a c t e r s ) .  T h e  i n p u t  t e r m i n a l
c o d e ,  n o t  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e ,  i s  s t o r e d .  T h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  i s  a b l e  t o
d i s t i n g u i s h  n o n - c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  o r  u n u s e d  c o d e s  f r o m  r e c e i v e d  c o m m u -
n i c a t i o n  ( e r r o r s )  a n d  a u t o m a t i c a l l y  r e q u e s t  r e t r a n s m i s s i o n  f r o m  t h e  l o c a l
t r a n s m i s s i o n  m e m o r y .  T h i s  f u n c t i o n  i s  k n o w n  a s  A R Q  ( A u t o m a t i c  R e t r a n s -
m i s s i o n  R e q u e s t )  .  T h e  o p e r a t o r  m a y  r e s y n c h r o n i z e  t h e  s y s t e m  a u t o m a t i -
c a l l y  o r  c l o s e  d o w n  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  ( I n h i b i t  A c t i v a t e )  b y  u s i n g  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r s  .  A  t y p i c a l  s y s t e m  c o n f i g u r a t i o n  ( F i g u r e  1 - 2 )  i n d i c a t e s
t h a t  e a c h  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  c o n s i s t s  o f  t r a n s m i t t e r  a n d  r e c e i v e r
s e c t i o n s  a t  t h e  l o c a l  a n d  d i s t a n t  l o c a t i o n s .

a .  S y s t e m  O p e r a t i o n .  - T h e  l o c a l  ( A N / F Y C - 1 2 )  t r a n s m i t t e r  o b t a i n s  d a t a
u p o n  r e q u e s t  f r o m  t h e  l o c a l  D i g i t a l  D a t a  T e r m i n a l  ( T e l e t y p e ) ,  s t o r e s  i t  i n  a
c y c l i c  m e m o r y  a n d  e n c o d e s  i t  i n t o  a  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  b e f o r e  t r a n s m i t t i n g
t h e  d a t a  t o  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r .  T h e  d i s t a n t  ( A N / F Y C - 1 2 )  r e c e i v e r  c h e c k s
t h e  i n c o m i n g  d a t a  a n d ,  i f  v a l i d  ( c o n s t a n t  r a t i o  u s e d  c o d e ) ,  d e c o d e s  t h e  c o n  -
s t a n t  r a t i o  c o d e  t o  t h e  o r i g i n a l  t e r m i n a l  c o d e  a n d  o u t p u t s  i t  t o  a  d i s t a n t  d a t a
t e r m i n a l  ( T e l e t y p e ) .  T h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  s e n d s  d a t a  f r o m  d i s t a n t  t o  l o c a l
d a t a  t e r m i n a l s  i n  t h e  s a m e  m a n n e r .  I f  i n v a l i d  d a t a  ( n o n - c o n s t a n t  r a t i o  o r
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u n u s e d  c o d e )  i s  r e c e i v e d ,  t h e  r e c e i v e r  r e q u e s t s  r e t r a n s m i s s i o n  ( A R Q )  b y
r a i s i n g  a  f l a g  t o  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r .  T h e  t r a n s m i t t e r  c o m p l e t e s  t h e
a c t i v e  c h a r a c t e r ,  i n h i b i t s  t h e  d i s t a n t  d a t a  t e r m i n a l  f o r  o n e  m e m o r y  c y c l e ,
t h e n  w r i t e s  a n d  t r a n s m i t s  t w o  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  f o l l o w e d  b y  t h e
c o n t e n t s  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y .  A f t e r  a  t r a n s m i s s i o n  & l a y  t h e  l o c a l
r e c e i v e r  d e t e c t s  t h e  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  a n d  r a i s e s  a  f l a g  t o  t h e
l o c a l  t r a n s m i t t e r ,  w h i c h  c o m p l e t e s  t h e  a c t i v e  c h a r a c t e r ,  i n h i b i t s  t h e  l o c a l
d a t a  t e r m i n a l ,  a n d  e n t e r s  t h e  A R Q  c y c l e .  T h u s ,  t h e  l o c a l  a n d  d i s t a n t  d a t a
t e r m i n a l s  a r e  c l o s e d  d o w n  a n d  b o t h  t r a n s m i t t e r s  a r e  s e n d i n g  f r o m  m e m o r y .
T h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  r e c e i v e s  t h e  c h a r a c t e r  t h a t  c a u s e d  e r r o r  a s  t h e  f i r s t
c h a r a c t e r  a f t e r  t h e  d i s t a n t  s o u r c e  t e r m i n a l  i n h i b i t  h a s  b e e n  r e m o v e d ,  a n d
r e c h e c k s  i t  f o r  v a l i d i t y .  I f  a  v a l i d  c h a r a c t e r  i s  s e n t  t o  t h e  d i s t a n t  d a t a
t e r m i n a l ,  b o t h  e n d s  o f  t h e  c o m m u n i c a t i o n  l i n k  l e a v e  t h e  A R Q  c y c l e .  T h e
r e q u e s t  f o r  A R Q  c a n  b e  f r o m  e i t h e r  r e c e i v e r ,  s o  t h a t  d a t a  e r r o r s  i n  e a c h
d i r e c t i o n  c a n  b e  d e t e c t e d  a n d  c o r r e c t e d .  N o  d a t a  i s  l o s t ,  a d d e d ,  o r  i n v a l i -
& t e d ,  b u t  c o m m u n i c a t i o n s  a r e  c l o s e d  d o w n  f o r  o n e  m e m o r y  c y c l e  s o  t h a t
e x t r a  t i m e  i s  r e q u i r e d  t o  c o m p l e t e  t r a n s m i s s i o n .  I f  c o n s t a n t  i n v a l i d  d a t a
i s  r e c e i v e d  a t  e i t h e r  e n d ,  t h e  s y s t e m  c o n t i n u e s  t o  r e p e a t  t h e  A R Q  c y c l e ,
c l o s i n g  d o w n  c o m m u n i c a t i o n s .  ( T h i s  r e s u l t s  f r o m  a  h a r d w a r e  f a u l t  o r  l o s s
o f  s y n c h r o n i z a t i o n  b e t w e e n  t r a n s m i t t e r  a n d  r e c e i v e r . )  T h e  o p e r a t o r  m a y
i n i t i a t e  “ S y n c  C y c l e ”  , w h i c h  r e - s y n c h r o n i z e s  t h e  s y s t e m  a n d  p r o b a b l y
a l l e v i a t e s  t h e  r e p e a t i n g  A R Q  c y c l e .  I f  t h e  s y n c h r o n i z a t i o n  h a s  n o t  m o v e d  b y
m o r e  t h a n  f o u r  b i t s  b a c k w a r d  o r  f o r w a r d ,  n o  d a t a  w i l l  b e  l o s t ,  a d d e d ,  o r
i n v a l i d a t e d  f r o m  t r a n s m i t t e d  c o m m u n i c a t i o n  a f t e r  r e p e a t e d  A R Q  c y c l e s  a n d
r e - s y n c h r o n i z a t i o n .  T h e  o p e r a t o r  c a n  c o n t r o l  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  w i t h
t w o  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  .  “ I n h i b i t  A c t i v a t e ”  c l o s e s  d o w n  o r  l i g h t s  t h e
“ I n h i b i t  R e q u e s t ”  i n d i c a t o r  ( s t r a p  o p t i o n )  a n d  “ I n h i b i t  D e a c t i v a t e ”  o p e n s  d a t a
c o m m u n i c a t i o n s .
“ S y n c  C y c l e ” ,

S e e  p a r a g r a p h  4 - 4  f o r  c o m p l e t e  d e t a i l s  o f  “ A R Q  C y c l e ” ,
“ I n h i b i t  A c t i v a t e ”  a n d  “ I n h i b i t  D e a c t i v a t e .  ”

b .  S u m m a r y  o f  C a p a b i l i t i e s . -  A  s u m m a r y  o f  t e c h n i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f
D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  a p p e a r s  i n  p a r a g r a p h  1 - 7 .

1 - 4 .  P H Y S I C A L  D E S C R I P T I O N .
o f  o n e  u n i t .

-  T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  c o n s i s t s
P h y s i c a l  d i m e n s i o n s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1 - 1  E q u i p m e n t  S u p p l i e d .

T a b l e  1 - 1 .  E q u i p m e n t  S u p p l i e d

* ( o v e r a l l  d e p t h  i n c l u d i n g  h a n d l e s ,  2 6 )
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T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  m a y  b e  b r o k e n  i n t o  t w o  m a j o r  a s s e m b l i e s :
A l  S t e e l  c a b i n e t  a n d  A 2  E l e c t r o n i c  c h a s s i s  a n d  c a r d  f i l e .

a .  S t e e l  C a b i n e t  A s s e m b l y  A l .  -  T h e  c a b i n e t  a s s e m b l y  i s  d e s i g n e d  t o
m i n i m i z e  r a d i o  f r e q u e n c y  i n t e r f e r e n c e  a n d  i s  e q u i p p e d  w i t h  e i g h t  k n o c k - o u t
h o l e s  1 - 3 / 8  i n c h e s  d i a m e t e r  i n  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s  f o r  e a s e  o f  i n t e r c o n n e c t i o n
c a b l e s  w h i c h  s h o u l d  r u n  i n  a  s t e e l  c o n d u i t . T h e  b a t t e r y  p o w e r  s u p p l y  ± 6 V  D C
i s  c o n n e c t e d  t o  t e r m i n a l  b o a r d  T - l  l o c a t e d  o n  t h i s  a s s e m b l y .

b .  E l e c t r o n i c  C h a s s i s  A s s e m b l y  A 2 .
h i n g e d  f r

-  T h i s  s h e e t  m e t a l  c h a s s i s  w i t h  a
o n t  p a n e l  i s  d e s i g n e d  t o  c o m p a c t l y  p a c k a g e  ( a )  e l e c t r o n i c  c i r c u i t

c a r d s ,  ( b )  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r s  a n d  c o n t r o l s ,  ( c )  s e t - u p  a n d  i n i t i a l i z e  c o n -
t r o l s ,  a n d  ( d )  D C - D C  c o n v e r t e r  p o w e r  s u p p l y . F i g u r e  1 - 3  i l l u s t r a t e s  t h e
c h a s s i s  a s s e m b l y  r e m o v e d  f r o m  c a b i n e t . T h e  c o m p o n e n t  a s s e m b l i e s  o f  t h e
c h a s s i s  a s s e m b l y  a r e  d e t a i l e d  i n  p a r a g r a p h  1 - 7 . E l e c t r o n i c  c i r c u i t  c a r d
a s s e m b l i e s  A 2 A 1  t h r o u g h  A 2 A 1 1  a r e  d e s i g n e d  t o  p l u g  i n t o  a  c a r d  f i l e  a n d
c a n  b e  r e m o v e d  e a s i l y ,  u s i n g  t h e  c a r d  e x t r a c t o r  s u p p l i e d  w i t h  t h e  u n i t .  T h e y
a r e  n u m b e r e d  c o n s e c u t i v e l y  f r o m  l e f t  t o  r i g h t . A s s e m b l i e s  A 2 A 1 2 ,  A 2 A 1 3
a n d  A 2 A 1 4  a r e  h a r d  w i r e d  t o g e t h e r  b y  c a b l e  h a r n e s s  a n d  a r e  c o n s i d e r e d  n o t
r e m o v a b l e  f r o m  t h e  e l e c t r o n i c  c h a s s i s  a s s e m b l y . T h e  D C - D C  c o n v e r t e r
( p o w e r  s u p p l y )  A 2 A 1 7  i s  a  c o m p l e t e l y  s e a l e d  a n d  n o n - r e p a i r a b l e  a s s e m b l y .
I t  c a n  b e  r e a d i l y  r e m o v e d  b y  d i s c o n n e c t i n g  c o n n e c t o r s  P 1  a n d  P 2  a n d  t h e
m o u n t i n g  h a r d w a r e . T h e  c o n v e r t e r  p a c k a g e  t h e n  s l i d e s  o u t  o f  t h e  A 2
c h a s s i s  a s s e m b l y  e a s i l y . A  r e a r  v i e w  o f  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  w i t h
r e a r  c o v e r  r e m o v e d  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 - 4 .  T h e  i n t e r c o n n e c t i o n  t e r m i n a l
b o a r d s  T - l  ( b a t t e r y  p o w e r  s u p p l y ) ,  T B - 3 ,  T B - 4 ,  a n d  T B - 5  ( l i n e  s i g n a l s )  a r e
c l e a r l y  i l l u s t r a t e d .

F i g u r e  1 - 3 . C h a s s i s  A s s e m b l y
( R e m o v e d  F r o m  C a b i n e t )
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1 - 5 .  E Q U I P M E N T  R E Q U I R E D  B U T  N O T  S U P P L I E D .  -  T h e  f o l l o w i n g  e q u i p -

m e n t  i s  n e c e s s a r y  b u t  n o t  s u p p l i e d ,  t o  c o n n e c t  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N/ F Y C - 1 2
i n t o  t h e  s y s t e m :

T a b l e  1 - 2 .  E q u i p m e n t  R e q u i r e d  B u t  N o t  S u p p l i e d

I T E M
I

Q U A N T I T Y

S t e e l  c o n d u i t  1 - 3 / 8  i n c h e s  d i a m e t e r

I n t e r c o n n e c t i n g  c a b l e  ( p o w e r  a n d
s i g n a l )

E l e c t r i c i a n ’ s  T o o l  K i t

F o r  m a i n t e n a n c e  o r  t r o u b l e s h o o t i n g  t h e  A N / F Y C - 1 2 ,  t h e  f o l l o w i n g  e q u i p -
m e n t  i s  r e q u i r e d :

1 .  E x t e n d e r  c a r d  a s s e m b l y  ( O N 1 9 9 6 4 0 )

2 .  I n t e g r a t e d  c i r c u i t  t e s t  c l i p  f o r  1 4  p i n  a n d  1 6  p i n  I C ’ s

3 .  H i g h  q u a l i t y  o s c i l l o s c o p e ,  T e k t r o n i x  5 4 5 B  ( o r
e q u i v a l e n t )

4 . H i g h  q u a l i t y  t e s t  m e t e r ,  S i m p s o n  2 6 0  ( o r  e q u i v a l e n t )

5 .  D i g i t a l  p u l s e  c o u n t e r ,  H .  P .  5 2 4 5 L  ( o r  e q u i v a l e n t )

I I I  -  Q U I C K  R E F E R E N C E  D A T A

1 - 6 .  E Q U I P M E N T  I D E N T I F I C A T I O N .  -  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2 .

1 - 7 .  E L E C T R I C A L  C H A R A C T E R I S T I C S .  -  E l e c t r i c a l  c h a r a c t e r i s  t i c s  o f
t h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  a r e  a s  f o l l o w s :

5 .  D C  I n p u t  P o w e r  R e q u i r e d .

V o l t a g e + 6  V o l t s   ± 1 V  and  -6  Vo l t s  ±1V o r  12  Vo l t s
± 2 v

C u r r e n t  6  A m p s

D i s s i p a t i o n  7 2  W a t t s
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b .  L i n e  S i g n a l s . -  A l l  l i n e  s i g n a l s  m u s t  m e e t  M I L  S T D  1 8 8 C  f o r  l o w
l e v e l  d i g i t a l  i n t e r f a c e  s i g n a l s .

c .  I n p u t  S i g n a l s .
a n d  9 6 0 0  b a u d .

-  S e r i a l  i n p u t  d a t a  i s  a t  m o d u l a t i o n  r a t e s  b e t w e e n  7 5
A n  e x t e r n a l  s y s t e m  p r o v i d e s  t h e  s t a t i o n  c l o c k  a t  t w o  t i m e s

t h e  d a t a  r a t e . R e m o t e  c o n t r o l  i n p u t s  f o r  “ S y n c h r o n i z a t i o n ”  a n d  “ I n h i b i t
A c t i v a t e ”  a r e  + 6 V  l e v e l s .

d. Output Signals. -  T r a n s m i t t e r  o u t p u t  i s  c o n t i n u o u s  d a t a  a t  m o d u l a t i o n
r a t e s  b e t w e e n  7 5  a n d  9 6 0 0  b a u d , D a t a  t o  l o c a l  t e r m i n a l  ( s i n k )  a r e  i d e n t i c a l
t o  i n p u t  d a t a  f r o m  t e r m i n a l  ( s o u r c e ) . L o c a l  t e r m i n a l  ( s o u r c e )  c l o c k  s t e p
i s  + 6 V  f o r  o n e  b i t  t i m e  ( b i t  s t r e a m )  a n d  t w o  b i t  t i m e s  ( s t a r t - s t o p ) . L o c a l
t e r m i n a l  ( s i n k )  c l o c k  s t e p  i s  s i x  c y c l e s  o f  r e c e i v e r  c l o c k  ( b i t  s t r e a m )  o r
+ 6 V  f o r  o n e  b i t  t i m e  ( s t a r t - s t o p ) . T h e  s y s t e m  p r o v i d e s  f o u r  s t a t u s  o r  a l a r m
c o n d i t i o n s  t h a t  a r e  a c t i v a t e d  b y  + 6 V . T h e y  a r e :

1 .  M u t i l a t e d  C h a r a c t e r

2 .  A R Q  C y c l e

3 .  S y n c  C y c l e

4 .  D i s t a n t  E n d  I n h i b i t

T a b l e  1 - 3  t a b u l a t e s  a d d i t i o n a l  e l e c t r i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s y s t e m , A
l i s t  o f  t h e  E l e c t r o n i c  C h a s s i s  A s s e m b l i e s  i s  g i v e n  i n  T a b l e  1 - 4 .

S Y S T E M

T a b l e  1 - 3 .  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  A N / F Y C - 1 2

D a t a  R a t e  -

S t a t i o n  C l o c k  -

S y n c h r o n i z a t i o n  -

N u m b e r  C h a n n e l s  -

L i n e  I n t e r f a c e  -

T R A N S M I T T E R

7 5 - 9 6 0 0  B a u d  ( M I L  S T D  1 8 8 C )

T w i c e  D a t a  R a t e

A u t o m a t i c  A f t e r  M a n u a l  I n i t i a t i o n

S i n g l e  C h a n n e l  F u l l  D u p l e x

D C  L o w  L e v e l  ( M I L  S T D  1 8 8 C )

I n p u t  D a t a S e r i a l  d a t a  i n  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g  i n p u t
f o r m a t s  ( M I L  S T D  1 8 8 C ) :- -

1  -  B i t  S t r e a m

2  -  5 - B i t  S t a r t - S t o p

3  -  6 - B i t  S t a r t - S t o p
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T a b l e  1 - 3  ( C o n t i n u e d )

4 .  7 - B i t  S t a r t - S t o p

5 .  8 - B i t  S t a r t - S t o p

O u t p u t  D a t a  - S e r i a l  d a t a  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  o u t p u t
f o r m a t s  ( M I L  S T D  1 8 8 C ) :

1. B i t  S t r e a m  a n d  5  B i t  S t a r t - S t o p
i n p u t  f o r m a t s  t r a n s m i t t e d  i n  e i g h t
b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e

2 . 6 , 7 - a n d  8 - B i t  S t a r t - S t o p  i n p u t  f o r -
m a t s  t r a n s m i t t e d  i n  1 1  b i t  c o n  -
s t a n t  r a t i o  c o d e

S o u r c e  S t e p  C l o c k  - S t e p  c l o c k  t o  d a t a  s o u r c e  i n  p h a s e  w i t h
t h e  s t a t i o n  c l o c k . L o w  l e v e l  D C  i n t e r  -
f a c e  ( M I L  S T D  1 8 8 C )

1. B i t  S t r e a m  i n p u t  f o r m a t  h a s  s i x
p e r i o d s  ( o n e  b i t  a c c e p t e d / p e r i o d )
o f  s t a t i o n  c l o c k  f o r  e a c h  o u t p u t
c h a r a c t e r .

2 .  S t a r t - S t o p  i n p u t  f o r m a t s  h a v e  h i g h
l e v e l  ( + 6 V )  f o r  t w o  p e r i o d s  o f
s t a t i o n  c l o c k  f o r  e a c h  o u t p u t  c h a r  -
a c t e r .

M e m o r y  - S o l i d  s t a t e  T T L  m e m o r y  a d j u s t a b l e  i n
l e n g t h  b e t w e e n  e i g h t  a n d  6 4  c h a r a c t e r s
i n  f o u r  c h a r a c t e r  s t e p s .  P a r i t y  b i t
a d d e d  t o  m e m o r y  t o  d e t e c t  m e m o r y
e r r o r s .

I n p u t  B i t  T i m i n g  - T h e  d a t a  s o u r c e  i s  e n a b l e d  b y  t h e
s o u r c e  s t e p  c l o c k ,  b u t  t h e  f i r s t  d a t a
b i t  m a y  b e  d e l a y e d  a s  m u c h  a s  t w o  b i t
t i m e s .  I n  S t a r t - S t o p  i n p u t  m o d e s ,  t h e
s t a r t  b i t  ( a l w a y s  l o w )  i s  u s e d  t o  m e a s -
u r e  t h e  d e l a y  a n d ,  h e n c e ,  c e n t e r  s a m p l e
r e m a i n d e r  o f  t h e  c h a r a c t e r . I f  n o
s t a r t  b i t  i s  d e t e c t e d  d u r i n g  t h e  f i r s t
t w o  b i t  t i m e s ,  t h e  “ I d l e  S u p e r v i s o r ”
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T a b l e  1 - 3  ( C o n t i n u e d )

i s  t r a n s m i t t e d .  I n  t h e  B i t  S t r e a m
i n p u t  m o d e  t h e r e  i s  n o  s t a r t  b i t ,  a n d
& l a y  m u s t  b e  m e a s u r e d  a n d  t h e  c e n -
t e r  s a m p l e  s w i t c h  a d j u s t e d  w i t h  a n
o s c i l l o s c o p e  b e f o r e  t r a n s m i s s i o n  c a n
b e g i n .

Cons tan t  Ratio
C o d e s  -

T h e  t e r m i n a l  d a t a  c o d e s  a r e  e n c o d e d
b y  t h e  t r a n s m i t t e r  i n t o  “ C o n s t a n t
R a t i o  C o d e s ”  ( a l l  c h a r a c t e r s  h a v e
f o u r  l ’ s ) . T h i s  t y p e  o f  c o d e  h a s  r e -
d u n d a n c y  a n d  r e q u i r e s  m o r e  d a t a
b i t s  t h a n  t h e  t e r m i n a l  d a t a  c o d e s ,  b u t
a l l o w s  e r r o r s  t o  b e  d e t e c t e d  a t  t h e
d i s t a n t  r e c e i v e r . T w o  l e n g t h s  o f  c o n -
s t a n t  r a t i o  c o d e s  a r e  u s e d :

1 .  B i t  S t r e a m
5 - B i t  S t a r t - S t o p

} 8 Bits/Character

2 .  6 - B i t  S t a r t - S t o p
7 - B i t  S t a r t - S t o p 1 1  B i t s / C h a r a c t e r
8 - B i t  S t a r t - S t o p }

S u p e r v i s o r y
C h a r a c t e r s  -  

I n  a d d i t i o n  t o  n o r m a l  d a t a  t r a n s m i s -
s i o n  b e t w e e n  t h e  t r a n s m i t t e r  a n d  t h e
d i s t a n t  r e c e i v e r ,  t h e  t r a n s m i t t e r  c a n
c o n t r o l  t h e  d i s t a n t  A N / F Y C - 1 2  w i t h
s i x  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  t h a t  a r e
u s e d  t o  c o n t r o l  t h e  c o m m u n i c a t i o n
s y s t e m .  T h e  s i x  s u p e r v i s o r y  c h a r -
a c t e r s  a r e :

1 .  I d l e
2 .  I n h i b i t  A c t i v a t e
3 .  I n h i b i t  D e a c t i v a t e
4 .  A R Q  R e q u e s t
5 .  S y n c  A
6 .  S y n c  B
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T a b l e  1 - 3  ( C o n t i n u e d )

A R Q  C y c l e  - I f  t h e  r e c e i v e r  h a s  d e t e c t e d  a n  e r r o r ,
i t  a u t o m a t i c a l l y  r e q u e s t s  a  r e t r a n s -
m i s s i o n  ( A R Q ) . T h e  t r a n s m i t t e r  a d d s
t w o  “ A R Q ”  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s
t h e  m e m o r y  a n d  t h e n  r e p e a t  t h e  c o n -
t e n t s  o f  i t s  m e m o r y .  T h i s  r e s u l t s  i n
b o t h  e n d s  o f  t h e  d a t a  l i n k  r e t r a n s -
m i t t i n g  f r o m  m e m o r y  ( A R Q )  a n d  i s
c a l l e d  “ A R Q  C y c l e .  ”

s y n c  C y c l e - T h e  r e c e i v e r  m u s t  b e  s y n c h r o n i z e d  t o
t h e  t r a n s m i t t e r  f o r  d a t a  c o m m u n i c a -
t i o n .  A  u n i q u e  b i t  s e q u e n c e ,  “ S y n c
A ”  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  f o l l o w e d  b y
“ S y n c  B ”  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r ,  g e n -
e r a t e s  e i g h t  l ’ s ,  w h i c h  a r e  u s e d  b y
t h e  r e c e i v e r  t o  o b t a i n  c o r r e c t  s y n -
c h r o n i z a t i o n . A f t e r  “ S y n c  A ”  a n d
“ S y n c  B ”  a r e  t r a n s m i t t e d ,  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r s  “ I n h i b i t  A c t i v a t e ”
o r  “ I n h i b i t  D e a c t i v a t e ”  a r e  u s e d  t o
c h e c k  t h a t  c o r r e c t  s y n c h r o n i z a t i o n
h a s  b e e n  a c h i e v e d .  N o t e  t h a t  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r s  u s e d  d u r i n g  “ S y n c
C y c l e ”  a r e  n o t  s t o r e d  i n  t h e  m e m o r y .- -

I n h i b i t  A c t i v a t e  - T h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  m a y  b e  c l o s e d
d o w n  o r  r e q u e s t e d  t o  c l o s e  d o w n -
( s t r a p  o p t i o n )  w i t h  t h e  “ I n h i b i t  A c t i -
v a t e ”  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r ,  a n d  r e -
o p e n  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  w i t h  t h e  “ I n
h i b i t  D e a c t i v a t e ”  s u p e r v i s o r y  c h a r a c -
t e r .  N o t e  t h a t  t h e  d i s t a n t t r a n s m i t t e r
i s  a l w a y s  s e n d i n g  v a l i d  c o n s t a n t  r a t i o
l i n e  c o d e s . W h e n  i n h i b i t e d ,  i t  r e -
p e a t e d l y  s e n d s  a n  “ I n h i b i t  D e a c t i v a t e ”
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  o r  “ I n h i b i t
A c t i v a t e ”  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r ,
d e p e n d i n g  u p o n  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  I n -
h i b i t  S w i t c h .
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I t  m a y  -

T a b l e  1 - 3  ( C o n t i n u e d )

S t r a p  O p t i o n  - T h e  t r a n s m i t t e r  i n h i b i t  c o n t r o l  l o g i c
m a y  o p e r a t e  i n  t w o  w a y s ,  d e p e n d i n g
u p o n  t h e  “ s t r a p  o p t i o n ”  ( r e v e r s i b l e
p l u g  l o c a t e d  o n  a s s e m b l y  A 2 A 4 ) .

1 .  A u t o m a t i c a l l y  c l o s e  d o w n  w h e n
a n  I n h i b i t  A c t i v a t e  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r  i s  r e c e i v e d  f r o m  t h e
d i s t a n t  e n d .

2 .  L i g h t  t h e  “ I n h i b i t  R e q u e s t ”  i n d i -
c a t o r  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  w h e n  a n
“ I n h i b i t  A c t i v a t e ”  i s  r e c e i v e d .

R E C E I V E R

I n p u t  D a t a  - S e r i a l  d a t a / c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s . D C
L o w  L e v e l  I n t e r f a c e  ( M I L  S T D  1 8 8 C  )
i n  t w o  f o r m a t s :

R e c e i v e r  C l o c k  -

1 .  8 - b i t  C o n s t a n t  R a t i o  ( f o u r  l ’ s )

2 . 1 1 - b i t  C o n s t a n t  R a t i o  ( f o u r  l ’ s )

E x t e r n a l  r e c e i v e r  c l o c k  a t  t w i c e  t h e
d a t a  r a t e . T h e  f a l l  o f  t h e  r e c e i v e r
c l o c k  i s  a t  t h e  c e n t e r  o f  e a c h  r e c e i v e d
b i t .

O u t p u t  D a t a  - S e r i a l  d a t a  i n  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g
s w i t c h e d  f o r m a t s  ( S t a r t - S t o p  f o r m a t s
h a v e  s t a r t  a n d  s t o p  b i t s  a d d e d ) .  C o d e :
a r e  i d e n t i c a l  t o  t h o s e  a c c e p t e d  b y  t h e
t r a n s m i t t e r .

1 .  B i t  S t r e a m

2 .  5 - B i t  S t a r t - S t o p

3 .  6 - B i t  S t a r t - S t o p

4 .  7 - B i t  S t a r t - S t o p

5 .  8 - B i t  S t a r t - S t o p
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T a b l e  1 - 3  ( C o n t i n u e d )

S i n k  S t e p  C l o c k  - S t e p  c l o c k  t o  d a t a  s i n k  i n  p h a s e  w i t h
t h e  r e c e i v e r  c l o c k .  L o w  l e v e l  D C
i n t e r f a c e  ( M I L  S T D  1 8 8 C ) .

1 . B i t  S t r e a m  f o r m a t  h a s  s i x  p e r i o d s
o f  s t e p  c l o c k  p e r  c o r r e c t  c h a r a c -
t e r  r e c e i v e d .

2 .  S t a r t - S t o p  i n p u t  f o r m a t s  h a v e  h i g h
l e v e l  ( + 6 V )  f o r  o n e  p e r i o d  o f  r e -
c e i v e r  c l o c k  f o r  e a c h  c o r r e c t
c h a r a c t e r  r e c e i v e d .

M u t i l a t e d  C h a r a c t e r  - I f  t h e  r e c e i v e r  d e t e c t s  a  c h a r a c t e r
t h a t  d o e s  n o t  h a v e  f o u r  1 ’ s  ( n o t  c o n  -
s t a n t  r a t i o  c o d e )  o r  i s  u n u s e d  i n  s e -
l e c t e d  i n p u t  f o r m a t ,  t h e  r e c e i v e r  d e -
c l a r e s  t h e  c h a r a c t e r  m u t i l a t e d  i n
t r a n s m i s s i o n ,  c l o s e s  t h e  d a t a  s i n k
f o r  o n e  m e m o r y  c y c l e ,  a n d  r e q u e s t s
r e t r a n s m i s s i o n  A R Q .

I d l e  S u p e r v i s o r  - T h e  r e c e i v e r  o u t p u t s  t o  t h e  d a t a  s i n k
a  c h a r a c t e r  t h a t  c o n s i s t s  o f  a l l  l ’ s
( n o  s t a r t  b i t )  a n d  t h e  n o r m a l  s t e p
c l o c k  ( u s e d  o n l y  i n  S t a r t - S  t o p  m o d e s ) .

T e s t  M o d e  - I n  t h e  t e s t  m o d e  o f  o p e r a t i o n  t h e  l o c a l
t r a n s m i t t e r  i s  c o n n e c t e d  d i r e c t l y  t o
t h e  i n p u t  o f  t h e  l o c a l  r e c e i v e r .  T h e
t r a n s m i t t e r  a n d  r e c e i v e r  c l o c k s  a r e
a l s o  m a d e  c o m m o n .

C A U T I O N .  - W h e n  t h e  A N / F Y C - 1 2
i s  p l a c e d  i n  t e s t  m o d e
a n  “ A R Q  C y c l e ”  i s
f o r c e d ,  a n d  i n p u t  d a t a
i s  l o s t  f r o m  f u t u r e
t r a n s m i s s i o n .

T h e  t e s t  m o d e  i s  u s e f u l  f o r  s i n g l e  e n d
s e t u p  a n d  f a u l t  f i n d i n g .
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T a b l e  1 - 4 .  E l e c t r o n i c  C h a s s i s  A s s e m b l y

A 2 A 1

A 2 A 2

A 2 A 3

A 2 A 4

A 2 A 5

A 2 A 6

A 2 A 7

A 2 A 8

A 2 A 9

A 2 A 1 0

A 2 A 1 1

A 2 A 1 2

A 2 A 1 3

A 2 A 1 4

A 2 A 1 5

A 2 A 1 6

A 2 A 1 7

D A T A  S A M P L E  G E N  A S S Y

F A S T  C L K  S T E P  G E N  A S S Y

I N  C O N T  X F R  C L K  G E N  A S S Y

X M T R  S Y N C  A N D  A R Q  C O N T  A S S Y

C O N S T  R  C O D E  G E N  A S S Y

D A T A  I N P  C O D  R A M  C N T R  A S S Y

R E C R C  M E M O R Y  A S S Y

L E V E L  C O N V E R T E R  A S S Y

R C V R  D A T A  P R O C E S S O R  A S S Y

R C V R  C O N T  L O G I C  A S S Y

R C V R  A R Q  A N D  S Y N C  C O N T  A S S Y

F R O N T  P A N E L  A S S Y

B A C K  P L A N E  A S S Y

I N T E R F A C E  A S S Y

T O P  F R A M E  A S S Y

CHASSlS  ASSY

D C - D C  C O N V E R T E R  A S S Y

1 - 8 .  E N V I R O N M E N T . -  O p t i m u m  a m b i e n t  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  f o r  t h e
D i g i t a l  D a t a  S e t  a r e  a s  f o l l o w s :

1 .  O p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e

2 .  N o n - o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e

3 .  H e a t  d i s s i p a t i o n

4 .  H u m i d i t y

0 ° C  t o  + 5 0 ° c

-15°C  to  +75”C

7 2  W a t t s

Up  to  95% wi th
c o n d e n s a t i o n
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C H A P T E R  2

I N S T A L L A T I O N

A N / F Y C - 1 2

I  -  U N P A C K I N G  A N D  I N S P E C T I O N

2 - 1 .  P A C K A G I N G  D A T A . -  T h e  u n p a c k a g e d  w e i g h t  o f  t h e  D i g i t a l  D a t a  S e t
A N / F Y C - 1 2  i s  5 6  p o u n d s ;  t h e  p a c k a g e d  w e i g h t  i s  a p p r o x i m a t e l y  8 0  p o u n d s .
T h e  c r a t e d  u n i t  m e a s u r e s  2 5  i n c h e s  w i d e  x  3 2  i n c h e s  d e e p  x  1 6  i n c h e s  h i g h .

2 - 2 .  U N P A C K I N G .  - T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  i s  p a c k e d  i n  a  c o n -
t a i n e r  p r e p a r e d  f o r  o v e r s e a s  s h i p m e n t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  L e v e l  A  o f  s p e c i f i -
c a t i o n  M I L - E - 1 7 5 5 5 G  a n d  L e v e l  C  f o r  d o m e s t i c  s h i p m e n t . U p o n  r e c e i p t  o f
t h e  u n i t ,  c a r e f u l l y  u n p a c k  t h e  u n i t  n e a r  t h e  a r e a  w h e r e  t h e  u n i t  i s  t o  b e  i n -
s t a l l e d . T h e  a r e a  s h o u l d  b e  l a r g e  e n o u g h  t o  a l l o w  r e m o v a l  f r o m  t h e  c a r t o n .
N o  s p e c i a l  e q u i p m e n t  i s  r e q u i r e d  f o r  u n p a c k i n g . U n p a c k  t h e  u n i t  a c c o r d i n g
t o  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e :

1 . C u t  t h e  b a n d i n g  s t r a p s  o n  t h e  o u t e r  c o n t a i n e r .

2 . O p e n  t h e  o u t e r  c a r t o n  a n d  r e m o v e  t h e  c u s h i o n i n g  o n  t o p
a n d  s i d e s .

3 . C u t  t h e  b a r r i e r  b a g  a t  t h e  h e a t  s e a l  i n  t h e  o v e r s e a s  p a c k a g e
a n d  r e m o v e  t h e  i n n e r  c o n t a i n e r .

4 . O p e n  t h e  i n n e r  c a r t o n  a n d  r e m o v e  t h e  d e s i c c a n t  b a g s  a n d
t h e  c u s h i o n i n g  f r o m  t h e  t o p  a n d  s i d e s  o f  t h e  u n i t .

5 . R e m o v e  t h e  m a n u a l  a n d  t h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2 .

6 . R e m o v e  t h e  p r o t e c t i v e  s l e e v e  f r o m  t h e  f r o n t  o f  t h e
A N / F Y C - 1 2 .

T h e  s h i p p i n g  c o n t a i n e r s  a n d  p a c k i n g  m a t e r i a l s  m a y  b e  r e t a i n e d  f o r  r e s h i p -
m e n t .

2 - 3 .  I N S P E C T I O N  P R O C E D U R E .  - W h e n  t h e  A N / F Y C - 1 2  i s  f r e e  o f  t h e
s h i p p i n g  c o n t a i n e r ,  i n s p e c t  i t  f o r  d e n t s ,  c r a c k s ,  a n d  s e c u r i t y  o f  a c c e s s
p a n e l s .  I n s p e c t  t h e  f r o n t  p a n e l  f o r  b r o k e n  i n d i c a t o r s  o r  s w i t c h e s .  W h e n
i n s p e c t i o n  o f  t h e  e x t e r n a l  s u r f a c e s  i s  c o m p l e t e ,  u n f a s t e n  t h e  c a p t i v e  s c r e w s
( 1 4 )  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  a s s e m b l y  a n d  o p e n  t h e  p a n e l . C h e c k  t h e  e l e v e n  c i r c u i t
c a r d s  ( A 2 A 1  t h r o u g h  A 2 A 1 1 )  t o  b e  s u r e  e a c h  i s  i n s e r t e d  i n  i t s  r e s p e c t i v e  c o n -
n e c t o r . C h e c k  t h e  D C - t o - D C  c o n v e r t e r  a s s e m b l y  A 2 A 1 7  t o  b e  s u r e  i t  i s
s e c u r e l y  f a s t e n e d  i n  t h e  u n i t ,  a n d  t h a t  c o n n e c t o r s  P - l  a n d  P - 2  a r e  t i g h t l y
s e c u r e d . A f t e r  i n s p e c t i o n  i s  c o m p l e t e ,  c l o s e  t h e  f r o n t  p a n e l  a n d  s e c u r e  t h e
c a p t i v e  s c r e w s .
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2 - 4 .  D A M A G E  R E P O R T . -  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e p o r t  a n y  d a m a g e  d i s c o v e r e d
d u r i n g  t h e  i n s p e c t i o n  o u t l i n e d  i n  p a r a g r a p h  2 - 3 . F o l l o w  t h e  i n s t r u c t i o n s
i s s u e d  b y  t h e  c u s t o d i a l  d e p a r t m e n t  o r  a g e n c y .

I I  -  I N S T A L L A T I O N  P R O C E D U R E

2 - 5 .  G E N E R A L . -  T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  i s  d e s i g n e d  f o r  i n s t a l l a -
t i o n  i n  a n  R R - 1 9 7  r e l a y  r a c k ,  o r  e q u i v a l e n t . I t  h a s  f o u r  s l o t t e d  h o l e s  t h r o u g h
t h e  f r o n t  p a n e l  f o r  m o u n t i n g  h a r d w a r e  a n d  h a s  e i g h t  1 - 3 / 8  i n c h  d i a m e t e r
k n o c k o u t s ,  t w o  e a c h  i n  t h e  s i d e s ,  t o p  a n d  b o t t o m  o f  t h e  u n i t . I n t e r c o n n e c -
t i o n s  c a n  b e  m a d e  t h r o u g h  a n y  o f  t h e  o p e n i n g s . I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e
p o w e r  c o n n e c t i o n s  b e  m a d e  t h r o u g h  a  k n o c k - o u t  a t  t h e  r i g h t  s i d e  w h e n  v i e w -
i n g  t h e  u n i t  f r o m  t h e  f r o n t ,  a n d  t i e  s i g n a l  c o n n e c t i o n s  t h r o u g h  a  k n o c k - o u t
o n  t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e  u n i t . T h e s e  o p e n i n g s  a r e  d e s i g n e d  t o  a c c e p t  c o n n e c t o r s
f o r  a  3 / 4  i n c h  t h i n  w a l l  c o n d u i t . A n  o u t l i n e  d r a w i n g  o f  t h e  D i g i t a l  D a t a  S e t
A N / F Y C - 1 2  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 - 1 .

2 - 6 .  T O O L S  A N D  T E S T  E Q U I P M E N T . -  N o  s p e c i a l  t o o l s  o r  t e s t  e q u i p m e n t
a r e  r e q u i r e d  d u r i n g  t h e  i n s t a l l a t i o n  a n d  a l i g n m e n t  o f  t h e  e q u i p m e n t .

2 - 7 .  L O C A T I N G  T H E  E Q U I P M E N T .  -  T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2
s h o u l d  b e  l o c a t e d  i n  a n  o p e n  s l o t  o f  t h e  R R - 1 9 7  r e l a y  r a c k  t h a t  h a s  a  m i n i -
m u m  o f  5 - 1 / 4  i n c h  v e r t i c a l  c l e a r a n c e . T h e  o p e r a t i n g  a n d  n o n  - o p e r a t i n g
e n v i r o n m e n t a l  l i m i t a t i o n s  a r e  l i s t e d  i n  p a r a g r a p h  1 - 8 .  A c c e s s  t o  t h e  r e a r
p a n e l  i s  n e c e s s a r y  d u r i n g  i n s t a l l a t i o n . D u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n  a c c e s s  t o
t h e  f r o n t  p a n e l  o n l y  i s  r e q u i r e d ;  h o w e v e r , i n  o r d e r  t o  a d e q u a t e l y  v e n t i l a t e
t h e  u n i t ,  t h e  a r e a  t o  t h e  r e a r  a n d  r i g h t  s i d e s  s h o u l d  b e  c l e a r  o f  o b s t r u c t i o n s .

2 - 8 .  E Q U I P M E N T  M O U N T I N G . -  B e f o r e  i n s t a l l i n g  t h e  e q u i p m e n t ,  r e m o v e
t h e  r e a r  c o v e r . P u n c h  o u t  a s  m a n y  k n o c k - o u t s  a s  n e e d e d  f o r  c a b l e  e n t r y .
S e l e c t  a  k n o c k - o u t  o n  t h e  r i g h t .  t o p ,  b o t t o m ,  o r  s i d e  o f  t h e  u n i t  ( w h e n  v i e w e d
f r o m  t h e  f r o n t )  f o r  t h e  D C  p o w e r  c a b l e  a n d  o n e  o n  t h e  l e f t  t o p ,  b o t t o m ,  o r
s i d e  o f  t i e  u n i t  f o r  t h e  s i g n a l  c a b l e s . P l a c e  t h e  A N / F Y C - 1 2  i n  t h e  r a c k  a n d
i n s t a l l  f o u r  1 0 - 3 2  s c r e w s  1 / 2  i n c h e s  l o n g  t h r o u g h  t h e  s l o t t e d  h o l e s  i n  t h e
f r o n t  p a n e l . A f t e r  t h e  u n i t  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  r a c k ,  t h e  c o n d u i t  f o r  t h e  i n t e r -
c o n n e c t i o n  w i r e s  s h o u l d  b e  i n s t a l l e d . T h e  p o w e r  a n d  s i g n a l  c a b l e s  s h o u l d  b e
p h y s i c a l l y  s e p a r a t e d  a s  m u c h  a s  p o s s i b l e . F i g u r e  1 - 4  i s  a  r e a r  v i e w  o f  t h e
A N / F Y C - 1 2  s h o w i n g  t h e  i n p u t  a n d  s i g n a l  t e r m i n a l  b o a r d  l o c a t i o n s .

2 - 9 .  C A B L E  F A B R I C A T I O N . -  I n s t a l l  t h e  p o w e r  c a b l e  i n  a  c a b l e  e n t r y  t u b e
a n d  p u l l  t h e  c a b l e  t h r o u g h  t h e  r e a r  a c c e s s  p a n e l  s o  t h a t  t h e  i n p u t  p o w e r
t e r m i n a t i o n s  c a n  b e  c u t  t o  s i z e  a n d  t h e  p o w e r  c a b l e  f a b r i c a t e d  o u t s i d e  t h e
u n i t . A  m i n i m u m  o f  N o .  1 4  g a g e  i n s u l a t e d  c o p p e r  w i r e  s h o u l d  b e  u s e d  f o r
t h e  i n p u t .  p o w e r  c o n n e c t i o n s . A f t e r  t h e  h a r n e s s  h a s  b e e n  f a b r i c a t e d ,  p u l l  t h e
i n p u t  c a b l e  b a c k  t h r o u g h  t h e  c a b l e  e n t r y  t u b e ,  s e c u r e  t h e  c a b l e ,  a n d  c o n n e c t
t h e  i n p u t  c o n n e c t i o n s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  T a b l e  2 - 1 .
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F i g u r e  2 - 1 . D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  O u t l i n e  D r a w i n g
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T a b l e  2 - 1 . P o w e r  I n t e r c o n n e c t i o n s

P o w e r  I n t e r c o n n e c t i o n  C a b l e  t o  T e r m i n a l  B o a r d  T B 1  L o c a t e d  o n
A s s e m b l y  A 1 .  S e e  F i g u r e  1 - 4 .

T e r m i n a l T e r m i n a l
F r o m F u n c t i o n N u m b e r T y p e

B a t t e r y + 6  V o l t  I n p u t T B 1 - 1 * N o .  8 - 3 2  S c r e w
( P l u s )

B a t t e r y
(Minus  )

- 6  V o l t  I n p u t T B 1 - 2 * N o .  8 - 3 2  S c r e w

B a t t e r y
( C o m m o n )

6  V o l t  R e t u r n T B 1 - 6 * * N o .  8 - 3 2  S c r e w

N o t e :   - Terminals 3, 4 and 5 on TBl are not used.

* W h e n  D C  p o w e r  i s  p r o v i d e d  b y  a  1 2 - v o l t  p o w e r  s u p p l y ,  s t r a p  t h e  g r o u n d e d ,
o r  c o m m o n  s i d e  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y ,  T B 1 - 1  o r  T B 1 - 2  a s  t h e  c a s e  m a y  b e ,  t o
t h e  e q u i p m e n t  c o m m o n  t e r m i n a l ,  T B 1 - 6 .

* * W h e n  D C  p o w e r  i s  p r o v i d e d  b y  a  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  6 - v o l t  p o w e r  s u p p l y ,
c o n n e c t  t h e  g r o u n d e d ,  o r  c o m m o n  p o w e r  s u p p l y  t e r m i n a l  t o  t h e  e q u i p m e n t
c o m m o n  t e r m i n a l ,  T B 1 - 6 .

a .  S i g n a l  C a b l e , -  I n s t a l l  t h e  s i g n a l  c a b l e  o n  t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e  u n i t ,  a n d
f a b r i c a t e  t h e  c a b l e  o u t s i d e  t h e  u n i t , T h e  s i g n a l  c o n n e c t i o n s  a r e  m a d e  t o
t e r m i n a l  b o a r d s  T B - 3 ,  T B - 4  a n d  T B - 5  o f  A 2 . U s e  s i x  t w i s t e d  s h i e l d e d  p a i r s
f o r  t h e  e x t e r n a l  i n p u t s .  T h e  s h i e l d s  o n  t h e  s i x  t w i s t e d  p a i r s  s h o u l d  b e  c o n -
n e c t e d  t o g e t h e r  a n d  a  g r o u n d  l e a d  c o n n e c t e d  t o  a  g r o u n d  l u g  l o c a t e d  u n d e r
T B - 3  m o u n t i n g  s c r e w . U s e  e i g h t  t w i s t e d  s h i e l d e d  p a i r s  f o r  t h e  o u t p u t s  t o  t h e
e x t e r n a l  s y s t e m . T e r m i n a l  4 - 6  i s  p r o v i d e d  w i t h  a  t e r m i n a l  s o l d e r  l u g . R e -

m o v e  t h e  l u g  a n d  s o l d e r  t h e  r e t u r n  w i r e  o f  t h r e e  o f  t h e  t w i s t e d  p a i r s  t o  t h i s
l u g . T h e  s h i e l d s  o f  t h e s e  t h r e e  p a i r s  s h o u l d  b e  c o n n e c t e d  t o g e t h e r  a n d  a
g r o u n d  w i r e  c o n n e c t e d  t o  a  g r o u n d  l u g  l o c a t e d  u n d e r  t h e  T B - 4  m o u n t i n g  s c r e w .
T e r m i n a l  5 - 4  i s  p r o v i d e d  w i t h  t w o  t e r m i n a l  l u g s . R e m o v e  t h e  l u g s  a n d s o l d e r

t h r e e  o f  t h e  r e t u r n s  o f  t h e  t w i s t e d  p a i rs t o  o n e  l u g  a n d  t w o  o f  t h e  r e t u r n s  t o

t h e  o t h e r  l u g . T i e  t h e  s h i e l d s  o f  t h e  f i v e  p a i r s  t o g e t h e r  a n d  c o n n e c t  a  g r o u n d
w i r e  t o  t h e  l u g  l o c a t e d  u n d e r  T B - 5  m o u n t i n g  s c r e w . A f t e r  t h e  s i g n a l  h a r n e s s
h a s  b e e n  f a b r i c a t e d ,  p u l l  t h e  s i g n a l  c a b l e  t h r o u g h  t h e  e n t r y  t u b e ,  s e c u r e  t h e
c a b l e ,  a n d  c o n n e c t  t h e  i n p u t  a n d  o u t p u t  s i g n a l  c o n n e c t i o n s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h
T a b l e  2 - 2 .
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T a b l e  2 - 2 .  S i g n a l  I n t e r c o n n e c t i o n s

T w o  s i g n a l  i n t e r c o n n e c t i o n  c a b l e s  a r e  r e q u i r e d :

a )  I n p u t  s i g n a l s  t o  t e r m i n a l  b o a r d s  T B 3  a n d  T B 4

b )  O u t p u t  s i g n a l s  t o  t e r m i n a l  b o a r d s  T B 4  a n d  T B 5

T e r m i n a l  b o a r d s  T B 3 ,  T B 4  a n d  T B 5  a r e  a l l  l o c a t e d  o n  A s s e m b l y  A 2 . S e e

F i g u r e  1 - 4 .

T e r m i n a l T e r m i n a l
F r o m F u n c t i o n N u m b e r T y p e

D a t a  T e r m i n a l I n p u t  D a t a T B 3 - 1 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( S o u r c e )

D a t a  R e t u r n T B 3 - 2 N o .  5 - 4 0  S c r e w

D a t a  T e r m i n a l C l o c k  R e t u r n T B 3 - 3 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( S t a t i o n  C l o c k )

S t a t i o n  C l o c k T B 3 - 4 N o .  5 - 4 0  S c r e w

C o m m u n i c a t i o n s C l o c k  R e t u r n T B 3 - 5 N O .  5 - 4 0  S c r e w

M o d e m

R e c e i v e r  C l o c k T B 3 - 6 N O .  5 - 4 0  S c r e w

C o m m u n i c a t i o n s R e c e i v e r  I n p u t T B 3 - 7 N o .  5 - 4 0  S c r e w

M o d e m
D a t a  L i n e

D a t a  R e t u r n T B 3 - 8 N o .  5 - 4 0  S c r e w

I n p u t  C a b l e S h i e l d i n g T B 3  G r o u n d N o .  6  G r o u n d  L u g

D a t a  T e r m i n a l L o c a l  I n h i b i t T B 4 - 1 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( C o n t r o l )
R e t u r n

L o c a l  I n h i b i t T B 4 - 2 N o .  5 - 4 0  S c r e w

D a t a  T e r m i n a l S y n c  I n i t i a t e T B 4 - 3 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( C o n t r o l )

S y n c  I n i t i a t e T B 4 - 4 N o .  5 - 4 0  S c r e w
R e t u r n
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T a b l e  2 - 2  ( C o n t i n u e d )

T e r m i n a l T e r m i n a l
T o F u n c t i o n N u m b e r Type

D a t a  T e r m i n a l A R Q  I n d i c a t o r T B 4 - 5 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( C o n t r o l )

R e t u r n T B 4 - 6 N o .  5  L u g

D a t a  T e r m i n a l M .  C .  I n d i c a t o r T B 4 - 7 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( C o n t r o l )
R e t u r n

T B 4 - 6 N o .  5  L u g

D a t a  T e r m i n a l S y n c  I n d i c a t o r T B 4 - 8 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( C o n t r o l )

R e t u r n T B 4 - 6 N o .  5  L u g

O u t p u t  C a b l e S h i e l d i n g T B 4  G r o u n d N o .  6  G r o u n d  L u g

C o m m u n i c a t i o n s S e n d  L i n e  D a t a T B 5 - 1 N o .  5 - 4 0  S c r e w

M o d e m

R e t u r n T B 5 - 4 N o .  5  L u g

D a t a  T e r m i n a l S o u r c e  S t e p  C l o c k  T B 5 - 2 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( S o u r c e )

R e t u r n T B 5 - 4 N o .  5  L u g

D a t a  T e r m i n a l O u t p u t  D a t a T B 5 - 3 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( S i n k )  

D a t a  R e t u r n T B 5 - 4 N o .  5  L u g

D a t a  T e r m i n a l S i n k  S t e p  C l o c k T B 5 - 5 N o .  5 - 4 0  S c r e w

(S ink)

R e t u r n T B 5 - 4 N o .  5  L u g
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T a b l e  2 - 2  ( C o n t i n u e d )

T e r m i n a l T e r m i n a l

T o F u n c t i o n N u m b e r T y p e

D a t a  T e r m i n a l D i s t a n t  E n d T B 5 - 6 N o .  5 - 4 0  S c r e w

( C o n t r o l )
I n h i b i t  I n d i c a t o r

O u t p u t  C a b l e

R e t u r n

S h i e l d i n g

T B 5  -  4

T B 5  G r o u n d

N o .  5  L u g

N o .  6  G r o u n d  L u g

N o t e : -  T e r m i n a l s  7  a n d  8  o n  T B 5  a r e  n o t  u s e d .

b .  C h e c k  F o r  C o r r e c t  C o n n e c t i o n s . -  A f t e r  t h e  p o w e r  a n d  s i g n a l  i n p u t s
h a v e  b e e n  c o n n e c t e d ,  c h e c k  t o  s e e  t h a t  t h e  p o w e r  a n d  s i g n a l  c a b l e  c o n d u c -
t o r s  h a v e  b e e n  c o n n e c t e d  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  t e r m i n a l  p o i n t s  w i t h i n  t h e
A N / F Y C - 1 2 .  I n s t a l l  t h e  r e a r  c o v er t o  c o m p l e t e  t h e  i n s t a l l a t i o n  p r o c e d u r e .

I I I  -  A D J U S T M E N T S

2 - 1 0 .  L I N E  D R I V E R  C A P A C I T O R  S E L E C T I O N .  -  T h e  t r a n s m i t t e r  l i n e
d r i v e r  c a p a c i t o r s  i n s t a l l e d  i n  t h e  e q u i p m e n t  a t  t h e  f a c t o r y  a r e  s e l e c t e d  t o
m a t c h  l o w  l e v e l  D C  i n t e r f a c e  s p e c i f i c a t i o n s  ( M I L  S T D  1 8 8 C )  a t  t h e  h i g h e s t
d a t a  r a t e  ( 9 6 0 0  b a u d ) . I f  t h e  e q u i p m e n t  i s  t o  b e  o p e r a t e d  a t  a  l o w e r  d a t a
r a t e  t h e n  t h e  l i n e  d r i v e r  c a p a c i t o r s  C - 9  t h r o u g h  C - 1 6  o n  A s s e m b l y  A 2 A 8
m u s t  b e  c h a n g e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  T a b l e  2 - 3  t o  m a t c h  ( M I L  S T D  1 8 8 C ) .
T h e  e f f e c t  o f  t h e  c a p a c i t o r s  i s  t o  r e d u c e  t h e  r a t e  o f  c h a n g e  o n  t h e  l o w  l e v e l
D C  i n t e r f a c e  i n  o r d e r  t o  m i n i m i z e  c r o s s  - t a l k  a n d  i n t e r f e r e n c e .
s h o w s  t h e  r e p l a c e a b l e  m o d u l e s  o f  t h e  A N / F Y C - 1 2 .

F i g u r e  1 - 3
L o o s e n  t h e  c a p t i v e

s c r e w s  a n d  o p e n  t h e  f r o n t  p a n e l . U s i n g  t h e  c a r d  e x t r a c t o r  r e m o v e  c a r d
a s s e m b l y  A 2 A 8  ( l e v e l  c o n v e r t e r  a s s e m b l y ) . F i g u r e  2 - 2  s h o w s  t h e  l a y o u t
o f  t h e  c o m p o n e n t s ;  t h e  e i g h t  l i n e  d r i v e r  c a p a c i t o r s  a r e  m o u n t e d  b e t w e e n
t e r m i n a l s  i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  c a r d . U n s o l d e r  t h e  e i g h t  c a p a c i t o r s  a n d
r e p l a c e  w i t h  v a l u e s  s e l e c t e d  f r o m  T a b l e  2 - 3 . O n c e  t h e  c a p a c i t o r s  h a v e
b e e n  i n s t a l l e d ,  i n s p e c t  t o  e n s u r e  t h a t  c o r r e c t  v a l u e s  w e r e  s e l e c t e d  a n d
g o o d  s o l d e r  j o i n t s  w e r e  m a d e . D r e s s  t h e  c a p a c i t o r s  t o  b e  b e l o w  t h e  h e i g h t
o f  I C ’ s  o n  t h e  c a r d  a n d  r e p l a c e  t h e  A 2 A 8  a s s e m b l y  i n  t h e  A N / F Y C - 1 2 . T h e
e q u i p m e n t  i s  n o w  s e t  t o  o p e r a t e  a t  t h e  n e w  b a u d  r a t e ,  a n d  t h e  l o w  l e v e l  D C
i n t e r f a c e  c o n f o r m s  t o  M I L  S T D  1 8 8 C .
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F i g u r e  2 - 2 .  L e v e l  C o n v e r t e r  A s s e m b l y  A 2 A 8
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T a b l e  2 - 3 .  L i n e  D r i v e r  C a p a c i t o r  S e l e c t i o n

N o t e :  - T h e  A N / F Y C - 1 2  i s  e q u i p p e d  w i t h  c a p a c i t o r s  t o  o p e r a t e
c o r r e c t l y  a t  9 6 0 0  b a u d  w h e n  u n p a c k e d  f r o m  f a c t o r y .

2 - 1 1 .  T R A N S M I T  I N H I B I T  O P T I O N . -  T h e  d i s t a n t  o p e r a t o r  m a y  r e q u e s t
a  c l o s e  d o w n  o f  d a t a  c o m m u n i c a t i o n  b y  s e l e c t i n g  “ I n h i b i t  A c t i v a t e ”  ( f r o n t
p a n e l  s w i t c h ) . T h i s  s e n d s  t h e  “ I n h i b i t  A c t i v a t e ”  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r
w h i c h ,  & p e n d i n g  u p o n  t h e  s t r a p  o p t i o n ,  i s  a c t e d  u p o n  i n  o n e  o f  t w o  w a y s  b y
t h e  l o c a l  A N / F Y C - 1 2 . W i t h  o p t i o n  “ A ”  s e l e c t e d  i n  l i g h t s  i n d i c a t o r  “ I n h i b i t
R C V D ”  a n d ,  a f t e r  c o m p l e t i o n  o f  t h e  c h a r a c t e r ,  a u t o m a t i c a l l y  s t o p s  d a t a
c o m m u n i c a t i o n . ( T h e  t r a n s m i t t e r  c o n t i n u e s  t o  s e n d  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s ,
w h i c h  a r e  n o t  r e c e i v e d  b y  t h e  d i s t a n t  s i n k  t e r m i n a l . )  W i t h  o p t i o n  “ B ”  s e l e c -
t e d ,  o n l y  t h e  i n d i c a t o r  “ I n h i b i t  R C V D ”  i s  l i g h t e d  a n d  t h e  l o c a l  o p e r a t o r  m u s t
s t o p  d a t a  c o m m u n i c a t i o n  m a n u a l l y . T o  r e - o p e n  d a t a  c o m m u n i c a t i o n ,  t h e  
d i s t a n t  o p e r a t o r  m u s t  s e l e c t  “ I n h i b i t  D e a c t i v a t e ”  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  s w i t c h .
T h i s  s e n d s  t h e  “ I n h i b i t  D e a c t i v a t e ”  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r ,  e x t i n g u i s h e s ,  t h e
* ‘ I n h i b i t  R C V D ”  i n d i c a t o r ,  a n d  s t a r t s  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  a g a i n . D e t e r m i n e
w h i c h  o p t i o n  i s  t o  b e  u t i l i z e d  f o r  s y s t e m  o p e r a t i o n . U s e  t h e  c a r d  e x t r a c t o r
t o  r e m o v e  c a r d  a s s e m b l y  A 2 A 3  ( I n h i b i t  C o n t r o l  T r a n s f e r  C l o c k  G e n e r a t o r ) .
F i g u r e  2 - 3  s h o w s  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  c o m p o n e n t s  o n  t h i s  c a r d  a s s e m b l y . T h e
s t r a p  o p t i o n  ( P 1 )  i s  l o c a t e d  a t  t h e  l o w e r  f r o n t  e n d  o f  t h e  c a r d . For option
“ A ,  ”  p i n  7  a n d  p i n  8  s h o u l d  b e  c o n n e c t e d  a n d  p i n  1 4  a n d  p i n  1  o p e n . F o r
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F i g u r e  2 - 3 . I n h i b i t  C o n t r o l  T r a n s f e r  C l o c k  G e n e r a t o r  A s s e m b l y  A 2 A 3
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o p t i o n  “ B ”  p i n  1 4  a n d  p i n  1  a r e  c o n n e c t e d  a n d  p i n  7  a n d  p i n  8  a r e  o p e n . U s e

t h e  t e s t  m e t e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  o p t i o n  s e l e c t e d  a n d  r e v e r s e  p l u g  P 1  t o  c h a n g e
t h e  o p t i o n  i f  d e s i r e d  ( r e v e r s e  p l u g  e n d  t o  e n d ) . M a k e  s u r e  t h e  p l u g  i s  s e -

c u r e l y  i n  i t s  s o c k e t ;  t h e n  r e p l a c e  a s s e m b l y  A 2 A 3 . T h e  t r a n s m i t  i n h i b i t

o p t i o n  i s  n o w  s e t  a s  r e q u i r e d .

2 - 1 2 .  M E M O R Y  L E N G T H  S E L E C T I O N .  -  T h e  m e m o r y  l e n g t h  o f  t h e
A N / F Y C - 1 2  i s  a d j u s t e d  b y  a  1 6 - p o s i t i o n  t h u m b w h e e l  s w i t c h  S 1 - D ,  l o c a t e d
o n  t h e  s e t u p  p a n e l ,  F i g u r e  2 - 4 . T h e  m e m o r y  l e n g t h  c a n  b e  a d j u s t e d  f r o m

e i g h t  c h a r a c t e r s  ( p o s i t i o n  1 )  t o  6 4  c h a r a c t e r s  ( p o s i t i o n  1 5 ) . E a c h  s t e p  o f

t h e  m e m o r y  l e n g t h  s w i t c h  i n c r e a s e s  m e m o r y  l e n g t h  b y  f o u r  c h a r a c t e r s .
B e f o r e  a d j u s t i n g  t h e  “ M e m o r y  L e n g t h  S w i t c h ”  ( S 1 - D ) ,  t h e  r o u n d  t r i p  d e l a y
b e t w e e n  t h e  l o c a l  a n d  d i s t a n t  A N / F Y C - 1 2  m u s t  b e  d e t e r m i n e d . T h i s  d e l a y

d e p e n d s  u p o n  t h e  d i s t a n c e  ( m i l e s )  b e t w e e n  t h e  t w o  s t a t i o n s ,  t h e  d a t a  r a t e
( b a u d ) ,  a n d  t h e  i n p u t  d a t a  f o r m a t  a n d  p r o p a g a t i o n  v e l o c i t y . I t  c a n  b e  c a l c u -

l a t e d  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  f o r m u l a :

D e l a y  C h a r a c t e r s  =
T w i c e  D i s t a n c e  ( M i l e s )  x  B a u d  R a t e
P r o p a g a t i o n  V e l o c i t y  ( M i l e s / s e c )  x  B i t s / C h a r a c t e r  +  s i x

T a b l e  2 - 4  i l l u s t r a t e s  t h e  m e m o r y  s w i t c h  s e t t i n g  f o r  d i s t a n c e  t o  8 7 5 0  m i l e s .
T h e  m e m o r y  l e n g t h  s e l e c t e d  s h o u l d  b e  o n e  “ M e m o r y  L e n g t h  S w i t c h ”  p o s i t i o n
g r e a t e r  t h a n  t h e  c a l c u l a t e d  m e m o r y  l e n g t h .  T h u s ,  t h e  m i n i m u m  m e m o r y
l e n g t h  i s  e i g h t  c h a r a c t e r s ,  o r  p o s i t i o n  1  o n  t h u m b w h e e l  s w i t c h  S 1 - D . T h e
s i x - c h a r a c t e r  c o n s t a n t  i s  d u e  t o  c h a r a c t e r  d e l a y s  i n  A N / F Y C - 1 2  D a t a  S e t s ,
a n d  d a t a  t r a n s m i s s i o n  m o d e m s  u s e d  a s  p a r t  o f  t h e  d a t a  c o m m u n i c a t i o n s  l i n k .
T h e  m e m o r y  l e n g t h  m u s t  b e  a d j u s t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  “ D a t a  C o m m u n i c a -
t i o n s  L i n k ”  a n d  b o t h  e n d s  o f  t h e  d a t a  l i n k  ( l o c a l  a n d  d i s t a n t  A N / F Y C - 1 2 )
m u s t  h a v e  t h e  s a m e  m e m o r y  l e n g t h  s e l e c t e d .  D o  n o t  m a k e  m e m o r y  l e n g t h
l o n g e r  t h a n  r e q u i r e d ,  o r  t i m e  w i l l  b e  l o s t  t  a t  e v e r y  A R Q  c y c l e ,  r e d u c i n g
c o m m u n i c a t i o n  t h r o u g h o u t . I f  m e m o r y  l e n g t h  i s  t o o  s h o r t ,  t h e  s y s t e m  f a i l s
t o  l e a v e  t h e  A R Q  c y c l e  a f t e r  d e t e c t i n g  t h e  f i r s t  e r r o r . A f t e r  d e t e r m i n i n g
t h e  p r o p e r  m e m o r y  l e n g t h ,  d e t e r m i n e  t h e  s w i t c h  p o s i t i o n  r e q u i r e d  a n d  a d j u s t
t h e  t h u m b w h e e l  s w i t c h  S 1 - D  a t  b o t h  e n d s  o f  t h e  d a t a  l i n k  ( l o c a l  a n d  d i s t a n t ) .
T h e  t h u m b w h e e l  s w i t c h  i s  o n  a  b r a c k e t  l o c a t e d  b e h i n d  t h e  c o n t r o l  p a n e l  ( r e f e r
t o  F i g u r e  2 - 4 ) .
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F i g u r e  2 - 4 .  A N / F Y C - 1 2  S e t u p  C o n t r o l s
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T a b l e  2 - 4  ( C o n t i n u e d )
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T a b l e  2 - 4  ( C o n t i n u e d )

2 - 1 3 .  S E L E C T I O N  O F  D A T A  F O R M A T .  -  T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2
i s  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e  w i t h  f i v e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  t e r m i n a l  e q u i p m e n t ,  o r
i n p u t  f o r m a t s :

1 .  B i t  S t r e a m

2 .  S - B i t  S t a r t - S t o p

3 .  6 - B i t  S t a r t - S t o p

4 .  7 - B i t  S t a r t - S t o p

5. 8-Bit Start-Stop

T h e  t y p e  o f  t e r m i n a l  e q u i p m e n t  ( f o r m a t )  i s  s e l e c t e d  b y  t h e  f o r m a t  s w i t c h
S 2 ,  w h i c h  i s  l o c a t e d  o n  t h e  s e t - u p  p a n e l  ( F i g u r e  2 - 4 ) . A f t e r  d e t e r m i n i n g
t e r m i n a l  e q u i p m e n t  i n  u s e  f o r  t h e  “ D a t a  C o m m u n i c a t i o n  L i n k ” ,  s e t  f o r m a t
s w i t c h  S 2  o n  s e t u p  p a n e l  o n  l o c a l  a n d  d i s t a n t  A N / F Y C - 1 2  a c c o r d i n g l y . I f
t h e  d a t a  f o r m a t  i s  a n y  o f  t h e  S t a r t - S t o p  m o d e s ,  t h e  i n p u t  d a t a  i s  a u t o m a t i -
c a l l y  c e n t e r  s a m p l e d  u s i n g  t h e  s t a r t  b i t  a s  a  r e f e r e n c e ,  a n d  t h e  n e x t  s e c t i o n
c a n  b e  i g n o r e d .
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2 - 1 4 .  C E N T E R  S A M P L I N G

a . O p e r a t i o n  o f  C e n t e r  S a m p l e  S w i t c h . -  I f  t h e  i n p u t  f o r m a t  s w i t c h  S 2  i s
s e t  t o  B I T  S T R E A M ,  c e n t e r  b i t  s a m p l i n g  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  a d j u s t i n g  t h r e e
1 6 - p o s i t i o n  t h u m b w h e e l  s w i t c h e s  S 1 - A ,  S 1 - B  a n d  S 1 - C  l o c a t e d  o n  t h e  s e t u p
p a n e l ,  ( F i g u r e  2 - 4 ) . T h e  t h r e e  s w i t c h e s  c o n t r o l  t h e  p h a s e  o f  t h e  s a m p l i n g
c l o c k  i n  t h e  A N / F Y C - 1 2 . S w i t c h  S 1 - A  i s  f o r  c o a r s e  a d j u s t m e n t  w i t h  a  d e l a y
o f  1 . 6  m i l l i s e c o n d s  p e r  s w i t c h  p o s i t i o n ;  s w i t c h  S 1 - B  i s  f o r  m e d i u m  a d j u s t -
m e n t  w i t h  a  d e l a y  o f  0 . 1  m i l l i s e c o n d s  p e r  s w i t c h  p o s i t i o n ;  s w i t c h  S 1 - C  i s
f o r  f i n e  a d j u s t m e n t  w i t h  a  d e l a y  o f  0 . 0 0 6 5  m i l l i s e c o n d s  p e r  s w i t c h  p o s i t i o n .
T h e  p h a s e  c h a n g e  g e n e r a t e d  b y  S 1 - A ,  S 1 - B ,  a n d  S 1 - C  i s  c o n s t a n t  f o r  a l l  d a t a
r a t e s  ( b a u d ) ;  t h e r e f o r e ,  d i f f e r e n t  s e c t i o n s  o f  t h e  s w i t c h  a r e  u s e d  f o r  d i f f e r -
e n t  d a t a  r a t e s . S e e  T a b l e  2 - 5 ,  w h i c h  s h o w s  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  c o a r s e ,
m e d i u m ,  a n d  f i n e  s w i t c h e s  w i t h  r e s p e c t  t o  d a t a  r a t e . A t  a  d a t a  r a t e  o f  7 5
b a u d ,  a  b i t  t i m e  i s  1 3 . 3 3  m i l l i s e c o n d s . B e c a u s e  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  c o a r s e
d i a l  i s  1 . 6  m i l l i s e c o n d s  p e r  p o s i t i o n , e i g h t  c l i c k s  o f  t h e  c o a r s e  s w i t c h  m o v e
t h e  d a t a  s a m p l e  c l o c k  f r o m  o n e  e n d  o f  t h e  d a t a  p u l s e  t o  t h e  o t h e r . H e n c e  t h e
c o a r s e  s e t t i n g  i s  s o  a d j u s t e d  t h a t  t h e  d a t a  s a m p l e  c l o c k  i s  p o s i t i o n e d  s l i g h t l y
b e f o r e  t h e  p u l s e  c e n t e r  a n d  t h e  m e d i u m  a d j u s t m e n t  c a n  b e  u s e d  t o  c e n t e r  t h e
p u l s e  e x a c t l y . T h e  f i n e  a d j u s t m e n t  h a s  n e g l i g i b l e  e f f e c t  a t  t h i s  d a t a  r a t e .
A t  a  d a t a  r a t e  o f  9 6 0 0  b a u d ,  w h e r e  a  b i t  i s  1 0 4  m i c r o s e c o n d s ,  t h e  c o a r s e
c o n t r o 1  i s  l e f t  a t  t h e  z e r o  p o s i t i o n , s i n c e  o n e  c l i c k  w o u l d  m o v e  t h e  s a m p l e

p o i n t  1 6  b i t s . H e n c e ,  o n l y  t h e  m e d i u m  a n d  f i n e  a d j u s t m e n t s  n e e d  b e  u s e d
f o r  c e n t e r  s a m p l i n g .

D a t a  R a t e

( B a u d )

7 5

1 5 0

3 0 0

6 0 0

1 2 0 0

2 4 0 0

4 8 0 0

9 6 0 0

T a b l e  2 - 5 .  C e n t e r  S a m p l i n g  A d j u s t m e n t

C e n t e r  S a m p l e  S w i t c h

C o a r s e M e d i u m F i n e

B i t  P e r i o d ( S l - A ) ( S 1 - B ) ( S 1 - C )

( M i c r o s e c . ) C l i c k s / B i t C l i c k s / B i t  C l i c k s / B i t

1 3 , 3 3 3 8 - - - - - -

6 , 6 6 6 4 - - - - - -

3 , 3 3 3 2 - - - - - -

1 , 6 6 7 1 1 6 - - -

8 3 8 - - - 8 - - -

4 1 7 - - - 4 - - -

2 0 8 - - - 2 - - -

1 0 4 - - - 1 16
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b . A d j u s t m e n t  o f  C e n t e r  S a m p l e  S w i t c h .  -  T o  a d j u s t  t h e  C e n t e r  S a m p l e
S w i t c h  a r r a n g e  t o  h a v e  t h e  d a t a  t e r m i n a l  s e n d  a  f i x e d  d a t a  p a t t e r n - - p r e f e r  -
a b l y  a  r e p e a t e d  m a r k - s p a c e . P o w e r  u p  t h e  A N / F Y C - 1 2  a n d  s e t  C T R
S A M P L E  A D J  s w i t c h e s  C R S ,  M D M ,  a n d  F I N E  t o  z e r o .  M o n i t o r  t e s t  p o i n t s
A 2 A 1 T P 3  ( X  S P  C L K )  o n  D a t a  S a m p l e  G e n e r a t o r  a s s e m b l y  A 2 A 1  a n d  A 2 A 6 T P 2
( X  I N  D A  D L ) o n  D a t a  I n p u t  C o d e  R A M  C o n t r o l  A 2 A 6 . U s e  a  d u a l  c h a n n e l
o s c i l l o s c o p e  s u c h  a s  t h e  T e k t r o n i x  M o d e l  5 3 1 ,  o r  e q u i v a l e n t . C o n n e c t  c h a n -
n e l  o n e  t o  A 2 A 6 T P 2 .  T h i s  i s  t h e  i n c o m i n g  d a t a  s i g n a l  a f t e r  i t  h a s  b e e n  r e -
t i m e d . U s e  e x t e r n a l  s y n c h r o n i z a t i o n  f r o m  A 2 A 2 T P 8  ( X  B I T  L A S T )  o n  F a s t
C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r  A 2 A 2 . ( X  B I T  L A S T  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r . )
F i g u r e  2 - 5  s h o w s  t h e  s i g n a l  X  I N  D A  D L  w h e n  a  m a r k - s p a c e  p a t t e r n  i s  s e n t
b y  t h e  d a t a  t e r m i n a l . C o n n e c t  c h a n n e l  t w o  t o  A 2 A 1 T P 3 . T h i s  i s  t h e  c l o c k
w a v e  f o r m  t h a t  s a m p l e s  t h e  i n c o m i n g  d a t a  b i t s ;  i t  m u s t  b e  a d j u s t e d  s o  t h a t
t h e  c l o c k  p u l s e s  o c c u r  a t  t h e  c e n t e r  o f  e a c h  d a t a  b i t . T h e  c l o c k  w a v e f o r m
f o r  o n e  c h a r a c t e r  ( e i g h t  b i t s )  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  2 - 6 .  A d j u s t  t h e  c e n t e r
s a m p l e  a d j u s t m e n t  s w i t c h e s  C R S ,  M D M ,  a n d  F I N E  s o  t h a t  t h e  t r a n s m i t t e r
s e r i a l / p a r a l l e l  c l o c k  ( X  S P  C L K )  f a l l s  a t  t h e  c e n t e r  o f  e a c h  i n p u t  d a t a  b i t .
R e f e r r i n g  t o  T a b l e  2 - 5 ,  d e t e r m i n e  w h i c h  t h u m b w h e e l  t o  a d j u s t .  S t a r t  w i t h
t h e  C R S  s w i t c h  ( S 1  - A )  i f  t h e  b a u d  r a t e  i s  3 0 0  o r  l e s s ;  s t a r t  w i t h  t h e  M D M
s w i t c h  ( S 1 - B )  i f  t h e  b a u d  r a t e  i s  b e t w e e n  1 2 0 0  a n d  4 8 0 0 ;  s t a r t  w i t h  t h e  F I N E
s w i t c h  ( S 1 - C )  i f  t h e  b a u d  r a t e  i s  9 6 0 0 . A d j u s t  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c l o c k
t o  b e  s l i g h t l y  b e f o r e  t h e  c e n t e r  o f  t h e  d a t a  b i t  o n  t h e  f i r s t  a d j u s t m e n t ,  a n d
u s e  t h e  n e x t  l o w e r  r e s o l u t i o n  s w i t c h  t o  f i n a l i z e  t h e  a d j u s t m e n t . T h e  c o r r e c t
a d j u s t m e n t  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  2 - 7 .

   T h e  t r a n s m i t t e r  s e r i a l / p a r a l l e l  c l o c k  p u l s e s  a r e  o n l y  3N o t e :
m i c r o s e c o n d s  w i d e  a n d  d i f f i c u l t y  i n  v i e w i n g  t h e  c l o c k
p u l s e s  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  a t  l o w  b a u d  r a t e s .

W h e n  t h e  c e n t e r  s a m p l i n g  a d j u s t m e n t  h a s  b e e n  a c c o m p l i s h e d  a l l  t h e  p r e l i m -
i n a r y  a d j u s t m e n t s  a r e  c o m p l e t e .

F i g u r e  2 - 5 .  B i t  S t r e a m  D a t a  I n p u t
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F i g u r e  2 - 6 . T r a n s m i t t e r  S e r i a l / P a r a l l e l  C l o c k

I N P U T  D A T A  T P - 4  O N  A 2 A 1

S E R I A L - T O - P A R A L L E L  C L O C K  T P - 3  O N  A 2 A 1

F i g u r e  2 - 7 . C o r r e c t  S e t t i n g  f o r  C e n t e r  S a m p l e  S w i t c h
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2 - 1 5 .  I N S T A L L A T I O N  T E S T S . -  P e r f o r m  t h e  t e s t s  s p e c i f i e d  i n  C h a p t e r  5 ,

S e c t i o n  I I ,  O p e r a t i o n a l  T e s t s  a n d  O p t i m u m  P e r f o r m a n c e .  A f t e r  t e s t i n g  i s
c o m p l e t e d ,  s e c u r e l y  f a s t e n  a l l  f r o n t  p a n e l  c a p t i v e  s c r e w s .

I V  -  P A C K I N G  A N D  S T O R A G E

2 - 1 6 .  P A C K I N G  P R O C E D U R E S . -  C h e c k  t o  s e e  t h a t  a l l  r e p l a c e a b l e  m o d u l e s

( A 2 A 1  t h r o u g h  A 2 A 1 1  a n d  A 2 A 1 7 )  a r e  s e c u r e l y  f a s t e n e d  i n  t h e  u n i t . C l o s e
f r o n t  p a n e l  a n d  t i g h t e n  t h e  c a p t i v e  f r o n t  p a n e l  f a s t e n e r s . T o  r e m o v e  t h e
u n i t  f r o m  i t s  i n s t a l l e d  p o s i t i o n  r e v e r s e  t h e  i n s t a l l a t i o n  p r o c e d u r e s  l i s t e d  i n
S e c t i o n  I I  o f  t h i s  c h a p t e r . P r e s e r v a t i o n ,  p a c k i n g ,  a n d  p a c k a g i n g  o f  t h e  u n i t
f o r  r e s h i p m e n t  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  s p e c i f i c a t i o n  M I L - E - 1 7 5 5 G
T h e  f o l l o w i n g  p o r t i o n s  o f  t h i s  s p e c i f i c a t i o n  a r e  a p p l i c a b l e :

1 .  P r e s e r v a t i o n  a n d  p a c k a g i n g  ( o v e r s e a s  s h i p m e n t )  -
L e v e l  A ,  p a r a g r a p h  3 . 1 . 1 .

2 .  P r e s e r v a t i o n  a n d  p a c k a g i n g  ( d o m e s t i c  s h i p m e n t )  -
L e v e l  C ,  p a r a g r a p h  3 . 1 . 2 .

3 .  P a c k i n g  ( o v e r s e a s  s h i p m e n t )  -  L e v e l  A  p a r a g r a p h
3 . 2 . 1 .

4 .  P a c k i n g  ( d o m e s t i c  s h i p m e n t )  -  L e v e l  C ,  p a r a g r a p h
3 . 2 . 4 .

5 .  M a r k i n g ,  p a r a g r a p h  3 . 1 2 .

T h e  e q u i p m e n t  s h a l l  n o t  b e  i d e n t i f i e d  o n  t h e  o u t e r  c o n t a i n e r  a n d  a l l  o t h e r
m a r k i n g  w i l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  M I L  S T D  1 2 9 . B a s i c a l l y  t h e  u n i t  i s
p l a c e d  i n  a n  o v e r s i z e  c o n t a i n e r  a n d  c u s h i o n e d  w i t h  c e l l u l o s e ,  e s p e c i a l l y
a r o u n d  t h e  f r o n t  p a n e l  t o  p r o t e c t  t h e  o p e r a t i n g  c o n t r o l s . I t  i s  p r o t e c t e d
f r o m  m o i s t u r e  b y  d e s i c c a n t s  a n d  e n c l o s e d  i n  a  s e a l e d  e v a c u a t e d  b a r r i e r
b a g . I f  t h e  u n i t  i s  s h i p p e d  o v e r s e a s ,  i t  s h o u l d  b e  b l o c k e d  s e c u r e l y . F i n a l l y ,
i t  i s  p l a c e d  i n  a n  o u t e r  c o n t a i n e r  w i t h  b o u n d  c u s h i o n i n g .

2 - 1 7 .  S T O R A G E . -  T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  c a n  b e  s t o r e d  i n  a
s h e l t e r e d  e n v i r o n m e n t  w i t h i n  t h e  l i m i t a t i o n s  s p e c i f i e d  i n  S e c t i o n  I I I  o f
C h a p t e r  1 . U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  t h e  c o n d u i t  o p e n i n g s  s h a l l  b e  s e a l e d
a n d  t h e  r e a r  c o v e r  i n s t a l l e d . F o r  a n y  o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  t h e
u n i t  s h a l l  b e  p r e p a r e d  f o r  s h i p m e n t  a s  s p e c i f i e d  i n  p a r a g r a p h  2 - 1 6 .
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C H A P T E R  3

O P E R A T I N G  I N S T R U C T I O N S

I  -  C O N T R O L S  A N D  I N D I C A T O R S

A N / F Y C - 1 2

3 - 1 .  I D E N T I F I C A T I O N  O F  C O N T R O L S  A N D  I N D I C A T O R S .  -  A l l  o p e r a t o r
c o n t r o l s  a n d  i n d i c a t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  a r e
l o c a t e d  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  A 2 A 1 2 . C o n t r o l s  t h a t  a r e  c o n s i d e r e d  s e t u p  c o n -
t r o l s  ( t h o s e  w h i c h  a r e  n o t  u t i l i z e d  d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n  o n c e  t h e  e q u i p -
m e n t  h a s  b e e n  i n s t a l l e d  a n d  c h e c k e d  o u t )  a r e  l o c a t e d  o n  a  b r a c k e t  b e h i n d
A 2 A 1 2 . T o  a d j u s t  t h e s e ,  t h e  f r o n t  p a n e l  f a s t e n e r s  m u s t  b e  l o o s e n e d  a n d  t h e
f r o n t  p a n e l  o p e n e d  o n  i t s  h i n g e s . T a b l e  3 - 1  l i s t s  a l l  t h e  c o n t r o l s  a n d  i n d i c a -
t o r s  i n  a l p h a - n u m e r i c  s e q u e n c e  b y  r e f e r e n c e  d e s i g n a t i o n s .  S e t u p  c o n t r o l s
a r e  i n d i c a t e d  b y  a n  a s t e r i s k  n e x t  t o  t h e  r e f e r e n c e  d e s i g n a t i o n s . T h e  t a b l e
l i s t s  t h e  n a m e s  o f  e a c h  c o n t r o l  o r  i n d i c a t o r  a s  i t  a p p e a r s  o n  t h e  f r o n t  p a n e l
a n d  s t a t e s  i t s  f u n c t i o n . F i g u r e  3 - 1  s h o w s  t h e  f r o n t  p a n e l  c o n t r o l s ,  a n d
F i g u r e  3 - 2  t h e  s e t u p  c o n t r o l s  t o  w h i c h  T a b l e  3 - 1  r e f e r s .

T a b l e  3 - 1 .  C o n t r o l s  a n d  I n d i c a t o r s
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T a b l e  3 - 1  ( C o n t i n u e d )
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T a b l e  3 - 1  ( C o n t i n u e d )

R E F E R E N C E
D E S I G N A T I O N

A 2 A 1 2 S 2 *

C O N T R O L  O R
I N D I C A T O R

( D a t a  F o r m a t
Switch )

F U N C T I O N

S - p o s i t i o n  r o t a r y  s w i t c h
w h i c h  d e t e r m i n e s  t h e  i n p u t
d a t a  f o r m a t  o f  A N / F Y C - 1 2 .
T h e  p o s i t i o n s  a r e :

S T A R T / S T O P  5  S - B i t  S t a r t /
s t o p

S T A R T / S T O P  6  6 - B i t  S t a r t /
s t o p

S T A R T / S T O P  7  7 - B i t  S t a r t /
s t o p

S T A R T / S T O P  8  8 - B i t  S t a r t /
s t o p

B I T  S T R E A M B i t  S t r e a m

C o n t r o l  S w i t c h e s  ( S e e  F i g u r e  3 - 1 )

A 2 A 1 2 S 3 S Y N C M o m e n t a r y  a c t i o n  p u s h b u t t o n
s w i t c h  w h i c h  i n i t i a t e s  a  s y n c
c y c l e  p r o v i d i n g  s y s t e m  i s  i n

A R Q  c y c l e .

A 2 A 1 2 S 4 P A R I T Y  F A I L M o m e n t a r y  a c t i o n  p u s h b u t t o n
s w i t c h  w h i c h  r e s e t s  P A R I T Y
F A I L  i n d i c a t o r .

A 2 A 1 2 S 5 I N H I B I T
A C T I V A T E /
D E A C T I V A T E

T w o - p o s i t i o n  t o g g l e  s w i t c h  t o
e n a b l e  “ I n h i b i t  A c t i v a t e ”
s u p e r v i s o r  c h a r a c t e r  t o  b e
t r a n s m i t t e d .  N o r m a l  o p e r a -
t i n g  p o s i t i o n  i s  I N H I B I T

I  -  D E A C T I V A T E .
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T a b l e  3 - 1  ( C o n t i n u e d )

R E F E R E N C E
D E S I G N A T I O N

A 2 A 1 2 S 6

C O N T R O L ,  O R
I N D I C A T O R

T E S T

F U N C T I O N

T w o - p o s i t i o n  t o g g l e  s w i t c h
t o  e n a b l e  t e s t  m o d e  s e l e c t i o n .
N o r m a l  o p e r a t i n g  p o s i t i o n  i s
O F F .

C A U T I O N . - I f  t h i s  s w i t c h  i s
o p e r a t e d  i n
n o r m a l  c o m -
m u n i c a t i o n s
t h e n  d a t a  a n d
s y n c h r o n i z a -
t i o n  m a y  b e
lost to the dis-
a n t  e n d .

I I  -  O P E R A T I N G  P R O C E D U R E S

3 - 2 .  T U R N  O N  P R O C E D U R E . -  T o  t u r n  o n  t h e  e q u i p m e n t  a f t e r  t h e  n o r m a l
s y s t e m  o p e r a t i n g  m o d e  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d ,  t u r n  p o w e r  s w i t c h  t o  O N  a n d
o b s e r v e  t h e  s t a t u s  o f  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r s . D e p r e s s  t h e  P A R I T Y  F A I L
s w i t c h  t o  e x t i n g u i s h  t h e  P A R I T Y  F A I L  l a m p . I f  t h e  l o c a l  A N / F Y C - 1 2  i s
s y n c h r o n i z e d  w i t h  t h e  d i s t a n t  A N / F Y C - 1 2 ,  a l l  p a n e l  l i g h t s  s h o u l d  b e  e x t i n -
g u i s h e d  a n d  n o r m a l  s y s t e m  o p e r a t i o n  e x i s t s . I f  t h e  s y s t e m  i s  n o t  s y n c h r o -
n i z e d  t h e  M U T  C H A R  ( M u t i l a t e d  C h a r a c t e r )  a n d  A R Q  l a m p s  a r e  l i g h t e d .
D e p r e s s  t h e  S Y N C  b u t t o n  t o  i n i t i a t e  a  s y n c  c y c l e . T h e  S Y N C  l a m p  l i g h t s ,
t h e  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  l a m p  i s  e x t i n g u i s h e d :  a n d  f i n a l l y .  t h e  A R Q  a n d
S Y N C  l i g h t s  a r e  e x t i n g u i s h e d . A t  t h i s  t i m e  t h e  l o c a l  s y s t e m  i s  s y n c h r o -
n i z e d ,  a n d  d a t a  c a n  b e  s e n t  n o r m a l l y  t o  t h e  d i s t a n t  s y s t e m . I f  t h e  d i s t a n t
s y s t e m  i s  o p e r a t i n g  n o r m a l l y ,  f u l l  d u p l e x  o p e r a t i o n  i s  e s t a b l i s h e d :  a n d
m e s s a g e s  c a n  b e  s e n t  i n  b o t h  d i r e c t i o n s . D u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n  t h e  M U T
C H A R  a n d  A R Q  l a m p s  l i g h t ,  w h e n  t h e  r e c e i v e r  r e c e i v e s  a n  i n v a l i d  c h a r a c t e r
f r o m  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r ;  a n d  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  p u t s  o u t  a  r e q u e s t  f o r
a u t o m a t i c  r e t r a n s m i s s i o n  o f  d a t a  ( A R Q )  f r o m  t h e  f a r  e n d ,
t i n g u i s h  w h e n  n o r m a l  d a t a  f l o w  i s  r e - e s t a b l i s h e d .

T h e  l a m p s  e x -
T h e  f r e q u e n c y  o f  t h i s

o c c u r r e n c e  d e p e n d s  u p o n  m a n y  f a c t o r s ,  n o r m a l l y  o u t s i d e  t h e  l o c a l  D i g i t a l
D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2 .  I f ,  u p o n  p o w e r  t u r n - o n ,  s y n c h r o n i z a t i o n  ( n o r m a l
o p e r a t i o n )  c a n n o t  b e  e s t a b l i s h e d ,  p r o c e e d  w i t h  p a r a g r a p h  3 - 3 .
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3-3. PRE-OPERATIONAL PROCEDURES. -  I f  n o r m a l  o p e r a t i o n  c a n n o t  b e
e s t a b l i s h e d ,  p l a c e  T E S T  s w i t c h  i n  O N  p o s i t i o n . T h e  T E S T  l a m p  s h o u l d  l i g h t
a l o n g  w i t h  t h e  M U T  C H A R  a n d  A R Q  l a m p s . D e p r e s s  t h e  S Y N C  b u t t o n  a n d
i n i t i a t e a  s y n c  c y c l e . I f  u n i t  s y n c h r o n i z e s  ( S Y N C  l a m p  l i g h t s ;  t h e n  M U T
C H A R ,  A R Q  l a m p s ,  a n d  f i n a l l y  t h e  S Y N C  l a m p  e x t i n g u i s h ) )  m e n  t h e  d i f f i c u l t y
l i e s  e i t h e r  i n  f a u l t y  f o r m a t  o r  m e m o r y  l e n g t h  s e l e c t i o n ,  o r  a  p r o b l e m  w i t h  t h e
c o m m u n i c a t i o n s  m o d e m . I f  t h e  u n i t  f a i l s  t o  s y n c h r o n i z e ,  c h e c k  f o r  p r e s e n c e
o f  i n p u t  d a t a  a t  T B 3 - 1  a n d  2 ,  a n d  t r a n s m i t  c l o c k  a t  T B 3 - 4  a n d  3 . I f  b o t h  a r e
p r e s e n t ,  p r o c e e d  w i t h  c o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  C h a p t e r  6 .
I f  t h e  u n i t  s y n c h r o n i z e s  i n  t h e  t e s t  m o d e ,  p l a c e  T E S T  s w i t c h  t o  O F F  a n d  r e -
c h e c k  t h e  p r o c e d u r e s  o f  C h a p t e r  2 ,  S e c t i o n  I I I ,  A d j u s t m e n t s . T h e s e  i n c l u d e
t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s :

2 - 1 3

2 - 1 2

2 - 1 0

2 - 1 4

S e l e c t i o n  o f  d a t a  f o r m a t ,

M e m o r y  l e n g t h  s e l e c t i o n ,

L i n e  d r i v e r  c a p a c i t o r  s e l e c t i o n ,  a n d

C e n t e r  s a m p l i n g  a d j u s t m e n t  ( b i t  s t r e a m  o p e r a t i o n
o n l y ) .

I m p r o p e r  s e l e c t i o n  o f  t h e  d a t a  f o r m a t  a n d  s e l e c t i o n  o f  t o o  s m a l l  a n  a m o u n t
o f  d a t a  s t o r a g e  r e s u l t s  i n  t h e  i n a b i l i t y  t o  s y n c h r o n i z e  t h e  s y s t e m . U s i n g
i n c o r r e c t  v a l u e s  o f  o u t p u t  c a p a c i t a n c e  a n d  i m p r o p e r  a d j u s t m e n t  o f  c e n t e r
s a m p l i n g  i n  b i t  s t r e a m  o p e r a t i o n  c a n  c a u s e  t i m i n g  p r o b l e m s  t h a t  l e a d  t o
m a r g i n a l  o r  i m p r o p e r  s y s t e m  o p e r a t i o n . I f  o p e r a t i o n  o f  t h e  s y s t e m  a p p e a r s
n o r m a l  i n  t h e  t e s t  m o d e ,  t h e  a b o v e  a d j u s t m e n t s  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d ,  a n d
t h e  u n i t  s t i l l  f a i l s  t o  s y n c h r o n i z e  w h e n  t h e  S Y N C  b u t t o n  i s  d e p r e s s e d ,  t h e
p r o b l e m  i s  o u t s i d e  t h e  l o c a l  A N / F Y C - 1 2 . C h e c k  i n p u t  a n d  o u t p u t  c o n n e c t i o n s
a t  t h e  A N / F Y C - 1 2  i n t e r f a c e ,  t h e  c o m m u n i c a t i o n s  m o d e m ,  a n d  t h e  d i s t a n t
A N / F Y C - 1 2  f o r  f a u l t y  o p e r a t i o n s ,

3 - 4 .  O P E R A T I N G  P R O C E D U R E S . -  T h e  n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  t h e  D i g i t a l  D a t a
S e t  i s  d i c t a t e d  b y  s y s t e m  o p e r a t i n g  p r o c e d u r e s  o u t s i d e  t h e  s c o p e  o f  t h i s  m a n -
u a l . I n  g e n e r a l ,  t h e r e  s h o u l d  b e  n o  n e e d  t o  o p e r a t e  a n y  s w i t c h e s  o t h e r  t h a n
t h e  P a r i t y  R e s e t  S w i t c h  S - 4 , I f  t h e  M U T  C H A R  a n d  A R Q  l a m p s  a r e  l i t  c o n  - -
s t a n t l y ,  t h e  s y s t e m  i s  u n s y n c h r o n i z e d . S y n c h r o n i z a t i o n  c a n  b e  i n i t i a t e d  a t
e i t h e r  e n d  o f  t h e  c o m m u n i c a t i o n  l i n k ,  a t  t h e  f r o n t  p a n e l  o r  b y  r e m o t e  c o n t r o l .
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  n o r m a l  p o s i t i o n  o f  t h e  T E S T  s w i t c h  i s  t h e  O F F
p o s i t i o n . U n a u t h o r i z e d  p l a c e m e n t  o f  t h e  e q u i p m e n t  i n  t h e  t e s t  m o d e  c a u s e s
t h e  d e s t r u c t i o n  o f  t h e  d a t a  i n  t h e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y .

3 - 5 .  S H U T  D O W N  P R O C E D U R E . -  T h e  e q u i p m e n t  s h o u l d  n o t  b e  t u r n e d  o f f
u n t i l  s y s t e m  o p e r a t i n g  p r o c e d u r e s  d i c t a t e  t h a t  i t  m u s t  b e  b r o u g h t  o f f  l i n e  f o r
m a i n t e n a n c e . O n c e  t h e  s y s t e m  i s  o f f  l i n e ,  t u r n  t h e  p o w e r  s w i t c h  t o  t h e  O F F
p o s i t i o n  t o  s h u t  d o w n  t h e  e q u i p m e n t .
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C H A P T E R  4

P R I N C I P L E S  O F  O P E R A T I O N

I  -  B A S I C  P R I N C I P L E S

A N / F Y C - 1 2

4 - 1 .  G E N E R A L .
c i r c u i t s

-  L o g i c  m o d u l e s  u s e d  i n  t h e  A N / F Y C - 1 2  a r e  i n t e g r a t e d
p a c k a g e d  i n  1 4 -  a n d  1 6 - p i n  d u a l  i n  - l i n e  c a s e s . L o g i c  s y m b o l s  a n d

t r u t h  t a b l e s  f o r  t h e s e  c i r c u i t s  a p p e a r  i n  F i g u r e s  A - l  t h r o u g h  A - 2 4 ,  a n d
c a s e  d i a g r a m s , i n c l u d i n g  v o l t a g e  c o n n e c t i o n s  f o r  t h e  1 4 - p i n  a n d  1 6 - p i n
p a c k a g e s ,  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  A  - 2 5  u n l e s s  o t h e r w i s e  n o t e d  o n  i n d i v i d u a l
d r a w i n g s .  O n  t h e  m o r e  c o m p l e x  l o g i c  m o d u l e s ,  d a t a  i n p u t s  a r e  i n d i c a t e d
b y  l e t t e r s  o r  b y  a l p h a n u m e r i c s , a n d  d a t a  o u t p u t s  a r e  i n d i c a t e d  b y  n u m b e r s .
C o n t r o l  i n p u t s  a r e  s h o w n  a s  l e t t e r s ,  l e t t e r  c o m b i n a t i o n s ,  o r  a l p h a n u m e r i c s .
C o u n t e r  o u t p u t s  a r e  i n d i c a t e d  a s  1 ,  2 ,  4 ,  8 ;  s h i f t  r e g i s t e r  o u t p u t s  a r e  i n d i -
c a t e d  a s  1 ,  2 ,  3 ,  4 .

4 - 2 .  D E F I N I T I O N S .

a .  T T L  L o g i c  M o d u l e s . -  T h e  t w e n t y - f o u r  T T L  l o g i c  m o d u l e s  s h o w n  i n
F i g u r e s  A - l  t h r o u g h  A  - 2 4  a r e  b r i e f l y  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :

( 1 )  H e x  I n v e r t e r s  ( F i g u r e  A - l ) . -  T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s  s i x  i d e n t i c a l
i n v e r t e r  b l o c k s ,  w h i c h  m a y  b e  u s e d  a s  l o g i c a l  i n v e r t e r s  o r  a s  b u f f e r  a m p l i -
f i e r s  t o  i n c r e a s e  t h e  f a n - o u t  o f  a n y  s i g n a l .

( 2 )  Q u a d  T w o - I n p u t  N A N D  G a t e  ( F i g u r e  A - 2 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s
f o u r  i d e n t i c a l  t w o - i n p u t  N A N D  g a t e s .  B o t h  i n p u t s  m u s t  b e  H I G H  t o  m a k e  t h e
o u t p u t  L O W .

( 3 )  Q u a d  T w o - I n p u t  N O R  G a t e  ( F i g u r e  A - 3 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s
f o u r  i d e n t i c a l  t w o - i n p u t  N O R  g a t e s .  E i t h e r  o r  b o t h  i n p u t s  m u s t  b e  H I G H  t o
m a k e  t h e  o u t p u t  L O W .

( 4 )  T r i p l e  T h r e e - I n p u t  N A N D  G a t e  ( F i g u r e  A - 4 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n -
t a i n s  t h r e e  i d e n t i c a l  t h r e e - i n p u t  N A N D  g a t e s .  A l l  t h r e e  i n p u t s  m u s t  b e  H I G H
t o  m a k e  t h e  o u t p u t  L O W .

( 5 )  T r i p l e  T h r e e - I n p u t  N O R  G a t e  ( F i g u r e  A - 5 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s
t h r e e  i d e n t i c a l  t h r e e - i n p u t  N O R  g a t e s .  A n y  o r  a l l  i n p u t s  m u s t  b e  H I G H  t o

m a k e  t h e  o u t p u t  L O W .

( 6 )  D u a l  F o u r - I n p u t  N A N D  G a t e  ( F i g u r e  A - 6 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s
t w o  i d e n t i c a l  f o u r - i n p u t  N A N D  g a t e s .  A l l  f o u r  i n p u t s  m u s t  b e  H I G H  t o  m a k e

t h e  o u t p u t  L O W .
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( 7 )  D u a l  F o u r  - I n p u t  N O R  G a t e  ( F i g u r e  A  - 7 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s
t w o  i d e n t i c a l  f o u r - i n p u t  N O R  g a t e s . A n y  o r  a l l  i n p u t s  m u s t  b e  H I G H  t o  m a k e
t h e  o u t p u t  L O W .

( 8 )  S i n g l e  E i g h t - I n p u t  N A N D  G a t e  ( F i g u r e  A - 8 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n -
t a i n s  o n e  e i g h t - i n p u t  N A N D  g a t e . A l l  e i g h t  i n p u t s  m u s t  b e  H I G H  t o  m a k e
t h e  o u t p u t  L O W .

( 9 )  D u a l  T w o  W i d e ,  T w o - I n p u t  A N D - O R - I N V E R T  G a t e s  ( F i g u r e  A - 9 ) .  -
T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s  t w o  i d e n t i c a l  A N D - O R - I N V E R T  g a t e s . I f  e i t h e r  o f  t h e
t w o  N A N D  g a t e s  h a s  b o t h  i n p u t s  H I G H ,  t h e  o u t p u t  i s  L O W .

( 1 0 )  4 - B i t  M a g n i t u d e  C o m p a r a t o r  ( F i g u r e  A - 1 0 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o m -
p a r e s  a  4 - b i t  w o r d  ( A )  w i t h  a  s e c o n d  4 - b i t  w o r d  ( B ) . I t  h a s  t h r e e  o u t p u t  p i n s
t h a t  w i l l  b e  H I G H  w h e n  A  =  B ,  o r  A >  B ,  o r  A <  B . I t  i s  a l s o  c a p a b l e  o f  b e i n g
e x p a n d e d  t o  c o m p a r e  n - b i t  w o r d s .

( 1 1 )  9 - B i t  O d d / E v e n  P a r i t y  G e n e r a t o r / / C h e c k e r  ( F i g u r e  A - 1 1 ) .  -  T h i s
p a c k a g e  g e n e r a t e s  o r  c h e c k s  o d d  o r  e v e n  p a r i t y  o f  a n  8 - b i t  w o r d . I t  i s  c a -
p a b l e  o f  b e i n g  e x p a n d e d  t o  g e n e r a t e  o r  c h e c k  p a r i t y  o f  n - b i t  w o r d s .

( 1 2 )  D u a l  I n t e r f a c e  T r a n s m i t t e r  ( F i g u r e  A - 1 2 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n  -
t a i n s  t w o  i d e n t i c a l  l i n e  d r i v e r  c i r c u i t s  t h a t  c o n v e r t  T T L  s i g n a l  l e v e l s  ( 0 V  =
L O W  a n d  5 V  =  H I G H )  i n t o  b i - p o l a r  l e v e l s  r e q u i r e d  b y  l o w  l e v e l  d c  i n t e r f a c e
( M I L  S T D  1 8 8 C )  + 6 V  =  H I G H  a n d  - 6 V  =  L O W .

( 1 3 )  D u a l  I n t e r f a c e  R e c e i v e r  ( F i g u r e  A - 1 3 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s
t w o  i d e n t i c a l  l i n e  r e c e i v e r  c i r c u i t s  t h a t  c o n v e r t  l o w  l e v e l  d c  i n t e r f a c e  l e v e l s
( + 6 V  =  H I G H  a n d  - 6 V  =  L O W )  i n t o  T T L  s i g n a l  l e v e l s  ( 0 V  =  L O W  a n d  + 5 V  =
H I G H ) .

( 1 4 )  D u a l  D - T y p e  F l i p - F l o p  w i t h  P r e s e t  a n d  C l e a r  ( F i g u r e  A - 1 4 ) .  -
T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s  t w o  i d e n t i c a l  D - t y p e  f l i p - f l o p s . T h e  s i g n a l  l e v e l  o n
i n p u t  D  i s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  o u t p u t  o n  t h e  r i s e  o f  t h e  c l o c k  s i g n a l . T h e  d e -
v i c e  c a n  b e  c h a n g e d  a s y n c h r o n o u s l y  w i t h  t h e  p r e s e t  a n d  r e s e t  i n p u t s .

( 1 5 )  D u a l  J - K  F l i p - F l o p  w i t h  C l e a r  ( F i g u r e  A - 1 5 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n -
t a i n s  t w o  i d e n t i c a l  J - K  f l i p - f l o p s . T h e  s i g n a l  l e v e l  o n  i n p u t  J  o r  K  i s  t r a n s  -
f e r r e d  t o  t h e  o u t p u t  o n  t h e  f a l l  o f  t h e  c l o c k . I f  J  a n d  K  i n p u t s  a r e  b o t h  H I G H ,
t h e  d e v i c e  t o g g l e s ;  i f  b o t h  a r e  L O W ,  t h e  o u t p u t  d o e s  n o t  c h a n g e . T h e  d e v i c e
c a n  b e  r e s e t  a s y n c h r o n o u s l y  w i t h  t h e  r e s e t  i n p u t .

( 1 6 )  D u a l  J - K  F l i p - F l o p  w i t h  C l e a r  ( F i g u r e  A - 1 6 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n -
t a i n s  t w o  i d e n t i c a l  J - K  ( m a s t e r - s l a v e )  f l i p - f l o p s  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  F i g u r e
A - 1 5 .
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( 1 7 )  D u a l  T - K  F l i p - F l o p  w i t h  P r e s e t  a n d  C l e a r  ( F i g u r e  A - 1 7 ) .  -  T h i s
p a c k a g e  c o n t a i n ;  t w o  i d e n t i c a l  J - K  f l i p - f l o p s  w i t h  p r e s e t  a n d  r e s e t . I t  f u n c -
t i o n s  t h e  s a m e  a s  t h e  d e v i c e  o f  F i g u r e  A - 1 5 ,  e x c e p t  t h a t  i t  c a n  b e  a s y n c h r o -
n o u s l y  p r e s e t  a s  w e l l  a s  r e s e t , a n d  h a s  a  d a t a  l o c k  p r o v i s i o n  t o  s i m p l i f y  l o g i c
d e s i g n .

( 1 8 )  S y n c h r o n o u s  4 - B i t  C o u n t e r  ( F i g u r e  A - 1 8 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s
a  4 - b i t  s y n c h r o n o u s  b i n a r y  c o u n t e r . T h e  c o u n t e r  c a n  b e  p r e s e t  t o  a n y  4 - b i t
n u m b e r ,  o r  r e s e t  t o  z e r o . E n a b l e  a n d  l o o k - a h e a d  c a r r y  f e a t u r e s  a l l o w  c a s -

c a d i n g  d e v i c e s  i n t o  c o u n t s  o f  n - b i t s .

( 1 9 )  S y n c h r o n o u s  U p / D o w n  C o u n t e r  ( F i g u r e  A - 1 9 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n -
t a i n s  a  4 - b i t  s y n c h r o n o u s  u p / d o w n  b i n a r y  c o u n t e r . T h e  c o u n t e r  i s  s i m i l a r
t o  F i g u r e  A - 1 8  e x c e p t  t h a t  i t  i s  a b l e  t o  a d d  o r  s u b t r a c t  c o u n t s  f r o m  t h e  t o t a l .
A l s o ,  t h e  p r o g r a m m a b l e  l o a d ,  w h i c h  p r e s e t s  o u t p u t  t o  a n y  4 - b i t  n u m b e r  i s
a s y n c h r o n o u s .

( 2 0 )  4 - B i t  P a r a l l e l - A c c e s s  S h i f t  R e g i s t e r  ( F i g u r e  A - 2 0 ) .  -  T h i s  p a c k a g e
c o n t a i n s  a  4 - b i t  p a r a l l e l - a c c e s s  s h i f t  r e g i s t e r . T h e  4 - b i t  w o r d  c a n  b e  p a r a l -

l e l  l o a d e d  a n d  t h e n  s e r i a l l y  s h i f t e d  t o  f o r m  s e r i a l  o u t p u t . I t  c a n  b e  c a s c a d e d

t o  i n c r e a s e  t h e  w o r d  l e n g t h .

( 2 1 )  8 - B i t  P a r a l l e l - O u t  S e r i a l  S h i f t  R e g i s t e r  ( F i g u r e  A - 2 1 ) .  -  T h i s
p a c k a g e  c o n t a i n s  a n  8 - b i t s h i f t  r e g i s t e r  f e a t u r i n g  g a t e d  s e r i a l  i n p u t s  a n d  a n

a s y n c h r o n o u s  c l e a r . D a t a  a t  t h e  s e r i a l  i n p u t s  c a n  b e  c h a n g e d  w h i l e  t h e  c l o c k

i s  h i g h  a n d  d a t a  i s  s h i f t e d  o n  t h e  r i s e  o f  c l o c k .

( 2 2 )  2 5 6 - B i t  R e a d / W r i t e  M e m o r y  ( F i g u r e  A - 2 2 )
t a i n s  2 5 6  s i n g l e  b i t s  o f  r e a d / w r i t e  m e m o r y .  T h e
p r o v i d e d  b y  a n  8 - b i t  b i n a r y  a d d r e s s .  T h e  o u t p u t  o f  t h e
m e n t  o f  t h e  i n p u t .

. -  T h i s  p a c k a g e  c o n -
a d d r e s s  l o c a t i o n s  a r e
m e m o r y  i s  t h e  c o m p l e -

-  T h i s  p a c k a g e  c o n t a i n s( 2 3 )  6 4  B i t  R e a d  W r i t e  M e m o r y  ( F i g u r e  A - 2 3 ) .
1 6  x  4 - b i t  w o r d s  o f  r e a d / w r i t e  m e m o r y . T h e  1 6  a d d r e s s  l o c a t i o n s  a r e  p r o -

v i d e d  b y  a  4 - b i t  b i n a r y  a d d r e s s . T h e  p a c k a g e  i s  a l s o  e q u i p p e d  w i t h  a  c h i p -

s e l e c t  i n p u t  t o  e x p a n d  t h e  m e m o r y  l e n g t h . T h e  o u t p u t  o f  m e m o r y  i s  t h e  c o m -

p l e m e n t  o f  t h e  i n p u t .

( 2 4 )  2 5 6  x  4 - B i t  R e a d  O n l y  M e m o r y  ( F i g u r e  A - 2 4 ) .  -  T h i s  p a c k a g e  c o n -
t a i n s  2 5 6  x  4 - b i t  w o r d s  o f  r e a d  o n l y  m e m o r y . T h e  2 5 6  a d d r e s s  l o c a t i o n s  a r e

p r o v i d e d  b y  a n  8 - b i t  b i n a r y  a d d r e s s . F i v e  t a b l e s  a r e  g i v e n  t o  s h o w  t h e  4 - b i t

w o r d  a t  e a c h  a d d r e s s  i n  t h e  f i v e  t y p e s  o f  p a c k a g e s  u s e d  i n  t h e  A N / F Y C - 1 2 .

b .  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s .  - T h e  A N / F Y C - 1 2  u s e s  a  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  t o

t r a n s m i t  t h e  c o m m u n i c a t i o n  t o  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r . T h i s  t y p e  o f  c o d e  a l w a y s

h a s  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  l ’ s  f o r  e a c h  c o d e  a n d  c a n  b e  u s e d  t o  d e t e c t  e r r o r s  i n
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t r a n s m i s s i o n . T h e  A N / F Y C - 1 2  u t i l i z e s  a  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  w i t h  f o u r  l ’ s

i n  e v e r y  c h a r a c t e r  t r a n s m i t t e d . T h e  n u m b e r  o f  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s  i n  a

c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  o f  t h i s  t y p e ,  w i t h  f o u r  1 ’ s  i n  e a c h  c o d e  a n d  a  t o t a l  o f
X  B i t s ,  i s  g i v e n  b y :

C o d e  C o m b i n a t i o n s  =

T h e  A N / F Y C - 1 2  i s  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e  w i t h  a  m a x i m u m  o f  2 5 6  c o d e  c o m b i n a -
t i o n s  ( 8 - b i t  s t a r t - s t o p )  a n d  a  m i n i m u m  o f  3 2  c o d e  c o m b i n a t i o n s  ( 5 - b i t  s t a r t -
s t o p ) ;  t o  o p t i m i z e  t h e  s y s t e m  t w o  l e n g t h s  o f  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  a r e  u s e d .
E i g h t  b i t s  p e r  c h a r a c t e r  p r o v i d e  7 0  c o m b i n a t i o n s  f o r  b i t  s t r e a m  a n d  S - b i t
s t a r t - s t o p . E l e v e n  b i t s  p e r  c h a r a c t e r  p r o v i d e  3 3 0  c o m b i n a t i o n s  f o r  6 - ,  7 - ,
a n d  8 - b i t  s t a r t - s t o p . N o t  a l l  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  c o m b i n a t i o n s  a r e  u s e d  i n
e v e r y  i n p u t  f o r m a t . I n  t h e  A N / F Y C - 1 2  r e c e i v e r ,  t h e  u n u s e d  c o d e s  a n d  t h e
n o n c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  a r e  d e c l a r e d  i n v a l i d .

c .  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r s . -  I n  a d d i t i o n  t o  n o r m a l  d a t a  c o m m u n i c a t i o n
c h a r a c t e r s ,  t h e  A N / F Y C - 1 2  u s e s  s i x  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  t o  c o n t r o l  a n d
s y n c h r o n i z e  t h e  e r r o r  d e t e c t i o n  a n d  c o r r e c t i o n  s y s t e m . T h e  c o n s t a n t  r a t i o
c o d e s  f o r  t h e s e  c h a r a c t e r s ,  f o r  e a c h  o f  t h e  c o d e  l e n g t h s ,  a r e  s h o w n  i n  T a b l e
4 - 1 .

T a b l e  4 - 1 .  S u p e r v i s o r  C o n t r o l C h a r a c t e r s

S u p e r v i s o r C o n s t a n t  R a t i o  C o d e

8  B i t  F o r m a t

I D L E 1 0 1 0 0 1 1 0

A R Q 1 1 1 0 0 0 1 0

S Y N C  A 0 0 0 0 1 1 1 1

SYNC B 1 1 1 1 0 0 0 0

I N H I B I T A C T I V A T E 1 1 1 0 0 1 0 0

I N H I B I T D E A C T I V A T E 1 1 1 0 1 0 0 0

11 Bit Format

I D L E 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0

A R Q 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0

S Y N C  A 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

SYNC B 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

I N H I B I T A C T I V A T E 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0

I N H I B I T D E A C T I V A T E 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
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T h e  c h a r a c t e r s  p e r f o r m  t h e  f o l l o w i n g  t a s k s :

( 1 )  I D L E . -  T r a n s m i t t e d  w h e n  n o  r e s p o n s e  i s  m a d e  b y  d a t a  s o u r c e  t o
clock step (start-stop modes only).

( 2 )  A R Q . -  R e q u e s t  r e t r a n s m i s s i o n  f r o m  t h e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y .

( 3 )  S Y N C  A ,  S Y N C  B . -  A l w a y s  t r a n s m i t t e d  a s  a  p a i r  t o  g i v e  u n i q u e
s e q u e n c e  o f  e i g h t  l ’ s  w h i c h  i s  r e c o g n i z e d  a t  a n y  b i t  t i m e  b y  t h e  d i s t a n t  r e -
c e i v e r  a n d  u s e d  t o  r e s y n c h r o n i z e  t h e  s y s t e m .

( 4 )  I N H  A C T I V A T E . -  T r a n s m i t t e d  t o  c o n t r o l  t h e  d i s t a n t  t e r m i n a l .  T h e
A N / F Y C - 1 2  h a s  a  s t r a p  o p t i o n  t h a t  c h a n g e s  t h e  a c t i o n  t a k e n  o n  r e c e i v i n g  I N H
A C T I V A T E . W i t h  o p t i o n  A ,  t h e  d i s t a n t  s o u r c e  c l o s e s  d o w n  a n d  t h e  I N H I B I T
R C V D  l a m p  i s  l i g h t e d .
i s  l i g h t e d .

W i t h  o p t i o n  B ,  o n l y  t h e  i n d i c a t o r  I N H I B I T  R C V D  l a m p

( 5 )  I N H  D E A C T I V A T E . -  T r a n s m i t t e d  t o  r e s t a r t  t h e  d i s t a n t  s o u r c e  a n d
e x t i n g u i s h  t h e  I N H I B I T  R C V D  i n d i c a t o r .  _

   d .  I n p u t  D a t a  F o r m a t s . -  T h e  A N / F Y C - 1 2  i s  d e s i g n e d  t o  o p e r a t e  w i t h
f i v e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  t e r m i n a l  e q u i p m e n t  a t  d a t a  r a t e s  b e t w e e n  7 5  a n d  9 6 0 0
b a u d .  T h e  i n p u t  d a t a  f o r m a t s  a r e : B i t  S t r e a m ,  S - b i t  s t a r t - s t o p ,  6 - b i t  s t a r t -
s t o p ,  7 - b i t  s t a r t - s t o p  a n d  8 - b i t  s t a r t - s t o p . T h e  D a t a  F o r m a t  s w i t c h  ( S 2 )
s e l e c t s  t h e  t y p e  o f  i n p u t  f o r m a t  a n d  h e n c e  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e
i n  u s e  b y  t h e  s y s t e m .

( 1 )  B i t  S t r e a m . -  I n  t h e  b i t  s t r e a m  m o d e  t h e  d a t a  b e i n g  c o m m u n i c a t e d
i s  c o n t i n u o u s  w ii t h  n o  c h a r a c t e r  b o u n d a r i e s ,  s t a r t  b i t s ,  o r  s t o p  b i t s .  T h e
A N / F Y C - 1 2  r e a d s  s i x  b i t s  f o r  e a c h  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  a n d  u s e s  a n  8 - b i t
c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  w i t h  7 0  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s . T h e  s i x  i n p u t  b i t s  h a v e
6 4  c o m b i n a t i o n s ,  w h i c h  a r e  e n c o d e d  b y  t h e  A N / F Y C - 1 2  t r a n s m i t t e r  i n t o
c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 - 2 . W i t h  t h e  s i x  s u p e r v i s o r y  c h a r -
a c t e r s  r e q u i r e d  t h e r e  a r e  n o  u n u s e d  c o d e s .

( 2 )  5 - B i t  S t a r t - S t o p .  -  I n  a l l  s t a r t - s t o p  m o d e s  a  s t a r t  b i t  a n d  a t  l e a s t
o n e  s t o p  b i t  a r e  a d d e d  t o  e a c h  c h a r a c t e r  t o  e n a b l e  t h e  d i s t a n t  d a t a  s i n k  t o  s e l f
s y n c h r o n i z e . I n  5  b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t  t h e  A N / F Y C - 1 2  i n c l u d e s  t h e  s t a r t  b i t ;
w h i c h  i s  a l w a y s  L O W ,  a s  p a r t  o f  t h e  c h a r a c t e r  c o d e . T h e  t r a n s m i t t e r  a d d s

t w o  e n t i r e  L O W  b i t s  t o  t h e  f r o n t  e n d  o f  t h e  c o d e  a n d  t h e n  e n c o d e s  t h e  8 - b i t
c o m b i n a t i o n  ( f i r s t  3  b i t s  a l w a y s  L O W )  i n t o  a n  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r
t r a n s m i s s i o n  t o  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r . I n  5  b i t  s t a r t - s t o p  t h e r e  a r e  3 2  c o d e

c o m b i n a t i o n s ,  a n d  s i x  c o n t r o l  s u p e r v i s o r  c h a r a c t e r s  r e q u i r e d  b y  t h e
A N / F Y C - 1 2 ,  m a k i n g  a  t o t a l  o f  3 8  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s . T h e  8 - b i t  c o n s t a n t

r a t i o  c o d e  h a s  7 0  c o m b i n a t i o n s  l e a v i n g  3 2  u n u s e d  i n  S - b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t .
T h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  f o r  t h e  3 2  S - b i t  c o m b i n a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  4 - 3 .
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( 3 )  6 - B i t  S t a r t - S t o p .  -  I n  6 - b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t  t h e  A N / F Y C - 1 2  i n -
c l u d e s  t h e  s t a r t  b i t  a s  p a r t  o f  t h e  c h a r a c t e r  c o d e ;  t h e  t r a n s m i t t e r  a d d s  a
s i n g l e  H I G H  b i t  t o  t h e  f r o n t  e n d  o f  t h e  c o d e  a n d  t h e n  e n c o d e s  t h e  8 - b i t  c o m -
b i n a t i o n  ( f i r s t  b i t  a l w a y s  H I G H  a n d  s e c o n d  b i t  a l w a y s  L O W )  i n t o  a n  1 1 - b i t
c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r  t r a n s m i s s i o n  t o  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r . I n  6 - b i t  s t a r t -
s t o p  t h e r e  a r e  6 4  c o d e  c o m b i n a t i o n s  a n d  t h e  s a m e  s i x  c o n t r o l  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r s ,  m a k i n g  a  t o t a l  o f  7 0  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s . T h e  1 1 - b i t  c o n s t a n t
r a t i o  c o d e  h a s  3 3 0  c o m b i n a t i o n s  l e a v i n g ,  2 5 6  u n u s e d  i n  t h e  6 - b i t  s t a r t - s t o p
f o r m a t . T h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  f o r  t h e  6 4  6 - b i t  c o m b i n a t i o n s  a r e  s h o w n  i n
T a b l e  4 - 4 .

(4 ) 7 - b i t  S t a r t - S t o p . -  I n  7 - b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t  t h e  t r a n s m i t t e r  a l s o
i n c l u d e s  t h e  s t a r t  b i t  i s  m a k e  u p  a n  8 - b i t  c o m b i n a t i o n  ( f i r s t  b i t  a l w a y s  L O W ) ,

w h i c h  i t  e n c o d e s  i n t o  a n  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r  t r a n s m i s s i o n  t o  t h e  d i s -
t a n  t  r e c e i v e r . I n  7 - b i t  s t a r t - s t o p  t h e r e  a r e  1 2 8  c o d e  c o m b i n a t i o n s  a n d  s i x
c o n t r o l  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  m a k i n g  a  t o t a l  o f  1 3 4  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s .
T h e  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  h a s  3 3 0  c o m b i n a t i o n s  l e a v i n g  1 9 6  u n u s e d . T h e
c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  f o r  t h e  1 2 8  7 - b i t  c o m b i n a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  4 - 5 .

( 5 )  8 - B i t  S t a r t - S t o p . -  I n  8 - b i t  s t a r t  s t o p  f o r m a t  o n l y  t h e  e i g h t  d a t a  b i t s
a r e  e n c o d e d  b y  t h e  t r a n s m i t t e r  i n t o  a n  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  ( t h e  d i s t a n t
r e c e i v e r  a d d s  t h e  m i s s i n g  s t a r t  b i t  b e f o r e  t h e  c h a r a c t e r  i s  s e n t  t o  t h e  d a t a
s i n k ) . I n  8 - b i t  s t a r t  s t o p  t h e r e  a r e  2 5 6  c o d e  c o m b i n a t i o n s ,  a n d  s i x  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r s  m a k i n g  a  t o t a l  o f  2 6 2  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s  a n d  h e n c e  l e a v -
i n g  6 8  u n u s e d  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s . T h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  f o r  t h e
2 5 6  8 - b i t  c o m b i n a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  4 - 6 .

e .  U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s . -  T h e  n u m b e r  o f  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  t h a t
a r e  u s e d  b y  t h e  A N / F Y C - 1 2  d e p e n d s  u p o n  t h e  i n p u t  d a t a  f o r m a t .  T a b l e  4 - 7  a n d
8  l i s t  t h e  n u m b e r  o f  u s e d  a n d  u n u s e d  c o d e s  i n  e a c h  o f  t h e  f i v e  d a t a  f o r m a t s .

f. AR Cycle. -  T h e  p u r p o s e  o f  t h e  A N / F Y C - 1 2  i s  t o  d e t e c t  t r a n s m i s s i o n
e r r o r s  a n d a u t o m a t i c a l l y  r e q u e s t  a  r e t r a n s m i s s i o n  o f  t h e  e r r o n e o u s  d a t a  s e  -
q u e n c e .  T h i s  o p e r a t i o n - - k n o w n  a s  a n  A R Q  c y c l e - - c l o s e s  d o w n  c o m m u n i c a -
t i o n s  i n  b o t h  d i r e c t i o n s  f o r  o n e  m e m o r y  s e q u e n c e ,  r e t r a n s m i t t i n g  t h e  p r e -
v i o u s l y  m e m o r i z e d  d a t a . T o  p r e v e n t  r e t u r n i n g  t o  n o r m a l  d a t a  f l o w  w i t h  a
r a n d o m  b i t  s e q u e n c e  i n p u t  ( c o n t a i n i n g  s o m e  v a l i d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s )  t h e
r e c e i v e r  m u s t  r e c e i v e  t w o  s e q u e n t i a l  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  b e f o r e
n o r m a l  d a t a  f l o w  c a n  b e  r e s u m e d .
F i g u r e  A - 5 4 .

T h e  c o m p l e t e  A R Q  c y c l e  i s  i l l u s t r a t e d  i n

g .  S Y N C  C y c l e . -  T h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  u s e d  b y  t h e  A N / F Y C - 1 2  a r e  n o t
s e r f  s y n c h r o n i z i n g ,  a n d  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  m u s t  b e  c o r r e c t l y  s y n c h r o n i z e d
t o  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r . I f  t h e  s y s t e m  i s  n o t  s y n c h r o n i z e d ,  t h e  m o s t  l i k e l y
r e a s o n  i s  t h a t  i t  i s  i n  a  c o n s t a n t  A R Q  c y c l e . I f  t h e  s a m e  c h a r a c t e r  o r  s u p e r -
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v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  t r a n s m i t t e d  r e p e a t e d l y ,  t h e  e r r o n e o u s  s y n c h r o n i z a t i o n
c o u l d  m u t i l a t e  t h e  c o n s t a n t  c h a r a c t e r  i n t o  a n o t h e r  v a l i d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e ,
w h i c h  w o u l d  n o t  p r o d u c e  a n  A R Q  c y c l e . T h e  o p e r a t o r  i n i t i a t e s  r e s y n c h r o n i -
z a t i o n  b y  p r e s s i n g  t h e  S Y N C  b u t t o n  ( S 3 )  a t  e i t h e r  t h e  l o c a l  o r  d i s t a n t  e n d  o f
t h e  s y s t e m . T h i s  t r a n s m i t s  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  o f  e i g h t  1 ’ s
f o l l o w e d  b y  f o u r  o r  s e v e n  O ’ s  ( s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C :  A  f o l l o w e d  b y
S Y N C  B )  a n d  a  s e r i e s  o f  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r s ,  b u t  d o e s  n o t  c h a n g e  t h e  d a t a  s t o r e d  i n  t h e  m e m o r y . T h e  d i s t a n t
r e c e i v e r  r e c o g n i z e s  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  p a t t e r n  a t  a n y  b i t  t i m e  a n d  c h a n g e s
t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  t o  b e  s y n c h r o n i z e d  t o  t h e  i n c o m i n g  d a t a . T h e  n u m -
b e r  o f  b i t s  t h a t  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i s  a d v a n c e d  o r  r e t a r d e d  i s  d e t e r -
m i n e d  s o  t h a t  t h e  r e c e i v e r  A R Q  c h a r a c t e r  c o u n t e r  c a n  k e e p  c o u n t  o f  t h e  n u m -
b e r  o f  c h a r a c t e r s  t r a n s m i t t e d . T h e  s y s t e m  w i l l  n o t  l e a v e  t h e  r e s y n c h r o n i z a -
t i o n  s e q u e n c e  u n t i l  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  h a s  c o r r e c t l y  r e c e i v e d  t h e  I n h i b i t  A C  -
t i v a t e  o r  t h e  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r . T h e  a b o v e  s e q u e n c e  i s
k n o w n  a s  a  S Y N C  c y c l e  a n d  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  A  - 5 5 .

h .  R a t e s  a n d  C l o c k s .  - T h e  A N / F Y C - 1 2  m a y  b e  o p e r a t e d  a t  d a t a  r a t e s  b e -
t w e e n  7 5  a n d  9 6 0 0  b a u d . I t  r e q u i r e s  a n  e x t e r n a l  c l o c k  a t  t w i c e  t h e  d a t a  r a t e
f o r  t h e  t r a n s m i t t e r  a n d  a  s y n c h r o n o u s ,  c o r r e c t l y  p h a s e d ,  e x t e r n a l  c l o c k  f o r
t h e  r e c e i v e r - - a l s o  a t  t w i c e  t h e  d a t a  r a t e . T h e  t r a n s m i t t e r  g e n e r a t e s  a  s t e p
c l o c k  i n  p h a s e  w i t h  t h e  e x t e r n a l  c l o c k  t o  r e q u e s t  a  n e w  d a t a  c h a r a c t e r . I n

b i t  s t r e a m  m o d e  t h i s  i s  s i x  c o m p l e t e  c y c l e s  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  a n d  t h e
d a t a  s o u r c e  m u s t  r e s p o n d  w i t h  o n e  d a t a  b i t  f o r  e a c h  c y c l e . I n  s t a r t - s t o p

m o d e s  i t  i s  a  s i n g l e  h i g h  p u l s e  ( + 6 V )  f o r  t w o  b i t  t i m e s  a n d  t h e  d a t a  s o u r c e
m u s t  r e s p o n d  w i t h  a  c o m p l e t e  c h a r a c t e r ,  i n c l u d i n g  s t a r t  a n d  s t o p  b i t s . T h e

r e c e i v e r  a l s o  g e n e r a t e s  a  s t e p  c l o c k  f o r  t h e  d a t a  s i n k  i n  b i t  s t r e a m  m o d e ;  i t
i s  a l s o  s i x  c y c l e s  o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  a n d  i n  p h a s e  w i t h  t h e  o u t p u t  d a t a  b i t s .
I n  s t a r t - s t o p  t h e  s t e p  c l o c k  i s  a  s i n g l e  p u l s e  ( + 6 V )  f o r  o n e  b i t  t i m e  m a r k i n g
t h e  s t a r t  b i t  o f  e a c h  c h a r a c t e r .
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T a b l e  4 - 2 .  B i t  S t r e a m

0 0 0 1 0 1 1 1

0 0 0 1 1 0 1 1

0 0 0 1 1 1 0 1

0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 1 0 0 1 1 1

0 0 1 0 1 0 1 1

0 0 1 0 1 1 0 1

0 0 1 0 1 1 1 0

0 0 1 1 0 0 1 1

0 0 1 1 0 1 0 1

0 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 1 1 0 0 1  

0 0 1 1 1 0 1 0

0 0 1 1 1 1 0 0

0 1 0 0 0 1 1 1

0 1 0 0 1 0 1 1

1 1 1 0 0 0 0 1

0 1 0 0 1 1 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1

0 1 0 1 0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 1

0 1 0 1 1 0 1 0

0 1 0 1 1 1 0 0

0 1 1 0 0 0 1 1

0 1 1 0 0 1 0 1
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T a b l e  4 - 2  ( C o n t i n u e d )

I n p u t  C o d e

2 8

2 9

3 0

3 1

3 2

3 3

3 4

3 5

3 6

3 7

3 8

3 9

4 0

4 1

4 2

4 3

4 4

4 5

4 6

4 7

4 8

4 9

5 0

5 1

5 2

5 3

5 4

5 5

0 1 1 1 0 0

0 1 1 1 0 1

0 1 1 1 1 0

0 1 1 1 1 1

1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 1

1 0 0 0 1 0

1 0 0 0 1 1

1 0 0 1 0 0

1 0 0 1 0 1

1 0 0 1 1 0

1 0 0 1 1 1

1 0 1 0 0 0

1 0 1 0 0 1

1 0 1 0 1 0

1 0 1 0 1 1

1 0 1 1 0 0

1 0 1 1 0 1

1 0 1 1 1 0

1 0 1 1 1 1

1 1 0 0 0 0

1 1 0 0 0 1

1 1 0 0 1 0

1 1 0 0 1 1

1 1 0 1 0 0

1 1 0 1 0 1

1 1 0 1 1 0

1 1 0 1 1 1

C o n s t a n t  R a t i o  C o d e

0 1 1 0 1 0 0 1

0 1 1 0 1 0 1 0

0 1 1 0 1 1 0 0

0 1 0 0 1 1 0 1

0 1 1 1 0 0 0 1

0 1 1 1 0 0 1 0

0 1 1 1 0 1 0 0

0 1 1 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 1 1 1

1 0 0 0 1 0 1 1

1 0 0 0 1 1 0 1

1 0 0 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 0 1 1

1 0 0 1 0 1 0 1

1 0 0 1 0 1 1 0

1 0 0 1 1 0 0 1

1 0 0 1 1 0 1 0

1 0 0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 0 0 1 1

1 0 1 0 0 1 0 1

1 0 1 0 1 0 0 1

1 0 1 0 1 0 1 0

1 0 1 0 1 1 0 0

1 0 1 1 0 0 0 1

1 0 1 1 0 0 1 0

1 0 1 1 0 1 0 0

1 0 1 1 1 0 0 0

1 1 0 0 0 0 1 1
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T a b l e  4 - 2  ( C o n t i n u e d )

5 6

5 7

5 8

5 9

6 0

6 1

6 2

6 3

I n p u t  C o d e

1 1 1 0 0 0

1 1 1 0 0 1

1 1 1 0 1 0

1 1 1 0 1 1

1 1 1 1 0 0

1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1

C o n s t a n t  R a t i o  C o d e

1 1 0 0 0 1 0 1

1 1 0 0 0 1 1 0

1 1 0 0 1 0 0 1

1 1 0 0 1 0 1 0

1 1 0 0 1 1 0 0

1 1 0 1 0 0 0 1

1 1 0 1 0 0 1 0

1 1 0 1 0 1 0 0
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T a b l e  4 - 3 .  5 - B i t  S t a r t - S t o p

0 0 0 1 1 0 1 1

0 0 0 1 1 1 0 1

0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 1 0 0 1 1 1

0 0 1 0 1 0 1 1

0 0 1 0 1 1 0 1

0 0 1 0 1 1 1 0

0 0 1 1 0 0 1 1

0 0 1 1 0 1 0 1

0 0 1 1 0 1 1 0

0 0 1 1 1 0 0 1

0 0 1 1 1 0 1 0

0 0 1 1 1 1 0 0

0 1 0 0 0 1 1 1

0 1 0 0 1 0 1 1

1 1 1 0 0 0 0 1

0 1 0 0 1 1 1 0

0 1 0 1 0 0 1 1

0 1 0 1 0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 1 0

0 1 0 1 1 0 0 1

0 1 0 1 1 0 1 0

0 1 0 1 1 1 0 0

0 1 1 0 0 0 1 1

0 1 1 0 0 1 0 1
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T a b l e  4 - 3 ( C o n t i n u e d )

2 8

2 9

3 0

3 1

I n p u t  C o d e C o n s t a n t  R a t i o  C o d e

( 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1

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

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

 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1
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T a b l e  4 - 4 .  6 - B i t  S t a r t - S t o p

I n p u t  c o d e C o n s t a n t  R a t i o  C o d e

0 1  / 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

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

2 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0

3 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0

4 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0

5 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

6 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0

7 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0

8 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0

9 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0

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

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

1 2 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0

1 3 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1

1 4 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0

1 5 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0

1 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0

1 7 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0

1 8 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0

1 9 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0

2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0

2 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1

2 2 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0

2 3 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0

2 4 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0

2 5 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0

2 6 1 \ 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0
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r

T a b l e  4 - 4 ( C o n t i n u e d )

I n p u t  C o d e C o n s t a n t  R a t i o  C o d e

2 7 1

2 8 1

2 9 1

3 0 1

3 1 1

3 2 1

3 3 1

3 4 1

3 5 1

3 6 1

3 7 1

3 8 1

3 9 1

4 0 1

4 1 1

4 2 1

4 3 1

4 4 1

4 5 1

4 6 1

4 7 1

4 8 1

4 9 1

5 0 1

5 1 1

5 2 1

5 3 1

/ 0 0 1 1 0 1 1

0 0 1 1 1 0 0

0 0 1 1 1 0 1

0 0 1 1 1 1 0

0 0 1 1 1 1 1

0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 1

0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 1 1

0 1 0 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0 1

0 1 0 0 1 1 0

0 1 0 0 1 1 1

0 1 0 1 0 0 0

0 1 0 1 0 0 1

0 1 0 1 0 1 0

0 1 0 1 0 1 1

0 1 0 1 1 0 0

0 1 0 1 1 0 1

0 1 0 1 1 1 0

0 1 0 1 1 1 1

0 1 1 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1

0 1 1 0 0 1 0

0 1 1 0 0 1 1

0 1 1 0 1 0 0

0 1 1 0 1 0 1

0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0

0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1

0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0

0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0

0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0

0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0

0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1

0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0

0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0

0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0

0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0

0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1

0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0

1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0

1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0

1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0

1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0

1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0

U N C L A S S I F I E D 4 - 1 4



TM 11-5895-821-14-1

U N C L A S S I F I E D A N / F Y C - 1 2

T a b l e  4 - 4  ( C o n t i n u e d )

I n p u t  C o d e C o n s t a n t  R a t i o  C o d e

5 4 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0

5 5 1 0 1 1 0 1 1 1

0 1 1 0 1 1 0

1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1

5 6 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

5 7 1 0 1 1 1 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

5 8 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

5 9 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0

6 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

6 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0

6 2 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0

6 3 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
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T a b l e  4 - 5 . 7 - B i t  S t a r t - S t o p

0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1

0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1

0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1

0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1

0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0

0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1

0 0 0 0 0 l 1 0 1 0 1

0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1

0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0

0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1

0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1

0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0

0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1

0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1

0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0

0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1

0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0

0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0

0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1

0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1
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T a b l e  4 - 5 ( C o n t i n u e d )

I n p u t  C o d e C o n s t a n t  R a t i o  C o d e

/ 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1

0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0

0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0

0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1

0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0

0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0

0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1
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T a b l e  4 - 5 ( C o n t i n u e d )

A N / F Y C - 1 2
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T a b l e  4 - 6 .  8 - B i t  S t a r t - S t o p
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T a b l e  4 - 6 .  ( C o n t i n u e d )
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U N C L A S S I F I E D 4 - 2 3



U N C L A S S I F I E D

T a b l e  4 - 6 .   ( C o n t i n u e d )
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T a b l e  4 - 7 .

U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s
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T a b l e  4 - 8 . 11-Bit Constant Ratio Unused Codes.
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I I  -  S Y S T E M  O P E R A T I O N

A N / F Y C - 1 2

4 - 3 .  I N I T I A L I Z A T I O N . -  T h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e
A  - 5 3 ,  w h i c h  s h o w s  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  o f  a  s i n g l e  A N / F Y C - 1 2  f r o m  t h e  t i m e
t h a t  p o w e r  i s  t u r n e d  o n  o r  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s w i t c h  ( S 7 )  i s  o p e r a t e d .  B o t h
ends of the communications link using the 1Digital Data Set must be initialized
b e f o r e  n o r m a l  c o m m u n i c a t i o n s  c a n  c o m m e n c e . T h e  s i g n a l  I N I T  1  i s  g e n e r -
a t e d  4 0 0  m i l l i s e c o n d s  a f t e r  p o w e r  t u r n  o n  o r  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s w i t c h  i s  o p e r -
a t e d . I t  h a s  a  d u r a t i o n  o f  5 0  m i c r o s e c o n d s  a n d  s t a r t s  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e -
q u e n c e  t h a t  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  A  - 5 3 .

a .  T r a n s m i t t e r  L o g i c . -  T h e  t r a n s m i t t e r  l o g i c  m a y  r e q u i r e  1 5  b i t  t i m e s
b e f o r e  a l l  t h e  l o g i c a l  c o u n t e r s  a n d  f l i p - f l o p s  a r e  i n i t i a l i z e d ,  w h e n  t h e  s i g n a l
INIT 3 goes INACTIVE (HIGH). D u r i n g  t h i s  t i m e ,  t h e  t r a n s m i t t e r  s e n d  l i n e
i s  h e l d  H I G H  t o  p r e v e n t  a n y  s p u r i o u s  d a t a  f r o m  b e i n g  t r a n s m i t t e d . T h e  t r a n s -
m i t t e r  m e m o r y  i s  t h e n  i n i t i a l i z e d  b y  l o a d i n g  e v e r y  u s e d  a d d r e s s  w i t h  t h e  I n -
h i b i t  A c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r ;  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  a l s o  t r a n s -
m i t t e d  t o  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  a t  t h i s  t i m e  a n d  m a y  r e q u i r e  f r o m  e i g h t  t o  6 8
c h a r a c t e r  t i m e s  t o  c o m p l e t e  t h e  o p e r a t i o n ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  m e m o r y  l e n g t h
s e l e c t e d . W h e n  t h e  m e m o r y  i s  c o m p l e t e l y  i n i t i a l i z e d ,  t h e  s i g n a l  I N I T  g o e s
I N A C T I V E  ( H I G H )  a n d  a l l o w s  t h e  t r a n s m i t t e r  t o  r e s p o n d  t o  a n y  f l a g s  t h a t  t h e
r e c e i v e r  m a y  h a v e  r a i s e d  d u r i n g  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e .

-  T h e  r e c e i v e r  l o g i c  i s  i n i t i a l i z e d  i m m e d i a t e l y  b y  t h e
r e c e i v e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  i m m e d i a t e l y  a f t e r  p o w e r

tu rn  -on . T h e  r e c e i v e r  A R Q  F L G  s i g n a l  i s  n o t  i n i t i a l i z e d  b u t  w i l l  b e  s e t  a c -
t i v e  a f t e r  r e c e i v i n g  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r . ( T h e  f i r s t  c h a r a c t e r  i s  d e c l a r e d
i n v a l i d  b e c a u s e  i t  i s  i m p r o b a b l e  t h a t  b o t h  e n d s  o f  t h e  c o m m u n i c a t i o n s  l i n k  w i l l
b e  b r o u g h t  o n  l i n e  a t  t h e  s a m e  i n s t a n t  a n d  i n  s y n c h r o n i z a t i o n ) .

4 - 4 .  D A T A  F L O W . -  T h e  d a t a  f l o w  f o r  a  c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m  t h a t  u s e s
D i g i t a l  D a t a  S e t  A N / F Y C - 1 2  f o r  e r r o r  d e t e c t i n g  a n d  c o r r e c t i n g  i s  s h o w n  i n
F i g u r e  1 - 2 . A t  e a c h  e n d  o f  t h e  s y s t e m  i s  a  d a t a  s o u r c e  t o  s e n d  d a t a ,  a n d  a
d a t a  s i n k  t o  r e c e i v e  d a t a ,  s h o w n  a s  p a r t  o f  t h e  d i g i t a l  d a t a  t e r m i n a l  i n  t h e
d i a g r a m . T h e  d a t a  t e r m i n a l  a l s o  g e n e r a t e s  a  s y s t e m  c l o c k  a t  t w i c e  t h e  d a t a
b a u d  r a t e ,  a n d  h a s  p r o v i s i o n  f o r  c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m  c o n t r o l s  a n d  i n d i c a -
t o r s . T h e  D i g i t a l  D a t a  S e t  t r a n s m i t s  a n d  r e c e i v e s  u t i l i z i n g  a  s t a n d a r d  ( M I L -
S T D  1 8 8 C )  l o w  l e v e l  d c  s i g n a l  i n t e r f a c e ,  a n d  f o r  l o n g  d i s t a n c e  c o m m u n i c a -
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t i o n s  a  d a t a  m o d e r n  i s  r e q u i r e d  t o  m o d u l a t e  t h e  s i g n a l s ,  w i t h  a  c a r r i e r , T h i s
m o d e m  a l s o  d e r i v e s  t h e  s y n c h r o n o u s  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  a t  t w i c e  t h e  d a t a
r a t e ;  t h e  c l o c k  i s  p h a s e d  s o  t h a t  i t s  f a l l  o c c u r s  a t  t h e  c e n t e r  o f  e a c h  d a t a  b i t .
I n  n o r m a l  o p e r a t i o n  t h e  s y s t e m  i s  f u l l  d u p l e x  w i t h  t h e  d a t a  f l o w  i n  b o t h  d i r e c -
t i o n s  a t  t h e  s a m e  t i m e . T h e  d a t a  r a t e s  ( b a u d )  m u s t  b e  s i m i l a r  ( ± 2 % )  i n  b o t h
d i r e c t i o n s  b u t  n o  s p e c i a l  p h a s e  r e l a t i o n s h i p  i s  r e q u i r e d  b e t w e e n  t h e  t w o  t r a n s -
m i t t e r  c l o c k  s i g n a l s .

a .  T r a n s m i t t e r  S t e p  C l o c k . - The The flow of data is controlled by the trans-
m i t t e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  a n d  i n  a l l  s t a r t - s t o p  m o d e s  o n e  c o m p l e t e  c h a r a c t e r
i s  p r o c e s s e d  f o r  e v e r y  s t e p  c l o c k  s i g n a l  ( t h e  s t e p  c l o c k  h a s  a  d u r a t i o n  o f  t w o
transmitter bit times). H e n c e  t h e  A N / F Y C - 1 2  o u t p u t s  a  s t a r t  s i g n a l  ( s t e p
c l o c k )  w h e n  i t  r e q u i r e s  a  n e w  c h a r a c t e r  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e . I n  b i t  s t r e a m
m o d e  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  i s  s i x  c o m p l e t e  c y c l e s  o f  t h e  t r a n s m i t t e r
c l o c k  f o r  e a c h  d a t a  c h a r a c t e r  r e q u i r e d  a n d  t h e  d a t a  s o u r c e  m u s t  o u t p u t  o n e  b i t
f o r  e a c h  c y c l e  o f  t h e  s t e p  c l o c k . T h e  A N / F Y C - 1 2  t r a n s m i t t e r  h a s  f u l l  c o n t r o l
o v e r  t h e  d a t a  s o u r c e , ,  w h i c h  c a n  o n l y  o u t p u t  d a t a  w h e n  c o m m a n d e d  t o  d o  s o  b y
t h e  t r a n s m i t t e r . T h i s  c o n t r o l  i s  e s s e n t i a l  f o r  t h e  p r o p e r  o p e r a t i o n  o f  t h e
c o m p l e t e  s y s t e m . T h e  d a t a  s o u r c e  s e n d s  e a c h  c h a r a c t e r  a s  a  s e r i a l  s e q u e n c e
o f  d a t a  b i t s ,  a n d  t h e  t r a n s m i t t e r  c o n v e r t s  e a c h  c h a r a c t e r  i n t o  a  p a r a l l e l  c o m -
b i n a t i o n  o f  e i g h t  b i t s . ( I f  t h e  t e r m i n a l  c o d e  h a s  b e e n  l e s s  t h a n  e i g h t  b i t s ,  t h e
t r a n s m i t t e r  s e t s  t h e  s p a r e  b i t s  t o  d e f i n i t e  s t a t e s .  )  T h e  t r a n s m i t t e r  c a n  a l s o
g e n e r a t e s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r s  t h a t  a r e  u s e d  t o  c o n t r o l  t h e  f l o w  o f
d a t a  i n  t h e  c o m p l e t e  s y s t e m  a n d  a d d s  t h e m  t o  t h e  n o r m a l  d a t a  c h a r a c t e r s ,
E a c h  c h a r a c t e r  i s  r e m e m b e r e d  i n  t h e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y  ( a l l  t h e  d a t a  c h a r -
a c t e r s  h a v e  e i g h t  b i t s  b u t  t h e  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r s  h a v e  n i n e ) .

T h e y  a r e  e n c o d e d  i n t o  a  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  e i g h t  b i t s  w i d e  f o r  b i t  s t r e a m  a n d
5 - b i t  s t a r t - s t o p  i n p u t  f o r m a t s  a n d  e l e v e n  b i t s  w i d e  f o r  6 - ,  7 -  a n d  8 -  b i t  s t a r t -
s t o p  f o r m a t s .  T h e  t r a n s m i t t e r  c a n  a l s o  g e n e r a t e  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r -

a c t e r s  a f t e r  t h e  m e m o r y  a n d  e n c o d e r ,  t o  e n a b l e  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  t o  s y n -
c h r o n i z e  t o  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  t h a t  i s  b e i n g  t r a n s m i t t e d . D u r i n g  t h e  n e x t
c h a r a c t e r  t i m e  t h e  8 - b i t  o r  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i s  s e r i a l l y  t r a n s m i t t e d
t o  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r . T h e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y  i s  a d j u s t a b l e  f r o m  e i g h t  t o

6 4  c h a r a c t e r s  ( i n c r e m e n t s  o f  f o u r  c h a r a c t e r s ) . T h e  c h a r a c t e r  i s  t r a n s m i t t e d
i m m e d i a t e l y  ( n e x t  c h a r a c t e r )  b u t  t h e  t r a n s m i t t e r  c a n  r e m e m b e r  t h e  l a s t  6 4
c h a r a c t e r s  t h a t  w e r e  t r a n s m i t t e d  a n d ,  i f  r e q u e s t e d ,  m a y  r e t r a n s m i t  t h e m
f r o m  i t s  m e m o r y .

b .  R e c e i v e r .  - T h e  A N / F Y C - 1 2  r e c e i v e r  r e c e i v e s  t h e  8 - b i t  o r  1 1 - b i t
c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  f r o m  t h e  t r a n s m i t t e r  a s  a  s e r i a l  s e q u e n c e  o f  b i t s  a n d
h e n c e  m u s t  b e  s y n c h r o n i z e d  s o  a s  t o  k n o w  w h e r e  e a c h  n e w  c o n s t a n t  r a t i o
c o d e  b e g i n s  w i t h  r e s p e c t  t o  t i m e . T h i s  i s  a c h i e v e d  w i t h  a  r e s y n c h r o n i z i n g

s e q u e n c e  k n o w n  a s  a  S Y N C  C Y C L E ,  f u l l y  d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h  4 - 6 . T h e

r e c e i v e r  i s  c o n s i d e r e d  s y n c h r o n i z e d  f o r  t h e  p r e s e n t  d a t a  f l o w  d e s c r i p t i o n .
T h e  r e c e i v e r  c o n v e r t s  t h e  8  b i t  o r  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  i n t o  a  p a r a l l e l
c o m b i n a t i o n  o f  e i g h t  o r  1 1  b i t s  t h a t  m a k e  u p  e a c h  d a t a  c h a r a c t e r . T h e  d a t a
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l ’ s  a r e  c o u n t e d  t o  v e r i f y  t h a t  e a c h  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  h a s  f o u r . I f  n o t ,  a
n o n c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  e r r o r  s i g n a l  i s  g e n e r a t e d . T h e  r e c e i v e r  a l s o  c h e c k s

t h e  e i g h t  o r  e l e v e n  b i t s  o f  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r  t h e  c o n t r o l  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r s ,  w h i c h  i t  i n h i b i t s  f r o m  t h e  d a t a  s i n k  a n d  t a k e s  t h e  r e q u i r e d  a c t i o n .

c .  N u m b e r  o f  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s . -  T h e  n u m b e r  o f  c o d e  c o m b i n a t i o n s
t h a t  c a n  b e  t r a n s m i t t e d  d e p e n d s  u p o n  t h e  i n p u t  f o r m a t . M a n y  o f  t h e  a v a i l a b l e
c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  a r e  u n u s e d  i n  s o m e  i n p u t  f o r m a t s  ( s e e  T a b l e  4 - 7 ) ,  s o
t h e  r e c e i v e r  c h e c k s  t h a t  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  r e c e i v e d  i s  u s e d  i n  t h e  s e -
l e c t e d  i n p u t  f o r m a t  a n d  i f  n o t ,  a n  u n u s e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  e r r o r  s i g n a l  i s
g e n e r a t e d . T h e  n o n c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  e r r o r  s i g n a l  a n d  t h e  u n u s e d  c o n s t a n t
r a t i o  c o d e  e r r o r  s i g n a l ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r ,
A R Q  c a u s e  t h e  r e c e i v e r  t o  r e q u e s t  a  d a t a  r e t r a n s m i s s i o n  a n d  t h e  s y s t e m
e n t e r s  a n  A R Q  s e q u e n c e  k n o w n  a s  a n  A R Q  C Y C L E  ( d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h
4 - 5 ) . I f  t h e  r e c e i v e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i s  v a l i d ,  a n d  n o t  a  s u p e r v i s o r y  c o n -
t r o l  c h a r a c t e r ,  t h e  r e c e i v e r  d e c o d e s  i t  i n t o  t h e  o r i g i n a l  d a t a  t e r m i n a l  c o d e ;
d u r i n g  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  t i m e  i t  s e n d s  t h i s  c o d e  s e r i a l l y - - w i t h  t h e  c o r r e c t
s t a r t  a n d  s t o p  b i t s  ( s t a r t - s t o p  m o d e s  o n l y ) - - t o  t h e  d a t a  s i n k . T h e  r e c e i v e r
a l s o  g e n e r a t e s  a  s t e p  c l o c k  s i g n a l ,  w h i c h  m a y  c o n t r o l  t h e  d a t a  s i n k . I n  a l l
s t a r t - s t o p  m o d e s  i t  i s  a  s i n g l e  p u l s e  t h a t  m a r k s  t h e  s t a r t  b i t  o f  e a c h  n e w
c h a r a c t e r ;  b u t  i n  b i t  s t r e a m  i t  i s  s i x  c y c l e s  o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  t h a t  m a r k
e a c h  s e p a r a t e  b i t  o f  t h e  s i x  b i t ,  b i t  s t r e a m  c h a r a c t e r .

d .  T i m e  f o r  E a c h  C h a r a c t e r . -  T h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  b i t  t i m e  i s  t h e
s a m e  a s  t h e  t e r m i n a l  c o d e  b i t  t i m e  a n d ,  b e c a u s e  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i s
a t  l e a s t  t w o  b i t s  l o n g e r  t h a n  t h e  t e r m i n a l  c o d e ,  t h e  d a t a  t e r m i n a l  i s  i d l e  f o r
a t  l e a s t  t w o  b i t  t i m e s  i n  e v e r y  c h a r a c t e r .

4 - 5 .  A R Q  C Y C L E . -  T h e  p u r p o s e  o f  a n  A R Q  c y c l e  i s  t o  r e t r a n s m i t  a  s e -
q u e n c e  o f  d a t a  f r o m  t h e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y  w h e n  a n  e r r o r  i s  d e t e c t e d . T h e
s e q u e n c e  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  A - 5 4 . T h i s  s h o w s  a  d a t a  c o m m u n i c a t i o n
l i n k  b e t w e e n  a  l o c a l  A N / F Y C - 1 2  ( t r a n s m i t t e r  a t  t h e  t o p  a n d  r e c e i v e r  a t  t h e
b o t t o m )  a n d  a  d i s t a n t  A N / F Y C - 1 2  ( C E N T E R ) . T h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  i s  s e n d
i n g  t h e  a l p h a b e t  ( A - Z )  t o  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  a n d  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  i s
s e n d i n g  n u m b e r s  ( 1 - 2 6 )  t o  t h e  l o c a l  r e c e i v e r . E a c h  c h a r a c t e r  i s  r e q u e s t e d
f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e ,  m e m o r i z e d ,  e n c o d e d ,  t r a n s m i t t e d ,  r e c e i v e d ,  v a l i d a t e d
d e c o d e d  a n d  s e n t  t o  t h e  d a t a  s i n k . R e f e r r i n g  t o  t h e  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 5 4 ) ,
w h e n  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  r e c e i v e s  t h e  l e t t e r  H ,  i t  d e t e c t s  a n  e r r o r  i n  t r a n s -
m i s s i o n ,  r a i s e s  t h e  r e c e i v e r  A R Q  f l a g  t o  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r ,  a n d  i n h i b i t s
t h e  e r r o n e o u s  c h a r a c t e r  ( H )  f r o m  b e i n g  s e n t  t o  t h e  d a t a  s i n k , I t  a l s o  s t a r t s
t h e  A R Q  c h a r a c t e r  c o u n t e r , w h i c h  c o u n t s  o n e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y  l e n g t h
a n d  i n h i b i t s  a l l  d a t a  t o  t h e  d a t a  s i n k  d u r i n g  t h i s  c o u n t . I t  i s  i m p o r t a n t  f o r
p r o p e r  s y s t e m  g e n e r a t i o n  t h a t  t h e  s e l e c t e d  m e m o r y  l e n g t h  a t  t h e  l o c a l  a n d
d i s t a n t  e n d  b e  t h e  s a m e . I n  t h e  s e q u e n c e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  A - 5 4  p o s i t i o n  3
i s  s e l e c t e d ,  g i v i n g  a  m e m o r y  l e n g t h  o f  1 6  c h a r a c t e r s .
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a .  T h e  D i s t a n t  T r a n s m i t t e r . -  T h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  r e c o g n i z e s  t h e
r e c e i v e r  A R Q  f l a g  a t  t h e  e n d  o f  a  c h a r a c t e r  t i m e ,  m a r k s  t h e  m e m o r y  a d d r e s s
o f  t h i s  c h a r a c t e r  w i t h  a n  A R Q  m a r k e r  b i t  b e f o r e  t r a n s m i t t i n g  t h e  c h a r a c t e r
a n d  e n t e r i n g  t h e  A R Q  s e q u e n c e . T h e  t r a n s m i t t e r  i n h i b i t s  t h e  s t e p  c l o c k  s o
t h a t  n e w  c h a r a c t e r s  a r e  n o t  r e q u e s t e d  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e ,  a n d  g e n e r a t e s
t w o  s e q u e n t i a l  A R Q  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r s ,  w h i c h  a r e  s t o r e d  i n  t h e
m e m o r y  a n d  t r a n s m i t t e d  i n  t h e  u s u a l  w a y . T h e  t r a n s m i t t e r  a l s o  c l e a r s  t h e
r e c e i v e r  A R Q  f l a g  a t  t h i s  t i m e  a n d  t h e  r e c e i v e r  i s  n o t  a b l e  t o  r a i s e  i t  a g a i n
u n t i l  t h e  e n d  o f  i t s  A R Q  s e q u e n c e . A f t e r  t r a n s m i t t i n g  t h e  t w o  A R Q  s u p e r -
v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r s , t h e  t r a n s m i t t e r ’ s  m e m o r y  w r i t e  c o m m a n d  i s  i n -
h i b i t e d ,  s o  t h a t  a s  t h e  m e m o r y  i s  i n c r e m e n t e d  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  c h a r a c t e r
t h e  t r a n s m i t t e r  e n c o d e s  a n d  t r a n s m i t s  t h e  c h a r a c t e r  t h a t  w a s  o r i g i n a l l y  s a v e d
a t  e a c h  m e m o r y  a d d r e s s , s t a r t i n g  t w o  c h a r a c t e r s  a f t e r  t h e  A R Q  m a r k e r  b i t .
A g a i n  r e f e r r i n g  t o  F i g u r e  A - 5 4 ,  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r  a f t e r  t h e  t w o  A R Q ’ s  i s  a n
I D L E  s u p e r v i s o r  c h a r a c t e r  f o l l o w e d  b y  a n o t h e r  I D L E  a n d  t h e  n u m b e r  1
t h r o u g h  1 2 . ( T h e  r e a s o n  f o r  t h e  I D L E  s u p e r v i s o r s  i s  t h a t  t h e  t r a n s m i t t e r
w a s  i d l e  b e f o r e  b e g i n n i n g  t o  t r a n s m i t  t h e  n u m b e r s  1 - 2 6 . )  A f t e r  a  p r o p a g a t i o n
d e l a y  ( f o u r  c h a r a c t e r s  i n  t h e  e x a m p l e )  t h e  l o c a l  r e c e i v e r  r e c e i v e s  t h e  f i r s t
A R Q  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r  a n d  e n t e r s  i n t o  i t s  o w n  A R Q  s e q u e n c e ,
r a i s i n g  i t s  A R Q  f l a g  t o  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  a n d  i n h i b i t i n g  t h e  f l o w  o f  d a t a
t o  t h e  l o c a l  d a t a  s i n k  f o r  o n e  m e m o r y  l e n g t h . I n  t h e  i l l u s t r a t i o n  ( F i g u r e  A - 5 4 )
t h i s  o c c u r s  a f t e r  r e c e i v i n g  t h e  n u m b e r  1 2 ,  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  r e c e i v e d  b e i n g
t h e  A R Q  s u p e r v i s o r  f o l l o w e d  b y  t h e  s e c o n d  A R Q  s u p e r v i s o r . T h i s  s e t s  t h e
T W O  A R Q ’ s  R C V D  f l a g  e n a b l i n g  t h e  r e c e i v e r  t o  l e a v e  t h e  A R Q  s e q u e n c e  a f t e r
c o u n t i n g  o n e  m e m o r y  l e n g t h ,  i f  t h e  e r r o r  i s  n o t  r e p e a t e d .

b .  T h e  L o c a l  T r a n s m i t t e r . -  T h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  r e c o g n i z e s  t h e  r e c e i v e r
A R Q  f l a g  a t  t h e  e n d  o f  a  c h a r a c t e r  t i m e ;  i t  m a r k s  t h e  m e m o r y  a d d r e s s  o f  t h i s
c h a r a c t e r  w i t h  a n  A R Q  m a r k e r  b i t  b e f o r e  t r a n s m i t t i n g  t h e  c h a r a c t e r  a n d  e n t e r -
i n g  t h e  A R Q  s e q u e n c e . T h e  t r a n s m i t t e r  i n h i b i t s  t h e  s t e p  c l o c k  s o  t h a t  n e w
c h a r a c t e r s  a r e  n o t  r e q u e s t e d  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e ,  a n d  g e n e r a t e s  t w o  s e q u e n -
t i a l  A R Q  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r s , w h i c h  a r e  s t o r e d  i n  t h e  m e m o r y
a n d  t r a n s m i t t e d  i n  t h e  u s u a l  w a y . T h e  t r a n s m i t t e r  c l e a r s  t h e  r e c e i v e r  A R Q
f l a g  a n d  c o n t i n u e s  t o  t r a n s m i t  f r o m  i t s  m e m o r y . A g a i n  r e f e r r i n g  t o  F i g u r e
A - 5 4  t h e  l a s t  c h a r a c t e r  t r a n s m i t t e d  b e f o r e  t h e  A R Q  f l a g  i s  t h e  l e t t e r  Q ,  w h i c h
i s  m a r k e d  w i t h  a n  A R Q  m a r k e r  b i t . T h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  t r a n s m i t s  t h e  t w o

A R Q ’ s  f o l l o w e d  b y  t h e  l e t t e r s  D  t h r o u g h  Q ,  a t  t h i s  p o i n t  b o t h  t h e  d i s t a n t  a n d
l o c a l  e n d s  o f  t h e  c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m  h a v e  e n t e r e d  t h e  A R Q  s e q u e n c e  a n d
a r e  r e t r a n s m i t t i n g  d a t a  c h a r a c t e r s  f r o m  m e m o r y ,  t h e  d a t a  s t e p  c l o c k s  a r e
i n h i b i t e d ,  a n d  n o  n e w  d a t a  i s  b e i n g  p r o c e s s e d  a t  e i t h e r  e n d  o f  t h e  s y s t e m .

C. T h e  D i s t a n t  R e c e i v e r .  - T h e  d i s t a n t  r e c e i v e r ,  w h i c h  i n i t i a t e d  t h e  A R Q

s e q u e n c e ,  r e c e i v e s  t h e  t w o  A R Q  s u p e r v i s o r ,  a f t e r  a n o t h e r  p r o p a g a t i o n  d e l a y
( f o u r  c h a r a c t e r s  i n  t h e  e x a m p l e )  b u t  i t  i s  n o t  p e r m i t t e d  t o  r a i s e  i t s  A R Q  f l a g
b e c a u s e  i t  i s  s t i l l  i n  a n  a c t i v e  A R Q  s e q u e n c e . B u t  t h e  t w o  s e q u e n t i a l  A R Q ’ s

r e c e i v e d  w i l l  s e t  t h e  T W O  A R Q ’ s  R C V D  f l a g  e n a b l i n g  t h e  r e c e i v e r  t o  l e a v e
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t h e  A R Q  s e q u e n c e  a t  t h e  e n d  o f  o n e  m e m o r y  l e n g t h ,  i f  t h e  e r r o r  i s  n o t  r e -
p e a t e d . T h e  r e c e i v e r  A R Q  c h a r a c t e r  c o u n t e r  h a s  b e e n  c o u n t i n g  t h e  n u m b e r  o f
c h a r a c t e r s  r e c e i v e d ;  a f t e r  o n e  m e m o r y  l e n g t h  ( 1 6  c h a r a c t e r s  i n  t h e  e x a m p l e ) ,
i t  e n a b l e s  t h e  r e c e i v e r  t o  e x a m i n e  t h e  n e x t  c h a r a c t e r . A s  s h o w n  i n  t h e  d i a -

g r a m  ( F i g u r e  A - 5 4 )  t h i s  c h a r a c t e r  i s  t h e  o n e  t h a t  c a u s e d  t h e  o r i g i n a l  e r r o r -
t h e  l e t t e r  H . T h e  r e c e i v e r  v a l i d a t e s  a n d ,  i f  c o r r e c t ,  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r
l e a v e s  t h e  A R Q  s e q u e n c e  p r o v i d e d  t h a t  t w o  s e q u e n t i a l  A R Q ’ s  h a v e  b e e n  r e -
c e i v e d  d u r i n g  t h e  A R Q  s e q u e n c e . If the character is still invalid, or if two
s e q u e n t i a l  A R Q ’ s  h a v e  n o t  b e e n  r e c e i v e d , t h e  r e c e i v e r  a g a i n  r a i s e s  t h e  A R Q

f l a g ;  a n d  t h e  A R Q  s e q u e n c e  r e p e a t s . I n  t h e  d i a g r a m  t h e  c h a r a c t e r  i s  c o n s i d -
e r e d  v a l i d  a n d  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  s e n d s  t h e  c h a r a c t e r  t o  t h e  d a t a  s i n k  a n d
l e a v e s  t h e  A R Q  s e q u e n c e .

d .  L e a v i n g  t h e  A R Q  S e q u e n c e . -  T h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  h a s  b e e n  t r a n s -
m i t t i n g  d a t a  c h a r a c t e r s  f r o m  m e m o r y ;  a f t e r  o n e  m e m o r y  l e n g t h  t h e  A R Q
m a r k e r  b i t  i s  r e a d  a n d ,  p r o v i d e d  t h a t  t h e  r e c e i v e r  h a s  n o t  r e p e a t e d  t h e  A R Q
f l a g ,  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  a l s o  l e a v e s  t h e  A R Q  s e q u e n c e  e n a b l i n g  i t s  s t e p
c l o c k  a n d  r e q u e s t i n g  a  n e w  d a t a  c h a r a c t e r  f r o m  t h e  d i s t a n t  d a t a  s o u r c e . I n
t h e  s a m e  m a n n e r  t h e  l o c a l  r e c e i v e r  a l s o  c o u n t s  o u t  o n e  m e m o r y  l e n g t h  a n d
v a l i d a t e s  t h e  n e x t  c h a r a c t e r ;  i f  i t  i s  g o o d ,  a n d  i f  t w o  A R Q ’ s  h a v e  b e e n  r e -
c e i v e d ,  i t  l e a v e s  t h e  A R Q  s e q u e n c e , s e n d i n g  t h e  c h a r a c t e r  t o  t h e  l o c a l  d a t a
s i n k .  I n  t h e  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 5 4 )  t h i s  c h a r a c t e r  i s  t h e  n u m b e r  1 3 ,  w h i c h
i s  c o n s i d e r e d  v a l i d  a n d  s e n t  t o  t h e  d a t a  s i n k . T h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  h a s  a l s o
b e e n  t r a n s m i t t i n g  d a t a  c h a r a c t e r  f r o m  m e m o r y  a n d ,  a f t e r  o n e  m e m o r y  l e n g t h ,
i t  d e t e c t s  t h e  A R Q  m a r k e r  b i t ;  i f  t h e  l o c a l  r e c e i v e r  h a s  n o t  r e p e a t e d  t h e  A R Q
f l a g ,  i t  a l s o  l e a v e s  t h e  A R Q  s e q u e n c e , e n a b l i n g  i t s  s t e p  c l o c k  t o  r e q u e s t  a
n e w  d a t a  c h a r a c t e r  f r o m  t h e  l o c a l  d a t a  s o u r c e . I n  t h e  d i a g r a m  ( F i g u r e  A  - 5 4 )
t h e  l o c a l  r e c e i v e r  d e t e c t s  a n  e r r o r  o n  t h e  n u m b e r  1 4 . A s  a n  e x a m p l e  o f  t h e
A R Q  s e q u e n c e  t h e  r e a d e r  s h o u l d  d e t e r m i n e  t h e  s e q u e n c e  o f  t h e  A R Q  t h r o u g h
t h e  l o c a l  a n d  d i s t a n t  e n d s  o f  t h e  s y s t e m  u n t i l  n o r m a l  t r a n s m i s s i o n  i s  r e s u m e d

e .  A R Q  I n d i c a t o r s . -  T w o  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r s  i n d i c a t e  t h e  s t a t u s  o f  a n
A R Q  c y c l e ;  t h e  r e c e i v e r  i l l u m i n a t e s  t h e  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  i n d i c a t o r  ( M C )  i f
a  n o n c o n s t a n t  r a t i o  o r  u n u s e d  c o d e  i s  r e c e i v e d . T h i s  i n d i c a t o r  i s  o n  f o r  t h e
c o m p l e t e  A R Q  s e q u e n c e  w h e n  t h e  r e c e i v e r  i s  i n h i b i t i n g  d a t a  t o  t h e  d a t a  s i n k .
I t  i s  e x t i n g u i s h e d  w h e n  t h e  r e c e i v e r  n e x t  e x a m i n e s  a  c h a r a c t e r  a t  t h e  e n d  o f
t h e  A R Q  s e q u e n c e . W i t h  a  c o n s t a n t  A R Q  t h i s  i n d i c a t o r  f l a s h e s  o f f  f o r  o n e
c h a r a c t e r  d u r i n g  e a c h  A R Q  s e q u e n c e  w h i l e  t h e  r e c e i v e r  t r i e s  t o  v a l i d a t e  a
c h a r a c t e r . T h e  A R Q  i n d i c a t o r  i s  i l l u m i n a t e d  b y  t h e  t r a n s m i t t e r  a f t e r  r e -
s p o n d i n g  t o  a n  A R Q  f l a g  s e t  b y  t h e  r e c e i v e r . I t  r e m a i n s  i l l u m i n a t e d  u n t i l  t h e
s y s t e m  l e a v e s  t h e  A R Q  c y c l e . T h u s  a t  t h e  A N / F Y C - 1 2  t h a t  d e t e c t e d  t h e  e r r o r
t h e  M C  a n d  A R Q  i n d i c a t o r s  a r e  i l l u m i n a t e d ;  b u t  t h e  o t h e r  A N / F Y C - 1 2  w i l l
h a v e  o n l y  t h e  A R Q  i n d i c a t o r  i l l u m i n a t e d .

4 - 6 .  S Y N C  C Y C L E . -  T h e  p u r p o s e  o f  a  S Y N C  c y c l e  i s  t o  r e t i m e  t h e  r e c e i v e r
l a s t  b i t  t o  b e  s y n c h r o n o u s  w i t h  t h e  i n c o m i n g  d a t a ;  a  c o m p l e t e  c y c l e  i s  i l l u s -
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t r a t e d  i n  F i g u r e  A - 5 5 . T h e  c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m  i n  t h i s  i l l u s t r a t i o n  i s  t h e
s a m e  a s  f o r  a n  A R Q  c y c l e  i n  F i g u r e  A - 5 4 ;  i t  m u s t  b e  i n  a n  A R Q  c y c l e  t o
e n a b l e  t h e  o p e r a t o r  a t  e i t h e r  e n d  o f  t h e  s y s t e m  t o  i n i t i a t e  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n
s e q u e n c e ,  w h i c h  i s  a l w a y s  a  m a n u a l  o p e r a t i o n . R e f e r r i n g  t o  F i g u r e  A - 5 5  t h e
l o c a l  t r a n s m i t t e r  i s  s e n d i n g  t h e  a l p h a b e t  ( A - Z )  t o  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r ,  a n d
t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  i s  s e n d i n g  n u m b e r s  ( l - 2 3 )  t o  t h e  l o c a l  r e c e i v e r .  W h e n
t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  r e c e i v e s  t h e  l e t t e r  H ,  a  c h a n g e  o f  p r o p a g a t i o n  t i m e  r e -
s u l t s  i n  a  l o s s  o f  s y n c h r o n i z a t i o n . T h e  r e c e i v e r  i n v a l i d a t e s  t h e  c h a r a c t e r
a n d  i n i t i a t e s  a n  A R Q  c y c l e . T h e  d a t a  b e i n g  r e c e i v e d  b y  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r
i s  c o n s t a n t l y  m u t i l a t e d  d u e  t o  t h e  e r r o r  i n  s y n c h r o n i z a t i o n  a n d  t h e  A R Q  c y c l e
r e p e a t s  c o n t i n u a l l y . B o t h  e n d s  o f  t h e  c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m  a r e  c l o s e d  d o w n ,
w i t h  t h e  d i s t a n t  a n d  l o c a l  t r a n s m i t t e r s  c o n t i n u a l l y  r e p e a t i n g  t h e  l a s t  d a t a  s e -
q u e n c e  f r o m  m e m o r y .

a . I n i t i a t i o n  o f  t h e  R e s y n c h r o n i z a t i o n  S e q u e n c e .  -  T h e  o p e r a t o r  a t  t h e  l o c a l
e n d  n o w  i n i t i a t e s  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  b y  o p e r a t i n g  t h e  S Y N C  s w i t c h
( S 3 )  o n  t h e  f r o n t  p a n e l ,  o r  u s i n g  t h e  r e m o t e  c o n t r o l  l i n e . T h e  l o c a l  t r a n s -
m i t t e r  r e c o g n i z e s  t h i s  a t  t h e  e n d  o f  a  c h a r a c t e r  t i m e  a n d  m a r k s  t h e  m e m o r y
a d d r e s s  w i t h  a  s y n c  c y c l e  m a r k e r  b i t ,  b u t  d o e s  n o t  c h a n g e  a n y  d a t a  c h a r a c t e r
i n  t h e  m e m o r y . T h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  e n t e r s  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e ,
i n h i b i t s  t h e  d a t a  c h a r a c t e r s  b e i n g  t r a n s m i t t e d  f r o m  m e m o r y ,  a n d  t r a n s m i t s
o n e  m e m o r y  l e n g t h  o f  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r s ,  b u t  d o e s  n o t  s t o r e
t h e m  o r  c h a n g e  t h e  m e m o r i z e d  d a t a  c h a r a c t e r s  i n  a n y  w a y . T h e  f i r s t  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r  t r a n s m i t t e d  i s  S Y N C  A ,  f o l l o w e d  b y  S Y N C  B ;  t h e  m e m o r y
l e n g t h  i s  c o m p l e t e d  w i t h  I n h i b i t  A C T I V A T E  o r  D E A C T I V A T E  d e p e n d i n g  u p o n
t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  f r o n t  p a n e l  I N H I B I T  s w i t c h  ( S 5 )  o r  i t s  r e m o t e  c o n t r o l  l i n e .
T h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  S Y N C  A  f o l l o w e d  b y  S Y N C  B  t r a n s m i t  a  u n i q u e
s e q u e n c e  o f  e i g h t  s e q u e n t i a l  l ’ s  f o l l o w e d  b y  f o u r  o r  s e v e n  O ’ s  a n d  c a n  b e
r e c o g n i z e d  b y  t h e  r e c e i v e r  a t  a n y  b i t  t i m e .

b .  T h e  D i s t a n t  R e c e i v e r . -  T h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  r e c e i v e s  t h e  t w o  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r s  S Y N C  A  a n d  S Y N C  B  a f t e r  a  p r o p a g a t i o n  d e l a y  a n d  r e c o g -
n i z e s  t h e  s e q u e n c e  a t  a n y  b i t  t i m e , t h e n  f o r c e s  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r
S Y N C  B  t o  b e  c o r r e c t l y  s y n c h r o n i z e d  b y  g e n e r a t i n g  a  n e w  l a s t  b i t  t i m e . T h e

r e c e i v e r  g e n e r a t e s  a  s y n c  f l a g  N o . 1 to the distant transmitter when a resyn-
c h r o n i z a t i o n  o c c u r s  a n d  a  s y n c  f l a g  N o .  2  i f  a n  I n h i b i t  A C T I V A T E  o r  I n h i b i t
D E A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  c o r r e c t l y  r e c e i v e d  a f t e r  r e s y n c h r o -
n i z a t i o n  i n d i c a t i n g  t h a t  c o r r e c t  s y n c h r o n i z a t i o n  h a s  b e e n  a c h i e v e d . T h e

a d d e d  r e c e i v e r  l a s t  b i t  g e n e r a t e d  b y  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  m a y  c a u s e
a n  e r r o r  i n  t h e  A R Q  c h a r a c t e r  c o u n t e r  ( t h i s  c o u n t e r  c o u n t s  t h e  r e c e i v e r  l a s t
b i t  t i m e s  t o  d e t e r m i n e  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  r e c e i v e d  d u r i n g  a n
ARQ cycle). I f ,  a f t e r  r e s y n c h r o n i z a t i o n ,  t h e  n e w  l a s t  b i t  o c c u r s  d u r i n g  t h e
f i r s t  h a l f  o f  t h e  o l d  c h a r a c t e r ,  i t  i s  a s s u m e d  t o  b e  c a u s e d  b y  a  d e l a y e d  c h a r -
a c t e r  a n d  i s  n o t  c o u n t e d  b y  t h e  A R Q  c h a r a c t e r  c o u n t e r ;  b u t  i f  t h e  n e w  l a s t  b i t
t i m e  o c c u r s  d u r i n g  t h e  l a s t  h a l f  o f  t h e  o l d  c h a r a c t e r  i t  i s  a s s u m e d  t o  b e
c a u s e d  b y  a n  a d v a n c e d  c h a r a c t e r  a n d  i s  c o u n t e d . T h e  A R Q  c h a r a c t e r  c o u n t e r
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c a n  k e e p  c o u n t  o f  t h e  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  r e c e i v e d  p r o v i d i n g  t h e  s y n c h r o -
n i z a t i o n  d o e s  n o t  c h a n g e  b y  m o r e  t h a n  ±  h a l f  a  c h a r a c t e r  t i m e . T h e  r e c e i v e r

a l s o  s t a r t s  a  c h a r a c t e r  c o u n t e r  t h a t  h o l d s  t h e  s y s t e m  i n  t h e  A R Q  s e q u e n c e  f o r
a t  l e a s t  t w o  m e m o r y  l e n g t h s  a f t e r  r e s y n c h r o n i z a t i o n  o c c u r s .

c .  T h e  D i s t a n t  T r a n s m i t t e r . -  T h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  r e s p o n d s  t o  t h e
r e c e i v e r  s y n c  f l a g  N o .  1  a t  t h e  e n d  o f  a  c h a r a c t e r  t i m e  a n d  m a r k s  t h e  m e m -
o r y  a d d r e s s  w i t h  a  s y n c  c y c l e  m a r k e r  b i t ;  t h e n  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  e n t e r s
t h e  s y n c  s e q u e n c e  a n d  t r a n s m i t s  t h e  s a m e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  d a t a  s e q u e n c e
a s  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  d i d  b u t  d o e s  n o t  c h a n g e  a n y  d a t a  c h a r a c t e r s  i n  i t s
m e m o r y . R e f e r r i n g  t o  t h e  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 5 5 )  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  r e -
s p o n d s  t o  t h e  o p e r a t o r ’ s  r e q u e s t  f o r  r e s y n c h r o n i z a t i o n  a f t e r  t h e  l e t t e r  H  a n d
m a r k s  i t  w i t h  a  s y n c  m a r k e r  b i t  b e f o r e  t r a n s m i t t i n g  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n
s e q u e n c e , w h i c h  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  r e c e i v e s  a f t e r  a  p r o p a g a t i o n  d e l a y . T h e
d i s t a n t  r e c e i v e r  r e s y n c h r o n i z e s  a n d  g e n e r a t e s  s y n c  f l a g  s i g n a l  N o .  1 . I f  t h e
i n h i b i t  c h a r a c t e r  i s  c o r r e c t l y  r e c e i v e d  d u r i n g  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  L i m e ,  i t  a l s o
g e n e r a t e s  s y n c  f l a g  s i g n a l  N o .  2 . T h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  r e s p o n d s  t o  s y n c
f l a g  N o .  1  a f t e r  t h e  c h a r a c t e r  N o . 2  a n d  m a r k s  i t  w i t h  a  s y n c  m a r k e r  b i t  b e -
f o r e ,  a l s o  t r a n s m i t t i n g  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  t o  t h e  l o c a l  r e c e i v e r ,
T h e  l o c a l  r e c e i v e r  r e s y n c h r o n i z e s  a n d  s e t s  t h e  f l a g s ,  b u t  b e c a u s e  t h e  l o c a l
t r a n s m i t t e r  i s  a l r e a d y  t r a n s m i t t i n g  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  s y n c  f l a g
N o .  1  c a n n o t  g e n e r a t e  a n o t h e r  o n e . A t  t h i s  t i m e  t h e  r e c e i v e r s  a t  b o t h  e n d s
o f  t h e  s y s t e m  h a v e  b e e n  r e s y n c h r o n i z e d  a n d - - i f  t h e y  h a v e  c o r r e c t l y  r e c e i v e d
e i t h e r  o f  t h e  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  a f t e r  r e s y n c h r o n i z a t i o n - - a l l  t h e
s y n c  f l a g s  a r e  s e t ;  t h e  t r a n s m i t t e r s  a r e  t r a n s m i t t i n g  t h e  s e l e c t e d  i n h i b i t
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r . W h e n  t h e  t r a n s m i t t e r  h a s  c o m p l e t e d  o n e  m e m o r y
l e n g t h ,  t h e  s y n c  m a r k e r  b i t  i s  r e p e a t e d  a n d  t h e  t r a n s m i t t e r  c h e c k s  t o  e n s u r e
t h a t  b o t h  t h e  r e c e i v e r  s y n c  f l a g s  N o .  1  a n d  N o .  2  h a v e  b e e n  g e n e r a t e d  a n d
t h a t  t h e  t r a n s m i t t e r  i s  t r a n s m i t t i n g  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s . I f  s o ,  i t
r e s e t s  b o t h  t h e  r e c e i v e r s  s y n c  f l a g s  a n d  d e t e c t s  t h e  s y n c  m a r k e r  b i t  f r o m  t h e
m e m o r y  b e f o r e  r e t u r n i n g  t o  t h e  o r i g i n a l  A R Q  c y c l e  a n d  t r a n s m i t t i n g  d a t a
c h a r a c t e r s  f r o m  m e m o r y . I f  n o t ,  i t  r e p e a t s  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e .
I n  t h e  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 5 5 )  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  r e t u r n s  t o  t h e  l e t t e r  M
a n d  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  t o  t h e  n u m b e r  3 ;  t h e  A R Q  c y c l e  i s  h e l d  b y  t h e
r e c e i v e r s  f o r  a t  l e a s t  t w o  m e m o r y  l e n g t h s  a f t e r  r e s y n c h r o n i z a t i o n  b y  t h e
r e c e i v e r  s y n c  c h a r a c t e r  c o u n t e r . W h e n  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  r e c e i v e s  t h e
l e t t e r  H  a f t e r  t w o  A R Q  c y c l e s ,  i t  v a l i d a t e s  i t  a n d  s e n d s  i t  t o  t h e  d a t a  s i n k ,
l e a v i n g  t h e  A R Q  c y c l e . T h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r ,  a f t e r  d e t e c t i n g  t h e  A R Q
m a r k e r  b i t  o n  t h e  n u m b e r  1 2 ,  l e a v e s  t h e  A R Q  c y c l e ,  r e q u e s t i n g  t h e  n e x t
c h a r a c t e r  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e . T h e  l o c a l  r e c e i v e r  v a l i d a t e s  t h e  n u m b e r  1 3
a n d  s e n d s  i t  t o  t h e  d a t a  s i n k ;  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  l e a v e s  t h e  A R Q  c y c l e
a f t e r  t h e  l e t t e r  Q ,  r e q u e s t i n g  a  n e w  c h a r a c t e r  f r o m  t h e  l o c a l  d a t a  s o u r c e .  T h e
s a m e  s e q u e n c e  w o u l d  h a v e  o c c u r r e d  i f  t h e  o p e r a t o r  a t  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r
h a d  i n i t i a t e d  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e .
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d . S y n c  C y c l e  I n d i c a t o r . -  T h e  s y n c  c y c l e  i n d i c a t o r  i s  i l l u m i n a t e d  b y  t h e
t r a n s m i t t e r  a f t e r  e n t e r i n g  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  b i t  i s  h e l d  i l l u m i -
n a t e d  b y  t h e  r e c e i v e r  u n t i l  i t  a l s o  l e a v e s  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e .

4 - 7 .  I N H I B I T  O P E R A T I O N . -  T h e  l o c a l  o p e r a t o r  c a n  c o n t r o l  t h e  d i s t a n t  t r a n s -
m i t t e r  w i t h  t h e  I N H I B I T  c o n t r o l  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  o f  t h e  A N / F Y C - 1 2  ( S 5 )  o r
i t s  r e m o t e  c o n t r o l  l i n e . W h e n  t h e  I N H I B I T  c o n t r o l  i s  c h a n g e d  f r o m  I N H I B I T
D E A C T I V A T E  t o  I N H I B I T  A C T I V A T E ,  t h e  t r a n s m i t t e r  h a l t s  t h e  d a t a  s o u r c e
f o r  o n e  c h a r a c t e r  a n d  t r a n s m i t s  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r .
W h e n  t h e  c o n t r o l  i s  c h a n g e d  f r o m  I N H I B I T  A C T I V A T E  t o  I N H I B I T  D E A C T I -
V A T E ,  t h e  I n h i b i t  D E A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  t r a n s m i t t e d  f o r  o n e
c h a r a c t e r . T h e  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  I N H I B I T  R E Q  i s  i l l u m i n a t e d  w h e n  t h e
I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  t r a n s m i t t e d ,  a n d  e x t i n g u i s h e d
w h e n  t h e  I n h i b i t  D E A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  t r a n s m i t t e d . T h e
d i s t a n t  r e c e i v e r  r e s p o n d s  t o  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  b y
r a i s i n g  a  f l a g  t o  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r , a n d  t o  t h e  I n h i b i t  D E A C T I V A T E
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  b y  l o w e r i n g  t h e  s a m e  f l a g . T h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r
r e s p o n d s  t o  t h e  r e c e i v e r  i n h i b i t  f l a g  a t  t h e  e n d  o f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  o n e  o f
t w o  w a y s - - d e p e n d i n g  u p o n  t h e  I n h i b i t  S t r a p  o p t i o n . I n  o p t i o n  A  t h e  i n d i c a t o r
I N H I B I T  R C V D  i s  i l l u m i n a t e d  a n d  t h e  s t e p  c l o c k  h a l t e d ;  t h e  t r a n s m i t t e r  c o n -
t i n u e s  t o  t r a n s m i t  t h e  i n h i b i t  s u p e r v i s o r  s e l e c t e d  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  s w i t c h e s
o r  r e m o t e  l i n e . I n  o p t i o n  B  o n l y  t h e  i n d i c a t o r  I N H I B I T  R C V D  i s  i l l u m i n a t e d .
W h e n  t h e  r e c e i v e r  l o w e r s  t h e  i n h i b i t  f l a g ,  t h e  t r a n s m i t t e r  r e t u r n s  t o  n o r m a l
d a t a  f l o w  a t  t h e  e n d  o f  t h e  a c t i v e  c h a r a c t e r  t i m e ,  e x t i n g u i s h i n g  t h e  i n d i c a t o r
I N H I B I T  R C V D .

III - UNIT OPERATION

4 - 8 .  I N I T I A L I Z A T I O N .  -  I n i t i a l i z a t i o n  o f  t h e  A N / F Y C - 1 2  c o n s i s t s  o f  s e t t i n g
u p  t h e  s t a r t i n g  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  m e m o r y , c o u n t e r s  a n d  f l i p - f l o p s  s o  t h a t  i t
c a n  b e  s y n c h r o n i z e d  w i t h  a  d i s t a n t  s y s t e m  a n d  t h e n  t r a n s m i t  a n d  r e c e i v e  d a t a .
A t  p o w e r  t u r n  - o n , o r  w h e n  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s w i t c h  i s  o p e r a t e d ,  t h e  d c - d c
c o n v e r t e r  ( A 2 A 1 7 )  g e n e r a t e s  a n  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 ,  w h i c h  i s  a  p o s i -
t i v e  p u l s e  5 0  m i c r o s e c o n d s  l o n g ;  i t  s t a r t s  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  ( F i g u r e
A - 5 3 ) .

a .  T r a n s m i t t e r  L o g i c . -  T h e  t r a n s m i t t e r  c o n t r o l s  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e -

q u e n c e  w i t h  t h e  i n i t i a l i z e  l o g i c  ( X M T R  1 3 ) ,  w h i c h  i n v e r t s  t h e  i n i t i a l i z a t i o n
s i g n a l  I N I T  1  i n t o  t h e  s i g n a l  I N I T  a n d  i s  a c t i v e  L O W  f o r  5 0  m i c r o s e c o n d s
b e g i n n i n g  4 0 0  m i l l i s e c o n d s  a f t e r  p o w e r  i s  a p p l i e d  o r  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s w i t c h
i s  o p e r a t e d . T h i s  b l o c k  a l s o  g e n e r a t e s  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l s  I N I T  3 ,
w h i c h  r e m a i n s  a c t i v e  ( L O W )  u n t i l  t h e  t r a n s m i t t e r  d a t a  s o u r c e  e n a b l e  l o g i c
h a s  b e e n  i n i t i a l i z e d  ( t h i s  r e q u i r e s  1 5  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s ) ,  a n d  I N I T  2 ,
w h i c h  r e m a i n s  a c t i v e  ( L O W )  u n t i l  t h e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y  h a s  b e e n  i n i t i a l -
i z e d  w i t h  I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  ( t h i s  m a y  r e q u i r e  6 8
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c h a r a c t e r s  t i m e s ) . T h e  s i g n a l  I N I T  1  i n i t i a l i z e s  t h e  f o l l o w i n g  l o g i c a l  c o m -

p o n e n t s :

1 .  S a m p l e  E n a b l e  ( X M T R  1 0 ) A 2 A 1 U 3  ( F i g u r e  A - 1 8 )
U 1 4 A  ( F i g u r e  A - 6 )

2 .  I n i t i a l i z e  L o g i c  ( X M T R  1 3 ) A 2 A 2 U2A, U2B
( F i g u r e  A  - 1 4 )

3 .  X M T R  B i t  C o u n t e r  ( X M T R  1 5 ) A 2 A 2 U 6  ( F i g u r e  A - 2 1 )

4 .  X M T R  L a s t  B i t  C o u n t e r  ( X M T R  1 6 ) A 2 A 2 U 3  ( F i g u r e  A - 1 8 )

5 .  M e m o r y  A d d r e s s  C o u n t e r  ( X M T R  3 8 )  A 2 A 6 U 1 4  ( F i g u r e  A - 1 9 )  -
U6A, U6B
( F i g u r e  A  - 1 6 )
U 1 2 B  ( F i g u r e  A - 1 4 )

T h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  S T  a n d  t h e  s a m p l e  s t a r t  s i g n a l
X  S T  S M P L  E N  a r e  d i s a b l e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  I N  D A  I N H  b e i n g  s e t  t r u e
( L O W )  b y  t h e i n h i b i t  r e c e i v e d  s i g n a l ,  X  D A  I N H  R C V D ,  w h i c h  i s  h e l d  t r u e
( L O W )  b y  t h e  I n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  2 .  T h e  i n h i b i t  s e l e c t  s i g n a l  L N H
S W I T C H  A / D  i s  s e t  H I G H  b y  t h e  i n h i b i t  r e q u e s t  c o n t r o l  ( X M T R  2 3 ) ;  t h e  i n -
h i b i t  g e n e r a t e  s i g n a l  L N H  G E N  i s  s e t  L O W  b y  t h e  i n h i b i t  r e c e i v e d  c o n t r o l
( X M T R  2 2 ) ;  t h e  m e m o r i z e d  s u p e r v i s o r  c o n t r o l  ( X M T R  3 9 )  l o g i c  s e l e c t s  t h e
s u p e r v i s o r  m o d e  w h e n  i n i t i a l i z e d  b y  t h e  s i g n a l  I N I T  2  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e
i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e . T h e  t r a n s m i t t e r  A R Q  a n d  S Y N C  c y c l e  c o n t r o l  l o g i c
( X M T R  2 5  a n d  X M T R  2 7 )  a r e  a l s o  h e l d  r e s e t  a n d  u n a b l e  t o  r e s p o n d  t o  t h e
r e c e i v e r  f l a g s  b y  t h e  i n i t i a l i z e  s i g n a l  I N I T  2 . T h e  s a m p l e  e n a b l e  l o g i c
( X M T R  1 0 )  i s  r e s e t  b y  t h e  s i g n a l  I N I T  a n d  r e q u i r e s  1 5  c l o c k  p u l s e s  f o r  t h e
c o u n t e r  A 2 A 1 U 3  t o  r e a c h  m a x i m u m  c o u n t  w h e n  t h e  c a r r y  o u t p u t  ( p i n  1 5 )  g o e s
H I G H ;  t h e  c o u n t e r  i s  c l o c k e d  b y  t h e  s i g n a l  X  S M P L  C T R  C L K ,  w h i c h  o c c u r s
o n c e  p e r  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e . ( D u r i n g  n o r m a l  d a t a  f l o w  t h i s  o c c u r s  a t  t h e
c e n t e r  o f  e a c h  d a t a  i n p u t  b i t ;  b u t  d u r i n g  i n i t i a l i z a t i o n  i t  o c c u r s  a t  t h e  s a m e
t i m e  a s  t h e  s i g n a l  X  N  C L K ) . O n  t h e  s i x t e e n t h  c l o c k  p u l s e  t o  c o u n t e r  A 2 A 1 U 3
t h e  c o u n t e r  l o a d s  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  i n p u t s  A ,  B ,  C  a n d  D  w i t h  a  n u m b e r  d e -
p e n d e n t  u p o n  t h e  i n p u t  f o r m a t  s e l e c t e d  ( S e e  T a b l e  4 - 9 ) . N A N D  g a t e  A 2 A 1 U 1 B
i s  e n a b l e d  s o  t h a t  t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 )  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 1 U 1 4 A  g o e s  H I G H  a n d
i s  p r e s e t  b y  t h e  f a l l  o f  t h e  f a s t  c l o c k . T h i s  e n a b l e s  t h e  m e m o r y  w r i t e  c o n t r o l
( X M T R  2 4 )  t o  g e n e r a t e  a  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M  W R I T E  A ,  a f t e r  t h e  t i m -
i n g  s i g n a l  X  N L  C L K . T h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  g e n e r -
a t e d  b y  X M T R  3 6  i s  w r i t t e n  i n t o  t h e  f i r s t  m e m o r y  a d d r e s s . T h e  t r a n s m i t t e r

o u t p u t  s i g n a l  S E N D  L I N  h a s  b e e n  h e l d  H I G H  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  3 ,
w h i c h  p r e s e t s  t h e  t i m i n g  f l i p - f l o p  A 2 A 5 U 7 A  i n  p a r a l l e l - t o - s e r i a l  c o n v e r t e r
X M T R  3 3 . A f t e r  t h e  f i r s t  m e m o r y  w r i t e  p u l s e  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  3
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e  t r a n s m i t t e r  t o  t r a n s m i t  t h e  I n h i b i t
u r i n g  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  t i m e . T h e  m e

r e m e n t e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P L ,  C L K  a n d
o t h e r  I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  w r i t t e n  i n t o  t h e  s e c o n
m e m o r y  a d d r e s s  a n d  t r a n s m i t t e d .
o r y  l e n g t h  p l u s  f o u r  c h a r a c t e r s ,

T h i s  p r o c e d u r e  i s  r e p e a t e d  f o r  o n e  

w h e n  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  M E M  A D D  M A X  g o e s
H I G H  a n d  s e t s  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  2  f a l s e  ( H I G H ) . T h i s  c o m p l e t e s
t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  ( e v e r y  u s e d  m e m o r y  a d d r e s s  n o w  c o n t a i n s  t h e
I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r ,  w h i c h  i s  v a l i d  i n  a l l  f o r m a t s ) .  T h e
n e x t  c h a r a c t e r  a f t e r  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  i s  a l w a y s  a n  I d l e  s u p e r v i s o r ,
A t  t h i s  t i m e  t h e  t r a n s m i t t e r  i s  e n a b l e d  t o  t e s t  a n y  r e c e i v e r  f l a g s  t h a t  m a y
h a v e  b e e n  r a i s e d  d u r i n g  t h e  t r a n s m i t t e r  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e . T h e  I d l e  i s
g e n e r a t e d  i n  s t a r t - s t o p  m o d e s  b e c a u s e  t h e  s t e p  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  S T  i s
o m i t t e d  f o r  t h i s  c h a r a c t e r  t i m e ;  h e n c e  n o  s t a r t -  b i t  c a n  b e  d e t e c t e d . I n  b i t
s t r e a m  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  I N H  G E N  d i s a b l e s  N A N D  g a t e  A 2 A 1 U 9 A  w h i c h
p r e v e n t s  e n a b l e  f l i p - f l o p  A 2 A 1 U 1 4 A  b e i n g  r e s e t  a n d  t h e r e f o r e  a n  I d l e  s u p e r -
v i s o r  i s  a l s o  g e n e r a t e d .  T h e  s i g n a l  I N I T  2  i n i t i a l i z e s  t h e  f o l l o w i n g  l o g i c a l
c o m p o n e n t s  :

1 . I n h i b i t  R e q u e s t  C o n t r o l  ( X M T R  2 3 ) A 2 A 3  U 1 3 A ,  U 1 8 B
( F i g u r e  A - 1 7 )
U11B,  U11C
( F i g u r e  A - 4 )

2 .  I n h i b i t  R e c e i v e d  C o n t r o l A 2 A 3  U 1 A ,  U 8 A ,  U 8 B
( X M T R  2 2 ) ( F i g u r e  A - 1 4 )

3 .  X M T R  A R Q  C y c l e  C o n t r o l
( X M T R  2 5 )

A 2 A 4  U 5 A ,  U 5 B ,
( F i g u r e  A - 1 4 )
U11A, U11B,  U18A,
U 1 0 B  ( F i g u r e  A - 1 6 )

4 .  X M T R  S Y N C  C y c l e  C o n t r o l
( X M T R  2 7 )

A 2 A 4  U 4 B ,  U 9 A
( F i g u r e  A - 1 4 )
U10A, U14A, U14B
( F i g u r e  A - 1 6 )

5 .  M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  C o n t r o l
( X M T R  3 8 )

A 2 A 6  U 1 2 A  ( F i g u r e  A - 1 4 )

T h e  s i g n a l  I N I T  i n i t i a l i z e s  t h e  f o l l o w i n g  l o g i c a l  c o m p o n e n t s :

1 . P a r a l l e l  - T o  - S e r i a l  C o n v e r t e r A 2 A 5  U 7 A  ( F i g u r e  A - 1 4 )

( X M T R  3 3 )
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b . R e c e i v e r  L o g i c .  -  T h e  r e c e i v e r  l o g i c  i s  a l l  i n i t i a l i z e d  b y  t h e  i n i t i a l i z a -
t i o n  s i g n a l  i n  a n d  i s  a b l e  t o  r e c e i v e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  d a t a  i m m e d i a t e l y .
D u e  t o  t h e  v e r y  l o w  p r o b a b i l i t y  t h a t  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  i s  p l a c e d  o n  l i n e
a t  t h e  s a m e  i n s t a n t  a n d  i n  s y n c h r o n i z a t i o n  w i t h  t h e  r e c e i v e r ,  t h e  f i r s t  c h a r -
a c t e r  r e c e i v e d  i s  m u t i l a t e d  a n d  g e n e r a t e s  a n  A R Q  f l a g  t o  w h i c h  t h e  t r a n s m i t t e r
r e s p o n d s  a f t e r  c o m p l e t i n g  i t  o w n  i n i t i a l i z a t i o n . T h e  s i g n a l  I N L T  1  i n i t i a l i z e s
t h e  f o l l o w i n g  l o g i c a l  c o m p o n e n t s :

1 .  U N - S Y N C  A  ( R C V R  6 )

2 .  R C V R  B i t  C o u n t e r  ( R C V R  5 )

3 .  C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r  ( R C V R  9 )

4 .  D a t a  I n h i b i t  C o n t r o l  ( R C V R  1 0 )

5 .  M C  I n d i c a t o r  ( R C V R  2 0 )

6 .  T w o  A R Q ’ s  D e t e c t o r  ( R C V R  2 2 )

7 .  A R Q  C y c l e  C o u n t e r  ( R C V R  2 4 )

8 .  S Y N C  C y c l e  C o u n t e r  ( R C V R  2 5 )

9 .  I n h i b i t  F l a g  ( R C V R  2 7 )

1 0 .  S y n c  F l a g  ( R C V R  2 8 )

A 2 A 1 0

A 2 A 1 0

A 2 A 1 0

A 2 A 1 0

A 2 A 1 1

A 2 A 1 1

A 2 A 1 1

A 2 A 1 1

A 2 A 1 1

A 2 A 1 1

1 1 .  S y n c  P a t t e r n  D e t e c t o r  ( R C V R  2 1 ) A 2 A 1 1

U4A, U21A
( F i g u r e  A - 1 4 )
U 5 B  ( F i g u r e  A - 1 5 )

U P 6  ( F i g u r e  A - 1 8 )

U 4 B  ( F i g u r e  A - 1 4 )
U 5 A  ( F i g u r e  A - 1 5 )

U13A, U13B
( F i g u r e  A  - 1 6 )

U 2 0 A  ( F i g u r e  A - 1 5 )

U 2 4 B  ( F i g u r e  A  - 1 4 )

U 3  ( F i g u r e  A - 1 9 )
U21A, U21B
( F i g u r e  A  - 1 5 )

U1,  U2
( F i g u r e  A  - 1 9 )
U 1 8 B  ( F i g u r e  A  - 1 5 )

U 1 3 A  ( F i g u r e  A  - 1 5 )

U12A, U12B
( F i g u r e  A  - 1 5 )

U 8  ( F i g u r e  A - 1 8 )
U 1 3 B  ( F i g u r e  A  - 1 5 )

T h e  c o m p l e t e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  f o r  t h e  A N / F Y C - 1 2  i s  i l l u s t r a t e d  i n
F i g u r e  A  - 5 3 .

4 - 9 .  D A T A  F L O W . -  T h e  t r a n s m i t t e r  r e q u e s t s  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  w i t h  a  s t e p
c l o c k  s i g n a l  X  C L K  S T  L  v i a  a  L O W  l e v e l  d c  ( M I L  S T D  1 8 8 C )  i n t e r f a c e .  I n
b i t  s t r e a m  e a c h  s t e p  c l o c k  p u l s e  r e q u e s t s  o n e  d a t a  b i t . )  T h e  d a t a  s o u r c e  h a s
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t w o  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s  t o  r e s p o n d  w i t h  t h e  f i r s t  b i t  o f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r .
I n  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h i s  i s  a l w a y s  a  s t a r t  b i t  ( L O W )  a n d  i s  u s e d  b y  t h e  t r a n s -
m i t t e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  c e n t e r  o f  e a c h  d a t a  b i t . I n  b i t  s t r e a m  h o w e v e r  t h i s  i s
t h e  f i r s t  d a t a  b i t  a n d  c a n  b e  H I G H  o r  L O W  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  d a t a  t o  b e
t r a n s m i t t e d . T h e r e f o r e ,  i n  t h e  b i t  s t r e a m  m o d e  t h e  c e n t e r  s a m p l i n g  f o r  t h e
i n c o m i n g  d a t a  m u s t  b e  m a n u a l l y  a d j u s t e d . T h e  i n c o m i n g  d a t a  b i t s  a n d  t h e
s t a t i o n  c l o c k  ( w h i c h  h a s  a  f r e q u e n c y  t w i c e  t h e  d a t a  r a t e )  a r e  r e c e i v e d  f r o m
t h e  d a t a  s o u r c e  v i a  a  L O W  l e v e l  d c  i n t e r f a c e  ( M I L  S T D  1 8 8 C )  a n d  a r e  c o n -
v e r t e d  i n t o  t r a n s i s t o r - t r a n s i s t o r  l o g i c  ( T T L )  l e v e l s  b y  t h e  l i n e  r e c e i v e r s
( X M T R  1 )  a n d  ( X M T R  2 ) . T h e  T T L  s i g n a l s  X  I N  D A  a n d  X  C L K  a r e  t h e  i n -
c o m i n g  d a t a  a n d  t i m i n g  s i g n a l s  f o r  t h e  t r a n s m i t t e r . T w o  r e m o t e  c o n t r o l  s i g -
n a l s  a r e  a l s o  r e c e i v e d  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e  b y  l o w - l e v e l  d c  i n t e r f a c e ,  w h i c h
i n i t i a t e  a  S Y N C  C Y C L E  ( S Y N C  I N T  L )  o r  h a l t .  t h e  d i s t a n t  d a t a  s o u r c e  ( L O C A L
E N D  I N H  L ) ;  t h e y  a r e  c o n v e r t e d  i n t o  T T L  l e v e l s  b y  t h e  l i n e  r e c e i v e r s
X M T R  3  a n d  X M T R  4 ,  w h i c h  g e n e r a t e  t h e  c o n t r o l  s i g n a l s  S Y N C  I N T  a n d
L O C A L  I N H .

a .  I n c o m i n g  D a t a . -  T h e  i n c o m i n g  d a t a  c h a r a c t e r s  a r e  r e c e i v e d  f r o m  t h e
d a t a  s o u r c e  b i t  b y  b i t  a n d  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n v e r t e r  ( X M T R  3 5 )  c o n -
v e r t s  e a c h  c h a r a c t e r  i n t o  a  p a r a l l e l  c o m b i n a t i o n  ( i n  b i t  s t r e a m  e a c h  c h a r -
a c t e r  h a s  s i x  d a t a  b i t s ) . T h e  b i t s  a r e  c l o c k e d  i n t o  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n -
v e r t e r  a t  t h e  c e n t e r  o f  e a c h  b i t  t i m e  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  S P  C L K  a n d  g e n -
e r a t e  a n  8 - b i t  p a r a l l e l  c o d e  ( I n  S - b i t  s t a r t - s t o p  a n d  b i t  s t r e a m  t h e  f i r s t  t w o
b i t s  a r e  a l w a y s  f o r c e d  L O W ;  i n  6 - b i t  s t a r t - s t o p  t h e  f i r s t  b i t  i s  a l w a y s  f o r c e d
H I G H ,  a n d  i n  8 - b i t ,  6 - b i t ,  7 - b i t  s t a r t - s t o p  t h e  s t a r t  b i t  ( L O W )  i s  i n c l u d e d  a s
p a r t  o f  t h e  c h a r a c t e r  t e r m i n a l  c o d e ) .

b .  T r a n s m i t t e d  S u p e r v i s o r y  C o n t r o l  C h a r a c t e r s .  -  A t  t h i s  p o i n t  t h e  d a t a
f l o w  c a n  b e  i n t e r r u p t e d  a n d  f o u r  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r s  g e n e r a t e d
u s i n g  a  n i n t h  b i t  t o  i d e n t i f y  t h e m . T h e  c o n t r o l  c h a r a c t e r s  a r e :

1. Idle - I f  t h e  d a t a  s o u r c e  d o e s  n o t  r e s p o n d  t o  t h e  s t e p
c l o c k  w i t h i n  t w o  b i t  t i m e s  i n  s t a r t - s  t o p  m o d e s ,
a n  I d l e  s u p e r v i s o r  c h a r a c t e r  i s  t r a n s m i t t e d .

2 .  I n h i b i t  A c t i v a t e  - I f  t h e  o p e r a t o r  r e q u e s t s  t h e  d i s t a n t  d a t a  s o u r c e
t o  c l o s e  d o w n  w i t h  t h e  i n h i b i t  s w i t c h ,  n o r m a l  d a t a
i s  i n t e r r u p t e d  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  a n d  t h e  I n -
h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  t r a n s -
m i t t e d  i n s t e a d .

3 .  I n h i b i t  D e a c t i v a t e -  I f  t h e  o p e r a t o r  r e q u e s t s  d a t a  f r o m  t h e  d i s t a n t
s o u r c e  w i t h  t h e  i n h i b i t  s w i t c h ,  n o r m a l  d a t a  i s
i n t e r r u p t e d  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  a n d  t h e  I n h i b i t
D E A C T I V E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  t r a n s m i t t e d
i n s t e a d .
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4 .   A R Q -

A N / F Y C - 1 2

t e c t s  a n  e r r o r  i n  t r a n s m i s s i o n
o r  r e c e i v e s  t h e  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r ,  i t
r e q u e s t s  a  r e - t r a n s m i s s i o n  o f  p r e v i o u s  d a t a  f r o m
t h e  m e m o r y .  T h i s  r e t r a n s m i s s i o n  i s  a l w a y s  p r e -
c e e d e d  b y  t w o  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s .

c .  D i s t a n t  T r a n s m i t t e r  I n h i b i t . -  W h e n  t h e  d a t a  s o u r c e  h a s  b e e n  c l o s e d
w n  b y  t h e  d i s t a n t  s t a t i o n ,  t h e  t r a n s m i t t e r  c o n s t a n t l y  t r a n s m i t s  t h e  I n h i b i t

T I V A T E  o r  I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  d e p e n d i n g  u p o n
s i t i o n  o f  t h e  I N H I B I T  s w i t c h  o r  i t s  r e m o t e  c o n t r o l  l i n e . T o  g e n e r a t e  t h e

c o n t r o l  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  t h e  d a t a  o u t p u t  o f  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n -
v e r t e r  i s  i n h i b i t e d  b y  t h e  M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  D a t a  I n h i b i t  ( X M T R  3 6 )  l o g i c
a n d  t h e  c o d e  f o r  t h e  r e q u i r e d  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  g e n e r a t e d  b y  t h e  M e m -
o r i z e d  S u p e r v i s o r  G e n e r a t o r  ( X M T R  3 7 ) . T h e  o p e r a t i o n  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e
M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  C o n t r o l  ( X M T R  3 8 )  l o g i c .

d .  S y s t e m  M e m o r y . -  T h e  n i n e  p a r a l l e l  d a t a  b i t s  a r e  s t o r e d  b y  t h e  M e m  -
o r y  B  ( X M T R  4 1 ) ,  w h i c h  h a s  6 4  9 - b i t  l o c a t i o n s  t h a t  a r e  s e q u e n t i a l l y  a d  -
d r e s s e d  b y  t h e  M e m o r y  A d d r e s s  C o u n t e r  ( X M T R  3 9 ) . T h e  a c t u a l  n u m b e r  o f
u s e d  l o c a t i o n s  ( M e m o r y  L e n g t h )  i s  s e l e c t e d  b y  t h e  m e m o r y  l e n g t h  s w i t c h - -
b e t w e e n  8  a n d  6 4  i n  f o u r - s t e p  i n c r e m e n t s . T h e  m e m o r y  a d d r e s s  c o u n t e r  i s
c y c l i c  s o  t h a t  a f t e r  t h e  l a s t  u s e d  l o c a t i o n  h a s  b e e n  f i l l e d ,  t h e  n e x t  c h a r a c t e r
r e p l a c e s  t h e  c h a r a c t e r  s t o r e d  e a r l i e r  i n  t h e  f i r s t  l o c a t i o n . A n  e x t r a  p a r i t y
b i t  i s  a d d e d  t o  t h e  d a t a  s t o r e d  i n  m e m o r y  a n d  t h i s  b i t  i s  u s e d  t o  c h e c k  t h e
m e m o r y ,  a  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  P A R I T Y  F A I L  i s  i l l u m i n a t e d  w h e n  a  m e m -
o r y  e r r o r  i s  d e t e c t e d . I t  c a n  b e  m a n u a l l y  r e s e t  w i t h  t h e  P A R I T Y  R E S E T
s w i t c h .

d .  P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C o n v e r s i o n . -  A f t e r  a  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M
W R I T E  B ,  w h i c h  o c c u r s  o n l y  d u r i n g  n o r m a l  d a t a  f l o w ,  a f t e r  t h e  l a s t  b i t  o f  t h e
c h a r a c t e r  c o d e  i s  s h i f t e d  i n t o  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n v e r t e r ;  t h e  m e m o r y  B
( X M T R  4 1 )  o u t p u t  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  i n p u t . D u r i n g  n o r m a l  d a t a  f l o w  t h e  d a t a
c h a r a c t e r  c o d e s  a r e  r e a d  f r o m  t h e  m e m o r y  a t  t h e  t i m e  t h e y  a r e  s t o r e d .

f .  R e s y n c h r o n i z a t i o n . -  D u r i n g  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  t h e  m e m o r y
o u t p u t  i s  i n h i b i t e d  b y  t h e  S y n c  C y c l e  D a t a  I n h i b i t  ( X M T R  2 9 )  l o g i c . T h i s
i n h i b i t s  t h e  m e m o r y  o u t p u t  s o  t h a t  t h e  S y n c  C y c l e  A c t i v a t e  o r  D e a c t i v a t e
G e n e r a t o r  ( X M T R  3 0 )  c a n  g e n e r a t e  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  o r  I n h i b i t  D E A C T I -
V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  w i t h o u t  c h a n g i n g  i n  a n y  w a y  t h e  c h a r a c t e r s
s t o r e d  i n  m e m o r y  B . T h e  e i g h t  t e r m i n a l  c o d e  b i t s  f o r m  t h e  a d d r e s s  f o r  t h e
C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  E n c o d e r  ( X M T R  3 1 )  w h i c h  e n c o d e s  t h e  t e r m i n a l  c o d e s
i n t o  8 - b i t  o r  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s . T h e  n i n t h  b i t  ( s u p e r v i s o r y  m a r k e r
b i t ) .  i s  u s e d  t o  c h a n g e  f o u r  o f  t h e  g e n e r a t e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  i n t o  t h e  c o n  -
t r o l  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  b y  i n t e r c h a n g i n g  t w o  b i t  p o s i -
t i o n s . T h e  o u t p u t  o f  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  e n c o d e r  i s  a l s o  m o d i f i e d  d u r i n g
t h e  f i r s t  t w o  c h a r a c t e r s  o f  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  b y  t h e  S y n c  A  a n d
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S y n c  B  G e n e r a t o r  ( X M T R  3 2 )  t o  g e n e r a t e  t h e  t w o  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s
S Y N C  A  a n d  S Y C B. T h e s e  a r e  a l w a y s  g e n e r a t e d  t o g e t h e r  a n d  f o r m  a  u n i
s e q u e n c e  o f  e i g h t  l ’ s  f o l l o w e d  b y  f o u r  o r  s e v e n  0 ’ s  t h a t  c a n  b e  r e c o g n i z e d  b y
t h e  r e c e i v e r  a t  a n y  b i t  t i m e  f o r  r e s y n c h r o n i z a t i o n  p u r p o s e s .

g .  D a t a  T r a n s m i s s i o n . -  F o r  t r a n s m i s s i o n  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i s
l o a d e d  i n t o  t h e  P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C o n v e r t e r  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P S  C L K
a t  l a s t  b i t  t i m e ;  t h i s  o c c u r s  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l
M E M  W R I T E  B  g i v i n g  e n o u g h  s e t t i n g  t i m e  f o r  R A M ’ s  a n d  R O M ’ s , T h e  8  - b i t
o r  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i s  t r a n s m i t t e d  b i t  b y  b i t ;  a t  t h e  s a m e  t i m e ,  t h e
n e x t  c h a r a c t e r  i s  b e i n g  r e c e i v e d  b i t  b y  b i t  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e . T h e  t r a n s -
m i t t e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i s  p h a s e d  w i t h  t h e  s t a t i o n  c l o c k ;  i t  i s  a  c o n t i n u o u s
b i t  s t r e a m ,  a l l  c h a r a c t e r s  h a v i n g  f o u r  1 ’ s  a n d  f o u r  o r  s e v e n  0 ’ s  a n d  n o  b l a n k s .
T h e  T T L  d a t a  o u t p u t  s i g n a l  S E N D  L I N  i s  c o n v e r t e d  t o  a  b i p o l a r  l o w  l e v e l  d c
i n t e r f a c e  s i g n a l  ( M I L  S T D  1 8 8 C )  w i t h  v o l t a g e  a n d  c u r r e n t  l i m i t i n g  b y  t h e  L i n e
D r i v e r  ( X M T R  4 4 )  l o g i c ,  w h i c h  g e n e r a t e s  t h e  t r a n s m i t t e r  d a t a  o u t p u t  s i g n a l
S N D  L I N  L .

h .  T r a n s m i t t e r  I n d i c a t o r s . -  T h r e e  t r a n s m i t t e r  s t a t u s  i n d i c a t o r  s i g n a l s
a r e  a l s o  t r a n s m i t t e d  b y  L O W  l e v e l  d c  i n t e r f a c e  s i g n a l s  t o  t h e  d a t a  t e r m i n a l .
T h e y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  t r a n s m i t t e r  i s  i n  a n  A R Q  c y c l e ,  ( A R Q  I N D  L )  o r  a
S Y N C  c y c l e  ( S Y N C  I N D  L ) ,  o r  t h a t  t h e  d i s t a n t  e n d  h a s  t r a n s m i t t e d  t h e  I n h i b i t
A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  a n d  c l o s e d  d o w n  o r  r e q u e s t e d  c l o s e  d o w n
o f  t h e  l o c a l  d a t a  s o u r c e  ( R  D I S T  E N D  I N H ) .

i . D a t a  R e c e p t i o n . -  T h e  r e c e i v e r  r e c e i v e s  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  v i a  a  L O W
l e v e l  d c  i n t e r f a c e  a n d  t h e  L i n e  R e c e i v e r  ( R C V R  1 . )  c o n v e r t s  t h e  b i p o l a r  s i g -
n a l s  i n t o  T T L  c o m p a t i b l e  c o n s t a n t  r a t i o  s i g n a l s . T h e  r e c e i v i n g  m o d e m  ( n o t

p a r t  o f  t h e  A N / F Y C - 1 2 )  a l s o  g e n e r a t e s  a  t i m i n g  s i g n a l  t h a t  h a s  t w i c e  t h e  r a t e
o f  t h e  i n c o m i n g  d a t a  a n d  i s  p h a s e d  s o  t h a t  t h e  f a l l  o f  t h e  t i m i n g  s i g n a l  i s  a t
t h e  c e n t e r  o f  e a c h  c o n s t a n t  r a t i o  d a t a  b i t . T h i s  s i g n a l  i s  k n o w n  a s  t h e  r e -
c e i v e r  c l o c k  R  C L K  a n d  i s  c o n v e r t e d  t o  a  T T L  c o m p a t i b l e  s i g n a l  b y  t h e  L i n e
R e c e i v e r  ( R C V R  2 )  l

j .  R e c e i v e r  T e s t  M o d e . -  T h e  d a t a  f l o w  a t  t h e  i n p u t  o f  t h e  r e c e i v e r  c a n  b e
i n t e r r u p t e d  b y  p l a c i n g  t h e  s y s t e m  i n  t h e  T e s t  M o d e .  T h e  T e s t  N o r m a l  M o d e
( R C V R  3 )  l o g i c  f u n c t i o n s  l i k e  a  s w i t c h  t h a t  i n  t h e  n o r m a l  m o d e  a c c e p t s  i n -
c o m i n g  d a t a  a n d  a  d e r i v e d  t i m i n g  s i g n a l  f r o m  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r ;  b u t  i n
T e s t  M o d e  i t  a c c e p t s  t h e  t i m i n g  a n d  o u t p u t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  f r o m  t h e  l o c a l
t r a n s m i t t e r . T h e  s y s  t e r n  i s  a l s o  f o r c e d  i n t o  a n  A R Q  c y c l e  b y  t h e  T e s t  U n -

s y n c  A  ( R C V R  6 )  l o g i c  t h a t  f o r c e s  t h e  s y s t e m  o u t  o f  s y n c h r o n i z a t i o n  w h e n  t h e
t e s t  m o d e  i s  s e l e c t e d . W h e n  t h e  t e s t  m o d e  i s  s e l e c t e d ,  t h e  l i n e  d r i v e r s  a n d

l i n e  r e c e i v e r s  a r e  n o t  u s e d ,  h e n c e  t h e  t e s t  m o d e  d o e s  n o t  t e s t  a n y  o f  t h e  l i n e
i n t e r f a c e  l o g i c  o n  c a r d  a s s e m b l y  A 2 A 8 . T h e  t e s t  m o d e  e n a b l e s  t h e  o p e r a t o r

t o  t e s t  t h e  l o c a l  e n d  o f  t h e  s y s t e m  f o r  d a t a  f l o w ,  r e s y n c h r o n i z a t i o n  a n d  A R Q
o p e r a t i o n , a n d  g r e a t l y  a s s i s t s  i n  t r o u b l e s h o o t i n g .
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r e c e i v e d . A t  t h e  s a m e  t i m e  t h a t  e a c h  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i s  b e i n g  c o n v e r t e d
i n t o  a  p a r a l l e l  c o m b i n a t i o n ,  t h e  n u m b e r  o f  l ’ s  i s  b e i n g  a s c e r t a i n e d  b y  t h e
M u t i l a t e d  C h a r a c t e r  D e t e c t o r  ( R C V R  1 3 ) . I f  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  c h a r a c t e r - -

w h e n  R  B I T  L A S T  i s  t r u e  ( L O W ) - - f o u r  l ’ s  h a v e  n o t  b e e n  r e c e i v e d ,  a  m u t i -
l a t e d  c h a r a c t e r  i s  s i g n a l l e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  N C R  R C V D . T h e  s e r i a l - t o -

p a r a l l e l  c o n v e r t e r  i s  c l o c k e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  N 1  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t
l e a s t  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  f a l l  o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  R  C L K .

1 .  U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e s . -  T h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t  t r a n s -
m i t t e d  h a s  m a n y  r e d u n d a n t  c o d e s  a n d  t h e  r e c e i v e r  h a s  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  c o n -
s t a n t  r a t i o  c o d e  t h a t  h a s  b e e n  r e c e i v e d  i s  u s e d  i n  t h e  s e l e c t e d  f o r m a t , I n  t h e
1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  6 8  c o d e s  a r e  n e v e r  u s e d ;  t h e s e  a r e  d e c o d e d  b y  t h e
U n u s e d  C o d e  D e t e c t o r  ( R C V R  1 6 )  u s i n g  i n v e r t e r s  A 2 A 9 U 1 5 D ,  U 1 5 E ,  U 1 5 F ,
U 1 5 A , U l 8 D , U 1 8 E , U 1 8 F  ( F i g u r e  A - 1 ) ,  N A N D  g a t e s  A 2 A 9  U 1 7  ( F i g u r e  A - 8 ) ,
U 2 1 A  ( F i g u r e  A - 4 ) ,  U 2 0 A  ( F i g u r e  A - 2 )  a n d  N O R  g a t e s  A 2 A 9  U 1 9 C  ( F i g u r e
A - 4 )  U 2 0 B  ( F i g u r e  A  - 2 ) . T h i s  b l o c k  i s  e n a b l e d  o n l y  w h e n  1 1 - b i t  c o n s t a n t
r a t i o  c o d e s  a r e  b e i n g  r e c e i v e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  C O D E  1 1  B I T . T h e  r e -
m a i n i n g  u n u s e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o m b i n a t i o n s  a r e  d e t e c t e d  b y  t e s t i n g  t h e  f o r m a t
o f  t h e  d e c o d e d  t e r m i n a l  c o d e . T h e  t r a n s m i t t e r  i n c l u d e s  t h e  s t a r t  b i t  ( a l w a y s
L O W )  i n  5 - , 6 - , a n d  7 - b i t  s t a r t - s t o p  t e r m i n a l  m o d e s . I n  5 - b i t  s t a r t - s t o p  t h e
f i r s t  t w o  b i t s  a r e  s e t  L O W  a n d  i n  6 - b i t  s t a r t - s t o p  t h e  f i r s t  b i t  i s  s e t  H I G H .
I n v e r t e r s  A 2 A 9 U 1 3 A ,  U 1 3 B ,  U 1 8 B  ( F i g u r e  A - 1 )  a n d  N O R  g a t e s  A 2 A 9 U 2 1 C
( F i g u r e  A - 4 ) ,  U 1 4 A  ( F i g u r e  A - 2 )  t e s t  t h e  d e c o d e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  f o r
t h e s e  f o r m a t s  a n d  a r e  e n a b l e d  i n  t h e  d i f f e r e n t  o p e r a t i n g  t e r m i n a l  m o d e s  b y
N A N D  g a t e s  A 2 A 9  U 1 4 C ,  U 1 4 D ,  U 1 4 B  ( F i g u r e  A - 2 )  a n d  t h e  c o n t r o l  s i g n a l s  7 -
B I T  S - S ,  6 - B I T  S - S ,  S - B I T  S - S . A l l  t h e  u n u s e d  o u t p u t  s i g n a l s  i n  t h e  d i f f e r e n t
t e r m i n a l  m o d e s  a r e  l o g i c a l l y  O R ’ e d  w i t h  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e
A 2 A 9 U 7 A . T h e  s i x  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r s  c a n n o t  b e  d e c o d e d  i n t o  t h e
c o r r e c t  t e r m i n a l  c o d e  f o r m a t  a n d  t h e r e f o r e  a r e  d e c l a r e d  u n u s e d . T o  p r e v e n t
t h i s  t h e  s i x  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  a r e  l o g i c a l l y  O R ’ e d  t o g e t h e r ;  i f  a n y  o n e  i s
r e c e i v e d  i t  d i s a b l e s  t h e  u n u s e d  o u t p u t  s i g n a l  U N U S E D  R C V D  w i t h  N A N D  g a t e
A 2 A 9 U 2 4 C  ( F i g u r e  A - 2 ) . A  c o m p l e t e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  m u s t  b e  o n  t h e  o u t -
p u t  l i n e s  o f  t h e  s e r i a l  p a r a l l e l  c o n v e r t e r  t o  e n a b l e  u n u s e d  c o d e s  t o  b e  d e -

t e c t e d ;  h e n c e  t h e  s i g n a l  U N U S E D  R C V D  i s  o n l y  v a l i d  d u r i n g  t h e  r e c e i v e d  l a s t
b i t  t i m e .
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C o n s t a n t R a t i o  C o d e s . -  T h e  s i g n a l s  N C R  R C V D  ( n o n c o n s t a n t
o n s t a n t  r a t i o )  a r e  l o g i c a l l y  O R ’ e d  t o  g e n -

e r a t e  a  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  s i g n a l ,  w h i c h  c l o s e s  d o w n  t h e  r e c e i v e r  d a t a  s i n k ,
s t a r t s  a  c h a r a c t e r  c o u n t e r  a n d  r e q u e s t s  a  r e t r a n s m i s s i o n  o f  t h e  m u t i l a t e d
d a t a , T h i s  i s  c a l l e d  a n  A R Q  c y c l e ;  i t  i s  d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h  4 - 1 0 .

n . R e c e i v e d  S u p e r v i s o r y  C o n t r o l  C h a r a c t e r s .  -  T h e  s i x  s u p e r v i s o r y  c o n -
t r o l  c h a r a c t e r s  a r e  a l s o  d e c o d e d  f r o m  t h e  p a r a l l e l  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s . T h e

s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  I D L E ,  I n h i b i t  A C T I V A T E ,  I n h i b i t  D E A C T I V A T E ,  a n d
A R Q  m u s t  b e  d e c o d e d  a t  l a s t  b i t  t i m e . C O D E  B I T  7  f o r  a l l  f o u r  c h a r a c t e r s  i s
H I G H  a l s o  i f  a  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  o f  f o u r  l ’ s  i s  r e c e i v e d ;  t h e  c o n t r o l  s i g n a l
N C R  R C V D  i s  f a l s e  ( H I G H ) .  T h e s e  t w o  s i g n a l s  a r e  l o g i c a l l y  A N D ’ e d  u s i n g  t h e
g a t e s  A 2 A 9 U 2 4 A ,  U 2 4 B ,  ( F i g u r e  A  - 2 )  s o  t h a t  t h e  o u t p u t  ( P i n  1 1 )  o f  g a t e  U 2 4 B
i s  H I G H  i f ,  C O D E  B I T  7  i s  H I G H  a n d  f o u r  l ’ s  h a v e  b e e n  r e c e i v e d . T o  d e c o d e
t h e  f o u r  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  i t  i s  o n l y  n e c e s s a r y  t o  f i n d  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e
o t h e r  t h r e e  1 ’ s . N A N D  g a t e s  A 2 A 9 U 1 B ,  U 1 A ,  U 2 A ,  U 2 B  ( F i g u r e  A  - 6 )  a r e  c o n -
n e c t e d  t o  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  p a r a l l e l  l i n e s  t o  t e s t  f o r  t h e  f o u r  s u p e r v i s o r y  c o n ,
b i n a t i o n s ;  w h e n  t r u e ,  t h e y  g e n e r a t e  a  L O W  s i g n a l  a t  l a s t  b i t  t i m e . T h e  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r s  S Y N C  A  a n d  S Y N C  B  a r e  a l w a y s  t r a n s m i t t e d  t o g e t h e r  a n d
f o r m  a  s e q u e n c e  o f  e i g h t  l ’ s  f o l l o w e d  b y  f o u r  o r  s e v e n  0 ’ s ;  t h i s  c o m b i n a t i o n
i s  f o u n d  o n l y  i n  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e . T h e  r e c e i v e r  m u s t  b e  a b l e
t o  d e t e c t  t h i s  u n i q u e  s e q u e n c e  a t  a n y  b i t  t i m e  i n  o r d e r  t o  g e n e r a t e  a  r e s y n -
c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  i s  d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h  4 - 1 1 . N A N D  g a t e  A 2 A 9 U 8 A
( F i g u r e  A  - 6 )  t e s t s  t h e  f i r s t  f o u r  c o n s t a n t  r a t i o  s i g n a l  l i n e s ;  i f  f o u r  s e q u e n t i a l
l ’ s  a r e  d e t e c t e d  i t s  o u t p u t  g o e s  L O W  g e n e r a t i n g  t h e  s i g n a l  S Y N C  A  R C V D ,
w h i c h  s t a r t s  c o u n t e r  A Z A 1 1 U 8  ( F i g u r e  A - 1 8 )  i n  t h e  S y n c  P a t t e r n  D e t e c t o r
( R C V R  2 1 )  l o g i c . T h i s  c o u n t e r  c o u n t s  8  b i t  t i m e s  f o r  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o
c o d e s  a n d  1 1 - b i t  t i m e s  f o r  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s . T h e  p o s i t i o n  o f  t h e
f o u r  l ’ s  f o r  t h e  S Y N C  B  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  d e p e n d s  u p o n  t h e  l e n g t h  o f
t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i n  u s e ;  t h e  g a t e s  A 2 A 9 U 1 9 A  ( F i g u r e  A - 4 )  U 8 B  ( F i g u r e
A - 6 ) ,  U 2 0 C ,  U 2 0 D ,  ( F i g u r e  A  - 2 )  w i t h  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  C O D E  8  B I T ,  s e l e c t
t h e  c o r r e c t  c o n s t a n t  r a t i o  l i n e s . I f  f o u r  c o n s e c u t i v e  l ’ s  a r e  d e t e c t e d ,  t h e
o u t p u t  ( P i n  1 1 )  o f  N A N D  g a t e  A 2 A 9 U 2 0 D  g o e s  L O W  g e n e r a t i n g  t h e  s i g n a l
S Y N C  B  R C V D . T h i s  i s  t e s t e d  b y  t h e  S y n c  P a t t e r n  D e t e c t o r  ( R C V R  2 1 )  d u r i n g
t h e  l a s t  c o u n t  o f  c o u n t e r  A 2 A 1 1 U 8  ( F i g u r e  A - 1 8 ) . I f  t h e  s i g n a l  S Y N C  B  R C V D
i s  t r u e  ( L O W )  d u r i n g  t h e  l a s t  c o u n t ,  e i g h t  c o n s e c u t i v e  l ’ s  f o l l o w e d  b y  o n e  0
h a v e  b e e n  r e c e i v e d . To more fully decode the supervisory character SYNC B
N A N D  g a t e  U 1 9 B  ( F i g u r e  A - 4 )  t e s t  t h r e e  m o r e  o f  t h e  O ’ s  t h a t  s h o u l d  f o l l o w  t h e

e i g h t  c o n s e c u t i v e  l ’ s  a n d ,  i f  t r u e , t h e  r e c e i v e r  f o r c e s  a  n e w  l a s t  b i t  t i m e  a n d

s t a r t s  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e .

o .  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  D e c o d i n g . -  T h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  a r e  d e c o d e d

b y - t h e  C o n s t a n t  R a t i o  D e c o d e r  ( R C V R  1 7 ) ,  w h i c h  c o n s i s t s  o f  t w o  2 5 6  x  4 - b i t
R e a d  O n l y  M e m o r i e s  ( R O M ’ s ) . T h e s e  d e c o d e  2 5 6  d i f f e r e n t  1 1 - b i t  c o n s t a n t

r a t i o  c o d e s  i n t o  t h e  2 5 6  8 - b i t  t e r m i n a l  c o d e s  r e c e i v e d  b y  t h e  d i s t a n t  t r a n s -
m i t t e r . T h e  c o n v e r s i o n  i s  s t o r e d  w i t h  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m i n g  t h e
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e  t w o  R O M ’ s  a n d  t h e  8 - b i t  t e r m i n a l  c o d e  k i n g  t h e  c o n t e n t s  o f
a t  t h e  s e l e c t e d  a d d r e s s .

p .  S e r i a l  D a t a  T r a n s m i s s i o n . -  T h e  o u t p u t  o f  t h e  d e c o d e r  i s  l o a d e d  i n t o  t h e
t h e  P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C o n v e r t e r  ( R C V R  1 8 )  d u r i n g  l a s t  b i t  t i m e  b y  t h e  t i m i n g
s i g n a l  R  N 2  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  6  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  s i g n a l  R  N 1  C L K .
T h e  o u t p u t  t e r m i n a l  c o d e  i s  s h i f t e d  o u t  b i t  b y  b i t  a s  a  n e w  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e
i s  b e i n g  s h i f t e d  i n .  A s  t h e  t e r m i n a l  c o d e  i s  b e i n g  s h i f t e d  o u t  o f  t h e  p a r a l l e l -
t o - s e r i a l  c o n v e r t e r  l ’ s  a r e  s h i f t e d  i n t o  t h e  s e r i a l  i n p u t s  ( P i n s  2  a n d  3 )  o f
A 2 A 9 U 3  ( F i g u r e  A - 2 0 )  t o  f o r m  t h e  s t o p  b i t s  ( a l w a y s  H I G H ) .  T h e  d i f f e r e n t
l e n g t h  t e r m i n a l  c o d e s  a r e  s e l e c t e d  b y  N A N D  g a t e s  A 2 A 9 U 6 A ,  U 6 B ,  U 6 C ,  U 6 D
( F i g u r e  A - 2 ) ,  a n d  b y  c o n t r o l  s i g n a l s  8  B I T  S - S ,  7  B I T  S - S ,  6  B I T  S - S ,  a n d
C O D E  8  B I T .  I n  8 - b i t  s t a r t - s t o p  a n  e x t r a  f l i p - f l o p  A 2 A 9 U 4 B  ( F i g u r e  A - 1 4 )  i s
u s e d  t o  g e n e r a t e  t h e  s t a r t  b i t  ( a l w a y s  L O W ) ;  i n  a l l  o t h e r  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h e
s t a r t  b i t  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  d e c o d e d  c o n s t a n t  r a t i o  t e r m i n a l  c o d e .  E a c h  c h a r -
a c t e r  t r a n s m i t t e d  w i t h  a n  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  r e q u i r e s  1 1  b i t  t i m e s ,
a n d  e x t r a  s t o p  b i t s  a r e  a d d e d  t o  m a k e  u p  t h e  r e q u i r e d  t i m e .  L i k e w i s e ,  w i t h
a n  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  a l l  c h a r a c t e r s  r e q u i r e  8  b i t  t i m e s .

q .  D a t a  F l o w  l n h i b i t . -  T h e  o u t p u t  s i g n a l  f r o m  t h e  p a r a l l e l - t o - s e r i a l  c o n -
v e r t e r  c a n  b e  i n h i b i t e d  b y  t h e  D a t a  I n h i b i t  ( R C V R  1 9 )  l o g i c  i f  t h e  c o n t r o l  s i g -
n a l  R  O U T  E N  i s  f a l s e  ( L O W )  o r  R  I D L  D A  I N H  i s  t r u e  ( L O W )  f o r c i n g  t h e
o u t p u t  t o  b e  c o n s t a n t l y  H I G H ,  w h i c h  h a l t s  t h e  d a t a  s i n k .  T o  a s s i s t  w i t h  t h e
d a t a  s i n k  t i m i n g - - p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  b i t  s t r e a m  m o d e - - t h e  r e c e i v e r  a l s o  g e n -
e r a t e s  s t e p  c l o c k .  I n  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h i s  c o n s i s t s  o f  a  s i n g l e  p u l s e  o n c e
p e r  c h a r a c t e r  d u r i n g  t h e  l a s t  b i t  t i m e .  I n  b i t  s t r e a m  m o d e  h o w e v e r  t h e  r e -
c e i v e r  s t e p  c l o c k  i s  s i x  c y c l e s  o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  a n d  t h e  c e n t e r  o f  e a c h
d a t a  b i t  o c c u r s  a t  t h e  f a l l  o f  t h e  s t e p  c l o c k .

r .  D a t a  T i m i n g . -  T h e  o u t p u t  d a t a  s i g n a l  R  O  D A  A  i s  r e t i m e d  t o  t h e  r e -
c e i v e r  c l o c k  R  C L K  b y  t h e  O u t p u t  D a t a  R e t i m e r  ( R C V R  1 1 )  l o g i c  a n d  t h e n
c o n v e r t e d  t o  b i p o l a r  L O W  l e v e l  d c  i n t e r f a c e  s i g n a l  R  O  D A  L  b y  t h e  L i n e
D r i v e r  ( R C V R  3 1 ) .  T h e  r e c e i v e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  i s  a l s o  c o n v e r t e d  i n t o  a
b i p o l a r  L O W  l e v e l  d c  i n t e r f a c e  s i g n a l  R  C L K  S T  L  b y  t h e  L i n e  D r i v e r  ( R C V R
2 9 ) .

s .  R e c e i v e r  I n d i c a t o r . -  T h e  r e c e i v e r  a l s o  g e n e r a t e s  a n  i n d i c a t o r  s i g n a l
t o  t h e  d a t a  s i n k  w h e n  a  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  r e c e i v e d . T h i s  s i g n a l  i s
a l s o  t r a n s m i t t e d  b y  a  L O W  l e v e l  d c  i n t e r f a c e  u s i n g  t h e  L i n e  D r i v e r  ( R C V R  3 0 )
a n d  t h e  s i g n a l  M C  I N D  L .

4 - 1 0 .  A R Q  C Y C L E . -  T h e  A R Q  c y c I e  i s  a n  a u t o m a t i c  r e t r a n s m i s s i o n  o f  a
s e q u e n c e  o f  d a t a  t h a t  o c c u r s  w h e n  t h e  r e c e i v e r  d e t e c t s  a n  e r r o r  i n  t r a n s m i s -
s i o n .  T h e  a c t u a l  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  t h a t  a r e  r e t r a n s m i t t e d  i n  b o t h  d i r e c -
t i o n s  d e p e n d s  u p o n  t h e  m e m o r y  l e n g t h  s e l e c t e d ,  w h i c h  i s  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e
p r o p a g a t i o n  d e l a y  b e t w e e n  t h e  t r a n s m i t t e r  a n d  r e c e i v e r .
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a .  A R Q  I n i t i a t i o n . -  T h e  A R Q  c y c l e  i s  i n i t i a t e d  b y  t h e  r e c e i v e r  w h e n  i t
d e t e c t s  a n  e r r o r  i n  t r a n s m i s s i o n  o r  w h e n  c o m m a n d e d  b y  a n  A R Q  s u p e r v i s o r y
c o n t r o l  c h a r a c t e r . C o n s i d e r  f i r s t  t h e  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  l o g i c  i n  t h e  r e -
c e i v e r . A  c h a r a c t e r  i s  d e e m e d  m u t i l a t e d  i f  i t  i s  n o t  a  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e
( d o e s  n o t  h a v e  f o u r  l ’ s )  o r  i f  i t  i s  a n  u n u s e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  c o m b i n a t i o n .
B o t h  r e s u l t  f r o m  e r r o r s  i n  t r a n s m i s s i o n , T h e  r e c e i v e r  g e n e r a t e s  t w o  c o n t r o l

s i g n a l s  N C R  R C V D  a n d  U N U S E D  R C V D ,  w h i c h  a r e  l o g i c a l l y  O R ’ e d  i n  t h e  m u -
t i l a t e d  c h a r a c t e r  i n d i c a t o r  ( R C V R  2 0 )  b y  t h e  N O R  g a t e  A 2 A 1 1 U 1 4 A ,  a n d  t e s t e d
a t  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  b y  N A N D  g a t e  A 2 A 1 1 U 1 4 B . I f  a  m u t i l a t e d  c h a r -

a c t e r  i s  r e c e i v e d ,  t h e  o u t p u t  ( P i n  6 )  o f  U 1 4 B  g o e s  L O W . T h i s  s e t s  t h e  J  i n p u t

( P i n  1 4 )  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 1 1 U 2 0 A  H I G H  v i a  i n v e r t e r  A 2 A 1 1 U 1 6 C  a n d  a t  t h e  f a l l
o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K  t h e  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  i n d i c a t o r  i s  i l l u -
m i n a t e d . T h e  i n d i c a t o r  s i g n a l  a l s o  r e s e t s  t h e  T w o  A R Q ’ s  D e t e c t o r  ( R C V R  2 2 )
l a t c h  A 2 A 1 1 U 2 4 B  m a k i n g  t h e  s i g n a l  T W O  A R Q ’ S  R C V D  f a l s e  ( L O W ) . T h e  t w o
c o n t r o l  s i g n a l s  N C R  R C V D  a n d  U N U S E D  R C V D  a r e  a l s o  l o g i c a l l y  O R ’ e d  i n  t h e
A R Q  f l a g  l o g i c  ( R C V R  2 6 )  t o g e t h e r  w i t h  t h e  c o n t r o l  s i g n a l s  A R Q  R C V D  a n d
T W O  A R Q ’ S  R C V D  b y  t h e  N O R  g a t e  A 2 A 1 1 U 2 2 B ,  t h e n  l o g i c a l l y  A N D ’ e d  w i t h
t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  a n d  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  A R Q  C Y C L E  ( w h i c h  i n d i c a t e s
t h a t  t h e  r e c e i v e r  i s  n o t  p r o c e s s i n g  a n  A R Q  c y c l e )  b y  t h e  N A N D  g a t e  A 2 A 1 1
U 1 5 B . T h u s ,  i f  a  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  i s  r e c e i v e d ,  o r  i f  t h e  A R Q  s u p e r v i s o r y
c o n t r o l  c h a r a c t e r  i s  r e c e i v e d  d u r i n g  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  w h e n  t h e  r e -
c e i v e r  i s  n o t  a l r e a d y  p r o c e s s i n g  a n  A R Q  c y c l e ,  t h e  o u t p u t  o f  N A N D  g a t e
A 2 A 1 1 U 1 5 B  ( P i n  6 )  g o e s  L O W . T o  h o l d  t h e  s y s t e m  i n  A R Q  d u r i n g  a  r e s y n -
c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  t h i s  s i g n a l  i s  l o g i c a l l y  O R ’ e d  w i t h  c o n t r o l  s i g n a l s
X  S Y N C I N G  a n d  R  S Y N C I N G  b y  t h e  N O R  g a t e  A 2 A 1 1 U 2 2 A  s e t t i n g  t h e  J  i n p u t
( P i n  7 )  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 1 1 U 2 2 B  H I G H . T h i s  s i g n a l  i s  i n v e r t e d  b y  A 2 A 1 1 U 1 0 C ,
t h e n  l o g i c a l l y  O R ’ e d  w i t h  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  A R Q  C Y C L E  { w h i c h  i s  t r u e  ( L O W )
w h e n  t h e  r e c e i v e r  i s  p r o c e s s i n g  a n  A R Q  c y c l e )  b y  N O R  g a t e  A 2 A 1 1 U 9 C  t o
g e n e r a t e  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  R  I N  A R Q . T h i s  e n a b l e s  N A N D  g a t e  A 2 A 1 1 U 1 1 A
a n d  d i s a b l e s  t h e  r e c e i v e r  I n h i b i t  A C T I V A T E  f l a g  ( R C V R  2 7 ) . T h e  s i g n a l
R  I N  A R Q  i s  i n v e r t e d  b y  i n v e r t e r  A 2 A 1 1 U 1 9 F  t o  g e n e r a t e  t h e  A R Q  c y c l e  c o u n -
t e r  ( R C V R  2 4 )  o u t p u t  s i g n a l  R  I N  A R Q ,  w h i c h  i n h i b i t s  t h e  o u t p u t  d a t a  t o  t h e
d a t a  s i n k .

b .  S e t t i n g  t h e  A R Q  F l a g . -  T h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 1  C L K ,  w h i c h

o c c u r s  a t  t h e  e n d  o f  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e ,  p r e s e t s  t h e  A R Q  f l a g  f l i p - f l o p
A 2 A 1 1 U 2 0 B  a n d  l o a d s  t h e  A R Q  c h a r a c t e r  c o u n t e r  A 2 A 1 1 U 3  ( w i t h  a  n u m b e r
d e p e n d e n t  u p o n  t h e  m e m o r y  l e n g t h  s e l e c t e d )  v i a  N A N D  g a t e  U 1 1 A . T h i s  s e t s

t h e  c o n t r o l  s i g n a l A R Q  C Y C L E  t r u e  ( L O W )  a n d  e n a b l e s  t h e  A R Q  c o u n t e r  t o
c o u n t . T h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e
r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  r e s e t s  f l i p - f l o p  A 2 A 1 1 U 1 8 A . T h i s  d i s a b l e s  N A N D  g a t e

A 2 A 1 1 U 1 1 A  ( p r e v e n t i n g  t h e  c o u n t e r  b e i n g  r e l o a d e d  o r  t h e  A R Q  f l a g  f l i p - f l o p
b e i n g  r e c l o c k e d )  a n d  i n c r e m e n t s  t h e  A R Q  c o u n t e r  v i a  g a t e s  A 2 A 1 1 U 9 B  a n d

A 2 A 1 1 U 1 0 E . T h e  A R Q  c o u n t e r  c o n t i n u e s  t o  c o u n t  c h a r a c t e r s  ( a l l  d i s a b l e d
f r o m  t h e  d a t a  s i n k  i n  r e s p o n s e  t o  c o n t r o l  s i g n a l  R  I N  A R Q  u n t i l  m a x i m u m
c o u n t  i s  r e a c h e d . ( T h e  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  r e q u i r e d  i s  t h e  s a m e  a s  t h e
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t r a n s m i t t e r  m e m o r y  l e n g t h . )  T h e  c o n t r o l  s i g n a l  A R Q  C Y C L E  i s  f a l s e  ( H I G H )
a t  m a x i m u m  c o u n t  o f  t h e  A R Q  c o u n t e r  a n d  N A N D  g a t e  A 2 A 1 1 U 1 5 B  i s  e n a b l e d
t o  t e s t  i f  t h e  i n c o m i n g  c h a r a c t e r  i s  m u t i l a t e d . I f  n o t ,  a n d  t w o  A R Q  s u p e r -

v i s o r y  c h a r a c t e r s  h a v e  b e e n  r e c e i v e d  d u r i n g  t h e  A R Q  s e q u e n c e ,  t h e  r e c e i v e r
l e a v e s  t h e  A R Q  c y c l e  a n d  r e s u m e s  n o r m a l  d a t a  f l o w ,  a l l o w i n g  t h e  t e s t e d
c h a r a c t e r  t o  g o  t o  t h e  d a t a  s i n k .

c .  T r a n s m i t t e r  R e s p o n s e  t o  t h e  A R Q  F l a g .  -  T h e  t r a n s m i t t e r  d e t e c t s  t h e
r e c e i v e r  A R Q  f l a g  w i t h  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t  t h e
c e n t e r  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e . I f  t h e  r e c e i v e r  f l a g  s i g n a l  R  A R Q  F L G

i s  s e t ,  i t  p r e s e t s  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 0 B ,  a n d  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  g o e s  H I G H .
T h i s  i s  a p p l i e d  t o  t h e  D  i n p u t  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 5 A . I t  a l s o  e n a b l e s  t h e  S y n c

I n i t i a t e  b l o c k  ( X M T R  2 6 )  w i t h  t h e  s i g n a l  A R Q  S Y N C  E N . T h e  Q  o u t p u t  ( P i n  6 )

o f  A 2 A 4 U 1 0 B  g o e s  L O W  g e n e r a t i n g  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  A R Q  I N H ,  w h i c h  h o l d s
t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  a n d  d i s a b l e s  t h e  I n h i b i t  R e q u e s t  b l o c k  ( X M T R  2 3 ) .
T h i s  s i g n a l  a l s o  g e n e r a t e s  t h e  m e m o r y  A R Q  m a r k e r  b i t  M E M  I N  9  v i a  t h e
e n a b l e d  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 6 B  a n d  s e t s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 4
U 1 1 B  t o  b e  L O W . A t  t h i s  t i n e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l s  M E M  W R I T E  A  a n d
M E M  W R I T E  B  w r i t e  t h e  l a s t  d a t a  c h a r a c t e r  a n d  t h e  A R Q  m a r k e r  b i t  M E M
I N  9  i n t o  t h e  m e m o r y ,  w h i c h  r e s p o n d s  w i t h  t h e  s i g n a l  M E M  O U T  9  t r u e  ( L O W ) .
T h i s  s i g n a l ,  v i a  N O R  g a t e  A 2 A 4 U 1 2 C ,  m a k e s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - - f l o p
A 2 A 4 U 1 1 A  H I G H . I t  a l s o  e n a b l e s  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 6 B  v i a  N O R  g a t e  A 2 A 4 U 6 A
a n d  i n h i b i t s  t h e  g e n e r a t i o n  o f  a  S y n c  C y c l e  f r o m  t h e  f r o n t  p a n e l  S Y N C  i n i t i a t e
s w i t c h . T h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  t h e n  r e s e t s  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 1 B ;  o u t p u t
Q  ( P i n  9 )  g o e s  L O W p r o d u c i n g  t h e  A R Q  s u p e r v i s o r y  i n h i b i t  s i g n a l  A R Q  S U P

I N H .  F l i p - f l o p s  A 2 A 4 U 1 8 A  a n d  A 2 A 4 U 1 1 A  a r e  p r e s e t  b y  X  P L  C L K .  O u t p u t
Q  ( P i n  5 )  o f  U 1 1 A  g o e s  H I G H  g e n e r a t i n g  t h e  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  s i g n a l  A R Q
G E N  v i a  i n v e r t e r  A 2 A 4 U 1 7 A . O u t p u t  Q  ( P i n  6 )  g o e s  L O W  d i s a b l i n g  N A N D
g a t e  A 2 A 4 U 1 D  a n d  g e n e r a t i n g  t h e  A R Q  f l a g  c l e a r  s i g n a l  X  C L  A R Q  F L G ,
w h i c h  c l e a r s  t h e  r e c e i v e r  A R Q  f l a g . T h e  Q  o u t p u t  ( P i n  6 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 8 A
g o e s  L O W  h o l d i n g  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o n  U 1 1 A  H I G H  v i a  N O R  g a t e  A 2 A 4 U 1 2 .

d .  T r a n s m i t t e r  C h a r a c t e r  C o u n t e r . -  T h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l
X  P L  C L K  a l s o  i n c r e m e n t s  t h e  m e m o r y  a d d r e s s  c o u n t e r ,  w h i c h  r e m o v e s  t h e
A R Q  m a r k e r  b i t ,  a n d  t h e  s i g n a l  M E M  O U T  9  b e c o m e s  f a l s e  ( H I G H ) . T h i s
m a k e s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  A 2 A 4 U 1 8 A  L O W  a n d  r e m o v e s  t h e  s e c o n d  e n a b l e
o n  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 6 B  v i a  N O R  g a t e  A 2 A 4 U 6 A . I t  a l s o  e n a b l e s  t h e  f r o n t
p a n e l  S Y N C  i n i t i a t e  s w i t c h  a s  F P  S Y N C  I N H  b e c o m e s  f a l s e  ( L O W ) . A t  t h e
e n d  o f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  t h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K  p r e s e t s
f l ip  - f lop  A2A4U5A. I t s  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  g o e s  H I G H ,  s e t s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )
o f  A 2 A 4 U 5 B  H l G H ,  a n d  e n a b l e s  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 1 D  ( s e c o n d  i n p u t  t o  U 1 D  i s
d i s a b l e d  b y  A 2 A 4 U 1 1 A ) . I t s  Q  o u t p u t  ( P i n  6 )  d i s a b l e s  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 6 B
( v i a  U 6 A ) . P i n  4  g o e s  L O W ,  r e m o v i n g  A R Q  m a r k e r  b i t  s i g n a l  M E M  l N  9 .
T h e  J - K  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 0 B  h a s  b o t h  J  a n d  K  i n p u t s  L O W  b e c a u s e  t h e  A R Q
f l a g  s i g n a l  h a s  b e e n  r e s e t  ( L O W )  a n d  t h e  m e m o r y  o u t  s i g n a l  M E M  O U T  9  i s
f a l s e  ( H I G H ) . T h e r e f o r e  i t s  o u t p u t  d o e s  n o t  c h a n g e  w h e n  c l o c k e d .  A t  t h i s
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t i m e  m e m o r y  w r i t e  p u l s e  M E M  W R I T E  B  w r i t e s  t h e  g e n e r a t e d  A R Q  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r  i n t o  m e m o r y ;  t h i s  i s  f o l l o w e d  b y  t h e  n e x t  r i s e  o f  t r a n s m i t t e r
c l o c k  X  C L K - 1 ,  w h i c h  p r e s e t s  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 5 B . I t s  Q  o u t p u t  ( P i n  9 )  g o e s
H I G H ,  a n d  l i g h t s  t h e  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  l a m p  A R Q  C Y C L E  v i a  t h e  d r i v e r
i n v e r t e r  A 2 A 4 U 3 D  a n d  r e s i s t o r  R 5 . T h e  o u t p u t  o f  i n v e r t e r  A 2 A 4 U 3 D  a l s o
g e n e r a t e s  t h e  r e m o t e  s i g n a l  A R Q  I N D . T h e  n e x t  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l
X  P L  C L K  r e s e t s  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 8 A  c a u s i n g  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f l i p - f l o p
A 2 A 4 U 1 1 A  t o  b e  s e t  L O W . T h e  m e m o r y  a d d r e s s  c o u n t e r  i s  a l s o  i n c r e m e n t e d
a t  t h i s  t i m e  b y  t h e  X  P L  C L K  s i g n a l . A t  t h e  e n d  o f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  t h e
t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K  h a s  n o  e f f e c t  a n d  t h e  n e x t  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l
M E M  W R I T E  B  w r i t e s  a  s e c o n d  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i n t o  t h e  m e m o r y .
T h e  X  P L  C L K  s i g n a l  t h e n  r e s e t s  A 2 A 4 U 1 1 A ,  w h i c h  d i s a b l e s  t h e  s u p e r v i s o r y
g e n e r a t o r  s i g n a l  A R Q  G E N  a n d  r e m o v e s  t h e  c l e a r  s i g n a l  X  C L  A R Q  F L G
f r o m  t h e  r e c e i v e r  A R Q  f l a g . A t  t h e  s a m e  t i m e  i t  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 D  t o
g e n e r a t e  t h e  i n h i b i t  s i g n a l  M E M  A R Q  I N H . T h i s  d i s a b l e s  t h e  m e m o r y  w r i t e

s i g n a l  M E M  W R I T E  B ,  a n d  t h e  m e m o r y  p a r i t y  c h e c k e r .

e .  R e t r a n s m i s s i o n  F r o m  M e m o r y . -  W i t h  t h e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  d i s -
a b l e d ,  t h e  t r a n s m i t t e r  c o n t i n u e s  t o  t r a n s m i t  d a t a  c h a r a c t e r s  t h a t  w e r e  p r e -
v i o u s l y  s t o r e d  i n  t h e  m e m o r y . N o  n e w  d a t a  i s  a c c e p t e d  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e ,
o r  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  g e n e r a t e d . T h e  m e m o r y  a d d r e s s  c o u n t e r  i s  i n c r e -

m e n t e d  a f t e r  e a c h  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  t r a n s m i t t e d ;  a f t e r  o n e  c o m p l e t e  m e m -
o r y  c y c l e ,  t h e  A R Q  m a r k e r  b i t  M E M  O U T  9  a g a i n  b e c o m e s  t r u e  ( L O W ) .  T h e
c h a r a c t e r  a c c e p t e d  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  A R Q  f l a g  i s  n o w  o n  t h e  m e m o r y  o u t p u t
l i n e s  a n d  t h e  r e c e i v e r  m a y  h a v e  r e p e a t e d  t h e  A R Q  f l a g . I f  s o ,  t h e  t r a n s m i t t e r
r e p e a t s  t h e  A R Q  s e q u e n c e . T h e  e f f e c t  o f  t h e  m a r k e r  b i t  M E M  O U T  9  o n  f l i p -

f l o p  A 2 A 4 U 1 0 B  n u l l i f i e d  b y  t h e  r a i s e d  r e c e i v e r  f l a g  s i g n a l  R  A R Q  F L G .  a n d
i t  r e m a i n s  p r e s e t . T h e  m e m o r y  s i g n a l  M E M  O U T  9  i s  i n v e r t e d  b y  U 1 7 C  a n d
e n a b l e s  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 6 B  v i a  N O R  g a t e  A 2 A 4 U 6 A  t o  g e n e r a t e  t h e  A R Q
m a r k e r  b i t  M E M  I N  9 ,  w h i c h  i s  w r i t t e n  i n t o  t h e  s a m e  m e m o r y  a d d r e s s  b y  t h e
s i g n a l  M E M  W R I T E  A . T h e  t r a n s m i t t e r  r e p e a t s  t h e  A R Q  s e q u e n c e ,  g e n e r a t -

i n g  t w o  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s ,  c l e a r i n g  t h e  r e c e i v e r  A R Q  f l a g ,  a n d
r e p e a t i n g  t h e  c o n t e n t s  o f  i t s  m e m o r y .

f .  R e t u r n  T o  N o r m a l  D a t a  F l o w .  - I f  t h e  r e c e i v e r  h a s  n o t  r a i s e d  t h e  A R Q

f l a g  a t  t h e  e n d  o f  t h e  l a s t  m e m o r y  c h a r a c t e r ,  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K
r e s e t s  f l i p - f l o p s  A 2 A 4 U 1 0 B ,  w h i c h  r e m o v e s  t h e  i n h i b i t  f r o m  t h e  t r a n s m i t t e r
s t e p  c l o c k  b y  m a k i n g  t h e  s i g n a l  X  A R Q  I N H  f a l s e  ( H I G H ) ,  a n d  s e t t i n g  t h e  D
i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 1 B  H I G H . A t  t h i s  t i m e  X  P L  C L K  s e t s

A 2 A 4 U 1 1 B ;  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  9 )  g o e s  H I G H  d i s a b l i n g  t h e  s i g n a l  A R Q  S U P  I N H .
T h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 5 A  i s  s e t  L O W  b y  t h e  Q  o u t p u t  o f  A 2 A 4
U 1 0 B .  A t  m e m o r y  w r i t e  t i m e , M E M  W R I T E  B  i s  s t i l l  d i s a b l e d  a n d  t h e  l a s t

c h a r a c t e r  i s  t r a n s m i t t e d  f r o m  t h e  m e m o r y . A l s o  t h e  A R Q  m a r k e r  b i t  M E M

O U T  9  i s  e r a s e d  b e c a u s e  M E M  W R I T E  A  i s  n e v e r  d i s a b l e d  a n d  M E M  I N  9  i s
s e t  L O W  b e c a u s e  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 6 B  i s  d i s a b l e d  a n d  X  A R Q  I N H  i s  f a l s e
( H I G H ) . T h e  t r a n s m i t t e r  n o w  r e q u e s t s  a  n e w  d a t a  c h a r a c t e r  f r o m  t h e  d a t a
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s o u r c e  w i t h  a  s t e p  c l o c k  s i g n a l  X  S T  C L K  a n d  c o n v e r t s  i t  i n t o  a  p a r a l l e l  c o m -
b i n a t i o n . T h e  n e x t  X  N L  C L K  c l o c k  s i g n a l  r e s e t s  f l i p - f l o p  U 5 A ,  d i s a b l i n g
N A N D  g a t e  U 1 D ,  a n d  r e m o v e s  t h e  m e m o r y  w r i t e  i n h i b i t  s i g n a l  M E M  A R Q  I N H
T h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 5 B  i s  a l s o  s e t  L O W  a t  t h i s  t i m e . T h e

m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M  W R I T E  B  w r i t e s  t h e  n e w  c h a r a c t e r  i n t o  t h e  m e m -
o r y  a n d  t h e  t r a n s m i t t e r  t r a n s m i t s  i t . T h e  n e x t  r i s e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k

X  C L K  1  r e s e t s  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 5 B ,  w h i c h  e x t i n g u i s h e s  t h e  f r o n t  p a n e l  A R Q
I N D I C A T O R  l i g h t  a n d  m a k e s  t h e  r e m o t e  s i g n a l  A R Q  I N D  f a l s e  ( H I G H ) . T h e

t r a n s m i t t e r  A R Q  s e q u e n c e  h a s  n o w  r e t u r n e d  t o  N o r m a l  D a t a  F l o w .

4 - 1 1 .  S Y N C H R O N I Z A T I O N  C Y C L E .  - I f  t h e  A N / F Y C - 1 2  c o m m u n i c a t i o n  s y s -

t e m  i s  l o c k e d  u p  i n  a  r e p e a t i n g  A R Q  c y c l e ,  t h e  s y n c h r o n i z a t i o n  b e t w e e n  t r a n s -
m i t t e r  a n d  r e c e i v e r  i n  b o t h  d i r e c t i o n s  i s  a u t o m a t i c a l l y  c o r r e c t e d  w h e n  t h e
o p e r a t o r  a t  e i t h e r  e n d  o f  t h e  s y s t e m i n i t i a t es a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e .

T h i s  i s  c a l l e d  a  s y n c  c y c l e  a n d  c a n  b e  i n i t i a t e d  o n l y  w h e n  t h e  s y s t e m  i s  i n  a
r e p e a t i n g  A R Q  c y c l e .

a .  I n i t i a t i o n  b y  O p e r a t o r . -  T h e  o p e r a t o r  o p e r a t e s  t h e  S Y N C  i n i t i a t e  s w i t c h

g e n e r a t i n g  t h e  s i g n a l s  F P  S Y N C  I N T  a n d  F P  S Y N C  I N T ,  w h i c h  a r e  d e - g l i t c h e d
b y  t h e  R  - S  f l i p - f l o p  c o n s i s t i n g  o f  A 2 A 4 U 1 A  a n d  A 2 A 4 U 7 A ,  t h e n  l o g i c a l l y
O R ’ e d  t o  t h e  r e m o t e  s y n c  i n i t i a t e  s i g n a l  S Y N C  I N T  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R
g a t e  A 2 A 4 U 1 B . T h e  o u t p u t  ( P i n  6 )  g o e s  H I G H  t o  i n i t i a t e  a  s y n c  c y c l e . T h i s
s i g n a l  i s  a p p l i e d  t o  t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 )  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 8 A ,  a n d  i t s  c o m p l e -
m e n t - - g e n e r a t e d  b y  i n v e r t e r  A 2 A 4 U 1 6 F - - i s  a p p l i e d  t o  t h e  K  i n p u t  ( P i n  4 ) .
A 2 A 4 U 8 A  a n d  A 2 A 4 U 8 B  a r e  n o r m a l l y  r e s e t  ( b o t h  Q  o u t p u t s  L O W ) ,  t h u s  d i s -
a b l i n g  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 7 C . W h e n  a  s y n c  c y c l e  i s  i n i t i a t e d ,  t h e  J  i n p u t
( P i n  1 )  o f  A 2 A 4 U 8 A  i s  H I G H . A t  t h e  e n d  o f  t h e  a c t i v e  c h a r a c t e r ,  t i m i n g  s i g -
n a l  X  N L  C L K  p r e s e t s  A 2 A 4 U 8 A ;  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  3 )  g o e s  H I G H ,  w h i c h - - i f
t h e  s y s t e m  i s  i n  a n  A R Q  c y c l e - - e n a b l e s  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 7 C  t o  g e n e r a t e  t h e
s y n c  c y c l e  s t a r t  s i g n a l  S T  S Y N C  C Y C L E  a t  i t s  o u t p u t  ( P i n  8 ) . T h i s  s i g n a l  i s
i n v e r t e d  b y  A 2 A 4 U 2 A  a n d  b e c o m e s  t h e  J  i n p u t  ( P i n  8 )  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 8 B ,
w h i c h  i s  p r e s e t  a t  t h e  e n d  o f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N L
C L K  a n d  r e m o v e s  S T  S Y N C  C Y C L E .

b .  I n i t i a t i o n  B y  R e c e i v e r  F l a g . -  T h e  s i g n a l  S T  S Y N C  C Y C L E  i s  l o g i c a l l y
O R ' e d  w i t h  t h e  r e c e i v e r  f l a g  s i g n a l  R  S Y N C  F L G  1  ( w h i c h  i s  a c t i v e  i f  t h e
r e c e i v e r  h a s  r e c e i v e d  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  f r o m  t h e  d i s t a n t  t r a n s -
m i t t e r )  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  A 2 A 4 U 3 B  a n d  i t s  o u t p u t  ( P i n  6 )  b e -
c o m e s  t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 )  o f  t h e  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 0 A . T h i s  i s  c l o c k e d  a t  t h e
e n d  o f  t h e  a c t i v e  c h a r a c t e r  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K ;  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  2 )
g o e s  L O W  g e n e r a t i n g  c o n t r o l  s i g n a l  X  S Y N C I N G ,  w h i c h  e n a b l e s  N A N D  g a t e
A 2 A 4 U 9 B  t o  g e n e r a t e  s y n c  c y c l e  m e m o r y  m a r k e r  b i t  M E M  I N  1 0 . T h e  s a m e
s i g n a l  d i s a b l e s  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 1 C  a n d  s e t s  L O W  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f l i p -
f l o p  A 2 A 4 C 1 4 A . T h e  Q  o u t p u t  o f  A 2 A 4 U 1 0 A  g o e s  H I G H  a n d  i s  d i r e c t l y  c o n  -
n e c t e d  t o  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  A 2 A 4 U 4 B . A t  t h i s t i m e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l
M E M  W R I T E  A  w r i t e s  t h e  s y n c  c y c I e  m a r k e r  b i t I N  1 0  i n t o  t h e  m e m o r y ,

U N C L A S S I F I E D 4 - 5 2



U N C L A S S I F I E D A N / F Y C - 1 2

w h i c h  g e n e r a t e s  t h e  s i g n a l  M E M  O U T  1 0 . T h i s  a d d s  a  s e c o n d  e n a b l e  t o  N A N D
g a t e  A 2 A 4 U 9 B  v i a  i n v e r t e r  A 2 A 4 U 1 7 D  a n d  N O R  g a t e  A 2 A 4 U 6 C . T h r e e  m i c r o -
s e c o n d s  l a t e r  X  L  P S  C L K  p r e s e t s  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 4 B . I t s  Q  o u t p u t  ( P i n  9 )
g e n e r a t e s  t h e  s t a r t  s y n c  s e q u e n c e  s i g n a l  S T  S Y N C  S E Q  a n d  e n a b l e s  i n p u t
( P i n  9 )  o f  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 1 C ;  b u t  i n p u t  ( P i n  1 0 )  i s  d i s a b l e d  b y  t h e  s i g n a l
X  S Y N C I N G ,  w h i c h  p r e v e n t s  t h e  r e c e i v e r  f l a g s  b e i n g  c l e a r e d  a t  t h i s  t i m e .
i t s  Q  o u t p u t  r e m o v e s  t h e  f i r s t  e n a b l e  f r o m  A 2 A 4 U 9 B  v i a  N O R  g a t e  A 2 A 4 U 6 C .
T h e  r i s e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1  r e s e t s  A 2 A 4 U 4 A ;  i t  Q  o u t p u t
g o e s  L O W ,  a n d  t h r o u g h  N O R  g a t e  A 2 A 4 U 2 C  a n d  d r i v e r  i n v e r t e r  A 2 A 4 U 3 F
l i g h t s  t h e  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  S Y N C  a n d  g e n e r a t e s  t h e  r e m o t e  s i g n a l  S Y N C
I N D .

C .  C h a r a c t e r  C o u n t  B y  I n c r e m e n t i n g  M e m o r y .  -  T h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l
X  P L  C L K  i n c r e m e n t s  t h e  m e m o r y  a d d r e s s  c o u n t e r ,  r e m o v i n g  t h e  s y n c  c y c l e
m a r k e r  b i t  M E M  O U T  1 0 . I t  a l s o  c l o c k s  f l i p - f l o p  A 2 A 5 U 7 B ,  w h i c h  d i s a b l e s
t h e  m e m o r y  o u t p u t  d a t a  v i a  t r a n s m i t t e r  b l o c k  ( X M T R  2 9 ) ,  a n d  e n a b l e s  f l i p -
f l o p  A 2 A 4 U 1 4 A  ( X M T R  2 8 )  t o  g e n e r a t e  t h e  s y n c  s u p e r v i s o r  c h a r a c t e r  S Y N C  A .
T h i s  i s  t r a n s m i t t e d  a s  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  b u t  n o t  m e m o r i z e d . D u r i n g  t h e  l a s t

b i t  t i m e  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  a g a i n  i n c r e m e n t s  t h e  m e m o r y ,  p r e s e t s
f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 4 B ,  a n d  r e s e t s  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 4 A ,  w h i c h  g e n e r a t e s  t h e  s y n c
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  B .  T h i s  i s  a l s o  t r a n s m i t t e d  t o  c o m p l e t e  t h e
s p e c i a l  s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  o f  e i g h t  l ’ s  f o l l o w e d  b y  f o u r  o r  s e v e n  0 ’ s .
T h e  m e m o r y  i s  a g a i n  i n c r e m e n t e d  b y  X  P L  C L K  a n d  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 4 A  i s
p r e s e t  t o  g e n e r a t e  t h e  s y n c  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I n h i b i t  A C T I V A T E  o r
I n h i b i t  D E A C T I V A T E  ( d e p e n d i n g  u p o n  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  I N H l B I T  s w i t c h  o r
r e m o t e  l i n e  ) . T h e  t r a n s m i t t e r  c o n t i n u e s  t o  t r a n s m i t  t h e  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r s  u n t i l  t h e  s y n c  c y c l e  m e m o r y  m a r k e r  b i t  i s  d e t e c t e d  a f t e r  o n e  c o m -
p l e t e  m e m o r y  l e n g t h . A t  t h i s  t i m e  t h e  t r a n s m i t t e r  t e s t s  t h e  r e c e i v e r  s y n c
f l a g s  t o  c h e c k  t h a t  i t  h a s  r e c e i v e d  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  p a t t e r n  a n d  h a s  r e -
s y n c h r o n i z e d  ( R  S Y N C  F L G  1  t r u e  ( L O W )  )  a n d  t h a t  i t  h a s  a f t e r w a r d s  c o r -
r e c t l y  r e c e i v e d  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  o r  I n h i b i t  D E A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r s  ( R  S Y N C  F L G  2  t r u e  ( L O W )  ) . I f  b o t h  f l a g s  a r e  t r u e  ( L O W ) ,  t h e
n e x t  X  N L  C L K  r e s e t s  ( t o g g l e s )  f l i p - f l o p  A 2 A 4 U 1 0 A ,  w h i c h  r e m o v e s  t h e  s i g -
n a l  X  S Y N C I N G  a n d  r e s e t s  b o t h  t h e  r e c e i v e r  s y n c  f l a g s  v i a  N A N D  g a t e  A 2 A 4
U 1 C . T h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f I i p - f l o p  A 2 A 4 U 4 A  i s  a I s o  s e t  H I G H  a n d  t h e  s y n c
c y c l e  m a r k e r  b i t  M E M  I N  1 0  i s  s e t  L O W  v i a  t h e  N A N D  g a t e  A 2 A 4 U 9 B  a t  t h i s
t i m e . T h e  l a s t  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  n o w  t r a n s m i t t e d  a n d  t h e  s y n c

M  I N  1 0  i s  e r a s e d  f r o m  m e m o r y  A . l i p - f l o p  A 2 A 4 U 4 B

L  P S  C L K ,  w h i c h  r e m o v e s  t h e  c o n t r o l  s i g n a l
g  s i g n a l  X  P L ,  C L K I n c r e m e n t s t h e

e s  t h e  i n h i b i t  f r o m t h
f I i p - f l o p  A 2 A 5 U 7 B  F l i p - f l o p s  A 2 A 4

s m i t t e r  r e s u m e s
he rise of tie
h i c h  r e m o v e s  t h e  t r a
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R  S Y N C  F L G  2  a r e  n o t  t r u e  ( L O W )  w h e n  t h e  s y n c  c y c l e  m a r k e r  b i t  M E M
O U T  1 0  b e c o m e s  L O W ,  t h e  t r a n s m i t t e r  r e p e a t s  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e -
q u e n c e .

d .  R e c e i v e r  S y n c h r o n i z a t i o n . -  T h e  r e c e i v e r  i s  a l w a y s  s e a r c h i n g  f o r  t h e
r e s y n c h r o n i z a t i o n  p a t t e r n  o f  e i g h t  c o n s e c u t i v e  1 ’ s  f o l l o w e d  b y  f o u r  o r  s e v e n
0 ’ s . N A N D  g a t e  A 2 A 9 U 8 A  t e s t s  t h e  i n c o m i n g  d a t a  f o r  f o u r  c o n s e c u t i v e  1 ’ s ,
w h i c h  m i g h t  b e  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  A ,  a n d  g e n e r a t e s  t h e  c o n t r o l
s i g n a l  S Y N C  A  R C V D ;  t h i s  s t a r t s  a  c o u n t e r  A 2 A 1 1 U 1 8 ,  w h i c h  c o u n t s  o n e  c o n -
s t a n t  r a t i o  c h a r a c t e r  -  - e i t h e r  8  o r  1 1  b i t  t i m e s  d e p e n d i n g  u p o n  f o r m a t  s e l -
e c t e d . I f  t h e  f o u r  s e q u e n t i a l  b i t s  d e t e c t e d  b y  N A N D  g a t e  A 2 A 9 U 8 A  a r e  p a r t
o f  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  A ,  t h e n - - a f t e r  c o u n t i n g  o n e  c o m p l e t e  c o n  -

s t a n t  r a t i o  c h a r a c t e r  ( 8  o r  1 1  b i t s ) - - t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  B
a p p e a r s  o n  t h e  d a t a  l i n e s . T h e  g a t e s  A 2 A 9 U 8 B ,  A 2 A 9 U 1 9 A ,  A 2 A 9 U 2 0 C ,  a n d

A 2 A 9 U 2 0 D  d e t e c t  t h e  f o u r  1 ’ s  i n  t h e  t w o  d i f f e r e n t  l e n g t h  f o r m a t s  a n d  g e n e r a t e
t h e  s i g n a l  S Y N C  B  R C V D .  G a t e s  A 2 A 9 U 1 5 A ,  A 2 A 9 U 1 5 E ,  A 2 A 9 U 1 5 F ,  a n d
A 2 A 9 U 1 9 B  d e t e c t  t h r e e  o f  t h e  f o l l o w i n g  0 ’ s  a n d  g e n e r a t e  t h e  s i g n a l  S Y N C  0
R C V D . I f  b o t h  a r e  t r u e  ( L O W )  w h e n  c o u n t e r  A 2 A 1 1 U 8  h a s  c o u n t e d  o n e  c o m -
p l e t e  c o n s t a n t  r a t i o  c h a r a c t e r  a f t e r  d e t e c t i n g  t h e  s i g n a l  S Y N C  A ,  t h e  r e c e i v e r
a s s u m e s  t h a t  i t  h a s  r e c e i v e d  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  p a t t e r n  a n d  f o r c e s  t h e
p r e s e n t  b i t  t i m e  t o  b e  l a s t  b i t  t i m e  w i t h  t h e  s i g n a l  R  R E S Y N C . T h i s  s i g n a l
a l s o  s e t s  t h e  r e c e i v e r  s y n c  f l a g  R  S Y N C  F L G  1 ,  w h i c h  r e q u e s t s  t h e  t r a n s -
m i t t e r  t o  t r a n s m i t  a  s y n c  s e q u e n c e  t o  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r ,  i f  i t  i s  n o t  a l r e a d y
s o  e n g a g e d . R  S Y N C  F L G  1  s t a r t s  t h e  s y n c  c o u n t e r  A 2 A 1 1 U 1  a n d  A 2 A 1 1 U 2
w h i c h  h o l d s  t h e  c o m p l e t e  s y s t e m  i n  A R Q  f o r  a t  l e a s t  t w o  m e m o r y  c y c l e s  b y
g e n e r a t i n g  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  R  S Y N C I N G .

e .  R e t u r n  t o  A R Q  C y c l e . -  A f t e r  r e s y n c h r o n i z a t i o n  t h e  r e c e i v e r  t e s t s  t h e
c h a r a c t e r s  t h a t  f o l l o w . I f  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  o r  t h e  I n h i b i t  D E A C T I V A T E
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  a r e  d e t e c t e d ,  i t  s e t s  t h e  s e c o n d  r e c e i v e r  s y n c  f l a g
R  S Y N C  F L G  2  L O W  t o  i n d i c a t e  t h a t  i t h a s  s u c c e s s f u l l y  r e s y n c h r o n i z e d .  T h e
t r a n s m i t t e r  r e q u i r e s  t h a t  b o t h  f l a g s  b e  L O W  b e f o r e  i t  c a n  l e a v e  t h e  r e s y n c h r o -
n i z a t i o n  s e q u e n c e .

4 - 1 2 .  I N H I B I T  O P E R A T I O N . -  T h e  o p e r a t o r  a t  t h e  r e c e i v i n g  e n d  o f  t h e  s y s -
t e r n  c a n  c o n t r o l  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  w i t h  t h e  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s ,
T h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  l i g h t s  t h e  I N H I B I T  R C V D  i n d i c a -
t o r  a t  t h e  d i s t a n t  e n d  a n d ,  i f  O p t i o n  A  i s  s e l e c t e d ,  c l o s e  d o w n  t h e  d i s t a n t  d a t a
s o u r c e  b y  i n h i b i t i n g  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k . T h e  I n h i b i t  D E A C T l V A T E
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  e x t i n g u i s h e s  t h e  I N H I B I T  R C V D  i n d i c a t o r  a n d  e n a b l e s
t h e  d i s t a n t  d a t a  s o u r c e .

a . G e n e r a t i o n  o f  I n h i b i t  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r s .  -  T h e  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r s  a r e  g e n e r a t e d  w i t h  t h e  I N H I B I T  A C T I V A T E / D E A C T I V A T E  s w i t c h
o n  t h e  f r o n t  p a n e l ,  o r  w i t h  t h e  r e m o t e  L O W  l e v e l  d c  i n t e r f a c e  l i n e  L O C A L
E N D  I N H  L  s i g n a l ,  w h i c h - - w h e n  H I G H - - g e n e r a t e s  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E ,  a n d
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w h e n  L O W  g e n e r a t e s  t h e  I n h i b i t  D E A C T I V A T E . T h e  g e n e r a t i o n  o f  e i t h e r  i n -
h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  d i s a b l e d  i f  t h e  s y s t e m  i s  p e r f o r m i n g  a n  A R Q

o r  S Y N C  s e q u e n c e . I n h i b i t i n g  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  t h e  s i g n a l s  X  A R Q  I N H  a n d
X  S Y N C I N G  u s i n g  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  A 2 A 3 U 1 6 D  a n d  N A N D  g a t e s  A 2 A 3
U 1 7 A  a n d  A 2 A 3 U 1 7 B .  T h e  s i g n a l s  f r o m  t h e  I N H I B I T  A C T I V A T E / D E A C T I -
V A T E  s w i t c h  a r e  d e - g l i t c h e d  b y  a n  R - S  f l i p - f l o p  c o n s i s t i n g  o f  A 2 A 3 U 9 B  a n d
A 2 A 3 U 9 C  a n d  l o g i c a l l y  O R ’ e d  w i t h  t h e  r e m o t e  s i g n a l  L O C A L  I N H  i n  A 2 A 3
U 1 6 A .  T w o  f l i p - f l o p s ,  A 2 A 3 U 1 8 A  a n d  A 2 A 3 U 1 8 B ,  f o r m  a  t r a n s i e n t  d e t e c t o r
t h a t  t e s t s  f o r  a  c h a n g e  i n  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  s w i t c h  o r  i n  t h e  s t a t e  o f  t h e  r e -
m o t e  l i n e  L O C A L  I N H  a t  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e . ( T i m i n g  s i g n a l  X  L
P S  C L K  o c c u r s  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  a  m e m o r y  w r i t e  p u l s e . )  I f  a  c h a n g e  h a s
o c c u r r e d ,  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  i s  h a l t e d  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  b y  t h e
s i g n a l  I N H  S U P  I N H ,  a n d  t h e  s i g n a l s  I N H  A C T  G E N  o r  I N H  D E A C T  G E N  g e n -
e r a t e d  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  n e w  p o s i t i o n  o f  t h e  s w i t c h  o r  s t a t e  o f  t h e  r e m o t e
l i n e ,  t h u s  g e n e r a t i n g  t h e  r e q u i r e d  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r .  I n  a d d i t i o n ,  f l i p -
f l o p  A 2 A 3 U 3  i s  p r e s e t  b y  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  X  C L K  w h e n  t h e  I n h i b i t  A C T I -
V A T E  i s  t r a n s m i t t e d ,  a n d  l i g h t s  t h e  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  I N H I B I T  R E Q . T h e
f l i p - f l o p  i s  r e s e t  w h e n  t h e  I n h i b i t  D E A C T I V A T E  i s  t r a n s m i t t e d ,  w h i c h  e x t i n -
g u i s h e s  t h e  i n d i c a t o r  I N H I B I T  R E Q . T h e  s i g n a l  S W I T C H  I N H  A / D  w h i c h  i s
L O W  w h e n  a n  I n h i b i t  D E A C T I V A T E  i s  r e q u e s t e d  a n d  H I G H  f o r  a n  I n h i b i t
A C T I V A T E ,  i s  g e n e r a t e d  b y  f l i p - f l o p  A 2 A 3 U 1 8 A ;  i t  d e t e r m i n e s  w h i c h  o f  t h e
i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  i s  t r a n s m i t t e d  w h e n  t h e  d a t a  s o u r c e  i s  c l o s e d
d o w n  b e c a u s e  t h e  l o c a l  r e c e i v e r  h a s  r e c e i v e d  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r  w i t h  t h e  s t r a p  o p t i o n  i n  p o s i t i o n  A .

b . R e c e p t i o n  o f  I n h i b i t  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r s .  -  I f  t h e  s y s t e m  i s  n o t  i n
a n  A R Q  o r  S Y N C  c y c l e ,  t h e  r e c e i v e r  s e t s  t h e  i n h i b i t  f l a g  I N H  A C T  F L G
( H I G H )  w h e n  i t  r e c e i v e s  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  a n d
( L O W )  w h e n  i t  r e c e i v e s  i n h i b i t  A C T I V A T E  f l a g .  T h e  f l a g  c o n s i s t s  o f  f l i p - f l o p
A 2 A 1 1 U 1 3 A  a n d  i s  c l o c k e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K  v i a  N A N D  g a t e
A 2 A 1 1 U 5 D  a n d  i n v e r t e r  A 2 A 1 1 U 5 C .

c .  T r a n s m i t t e r  R e s p o n s e  t o  R e c e i v e r  F l a g ,  -  T h e  t r a n s m i t t e r  t e s t s  t h e
r e c e i v e r  i n h i b i t  f l a g  s i g n a l  R  l N H  A C T  F L G  a t  t h e  e n d  o f  e v e r y  c h a r a c t e r
u s i n g  t h e  f l i p - f l o p  A 2 A 3 U 8 A  a n d  t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K . I f  t h e  f l a g  i s  s e t

( H I G H ) ,  f l i p - f l o p  A 2 A 3 U 8 A  i s  p r e s e t , i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  i s  H I G H  m a k i n g

t h e  D  i n p u t  o f  f l i p - f l o p  A 2 A 3 U 8 B  a l s o  H I G H . I f  t h e  s t r a p  o p t i o n  p l u g  i s  s e t

f o r  O p t i o n  A ,  N A N D  g a t e  A 2 A 3 U 9 D  i s  e n a b l e d  a n d  c o n t r o l  s i g n a l  X  D A  I N H
R C V D  b e c o m e s  t r u e  ( L O W ) ,  w h i c h  d i s a b l e s  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k . F l i p -

f l o p  A 2 A 3 U 8 B  i s  p r e s e t  b y  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K ,  l i g h t i n g  t h e
f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  R  D I S T  I N H  a n d  g e n e r a t i n g  t h e  r e m o t e  s i g n a l  R  D I S T  I N H
I N D . T i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  r e s e t s  t h e  f l i p - f l o p  A 2 A 3 U 1 A ,  w h i c h  g e n e r a t e s
t h e  s i g n a l  I N H  G E N  e n a b l i n g  t h e  m e m o r i z e d  s u p e r v i s o r y  g e n e r a t o r  t o  g e n e r -
a t e  e i t h e r  t h e  A C T I V A T E  o r  D E A C T I V A T E  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r ,  d e p e n d i n g

n t h e  s t a t e  o f  c o n t r o l  s i g n a l  S W I T C H  I N H  A / D .  I f  s t r a p  o p t i o n  B  i s  s e l e c t e d
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N A N D  g a t e  A 2 A 3 U 9 D  i s  d i s a b l e d  a n d  o n l y  t h e  i n d i c a t o r  l i g h t  i s  e n a b l e d ;  t h e
d a t a  s o u r c e  c o n t i n u e s  t o  t r a n s m i t ,  a n d  m u s t  b e  m a n u a l l y  h a l t e d .

d .  R e t u r n  t o  N o r m a l  D a t a  F l o w . - The transmitter continues to test the
r e c e i v e r  i n h i b i t  f l a g  a t  t h e  e n d  o f  e v e r y  c h a r a c t e r ;  w h e n  r e s e t  ( L O W ) ,  f l i p -
f l o p  A 2 A 3 U 8 A  i s  r e s e t ;  i t ’ s  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  g o e s  L O W  s e t t i n g  t h e  D  i n p u t
( P i n  1 2 )  o f  A 2 A 3 U 8 B  a l s o  L O W ,  d i s a b l i n g  N A N D  g a t e  A 2 A 3 U 9 D . T h e  n e x t
t r a n s m i t t e r  c l o c k  X  C L K  e x t i n g u i s h e s  t h e  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  a n d  r e s e t s
r e m o t e  l i n e  s i g n a l  R  D I S T  I N H  I N D . I f  o p t i o n  A  i s  s e l e c t e d ,  t i m i n g  s i g n a l
X  P L  C L K  p r e s e t s  f l i p - f l o p  A 2 A 3 U 1 A  r e m o v i n g  t h e  i n h i b i t  g e n e r a t e  s i g n a l

I N H  G E N .

4 - 1 3 .  P O W E R  D I S T R I B U T I O N . -  T h e  l o w  v o l t a g e  p o w e r  f o r  t h e  t r a n s m i t t e r
a n d  r e c e i v e r  l o g i c  i s  s u p p l i e d  b y  t h e  d c - d c  c o n v e r t e r  ( a s s e m b l y  A 2 A 1 7 ) .
T h i s  p l u g - i n  a s s e m b l y  c o n v e r t s  t h e  ± 6 - v o l t  ( o r  1 2 - v o l t )  s u p p l y  p o t e n t i a l s  i n t o
t h e  r e g u l a t e d  v o l t a g e s  r e q u i r e d . I t  i s  p r o t e c t e d  f r o m  o v e r l o a d  b y  a  6 - a m p
c i r c u i t  b r e a k e r  ( p o w e r  s w i t c h  C B 1 )  a n d  f r o m  r e v e r s e  p o l a r i t y  b y  a n  i n t e r n a l
d i o d e  t h a t  t r i p s  t h e  c i r c u i t  b r e a k e r  i f  t h e  s u p p l y  i s  i n c o r r e c t l y  c o n n e c t e d .

a ,  V o l t a g e s . -  T h e  o u t p u t  v o l t a g e s  a r e  5  v o l t s  ± 5 %  a n d  ± 1 2  v o l t s  ± 1 5 % .
A l l  t h e  o u t p u t s  a r e  p r o t e c t e d  a g a i n s t  s h o r t  c i r c u i t  a n d  o v e r v o l t a g e ,  a n d  r e -
c o v e r  a u t o m a t i c a l l y  w h e n  t h e  s h o r t  c i r c u i t  o r  o v e r v o l t a g e  i s  r e m o v e d . T h e
S - v o l t  o u t p u t  c a n  b e  a d j u s t e d  o v e r  a  ± 5 %  t o l e r a n c e  b u t  t h e  ± 1 2 - v o l t  o u t p u t  i s
p r e s e t  a t  t h e  f a c t o r y .

b .  D i s t r i b u t i o n . -  T h e  5 - v o l t  o u t p u t  i s  u s e d  t o  p o w e r  a l l  t h e  T T L  l o g i c
m o d u l e s  a n d  l i g h t  t h e  i n d i c a t o r s . T h e  ± 1 2 - v o l t  o u t p u t  i s  u s e d  t o  p o w e r  t h e
l i n e  d r i v e r s  t h a t  c o n v e r t  t h e  T T L  s i g n a l s  i n t o  ± 6 - v o l t  b i p o l a r  L O W  l e v e l  d c
i n t e r f a c e  s i g n a l s . T h e  - 1 2 - v o l t  a n d  + 5 - v o l t  o u t p u t s  p o w e r  t h e  l i n e  r e c e i v e r s
t h a t  c o n v e r t  t h e  b i p o l a r  i n p u t  s i g n a l s  i n t o  T T L  c o m p a t i b l e  s i g n a l s .

c .  G r o u n d i n g . -  T o  m i n i m i z e  g r o u n d  l o o p s  t h e  o n l y  g r o u n d  c o n n e c t i o n  t o
t h e  c h a s s i s  ( m a i n  f r a m e )  i s  m a d e  w i t h i n  t h e  & - d c  c o n v e r t e r  a s s e m b l y . T h e
c o m m o n  f o r  t h e  ± 1 2 - v o l t  o u t p u t  u s e d  b y  t h e  e x t e r n a l  L O W  l e v e l  d c  i n t e r f a c e
i s  i s o l a t e d  f r o m  t h e  T T L  c o m m o n  a n d  c o n n e c t e d  t o  g r o u n d  w i t h i n  t h e  d c  - d c
c o n v e r t e r  a s s e m b l y .
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I V  -  C I R C U I T  D E S C R I P T I O N

4 - 1 4 .  T R A N S M I T T E R . -  T h i s  s e c t i o n  d e s c r i b e s  t h e  o v e r a l l  f u n c t i o n s  o f  t h e
t r a n s m i t t e r ;  t h e  l o g i c  f u n c t i o n s  o f  e a c h  b l o c k  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  t o  e n a b l e
a  p r o p e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  o p e r a t i o n . R e f e r e n c e  i s  m a d e
t h r o u g h o u t  t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  t o p  l e v e l  a n d  s u b s y s t e m
b l o c k  d i a g r a m s , a n d  t h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  d i a g r a m s .  T h e  A N / F Y C - 1 2
t r a n s m i t t e r  r e c e i v e s  d a t a  c h a r a c t e r s  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e  v i a  l o w  l e v e l  ( M I L
S T D  1 8 8 C )  c i r c u i t ,  e n t e r s  t h e m  i n t o  m e m o r y ,  e n c o d e s  t h e m  i n t o  c o n s t a n t
r a t i o  c o d e s ,  a n d  a d d s  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s . T h e s e  m a y  c a u s e  t h e  d i s t a n t
r e c e i v e r  t o  r e q u e s t  a  r e t r a n s m i s s i o n  ( A R Q ) ,  t o  h a l t  t r a n s m i s s i o n  ( I n h i b i t
A c t i v a t e ) ,  o r  t o  r e s y n c h r o n i z e  ( S y n c  A  a n d  S y n c  B )  b e f o r e  t r a n s m i t t i n g  t h e
e n c o d e d  d a t a  a g a i n  v i a  a  l o w  l e v e l  t r a n s m i s s i o n  c i r c u i t . T h e  l o g i c  c o m p o -
n e n t s  f o r  t h e  A N / F Y C - 1 2  t r a n s m i t t e r  a r e  c o n t a i n e d  o n  e i g h t  c i r c u i t  b o a r d s :

1 .  A 2 A 1  D a t a  S a m p l e  G e n e r a t o r

2 .  A 2 A 2  F a s t  C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r

3 .  A 2 A 3  I n h i b i t  C o n t r o l  X M T R  C l o c k  G e n e r a t o r

4 .  A 2 A 4  X M T R  A R Q  a n d  S Y N C  C o n t r o l

5 .  A 2 A 5  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  G e n e r a t o r

6 .  A 2 A 6  D a t a  I n p u t  C o d e  a n d  M e m o r y  C o u n t e r

7. A2A7 R e c i r c u l a t i n g  M e m o r y

8 .  A 2 A 8  L e v e l  C o n v e r t e r

T o  h e l p  u n d e r s t a n d  t h e  c o m p l e x  l o g i c , t h e  f u n c t i o n s  o f  e a c h  c i r c u i t  c a r d  a r e
r e d u c e d  t o  l o g i c a l  b l o c k s ,  w h i c h  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l . T h e  l o g i c a l  b l o c k s

f o r  t h e  t r a n s m i t t e r  c i r c u i t  b o a r d s  a r e :

1 .  A 2 A 8  L e v e l  C o n v e r t e r  ( F i g u r e  A - 3 6 )

a .  X M T R  1 I n c o m i n g  D a t a  L i n e  R e c e i v e r

b .  X M T R  2 S t a t i o n  C l o c k  L i n e  R e c e i v e r

c .  X M T R  3 S y n c  I n i t i a t e  L i n e  R e c e i v e r

d .  X M T R  4 L o c a l  I n h i b i t  L i n e  R e c e i v e r

e .  X M T R  4 4  O u t g o i n g  D a t a  L i n e  D r i v e r

f .  X M T R  4 5  S y n c  C y c l e  I n d i c a t o r  L i n e  D r i v e r

. X M T R  4 6 T r a n s m i t t e r  S t e p  C l o c k  L i n e  D r i v e r

. X M T R  4 7 A R Q  C y c l e  I n d i c a t o r  L i n e  D r i v e r

i . i s t a n t  I n h i b i t  R e q u e s t  L i n e  D r i v e r
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2 . A 2 A 1  D a t a  S a m p l e  G e n e r a t o r  ( F i g u r e  A  - 4 0 )

a .  X M T R  5 S t a r t  P u l s e  D e t e c t o r

b .  X M T R  6 S e r i a l - T o - P a r a l l e l  C l o c k  G e n e r a t o r

c .  X M T R  7 S a m p l e  T i m e  C o u n t e r

d .  X M T R  8 S a m p l e  C o m p a r a t o r

e .  X M T R  9 R e f e r e n c e  T i m e  C o u n t e r

f .  X M T R  1 0 S a m p l e  E n a b l e

g .  X M T R  1 1 C l o c k  S t e p  I n h i b i t

3 . A 2 A 2  F a s t  C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r  ( F i g u r e  A - 4 1 )

a .  X M T R  1 2 F a s t  C l o c k  G e n e r a t o r

b .  X M T R  1 3  I n i t i a l i z e  L o g i c

c .  X M T R  1 4 D a t a  W i n d o w  L o g i c

d .  X M T R  1 5  X M T R  B i t  C o u n t e r

e .  X M T R  1 6 X M T R  L a s t  B i t  C o u n t e r

f .  X M T R  1 7  B i t  6 A  G e n e r a t o r

4 . A 2 A 3  I n h i b i t  C o n t r o l  X M T R  C l o c k  G e n e r a t o r  ( F i g u r e  A - 4 2 )

a .  X M T R  1 8  X M T R  C l o c k  G e n e r a t o r

b .  X M T R  1 9 X M T R  L a s t  C l o c k  G e n e r a t o r

c .  X M T R  2 0  C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r

d .  X M T R  2 1 P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C l o c k  G e n e r a t o r

e .  X M T R  2 2 I n h i b i t  R e c e i v e d  C o n t r o l

f .  X M T R  2 3 I n h i b i t  R e q u e s t  C o n t r o l

g .  X M T R  2 4 M e m o r y  W r i t e  C o n t r o l

5 . A 2 A 4  X M T R  A R Q  a n d  S Y N C  C o n t r o I  ( F i g u r e  A - 4 3 )

a .  X M T R  2 5 X M T R  A R Q  C y c l e  C o n t r o l

b .  X M T R  2 6  S Y N C  I n i t i a t e

c .  X M T R  2 7 X M T R  S Y N C  C y c I e  C o n t r o l

d .  X M T R  2 8 S y n c  C y c l e  S
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6 . A 2 A 5  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  G e n e r a t o r  ( F i g u r e  A - 4 4 )

a .  X M T R  2 9 S y n c  C y c l e  D a t a  I n h i b i t

b .  X M T R  3 0 S y n c  C y c l e  A c t i v a t e  o r  D e a c t i v a t e  G e n e r a t o r

c .  X M T R  3 1 C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  E n c o d e r

d .  X M T R  3 2 S y n c  C y c l e  S Y N C  A  a n d  S Y N C  B  G e n e r a t o r

e .  X M T R  3 3  P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C o n v e r t e r

f .  X M T R  3 4 F o r m a t  S w i t c h  D e c o d e r

7 . A 2 A 6  D a t a  I n p u t  C o d e  a n d  M e m o r y  C o u n t e r  ( F i g u r e  A - 4 5 )

a .  X M T R  3 5  S e r i a l - T o - P a r a l l e l  C o n v e r t e r

b .  X M T R  3 6 M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  D a t a  I n h i b i t

c .  X M T R  3 7 M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  G e n e r a t o r

d .  X M T R  3 8 M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  C o n t r o l

e .  X M T R  3 9  M e m o r y  A d d r e s s  C o u n t e r

8 .  A 2 A 7  R e c i r c u l a t i n g  M e m o r y  ( F i g u r e  A - 4 6 )

a .  X M T R  4 0  M e m o r y  “ A ”

b .  X M T R  4 1  M e m o r y  “ B ”

c .  X M T R  4 2  P a r i t y  G e n e r a t o r

d .  X M T R  4 3  P a r i t y  C h e c k e r

T h e  f o l l o w i n g  i s  a  d e s c r i p t i o n  o f  e a c h  l o g i c  b l o c k ,  s t a r t i n g  w i t h  t h e  f i r s t
b l o c k  o n  L e v e l  C o n v e r t e r  A 2 A 8 . T h e  f u n c t i o n  o f  t h e  l o g i c  i s  d e t a i l e d ;  t h e n  a
s i g n a l - b y - s i g n a l  d e s c r i p t i o n  i s  g i v e n . I t  w i l l  b e  h e l p f u l  t o  r e f e r  t o  t h e  T r a n s -
m i t t e r  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y  ( T a b l e  6 - 2 )  a n d  t h e  a p p l i c a b l e  c i r c u i t  b o a r d
l o g i c  d i a g r a m s .

a . A 2 A 8  L e v e l  C o n v e r t e r  ( L o g i c  D i a g r a m  F i g u r e  A - 4 7  B l o c k  D i a g r a m
F i g u r e  A - 3 6 ,  W i r i n g  D i a g r a m  F i g u r e  A - 7 4 ) .

( 1 ) X M T R  1  I n c o m i n g  D a t a  L i n e  R e c e i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n v e r t s  t h e
r f a c e  s i g n a l  i n t o  a  T T L  c o m -
b y  a n  i n t e g r a t e d  c i r c u i t ,  D u a l
i g u r e  A - 1 3 .  T h e  i n c o m i n g

e  a n d  i t s  r e t u r n  X  I N  D A L  R  i s  c o n v e r t e d  i n t o  t h e
e r a t e  t h e  o u t p u t  s i g n a l
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( 2 )  X M T R  2  S t a t i o n  C l o c k  L i n e  R e c e i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n v e r t s  t h e  i n -
c o m i n g  S t a t i o n  c l o c k ,  w h i c h  w i l l  b e  c a l l e d  t h e  T r a n s m i t t e r  C l o c k ,  f r o m  b i -
p o l a r  t o  T T L ,  c o m p a t i b l e  s i g n a l . R e f e r r i n g  t o  F i g u r e  A - 4 7 ,  t h e  s a m e  i n t e -
g r a t e d  c i r c u i t  U 1 B  ( F i g u r e  A - 1 3 )  a s  u s e d  f o r  t h e  i n c o m i n g  d a t a  i s  a l s o  u s e d
f o r  t h e  i n c o m i n g  c l o c k  ( t h e  c l o c k  i s  a t  t w i c e  t h e  d a t a  r a t e ) . T h e  i n c o m i n g
s t a t i o n  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  L  a n d  i t s  r e t u r n  X  C L K  L  R  a r e  c o n v e r t e d  i n t o
t h e  T T L  s i g n a l  X  C L K  b y  U 1 B . O u t p u t  i s  m o n i t o r e d  a t  T P 1 .

( 3 )  X M T R  3  S y n c  I n i t i a t e  L i n e  R e c e i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n v e r t s  t h e  r e -
m o t e  S y n c  i n i t i a t e  c o n t r o l  s i g n a l  f r o m  b i p o l a r  t o  T T L  c o m p a t i b l e  f o r m . T h e
c o n t r o l  s i g n a l  S Y N C  I N L  L  a n d  i t s  r e t u r n  S Y N C  I N T  L  R  a r e  c o n v e r t e d  t o  t h e
T T L  s i g n a l  S Y N C  I N T  b y  U 2 A  ( F i g u r e  A - 1 3 ) .

( 4 )  X M T R  4  L o c a l  I n h i b i t  L i n e  R e c e i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n v e r t s  t h e  r e -
m o t e  l o c a l  i n h i b i t  a c t i v a t e  c o n t r o l  s i g n a l  f r o m  b i p o l a r  t o  T T L  c o m p a t i b l e
f o r m . T h e  c o n t r o l  s i g n a l  L O C A L  E N D  I N H  L  a n d  i t s  r e t u r n  L O C A L  E N D
I N H  L  R  a r e  c o n v e r t e d  i n t o  t h e  T T L  s i g n a l  L O C A L  I N H  b y  U 2 B  ( F i g u r e  A - 1 3 ) .

( 5 )  X M T R  4 4  O u t g o i n g  D a t a  L i n e  D r i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n v e r t s  t h e  T T L
o u t g o i n g  d a t a  s i g n a l  i n t o  a  b i p o l a r  ( M I L  S T D  1 8 8 C  l o w  l e v e l  i n t e r f a c e )  s i g n a l .
T h e  c o n v e r s i o n  ( i n c l u d i n g  v o l t a g e  a n d  c u r r e n t  l i m i t i n g )  i s  a c c o m p l i s h e d  b y
a n  i n t e g r a t e d  c i r c u i t ,  D u a l  i n t e r f a c e  t r a n s m i t t e r  U 6 B ,  w h i c h  i s  d e s c r i b e d  i n
F i g u r e  A  - 1 2 . T h e  w a v e s h a p e  o f  t h e  o u t p u t  s i g n a l  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  d i s -
c r e t e  c a p a c i t o r  C 1 2 ,  t h e  c a p a c i t a n c e  o f  w h i c h  d e p e n d s  u p o n  t h e  b a u d  r a t e  i n
u s e . T h e  f a c t o r y  i n s t a l l e d  v a l u e  o f  C 1 2  i s  0 . 0 0 5 6  µ F ;  t h i s  i s  t h e  v a l u e  f o r
t h e  h i g h e s t  b a u d  r a t e  o f  9 6 0 0  b a u d . T h e  T T L  d a t a  s i g n a l  S N D  L I N  i s  c o n -
v e r t e d  t o  t h e  b i p o l a r  s i g n a l  S N D  L I N  L  w i t h  a  c o m m o n  r e t u r n  l i n e  O U T  S I G
R T N . A s  s h o w n  i n  t h e  l o g i c  d i a g r a m  t h e  d u a l  i n t e r f a c e  t r a n s m i t t e r  i n t e -
g r a t e d  c i r c u i t  i n v e r t s  t h e  d a t a . T h e  o u t p u t  o f  t h i s  b l o c k - - b i p o l a r  s i g n a l
S N D  L I N  L - - c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  T P 6 .

( 6 )  X M T R  4 5  S y n c  C y c l e  I n d i c a t o r  L i n e  D r i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n v e r t s
t h e  T T L  S y n c  c y c l e  i n d i c a t o r  s i g n a l  i n t o  a  b i p o l a r  l o w  l e v e l  i n t e r f a c e s i g n a l
s u i t a b l e  f o r  t r a n s m i s s i o n  t o  t h e  d a t a  c o n t r o l  r o o m .  T h e  T T L  s i g n a l  S Y N C
I N D  i s  c o n v e r t e d  i n t o  t h e  b i p o l a r  s i g n a l  S Y N C  I N D  L  w i t h  c o m m o n  r e t u r n  l i n e
O U T  S I G  R T N  b y  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  U 7 A  ( F i g u r e  A - 1 2 ) .
c o n t r o l l e d  b y  C 1 3 .

T h e  w a v e s h a p e  i s

( 7 )  X M T R  4 6  T r a n s m i t t e r  S t e p  C l o c k  L i n e  D r i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n -
v e r t s  t h e  T T L  s t e p  c l o c k  s i g n a l
T h e  T T L  s i g n a l  X  C L K  S T  i s a p
g e n e r a t e s  t h e  b i p o l a r  s i g n
R T N .  T h e  w a v e  s h a p e  o f
i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 7 .
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( 8 )  X M T R  4 7  A R Q  C y c l e  I n d i c a t o r  L i n e  D r i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n v e r t s
t h e  T T L  A R Q  c y c l e  i n d i c a t o r  s i g n a l  i n t o  a  b i p o l a r  l o w  l e v e l  i n t e r f a c e  s i g n a l
s u i t a b l e  f o r  t r a n s m i s s i o n  t o  t h e  d a t a  c o n t r o l  r o o m . T h e  T T L  s i g n a l  A R Q  I N D
i s  c o n v e r t e d  t o  t h e  b i p o l a r  s i g n a l  A R Q  I N D  L  ( w i t h  c o m m o n  r e t u r n  O U T  S I G
R T N )  b y  U 7 B  ( F i g u r e  A - 1 2 ) ;  C 1 4  i s  u s e d  t o  c o n t r o l  t h e  w a v e  s h a p e .

( 9 )  X M T R  4 8  D i s t a n t  I n h i b i t  R e q u e s t  L i n e  D r i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n -
v e r t s  t h e  T T L  r e c e i v e d  d i s t a n t  i n h i b i t  a c t i v a t e  i n d i c a t o r  s i g n a l  i n t o  a  b i p o l a r
l o w  l e v e l  i n t e r f a c e  s i g n a l  s u i t a b l e  f o r  t r a n s m i s s i o n  t o  t h e  d a t a  c o n t r o l  r o o m .
T h e  T T L  s i g n a l  R  D I S T  I N H  I N D  i s  c o n v e r t e d  t o  t h e  b i p o l a r  s i g n a l  R  D I S T
I N H  L  w i t h  c o m m o n  r e t u r n  O U T  S I G  R T N  b y  U 8 A  ( F i g u r e  A - 1 2 ) ;  C 1 5  i s  u s e d
t o  c o n t r o l  t h e  w a v e  s h a p e .

b .  A 2 A 1  D a t a  S a m p l e  G e n e r a t o r  ( L o g i c  D i a g r a m  F i g u r e  A  - 4 0 ,  B l o c k  D i a -
g r a m  F i g u r e  A 2 9 ,  W i r i n g  D i a g r a m  F i g u r e  A - 6 7 ,  T i m i n g  D i a g r a m s  F i g u r e s
A -59 and A -64) .

( 1 )  X M T R  5  S t a r t  P u l s e  D e t e c t o r . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  d e -
t e c t  a n d  t i m e  t h e  s t a r t  b i t ( f i r s t  b i t  o f  e a c h  c h a r a c t e r - - a l w a y s  L O W  i n  a l l
s t a r t - s t o p  m o d e s )  a n d  t o  g e n e r a t e  t h e  s i g n a l  X  S T  B I T  D E T . T h i s  b l o c k  i s

u s e d  o n l y  i n  s t a r t - s t o p  m o d e s  o f  o p e r a t i o n ;  i n  b i t  s t r e a m  n o  s t a r t  b i t  i s  t r a n s -
m i t t e d . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t h r e e  f l i p - f l o p s ,  U 7 B  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ,  U 8 A ,  a n d
U 8 B  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  t h r e e  N A N D  g a t e s  U 9 A  ( F i g u r e  A - 2 ) ,  U 1 6 D  ( F i g u r e  A - 2 )
U 1 5 B  ( F i g u r e  A - 6 ) ;  o n e  i n v e r t e r  U 9 B  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  o n e  N O R  g a t e  U 1 6 A
( F i g u r e  A - 2 ) . T h e  t h r e e  f l i p - f l o p s  f o r m  a  3 - b i t  s h i f t  r e g i s t e r - - c l o c k e d  b y
t h e  f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T  C L K . T h e  i n c o m i n g  d a t a  s i g n a l  X  I N  D A  i s  a p -
p l i e d  t o  t h e  s i g n a l  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  U 7 B  a n d  s h i f t e d  i n t o  U 8 B  a n d  U 8 A  b y  s u c -
c e s s i v e  f a s t  c l o c k  p u l s e s . T h e  l o g i c  d i a g r a m  s h o w s  t h a t  t h e  d e l a y e d  d a t a
s i g n a l  X  I N  D A  D L  i s  t a k e n  f r o m  Q  ( P i n  8 )  o f  U 8 B ;  i t  i s  d e l a y e d  t w o  f a s t  c l o c k
p e r i o d s  ( 1 2  m i c r o - s e c o n d s  a p p r o x i m a t e l y ) .

( a )  C o n s i d e r  t h e  s y s t e m  w o r k i n g  i n  a n y  s t a r t - s t o p  m o d e :  t h e  c o n -
t r o l  s i g n a l  B I T  S T R E A M  i s  f a l s e  ( H I G H ) ;  d u r i n g  t h e  s t o p  b i t - - w h e n  t h e  i n c o m -
i n g  d a t a  s i g n a l  X  I N  D A  i s  H I G H - - f l i p - f l o p  U 7 B  i s  s e t  ( Q  =  H I G H ) . U 8 A  a n d

U 8 B  a r e  b o t h  r e s e t  ( Q  =  L O W ) . T h e  t i m i n g  s i g n a l  S M P L  W D O  i s  t r u e  ( H I G H )
d u r i n g  t h e  f i r s t  t w o  b i t  t i m e s  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s e q u e n c e ;  t h i s  e n a b l e s
N A N D  g a t e  U 1 5 B  t o  d e t e c t  a  s t a r t  b i t  o n l y  d u r i n g  t h i s  t i m e . T h e  o u t p u t  s i g n a l s

( U 8 A )  a r e  a l s o  c o n n e c t e d  t o  N A N D  g a t e  U 1 5 B ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e
l BIT STREAM. After the stop e e n  d e t e c t e d ,  t h e  o u t -

( P i n  8 )  i s  L O W :  b u t  t h e  o u t p u t  o n  6 )  i s  H I G H ,  h e n c e ,

o t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s - - w h e n  S
t e  U 1 5 B  i s  d i s a b l e d  o n l y  b y  t h e  o u
a t a  s i g n a l  X  I N  D A  g o e s  L O W  f o r

e s e t  o n  t h e  n e x t  f a s t  c l o c k ;
I t s  o u t p u t  ( P i n  8 )  g o e s L
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X  S T  B I T  D E T . A f t e r  t w o  m o r e  p e r i o d s  o f  t h e  f a s t  c l o c k  ( 1 2  m i c r o s e c o n d s )
f l i p - f l o p  U 8 A  i s  s e t  f o r c i n g  o u t p u t  Q  ( P i n  6 )  L O W ,  d i s a b l i n g  N A N D  g a t e
U 1 5 B ,  a n d  r e m o v i n g  t h e  s i g n a l  X  S T  B I T  D E T . T h u s ,  w h e n  a  s t a r t  b i t  i s  d e -
t e c t e d ,  t h e  s i g n a l  X  S T  B I T  D E T  g o e s  t r u e  ( L O W )  f o r  t w o  f a s t  c l o c k  p e r i o d s
( 1 2  m i c r o s e c o n d s )  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  b i t  t i m e .

( b )  I n  b i t  s t r e a m  m o d e  N A N D  g a t e  1 5 B  i s  p e r m a n e n t l y  d i s a b l e d  b y
c o n t r o l  s i g n a l  B I T  S T R E A M  o n  P i n  9 ,  w h i c h  p r e v e n t s  t h e  g e n e r a t i o n  o f
X  S T  B I T  D E T .

( c )  T h e  s t a r t  p u l s e  d e t e c t o r  a l s o  g e n e r a t e s  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  S T
S M P L  E N ,  w h i c h  s t a r t s  t h e  s a m p l e  e n a b l e  s e q u e n c e .  I n  s t a r t - s t o p  m o d e s
t h i s  s i g n a l  i s  t h e  s a m e  a s  X  S T  B I T  D E T ,  b u t  i n v e r t e d  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c
N O R  g a t e  U 1 6 A . I n  b i t  s t r e a m  m o d e  i t  i s  t h e  o n e - b i t - w i d e  s a m p l e  w i n d o w
s i g n a l - - S M P L  W D O - - e n a b l e d  b y  N A N D  g a t e  U 1 6 D  a n d  l o g i c a l l y  O R ’ e d  t o  t h e
s t a r t - s t o p  m o d e  s i g n a l  b y  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 1 6 A . T h e  N A N D  g a t e
U 9 A  a n d  c o n t r o l  s i g n a l  I N H I B I T  G E N  p r e v e n t s  t h e  e n a b l i n g  o f  a n  e x t r a  c h a r -
a c t e r  d u r i n g  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e ,
c o n d i t i o n .

w h i c h  w o u l d  c a u s e  a n  A R Q  l o c k - u p

( d )  T h e  i n c o m i n g  d a t a  s i g n a l  X I N  D A  a n d  t h e  o u t p u t  s i g n a l  X  S T
B I T  D E T  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t s T P 4  a n d  T P 8  r e s p e c t i v e l y .

( 2 )  X M T R  6  S e r i a l - T o - P a r a l l e l  C l o c k  G e n e r a t o r .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s
b l o c k  i s  t o  g e n e r a t e  t h e  t w o  t i m i n g  s i g n a l s  X  S P  C L K  a n d  X  S M P L  C T R  C L K ;
b o t h  o c c u r  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  i n c o m i n g  d a t a  b i t s  a n d  h a v e  a  d u r a t i o n  o f  o n e
h a l f  a  f a s t  c l o c k  p e r i o d  ( 3  m i c r o s e c o n d s ) . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t w o  N A N D
g a t e s  U 9 C  a n d  U 9 D  ( F i g u r e  A  - 2 )  a n d  a n  i n v e r t e r  U 2 B  ( F i g u r e  A - 1 ) . T h e
t i m i n g  s i g n a l  X  S P  C L K  T M  i s  a l w a y s  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  i n c o m i n g  d a t a  b i t s ;
i t  h a s  a  d u r a t i o n  o f  o n e  f a s t  c l o c k  p e r i o d  ( 6  m i c r o s e c o n d s ) ,  a n d  i t  o c c u r s
o n c e  p e r  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e  ( 8  o r  1 1  b i t s  p e r  c h a r a c t e r ) . T h i s  t i m i n g
s i g n a l  i s  A N D ’ e d  w i t h  t h e  F A S T  C L K  s i g n a l  b y  U 9 D  a n d  t h e  o u t p u t  ( P i n  1 1 )  i s
t h e  c l o c k  s i g n a l  X  S M P L  C T R  C L K . I t  i s  u s e d  b y  t h e  s a m p l e  e n a b l e  c o u n t e r
t o  c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  d a t a  b i t s  i n  t h e  s e l e c t e d  f o r m a t  a n d  c a n  b e  m o n i t o r e d
a t  t e s t  p o i n t  T P 1 . I t  i s  o n e  h a l f  a  f a s t  c l o c k  w i d e  ( 3  m i c r o s e c o n d s )  a n d  d e -
l a y e d  a l s o  b y  o n e  h a l f  f a s t  c l o c k  p e r i o d  f r o m  X  S P  C L K  T M . T h e  t i m i n g  s i g -
n a l  X  S P  C L K  i s  X  S M P L  C T R  C L K  g a t e d  b y  t h e  N A N D  g a t e  U 9 C  t o  g e n e r a t e
p u l s e s  o n l y  w h e n  d a t a  b i a s  ( i n c l u d i n g  s t a r t  b i t )  a r e  p r e s e n t  o n  t h e  i n c o m i n g
d a t a  l i n e ,  o r  w h e n  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  D A  S M P L  E N  i s  t r u e  ( H I G H ) . T h i s
s i g n a l  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t h e  t e s t
d i a g r a m s  ( F i g u r e s  A  - 6 0 ,  A  - 6 6 ) .

d  i s  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  t i m i n g
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t o  z e r o  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N  C L K ,  o n c e  p e r  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e - - a t  t h e
c e n t e r  o f  e a c h  b i t .  S e e  F i g u r e  A - 5 9 . T h e  c o u n t e r  i s  p e r m a n e n t l y  e n a b l e d
a n d  c l o c k e d  b y  t h e  f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T  C L K . T h e  t o t a l  c o u n t  a c c u m u l a t i o n
( 1 2 - B i t  p a r a l l e l  w o r d )  i s  c o n n e c t e d  d i r e c t l y  t o  t h e  1 2 - b i t  d i g i t a l  c o m p a r a t o r
m a k i n g  u p  X M T R  8 .

( 4 )  X M T R  8  S a m p l e  C o m p a r a t o r . -  T h i s  b l o c k  c o m p a r e s  t h e  1 2 - b i t
c o u n t  o f  t h e  S a m p l e  T i m e  C o u n t e r  X M T R  7  a n d  t h e  R e f e r e n c e  T i m e  C o u n t e r
X M T R  9 . I f  t h e y  a r e  e q u a l ,  i t  g e n e r a t e s  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  S P  C L K  T M .
I f ,  a t  t h e  c e n t e r  o f  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e ,  t h e  r e f e r e n c e  c o u n t e r  h a s  m o r e
c o u n t s  t h a n  t h e  s a m p l e  c o u n t e r ,  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  S P  C L K  T M  i s  a l s o  g e n -
e r a t e d . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t h r e e  4 - b i t  c o m p a r a t o r s  U 1 1 ,  U 1 2 ,  a n d  U 1 3
( F i g u r e  A - 1 0 ) ;  t w o  i n v e r t e r s  U 2 E  a n d  U 2 F  ( F i g u r e  A - 1 ) ;  N A N D  g a t e  U 1 D
( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  N O R  g a t e  U 1 C  ( F i g u r e  A - 2 ) .

( a )  T h e  t h r e e  4 - b i t  c o m p a r a t o r s  a r e  c a s c a d e d  t o  f o r m  a  1 2 - b i t
c o m p a r a t o r  f o r  t h e  o u t p u t s  o f  t h e  t w o  c o u n t e r s . T h e  e q u a l s  o u t p u t  ( P i n  3 )  o f
U 1 3 ,  w h i c h  i s  H I G H  w h e n  b o t h  c o u n t e r s  a r e  s e t  t o  t h e  s a m e  c o u n t ,  i s  i n v e r t e d
b y  U 2 F  a n d  l o g i c a l l y  O R ’ e d  t o  t h e  s e c o n d  o u t p u t  c o n d i t i o n  o f  t h e  c o m p a r a t o r
b l o c k  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 1 C . I t s  o u t p u t ,  P i n  8 ,  i s  t h e  s i g n a l
X  S P  C L K  T M .

( b ) T h e  A  g r e a t e r  t h a n  B  o u t p u t  ( P i n  1 3 )  o f  U 1 3  i s  l o g i c a l l y  A N D ’ e d
w i t h  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N  C L K  ( g e n e r a t e d  f r o m  X  N  C L K  b y  t h e  i n v e r t e r
U 2 E )  s o  t h a t  t h e  X  S P  C L K  T M  o u t p u t  s i g n a l  i s  g e n e r a t e d  i f  t h e  r e f e r e n c e
t i m e  c o u n t e r  h a s  m o r e  c o u n t s  t h a n  t h e  s a m p l e  t i m e  c o u n t e r  a t  X  N  C L K  t i m e .
T h i s  s e q u e n c e  c a n  b e  f o l l o w e d  o n  t h e  l o g i c  d i a g r a m  ( F i g u r e  A  - 5 3 ) . I t  s h o u l d
b e  r e m e m b e r e d  t h a t  t h e  r e s e t  f o r  t h e  S a m p l e  T i m e  C o u n t e r  a n d  t h e  R e f e r e n c e
T i m e  C o u n t e r  i s  s y n c h r o n o u s  a n d  t h e r e f o r e  r e q u i r e s  a  c l o c k  p u l s e  i n  a d d i t i o n
t o  a n  a c t i v e  ( L O W )  a t  r e s e t  P i n  1  t o  a c c o m p l i s h  t h e  r e s e t . T h e  o u t p u t  s i g n a l
X  S P  C L K  T M  i s  a c t i v e  ( H I G H )  f o r  o n e  p e r i o d  o f  t h e  f a s t  c l o c k  ( 6  m i c r o -
s e c o n d s ) .

( 5 )  X M T R  9  R e f e r e n c e  T i m e  C o u n t e r .  -  T h i s  b l o c k  d e t e r m i n e s  t h e  n u m -
b e r  o f  f a s t  c l o c k  p e r i o d s  (  6  m i c r o s e c o n d  i n c r e m e n t s  )  b e t w e e n  t h e  s t a r t  o f
e a c h  t r a n s m i t t e r  b i t  a n d  t h e  s t a r t  o f  e a c h  d a t a  b i t . T h e  i n p u t  d a t a  t o  t h e

t r a n s m i t t e r  n e e d  n o t  b e  s y n c h r o n o u s  a n d  m a y  h a v e  a  d e l a y  o f  t w o  b i t  t i m e s .

( a )  I n  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h i s  t i m i n g  i s  a u t o m a t i c a l l y  m e a s u r e d - - t h e
r e f e r e n c e  c o u n t e r  b e i n g  r e s e t  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e - -

e r  o f  t h e  c h a r a c t e r .
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p e r m a n e n t l y  l o a d e d  w i t h  t h i s  m a n u a l l y  e n t e r e d  c o u n t ,  w h i c h  g e n e r a t e s  a  c o r -
r e c t l y  p h a s e d  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c l o c k .

( b )  T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t h r e e  c o u n t e r s  U 1 8 ,  U 1 9  a n d  U 2 0  ( F i g -
u r e  A - 1 8 ) ;  t w o  i n v e r t e r s  U 1 A  ( F i g u r e  A - 2 ) ,  U 1 7 B  ( F i g u r e  A - l ) ;  a  N A N D
g a t e  U 1 0 B  ( F i g u r e  A - 4 ) ;  a n d  a  N O R  g a t e  U 1 6 B  ( F i g u r e  A - 2 ) . T h e  t h r e e
c o u n t e r s  a r e  c a s c a d e d  t o  f o r m  a  1 2 - b i t  s y n c h r o n o u s  c o u n t e r ,  w h i c h  i s  c l o c k e d
b y  t h e  f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T  C L K . T h e  m o d e  o f  o p e r a t i o n - - a u t o m a t i c  f o r
s t a r  t - s  t o p  a n d  m a n u a l  f o r  b i t  s t r e a m - - i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l
B I T  S T R E A M ;  w h e n  t r u e  ( L O W ) ,  i t  f o r c e s  a  c o n s t a n t  l o a d  ( P i n  9 )  o n  a l l  c o u n -
t e r s  U 1 8 ,  U 1 9  a n d  U 2 0  a n d  d i s a b l e s  t h e  r e s e t  N A N D  g a t e  U 1 0 B . T h u s ,  i n  t h e
b i t  s t r e a m  m o d e  t h e  r e f e r e n c e  t i m e  c o u n t e r  i s  c o n s t a n t l y  l o a d e d  w i t h  t h e  s i g -
n a l s  S M P L  A D ]  0  t h r o u g h  S M P L  A D ]  1 1 ,  w h i c h  a r e  m a n u a l l y  p r e s e t  w i t h  t h e
C e n t e r  S a m p l i n g  A d j u s t m e n t  S w i t c h . T h e  p u l l - u p  r e s i s t o r s  ( R 1 2 ,  R 1 3 ,  R 1 4 )
f o r  t h e  S a m p l i n g  A d j u s t m e n t  S w i t c h  a r e  l o c a t e d  i n  c i r c u i t  b o a r d  a s s e m b l y
A 2 A 2 .

( c )  I n  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  B I T  S T R E A M  i s  f a l s e
( H I G H ) ;  i f  t h e  X  S T  B I T  D E T  a n d  X  D A  S M P L  E N  a r e  b o t h  H I G H  ( t h a t  i s ,  a t
t h e  b e g i n n i n g  o f  a  n e w  c h a r a c t e r )  t h e  N A N D  g a t e  U 1 0 B  i s  e n a b l e d . T h e  r e f e r -
e n c e  t i m e  c o u n t e r  i s  r e s e t  ( z e r o  c o u n t )  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  t r a n s m i t t e r
b i t  t i m e  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P  C L K ,  w h i c h  i s  d e r i v e d  f r o m  X  P  C L K  b y  t h e
i n v e r t e r  U 1 A . T h e  c o u n t e r  i s  e n a b l e d  t o  c o u n t  b y  t h e  o u t p u t  o f  U 1 7 B  ( P i n  4 ) ,
w h i c h  i s  H I G H  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  c h a r a c t e r . W h e n  a  s t a r t  b i t  i s  d e t e c -
t e d ,  t h e  s i g n a l  X  S T  B I T  D E T  g o e s  t r u e  ( L O W ) . T h r o u g h  n e g a t i v e  N O R  g a t e
U 1 6 B  a n d  i n v e r t e r  U 1 7 B  t h i s  i n h i b i t s  t h e  c o u n t e r  a n d  d i s a b l e s  N A N D  g a t e
U 1 0 B . O n e  f a s t  c l o c k  l a t e r  t h e  s a m p l e  e n a b l e  b l o c k  b e c o m e s  a c t i v e  a n d  g e n -
e r a t e s  t h e  s i g n a l  X  D A  S M P L  E N ,  w h i c h  h o l d s  t h e  c o u n t  i n  t h e  r e f e r e n c e  t i m e
c o u n t e r  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  c h a r a c t e r  ( t h a t  i s :  6 ,  7 ,  8 ,  o r  9  b i t  t i m e s ,  d e -
p e n d i n g  u p o n  s e l e c t e d  f o r m a t )  l T h u s  t h e  n u m b e r  o f  f a s t  c l o c k  p e r i o d s  b e -
t w e e n  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e  a n d  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  d a t a
s t a r t  b i t  i s  a u t o m a t i c a l l y  c o u n t e d  i n t o  t h e  r e f e r e n c e  t i m e  c o u n t e r  f o r  e v e r y
d a t a  c h a r a c t e r  r e c e i v e d ,  a n d  t h e  s a m p l e  c o m p a r a t o r  b l o c k  ( X M T R  8 )  i s  a b l e
t o  d e t e r m i n e  t h e  c o r r e c t  t i m e  f o r  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c l o c k .

( 6 )  X M T R  1 0  S a m p l e  E n a b l e . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  g e n e r a t e
t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  D A  S M P L  E N ,  w h i c h  i s  t r u e  ( H I G H )  f o r  t h e  n u m b e r  o f
t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s  i n  t h e  s e l e c t e d  d a t a  i n p u t  f o r m a t . I n  s t a r t - s t o p  m o d e s
t h e  s t a r t  b i t  i s  c o n s i d e r e d  p a r t  o f e i n c o m i n g  d a t a  c o d e  a n d  i s  s a m p l e d  i n
t h e  s a m e  w a y  a s  t h e  d a t a  b i t s ,  b u t  t h e  s t o p  b i t s  a r e  o m i t t e d .

( a )  T h e  b l o c k  c o n s i s t s
f l i p - f l o p  U 1 4 A  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ;  t w o
t h r e e  i n v e r t e r s  U 2 A ,  U 2 C ,  a n d  U 2
c o u n t e r  U 3  i s  d i r e c t l y  r e s e t
r e s e t ,  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i

u r e  A - 1 8 ) ;  a  J - K
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t h i s  t i m e .
X  D A

T h e  s a m p l e  b i t  c o u n t e r  U 3  i s  e n a b l e d  t o  c o u n t  b y  e n a b l e  s i g n a l
S M P L  E N  o n  P i n s  7  a n d  1 0 ;  i t  c o u n t s  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s  X  S P  C L K  T M

s i g n a l  t i m e . W h e n  t h e  c o u n t  r e a c h e s  1 5 ,  t h e  c a r r y  o u t p u t  ( P i n  1 5 )  i s  H I G H ;
i t  i s  i n v e r t e d  b y  t h e  i n v e r t e r  U 2 C  t o  g e n e r a t e  t h e  s i g n a l  S M P L  C T R  L D .  W h e n
t r u e  ( L O W ) ,  S M P L  C T R  L D  c a u s e s  a  l o a d  t o  b e  a p p l i e d  t o  t h e  c o u n t e r  U 3
( P i n  9 ) . T h e  c a r r y  s i g n a l  f r o m  U 3  a l s o  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 B .  A t  t h e  n e x t
X  S P  C L K  T M  d o c k  t i m e  t h e  L O W  o u t p u t  o f  N A N D  g a t e  U 1 B  i s  i n v e r t e d  b y
U 2 A  t o  p r o v i d e  a  H I G H  a t  t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 )  o f  t h e  s a m p l e  e n a b l e  f l i p - f l o p
U 1 4 A . T h e  n e x t  f a s t  c l o c k  s i g n a l  s e t s  U 1 4 A ,  f o r c i n g  X  D A  S M P L  E N  f a l s e
( L O W ) ,  t h u s  d i s a b l i n g  t h e  c o u n t e r  U 3 . T h e  n e x t  c l o c k  p u l s e  t o  t h e  c o u n t e r
l o a d s  i t  w i t h  t h e  c o n t r o l  s i g n a l s  S M P L  C T R  1 ,  S M P L  C T R  2 ,  S M P L  C T R  4 ,
a n d  S M P L  C T R  8 ;  w h i c h  a r e  g e n e r a t e d  b y  t h e  D A T A  F O R M A T  s w i t c h  d e c o d e r
b l o c k  ( X M T R  3 4  o n  b o a r d  a s s e m b l y  A 2 A 5 ) . T h e  l o a d e d  s i g n a l s  h a v e  a  t r u t h
t a b l e  s h o w n  i n  T a b l e  4 - 9 . R e f e r r i n g  t o  t h i s  t a b l e ,  i n  B i t  s t r e a m  a n d  F i v e  B i t
S t a r t - S t o p  m o d e s  t h e  c o u n t e r  i s  l o a d e d  w i t h  a  c o u n t  o f  1 0 ;  a n d  i n  6 ,  7  a n d  8
b i t  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h e  c o u n t  l o a d e d  i s  9 ,  8 ,  a n d  7 ,  r e s p e c t i v e l y .  B o t h  t h e
i n p u t s  J  ( P i n  1 )  a n d  K  ( P i n  4 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 4 A  a r e  L O W ,  h e n c e  t h e  f l i p - f l o p
c a n n o t  t o g g l e  a n d  t h e  c o u n t e r  r e m a i n s  d i s a b l e d ,  h o l d i n g  t h e  c o u n t  p r e v i o u s l y
l o a d e d . T h e  s a m p l e  e n a b l e  l o g i c  i s  e n a b l e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  I N  D A  I N H ,
w h i c h  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 6 C  ( P i n  9 )  w h e n  f a l s e  ( H I G H ) . W h e n  t h e  s t a r t
s i g n a l  X  S T  S M P L  E N  f r o m  t h e  s t a r t  p u l s e  d e t e c t o r  ( X M T R  5 )  b e c o m e s  t r u e
( H I G H ) ,  t h e  I <  i n p u t  ( P i n  4 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 4 A  i s  m a d e  H I G H  v i a  i n v e r t e r  U 2 D ;
t h e  n e x t  f a s t  c l o c k  r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 4 A  m a k i n g  X  D A  S M P L  E N  t r u e  ( H I G H ) ,
a n d  e n a b l e s  t h e  c o u n t e r  U 3 .

( b )  T h e  n e x t  X  S M P L  C T R  C L K  c l o c k  s i g n a l - - a p p e a r i n g  a t  c e n t e r
b i t  t i m e - - i n c r e m e n t s  t h e  c o u n t e r  a n d  s e t s  f l i p - f l o p  U 1 4 A  o n  t h e  s i x t e e n t h
c o u n t . R e m e m b e r :  t h e  s t a r t i n g  c o u n t  d e p e n d s  u p o n  t h e  f o r m a t  s e l e c t e d ,  a s
s h o w n  i n  T a b l e  4 - 9 . T h e  t i m i n g  r e l a t i o n s h i p s  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 1
S a m p l e  E n a b l e  L o g i c  T i m i n g  D i a g r a m . T h e  s i g n a l  S M P L  C T R  L D ,  w h i c h  i s
L O W  f o r  o n e  f a s t  c l o c k  p e r i o d  ( 6  m i c r o s e c o n d s )  t o  l o a d  t h e  c o u n t e r  U 3 ,  c a n
b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 2 . T h e  o u t p u t  s i g n a l  X  D A  S M P L  E N ,  w h i c h  i s

L O W  f o r  t h e  n u m b e r  o f  d a t a  b i t s  i n  e a c h  c h a r a c t e r ,  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t
p o i n t  T P 7 .

T a b l e  4 - 9 . S a m p l e  E n a b l e  C o u n t e r  L o a d
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k  G e n e r a t o r . -  T h i s  b l o c k  g e n
a  f r e q u e n c y  o f  1 5 3 . 6  k H z .  T h e

o f  f o u r i n v e r t e r s U 4 B  a n d  U 4 D  ( F i g u r e  A - 2 ) . C o n t r a
6 ,  a n d  R 7 ;  a n d  c a p a c i t o r  C 4 .
e r t e r s  U 4 8  a n d  U 4 A ,  w h i c h  a r e  u s e d  a s

T h e  r e s i s t o r  v a l u e s  a r e  c h o s e n  t o  g i v e  a  5 0 %  m a r k - s p a c e  r e l a t i o n s h i p ;  s o m e
d i s t o r t i o n  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  w i t h o u t  c a u s i n g  a  f a u l t . T h e  o u t p u t  o f  t h e
o s c i l l a t o r  i s  d o u b l e - b u f f e r e d  b y  U 4 D  a n d  U 1 A ;  t h e  o u t p u t  s i g n a l  F A S T  C L K
c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 4 . T h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  f a s t  c l o c k  i s  1 6
t i m e s  t h e  h i g h e s t  b a u d  r a t e  f o r  t h e  s y s t e m  a n d  h a s  a  p e r i o d  o f  a p p r o x i m a t e l y
6  m i c r o s e c o n d s .

( 2 )  X M T R  1 3  I n i t i a l i z e  L o g i c . -  T h i s  b l o c k  g e n e r a t e s  t h e  t h r e e  i n i t i a l i -
z a t i o n  s i g n a l s  r e q u i r e d  b y  t h e  s y s t e m  t o  i n i t i a l i z e  t h e  m e m o r y  a n d  a l l  l o g i c
e l e m e n t s  i n  t h e  t r a n s m i t t e r . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t w o  f l i p - f l o p s  U 2 A  a n d
U 2 B  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  a n d  t w o  i n v e r t e r s  U 1 B  a n d  U 1 C  ( F i g u r e  A - 2 ) . T h e  p o w e r
s u p p l y - - o n  P O W E R  U P  o r  w h e n  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  b u t t o n  i s  p r e s s e d - - g e n e r a t e s
t h e  s i g n a l  I N I T  1 ,  a  5 0  m i c r o s e c o n d  p u l s e  o c c u r r i n g  a b o u t  4 0 0  m i l l i s e c o n d s
a f t e r  p o w e r  i s  t u r n e d  o n  o r  t h e  b u t t o n  p r e s s e d . T h i s  s i g n a l  i s  i n v e r t e d  b y
U 1 C  t o  p r o d u c e  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 . T h e  f i r s t  o f  t h r e e  o u t p u t s  o f
X M T R  1 3 ,  i t  a l s o  p e r f o r m s  i m p o r t a n t  i n t e r n a l  f u n c t i o n s . I t  r e s e t s  f l i p - f l o p s
U 2 A  a n d  U 2 B  m a k i n g  b o t h  I N I T  2  a n d  I N I T  3  a c t i v e  ( L O W ) . W h e n  t h e  f i r s t
c h a r a c t e r  ( a l w a y s  a n  I n h i b i t  A c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r )  i s  w r i t t e n  i n t o
t h e  m e m o r y ,  M e m o r y  W r i t e  P u l s e  s i g n a l  M E M  W R I T E  A  i s  g e n e r a t e d .  T h i s
c l o c k s  f l i p - f l o p  U 2 B ;  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  9 )  g o e s  h i g h  d i s a b l i n g  t h e  I N I T  3  s i g n a l .
W h e n  t h e  l a s t  c h a r a c t e r  i s  w r i t t e n  i n t o  t h e  m e m o r y ,  t h e  M e m o r y  A d d r e s s
s i g n a l  M E M  A D D  M A X  i s  g e n e r a t e d . T h i s  c l o c k s  f l i p - f l o p  U 2 A ;  i t s  Q  o u t p u t
( P i n  6 )  g o e s  L O W  d i s a b l i n g  t h e  I N I T  2  s i g n a l  t h r o u g h  i n v e r t e r  ( d r i v e r )  U 1 B .
T h e  M e m o r y  A d d r e s s  s i g n a l  M E M  A D D  M A X  ( L O W  d u r i n g  t h e  l a s t  m e m o r y
a d d r e s s - - o n e  c h a r a c t e r  t i m e )  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 2 . I n i t i a l i z a -
t i o n  s i g n a l s  I N I T  2  a n d  I N I T  3  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t s  T P 3  a n d  T P 1
r e s p e c t i v e l y . T h e  t i m i n g  f o r  t h e  i n i t i a l i z i n g  s e q u e n c e  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  4 - 2 .
F i g u r e  A - 5 3  d e s c r i b e s  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  o f  t h e  e n t i r e  s y s t e m .
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( a )  I n  b i t  s t r e a m  f o r m a t ,  w h e n  t h e  c o n t r o l i s  t r u e

( L O W ) ,  i t  d i s a b l e s  N A N D  g a t e  U 7 B ,  a n d  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 7 B  t h r o u g h
i n v e r t e r  U 8 B . T h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f l i p - f l o p  U 5 A  i s  H I G H  o n l y  d u r i n g  t h e

t r a n s m i t t e r  f i r s t  b i t  t i m e  ( t i m i n g  s i g n a l  X  B I T  1 ) . U 5 A  i s  c l o c k e d  e v e r y  b i t

t i m e  b y  X  N  C L K . I t s  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  i s  e n a b l e d  b y  N A N D  g a t e  U 7 D  a n d
l o g i c a l l y  O R ’ e d  t o  t h e  s t a r t - s t o p  v e r s i o n  o f  t h e  s i g n a l  b y  n e g a t i v e  l o g i c  N O R
g a t e  U 7 A . T h e r e f o r e ,  i n  b i t  s t r e a m  m o d e ,  o u t p u t  s i g n a l  S M P L  W D O  i s  H I G H

f o r  o n e  b i t  t i m e  a t  t h e  s t a r t  o f  e a c h  i n p u t  d a t a  c h a r a c t e r .

( b )  l n  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  B I T  S T R E A M  i s  f a l s e

( H I G H ) ;  N A N D  g a t e  U 7 B  i s  e n a b l e d  a n d  U 7 B  i s  d i s a b l e d . T h e  f i r s t  t w o  t r a n s -
m i t t e r  b i t  t i m e  s i g n a l s  X  B I T  1  a n d  X  B I T  2  a r e  l o g i c a l l y  O R ’ e d  i n  U 7 C  v i a
i n v e r t e r s  U 8 F  a n d  U 8 E ,  t h e n  p a s s e d  b y  t h e  e n a b l e d  N A N D  g a t e  U 7 B  t o  n e g a -
t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 7 A . T h e r e f o r e ,  i n  a l l  s t a r t - s t o p  m o d e s ,  o u t p u t  s i g n a l

S M P L  W D O  i s  H I G H  f o r  t h e  f i r s t  t w o  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s . T h e  o u t p u t  s i g -
n a l  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 7 ;  i t  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 3 ,  S a m p l e
W i n d o w  ( B i t  S t r e a m  M o d e )  a n d  F i g u r e  4 - 4 ,  S a m p l e  W i n d o w  ( S t a r t - S t o p  M o d e ) .

( 4 )  X M T R  1 5  X M T R  B i t  C o u n t e r . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  d i -
v i d e  t h e  t r a n s m i t t e r  c h a r a c t e r  t i m e  i n t o  b i t  t i m e s ,  a n d  t o  g e n e r a t e  t h e  c o n t r o l
s i g n a l s  X  B I T  1 ,  X  B I T  2 ,  X  B I T  3  a n d  X  B I T  6 . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  a n  8 -
b i t  s h i f t  r e g i s t e r  U 6  ( F i g u r e  A - 2 1 ) ,  a n d  t w o  i n v e r t e r s  U 8 D ,  U 8 C  ( F i g u r e  A - 1 ) .
T h e  s h i f t  r e g i s t e r  i s  r e s e t  t o  a l l  O ’ s  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 . T h e
t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  s i g n a l  X  B I T  L A S T  i s  e n t e r e d  a t  t h e  s e r i a l  i n p u t  ( P i n s  1
a n d  2 ) . A t  t h e  n e x t  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e ,  t h i s  i s  s h i f t e d  i n t o  Q A  ( P i n  3 )  b y
t h e  X  P  C L K  s i g n a l  a n d  b e c o m e s  o u t p u t  s i g n a l  X  B I T  1 , A t  t h e  n e x t  t r a n s -
m i t t e r  b i t  t i m e  i t  i s  a g a i n  s h i f t e d  i n t o  Q B  ( P i n  4 )  a n d  b e c o m e s  o u t p u t  s i g n a l
X  B I T  2 . A t  s u c c e e d i n g  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s  s h i f t s  p r o d u c e  o u t p u t  s i g n a l s
s e q u e n t i a l l y . T h e  l a s t  t w o  s i g n a l s ,  X  B I T  3  a n d  X  B I T  6 ,  a r e  i n v e r t e d  b y
U 8 D  a n d  U S C  t o  p r o d u c e  X  B I T  3  a n d  X  B I T  6 . T h e  t i m i n g  o f  t h e s e  s i g n a l s  i s
i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 5 .  X  B I T  1  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  T P 6 ,  a n d  X  B I T  6  a t
T P 5 .

( 5 )  X M T R  1 6  L a s t  B i t  C o u n t e r . -  T h i s  b l o c k  g e n e r a t e s  t h e  t r a n s m i t t e r
l a s t  b i t  t i m i n g  s i g n a l  w h i c h  o c c u r s  e v e r y  e i g h t h  b i t  i n  b i t  s t r e a m  a n d  S - b i t
s t a r t - s t o p  f o r m a t s ;  a n d  e v e r y  e l e v e n t h  b i t  i n  6 - ,  7 - ,  a n d  8 - b i t  s t a r t - s t o p  f o r -
m a t s . T h i s  s i g n a l  i s  t h e  m a s t e r  c h a r a c t e r  t i m i n g  f o r  t h e  s y s t e m  b e c a u s e  t h e
r e c e i v e r  c h a r a c t e r  t i m i n g  i s  s y n c h r o n i z e d  t o  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r . T h e
b l o c k  c o n s i s t s  o f  a  4 - b i t  c o u n t e r  U 3  ( F i g u r e  A - 1 8 ) ,  a n d  a n  i n v e r t e r  U 8 A
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( 6 )  X M T R  1 7  B i t  6 A  G e n e r a t o r . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  r e -

m o v e  a  g l i t c h  i n  t h e  b i t  s t r e a m  s t e p  c l o c k . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  a  s i n g l e

f l i p - f l o p  U 5 B  ( F i g u r e  A - 1 6 ) . I t  t i m e s  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  B I T  6  t o  t h e  t r a n s -
m i t t e r  c l o c k  X  C L K  1  t h e r e b y  g e n e r a t i n g  t h e  o u t p u t  s i g n a l  X  B I T  6 A . . T h e

t i m i n g  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 7 ,  X M T R  B i t  6 A  G e n e r a t o r ,  a n d  t i m i n g  d i a -
g r a m  i n  F i g u r e s  A - 5 9  t h r o u g h  A - 6 2 .

d . A 2 A 3  I n h i b i t  C o n t r o l  X M T R  C l o c k  G e n e r a t o r  ( L o g i c  D i a g r a m  F i g u r e
A - 4 2 ,  B l o c k  D i a g r a m  F i g u r e  A - 3 1 ,  W i r i n g  D i a g r a m  F i g u r e  A  - 6 9 ,  T i m i n g
D i a g r a m s  F i g u r e s  A - 5 9  t h r o u g h  A - 6 4 .

( 1 )  X M T R  1 8  X M T R  C l o c k  G e n e r a t o r .  -  T h i s  b l o c k  g e n e r a t e s  t h e  t i m -
i n g  s i g n a l s X  P  C L K  a n d  X  N  C L K  ( n e g a t i v e - g o i n g  p u l s e s  o f  6  m i c r o s e c o n d s
d u r a t i o n )  a t  t h e  r i s e  a n d  f a l l  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K - 1 . T h e
b l o c k  c o n s i s t s  o f  t w o  f l i p - f l o p s  U 2 1 A ,  U 2 1 B  ( F i g u r e  A  - 1 4 ) ;  t w o  N A N D  g a t e s

U 2 0 B ,  U 2 0 C  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  f i v e  i n v e r t e r s  U 1 3 A ,  U 1 3 B ,  U 1 3 C  ( F i g u r e  A - l )
U 1 2 A  a n d  U 1 2 B  ( F i g u r e  A - 2 ) .

( a )  T h e  t w o  f l i p - f l o p s ,  U 2 1 A  a n d  U 2 1 B ,  f o r m  a  2 - b i t  s h i f t  r e g i s t e r
t h a t  i s  c o n t i n u a l l y  c l o c k e d  b y  t h e  f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T  C L K . T h e  t r a n s -
m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  i s  i n v e r t e d  b y  t h e  U 1 3 C  t o  g e n e r a t e  X  C L K - 1 ,
w h i c h  b e c o m e s  t h e  i n p u t  t o  t h e  2 - b i t  s h i f t  r e g i s t e r  a n d  i s  s h i f t e d  i n t o  t h e  f l i p
f l o p s  U 2 1 A  a n d  U 2 1 B  b y  s e q u e n t i a l  f a s t  c l o c k  p u l s e s . C o n s i d e r  t h e  t r a n s m i t -
t e r  c l o c k  X  C L K - 1  t o  b e  L O W ;  a f t e r  t w o  f a s t  c l o c k  p e r i o d s ,  t h e  o u t p u t  Q  t e r -
m i n a l s  o f  b o t h  f l i p - f l o p s  a r e  a l s o  L O W ,  a n d  t h e  Q  t e r m i n a l s  H I G H .  R e f e r -
r i n g  t o  t h e  l o g i c  d i a g r a m  F i g u r e  A - 4 2 ,  b o t h  N A N D  g a t e s ,  U 2 0 B  a n d  U 2 0 C ,  a r e
d i s a b l e d  y i e l d i n g  H I G H  o u t p u t s . W h e n  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K - 1
g o e s  H I G H ,  t h e  f i r s t  f a s t  c l o c k  t o g g l e s  U 2 1 A ;  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  g o e s  H I G H
e n a b l i n g  N A N D  g a t e  U 2 0 C .

n a l  X  P  C L K .
I t s  o u t p u t  ( P i n  8 )  g o e s  L O W  g e n e r a t i n g  t h e  s i g -

A t  t h e  n e x t  f a s t  c l o c k  ( 6  m i c r o s e c o n d s  l a t e r )  t h e  s e c o n d  f l i p -
f l o p  U 2 1 B  t o g g l e s ,  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  8 )  g o e s  L O W  d i s a b l i n g  U 2 0 C . I t s  o u t p u t
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( b )  T h e  r e a d e r  s h o u l d  f o l l o w  t h e  l o g i c  d i a g r a m  t o  s e e  t h a t  a  s i m i l a r

p u l s e  i s  g e n e r a t e d  a t  t h e  o u t p u t  ( P i n  6 )  o f  t h e  N A N D  g a t e  U 2 0 B  w h e n  t h e  t r a n s -

m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1  f a l l s  f r o m  a  H I G H  t o  a  L O W  l e v e l ,  w h i c h  g e n -
e r a t e s  t h e  o u t p u t  s i g n a l  X  N  C L K . T h e  s i g n a l s  a r e  i n v e r t e d  b y  U 1 3 A  a n d

U 1 3 B  t o  p r o v i d e  t i m i n g  s i g n a l s  X  P  C L K  a n d  X  N  C L K ;  a n d  a g a i n  i n v e r t e d
a n d  b u f f e r e d  b y  d r i v e r s  U 1 2 B  a n d  U 1 2 A  t o  p r o d u c e  t h e  o u t p u t  t i m i n g  s i g n a l s
X  P  C L K  a n d  X  N  C L K . T h e  l a t t e r  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t s  T P 4  a n d

T P 6  r e s p e c t i v e l y . T h e  t i m i n g  f o r  t h e  a b o v e  s i g n a l s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  t i m -

i n g  d i a g r a m s  F i g u r e s  A - 5 9  a n d  A - 6 2 .

( 2 )  X M T R  1 9  X M T R  L a s t  C l o c k  G e n e r a t o r .  -  T h i s  b l o c k  g e n e r a t e s  t h e
t i m i n g  s i g n a l s  X  N  L  C L K  a n d  X  P  L  C L K  a n d  t h e i r  c o m p l e m e n t s - - t h r e e
m i c r o s e c o n d  t i m i n g  p u l s e s  t h a t  o c c u r  o n c e  p e r  c h a r a c t e r . T h e  b l o c k  c o n s i s t s
o f  a  f l i p - f l o p  U 1 4 A  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  t w o  N A N D  g a t e s  U 5 B ,  U 5 C  ( F i g u r e  A - 4 ) ;
a n d  f o u r  i n v e r t e r s  U 6 A ,  U 6 B ,  U 6 C ,  U 6 D  ( F i g u r e  A - 2 ) . F l i p - f l o p  d e l a y s  t h e
X  P  C L K  s i g n a l  b y  o n e  f a s t  c l o c k  p e r i o d  ( 6  m i c r o s e c o n d s ) ;  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )
i s  a p p l i e d  t o  N A N D  g a t e  U 5  ( P i n  3 ) . T h e  g a t e  i s  e n a b l e d  b y  t h e  t r a n s m i t t e r

b i t  s i g n a l  X  B I T  1  ( P i n  5 )  a n d  t h e  f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T  C L K  ( P i n  4 ) . T h u s
t h e  o u t p u t  o f  U 5 B  ( P i n  6 )  g o e s  L O W  f o r  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  f a s t  c l o c k  p e r i o d
d u r i n g  t h e  f i r s t  t r a n s m i t t e r  b i t  a n d  a t  t h e  d e l a y e d  X  P  C L K  t i m e ,  t o  g e n e r a t e
t h e  s i g n a l  X  P L  C L K . T h e  t i m i n g  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 8 T h e  X  N  C L K
s i g n a l  i s  a p p l i e d  t o  i n p u t  ( P i n  9 )  o f  N A N D  g a t e  U S C ,  w h i c h  i s  e n a b l e d  b y  t h e

t r a n s m i t t e r  b i t  s i g n a l  X  B I T  L A S T  ( P i n  1 1 )  a n d  t h e  f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T
C L K  ( P i n  1 0 ) . T h u s  t h e  o u t p u t  o f  U S C  ( P i n  8 )  g o e s  L O W  f o r  t h e  s e c o n d  h a l f

o f  t h e  f a s t  c l o c k  p e r i o d  d u r i n g  t h e  l a s t  t r a n s m i t t e r  b i t  a n d  a t  X  N  C L K  t i m e ,
t o  g e n e r a t e  t h e  s i g n a l  X   N L  C L K . T h e  t w o  s i g n a l s  a r e  i n v e r t e d  b y  U 6 A  a n d

U 6 D  t o  g e n e r a t e  t h e  o u t p u t  s i g n a l s  X  P L  C L K  a n d  X  N L  C L K ,  a n d  i n v e r t e d

a g a i n b y  U 6 B  a n d  U 6 C  t o  p r o d u c e  t h e  b u f f e r e d  o u t p u t  s i g n a l s  X  P L  C L K  a n d
C L K . T h e y  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t s  T P 2  a n d  T P 6  r e s p e c t i v e l y .

( 3 )  X M T R  2 0  C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o
g e n e r a t e  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  S T ,  w h i c h  r e q u e s t s  a  n e w

c h a r a c t e r  o r  d a t a  b i t  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  a  f l i p - f l o p
U 8 B  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ;  f o u r  N A N D  g a t e s  U 1 7 C ;  U 1 7 D  ( F i g u r e  A - 3 ) ,  U 4 B  ( F i g -
u r e  A - 2 ) ,  a n d  U 1 1 A  ( F i g u r e  A - 4 ) ;  a n d  a  N O R  g a t e  U 4 D  ( F i g u r e  A - 2 ) .

( a ) I n  t h e  b i t  s t r e a m  m o d e ,  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s t e p  c o n s i s t s  o f
s i x  p e r i o d s  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1  ( s e e  F i g u r e  4 - 9 ) .  M o d e
c o n t r o l  s i g n a l B I T  S T R E A M  ( L O W )  d i s a b l e s  N A N D  g a t e  U 4 B  b u t  e n a b l e s  t h e
n e g a t i v e  l o g i c  N A N D  g a t e  U 1 7 C  s o  t h a t  i t s  o u t p u t  ( P i n  1 0 ) )  i s  t h e  t r a n s m i t t e r
c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1 . T h i s  i s  c o n n e c t e d  t o  i n p u t  ( P i n  1 1 )  o f  N A N D  g a t e

U 1 7 D ,  w h i c h  i s  e n a b l e d  b y  t h e  c l o c k  s t e p  e n a b l e  s i g n a l  C L K  S T  E N . T h e  J - K
f l i p - f l o p  U 3 B  i s  c l o c k e d  b y  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1  a n d  i s  r e s e t
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w h e n  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  I N  D A  I N H  i s  t r u e  ( L O W ) ,  w h i c h  d i s a b l e s  t h e
t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  i n  a l l  m o d e s . . T h e  t r a n s m i t t e r  b i t  s i g n a l  X  B I T  L A S T

i s  a p p l i e d  t o  t h e  J  i n p u t  ( P i n  8 )  o f  f l i p - f l o p  U 3 B ;  a t  t h e  n e x t  t r a n s m i t t e r  c l o c k
s i g n a l  X  C L K  1  ( w h i c h  o c c u r s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  a  n e w  c h a r a c t e r )  t h e  f l i p -
f l o p  i s  s e t ;  o u t p u t  Q  ( P i n  6 )  g o e s  L O W ,  t o  p r o d u c e  t h e  s i g n a l  C L K  S T  E N ,
w h i c h  e n a b l e s  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N A N D  g a t e  U 1 7 D . T h e  o u t p u t  o f  t h e  g a t e
( P i n  1 3 )  i s  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l . I t  i s  i n v e r t e d  b y  e n a b l e d  N A N D
g a t e  U 1 1 A  t o  b e c o m e  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  S T . T h e  t r a n s -

m i t t e r  b i t  s i g n a l  X  B I T  6  i s  c o n n e c t e d  v i a  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 4 C  t o
t h e  K  i n p u t  ( P i n  1 1 )  o f  f l i p - f l o p  U 3 B ;  t h u s  a f t e r  s i x  b i t  t i m e s  t h e  f l i p - f l o p  i s
r e s e t  d i s a b l i n g  N A N D  g a t e  U 1 7 D  a n d  h o l d i n g  t h e  s t e p  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  S T
( H I G H ) . N A N D  g a t e  U 1 1 A  i s  d i s a b l e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  B I T  6 A  t o  p r e -
v e n t  a  s w i t c h i n g  g l i t c h  w h e n  f l i p - f l o p  U 3 B  c h a n g e s  s t a t e . I n  b i t  s t r e a m  t h e

t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  i s  s i x  p e r i o d s  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  f o l l o w e d  b y  t w o
b l a n k  p e r i o d s . T h e  w a v e f o r m  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 3 ;  i t  i s  i l l u s -
t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 9 .

( b ) I n  s t a r t - s t o p  f o r m a t s  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  S T
i s  a c t i v e  ( L O W )  f o r  t h e  f i r s t  t w o  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s . T h e  m o d e  c o n t r o l
s i g n a l  B I T  S T R E A M  ( H I G H )  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 4 B  a n d  d i s a b l e s  N A N D  g a t e
U 1 7 C ,  w h i c h  p e r m a n e n t l y  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 7 D . H e n c e  w h e n  t h e  f l i p - f l o p
U 3 B  i s  s e t  a t  t h e  e n d  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e ,  i t  g e n e r a t e s  t h e  c l o c k
s i g n a l  X  C L K  S T  d i r e c t l y . N A N D  g a t e  U 6 B  i s  n o w  e n a b l e d  a n d ,  s e  t h e  t r a i l s -
m i t t e r  b i t  s i g n a l ,  X  B I T  2  i s  a p p l i e d  t o  t h e  K  i n p u t  ( P i n  1 1 )  o f  f l i p - f l o p  U 3 B
v i a  U 4 B  a n d  U 4 C . T h i s  c a u s e s  t h e  f l i p - f l o p  t o  r e s e t  a f t e r  t w o  t r a n s m i t t e r
b i t  t i m e s ;  t h e  t r a n s m i t t e r  b i t  s i g n a l s  X  B I T  6  a n d  X  B I T  6 A  h a v e  n o  e f f e c t  i n
t h e s e  m o d e s . T h u s  i n  a l l  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l
X  S T  C L K  i s  L O W  f o r  t h e  f i r s t  t w o  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s  a n d  H I G H  f o r  t h e
r e m a i n d e r  o f  t h e  c h a r a c t e r . T h e  w a v e f o r m  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 1 0 ;
I t  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 3 . I t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  t h e  f i n a l
t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  i s  i n v e r t e d  b y  t h e  l i n e  d r i v e r  ( X M T R  4 6 )  o n  c i r c u i t
b o a r d  A 2 A 8 .

( 4 )  X M T R  2 1  P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C l o c k  G e n e r a t o r .  -  T h i s  b l o c k  g e n -
e r a t e s  t h e  c l o c k  s i g n a l  t h a t  c o n v e r t s  t h e  p a r a l l e l  d a t a  i n t o  s e r i a l  d a t a  f o r
t r a n s m i s s i o n . ( T h i s  c l o c k  i s  n o t  e q u a l l y  s p a c e d ;  m o r e  t i m e  i s  r e q u i r e d  a t
t h e  l a s t  b i t  t i m e  f o r  d a t a  h a n d l i n g ,  h e n c e  t h e  f i n a l  s e r i a l  d a t a  o u t p u t  i s  r e -
t i m e d  t o  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1 ) . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  a  f l i p
f l o p  U 1 4 B  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  t h r e e  N A N D  g a t e s  U 4 B ,  U 1 9 C ,  a n d  U 1 9 D  ( F i g u r e
A - 2 ) ;  a  N O R  g a t e  U 1 9 B  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  a n  i n v e r t e r  U 1 0 C  ( F i g u r e  A - 1 ) .
A t  a l l  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s  e x c e p t  t h e  l a s t  N A N D  g a t e  U 4 B  i s  e n a b l e d  b y  t h e
s i g n a l  X  B I T  L A S T  b e i n g  f a l s e  ( H I G H ) ;  t h u s  i t s  o u t p u t  ( P i n  3 )  i s  t h e  t i m i n g
s i g n a l  X  P  C L K  D L ,  w h i c h  o c c u r s  o n c e  p e r  b i t  t i m e . T h i s  i s  p a s s e d  v i a
N O R  g a t e  U 1 9 B  a n d  g a t e d  b y  t h e  f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T  C L K  i n  N A N D  g a t e
U 1 9 D . H e n c e  f o r  a l l  b i t  t i m e s  e x c e p t  t h e  l a s t  t h e  p a r a l l e l - t o - s e r i a l  c l o c k
i s  t h e  l a s t  h a l f  o f  t h e  X  P  C L K  D L  s i g n a l ;  i t  o c c u r s  o n e  f a s t  c l o c k  p e r i o d
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( 6  m i c r o s e c o n d s )  a f t e r  t h e  X  P  C L K  s i g n a l . D u r i n g  t h e  l a s t  t r a n s m i t t e r  b i t
t i m e  t h i s  b l o c k  w a i t s  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  m e m o r y  w r i t e  p u l s e  M E M  W R I T E  A
( a p p l i e d  t o  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 4 B ) ,  a n d  i s  t h e n  c l o c k e d  b y  t h e
f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T  C L K . T h e  Q  o u t p u t  a t  P i n  9  i s  p a s s e d  v i a  N O R  g a t e
U 1 9 B ,  t h e n  g a t e d  b y  t h e  f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T  C L K  i n  N A N D  g a t e  U 1 9 D ,
w h i c h  s e l e c t s  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  s i g n a l  s o  t h a t  t h e  l a s t  b i t  p a r a l l e l - t o -
s e r i a l  c l o c k  i s  a t  l e a s t  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  m e m o r y  w r i t e  p u l s e . T h e
p a r a l l e l - t o - s e r i a l  c l o c k  w a v e f o r m  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 1 1 ;  i t  c a n  b e

m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 7 . X  P S  C L K  i s  i n v e r t e d  b y  t h e  U 1 0 C ,  t h e n  A N D ’ e d
w i t h  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  s i g n a l  X  B I T  L A S T  i n  U 1 9 C  t o  p r o d u c e  X  P S  C L K ,
w h i c h  i s  u s e d  f o r  t i m i n g  i n  t h e  M e m o r y  c o u n t e r  ( X M T R  3 9 ) ,  P a r i t y  C h e c k e r
( X M T R  4 3 )  a n d  t h e  S y n c  c y c l e  c o n t r o l  ( X M T R  2 7 ) .

( 5 )  X M T R  2 2  I n h i b i t  R e c e i v e d  C o n t r o l .  -  T h i s  b l o c k  p r o c e s s e s  t h e  r e -
c e i v e r  a c t i v a t e  f l a g  a n d - - d e p e n d i n g  u p o n  t h e  s t r a p  o p t i o n - - h a l t s  t h e  t r a n s -
m i t t e r  o r  j u s t  i n d i c a t e s  t h a t  a n  I n h i b i t  A c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  h a s
b e e n  r e c e i v e d . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t h r e e  f l i p - f l o p s  U 8 A ,  U 8 B  a n d  U 1 A
( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  a  N A N D  g a t e  U 9 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a  N O R  g a t e  U 9 A  ( F i g u r e  A - 2 ) ;
a n d  i n v e r t e r  U 2 A  ( F i g u r e  A - 1 ) . A  t w o - p o s i t i o n  p l u g  i s  u s e d  t o  s e l e c t  t h e

i n h i b i t  o p t i o n . F l i p - f l o p  U 1 A  a n d  U 8 B  a r e  r e s e t ,  a n d  U 8 A  i s  s e t ,  b y  t h e  i n i -
t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  2 ,  w h i c h  d i s a b l e s  t h e  i n h i b i t  l o g i c  d u r i n g  t h e  i n i t i a l i z a -
t i o n  s e q u e n c e . T h e  i n h i b i t  a c t i v a t e  f l a g  f r o m  t h e  r e c e i v e r  R  I N H  A C T  F L G
i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  D  i n p u t  o f  f l i p - f l o p  U 8 A ,  w h i c h  i s  c l o c k e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e
a c t i v e  c h a r a c t e r  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N  L  C L K . I f  a n  a c t i v e  f l a g  ( H I G H )  i s
r e c e i v e d ,  t h e  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  o f  U 8 A  g o e s  H I G H ;  i t  i s  r e t i m e d  t o  t h e  t r a n s -
m i t t e r  c l o c k  b y  f l i p - f l o p  U 8 B  a n d  i n v e r t e d  i n  U 2 A  t o  p r o d u c e  i n d i c a t o r  s i g n a l
R  D I S T  I N H  I N D . T h e  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  i s  i l l u m i n a t e d  b y  R  D l S T  I N H  I N D
F P  v i a  r e s i s t o r  R 2 . T h e  N A N D  g a t e  U 9 D  i s  e n a b l e d  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g -
n a l  I N I T  2  v i a  t h e  N O R  g a t e  U 9 A  o r  w h e n  t h e  i n h i b i t  o p t i o n  p l u g  i s  s e t  f o r
O P T I O N  A . W h e n  a n  a c t i v a t e  i n h i b i t  a c t i v a t e  f l a g  i s  r e c e i v e d  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )
o f  f l i p - f l o p  U 8 A  w i l l  g e n e r a t e  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  D A  I N H  R C V D ,  v i a  N A N D
g a t e  U 9 D ,  t o  i n h i b i t  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k . A b o u t  h a l f  a  b i t  l a t e r  t h e
t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  c l o c k s  f l i p - f l o p  U 1 A ,  w h i c h  g e n e r a t e s  t h e  s u p e r -
v i s o r y  c o n t r o l  s i g n a l  I N H  G E N ;  t h e  t r a n s m i t t e r  s e n d s  c o n t i n u a l l y  t h e  i n h i b i t
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  s e l e c t e d  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  o r  s e t  r e m o t e l y  b y  t h e  s i g -
n a l  L O C A L  I N H  L . T h e  s i g n a l  I N H  G E N  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 1 .
T h e  t i m i n g  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 1 2 .

( 6 )  X M T R  2 3  I n h i b i t  R e q u e s t  C o n t r o l . -  T h i s  b l o c k  i n t e r r u p t s  n o r m a l
d a t a  t r a n s m i s s i o n  f o r  o n e  c h a r a c t e r  i n  o r d e r  t o  t r a n s m i t  a n  I n h i b i t  A c t i v a t e
o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t h r e e
f l i p - f l o p s  U 1 8 A ,  U 1 8 B  ( F i g u r e  A - 1 7 ) ,  U 3 A  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ;  f o u r  N A N D  g a t e s
U 1 7 A ,  U 1 7 B  ( F i g u r e  A - 3 ) ,  a n d  U 1 1 B ,  U 1 1 C  ( F i g u r e  A - 4 ) ;  f i v e  N O R  g a t e s
U 9 B ,  U 9 C ,  U 1 6 A ,  U 1 6 C ,  U 1 6 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  s i x  i n v e r t e r s  U 1 0 A ,  U 1 0 E ,

U 1 0 F ,  U 1 2 C ,  U 1 2 D ,  U 1 3 D ,  ( F i g u r e t  p a n e l  I N H I B I T  A C T I -
V A T E - D E A C T I V A T E  s w i t c h  s i g n a l s a n d  F B  I N H  D E A C T  a r e
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- g l i t c h e d  b y  t h e  R S  f l i p - f l o p  c o n s i s t i n g  o f  U 9 B  a n d  U 9 C ,  t h e n  l o g i c a l l y
O R ’ e d  t o  t h e  r e m o t e  i n h i b i t  c o n t r o l  s i g n a l  L O C A L  l N H  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c
N O R  g a t e  W 1 6 A  - - t h e  o u t p u t  ( P i n  3 )  o f  w h i c h  g o e s  f r o m  L 0 W  t o  H I G H  t o  g e n -
e r a t e  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r . T h i s  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e
K  i n p u t  ( P i n  1 )  o f  f l i p - f l o p  W M A  v i a  t h e  N A N D  g a t e  U 1 7 A ,  a n d  i t s  c o m p l e m e n t

t o  t h e  J  i n p u t  ( P i n  4 )  v i a  N A N D  g a t e  U 1 7 B . T h e  N A N D  g a t e s  U 1 7 A  a n d  U 1 7 B
i n h i b i t  t h e  g e n e r a t i o n  o f  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  i f  t h e  s y s t e m  i s  i n  a n

A R Q  o r  S Y N C  c y c l e . C o n t r o I  s i g n a l s  X  S Y N C I N G  a n d  X  A R Q  I N H  a r e  I o g i -
t a l l y  O R ’ e d  b y  N O R  g a t e  U 1 6 D ,  a n d  e n a b l e  t h e  N A N D  g a t e s  U 1 7 A  a n d  U 1 7 B .
F l i p - f l o p s  U 1 8 A  a n d  U 1 8 B  a r e  p r e s e t  a n d  U 3 A  i s  r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n
s i g n a l  I N I T  2 ,  w h i c h  a l s o  i n h i b i t s  t h e  g e n e r a t i o n  o f  e i t h e r  o f  t h e  i n h i b i t  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r s . T h e  f l i p - f l o p s  a r e c l o c k e d  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  c h a r a c t e r  b y
t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  L  P S  C L K ,  d e r i v e d  f r o m  X  L  P S  C L K  b y  i n v e r t e r  U 1 3 D ;
t h e y  a r e  c o n n e c t e d  a s  a  2 - b i t  s h i f t  r e g i s t e r .

( a )  W h e n  t h e  I N H I B I T  s w i t c h  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  i s  c h a n g e d ,  o r  t h e
r e m o t e  L O C A L  l N H  s i g n a l  c h a n g e s  s t a t e ,  f l i p - f l o p  U 1 8 A  c h a n g e s  s t a t e  a t  t h e
e n d  o f  t h e  a c t i v e  c h a r a c t e r ,  f o l l o w e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  b y  a
c h a n g e  o f  s t a t e  o f  U 1 8 B . A s s u m e  t h e  s w i t c h  i s  c h a n g e d  f r o m  t h e  D E A C T I -

V A T E  t o  t h e  A C T I V A T E  p o s i t i o n :  i n i t i a l l y  b o t h  t h e  f l i p - f l o p s  a r e  r e s e t ,  a n d
t h e  Q  o u t p u t s  ( P i n s  7  a n d  9 )  a r e  L O W ,  d i s a b l i n g  N A N D  g a t e s  U 1 1 B  a n d  U 1 1 C .
T h e  o u t p u t  s i g n a l  S W I T C H  I N H  A / D  i s  L O W  i n d i c a t i n g  a n  I n h i b i t  D e a c t i v a t e
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r . W h e n  t h e  s w i t c h  c h a n g e  s t a t e  a t  t h e  e n d  o f  t h e  a c t i v e
c h a r a c t e r ;  t h e  Q  o u t p u t  ( P i n  7 )  b e c o m e s  H I G H  e n a b l i n g  N A N D  g a t e  U 1 1 B  m a k -
i n g  i t s  o u t p u t  ( P i n  6 )  L O W . T h i s  i s  t h e  s i g n a l  I N H  A C T  G E N .  N e g a t i v e  l o g i c
N O R  g a t e  U 1 6 C  p r o d u c e s  c o n t r o l  s i g n a l  I N H  S U P  I N H  ( w h i c h  h o l d s  t h e  t r a n s -
m i t t e r  s t e p  c l o c k ) . A t  t h e  e n d  o f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  f l i p - f l o p  U 1 8 B  i s  a l s o
s e t ,  i t s  o u t p u t  Q  ( P i n  1 0 )  g o i n g  L O W  d i s a b l i n g  b o t h  o u t p u t  s i g n a l s .

( b )  W h e n  t h e  f r o n t  p a n e l  I N H I B I T  s w i t c h  i s  t o g g l e d  t o  t h e  D E A C T l -
V A T E  p o s i t i o n ,  t h e  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  g e n e r a t e d .
I n  t h i s  c a s e  N A N D  g a t e  U 1 1 C  i s  e n a b l e d  a n d  t h e  s i g n a l s  I N H  D E A C T  G E N  a n d
I N H  S U P  I N H  a r e  g e n e r a t e d . F l i p - f l o p  U 3 A  i s  u s e d  t o  r e m e m b e r  t h e  l a s t
i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  t r a n s m i t t e d  a n d  t o  l i g h t  t h e  f r o n t  p a n e l  i n d i c a -

t o r  I N H I B I T  R E Q u e s t  i n d i c a t o r . T h e  s u p e r v i s o r y  g e n e r a t o r  s i g n a l s  I N H  A C T
G E N  a n d  I N H  D E A C T  G E N  a r e  i n v e r t e d  b y  U 1 0 F  a n d  U 1 0 E  a n d  a p p l i e d  t o  t h e
J  i n p u t  ( P i n  1 )  a n d  K  i n p u t  ( P i n  4 )  o f  f l i p - f l o p  U 3 A ,  w h i c h  i s  c l o c k e d  a t  t h e  f a l l
o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1 . T h e  i n d i c a t o r  l i g h t  i s  d r i v e n  f r o m
t h e  Q  o u t p u t  ( P i n  3 )  v i a  d r i v e r  i n v e r t e r  U 1 2 D  a n d  r e s i s t o r  R 1 . I n v e r t e r  U 1 2 C
g e n e r a t e s  t h e  i n v e r t e d  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K - 1 .

( 7 )  X M T R  2 4  M e m o r y  W r i t e  C o n t r o l .  -  T h i s  b l o c k  g e n e r a t e s  t h e  m e m -
o r y  w r i t e  p u l s e  M E M  W R I T E  A  a n d  i t s  c o m p l i m e n t  M E M  W R I T E  A . I t  c o n -
s i s t s  o f  t w o  f l i p - f l o p s  U 7 A  a n d  U 7 B  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  t w o  N O R  g a t e s  U 2 0 A ,
U 2 0 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a  N A N D  g a t e  U S A  ( F i g u r e  A - 4 ) ;  a n d  a n  i n v e r t e r  U 1 0 B
( F i g u r e  A - 1 ) . T h e  t w o  N O R  g a t e s  U 2 0 A  a n d  U 2 0 D  a r e  c o n n e c t e d  a s  a n  R - S
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f l i p - f l o p  t h a t  i s  r e s e t  b y  t h e  X  P  C L K  s i g n a l  a n d  s e t  b y  t h e  X  N  C L K  s i g n a l .
T h e  m e m o r y  w r i t e  i n h i b i t  s i g n a l  M E M  W R I T E  I N H  s i g n a l  a t  U 2 0 D  p i n  1 1  i s
f a l s e  ( H I G H )  b e t w e e n  t h e  X  N  L  C L K  t i m e  a n d  t h e  n e x t  X  P  C L K  t i m e ,  o r
a b o u t  o n e  h a l f  a  b i t  t i m e  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  c h a r a c t e r ;  w h e n  i t  i s  t r u e  ( L O W ) ,
i t  h o l d s  t h e  t w o  f l i p - f l o p s  U 7 A  a n d  U 7 B  r e s e t . T h e  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  o f  U 7 A
i n h i b i t s  N A N D  g a t e  U S A ,  p r e v e n t i n g  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  m e m o r y  w r i t e  p u l s e
T h e  d a t a  s a m p l e  e n a b l e  s i g n a l  X  D A  S M P L  E N  g o e s  H I G H  w h e n  t h e  l a s t  d a t a
b i t  h a s  b e e n  s a m p l e d ;  i t  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  U 7 A . I f  t h e
m e m o r y  w r i t e  i n h i b i t  s i g n a l  M E M  W R I T E  I N H  i s  f a l s e  ( H I G H ) ,  t h i s  i s  c l o c k e d
i n t o  t h e  Q  o u t p u t  w i t h  t h e  r i s e  o f  t h e  n e x t  f a s t  c l o c k  s i g n a l  F A S T  C L K  1 . T h u s
t h e  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  o f  U 7 A  g o e s  H I G H  e n a b l i n g  N A N D  g a t e  U S A  t o  g e n e r a t e
t h e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M  W R I T E  A  f o r  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  f a s t  c l o c k ,

w h e n  t h e  s i g n a l  F A S T  C L K  i s  a l s o  H I G H . T h e  n e x t  r i s e  o f  t h e  f a s t  c l o c k  s i g -
n a l  F A S T  C L K  s e t s  t h e  s e c o n d  f l i p - f l o p  U 7 B  a n d  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  8 )  g o e s
L O W  d i s a b l i n g  N A N D  g a t e  U S A . T h e  n e x t  X  P  C L K  s i g n a l  g e n e r a t e s  t h e  r e s e t
s i g n a l  M E M  W R I T E  I N H  a n d  r e s e t s  b o t h  f l i p - f l o p s  ( U 7 A  a n d  U 7 B )  r e a d y  f o r
t h e  n e x t  c h a r a c t e r . T h e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M  W R I T E  A  i s  i n v e r t e d  b y
U 1 0 B  t o  p r o d u c e  t h e  c o m p l e m e n t ,  M E M  W R I T E  A . T h e  t i m i n g  f o r  t h e s e  s i g -
n a l s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 1 1 .

e . A 2 A 4  X M T R  A R Q  a n d  S Y N C  C o n t r o l  ( L o g i c  D i a g r a m  F i g u r e  A - 4 3 ,  B l o c k
D i a g r a m  F i g u r e  A - 3 2 ,  W i r i n g  D i a g r a m  F i g u r e  A - 7 0 ,  T i m i n g  D i a g r a m s  F i g -
u r e s  A - 5 9  t h r o u g h  A - 4 6 ) .

( 1 )  X M T R  2 5  A R Q  C y c l e  C o n t r o l .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o
c h e c k  t h e  r e c e i v e r  A R Q  f l a g  s i g n a l  R  A R Q  F L G  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  c h a r a c t e r
t r a n s m i t t e d . I f  t h e  f l a g  i s  f o u n d  t o  b e  s e t  ( H I G H ) ,  t h i s  b l o c k  i n h i b i t s  t h e  d a t a
s o u r c e  ( N o  n e w  d a t a  r e q u e s t e d ) ,  t h e n  t r a n s m i t s  a n d  m e m o r i z e s  t w o  A R Q
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  f o l l o w e d  b y  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y .
T h e  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  d e p e n d s  u p o n  t h e  m e m o r y  l e n g t h  s e l e c t e d . A t  t h e
e n d  o f  t h i s  s e q u e n c e  t h e  r e c e i v e r  A R Q  f l a g  s i g n a l  R  A R Q  F L G  i s  a g a i n
c h e c k e d  t o  s e e  i f  d a t a  h a s  b e e n  r e c e i v e d  c o r r e c t l y ;  i f  n o t ,  ( F l a g  s e t  H I G H )  t h e
t r a n s m i t t e r  r e p e a t s  t h e  A R Q  s e q u e n c e .

( a )  T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  s i x  f l i p - f l o p s  U 5 A ,  U 5 B ,  U 1 1 A ,  U 1 1 B ,

U 1 8 A  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ,  a n d  U 1 0 B  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ;  t h r e e  N A N D  g a t e s  U 6 B ,  U 6 D
( F i g u r e  A - 3 ) ,  a n d  U 1 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  t w o  N O R  g a t e s  U 6 A  ( F i g u r e  A - 3 ) ,  a n d

U 1 2 C  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  f o u r  i n v e r t e r s  U 1 7 A ,  U 1 7 C ,  U 1 6 D ,  U 3 D  ( F i g u r e  A - 1 ) .

( b )  F l i p - f l o p s  U 5 A ,  U 5 B ,  U 1 0 B ,  U 1 1 A ,  U 1 8 A  a r e  r e s e t  a n d  U 1 1 B  i s
p r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  2 ,  w h i c h  c l e a r s  t h e  A R Q  l o g i c  s e q u e n c e .

W h e n  t h e  r e c e i v e r  r a i s e s  t h e  A R Q  f l a g ,  t h e  s i g n a l  R  A R Q  F L G  i s  t r u e  ( H I G H ) ;
i t  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  J  i n p u t  ( P i n  8 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 0 B . A t  t h e  e n d  o f  t h e  a c t i v e

c h a r a c t e r  t h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  N  L  C L K  c l o c k s  U 1 0 B  a n d  i t s  Q  o u t -

p u t  ( P i n  5 )  g o e s  H I G H . T h i s  i s  a p p l i e d  t o  t h e  D  i n p u t  o f  f l i p - f l o p  U 5 A ;  i t  a l s o
e n a b l e s  t h e  S y n c  I n i t i a t e  b l o c k  ( X M T R  2 6 )  w i t h  t h e  s i g n a l  A R Q  S Y N C  E N .  T h e
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Q  o u t p u t  ( P i n  6 )  o f  U 1 0 B  g o e s  L O W  g e n e r a t i n g  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  A R Q  I N H ,
w h i c h  h o l d s  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  a n d  d i s a b l e s  t h e  I n h i b i t  R e q u e s t  b l o c k
( X M T R  2 3 ) . T h i s  s i g n a l  a l s o  g e n e r a t e s  t h e  m e m o r y  A R Q  m a r k e r  b i t  M E M

I N  9  v i a  t h e  e n a b l e d  N A N D  g a t e  U 6 B  a n d  s e t s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - f l o p
U 1 1 B  t o  b e  L O W . A t  t h i s  t i m e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l s  M E M  W R I T E  A  a n d

M E M  W R I T E  B  w r i t e  t h e  l a s t  d a t a  c h a r a c t e r  a n d  t h e  A R Q  m a r k e r  b i t  M E M
I N  9  i n t o  t h e  m e m o r y ,  w h i c h  r e s p o n d s  w i t h  t h e  s i g n a l  M E M  O U T  9  ( L O W ) .
T h i s  s i g n a l - - a p p l i e d  t h r o u g h  N O R  g a t e  U 1 2 C - - m a k e s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f
f l i p - f l o p  U 1 1 A  H I G H . I t  a l s o  e n a b l e s  t h e  N A N D  g a t e  U 6 B  t h r o u g h  N O R  g a t e
U 6 A  a n d  i n h i b i t s  t h e  g e n e r a t i o n  o f  a  s y n c  c y c l e  f r o m  t h e  f r o n t  p a n e l  S Y N C
s w i t c h . I t  i s  f o l l o w e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P  L  C L K . T h i s  r e s e t s  f l i p - f l o p

U 1 1 B ;  o u t p u t  Q  ( P i n  9 )  g o e s  L O W  p r o d u c i n g  t h e  A R Q  s u p e r v i s o r  i n h i b i t  s i g n a l
A R Q  S U P  I N H .  X  P  L  C L K  p r e s e t s  f l i p - f l o p s  U 1 8 A  a n d  U 1 1 A .  O u t p u t  Q
( P i n  5 )  o f  U 1 1 A  g o e s  H I G H  g e n e r a t i n g  t h e  s u p e r v i s o r  c o n t r o l  s i g n a l  A R Q  G E N
t h r o u g h  i n v e r t e r  U 1 7 A . O u t p u t  Q  ( P i n  6 )  g o e s  L O W  d i s a b l i n g  N A N D  g a t e  U 1 D

a n d  g e n e r a t i n g  t h e  A R Q  f l a g  c l e a r  s i g n a l  X  C L  A R Q  F L G ,  w h i c h  c l e a r s  t h e
r e c e i v e r  A R Q  f l a g . T h e  Q  o u t p u t  ( P i n  6 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 8 A  g o e s  L O W  h o l d i n g

t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o n  U 1 1 A  H I G H  v i a  t h e  N O R  g a t e  U 1 2 C .

( c )  T h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  a l s o  i n c r e m e n t s  t h e

m e m o r y  a d d r e s s  c o u n t e r , w h i c h  r e m o v e s  t h e  A R Q  m a r k e r  b i t ,  a n d  t h e  s i g n a l

M E M  O U T  9  b e c o m e s  f a l s e  ( H I G H ) . T h i s  m a k e s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  U 1 8 A
L O W  a n d  r e m o v e s  t h e  s e c o n d  e n a b l e  o n  N A N D  g a t e  U 6 B  v i a  N O R  g a t e  U 6 A .
I t  a l s o  e n a b l e s  t h e  f r o n t  p a n e l  S Y N C  s w i t c h  a s  F P  S Y N C  I N H  b e c o m e s  f a l s e
( L O W ) . A t  t h e  e n d  o f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  t h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  N  L
C L K  p r e s e t s  f l i p - f l o p  U S A ;  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  5 )  g o e s  H I G H ,  s e t s  t h e  D  i n p u t
P i n  1 2 )  o f  U 5 B  H I G H ,  a n d  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 D  ( t h e  s e c o n d  i n p u t  t o  U 1 D
i s  d i s a b l e d  b y  U 1 1 A ) . I t s  Q  o u t p u t  ( P i n  6 )  d i s a b l e s  t h e  N A N D  g a t e  U 6 B
( t h r o u g h  U 6 A ) . ( P i n  4 )  g o e s  L O W  r e m o v i n g  A R Q  m a r k e r  b i t  s i g n a l  M E M  I N  9
T h e  J - K  f l i p - f l o p  U 1 0 B  h a s  b o t h  J  a n d  K  i n p u t s  L O W - - b e c a u s e  t h e  A R Q  f l a g
s i g n a l  h a s  b e e n  r e s e t  ( L O W ) ,  a n d  t h e  m e m o r y  o u t  s i g n a l  M E M  O U T  9  i s  f a l s e
( H I G H ) .  T h e r e f o r e ,  i t s  o u t p u t  d o e s  n o t  c h a n g e  w h e n  c l o c k e d .  A t  t h i s  t i m e
m e m o r y  w r i t e  p u l s e  M E M  W R I T E  B  w r i t e s  t h e  g e n e r a t e d  A R Q  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r  i n t o  m e m o r y ;  t h i s  i s  f o l l o w e d  b y  t h e  n e x t  r i s e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r
c l o c k  X  C L K  1 ,  w h i c h  p r e s e t s  f l i p - f l o p  U 5 B . I t s  Q  o u t p u t  ( P i n  9 )  g o e s  H I G H ,
a n d  l i g h t s  t h e  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  l a m p  t h r o u g h  d r i v e r  i n v e r t e r  U 3 D  a n d
r e s i s t o r  R 5 . T h e  o u t p u t  o f  i n v e r t e r  U 3 D  a l s o  g e n e r a t e s  t h e  r e m o t e  A R Q  I N D
s i g n a l . T h e  n e x t  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 3 A
c a u s i n g  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 1 A  t o  b e  s e t  L O W . T h e  m e m o r y
a d d r e s s  c o u n t e r  i s  a l s o  i n c r e m e n t e d  a t  t h i s  t i m e  b y  t h e  X  P L  C L K  c l o c k  s i g -
n a l . A t  t h e  e n d  o f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N  L  C L K  h a s  n o
e f f e c t  a n d  t h e  n e x t  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M  W R I T E  B  w r i t e s  a  s e c o n d  A R Q
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i n t o  t h e  m e m o r y .  X  P L  C L K  t h e n  r e s e t s  U 1 1 A ,  w h i c h

d i s a b l e s  t h e  s u p e r v i s o r y  g e n e r a t o r  s i g n a l  A R Q  G E N  a n d  r e m o v e s  t h e  c l e a r
s i g n a l  X  C L  A R Q  F L G  f r o m  t h e  r e c e i v e r  A R Q  f l a g .  A t  t h e  s a m e  t i m e  i t  e n -
a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 D  t o  g e n e r a t e  t h e  i n h i b i t  s i g n a l . T h i s
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d i s a b l e s  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E N  W R I T E  B ,  a n d  t h e  m e m o r y  p a r i t y  c h e c k e r .
W i t h  t h e  m e t - n a r y  w r i t e  s i g n a l  d i s a b l e d ,  t h e  t r a n s m i t t e r  c o n t i n u e s  t o  t r a n s -

m i t  f r o m  t h e  c o n t e n t s  o f  i t s  m e m o r y , N o  n e w  d a t a  i s  a c c e p t e d  f r o m  t h e  d a t a
s o u r c e  o r  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  g e n e r a t e d . T h e  m e m o r y  a d d r e s s  c o u n t e r
i s  i n c r e m e n t e d  a f t e r  e a c h  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  t r a n s m i t t e d :  a f t e r  o n e  c o m p l e t e
m e m o r y  c y c l e , t h e  A R Q  m a r k e r  b i t  M E M  O U T  9  a g a i n  b e c o m e s  t r u e  ( L O W ) .
T h e  c h a r a c t e r  a c c e p t e d  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  A R Q  f l a g  i s  n o w  o n  t h e  m e m o r y  o u t -
p u t  l i n e s  a n d  t h e  r e c e i v e r  m a y  h a v e  r e p e a t e d  t h e  A R Q  f l a g . I f  s o ,  t h e  t r a n s -
m i t t e r  r e p e a t s  t h e  A R Q  c y c l e . T h e  e f f e c t  o f  t h e  m a r k e r  b i t  M E M  O U T  9  o n
f l i p - f l o p  U 1 0 B  i s  n u l l i f i e d  b y  t h e  r a i s e d  f l a g ,  R  A R Q  F L G  ( H I G H ) ;  i t  r e m a i n s

p r e s e t . M E M  O U T  9  i s  i n v e r t e d  b y  U 1 7 C  a n d  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 6 B  v i a
N O R  g a t e  U 6 A  t o  g e n e r a t e  A R Q  m a r k e r  b i t  M E M  I N  9 ,  w h i c h  i s  w r i t t e n  i n t o
t h e  s a m e  l o c a t i o n  b y  t h e  M E M  W R I T E  A  s i g n a l . T h e  t r a n s m i t t e r  r e p e a t s  t h e
A R Q  s e q u e n c e , g e n e r a t i n g  t w o  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s ,  c l e a r i n g  t h e

r e c e i v e r  A R Q  f l a g ,  a n d  r e p e a t i n g  t h e  c o n t e n t s  o f  i t s  m e m o r y .

( d )  I f  t h e  r e c e i v e r  h a s  n o t  r a i s e d  t h e  A R Q  f l a g  a t  t h e  e n d  o f  t h e  l a s t
m e m o r y  c h a r a c t e r , t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K  r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 0 B ,  w h i c h
r e m o v e s  t h e  i n h i b i t  f r o m  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  b y  m a k i n g  t h e  s i g n a l
X  A R Q  I N H  f a l s e  ( H I G H ) ,  a n d  s e t s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 1 B  H I G H
T h e A R Q  m a r k e r  b i t  M E M  I N  9  i s  a l s o  s e t  L O W  b e c a u s e  N A N D  g a t e  U 6 B  i s
d i s a b l e d  w h e n  t h e  s i g n a l  X  A R Q  I N H  g o e s  f a l s e  ( H I G H ) . T h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )
o f  f l i p - f l o p  U 5 A  i s  s e t  L O W  a t  t h e  s a m e  t i m e  b y  t h e  Q  o u t p u t  o f  U 1 0 B . A t
m e m o r y  w r i t e  t i m e M E M  W R I T E  B  i s  s t i l l  d i s a b l e d  a n d  t h e  l a s t  c h a r a c t e r  i s
t r a n s m i t t e d  f r o m  t h e  m e m o r y . A l s o ,  t h e  A R Q  m a r k e r  s i g n a l  M E M  I N  9  i s

e r a s e d  f r o m  t h e  m e m o r y  b e c a u s e  M E M  W R I T E  A  i s  n e v e r  d i s a b l e d  a n d
M E M  I N  9  i s  s e t  f a l s e  ( L O W ) . T h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  s e t s  f l i p - f l o p
U 1 1 B ;  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  9 )  g o e s  H I G H  f o r c i n g  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  A R Q  S U P  I N I T
t o  b e  f a l s e  ( H I G H ) .  N o w  t r a n s m i t t e r  r e q u e s t s  a  n e w  c h a r a c t e r  f r o m  t h e  d a t a
s o u r c e  a n d  c o n v e r t s  i t  i n t o  a  p a r a l l e l  w o r d . The next X NL CLK clock signal
r e s e t s  f l i p - f l o p  U 5 A ,  d i s a b l i n g  N A N D  g a t e  U 1 D , a n d  r e m o v i n g  t h e  m e m o r y

w r i t e  i n h i b i t  s i g n a l  M E M  A R Q  I N H . T h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  t h e  f l i p - f l o p  U 5 B
i S  a l s o  s e t  L O W  a t  t h i s  t i m e . The memory write signal MEM WRITE B

w r i t e s t h e  n e w  c h a r a c t e r  i n t o  t h e  m e m o r y  a n d  t h e  t r a n s m i t t e r  t r a n s m i t s  i t .
T h e  n e x t  r i s e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  r e s e t s  f l i p - f l o p  U 5 B ,  w h i c h  e x t i n g u i s h e s
t h e  f r o n t  p a n e l  A R Q  i n d i c a t o r  l i g h t  a n d  m a k e s  t h e  r e m o t e  A R Q  I N D  s i g n a l
f a l s e  ( H I G H ) . T h e  A R Q  c o n t r o l  l o g i c  h a s  n o w  r e t u r n e d  t o  t h e  n o r m a l  d a t a
f l o w ,  o r  i n i t i a l i z e d  s t a t e . Timing for the ARQ control sequence is illustrated

i n  f i g u r e  4 - 1 3 . The signals X CL ARQ FLG, MEM ARQ INH and MEM IN 9

c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t h e  t e s t  p o i n t s  T P 2 ,  T P 3  a n d  T P 5  r e s p e c t i v e l y .
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g e n e r a t e s  t h e  s i g n a l s  F P  S Y N C  I N T  a n d  F P  S Y N C  I N T  w h i c h  a r e  d e - g l i t c h e d
b y  t h e  R - S  f l i p - f l o p  c o n s i s t i n g  o f  U 1 A  a n d  U 7 A ,  t h e n  l o g i c a l l y  O R ’ e d  t o  t h e

r e m o t e  s y n c  i n i t i a t e  s i g n a l  S Y N C  I N I T  b y  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 1 B . T h e

o u t p u t  ( P i n  6 )  g o e s  H I G H  t o  i n i t i a t e  a  s y n c  c y c l e . T h i s  s i g n a l  i s  a p p l i e d  t o
t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 )  o f  f l i p - f l o p  U 3 A ,  a n d  i t s  c o m p l e m e n t - - g e n e r a t e d  b y  i n v e r -

t e r  U 1 6 F - - i s  a p p l i e d  t o  t h e  K  i n p u t  ( P i n  4 ) . U 8 A  a n d  U 8 B  a r e  n o r m a l l y  r e s e t
( b o t h  Q  o u t p u t s  L O W ) ,  t h u s  d i s a b l i n g  N A N D  g a t e  U 7 C .
i n i t i a t e d ,  t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 )  o f  U 8 A  i s  H I G H .

W h e n  a  s y n c  c y c l e  i s
A t  t h e  e n d  o f  t h e  a c t i v e  c h a r a c -

t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  N E  C L K  p r e s e t s  U 8 A ;  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  3 )  g o e s  H I G H ,
w h i c h - - i f  t h e  s y s t e m  i s  i n  a n  A R Q  C Y C L E  ( S i g n a l  A R Q  S Y N C  E N  t r u e  ( H I G H ) -

e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 7 C  t o  g e n e r a t e  t h e  s y n c  c y c l e  s t a r t  s i g n a l  S T  S Y N C

C Y C L E  a t  i t s  o u t p u t  ( P i n  8 ) . T h i s  s i g n a l  i s  i n v e r t e d  b y  U 2 A  a n d  b e c o m e s  t h e

J  i n p u t  ( P i n  8 )  o f  f l i p - f l o p  U 8 B ,  w h i c h  i s  p r e s e t  a t  t h e  e n d  o f  t h e  n e x t  c h a r a c -

t e r  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K  a n d  r e m o v e s  S T  S Y N C  C Y C L E . T h e  s y n c

c y c l e  s t a r t  s i g n a l  i s ,  t h e r e f o r e , a c t i v e  ( L O W )  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  o n l y - -

a f t e r  t h e  s y n c  s w i t c h  o r  r e m o t e  l i n e  a r e  a c t i v a t e d . T h e  t i m i n g  f o r  s y n c  c y c l e

i n i t i a t i o n  s e q u e n c e  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  4 - 1 4 .

( 3 )  X M T R  2 7  X M T R  S y n c  C y c l e  C o n t r o l .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s
t o  c h e c k  t h e  r e c e i v e r  s y n c  f l a g  s i g n a l  S Y N C  F L G  1  a n d  t h e  l o c a l  s t a r t  s y n c
c y c l e  s i g n a l  S T  S Y N C  C Y C L E  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  c h a r a c t e r  t r a n s m i t t e d  a n d - -
i f  a c t i v e  ( L O W ) - - t o  i n h i b i t  t h e  m e m o r y  o u t p u t  a n d  t r a n s m i t  a  r e s y n c h r o n i z a -
t i o n  s e q u e n c e  t h a t  i s  o n e  c o m p l e t e  m e m o r y  c y c l e  l o n g  b u t  d o e s  n o t  c h a n g e  t h e
c o n t e n t s  o f  t h e  m e m o r y . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t h r e e  f l i p - f l o p s  U 4 A ,  U 4 B

( F i g u r e  A - 1 4 ) ,  U 1 0 A  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ;  t h r e e  N A N D  g a t e s  U 9 A ,  U 9 B  ( F i g u r e
A - 7 ) ,  U 1 C  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  t h r e e  N O R  g a t e s  U 3 B ,  U 2 C  i n v e r t e r s  U 3 F ,  U 1 7 D
( F i g u r e  A - 1 ) .

( a )  F l i p - f l o p s  U 1 0 A  a n d  U 4 B  a r e  r e s e t  a n d  U 4 A  i s  p r e s e t  b y  i n i t i a l i -

z a t i o n  s i g n a l  I N I T  2 ,  w h i c h  c l e a r s  t h e  s y n c  c o n t r o l  l o g i c . T h e  r e c e i v e r  s y n c
f l a g  s i g n a l  R  S Y N C  F L G  1  a n d  t h e  l o c a l  s t a r t  s y n c  c y c l e  s i g n a l  S T  S Y N C

C Y C L E  a r e  l o g i c a l l y  O R ’ e d  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 3 B  w h i c h  w h e n
a c t i v e  m a k e s  t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 0 A  H I G H . T h i s  i s  c l o c k e d  a t
t h e  e n d  o f  t h e  a c t i v e  c h a r a c t e r  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K ,  a n d  i t  Q  o u t -
p u t  ( P i n  2 )  g o e s  L O W  g e n e r a t i n g  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  S Y N C I N G ,  a n d  e n a b l i n g
N A N D  g a t e  U 9 B  t o  g e n e r a t e  s y n c  c y c l e  m e m o r y  m a r k e r  b i t  M E M  I N  1 0 .  A l s o ,
N A N D  g a t e  U 1 C  i s  d i s a b l e d ,  a n d  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f l i p - f l o p  U 4 A  i s  s e t
L O W  b y  t h e  s a m e  s i g n a l . T h e  Q  o u t p u t  o f  U 1 0 A  g o e s  H I G H  a n d  i s  d i r e c t l y
c o n n e c t e d  t o  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  U 4 B . A t  t h i s  t i m e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l
M E M  W R I T E  A  w r i t e s  t h e  s y n c  c y c l e  m e m o r y  m a r k e r  b i t  M E M  I N  1 0  w h i c h

t h e n  g e n e r a t e s  t h e  s i g n a l  M E M  O U T  1 0 . T h i s  a d d s  a  s e c o n d  e n a b l e  t o  t h e
N A N D  g a t e  U 9 B ,  v i a  i n v e r t e r  U 1 7 D  a n d  N O R  g a t e  U 6 C . ( I t  s h o u l d  b e  r e m e m -
b e r e d  t h a t  t h e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M  W R I T E  B  i s  d i s a b l e d  b e c a u s e  t h e
s y s t e m  i s  i n  a n  A R Q  c y c l e ) .

t h e  f l i p - f l o p  U 4 B .

T h r e e  m i c r o s e c o n d s  l a t e r  X  L  P S  C L K  p r e s e t s

I t s  Q  o u t p u t  ( P i n  9 )  g e n e r
n a l  S T  S Y N C  S E Q  a n d  e n a b l e s  i n p u t  ( P i n  9 )

s t a r t  s y n c  s e q u e n c e  s i g -
g a t e  U 1 C  b u t  i n p u t  ( P i n  1 0 )

U N C L A S S I F I E D 4 - 8 9



F i g u r e  4 - 1 4 .   S y n c  C y c l e  I n i t i a t e  T i m i n g  D i a g r a m .

4 - 9 0



U N C L A S S I F I E D A N / F Y C - 1 2

i s  d i s a b l e d  b y  t h e  s i g n a l  X  S Y N C I N G ,  w h i c h  p r e v e n t s  t h e  r e c e i v e r  f l a g s  b e i n g

c l e a r e d  a t  t h i s  t i m e . T h e  Q  o u t p u t  r e m o v e s  t h e  f i r s t  e n a b l e  f r o m  U 9 B  v i a

N O R  g a t e  U 6 C . T h e  r i s e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1  r e s e t s
U 4 A  i t s  Q  o u t p u t  g o e s  L O W  a n d - t h r o u g h  N O R  g a t e  U 2 C  a n d  d r i v e r  i n v e r t e r
U 3 F - - l i g h t s  t h e  f r o n t  p a n e l  i n d i c a t o r  S Y N C ,  a n d  g e n e r a t e s  t h e  r e m o t e  s i g n a l

S Y N C  I N D .

( b )  T h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  i n c r e m e n t s  t h e  m e m o r y  a d -
d r e s s  c o u n t e r ,  r e m o v i n g  t h e  s y n c  c y c l e  m a r k e r  b i t  M E M  O U T  1 0 . I t  a l s o
d i s a b l e s  t h e  m e m o r y  o u t p u t  d a t a  v i a  t r a n s m i t t e r  b l o c k  ( X M T R  2 9 )  a n d  g e n -

e r a t e s  t h e  S Y N C  A  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  v i a  t h e  t r a n s m i t t e r  b l o c k s  ( X M T R
2 8 )  a n d  ( X M T R  3 2 ) . T h i s  i s  t r a n s m i t t e d  a s  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  f o l l o w e d  b y
t h e  S Y N C  B  c h a r a c t e r  a n d  a  s e r i e s  o f  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e

s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s , d e p e n d i n g  u p o n  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  i n h i b i t  s w i t c h
o n  t h e  f r o n t  p a n e l . W h e n  t h e  t r a n s m i t t e r  i s  t r a n s m i t t i n g  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e
o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  s i g n a l s ,  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  l N H  A / D  E N  i s

t r u e  ( L O W )  a n d  e n a b l e s  a n  i n p u t  ( P i n  4 )  o f  N A N D  g a t e  U 9 A .  W h e n  t h e  r e c e i v e r
c o r r e c t l y  r e c e i v e s  e i t h e r  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  t h e  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r s , i t  m u s t  b e  c o r r e c t l y  s y n c h r o n i z e d . T o  s i g n i f y  t h i s ,  i t
s e n d s  t h e  s y n c  f l a g  s i g n a l  R  S Y N C  F L G  2 ,  w h i c h  e n a b l e s  a n o t h e r  i n p u t  ( P i n  5 )
o f  N A N D  g a t e  U 9 A . T h e  t r a n s m i t t e r  m e m o r y  a d d r e s s  c o u n t e r  i s  i n c r e m e n t e d
a f t e r  e a c h  c h a r a c t e r ,  a n d  a f t e r  o n e  c o m p l e t e  m e m o r y  c y c l e  t h e  s y n c  c y c l e
m e m o r y  m a r k e r  b i t  M E M  O U T  1 0  g o e s  t r u e  ( L O W ) . T h i s  e n a b l e s  a n o t h e r
i n p u t  ( P i n  2 )  o f  U 9 A . l f  a l l  t h e  r e c e i v e r  f l a g s  a r e  r e c e i v e d ,  i t s  o u t p u t  g o e s
H I G H  a n d  i n p u t s  J  a n d  K  o f  U 1 0 A  a r e  H I G H . T h e r e f o r e ,  t h e  n e x t  t i m i n g  s i g -
n a l  X  N L  C L K  t o g g l e s  t h e  f l i p - f l o p  a n d  t h e  s i g n a l  X  S Y N C l N G  g o e s  f a l s e
( H I G H ) . T h i s  s e t s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f l i p - f l o p  U 4 A  H I G H ,  a n d  e n a b l e s

N A N D  g a t e  U 1 C  t o  g e n e r a t e  t h e  s i g n a l  X  C L  S Y N C  F L G S ,  c l e a r i n g  b o t h  r e -
c e i v e r  s y n c  f l a g s . N A N D  g a t e  U 9 B  i s  a l s o  d i s a b l e d  a t  t h i s  t i m e ,  r e m o v i n g
s y n c  c y c l e  m e m o r y  m a r k e r  b i t  M E M  I N  1 0 ,  a n d  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p -
f l o p  U 4 B  g o e s  L O W .

( c )  T h e  n e x t  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M  V V R I T E  A  e r a s e s  t h e  s y n c
c y c l e  m a r k e r  b i t ;  t i m i n g  s i g n a l  X  L  P S  C L K  t r a n s m i t s  t h e  l a s t  i n h i b i t  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r  a n d  r e s e t s  f l i p - f l o p  U 4 B ,  w h i c h  r e m o v e s  t h e  s t a r t  s y n c
s e q u e n c e  s i g n a l  S T  S Y N C  S E Q ,  a n d  d i s a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 C ,  r e m o v i n g  t h e
c l e a r  s i g n a l  X  C L  S Y N C  F L G S .
g a t e  U 6 C .

I t  a l s o  e n a b l e s  t h e  N A N D  g a t e  U 9 B  v i a  N O R
T h e  r i s e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1  p r e s e t s  f l i p -

f l o p  U 4 A  a n d  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  6 )  g o e s  H I G H ,  r e m o v i n g  t h e  t r a n s m i t t e r  e n a b l e
f o r  t h e  s y n c  c y c l e  i n d i c a t o r . T h e  n e x t  X  P L  C L K  s i g n a l  r e m o v e s  t h e  i n h i b i t
f r o m  t h e  m e m o r y  o u t p u t  a n d  t h e  t r a n s m i t t e r  r e s u m e s  t h e  A R Q  s e q u e n c e .  I f
e i t h e r  o f  t h e  r e c e i v e r  f l a g s  R  S Y N C  F L G  1  o r  R  S Y N C  F L G  2  h a v e  n o t  b e e n

r e c e i v e d ,  f l i p - f l o p  U 1 0 A  i s  n o t  t o g g l e d .
M E M  O U T  1 0  e n a b l e s  N A

T h e  s y n c  c y c l e  m e m o r y  m a r k e r  b i t

U 6 C ,  g e n e r a t i n g  t h e  s y n c
m i t t e r  t o  r e p e a t  t h e  S Y N C
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w i t h  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r  ( w h i c h  a l s o  i m p l i e s  t h a t  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  i s
s y n c h r o n i z e d  t o  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r ) . T e s t  p o i n t s  a r e  p r o v i d e d  t o  m o n i t o r
t h e  s i g n a l s  X  C L  S Y N C  F L G S  ( T P 1 )  a n d  M E M  I N  1 0  ( T P 4 ) . T h e  t i m i n g  i s
i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 1 5 .

( 4 )  X M T R  2 8  S y n c  C y c l e  S u p e r v i s o r  C o n t r o l .  -  T h i s  b l o c k  c o n t r o l s  t h e
s e q u e n c e  o f  g e n e r a t i n g  t h e  s u p e r v i s o r y  s i g n a l s  S Y N C  A  G E N ,  S Y N C  B

G E N ,  a n d  I N H  A / D  E N ,  i n  t h e  c o r r e c t  o r d e r . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t w o  f l i p -
f l o p s  U 1 4 A  a n d  U 1 4 B  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ;  s i x  N A N D  g a t e s  U 1 5 A ,  U 1 5 B ,  U 1 5 C ,  U 2 D ,
U 1 3 A  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  t w o  N O R  g a t e s  U 1 3 C  ( F i g u r e  A - 2 ,  a n d  U 7 B  ( F i g u r e  A - 4 ) ,
a n d  t h r e e  i n v e r t e r s  U 1 6 A ,  U 1 6 B ,  U 1 6 C  ( F i g u r e  A - 1 ) . T h e  t w o  f l i p - f l o p s
U 1 4 A  a n d  U 1 4 B  a r e  b o t h  r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  2 . T h e y  a r e
c o n n e c t e d  a s  a  2 - b i t  c o u n t e r ,  c l o c k e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P C  C L K .

( a )  T h e  s y n c  c y c l e  s e q u e n c e  i s  s t a r t e d  w h e n  t h e  c o n t r o l  s i g n a l

S T  S Y N C  S E Q  g o e s  t r u e  ( H I G H )  a n d  s e t s  t h e  J - i n p u t  ( P i n  1 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 4 A

H I G H . T h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l ,  X  P L  C L M ,  s e t s  t h e  f l i p - f l o p  c a u s i n g  i t s  Q
o u t p u t  ( P i n  3 )  t o  g o  H I G H :  t h i s  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 5 D ,  w h i c h  g e n e r a t e s  t h e
s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  s i g n a l  S Y N C  A  G E N . S Y N C  A  G E N  e n a b l e s  N A N D  g a t e
U 1 5 C  t h r o u g h  i n v e r t e r  U 1 6 B ;  i t s  o u t p u t ,  i n v e r t e d  i n  U 1 6 C ,  s e t  t h e  J  i n p u t

( P i n  8 )  o f  U 1 4 B  H I G H . N A N D  g a t e  U 2 D  i s  a l s o  e n a b l e d  ( s y n c  c y c l e  m e m o r y
m a r k e r  b i t  M E M  O U T  1 0  i s  f a l s e  ( H I G H )  a n d  i t s  o u t p u t  s e t s  t h e  K  i n p u t  ( P i n  4 )
o f  f l i p - f l o p  U 1 4 A  H I G H  ( t h r o u g h  N O R  g a t e  U 1 3 C ) . T h e  t r a n s m i t t e r  n o w  t r a n s -
m i t s  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  A ;  t h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  p r e -
s e t s  f l i p - f l o p  U 1 4 B  a n d  t o g g l e s  ( r e s e t s )  f l i p - f l o p  U 1 4 A  ( b o t h  i n p u t s  J  a n d  K  s e t
H I G H ) . T h i s  d i s a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 5 D ,  r e m o v i n g  t h e  s i g n a l  S Y N C  A  G E N
a n d  e n a b l i n g  N A N D  g a t e  U 1 5 B  t o  g e n e r a t e  t h e  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  s i g n a l

S Y N C  B  G E N . T h e  t w o  N A N D  g a t e s  U 2 D  a n d  U 1 5 C  a r e  a l s o  d i s a b l e d . A s  a
r e s u l t ,  t h e  J  i n p u t  ( P i n  8 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 4 B  a n d  t h e  K  i n p u t  ( P i n  4 )  o f  f l i p - f l o p

U 1 4 A  b o t h  g o  L O W . T h e  t r a n s m i t t e r  s e n d s  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  B

a n d  t h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  p r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 4 A . ( B o t h  J  a n d  K

i n p u t s  o f  f l i p - f l o p  U 1 4 B  a r e  L O W ,  s o  i t  d o e s  n o t  c h a n g e  s t a t e ) . T h i s  d i s a b l e s
N A N D  g a t e  U 1 5 B ,  r e m o v i n g  t h e  s i g n a l  S Y N C  B  G E N ,  a n d  e n a b l i n g  N A N D  g a t e
U 1 5 A ,  w h i c h  g e n e r a t e s  c o n t r o l  s i g n a l  I N H  A / D  E N  a n d - - t h r o u g h  i n v e r t e r
U16A--supervisory control signal INH A/D EN.

( b )  T h e  t r a n s m i t t e r  n o w  s e n d s  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I n h i b i t

A c t i v a t e  o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  b u t  t h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  h a s  n o
e f f e c t  o n  t h e  s y n c  c y c l e  s u p e r v i s o r  c o n t r o l  b l o c k . T h e  f l i p - f l o p s  r e m a i n

u n c h a n g e d . H e n c e  t h e  t r a n s m i t t e r  c o n t i n u e s  t o  t r a n s m i t  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e

i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r ,  i n c r e m e n t i n g  t h e  m e m o r y  a d -
u n t e r , b u t  n o t  c h a n g i n g  t h e  m

t t e d . W h e n  t h e  s y n c  c y c l e  m e
) a f t e r  o n e  c o m p l e t e  m e m o r y  c y c l e , X 2 7  ( S y n c  C y c l e C o n t r o l )
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S E Q  m a k e s  t h e  K  i n p u t s  o f  b o t h  f l i p - f l o p s  U 1 4 A  a n d  U 1 4 B  H I G H  t h r o u g h  n e g -
a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e s  U 1 3 C  a n d  U 7 B . T h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  r e -
s e t s  f l i p - f l o p s  U 1 4 A  a n d  U 1 4 B  r e t u r n i n g  t h e  c o u n t e r  t o  t h e  i n i t i a l  c o n d i t i o n .
I f  t h e  r e c e i v e r  h a s  n o t  r e s y n c h r o n i z e d ,  t h e  X M T R  S y n c  C y c l e  C o n t r o l  b l o c k
( X M T R  2 7 )  r e p e a t s  t h e  s y n c  c y c l e ;  b u t  t h e  M E M  O U T  1 0  s i g n a l  e n a b l e s  N A N D
g a t e  U 1 3 A ,  s e t t i n g  t h e  K  i n p u t  ( P i n  1 1 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 4 B  H I G H  v i a  t h e  n e g a t i v e
l o g i c  N O R  g a t e  U 7 B . T h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 4 B  a n d
s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  s i g n a l  S Y N C  A  G E N  b e c o m e s  a c t i v e ,  t h u s  r e p e a t i n g  t h e
s y n c  s e q u e n c e . O u t p u t  s i g n a l s  S Y N C  B  G E N ,  I N H  A / D  E N ,  a n d  S Y N C  A  G E N ,
c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t s  T P 6 ,  T P 7 ,  a n d  T P 8  r e s p e c t i v e l y . T h e  t i m i n g
i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 1 6 .

f . A 2 A 5  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  G e n e r a t o r  ( L o g i c  D i a g r a m  F i g u r e  A - 4 4 ,
B l o c k  D i a g r a m  F i g u r e  A  - 3 3 ,  W i r i n g  D i a g r a m  F i g u r e  A - 7 1 ,  a n d  T i m i n g  D i a -
g r a m s  F i g u r e s  A - 5 9  a n d  A - 6 4 ) .

( 1 )  X M T R  2 9  S y n c  C y c l e  D a t a  I n h i b i t . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o
i n h i b i t  t h e  m e m o r y  o u t p u t  d a t a  l i n e s  d u r i n g  a  t r a n s m i t t e r  r e s y n c h r o n i z a t i o n
s e q u e n c e , I t  d o e s  t h i s  b y  f o r c i n g  t h e m  a l l  i n t o  a  H I G H  s t a t e . T h e  b l o c k  c o n -
s i s t s  o f  a  c o n t r o l  f l i p - f l o p  U 7 B  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  a n d  n i n e  N A N D  g a t e s  U 1 2 A ,
U 1 2 B ,  U 1 2 C ,  U 1 2 D ,  U 1 3 A ,  U 1 3 B ,  U 1 3 D ,  U 1 4 A ,  U 1 4 B  ( F i g u r e  A - 2 ) .  T h e  s y n c
c y c l e  c o n t r o l  s i g n a l  X  S Y N C I N G  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  c o n -
t r o l  f l i p - f l o p  U 7 B ;  w h e n  t r u e  ( L O W ) ,  i t  d i s a b l e s  a l l  t h e  N A N D  g a t e s  a f t e r
t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  c l o c k s  t h e  f l i p - f l o p . H e n c e ,  d u r i n g  a  s y n c  c y c l e ,  t h e
o u t p u t s  o f  a l l  t h e  N A N D  g a t e s  i n  t h i s  b l o c k  a r e  H I G H  a n d  i n d e p e n d e n t  o f  t h e
m e m o r y  o u t p u t  d a t a  s i g n a l s .

( 2 )  X M T R  3 0  S y n c  C y c l e A c t i v a t e  o r  D e a c t i v a t e  G e n e r a t o r .  -  T h i s
b l o c k  g e n e r a t e s  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r -
a c t e r  t h a t  i s  n o t  s t o r e d  i n  m e m o r y ,  b u t  i s  r e q u i r e d  b y  t h e  r e s y n c h r o n i z i n g
s e q u e n c e . I t  c o n s i s t s  o f  t w o  N A N D  g a t e s  U 6 C  a n d  U 6 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  s e v e n
N O R  g a t e s  U 2 0 A  , U 2 0 B , U 2 0 C ,  U 2 0 D ,  ( F i g u r e  A - 2 ) ,  U 2 1 A ,  U 2 1 8 ,  U 2 1 C  ( F i g u r e
A - 4 ) ;  a n d  f o u r  i n v e r t e r s  U 5 B  ( F i g u r e  A - 4 )  U 1 6 A ,  U 2 2 A ,  U 2 2 B  ( F i g u r e  A - l ) .
T h e  c o n t r o l  s i g n a l  S Y N C  I N H  A / D  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  f r o n t  p a n e l  I N H I B I T
A C T I V A T E / D E A C T I V A T E  s w i t c h  o r  r e m o t e  c o n t r o l  s i g n a l  L O C A L  I N H ,  a n d
i s  L O W  t o  g e n e r a t e  t h e  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  a n d  H I G H  t o  g e n e r a t e  t h e  I n h i b i t
A c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r . N A N D  g a t e s  U 6 C  a n d  U 6 D  a r e  e n a b l e d  b y
t h e  s u p e r v i s o r  g e n e r a t o r  s i g n a l  I N H  A / D  E N .  T h e  s t a t e  o f  c o n t r o l  s i g n a l
S W I T C H  I N H  A / D  d e t e r m i n e s  w h e t h e r  U 6 D  o r  U 6 C  i s  a c t i v e ,  L O W .  I f  S W I T C H
I N H  A / D  i s  H I G H ,  t h e  o u t p u t  o f  U 6 C  g o e s  L O W  g e n e r a t i n g  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e

s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r :  b u t  i f  S W I T C H  I N H  A / D  i s  L O W ,  t h e  o u t p u t  o f  U 6 D
g o e s  L O W  g e n e r a t i n g  t h e  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s p e r v i s o r y  c h a r a c t e r .  T h e
s u p e r v i s o r  m a r k e r  s i g n a l  S U P E R  B I s a c t i v e H I G H  w h e n
v i s o r  c h a r a c t e r  i s  t r a n s m i t t e d  i t  c a n i t o r e d  a t  t h e t e s t
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T h e t w e l f t h  o u t p u t

i s  u n u s e d  i n  a l l  f o r m a t s :  p u l l - u p  r e s i s t o r s  R 2  t h r o u g h  R 1 3  a r e  r e q u i r e d  b e -
c a u s e  t h e  R O M ' s  h a v e  o p e n  c o l l e c t o r  o u t p u t s . T h e  2 5 6  a d d r e s s e s  f o r  e a c h
R O M  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l ,  a n d  e a c h  a d d r e s s  r e p r e s e n t s  o n e  o f  t h e  i n p u t

t e r m i n a l  c o d e s  ( i n  8 - B i t  S t a r t - S t o p  t h e r e  a r e  2 5 6  d i f f e r e n t  i n p u t  c o d e s ) .
T h e r e f o r e ,  t h e  p r o g r a m m i n g  o f  t h e  t h r e e  R O M ’ s  g e n e r a t e s  a  c o n s t a n t  r a t i o
c o d e  f o r  e a c h  o f  t h e  i n p u t  t e r m i n a l  c o d e s  s u p p l i e d  t o  i t  a s  d i f f e r e n t  a d d r e s s .
T h e  l o g i c  i s  s t a t i c - - n o  c l o c k  i s  r e q u i r e d ;  b u t  s o m e  t i m e  i s  r e q u i r e d  f o r  t h e
c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  t o  b e  g e n e r a t e d .

( 4 )  X M T R  3 2  S y n c  C y c l e  S Y N C  A  a n d  S Y N C  B  G e n e r a t o r .  -  T h e  p u r p o s e
o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  g e n e r a t e  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  S Y N C  A  f o l l o w e d
b y  S Y N C  B ,  w h i c h  g e n e r a t e s  e i g h t  s e q u e n t i a l  P ’ s  f o l l o w e d  b y  f o u r  o r  s e v e n
O ’ s  d e p e n d i n g  u p o n  f o r m a t  s e l e c t e d . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  f i v e  N A N D  g a t e s

U 1 A ,  U 1 5 A ,  U 1 5 B ,  U 1 5 D ,  ( F i g u r e  A - 2 )  U 9 A  ( F i g u r e  A - 6 ) ;  f i f t e e n  N O R  g a t e s
U 1 B ,  U 1 C ,  U 1 D ,  U 8 A ,  U 8 B ,  U 8 C ,  U 8 D ,  U 1 0 A ,  U 1 0 B ,  U 1 0 C , -  U 1 0 D ,  U 1 1 A ,
U 1 1 B ,  U 1 1 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ,  U 9 B  ( F i g u r e  A 6 E  a n d  f i v e  i n v e r t e r s  U 1 6 B ,  U 1 6 D ,
U 1 6 E ,  U 1 6 F  ( F i g u r e  A - 1 )  U 1 5 C  ( F i g u r e  A - 2 ) .

( a )  T h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  A  i s  t h e  s a m e  i n  a l l  f o r m a t s
s e l e c t e d ;  i t  i s  g e n e r a t e d - - a f t e r t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  e n c o d e r - - b y  t h e
s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  s i g n a l  S Y N C  A  G E N . T h i s  f o r c e s  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  U 3
( F i g u r e  A  - 2 0 )  i n  X M T R  3 3  t o  b e  l o a d e d  w i t h  a l l  l ’ s ,  v i a  t h e  N O R  g a t e s  U 1 0 A ,
U 1 0 B ,  U 1 0 C  a n d  U 1 0 D . I t  a l s o  r e s e t s  t o  O ’ s  s h i f t  r e g i s t e r  U 2  a n d  U 4  ( F i g u r e
A - 2 0 )  i n  X M T R  3 3  v i a  t h e  g a t e s  U 1 5 C ,  U 1 5 D ,  U 8 C  a n d  U 1 5 B . T h u s  t h e
S Y N C  A  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  d u r i n g  l a s t  b i t
t i m e  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l s  X  P S  C L K  a n d  X  B I T  L A S T .

( b )  T h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  B  d e p e n d s  u p o n  t h e  f o r m a t
s e l e c t e d , I t  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  f o r m a t  s i g n a l  C O D E  8  - B I T ,  a n d  i t s  c o m -
p l e m e n t  C O D E  1 1 - B I T .  T h e y  e n a b l e  t h e  N A N D  g a t e s  U 1 A  o r  U 9 A .  I n  8 - b i t
c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  N A N D  g a t e  U 1 A  i s  e n a b l e d  a n d  i t s  o u t p u t  ( P i n  3 )  g o e s
L O W ;  t h i s  f o r c e s  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  U 2  o n  X M T R  3 3  t o  b e  l o a d e d  w i t h  a l l  l ’ s
v i a  N O R  g a t e s  U 1 B ,  U 1 D ,  U 1 C ,  a n d  U 9 B . T h e  i n v e r t e d  c o n t r o l  s i g n a l  S Y N C
B  G E N  r e s e t s  s h i f t  r e g i s t e r  U 3  o n  X M T R  3 3  t o  a l l  0 ’ s  a t  l a s t  b i t  t i m e  v i a  t h e
N A N D  g a t e  U 1 5 A . T h e  s h i f t  r e g i s t e r  U 4  o n  X M T R  3 3  i s  n o t  u s e d  f o r  8 - b i t
c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s ,  h e n c e  t h e  c o r r e c t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  B  i s
g e n e r a t e d . I n  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  N A N D  g a t e  U 9 A  i s  e n a b l e d  a n d  i t s
o u t p u t  ( P i n  6 )  g o e s  L O W . T h i s  f o r c e s  t h e  f i r s t  t h r e e  b i t s  o f  s h i f t  r e g i s t e r
U 2  i n  X M T R  3 3  t o  b e  l o a d e d  w i t h  a l l  0 ’ s  v i a  t h e  N O R  g a t e s  U 8 B ,  U 1 B ,  U 8 A ,
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t o  d i s t o r t  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  g e n e r a t e d  b y  t h e  R O M  ( X M T R  3 1 )  i n t o  t h e
c o r r e c t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r - - w h i c h  c a n n o t  b e
g e n e r a t e d  d i r e c t l y  b y  t h e  R O M  ( o n l y  2 5 6  a d d r e s s e s  a v a i l a b l e ) . T h e  s u p e r -
v i s o r  m a r k e r  s i g n a l  S U P E R  B I T  r e s e t s  s h i f t  r e g i s t e r  U 4  i n  X M T R  3 3  t o  a l l

O ’ s  ( o n e  b i t  o f  t h i s  r e g i s t e r  i s  n o r m a l l y  s e t  H I G H  b y  t h e  R O M ’ s )  a n d  s e t s  t h e
l a s t  b i t  o f  s h i f t  r e g i s t e r  U 2  i n  X M T R  3 3  H I G H  v i a  N O R  g a t e  U 9 B . ( T h i s  b i t
i s  n o r m a l l y  s e t  L O W  b y  t h e  R O M ' s . )

( 5 )  X M T R  3 3  P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C o n v e r t e r .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k
i s  t o  c o n v e r t  t h e  8 -  o r  1 1 -  b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i n t o  a  s e r i a l  s e q u e n c e  o f
o u t p u t  d a t a  b i t s  t i m e d  s o  t h a t  t h e  o u t p u t  d a t a  c h a n g e s  a t  t h e  r i s e  o f  t h e  t r a n s -
m i t t e r  c l o c k . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  a n  1 1 -  b i t  s h i f t  r e g i s t e r  c o m p o s e d  o f  U 3 ,
U 2 ,  a n d  U 4  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  t w o  N A N D  g a t e s  U 5 C  ( F i g u r e  A - 4 ) ,  U 1 1 C  ( F i g u r e
A - 2 ) ;  a  N O R  g a t e  U 6 A  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n  i n v e r t e r  U 2 2 C  ( F i g u r e  A - 1 ) ;  a n d  a
f l i p - f l o p  U 7 A  ( F i g u r e  A - 1 4 ) . T h e  1 1 - b i t  s h i f t  r e g i s t e r  U 3 ,  U 2  a n d  U 4  i s
p a r a l l e l  l o a d e d  d u r i n g  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P S  C L K
( w h i c h ,  d u r i n g  l a s t  b i t  t i m e  o c c u r s  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  m e m o r y  w r i t e
p u l s e - - g i v i n g  t h e  s t a t i c  l o g i c  p l e n t y  o f  t i m e  t o  s e t t l e ) . T h e  r e g i s t e r  i s  t h e n

s h i f t e d  f r o m  l e f t  t o  r i g h t  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P S  C L K  w h i c h  o c c u r s  o n c e

p e r  b i t  t i m e  ( l ’ s  a r e  l o a d e d  i n t o  U 3  a s  t h e  d a t a  i s  s h i f t e d  o u t ) . T h e  c o n s t a n t

r a t i o  c o d e  l e n g t h  i s  s e l e c t e d  b y  N A N D  g a t e s  U 5 C  a n d  U 1 1 C ,  w h i c h  a r e  e n -

a b l e d  b y  t h e  f o r m a t  s i g n a l s  C O D E  8  B I T  a n d  C O D E  1 1  B I T  s o  t h a t  t h e  o u t p u t
Q C  ( P i n  1 3 )  o n  s h i f t  r e g i s t e r  U 4  i s  s e l e c t e d  a s  t h e  o u t p u t  i n  t h e  1 1 - b i t  c o n -

s t a n t  r a t i o  c o d e , T h i s  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 6 . T h e  o u t p u t  Q D

( P i n  1 2 )  o n  s h i f t  r e g i s t e r  U 2  i s  s e l e c t e d  a s  t h e  o u t p u t  i n  t h e  8 - b i t  c o n s t a n t

r a t i o  c o d e  ( M o n i t o r e d  a t  t e s t  T P 5 ) . T h e  t w o  d i f f e r e n t  f o r m a t s  a r e  l o g i c a l l y

O R ’ e d  b y  N O R  g a t e  U 6 A  a n d  r e t i m e d  t o  t h e  r i s e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k
X  C L K  1  b y  f l i p - f l o p  U 7 A ,  w h i c h  i s  h e l d  p r e s e t  d u r i n g  t h e  f i r s t  p a r t  o f  s y s t e m
i n i t i a l i z a t i o n  b y  t h e  s i g n a l  I N I T  3 . T h e  o u t p u t  s i g n a l  S E N D  L I N  c a n  b e  m o n -

i t o r e d  a t  t e s t  T P 3 . I t  i s  i n v e r t e d  b y  t h e  l i n e  d r i v e r  i n t o  t h e  s i g n a l  S E N D

L I N  L . I n v e r t e r  U 2 2 C  g e n e r a t e s  t i m i n g  s i g n a l  X  B I T  L A S T  f o r  t h e  S Y N C  A
a n d  S Y N C  B  G e n e r a t o r  X M T R  3 2  f r o m  t h e  X  B I T  L A S T  i n p u t . T i m i n g  f o r  t h e
p a r a l l e l - t o - s e r i a l  c o n v e r t e r  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e s  A - 6 0  t h r o u g h  A - 6 4 .

( 6 )  X M T R  3 4  F o r m a t  S w i t c h  D e c o d e r .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o
g e n e r a t e  t h e  b i n a r y  l o a d  s i g n a l s  f o r  t h e  S a m p l e  E n a b l e  C o u n t e r  ( X M T R  1 0 )
a n d  t h e  f o r m a t  c o n t r o l  s i g n a l s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  l e n g t h  o f  t h e  c o n s t a n t
r a t i o  c o d e  t r a n s m i t t e d . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  f i v e  N O R  g a t e s  U 6 B ,  U 1 3 C ,

U 1 4 C ,  U 1 4 D  ( F i g u r e  A - 2 )  U 5 A  ( F i g u r e  A - 4 ) ;  a n d  f o u r  i n v e r t e r s  U 1 6 C ,  U 2 2 D
U 2 3 E ,  U 2 2 F  ( F i g u r e  A - 1 ) .  T h e  c o n t r o l  s i g n a l s  B I T  S T R E A M ,  5  B I T  S - S
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8  B I T  b y  i n v e r t e r  U 2 2 E . T h e  b i n a r y
b e  m o n i t o r e d  a t  t h e  t e s t  p o i n t s

T P 1 ,  T P 2 ,  T P 4  a n d  T P 8 . ( T h e  p u l l - u p  r e s i s t o r s  f o r  t h e  f o r m a t  s w i t c h  R 1 6 ,

R 1 1 ,  R 1 0 ,  R 9 ,  a n d  R 8  a r e  l o c a t e d  o n  c i r c u i t  b o a r d  a s s e m b l y  A 2 A 2 . )

g . A 2 A 6  D a t a  I n p u t  C o d e  a n d  M e m o r y  C o u n t e r  ( L o g i c  D i a g r a m  F i g u r e
A-25, Block Diagram Figure A-34
D i a g r a m s  F i g u r e s  A - 5 9  a n d  A - 6 4 ) .

W i r i n g  D i a g r a m  F i g u r e  A - 7 2  a n d  T i m i n g

( 1 )  X M T R  3 5  S e r i a l - T o - P a r a l l e l  C o n v e r t e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n v e r t s  t h e
i n c o m i n g  s e r i a l  d a t a  i n t o  p a r a l l e l  c o d e s ,  e a c h  e i g h t  b i t s  w i d e . T h e  b l o c k

c o n s i s t s  o f  a n  8 - b i t  s h i f t  r e g i s t e r  U 8  ( F i g u r e  A - 2 1 ) . T h e  i n c o m i n g  s e r i a l

d a t a  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  s e r i a l  i n p u t  A  a n d  B  ( P i n s  1  a n d  2 )  a n d  i s  c l o c k e d  b y
t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  S P  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  o n c e  p e r  b i t  t i m e  a t  t h e  c e n t e r  o f
e a c h  b i t  ( T h e  i n c o m i n g  d a t a  c a n  h a v e  a n y  p h a s e  r e l a t i o n s h i p  w i t h  r e s p e c t  t o
t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  X  C L K  1 ) . S h i f t  r e g i s t e r  U 8  i s  n e v e r  r e s e t  t o  a l l  O ’ s  ;
h e n c e  a l l  n e w  d a t a  h a s  t o  b e  s h i f t e d  i n  b y  t i m i n g  s i g n a l  X  S P  C L K . T h e  i n -

c o m i n g  d a t a  s i g n a l  X  I N  D A  D L  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 2 . T i m i n g

i s  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  t i m i n g  d i a g r a m s ,  F i g u r e s  A - 6 0 ,  6 1  t h r u  6 4 .

( 2 )  X M T R  3 6  M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  D a t a  I n h i b i t .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s
b l o c k  i s  t o  i n h i b i t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n v e r t e r  w h e n  a  m e m -
o r i z e d  s u p e r v i s o r  i s  t o  b e  t r a n s m i t t e d  ( a l l  s u p e r v i s o r s  e x c e p t  t h o s e  t r a n s -

m i t t e d  d u r i n g  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  c y c l e )  a n d  t o  s e t  u p  t h e  l a s t  t w o  b i t s  o f  t h e
p a r a l l e l  d a t a  w o r d  w h e n  b i t  s t r e a m , 5 - b i t  S - S ,  o r  6 - b i t  S - S  f o r m a t s  a r e  s e l -
e c t e d .  T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  n i n e  N A N D  g a t e s  U 1 A ,  U 1 B ,  U 1 5 A ,  U 1 5 B ,  U 1 5 C

U 1 5 D ,  U 1 0 D ,  ( F i g u r e  A - 2 )  U 1 1 A ,  U 1 3 B  ( F i g u r e  A - 4 )  a  N O R  g a t e  U 1 0 A  ( F i g -
u r e  A - 2 )  a n d  t w o  i n v e r t e r s  U 1 9 A  ( F i g u r e  A - 1 )  a n d  U 1 0 C  ( F i g u r e  A - 2 ) . T h e
i n h i b i t  s i g n a l  X  D A / S U P  i n h i b i t s  a l l  t h e  N A N D  g a t e s  ( a l l  d a t a  o u t p u t s  H I G H )

w h e n  a c t i v e  ( L O W ) ,  a n d  a l l o w s  n o r m a l  d a t a  f l o w  w h e n  i n a c t i v e  ( H I G H ) . T h e
f o r m a t  s i g n a l s  B I T  S T R E A M  a n d  5  B I T  S - S  a r e  l o g i c a l l y  O R ’ e d  i n  N O R  g a t e
U 1 0 A  a n d  t h e  i n v e r t e d  s i g n a l  s e t s  t h e  l a s t  t w o  d a t a  b i t s  a l w a y s  t o  O ’ s  ( L O W ) .
I n  6 - b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t  t h e  f o r m a t  s i g n a l  6  B I T  S - S  s e t s  t h e  l a s t  d a t a  b i t
a l w a y s  t o  1  ( H I G H )  v i a  i n v e r t e r  U 1 9 A  a n d  N A N D  g a t e  U 1 0 D .

( 3 )  X M T R  3 7  M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  G e n e r a t o r .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s
b l o c k  i s  t o  g e n e r a t e  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  I D L E ,  A R Q ,  I N H I B I T  A C T I -

V A T E  a n d  I N H I B I T  D E A C T I V A T E . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  s i x  N O R  g a t e s  U 1 7 D
( F i g u r e  A - 2 )  U 1 6 A ,  U 1 6 B ,  U 9 A ,  U 9 B  ( F i g u r e  A - 6 )  a n d  U 2  ( F i g u r e  A - 8 )  a n d  t w o
i n v e r t e r s  U 3 A ,  U 3 B  ( F i g u r e  A - 1 ) . T h e  o u t p u t s  o f  t h e s e  e i g h t  g a t e s  f o r m  t h e
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3 8 )  s e t s  t h e  n i n t h  m e m o r y  b i t  ( s u p e r v i s o r  m a r k e r )  M E M  I N  8  H I G H  t o  c h a n g e
t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i n t o  t h e  r e q u i r e d  s u p e r v i s o r . T h e  c o d e s  g e n e r a t e d
a r e  i l l u s t r a t e d  i n  T a b l e  4 - 1 0 ,  w h i c h  s h o w s  t h e  a c t u a l  c o d e  s t o r e d  i n  t h e  m e m -
o r y ,  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  g e n e r a t e d  b y  t h e  r e a d  o n l y  m e m o r y ,  a n d  t h e  w a y
t h i s  i s  d i s t o r t e d  b y  t h e  s u p e r v i s o r  m a r k e r  s i g n a l  S U P E R  B I T  i n  t h e  p a r a l l e l -

t o - s e r i a l  c o n v e r t e r  ( X M T R  3 3 ) ,  o n  c i r c u i t  b o a r d  A 2 A 5 ,  t o  g e n e r a t e  t h e  r e -
q u i r e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r  e a c h  s u p e r v i s o r , ( T h e  f i r s t  t h r e e  b i t s ,
X  C O D E  0 ,  X  C O D E  1 ,  a n d  X  C O D E  2 ,  a r e  a l l  s e t  t o  0  ( L O W )  a n d  X  C O D E  3
i s  s e t  t o  1  ( H I G H ) .

( 4 )  X M T R  3 8  M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  C o n t r o l .  -  T h i s  b l o c k  c o n t r o l s  t h e
d a t a  i n h i b i t  a n d  t h e  g e n e r a t i o n  o f  a l l  m e m o r i z e d  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s . I t
a l s o  i n h i b i t s  t h e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  d u r i n g  a n  A R Q  c y c l e . T h e  b l o c k  c o n -

s i s t s  o f  a  c o n t r o l  f l i p - f l o p  U 1 2 A  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  s e v e n  N A N D  g a t e s  U 4 ,  U 4 C ,
U 5 D ,  U 1 7 C  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  U 1 1 B ,  U 1 1 C  ( F i g u r e  A - 4 ) ,  U 1 8  ( F i g u r e  A - 8 ) ;  t w o
N O R  g a t e s  U 4 A ,  U 4 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  s e v e n  i n v e r t e r s  U 3 C ,  U 3 D ,  U 3 F ,

U 1 9 B ,  U 1 9 C ,  U 1 9 D ,  U 1 9 E  ( F i g u r e  A - 1 ) .

( a )  T h e  s a m p l e  e n a b l e  s i g n a l  X  D A  S M P L  E N  i s  t r u e  ( L O W )  a f t e r
t h e  s t a r t  b i t  h a s  b e e n  d e t e c t e d  i n  s t a r t - s t o p  m o d e s  a n d  a t  f i r s t  b i t  t i m e  a f t e r
t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  i n  b i t  s t r e a m  m o d e . I t  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e

D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 2 A . T h i s  f l i p - f l o p  i s  p r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n
s i g n a l  I N I T  2  a n d  i s  c l o c k e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  t h i r d  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e
b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  B I T  3 . I f  t h e  s t a r t  b i t  h a s  n o t  b e e n  d e t e c t e d  a t  t h i s

t i m e  ( X  D A  S M P L  E N  f a l s e - - H I G H ) .
d u c i n g  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  D A / S U P .

T h e  B  o u t p u t  ( P i n  6 )  g o e s  L O W ,  p r o -
T h i s  s i g n a l  d i s a b l e s  t h e  n o r m a l  d a t a

f l o w  t h r o u g h  t h e  M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r  D a t a  I n h i b i t  X M T R  3 6 . T h e  Q  o u t p u t
( P i n  5 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 2 A  g o e s  H I G H ,  w h i c h  e n a b l e s  t h e  N A N D  g a t e s  U 5 D  a n d

U 1 8 . N A N D  g a t e  U 5 D  g e n e r a t e s  t h e  s u p e r v i s o r  m a r k e r  b i t  M E M  l N  8  f o r  t h e
m e m o r y  ( T e s t  P o i n t  T P 3 ) . N A N D  g a t e  g a t e  U 1 8 - - w i t h  n o r m a l  d a t a  f l o w  a l l

i n p u t s  a r e  H I G H  e x c e p t  P i n  6 - - g e n e r a t e s  t h e  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  s i g n a l

I D L E  G E N ,  w h i c h  c a u s e s  t h e  i d l e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  t o  b e  t r a n s m i t t e d .
T h u s ,  i f  t h e  d a t a  s o u r c e  d o e s  n o t  r e s p o n d  t o  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  w i t h i n
t w o  b i t  t i m e s  i n  a n y  s t a r t - s t o p  m o d e ,  t h e  t r a n s m i t t e r  s e n d s  a n  I d l e  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r .

( b )  W h e n  a n  A R Q  s u p e r v i s o r  i s  t r a n s m i t t e d ,  t h e  X M T R  A R Q  c o n t r o l
b l o c k  ( X M T R  2 5 )  o n  c i r c u i t  c a r d  A 2 A 4  i n h i b i t s  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k ,

h o l d i n g  t h e  d a t a  s a m p l e  s i g n a l  X  D A  S M P L  E N  f a l s e  ( H I G H ) ,  w h i c h  i n h i b i t s
t h e  d a t a  f l o w  a n d  g e n e r a t e s  t h e  s u p e r v i s o r  m a r k e r  b i t  M E M  l N  8 . T h e
X M T R  A R Q  c o n t r o l  b l o c k  a l s o  g e n e r a t e s  t h e  s i g n a l  A R Q  S U P  l N H ,  w h i c h  i n -
h i b i t s  t h e  g e n e r a t i o n  o f  I d l e ,  I n h i b i t  A c t i v a t e ,  o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e .  N A N D
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( c )  W h e n  a n  I n h i b i t  A c t i v a t e  s u p e r v i s o r  i s  t r a n s m i t t e d ,  t h e  I n h i b i t
R e q u e s t  C o n t r o l  b l o c k  ( X M T R  2 3 )  o n  c i r c u i t  c a r d  a s s e m b l y  A 2 A 3  h a l t s  t h e
s t e p  c l o c k  f o r  o n e  c h a r a c t e r ,  h o l d i n g  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  X  D A  S M P L  E N
f a l s e  ( H I G H ) ,  w h i c h  i n h i b i t s  t h e  d a t a  f l o w  a n d  g e n e r a t e s  t h e  s u p e r v i s o r y
m a r k e r  b i t  M E M  I N  8 . T h e  I n h i b i t  R e q u e s t  C o n t r o l  b l o c k  a l s o  g e n e r a t e s - - f o r
o n e  c h a r a c t e r  t i m e - - t h e  s i g n a l  I N H  A C T  G E N  ( t e s t  p o i n t  T P 5 ) ,  w h i c h  i n h i b i t s

( i n  U 1 8 )  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  I d l e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r .
G E N  i s  p r o d u c e d  b y  g a t e s  U 1 9 C ,  U 4 C ,  U 4 D  a n d  U 3 F .

T h e  s i g n a l  A C T
A C T  G E N  g e n e r a t e s

t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  v i a  t h e  M e m o r i z e d  S u p e r v i s o r

G e n e r a t o r  ( X M T R  3 7 ) .

( d )  T h e  l o g i c  f o r  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e  a n d  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  s i g n a l

I N H  D E A C T  G E N  ( t e s t  p o i n t  7 ) . T h e  c o n t r o l  s i g n a l  I N H  S W I T C H  A / D  i s
H I G H  w h e n  t h e  f r o n t  p a n e l  i n h i b i t  s w i t c h  o r  r e m o t e  l i n e  i s  s e t  f o r  I n h i b i t
A c t i v a t e ;  i t  e n a b l e s  t h e  ( P i n  3 )  i n p u t  o f  N A N D  g a t e  U 1 1 B . I N H  S W I T C H  A / D

i s  L O W  w h e n  t h e  f r o n t  p a n e l  i n h i b i t  s w i t c h  o r  r e m o t e  l i n e  i s  s e t  f o r  I n h i b i t
D e a c t i v a t e ,  w h i c h  e n a b l e s  t h e  ( P i n  1 1 )  i n p u t  o f  N A N D  g a t e  U 1 1 C  t h r o u g h  i n v e r -
t e r  U 1 9 D . N A N D  g a t e s  U 1 1 B  a n d  U 1 1 C  a r e  e n a b l e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l
I N H  G E N  t h r o u g h  i n v e r t e r  U 1 9 E ;  t h i s  s i g n a l  a l s o  i n h i b i t s  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e
I d l e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  v i a  N A N D  g a t e  U 1 8 . T h e  c o n t r o l  s i g n a l  I N H  G E N
i s  g e n e r a t e d  b y  t h e  I n h i b i t  R e c e i v e d  C o n t r o l  b l o c k  ( X M T R  2 2 )  o n  C i r c u i t
b o a r d  a s s e m b l y  A 2 A 3  w h e n  a n  I n h i b i t  A c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  r e -
c e i v e d  ( w i t h  t h e  s t r a p  o p t i o n  i n  t h e  “ A ”  p o s i t i o n ) . T h i s  c a u s e s  t h e  t r a n s -
m i t t e r  t o  t r a n s m i t  c o n s t a n t l y  e i t h e r  t h e  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  o r  I n h i b i t  A c t i v a t e
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  ( d e p e n d e n t  u p o n  c o n t r o l  s i g n a l  S W I T C H  I N H  A / D ) .

( e )  T h e  s u p e r v i s o r y  m a r k e r  b i t  M E M  I N  8  a n d  t h e  m e m o r y  B  w r i t e
s i g n a l  M E M  W R I T E  B  a r e  i n h i b i t e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  M E M  A R Q  I N H ,
w h i c h  i s  t r u e  ( L O W )  a f t e r  t h e  s e c o n d  c h a r a c t e r  o f  a n  A R Q  c y c l e . I t  p r e v e n t s

t h e  B  m e m o r y  f r o m  b e i n g  c h a n g e d  d u r i n g  t h e  A R Q  c y c l e .

( 5 )  X M T R  3 9  M e m o r y  A d d r e s s  C o u n t e r .  -  T h i s  b l o c k  i d e n t i f i e s  e a c h
m e m o r y  l o c a t i o n  w i t h  a n  a d d r e s s  a n d  d e t e r m i n e s  t h e  l e n g t h  o f  t h e  m e m o r y
b e i n g  u s e d . T h e  b l o c k c o n s i s t s  o f  a  4  b i t  C o u n t e r  U 1 4  ( F i g u r e  A - 1 9 ) ,  t h r e e

f l i p - f l o p s  U 6 A ,  U 6 B  ( F i g u r e  A - 1 6 )  U 1 2 B  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  e i g h t  N A N D  g a t e s
U 1 C ,  U 5 A ,  U 1 7 B ,  U 2 1 A ,  U 2 1 B ,  U 2 1 C ,  U 2 1 D  ( F i g u r e  A - 2 )  U 1 3 A  ( F i g u r e  A  - 4 ) ;
s i x t e e n  i n v e r t e r s  U 1 D ,  U 5 C ,  U 7 A ,  U 7 1 B ,  U 7 C ,  U 7 D ,  U 1 7 A ,  U 1 7 B ,  ( F i g u r e  A  - 2 ) ;
U 3 E ,  U 1 9 B ,  U 2 0 A ,  U 2 0 B ,  U 2 0 C ,  U 2 0 D ,  U 2 0 E ,  U 2 0 F  ( F i g u r e  A - 1 ) ;  a n d  a  N O R  g a t e
U 5 B  ( F i g u r e  A - 2 ) .
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T a b l e  4 - 1 1 . F l i p  - f l o p s  U 6 A  a n d  U 6 B  f o r m  a  2 - b i t ,  b i t  s y n c h r o n o u s  c o u n t e r
t h a t  i s  a l w a y s  e n a b l e d  a n d  c o u n t s  t h e  n u m b e r  o f  t r a n s m i t t e d  c h a r a c t e r s  b e i n g
c l o c k e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K . T h e  o u t p u t s  o f  t h i s  c o u n t e r  g e n e r a t e
t h e  f i r s t  t w o  m e m o r y  a d d r e s s  s i g n a l s  M E M  A D D  1  a n d  M E M  A D D  2  v i a  t h e

i n v e r t e r  d r i v e r s  U 7 D  a n d  U 7 C . T h e  2 - b i t  c o u n t e r  ( U 6 A  a n d  U 6 B )  m u s t  b e  a t
m a x i m u m  c o u n t  ( f o u r )  t o  m a k e  t h e  m e m o r y  a d d r e s s  l i n e s  b o t h  0 . I t  i s  i n c r e -
m e n t e d  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K . A f t e r  t w o  c h a r -
a c t e r s ,  N A N D  g a t e  U 1 3 A  i s  e n a b l e d  s o  t h a t  t h e  n e x t  X  P L  C L K  a l s o  c l o c k s

f l i p - f l o p  U 1 2 B  v i a  t h e  g a t e s  U 1 3 A ,  U 5 C  a n d  U 1 9 B . U 1 2 B  t e s t s  c o u n t e r  U 1 4  f o r
m a x i m u m  c o u n t - - i n d i c a t e d  b y  P i n  1 2  g o i n g  H I G H . T h i s  o u t p u t  i s  c o n n e c t e d  t o
t h e  D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 2 B  v i a  g a t e s  U 1 7 A  a n d  U 1 7 B ;  i t  p r e s e t s
U 1 2 B  w h e n  c o u n t e r  U 1 4  i s  a t  m a x i m u m  c o u n t . W h e n  p r e s e t ,  U 1 2 B  g e n e r a t e s
t h e  c o n t r o l  s i g n a l  M E M  A D D  M A X  f o r  f o u r  c h a r a c t e r  t i m e s . T h i s  e n a b l e s
N A N D  g a t e  U 1 C  t o  l o a d  c o u n t e r  U 1 4  w i t h  t h e  c o m p l e m e n t  o f  t h e  m e m o r y  l e n
l e n g t h  c o n t r o l  s i g n a l s  M E M  L G  4 ,  M E M  L G  8 ,  M E M  L G  1 6  a n d  M E M  L G  3 2
a t  t h e  r i s e  o f  t h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  s l i g h t l y  a f t e r

t h e  f a l l  o f  t h e  s i g n a l  X  P L  C L K .  T h e  c o m p l e m e n t  s i g n a l  M E M  A D D  M A X  i s
u s e d  d u r i n g  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  t o  r e m o v e  t h e  s i g n a l  I N I T  3  a f t e r  o n e
c o m p l e t e  m e m o r y  l e n g t h  h a s  b e e n  i n i t i a l i z e d . I t  a l s o  d i s a b l e s  N A N D  g a t e
U 5 A  p r e v e n t i n g  c o u n t e r  U 1 4  b e i n g  c l o c k e d  a t  t h e  m a x i m u m  c o u n t  o f  t h e  2 - b i t
c o u n t e r  ( U 6 A  a n d  U 6 B ) . A f t e r  t h r e e  c h a r a c t e r s  h a v e  b e e n  c o u n t e d  b y  U 6 A ,
U 6 B  N A N D  g a t e  U 1 7 B  i s  e n a b l e d  a n d  i t s  o u t p u t  ( P i n  6 )  g o e s  L O W ,  e n a b l i n g
c o u n t e r  U 1 4  t o  b e  i n c r e m e n t e d  b y  t h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K  v i a  N A N D

g a t e  U 5 A . H e n c e  c o u n t e r  U 1 4  i s  i n c r e m e n t e d  o n c e  e v e r y  f o u r  c h a r a c t e r s
u n t i l  m a x i m u m  c o u n t  ( f i f t e e n )  i s  r e a c h e d ;  t h e n  i t  i s  l o a d e d  w i t h  t h e  c o m p l e -

m e n t  o f  t h e  m e m o r y  l e n g t h  c o n t r o l  s i g n a l s ,  t o  t h e  s t a r t i n g  c o u n t ,  a n d  t h e
s e q u e n c e  r e p e a t s . T h e  o u t p u t  o f  c o u n t e r  U 1 4 ,  Q A  ( P i n  3 ) ,  Q B  ( P i n  2 ) ,  Q C
( P i n  6 ) ,  a n d  Q D  ( P i n  7 ) ,  g e n e r a t e  t h e  f o u r  m o s t  s i g n i f i c a n t  m e m o r y  a d d r e s s

s i g n a l s ,  M E M  A D D  4 ,  M E M  A D D  8 ,  M E M  A D D  1 6 ,  a n d  M E M  A D D  3 2  v i a
i n v e r t e r  d r i v e r s  U 7 B ,  U 7 A ,  U 2 0 B ,  a n d  U 2 0 C . W h e n  c o u n t e r  U 1 4  i s  a t  m a x i -

m u m  c o u n t  ( f i f t e e n ) ,  t h e  m e m o r y  a d d r e s s  s i g n a l s  a r e  a l l  L O W .  T h e  t i m i n g
i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 - 1 7 .

( b )  I f  t h e  m e m o r y  l e n g t h  s w i t c h  i s  s e t  a t  p o s i t i o n  1  f o r  a  m e m o r y
l e n g t h  o f  e i g h t  c h a r a c t e r s , t h e  c o u n t e r  U 1 4  i s  l o a d e d  w i t h  a  c o u n t  o f  1 4 ;  i t  i s
i n c r e m e n t e d  t o  1 5  ( m a x i m u m  c o u n t )  a f t e r  c o u n t i n g  f o u r  c h a r a c t e r s  a n d  r e -
l o a d s  b a c k  t o  1 4  a f t e r  c o u n t i n g  f o u r  m o r e  c h a r a c t e r s ,  t h u s  g e n e r a t i n g  a  s e -
q u e n c e  o f  e i g h t  c o u n t s  t h a t  p r o d u c e  t h e  b i n a r y  a d d r e s s  o f  e a c h  m e m o r y  l o c a -
t i o n . I n  t h i s  e x a m p l e  o n l y  t h e  f i r s t  t h r e e  m e m o r y  a d d r e s s  s i g n a l s  c h a n g e
s t a t e . W h e n  t h e  m e m o r y  l e n g t h  s w i t c h  i s  s e t  t o  p o s i t i o n  1 5 ,  f o r  a  m e m o r y
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T a b l e  4 - 1 1 .   M e m o r y  L e n g t h  C o n t r o l  S i g n a l s
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T a b l e  4 - 1 2 .   C h i p  S e l e c t  D e c o d e r

h .  A 2 A 7  R e c i r c u l a t i n g  M e m o r y  ( L o g i c  D i a g r a m  F i g u r e  A - 4 6 ,  B l o c k  D i a -
g r a m  F i g u r e  A - 3 5 ,  W i r i n g  D i a g r a m  F i g u r e  A - 7 3 ,  a n d  T i m i n g  D i a g r a m s
F i g u r e s  A - 5 9  a n d  A - 6 4 ) .

( 1 )  X M T R  4 0  M e m o r y  A . -  T h i s  b l o c k  c o n s i s t s  o f  6 4  m e m o r y  l o c a t i o n s
w i t h  t h r e e  d a t a  b i t s  s t o r e d  a t  e a c h  l o c a t i o n ,  o r  a d d r e s s . T h e  b l o c k  c o n s i s t s
o f  f o u r  6 4 - b i t  r a n d o m  a c c e s s  m e m o r y  m o d u l e s  U 1 5 ,  U 1 6 ,  U 1 7 ,  U 1 8  ( F i g u r e
A - 2 3 ) ,  a n d  t h r e e  p u l l - u p  r e s i s t o r s  R 1 3 ,  R 1 4 ,  a n d  R 1 5 - - e a c h  1 0 k  o h m .  E a c h
m e m o r y  c h i p  h a s  f o u r  m e m o r y  a d d r e s s  s i g n a l s  M E M  A D D  1 ,  M E M  A D D  2 ,

M E M  A D D  4  a n d  M E M  A D D  8 ,  w h i c h  s e l e c t  a n y  o n e  o f  1 6  m e m o r y  a d d r e s s e s
i n  e a c h  c h i p . I n  a d d i t i o n ,  e a c h  o f  t h e  f o u r  m e m o r y  c h i p s  i s  e n a b l e d  b y  t h e
a c t i v e  c h i p  s e l e c t  s i g n a l s  M E M  C S  0 ,  M E M  C S  1 ,  M E M  C S  2  o r  M E M  C S  3 .
T h u s  t h e  e i g h t  m e m o r y  a d d r e s s  c o n t r o l  s i g n a l s  s e l e c t  a n y  o n e  o f  t h e  6 4  p o s -
s i b l e  m e m o r y  a d d r e s s e s . I n  t h e  A  m e m o r y  3  d a t a  b i t s  a r e  s t o r e d  a t  e a c h
a d d r e s s ,  t h e  A R Q  c y c l e  m a r k e r  b i t  M E M  I N  8 ,  t h e  S Y N C  c y c l e  m a r k e r  b i t
M E M  I N  9 ,  a n d  t h e  m e m o r y  p a r i t y  b i t . T h e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M
W R I T E  A  i s  n e v e r  i n h i b i t e d ,  s o  t h a t  t h e  A  m e m o r y  c a n  b e  c h a n g e d  a t  e v e r y
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R 1 0 ,  R 1 2  a l l  1 0 K  o h m s . T h e  m e m o r y  c h i p  U 2 1  h a s  2 5 6  s i n g l e  b i t  a d d r e s s e s ,

o f  w h i c h  o n l y  t h e  f i r s t  6 4  a r e  u s e d ;  t h e s e  a r e  d e f i n e d  b y  t h e  m e m o r y  a d d r e s s

s i g n a l s  M E M  A D D  1 ,  M E M  A D D  2 ,  M E M  A D D  4 ,  M E M  A D D  8 ,  M E M  A D D  1 6
a n d  M E M  A D D  3 2 . T h e  m e m o r y  m o d u l e  U 2 1  i s  u s e d  t o  s t o r e  t h e  s u p e r v i s o r y

c h a r a c t e r  m a r k e r  s i g n a l  M E M  I N  8 . T h e  m e m o r y  c h i p  i n v e r t s  t h e  d a t a
s t o r e d . I n  o r d e r  t o  m a k e  t h e  o u t p u t  i d e n t i c a l  t o  t h e  i n p u t ,  t h e  i n s e r t e r  U 1 3 A
i s  e m p l o y e d . M e m o r y  c h i p s  U 2 ,  U 3 ,  U 4 ,  U 5 ,  U 8 ,  U 9 ,  U 1 0  a n d  U 1 1  h a v e  1 6
a d d r e s s e s ,  a n d  f o u r  b i t s  s t o r e d  a t  e a c h  a d d r e s s . T h e  m e t h o d  o f  s e l e c t i n g

a n y  o n e  o f  6 4  m e m o r y  a d d r e s s e s  i s  i d e n t i c a l  t o  t h a t  u s e d  f o r  m e m o r y  A ,  u s i n g
t h e  f o u r  m e m o r y  a d d r e s s  s i g n a l s  M E M  A D D  1 ,  M E M  A D D  2 ,  M E M  A D D  4 ,
a n d  M E M  A D D  8 ,  t o  s e l e c t  a n y  o f  t h e  1 6  a d d r e s s e s  o n  e a c h  c h i p  a n d  t h e  f o u r
c h i p  s e l e c t  s i g n a l s  M E M  C S  0 ,  M E M  C S  1 ,  M E M  C S  2 ,  a n d  M E M  C S  3  t o
s e l e c t  t h e  a c t i v e  m e m o r y  c h i p . T h e  m e m o r y  c h i p s  a r e  a r r a n g e d  i n  p a i r s

( U 2 ,  U 8 ;  U 3 ,  U 9 ;  U 4 ,  U 1 0 ;  a n d  U 5 ,  U 1 1 )  t o  s t o r e  t h e  e i g h t  b i t s  r e q u i r e d  a t
e a c h  a d d r e s s . T h e  o u t p u t  o f  t h e  m e m o r y  i s  m a d e  i d e n t i c a l  t o  t h e  i n p u t  w i t h

t h e  e i g h t  i n v e r t e r s  U 6 F ,  U 6 A ,  U 6 D ,  U 6 E ,  U 6 B ,  U 6 C ,  U 1 3 F ,  a n d  U 1 3 E . N o r m a l l y

t h e  i n c o m i n g  d a t a  t e r m i n a l  c o d e s  a r e  s t o r e d  i n  s e q u e n t i a l  m e m o r y  a d d r e s s ,
b u t  w h e n  t h e  s e l e c t e d  p o r t i o n  o f  t h e  m e m o r y  i s  f i l l e d ,  t h e  n e x t  t e r m i n a l  c o d e
i s  s t o r e d  i n  t h e  f i r s t  m e m o r y  l o c a t i o n ;  t h e  c o d e  o r i g i n a l l y  s t o r e d  t h e r e  i s  l o s t
T h e  t r a n s m i t t e r  a c t u a l l y  t r a n s m i t s  t h e  e n c o d e d  c o n s t a n t  r a t i o  v e r s i o n  o f  t h e
t e r m i n a l  c o d e  a t  t h e  s a m e  t i m e  t h a t  i t  i s  s t o r e d  i n  t h e  m e m o r y  a n d  t h e  m e m -
o r y  r e m e m b e r s  u p  t o  a  m a x i m u m  o f  6 4  t e r m i n a l  c o d e s  ( c h a r a c t e r s )  t h a t  h a v e
b e e n  t r a n s m i t t e d . T h e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M  W R I T E  B ,  w h i c h  c h a n g e s
t h e  t e r m i n a l  c o d e s  s t o r e d  i n  t h e  m e m o r y ,  i s  d i s a b l e d  a f t e r  t h e  s e c o n d  c h a r -

a c t e r  o f  a n  A R Q  c y c l e  ( t h e  f i r s t  t w o  c h a r a c t e r s  o f  a n  A R Q  c y c l e  a r e  a l w a y s

A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s , a n d  a r e  s t o r e d  i n  t h e  m e m o r y ) . W i t h  t h e  m e m -

o r y  w r i t e  s i g n a l  M E M  W R I T E  B  d i s a b l e d ,  t h e  t r a n s m i t t e r  r e t r a n s m i t s  t h e
c o n t e n t s  o f  t h e  m e m o r y . T h e  t i m i n g  f o r  t h e  m e m o r y  B  i s  i d e n t i c a l  t h a t  o f  t h e

m e m o r y  A  b l o c k ;  i t  i s  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  t i m i n g  d i a g r a m s  ( F i g u r e s  A - 6 0

t h r o u g h  A - 6 4 ) . T h e  s i g n a l s  M E M  I N  3  a n d  M E M  O U T  3  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t
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( 4 ) -  T h i s  b l o c k  c h e c k s  t h a t  t h e  t w e l v e  b i t s

s t o r e d  i n p u l s e  h a v e  o d d  p a r i t y ,  a n d  l i g h t s a n  i n d i -

c a t o r  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  i f  t h e  c h e c k  f a i l s . T h e  b l o c k  c o n s i s a r i t y

e r a t o r s U7 and U14 (Figure A-11); two NAND gates U 1 A ,
g a t e s  U 1 B ,  U 1 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  f o u r  i n v e r t e r s  U 1 C ,  U 2 0 B ,
- 2 ) ,  U 1 3 B  ( F i g u r e  A - 1 ) . T h e  c o m p l e m e n t  o f  t h e  1 1 - b i t  m e m -

a l ( w h i c h  h a s  o p p o s i t e  p a r i t y  t o  t h e  m e m o r i z e d  s i g n a i e d

t o  t h e  i n p u t s  o f  t h e  p a r i t y  c h e c k e r  U 1 4  a n d  U 7 . T h e  p a r i t y  b i t  g e n e r a t e d  b y
t h e  p a r i t y  g e n e r a t o r  ( X M T R  4 2 )  a n d  s t o r e d  i n  m e m o r y  A  d e t e r m i n e s  t h e
c o r r e c t  p a r i t y  ( O D D  o r  E V E N )  f o r  t h e s e  e l e v e n  b i t s . T h e  p a r i t y  b i t  c a n  b e
m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 5 ;  i t  f o r m s  t h e  O D D  i n p u t  ( P i n  3 )  f o r  U 1 4  a n d  i t s
c o m p l e m e n t  f o r m s  t h e  E V E N  i n p u t  ( P i n  4 ) . T h e  p a r i t y  c h e c k e r s  U 1 4  a n d  U 7
a r e  c a s c a d e d ,  a n d  t h e  o u t p u t  ( P i n  5 )  o f  U 7  i s  L O W  i f  t h e  o u t p u t  s i g n a l s  f o r m
t h e  m e m o r y  h a v e  c o r r e c t  p a r i t y . T h i s  s i g n a l  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t

T P 3 . N O R  g a t e s  U 1 B  a n d  U 1 D  f o r m  a n  R - S  f l i p - f l o p  w h i c h ,  w h e n  s e t ,  g e n e r -
a t e s  t h e  s i g n a l  P A R  F A I L  I N D  F P  v i a  t h e  l a m p  d r i v e r  U 1 C  a n d  l i g h t s  t h e
P A R I T Y  F A I L  i n d i c a t o r  o n  t h e  f r o n t  p a n e l . T h e  f l i p - f l o p  i s  r e s e t  d i r e c t l y  b y
t h e  p a r i t y  f a i l  r e s e t  s i g n a l  P A R  F A I L  R E S  g e n e r a t e d  b y  t h e  f r o n t  p a n e l  r e s e t
P A R I T Y  F A I L  s w i t c h . T h e  m e m o r y  o u t p u t  s i g n a l s  a r e  c h e c k e d  f o r  c o r r e c t
p a r i t y  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  L  P S  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r
t h e  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l  e n a b l i n g  t h e  N A N D  g a t e  U 1 A ,  v i a  g a t e s  U 2 0 C ,  U 2 0 A ,

U 2 0 B . T h e  p a r i t y  c h e c k  i s  d i s a b l e d  d u r i n g  a n  A R Q  c y c l e  b y  N A N D  g a t e  U 2 0 A
a n d  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  M E M  A R Q  I N H .
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1 .  A 2 A 8  L e v e l  C o n v e r t e r

2 .  A 2 A 9  R C V R  D a t a  P r o c e s s o r

3 .  A 2 A 1 0  R C V R  C o n t r o l  L o g i c

4 . A 2 A 1 1  R C V R  A R Q  a n d  S Y N C  C o n t r o l

T o  h e l p  u n t a n d  t h e  c o m p l e x  I o g i c ,  t i e  f u n c t i o n s  o f  e a c h  c i r c u i t  c

r e d u c e d  t o c a l  b l o c k s ,  w h i c h  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l . T h e  l o g i c a
f o r  t h e  r e c e i v e r  c i r c u i t  b o a r d s  a r e :

1 .  A 2 A 8  L e v e l  C o n v e r t e r  ( F i g u r e  A - 3 6 )

a .  R C V R  1 I n c o m i n g  D a t a  L i n e  R e c e i v e r

b .  R C V R 2 R e c e i v e r  C l o c k  L i n e  R e c e i v e r

c .  R C V R  2 9  R e c e i v e r  C l o c k  S t e p  L i n e  D r i v e r

d .  R C V R  3 0  M u t i l a t e d  C h a r a c t e r  I n d i c a t o r  L i n e
D r i v e r

e .  R C V R  3 1  O u t g o i n g  D a t a  L i n e  D r i v e r

2 .  A 2 A 9  R C V R  D a t a  P r o c e s s o r  ( F i g u r e  A - 3 7 )

a .  R C V R  1 2  D a t a  I n p u t  T i m i n g

b .  R V C R  1 3  M u t i l a t e d  C o d e  D e t e c t o r

c .  R C V R  1 4  S e r i a l - T o  - P a r a l l e l  C o n v e r t e r

d .  R C V R  1 5  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r  D e c o d e r

e .  R C V R  1 6  U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  D e t e c t o r

f .  R C V R  1 7  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  D e c o d e r
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3 .

b .  R C V R  4

c. RCVR 5

R C V R  6

e. RCVR 7

f .  R C V R  8

g .  R C V R  9

h. RCVR 10

i .  R C V R  1 1

4 . A 2 A 1 1  R C V R

a .  R C V R  2 0

b .  R C V R  2 1

c .  R C V R  2 2

d .  R C V R  2 3

e .  R C V R  2 4

f .  R C V R  2 5

g. RCVR 26

h .  R C V R  2 7

i .  R C V R  2 8

T e s t  U n s y n c  B

A R Q  C o u n t e r  S k i p  I n  R e - S y n c

B l o c k  S t e p  G e n e r a t o r

D a t a  I n h i b i t  C o n t r o l

D a t a  T i m i n g

A R Q  a n d  S Y N C  C o n t  ( F i g u r e  A - 3 9 )

M u t i l a t e d  C h a r a c t e r  I n d i c a t o r

S y n c h r o n i z i n g  P a t t e r n  D e t e c t o r

Two Supervisory ARQs Received

I n i t i a l i z e  A R Q  a n d  S Y N C  C o n v e r t e r

A R Q  C y c l e  C o u n t e r

S Y N C  C y c l e  C o u n t e r

A R Q  F l a g

I n h i b i t  F l a g

S y n c  F l a g

T h e  f o l l o w i n g  i s  a  d e s c r i p t i o n  o f  e a c h  l o g i c  b l o c k ,  s t a r t i n g  w i t h  t h e  f i r s t
b l o c k  o n  L e v e l  C o n v e r t e r  A 2 A 8 . T h e  f u n c t i o n  o f  t h e  l o g i c  i s  d e t a i l e d ;  t h e n  a
s i g n a l  b y - s i g n a l  d e s c r i p t i o n  i s  g i v e n . I t  w i l l  b e  h e l p f u l  t o  r e f e r  t o  t h e  R e -
c e i v e r  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y  ( T a b l e  6 - 3 )  a n d  t h e  a p p l i c a b l e  c i r c u i t  b o a r d
l o g i c  d i a g r a m .

a . A 2 A 8  L e v e l  C o n v e r t e r  ( L o g i c  D i a g r a m  F i g u r e  A - 4 3  B l o c k  D i a g r a m
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-  T h i s  b l o c k  c o n
I L  S T D  1 8 8 C Ho
a n d  c u r r e n t  l i m i t i n

- 9 6 0 0  b a u d .  T h e

s i g n a l  R  C L K  S T  L

w i t h  a  c o m m o n  r e t u r n  l i n e  O U T  S I G  R T N . F i g u r e  A - 4 7  s h o w s  t h a t  t h e  T T L
s i g n a l  R  C L K  S T  i s  a l s o  i n v e r t e d  b y  t h e  l i n e  d r i v e r  a n d  t h a t  a  t e s t  p o i n t  T P 5

i s  p r o v i d e d  f o r  m o n i t o r i n g  t h e  b i p o l a r  o u t p u t  s i g n a l .

( 4 )  R C V R  3 0  M u t i l a t e d  C h a r a c t e r  I n d i c a t o r  L i n e  D r i v e r .  -  T h i s  b l o c k
c o n v e r t s  t h e  T T L  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  s i g n a l  i n t o  a  b i p o l a r  ( M I L  S T D  1 8 8 C )
l o w  l e v e l  i n t e r f a c e  s i g n a l  s u i t a b l e  f o r  t r a n s m i s s i o n  t o  t h e  d a t a  c o n t r o l  r o o m .
T h e  s a m e  t y p e  o f  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  u s e d  f o r  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s t e p  ( F i g u r e
A - 1 2 )  i s  u s e d ;  t h e  w a v e s h a p e  c a p a c i t o r  i s  C 1 1 , The TTL signal MC IND is

c o n v e r t e d  i n t o  t h e  b i p o l a r  ( M l L  S T D  1 8 8 C )  s i g n a l  M C  I N D  L  w i t h  c o m m o n
r e t u r n  l i n e  O U T  S I G  R

( 5 )  R C V R  3 1  O u t g o i n g  D a t a  L i n e  D r i v e r .  -  T h i s  b l o c k  c o n v e r t s  t h e  T T L
d a t a  s i g n a l  i n t o  a  b i p o l a r  ( M I L  S T D  1 8 8 C )  l e v e l  i n t e r f a c e  s i g n a l  s u i t a b l e
f o r  t r a n s m i s s i o n  t o  t h e  d a t a  s i n k  t e r m i n a l . I t  u s e s  t h e  s a m e  t y p e  o f  i n t e -

g r a t e d  c i r c u i t  a s  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s t e p  ( F i g u r e  A - 1 2 ) ;  c a p a c i t o r  C 1 0  i s u s e

f o r  w a v e  s h a p i n g . T h e  T T L  d a t a  s i g n a l  R  O  D A  B  i s  c o n v e r t e d  i n t o  t h e  b i p o l a r

o u t g o i n g  d a t a  s i g n a l .
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e a c h  d a t a  b i t  t

l a t e d  c h a r a c t e r  d e t e c t o r  ( R C V R  1 3 ) . T h e  s i g n a l  R  I N  D A  D L  c a n  b e  m o n i -

t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 7 .

( 2 )  R C V R  1 3  M u t i l a t e d  C h a r a c t e r  D e t e c t o r .  -  T h e  f u n c t i o n  o f  t h i s  b l o c k

i s  t o  c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  1 ’ s  i n  e a c h  i n c o m i n g  c h a r a c t e r  c o d e .  E v e r y  c o n -
s t a n t  r a t i o  c o d e  t r a n s m i t t e d  h a s  f o u r  1 ’ s , I f  m o r e  o r  l e s s  t h a n  f o u r  1 ' s  a r e
d e t e c t e d  i n  a n y  o n e  c h a r a c t e r ,  a n  e r r o r  i n  t r a n s m i s s i o n  i s  i n d i c a t e d . T h e
m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  d e t e c t o r  c o n s i s t s  o f  a  4 - b i t  s y n c h r o n o u s
( F i g u r e  A - 1 8 ) ,  a  J - K  f l i p - f l o p  W 2 3 A  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ,  t w o  t w o -
g a t e s  U 2 2 C  a n d  U 2 2 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ,  a n d  t h r e e  i n v e r t e r s  U 2 2 A  a n d  U 2 2 B

( F i g u r e  A - 2 ) ,  a n d  U 1 8 A  ( F i g u r e  A - 1 ) . T h e  c o u n t e r  U 1 6  i s  l o a d e d  b y  t h e  r i s e

o f  R  N  1  C L K  d u r i n g  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  R  B I T  L A S T  t r u e  ( L O W )  w i t h  a
c o u n t  o f  1 1  ( B i n a r y  1  0  1  1 ) . T h i s  c o u n t  i s  a l w a y s  p r e s e n t  a t  t h e  l o a d  i n p u t s
A ,  B ,  C ,  D ,  o f  c o u n t e r  U 1 6 . T h u s ,  a t  t h e  e n d  o f  e v e r y  c h a r a c t e r  ( a s s u m e  t h a t
t h e  r e c e i v e r  i s  s y n c h r o n i z e d  t o  i n c o m i n g  d a t a )  t h e  c o u n t e r  U 1 6  i s  l o a d e d  w i t h
a  c o u n t  o f  1 1 ;  f o u r  m o r e  c o u n t s  a r e  r e q u i r e d  t o  g e n e r a t e  a  c a r r y  a t  C  O
( P i n  1 5 ) . ( T h i s  o c c u r s  w i t h  a  c o u n t  o f  1 5 . )  R e f e r r i n g  t o  t h e  l o g i c  d i a g r a m
( F i g u r e  A - 4 8 )  t h e  c a r r y  s i g n a l  c a l l e d  N C R  R C V D  f o r m s  t h e  o u t p u t  o f  t h i s
b l o c k ;  i f  i t  i s  t r u e  ( L O W )  a t  t h e  e n d  o f  a  r e c e i v e d  c h a r a c t e r - - R  B I T  L A S T
t r u e  ( H I G H )  - - t h e n  a  n o n  - c o n s t a n t  r a t i o  c h a r a c t e r  c o d e  h a s  b e e n  r e c e i v e d .
T h e  c o u n t e r  U 1 6  i s  e n a b l e d  t o  c o u n t  a t  R  N  1  C L K  t i m e  b y  t h e  o u t p u t  o f  U 2 2 D
( P i n  1 1 ) ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  e n a b l e  i n p u t  ( P i n  7 )  o f  t h e  c o u n t e r . T h e

g a t e  U 2 2 D  f o r m s  a  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  f u n c t i o n ;  t h a t  i s ,  i f  e i t h e r  i n p u t s  ( P i n  1 2
o r  P i n  1 3 )  a r e  L O W ,  t h e  c o u n t e r  i s  e n a b l e d . T h e  f i r s t  I n p u t  ( P i n  1 2 )  i s  c o n -

n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t  o f  d a t a  i n p u t  t i m i n g  b l o c k  ( R C V R  1 2 )  s i g n a l  R  I N  D A  D L ,

a n d  i s  t r u e  ( L O W )  w h e n  t h e  i n c o m i n g  d a t a  i s  H I G H ,  o r  w h e n  a  1 ”  h a s  b e e n

r e c e i v e d . T h u s ,  c o u n t e r  U 1 6  i s  e n a b l e d  w h e n  t h e  i n c o m i n g  d a t a  R  l N  D A  D L
i s  H I G H  o r  a  l o g i c  1  i s  r e c e i v e d , I f  t h e  f i r s t  b i t  o f  a  n e w  c h a r a c t e r  c o d e  i s  a
l o g i c  1  ( H I G H ) ,  t h e  c o u n t e r  ( U 1 6 )  l o a d s  a  c o u n t  o f  1 1  a t  R  N 1  C L K  t i m e  a n d

C L A S S I F I E D 4 - 1 1 2



U N C L A S S I F I E D A N / F Y C - 1 2

t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 8 , T h i s  s i g n a l  i s  v a l i d  o n l y  a t  t h e  e n d  o f  e a c h

a n d  d a t a  b i t  t i m e s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  A - 6 5 ,  R e c e i v e r  8 - B i t  C o d e  F o r m a t
B i t  T i m i n g ,  a n d  A - 6 6 ,  R e c e i v e r  1 1 - B i t  C o d e  F o r m a t  B i t  T i m i n g  a s  s h o w n ,

1  C L K  o c c u r s  a f t e r  t h e  f a l l  o f  R  C L K  n e a r  t h e  c e n t e r  o f  e v e r y  d a t a  b i t
t i m e  a n d  i s  h a l f  t h e  f a s t  c l o c k  ( 3  µ s e c s  )  i n  w i d t h . T h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e

o c c u r s  d u r i n g  t h e  l a s t  h a l f  o f  l a s t  d a t a  b i t  t i m e  a n d  t h e  f i r s t  h a l f  o f  t h e  f i r s t
d a t a  b i t  t i m e  a n d  i s  t i m e d  b y  t h e  t r a i l i n g  e d g e  o f  R  N 1  C L K . T h e  a b s o l u t e

l a s t  b i t  t i m e  d e p e n d s  u p o n  t h e  d a t a  b a u d  r a t e  a n d  i s  a p p r o x i m a t e l y  t h e  p e r i o d

o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K .

( 3 )  R C V R  1 4  S e r i a l - T o - P a r a l l e l  C o n v e r t e r . -  T h e  f u n c t i o n  o f  t h i s  b l o c k

i s  t o  c o n v e r t  t h e  i n c o m i n g  s e r i a l  d a t a  i n t o  p a r a l l e l  w o r d s ,  e i t h e r  8  B i t s  o r
1 1  B i t s  w i d e  d e p e n d e n t  u p o n  f o r m a t . T h e  i n p u t  s i g n a l  R  I N  D A  D L  i s  t h e

s e r i a l  i n p u t  d a t a  f r o m  t h e  D a t a  I n p u t  T i m i n g  b l o c k  ( R C V R  1 2 ) ;  t h e  e l e v e n  o u t -

p u t  s i g n a l s  R  C O D E  0  t h r o u g h  R  C O D E  1 0  f o r m  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r
t h e  c h a r a c t e r  r e c e i v e d . T h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n v e r t e r  c o n s i s t s  o f  a n  1 1 -
B i t  s h i f t  r e g i s t e r  m a d e  u p  o f  U 9  ( F i g u r e  A - 2 1 )  8 - B i t  p a r a l l e l - o u t  s e r i a l - i n
s h i f t  r e g i s t e r  a n d  U 1 1  ( F i g u r e  A - 2 0 )  4 - B i t  p a r a l l e l - a c c e s s  s h i f t  r e g i s t e r

c a s c a d e d  t o g e t h e r  t o  m a k e  u p  t h e  r e q u i r e d  1 1  b i t s ;  t h e  l a s t  b i t  f r o m  U 1 1  i s
n o t  u s e d . I n  8 - B i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t s  t h e  l a s t  3  B i t s  a r e  h e l d  L O W
a t  a l l  t i m e s  ( t h e  c o n t r o l  s i g n a l  C O D E  1 1  B I T  i s  f a l s e  ( L O W )  a n d  r e s e t s  s h i f t

r e g i s t e r  U 1 1  b y  h o l d i n g  r e s e t  ( P i n  1 )  L O W ) . R e f e r r i n g  t o  t h e  l o g i c  d i a g r a m

( F i g u r e  A - 4 8 ) ,  t h e  l a s t  o u t p u t  b i t  Q H  ( P i n  1 3 )  o f  U 9  i s  c o n n e c t e d  t o  i n p u t
( P i n  2  a n d  P i n  3 )  o f  U 1 1  t o  f o r m  t h e  1 1  b i t  s h i f t  r e g i s t e r . T h e  r e g i s t e r  i s

c l o c k e d  b y  R  N 1  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t  t h e  c e n t e r  o f  e v e r y  d a t a  b i t  ( s e e  r e -
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a c t e r t i m e  ( T r u e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  r e c e i v e d ) . I n  o r & r  t o  f u l l y  d e c o d e
t h e  f o u r  c o n t r o l  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  i t  i s  o n l y  n e c e s s a r y  t o  l o c a t e  t h e
p o s i t i o n  o f  t h e  t h r e e  r e m a i n i n g  1 ’ s , T h u s  f o u r  N A N D  g a t e s  U 1 A ,  U 1 B ,
a n d  U 2 B  a r e  u s e d  t o  d e c o d e  I D L E ,  A R Q ,  N H  D E A C T ,  a n d  I N H  A C T  r e s p e c -

r  g a t e s  g e n e r a t e  t h e  s i g n a l  I D L E  R C V D ,
a n d  I N H  A C T  R C V D  w h i c h  a r e  t r u e ( L O W )
e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  o n  t h e  d a t a  l i W

c o n s i d e r  t h e  t w o  s y n c h r o n i z i n g  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  S Y N C  A  a n d
s t  b e  d e t e c t e d  a t  a n y  t i m e . T h e  f i n a l  d e c i s i o n  o n  t h e  r e c e p t i o n  o f

f o l l o w e d  b y  S Y N C  B  i s  m a d e  b y  t h e  S Y N C  P a t t e r n  D e t e c t o r  b l o c k
1 )  o n  c i r c u i t  b o a r d  A 2 A 1 1 . T h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  d e c o d e r  u s e s

U 8 A  t o  d e t e r m i n e  i f  f o u r  c o n s e c u t i v e  d a t a  l ’ s  a r e  o n  l i n e s  R  C O D E  1 0 ,

R  C O D E  9 ,  R  C O D E  8  a n d  R  C O D E  7 .

S Y N C  A  R C V D  i s  t r u e  ( L O W ) .
I f  s o ,  i t ’ s  o u t p u t  ( P i n  6 )  i s  t h e  L O W

T h i s  d o e s  n o t  m e a n  t h a t  t h e  s y n c h r o n i z -

s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  r e c e i v e d ,  o n l y  t h a t  t h e  f o u r  c o n s e c u t i v e
k ’ s  m a y  b e  t h e  f i r s t  o f  t h e  e i g h t  r e q u i r e d . A s  s h o w n  i n  T a b l e  4 - 6  S Y N C  A  i s
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( 5 )  R C V R  1 6  U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  D e t e c t o r .  -  T h e  f u n c t i o n  o f
t h i s  b l o c k  i s  t o  d e t e c t  a l l  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  t h a t  a r e  n o t  u s e d  i n  t h e  s e l -
e c t e d  f o r m a t  a n d  m u s t  t h e r e f o r e  h a v e  b e e n  m u t i l a t e d  i n  t r a n s m i s s i o n , T h e

b l o c k  g e n e r a t e s e  o u t p u t  s i g n a l w h i c h  i f  t r u e  ( L O W )  a t

l a s t  b i t  t i m e  i n d i c a t e s  t h a t  a n  u n u s e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  h a s  b e e n  r e c e i v e d ,
T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  s e v e n  N A N D  g a t e s  U 1 4 B ,  U 1 4 C ,  U 1 4 D ,  U 2 0 A ,  U 2 4 C
( F i g u r e  A - 2 ) ,  U 1 7  ( F i g u r e  A - 8 ) ,  a n d  U 2 1 A  ( F i g u r e  A - 4 ) ;  S i x  N O R  g a t e s
U 1 4 A ,  U 2 0 B ,  U 2 4 B  ( F i g u r e  A - 2 ) ,  U 1 9 C ,  U 2 1 C  ( F i g u r e  A - 4 ) ,  U 7 A  ( F i g u r e
A - 6 ) ;  a n d  t w e l v e  i n v e r t e r s  U 1 3 A ,  U 1 3 B ,  U 1 3 C ,  U 1 5 A ,  U 1 5 D ,  U 1 5 E ,  U 1 5 F ,

U 1 8 B ,  U 1 8 C ,  U 1 8 D ,  U 1 8 E ,  U 1 8 F  ( F i g u r e  A - 1 ) .

( a )  l n  t h e  1 1 -  b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t  t h e r e  a r e  6 8  c o n s t a n t
r a t i o  c o d e s  a l w a y s  d e c l a r e d  u n u s e d . T h e  c o n t r o l  s i g n a l  C O D E  1 1  B I T  i s  t r u e

( H I G H )  f o r  a l l  1 1 -  B i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t s  a n d  e n a b l e s  N A N D  g a t e
U 2 1 A  a t  i n p u t  ( F i n  1 3 ) . U 2 1 A  e x a m i n e s  t h e  d a t a  s i g n a l  R  C O D E  9  ( g e n e r a t e d

f r o m  R  C O D E  9  b y  i n v e r t e r  U 1 5 E )  a n d  t h e  o u t p u t  o f  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e
U 2 0 B ,  w h i c h  l o g i c a l l y  O R ’ s t h e  o u t p u t s  o f  N A N D  g a t e s  U 1 7  a n d  U 2 0 A . T h e
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( d ) I n  6 - b i t  s t a r t - s t o p  d a t a  f o r m a t  t h e r e  a r e  o n l y  6 4  d a t a  c h a r a c -
t e r s ,  a n d  t h e  s a m e  6  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s ,  m a k i n g  a  t o t a l  o f  7 0  d i f f e r e n t
c h a r a c t e r s - - l e a v i n g  1 9 2  u n u s e d  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s . I n  t h i s  f o r m a t

t h e  s t a r t  b i t  ( a l w a y s  L O W )  i s  a l s o  i n c l u d e d  a s  p a r t  o f  t h e  i n c o m i n g  d a t a  t e r -
m i n a l  c o d e  a n d  t h e  l e a d i n g  b i t  o f  t h e  p s e u d o - 8 - b i t  i n c o m i n g  t e r m i n a l  c o d e  i s
f o r c e d  H I G H  ( s t o p  b i t )  s o  t h a t  t h e  f i r s t  b i t  i s  a l w a y s  H I G H ,  t h e  s e c o n d  b i t  i s
a l w a y s  L O W ,  a n d  t h e  s i x  d a t a  b i t s  f o l l o w . T h e  u n u s e d  l o g i c  e x a m i n e s  t h e
f i r s t  t w o  b i t s  a f t e r  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  h a s  b e e n  d e c o d e d . F o r  a  v a l i d

c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  t h e  f i r s t  b i t  m u s t  b e  H I G H  a n d  t h e  s e c o n d  b i t  m u s t  b e
L O W . T h i s  i n v a l i d a t e s  1 9 2  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  b y  m a k i n g  t h e  o u t p u t

( P i n  1 1 )  o f  t h e  N A N D  g a t e  U 1 4 D  L O W ,  i f  t h e  a b o v e  c o n d i t i o n s  a r e  n o t  t r u e .
N A N D  g a t e  U 1 4 D  i s  e n a b l e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  6  B I T  S - S ,  g e n e r a t e d  f r o m
6  B I T  S - S  b y  i n v e r t e r  U 1 3 D . T h e  o t h e r  i n p u t  i s  N A N D  g a t e  U 1 4 D  i s  t h e  o u t -
p u t  o f  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 1 4 A ,  w h i c h  l o g i c a l l y  O R ’ s  R  B I T  7  a n d
R  B I T  6 , T h u s ,  f o r  t h e  o u t p u t  o f  N O R  g a t e  U 1 4 A  t o  b e  L O W  f o r  a  v a l i d  c h a r -
a c t e r  R  B I T  7  m u s t  b e  H I G H  a n d  R  B I T  6  ( s t a r t  b i t  i n  t h i s  m o d e )  m u s t  L O W .
I f  n o t ,  N A N D  g a t e  U 1 4 D  o u t p u t  p i n  1 1 )  g o e s  L O W ,  g e n e r a t i n g  a n  u n u s e d
c h a r a c t e r  s i g n a l .  

( e )  I n  S - b i t  s t a r t - s t o p  d a t a  f o r m a t  t h e r e  a r e  o n l y  3 2  d a t a  c h a r a c t e r s ,
a n d  t h e  s a m e  6  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s , m a k i n g  a  t o t a l  o f  3 8  d i f f e r e n t  c h a r -
a c t e r s . I n  t h i s  m o d e  t h e  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i s  u s e d ,  w h i c h  h a s  o n l y  7 0
a v a i l a b l e  c o m b i n a t i o n s . N A N D  g a t e  U 2 1 A  i s  d i s a b l e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a I

C O D E  1 1  B I T  b e i n g  f a l s e  ( L O W ) ,  w h i c h  d i s a b l e s  t h e  6 8  c h a r a c t e r  u n u s e d
l o g i c  f o r  t h e  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s . T h e r e f o r e  i n  S - b i t  s t a r t - s t o p  d a t a
f o r m a t  t h e r e  a r e  3 2  u n u s e d  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s . A s  i n  t h e  o t h e r  f o r -
m a t s  t h e  s t a r t  b i t  i s  i n c l u d e d  w i t h  t h e  d a t a  b i t s  a n d  t h e  t w o  l e a d i n g  b i t s  o f  a
p s e u d o - 8 - b i t  i n c o m i n g  t e r m i n a l  a r e  a l s o  f o r c e d  L O W  s o  t h a t  t h e  f i r s t  t h r e e
b i t s  o f  t h e  d a t a  c o d e  a r e  a l w a y s  L O W ,  f o l l o w e d  b y  t h e  f i v e  d a t a  b i t s . T h e
u n u s e d  l o g i c  e x a m i n e s  t h e  f i r s t  t h r e e  b i t s  a f t e r  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  h a s
b e e n  d e c o d e d , F o r  a  v a l i d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  t h e y  m u s t  a l l  b e  L O W . T h i s
i n v a l i d a t e s  3 2  o f  t h e  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  b y  m a k i n g  t h e  o u t p u t  ( P i n  6 )  o f
N A N D  g a t e  U 1 4 B  L O W . N A N D  g a t e  U 1 4 B  i s  e n a b l e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l
5  B I T  S - S  g e n e r a t e d  f r o m  5  B I T  S - S  b y  i n v e r t e r  U 1 3 C . T h e  o t h e r  i n p u t  o f  t h e
n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 2 1 C ,  w h i c h  l o g i c a l l y  O R ’ s  R  B I T  5 ,  R  B I T  6 ,  a n d
R  B I T  7 . T h u s  f o r  t h e  o u t p u t  o f  t h e  N O R  g a t e  U 2 1 C  t o  b e  L O W  f o r  a  v a l i d
c h a r a c t e r  R  B I T  5 ,  R  B I T  6 ,  a n d  R  B I T  7  m u s t  a l l  b e  L O W  ( R  B I T  5  i s  t h e
s t a r t  b i t  i n  t h i s  m o d e ) . I f  n o t ,  N A N D  g a t e  U 1 4 B  o u t p u t  ( P i n  6 )  g o e s  L O W ,
g e n e r a t i n g  a n  u n u s e d  c h a r a c t e r  s i g n a l .

( f )  I n  b i t  s t r e a m  d a t a  f o r m a t  t h e r e  a r e  6 4  d a t a  c o m b i n a t i o n s  a n d
6  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s , m a k i n g  a  t o t a l  o f  7 0  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s ,  w h i c h
i s  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  - - l e a v i n g  n o n e  u n u s e d .

( g )  T h e  u n u s e d  s i g n a l s  i n  t h e  d i f f e r e n t  d a t a  f o r m a t s  a r e  l o g i c a l l y
O R ’ e d  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 7 A . T h e  c o m m o n  o u t p u t  c a n  b e  m o n i -
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b o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 5 . T h e  s i x  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  a r e  n o t  d e c o d e d  w i t h
a  s t a r t  b i t  i n  t h e  c o r r e c t  p o s i t i o n ,  a n d  a r e  c o n s i d e r e d  u n u s e d  c o n s t a n t  r a t i o

c o d e s . N A N D  g a t e  U 2 4 C  d i s a b l e s  t h e  u n u s e d  l o g i c  i f  a n y  o f  t h e  s i x  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r s  a r e  d e c o d e d  b y  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r - d e c o d e r  ( R C V R

R C V R  1 5 ) . T h e  s i g n a l  S U P E R  R C V D  i s  g e n e r a t e d  b y  t h e  d a t a  i n h i b i t  c o n t r o l
b l o c k  ( R C V R  1 0 )  a n d  i s  t h e  l o g i c a l  O R  o f  t h e  s i g n a l s  A R Q  R C V D ,  I N H  A C T

R C V D ,  I N H  A C T  R C V D ,  I N H  D E A C T  R C V D ,  S Y N C  A  R C V D  a n d  S Y N C  B
R C V D .  T h i s  s i g n a l  i s  l o g i c a l l y  O R e d  t o  t h e  s u p e r v i s o r y  s i g n a l  I D L E  R C V D
b y  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 2 4 B ,  t h e  o u t p u t  o f  w h i c h  ( P i n  6 )  i s  H I G H  i f  a n y
o f  t h e  s i x  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  a r e  r e c e i v e d . T h i s  d i s a b l e s  N A N D  g a t e
U 2 4 C  v i a  i n v e r t e r  U 1 8 C .  T h e r e f o r e ,  f o r  a  c h a r a c t e r  t o  b e  d e c l a r e d  u n u s e d
a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  N A N D  g a t e  U 2 4 C ,  i t  c a n  n o t  b e  o n e  o f  t h e  s i x  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r s .

( 6 )  R C V R  1 7  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  D e c o d e r . -  T h e  f u n c t i o n  o f  t h i s
b l o c k  i s  t o  c o n v e r t  t h e  i n c o m i n g  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e s  b a c k  t o  t h e  o r i g i n a l  d a t a
c o d e s  r e c e i v e d  b y  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r . ( T h e  A N / F Y C - 1 2  i s  c o d e  t r a n s -
p a r e n t  i n  a l l  f o r m a t s : t h e  r e c e i v e r  o u t p u t  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  t r a n s m i t t e r  i n -
p u t ) . T h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  d e c o d e r  c o n s i s t s  o f  t w o  2 5 6 - a d d r e s s  4  b i t  w i d e
r e a d  o n l y  m e m o r i e s  U 1 0  ( F i g u r e  A - 2 4 A )  a n d  U 1 2  ( F i g u r e  A - 2 4 8 ) . R e f e r r i n g
t o  t h e  l o g i c  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 4 8 )  t h e  o u t p u t  d a t a  l i n e s - - R  C o d e  0  t h r o u g h
R  C o d e  P O - -  o f  S e r i a l - T o - P a r a l l e l  C o n v e r t e r R C V R  1 4  f o r m  t h e  c o m p o s i t e
a d d r e s s  f o r  t h e  t w o  R O M ’ s ,  w h i c h  h a v e  b e e n  p r o g r a m m e d  t o  d e c o d e  e a c h
i n p u t  a d d r e s s  ( c o n s t a n t  r a t i o  c o d e )  i n t o  t h e  c o r r e c t  8 - b i t  d a t a  c o d e . T h e
e i g h t  o u t p u t  s i g n a l s  R  B I T  0  t h r o u g h  R  B i t  7  r e q u i r e  p u l l - u p  r e s i s t o r s  R 3 ,  R 4 ,
R 5 ,  R 6 ,  R 8 ,  R 9 ,  R 1 0  a n d  R 1 1  a n d  t h e  p r o g r a m m i n g  i s  s u c h  a s  t o  m a k e  t h e m
t r u e  s i g n a l s . T h e  f i r s t  b i t  t o  b e  t r a n s m i t t e d  i s  R  B I T  7 .

( 7 )  R C V R  1 8  P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C o n v e r t e r .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k
i s  t o  c o n v e r t  t h e  p a r a l l e l  o u t p u t  o f  t h e  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  D e - c o d e r  i n t o  a

s e r i a l  o u t p u t  s t r e a m  f o r m a t t e d  c o r r e c t l y ,  w i t h  s t a r t  a n d  s t o p  b i t s  a d d e d  a s
r e q u i r e d  b y  t h e  s e l e c t e d  f o r m a t . T h e  p a r a l l e l - t o - s e r i a l  c o n v e r t e r  c o n s i s t s

o f  a  9 - B i t  p a r a l l e l - l o a d  s h i f t  r e g i s t e r  c o n s i s t i n g  o f  U 3  ( F i g u r e  A - 2 0 ) ,  U 5

( F i g u r e  A - 2 0 )  a n d  U 4 B  ( F i g u r e  A - 1 4 )  c a s c a d e d  t o g e t h e r  t o  f o r m  t h e  9 - B i t
c o n f i g u r a t i o n . T h e  r e g i s t e r  i s  p a r a l l e l  l o a d e d  d u r i n g  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e
b y  R  N 2  C L K ,  w h i c h  f r o m  t h e  t i m i n g  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 6 5 )  o c c u r s  o n e  f a s t

c l o c k  p e r i o d  ( 6  µ s e c )  a f t e r  R  N 1  C L K . T h e  c o n s t a n t  r a t i o  d a t a  l i n e s

R  C O D E  0  t h r o u g h  R  C O D E  1 0  a n d  R O M  l o g i c  h a v e  6  m i c r o s e c o n d s  t o  s e t t l e
b e f o r e  b e i n g  l o a d e d  i n t o  t h e  p a r a l l e l - t o - s e r i a l  s h i f t  r e g i s t e r  b y  R  N 2  C L K .
R e f e r r i n g  t o  t h e  l o g i c  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 4 8 )  t h e  S h i f t  L o a d  t e r m i n a l  ( P i n  9 )
o n  U 3  a n d  U 5  i s  h e l d  a c t i v e  ( L O A D )  b y  t h e  R  B I T  L A S T  t i m i n g  s i g n a l  a n d
U 4 B  ( w h i c h  g e n e r a t e s  t h e  s t a r t  b i t  i n  8 - b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t )  i s  r e s e t  b y  t h e
s a m e  s i g n a l . A t  t h e  r i s e  o f  R  N 2  C L K  a  n e w  c h a r a c t e r  c o d e  i s  p a r a l l e l  l o a d e d

i n t o  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  ( U 3  a n d  U 5 ) ,  w h i c h  i s  s h i f t e d  o n e  b i t  b y  e a c h  o f  t h e  f o l -
l o w i n g  R  N 2  C L K  p u l s e s . L o g i c a l  l ’ s  a r e  e n t e r e d  i n t o  U 3  a n d  U 5  a s  t h e  t e r -

m i n a l  c o d e  i s  s h i f t e d  o u t ,  s i n c e  t h e  J - K  i n p u t s  ( P i n s  2  a n d  3 )  o f  U 3  a r e  h e l d
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H I G H  b y  R 2 . T h i s  s e n d s  a  s t o p  b i t  ( a l w a y s  H I G H )  i n  a l l  s t a r t - s t o p  f o r m a t s .
T h e  n u m b e r s  o f  b i t s  s e r i a l l y  s e n t  t o  t h e  d a t a  t e r m i n a l  d e p e n d s  u p o n  t h e  d a t a
f o r m a t  s e l e c t e d .  N A N D  g a t e s  U 6 A ,  U 6 B ,  U 6 C ,  a n d  U 6 D  a r e  u s e d  t o  s e l e c t
t h i s  f o r m a t .

( a ) I n  8 - b i t  s t a r t - s t o p  t h e  g a t e  U 6 B  i s  e n a b l e d  b y  c o n t r o l  s i g n a l  8 -
B I T  S - S  g e n e r a t e d  f r o m  8  B I T  S - S  b y  t h e  i n v e r t e r  U 1 3 F , T h u s ,  t h e  o u t p u t  o f
Q  ( P i n  9 )  o n  U 4 B  i s  t h e  f i r s t  b i t  s e n t . U 4 B  w a s  r e s e t  a t  t h e  l a s t  b i t  t i m e ;
h e n c e ,  t h e  f i r s t  b i t  s e n t  i s  L O W  a n d  b e c o m e s  t h e  s t a r t  b i t . E i g h t  d a t a  c o d e

b i t s  f o l l o w  a t  e v e r y  R  N 2  C L K  t i m e ,  f o l l o w e d  b y  t w o  H I G H ’ s  ( s t o p  b i t s )  m a k -
i n g  u p  t h e  e l e v e n  b i t  t i m e s  a v a i l a b l e .

( b )  I n  7 - b i t  s t a r t - s t o p  t h e  g a t e  U 6 A  i s  e n a b l e d  b y  c o n t r o l  s i g n a l
7  B I T  S - S  g e n e r a t e d  f r o m  7  B I T  S - S  b y  t h e  i n v e r t e r  U 1 3 E . T h e  f i r s t  b i t  s e n t

i s  t h e r e f o r e  t h e  Q D  ( P i n  1 2 )  o n  U S ,  w h i c h  i n  7 - B i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t  i s  a l w a y s
L O W ,  f o r m i n g  t h e  s t a r t  b i t . S e v e n  d a t a  c o d e  b i t s  f o l l o w  a t  e v e r y  R  N 2  C L K
t i m e ,  f o l l o w e d  b y  t h r e e  H I G H ’ S  ( S t o p  B i t s )  m a k i n g  u p  t h e  e l e v e n  b i t  t i m e s
a v a i l a b l e .

( c )  I n  6  B i t  S t a r t - S t o p  t h e  g a t e  U 6 D  i s  e n a b l e d  b y  c o n t r o l  s i g n a l
6  B I T  S - S  g e n e r a t e d  f r o m  6  B I T  S - S  b y  t h e  i n v e r t e r  U 1 3 D . I n  t h i s  c a s e  t h e

f i r s t  b i t  s e n t  i s  Q C  ( P i n  1 3 )  o n  U 5 ,  w h i c h  i n  6  B i t - s t a r t - s t o p  f o r m a t  i s  a l w a y s
L O W ,  f o r m i n g  t h e  s t a r t  b i t . S i x  d a t a  c o d e  b i t s  f o l l o w  a t  e v e r y  R  N 2  C L K

t i m e ,  f o l l o w e d  b y  f o u r  H I G H ’ S  ( S t o p  B i t s )  m a k i n g  u p  t h e  e l e v e n  b i t  t i m e s
a v a i l a b l e .

( d )  I n  S - b i t  s t a r t - s t o p  a n d  b i t  s t r e a m  m o d e  U 6 C  i s  e n a b l e d  b y  t h e
c o n t r o l  s i g n a l  C O D E  8  B I T ;  t h e  f i r s t  b i t  s e n t  i s  f r o m  Q B  ( P i n  1 4 )  o f  U 5 ,  w h i c h
i n  5  b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t  i s  a l w a y s  L O W ,  f o r m i n g  t h e  s t a r t  b i t . F i v e  d a t a

c o d e  b i t s  f o l l o w  a t  e v e r y  R  N 2  C L K  t i m e ,  f o l l o w e d  b y  t w o  H I G H ’ S  ( s t o p  b i t s )
m a k i n g  u p  t h e  e i g h t  b i t  t i m e s  a v a i l a b l e  i n  t h i s  f o r m a t . I n  t h e  b i t  s t r e a m  m o d e
s i x  d a t a  b i t s  a r e  t r a n s m i t t e d ,  f o l l o w e d  b y  t w o  H I G H ’ S ;  a  d a t a  c l o c k  s t e p  i s
p r o v i d e d  t o  s y n c h r o n i z e  t h e  b i t  s t r e a m  d a t a  t e r m i n a l  s i n k . T h e  n e g a t i v e  l o g i c

N O R  g a t e  U 7 B  c o m b i n e s  t h e  o u t p u t s  o f  U 6 A  ( P i n  3 )  U 6 B  ( P i n  6 ) ,  U 6 C  ( P i n  8 )
a n d  U 6 D  ( P i n  1 1 )  t o  f o r m  t h e  s e r i a l  d a t a  o u t p u t  f r o m  t h i s  b l o c k  R  O  D A .

( 8 )  R C V R  1 9  D a t a  I n h i b i t . -  T h e  f u n c t i o n  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  i n h i b i t  t h e

f l o w  o f  s e r i a l  d a t a  w h e n  a n y  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  r e c e i v e d ,  o r  w h e n  t h e
s y s t e m  i s  i n  a n  A R Q  o r  S Y N C  c y c l e . T h e  s e r i a l  d a t a  s i g n a l  R  O  D A  i s  i n v e r -
t e d  b y  i n v e r t e r  U 1 5 B  ( F i g u r e  A - 1 )  a n d  a p p l i e d  t o  ( P i n  3 )  o f  t h e  N A N D  g a t e
U 2 1 B  ( F i g u r e  A - 4 ) ,  w h i c h  i s  e n a b l e d  b y  c o n t r o l  s i g n a l  R  C U T  E N  a n d

R  I D L  D A  I N H ;  b o t h  m u s t  b e  H I G H  t o  e n a b l e  d a t a  t o  r e a c h  t h e  d a t a  s i n k . T h e
o u t p u t  o f  t h i s  b l o c k  i s  n a m e d  R  O  D A  A ,  a n d  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t

T P 3 .
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( 1 )  R C V R  3  T e s t / N o r m a l  M o d e . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  e n -
a b l e  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  t o  b e  l o o p e d  t o  t h e  l o c a l  r e c e i v e r  a s  a n  a i d  t o
t r o u b l e s h o o t i n g , T h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K  i s  a l s o  l o o p e d  t o  t h e
t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  1 ,  a n d  t h e  s y s t e m  i s  f o r c e d  o u t  o f  c h a r a c t e r
s y n c h r o n i z a t i o n . T h e  T e s t  N o r m a l  M o d e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t w o  A N D - O R
I N V E R T E R  U 1 A  a n d  U 1 B  ( F i g u r e  A - 9 ) ,  i n v e r t e r  U 3 C  ( F i g u r e  A - 1 )  a n d  a  J - K
f l i p - f l o p  U 7 A  ( F i g u r e  A - 1 5 ) . T h e  c o n t r o l  s i g n a l s  T E S T  a n d  T E S T  a r e  g e n -

e r a t e d  f r o m  t h e  T E S T  s w i t c h  o n  t h e  f r o n t  p a n e l ;  T E S T  i s  t r u e  ( H I G H )  w h e n
t h e  T e s t  M o d e  i s  s e l e c t e d , T h e  f o u r  i n p u t  s i g n a l s  t h a t  a r e  s w i t c h e d  b y  t h i s
b l o c k  a r e  R  I N  D A  ( t h e  n o r m a l  r e c e i v e r  d a t a  i n p u t ) ,  S N D  L I N  ( t h e  l o c a l  t r a n s -

m i t t e r  o u t p u t  s i g n a l )  R  C L K  ( t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  c l o c k  g e n e r a t e d  f r o m  t h e
i n c o m i n g  d a t a ) ,  a n d  X  C L K  1  ( t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  c l o c k ) . T h e  t w o

o u t p u t  s i g n a l s  o f  t h i s  b l o c k  a r e  R  I N  D A  ( t h e  i n p u t  d a t a  s i g n a l  f o r  t h e  r e -
c e i v e r ) ,  a n d  R  C L K  ( t h e  a c t u a l  r e c e i v e r  t i m i n g  s i g n a l ) . W h e n  T e s t  M o d e  i s

s e l e c t e d ,  t h e  s i g n a l  T E S T  b e c o m e s  t r u e  ( L O W ) ;  i t  i s  i n v e r t e d  b y  U 3 C  a n d
a p p l i e d  a s  t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 4 )  o f  J - K  f l i p - f l o p  U 7 A . A t  t h e  f a l l  o f  t h e  t r a n s -
m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  C L K  1  t h e  f l i p - f l o p  i s  S E T ,  c a u s i n g  Q  ( P i n  1 2 )  t o  b e
H I G H  a n d  Q  ( P i n  1 3 )  t o  L O W . R e f e r r i n g  t o  t h e  l o g i c  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 4 9 )
Q  ( P i n  1 2 )  o f  U 7 A  i s  c o n n e c t e d  t o  ( P i n  4 )  o f  U 1 A ;  i t  e n a b l e s  t h e  t r a n s m i t t e r
s i g n a l  S N D  L I N  t o  b e c o m e  t h e  r e c e i v e r  i n p u t  s i g n a l  R  I N  D A . Q  ( P i n  1 2 )  i s
a l s o  c o n n e c t e d  t o  ( P i n  9 )  o f  U 1 A ,  a n d  e n a b l e s  t h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l
X  C L K  1  t o  b e c o m e  t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  s i g n a l  R  C L K . I n  t h e  N o r m a l  M o d e
t h e  J - K  f l i p - f l o p  U 7 A  i s  r e s e t  b y  c o n t r o l s i g n a l  T E S T  b e c o m i n g  f a l s e  ( L O W ) .
T h e  r e a d e r  c a n  e a s i l y  f o l l o w  t h e  o p e r a t i o n  o f  s w i t c h i n g  g a t e s  U 1 A  a n d  U 1 B .
T h e  o u t p u t  s i g n a l s  o f  J - K  f l i p - f l o p  U 7 A - Q  a n d  Q -  a r e  a l s o  u s e d  b y  t h e  U N -
S Y N C  b l o c k s  ( R C V R  6 )  a n d  ( R C V R  7 )  t o  f o r c e  a n  e r r o r  i n  t h e  c h a r a c t e r  s y n -
c h r o n i z a t i o n ,  w h e n  t h e  T e s t  M o d e  i s  s e l e c t e d .

( 2 )  R C V R  4  R C V R  C l o c k  G e n e r a t o r .  -  T h e  f u n c t i o n  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o
g e n e r a t e  t h e  r e q u i r e d  t i m i n g  s i g n a l s  f o r  t h e  c o r r e c t  o p e r a t i o n  o f  t h e  r e c e i v e r
l o g i c . T h e  b l o c k  u s e s  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K  a n d  t h e  f a s t  c l o c k

( 1 5 3 . 6  k H z )  g e n e r a t e d  b y  t h e  t r a n s m i t t e r  F a s t  C l o c k  G e n e r a t o r  ( X M T R  1 2 )
t o  g e n e r a t e  t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  s i g n a l s  R  N 1  C L K  a n d  R  N 2  C L K ;  i t  a l s o  l o g -
i c a l l y  A N D ’ s  t h e m  t o  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  t o  o b t a i n  R  L  N 2  C L K  a n d

R  L  N 1  C L K . T h e  f i f t h  t i m i n g  s i g n a l  g e n e r a t e d  i s  s i m p l y  t h e  r e c e i v e r  c l o c k
i n v e r t e d ,  R  C L K  1 .

( a )  T h e  R C V R  C l o c k  G e n e r a t o r  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t h r e e  D - t y p e  f l i p -

f l o p s  U 1 9 B ,  U 1 8 A ,  a n d  U 1 8 B  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ,  f o u r  N A N D  g a t e s  U 1 7 A ,  U 1 7 B ,
U 1 7 C  ( F i g u r e  A - 6 ) ,  a n d  U 1 5 C  ( F i g u r e  A - 5 ) ,  a n d  t h r e e  i n v e r t e r s  U 1 2 A ,
U 1 2 B  ( F i g u r e  A - 1 )  a n d  U 2 D  ( F i g u r e  A - 2 ) . T o  u n d e r s t a n d  t h e  o p e r a t i o n  o f

t h i s  b l o c k ,  r e f e r  t o  t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 6 5 )  a n d  t h e  l o g i c
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d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 4 9 ) . F r o m  t h e  l o g i c  d i a g r a m  i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  t h r e e
D - t y p e  f l i p - f l o p s  U 1 9 B ,  U 1 8 A  a n d  U 1 8 B  a r e  a l l  c l o c k e d  f r o m  t h e  f a s t  c l o c k
s i g n a l  F A S T  C L - K ;  t h e y  a r e  c o n n e c t e d  a s  a  s h i f t  r e g i s t e r . T h e  r e c e i v e r  t i m -
i n g  s i g n a l  R  C L K  1  i s  a p p l i e d  a s  t h e  i n p u t  o f  t h i s  s h i f t  r e g i s t e r  a t  t h e  D  i n p u t
( P i n  1 2 )  o f  U 1 9 B  a n d  i s  s h i f t e d  t h r o u g h  U 1 9 B ,  U 1 8 A ,  a n d  U 1 8 B ,  w i t h  t h r e e
p e r i o d s  o f  t h e  f a s t  c l o c k  e a c h  6  m i c r o s e c o n d s  l o n g . C o n s i d e r  t h e  o p e r a t i o n
o f  t h e  t i m i n g  g e n e r a t o r  f r o m  t h e  t i m e  t h a t  t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  s i g n a l  R  C L K  1
g o e s  L O W . A l l  t h e  f l i p - f l o p s  i n  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  a r e  s e t  ( Q  H I G H )  b e c a u s e

R  C L K  1  w a s  p r e v i o u s l y  H I G H . O n  t h e  r i s e  o f  t h e  F A S T  C L K  s i g n a l  t h e  f i r s t
f l i p - f l o p  U 1 9 B  i s  r e s e t ,  c a u s i n g  t h e  o u t p u t  Q  ( P i n  8 )  t o  g o  H I G H ;  t h i s  i s  c o n -
n e c t e d  t o  i n p u t  ( P i n  4 )  o f  3  i n p u t  N A N D  g a t e  U 1 7 B . I n p u t  ( P i n  5 )  i s  c o n n e c t e d
t o  Q  ( P i n  5 )  o f  U 1 8 A  a n d  i s  a l s o  H I G H ;  w h e n  t h e  F A S T  C L K  s i g n a l  g o e s  L O W ,
i t s  c o m p l e m e n t  F A S T  C L K  g o e s  H I G H . T h i s  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  t h i r d  i n p u t
( P i n  3 )  o f  U 1 7 B  f o r  o n e  h a l f  o f  t h e  f a s t  c l o c k  p e r i o d  ( 3  m i c r o s e c o n d s )  t h e  o u t -
p u t  o f  U 1 7 B  ( P i n  6 )  g o e s  L O W ,  g e n e r a t i n g  t h e  s i g n a l  R  N 1  C L K . A t  t h e  n e x t
r i s e  o f  F A S T  C L K  t h e  s e c o n d  f l i p - f l o p  i n  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  - U 1 8 A -  i s  r e s e t ,
c a u s i n g  t h e  o u t p u t  Q  ( P i n  5 )  t o  g o  L O W ,  d i s a b l i n g  N A N D  g a t e  U 1 7 B ;  o u t p u t  Q
( P i n  6 )  g o e s  H I G H ,  e n a b l i n g  N A N D  g a t e  U 1 7 C  t o  g e n e r a t e  R  N 2  C L K  u p o n  t h e
f a l l  o f  F A S T  C L K  i n  t h e  s a m e  m a n n e r  a s  R  N 1  C L K  w a s  g e n e r a t e d  b y  U 1 7 B .
A t  t h e  t h i r d  r i s e  o f  F A S T  C L K  t h e  l a s t  f l i p - f l o p  U 1 8 B  i s  r e s e t  d i s a b l i n g  N A N D
g a t e  U 1 7 C . O n  t h e  r i s e  o f  t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  s i g n a l  R  C L K  1  n o  p u l s e s  a r e

g e n e r a t e d .

( b )  T h e  o u t p u t  s i g n a l  R  N 1  C L K  i s  l o g i c a l l y  A N D ’ e d  t o  t h e  r e c e i v e r
l a s t  b i t  t i m e  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N A N D  g a t e  U 1 5 C . I t s  o u t p u t  ( P i n  8 )  i s  t h e
t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 1  C L K .

( c )  T h e  o u t p u t  s i g n a l  R  N 2  C L K  i s  i n v e r t e d  b y  U 2 D  a n d  l o g i c a l l y
A N D ’ e d  t o  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  b y  t h e  N A N D  g a t e  U 1 7 A .
( P i n  1 2 )  i s  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K .

I t s  o u t p u t
B e c a u s e  t h e  R  B I T  L A S T  s i g n a l  i s

g e n e r a t e d  b y  t h e  t r a i l i n g  e d g e  o f  R  N 1  C L K ,  t h e  l a s t  c l o c k  R  L  N 2  C L K  i s  a t
t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e ,  f o l l o w e d  b y  R  L  N  1  C L K  a t  t h e  e n d
o f  t h e  l a s t  b i t  t i m e .

( d )  T h e  f i n a l  o u t p u t  o f  t h i s  b l o c k  i s  g e n e r a t e d  b y  i n v e r t i n g  t h e  r e -
c e i v e r  t i m i n g  s i g n a l  R  C L K  1  i n  U 1 2 B  ( F i g u r e  A - 1 )  t o  p r o d u c e  R  C L K  1 .

( e )  T e s t  p o i n t s  a r e  p r o v i d e d  f o r  c o n v e n i e n t  m o n i t o r i n g  o f  t h e  c l o c k
s i g n a l s .  T h e y  a r e :

T P 2 R  N 1  C L K

T P 4 R  N 2  C L K

T P 5 R  L  N 2  C L K

T P 7 R  B I T  L A S T
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( 3 )  R C V R  5  R C V R  B i t  C o u n t e r . -  T h e  f u n c t i o n  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  d e t e r  -
m i n e  r e c e i v e r  b i t  t i m i n g . T h e  n u m b e r  o f  b i t s  i n  e a c h  c h a r a c t e r  d e p e n d s  u p o n
t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t ,  e i t h e r  8  o r  1 1 ,  a n d  r e l a t i v e  b i t  p o s i t i o n s

(BIT 1, BIT2 . . . L A S T  B I T ,  w i t h  r e s p e c t  t o  r e a l  t i m e )  d e p e n d s  u p o n  t h e  c h a r -
a c t e r  s y n c h r o n i z a t i o n . H e n c e ,  t h i s  b l o c k  i s  u s e d  t o  r e s y n c h r o n i z e  t h e  r e -
c e i v e r  t i m i n g  t o  t h e  i n c o m i n g  d a t a  d u r i n g  a  s y n c  c y c l e .

( a )  T h e  R C V R  B i t  C o u n t e r  b l o c k  c o n s i s t s  o f  a  4 - b i t  b i n a r y  c o u n t e r
U 1 6  ( F i g u r e  A - 1 8 ) ,  t w o  N A N D  g a t e s  U 9 A ,  U 1 0 A  ( F i g u r e  A - 4 ) ,  a  N O R  g a t e
U 8 B ,  a n d  i n v e r t e r  U 2 A  ( F i g u r e  A - 1 ) . T h e  c o u n t e r  U 1 6  i s  p e r m a n e n t l y  e n -
a b l e d  ( P i n  9  a n d  1 0  a l w a y s  H I G H )  a n d  i s  i n i t i a l l y  r e s e t  b y  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l
I N I T  1 - 1 . I t  i s  c l o c k e d  e v e r y  b i t  t i m e  b y  R  N 1  C L K  a n d  t h e r e f o r e  c o u n t s  b i t
t i m e s . I n  t h e  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t ,  N A N D  g a t e  U 9 A  i s  e n a b l e d
b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  C O D E  8  B I T  o n  i n p u t  ( P i n  5 ) ;  t h e  o t h e r  i n p u t s  a r e  c o n -
n e c t e d  f o r  a  c o u n t  o f  7  o n  t h e  c o u n t e r  U 1 6 . T h u s ,  a t  a  c o u n t  o f  7  ( t h e  e i g h t h
b i t )  t h e  i n p u t  o f  U 9 A  i s  f o u r  1 ’ s  a n d  i t s  o u t p u t  ( P i n  6 )  i s  L O W . T h i s  s i g n a l
i s  o n e  o f  t h e  i n p u t s  t o  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 8 B ,  w h i c h  i n v e r t s  i t  t o
p r o d u c e  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  B I T  L A S T ;  t h i s  i s  a g a i n  i n v e r t e d ,  b y  U 2 A  a n d
b e c o m e s  t h e  o u t p u t  s i g n a l  R  B I T  L A S T . T h e  s i g n a l  R  B I T  L A S T ,  w h i c h  i s
t r u e  ( L O W )  a t  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e ,  i s  a l s o  c o n n e c t e d  t o  t h e  l o a d  e n a b l e
( P i n  9 )  o f  t h e  c o u n t e r  U 1 6 , T h u s ,  o n  t h e  n e x t  R  N 1  C L K  p u l s e  t h e  c o u n t e r  i s
l o a d e d  w i t h  t h e  p a r a l l e l  i n p u t s  A ,  B ,  C ,  a n d  D  ( w h i c h  a r e  a l l  p e r m a n e n t l y  s e t
f o r  O ’ s )  s o  t h a t  t h e  c o u n t e r  i s  r e s e t .

( b )  I n  t h e  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t  N A N D  g a t e  U 1 0 A  i s  e n -
a b l e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  C O D E  1 1  B I T  o n  i n p u t  P i n  1 3 . T h e  o t h e r  i n p u t s  a r e

c o n n e c t e d  f o r  a  c o u n t  o f  1 0  o n  t h e  c o u n t e r  U 1 6 . T h u s  a t  a  c o u n t  o f  1 0  ( t h e

e l e v e n t h  b i t )  t h e  i n p u t  o f  U 1 0 A  h a s  t h r e e  1 ' s  a n d  i t s  o u t p u t  ( P i n  1 2 )  g o e s  L O W .

T h i s  s i g n a l  i s  a l s o  o n e  o f  t h e  i n p u t s  t o  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 8 B  a n d
h e n c e  g e n e r a t e s  t h e  R  B I T  L A S T  a n d  R  B I T  L A S T  t i m i n g  s i g n a l s . T h e  i n p u t

s i g n a l  R  R E S Y N C  i s  t r u e  ( L O W )  a t  t h e  c o r r e c t  l a s t  b i t  t i m e  d u r i n g  a  S Y N C
C Y C L E . I t  f o r c e s  t h e  b i t  c o u n t e r  i n t o  c o r r e c t  s y n c h r o n i z a t i o n  b y  g e n e r a t i n g
a  n e w  l o a d  a t  R  N 1  C L K  t i m e , T h e  r e m a i n i n g  i n p u t  t o  N O R  g a t e  U 8 B  o n  ( P i n  1 )

i s  F O R C E  R C V R  L A S T  B I T ,  w h i c h  f o r c e s  t h e  r e c e i v e r  o u t  o f  c o r r e c t  s y n c h r o -
n i z a t i o n  w h e n  t h e  s y s t e m  e n t e r s  t h e  t e s t  m o d e .

( 4 )  R C V R  6  U N - S Y N C  A . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  p r e v e n t

t r a n s m i t t e r  a n d  r e c e i v e r  c h a r a c t e r  s y n c h r o n i z a t i o n  w h e n  t h e  s y s t e m  i s  p l a c e d
i n  t h e  t e s t  m o d e . T h e  U n - S y n c  A  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t h r e e  f l i p - f l o p s  U 1 4 A

( F i g u r e  A - 1 4 )  U 5 B  ( F i g u r e  A - 1 5 )  a n d  U 2 1 A  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ,  a  d a t a  l a t c h  U 2 1 B
( F i g u r e  A - 1 6 ) ,  t w o  N A N D  g a t e s  U 1 6 B  ( F i g u r e  A 5 ) ,  U 6 C  ( F i g u r e  A - 4 ) ,  a n d
a n  i n v e r t e r  U 1 5 A  ( F i g u r e  A - 5 ) . F r o m  t h e  l o g i c  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 4 9 )  s h o w s

‘ t h e  t h r e e  f l i p - f l o p  c o n n e c t e d  a s  a  3 - B i t  s h i f t  r e g i s t e r . F l i p - f l o p  U 5 B  ( F i g -

u r e  A - 1 5 )  r e q u i r e s  a n  i n v e r t e d  c l o c k  b e c a u s e  i t  c h a n g e s  s t a t e  o n  t h e  f a l l ,
w h e r e a s  U 4 A  a n d  U 2 1 A  c h a n g e  s t a t e  o n  t h e  r i s e  o f  t h e  c l o c k . T h e  r i s e  o c c u r s

o n c e  p e r  b i t  a t  R  N  1  C L K  t i m e .
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( a )  T h e  l o g i c  i s  i n i t i a l i z e d  b y  s i g n a l  I N I T  1  a n d  I N I T  1 - 1  w h i c h  r e -
s e t  f l i p - f l o p s  U 4 A  a n d  U 5 B  a n d  p r e s e t s  f l i p - f l o p  U 2 1 A  ( w h i c h  r e s e t s  t h e  d a t a
l a t c h  U 2 1 B ) . W h e n  t h e  s y s t e m  e n t e r s  t h e  T e s t  M o d e  f l i p - f l o p  U 7 A  ( R C V R  3 )

i s  p r e s e t  a n d  i t s  o u t p u t  Q  ( P i n  1 3 )  g o e s  L O W ;  t h i s  L O W  s i g n a l  i s  c o n n e c t e d  t o
t h e  K  i n p u t  o f  J - K  f l i p - f l o p  U 5 B  ( P i n  1 0 )  a n d  t o  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N A N D  g a t e
U 1 6 B . W h e n  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e  s i g n a l  X  B I T  L A S T  i s  t r u e  ( L O W ) ,

t h e  o u t p u t  o f  U 1 6 B  ( P i n  6 )  i s  H I G H  a n d  p r e s e t s  f l i p - f l o p  U 4 A  a t  t h e  n e x t
R  N 1  C L K  t i m e . T h i s  c a u s e s  o u t p u t  Q  ( P i n  5 )  o n  U 4 A  t o  g o  h i g h  a n d  0  ( P i n  6 )

t o  g o  L O W ,  w h i c h  p r e s e t s  t h e  l a t c h  U 2 1 B ,  a n d  e n a b l e s  ( P i n  1 1 )  o f  t h e  N A N D

g a t e  U 6 C . T h e  o t h e r  i n p u t s  t o  U 6 C  ( P i n  9  a n d  1 0 )  a r e  s e t  H I G H  b y  Q  ( P i n  6 )
o f  U 2 1 A . T h e  o u t p u t  ( P i n  8 )  o f  U 6 C  i s  L O W  f o r c i n g  t h e  r e c e i v e r  b i t  c o u n t e r
t o  r e s y n c h r o n i z e . O n e  b i t  t i m e  l a t e r ,  w h e n  R  N 1  C L K  c l o c k s  t h e  f l i p - f l o p
U 4 A ,  t h e  X  B I T  L A S T  s i g n a l  i s  f a l s e  ( H I G H )  c a u s i n g  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  t o  b e

L O W :  t h e  f l i p - f l o p  r e s e t s  r e m o v i n g  t h e  p r e s e t  s i g n a l  f r o m  ( P i n  1 0 )  o f  U 2 1 B .
T h e  s a m e  c l o c k  p u l s e  p r e s e t s  f l i p - f l o p  U 5 B  m a k i n g  i t s  o u t p u t  Q  ( P i n  9 )  H I G H ;
b u t  t h e  o u t p u t  o f  U 6 C  ( P i n  8 )  r e m a i n s  L O W  f o r c i n g  t h e  r e c e i v e r  t o  b e  a t  L A S T
B I T  t i m e . A t  t h e  n e x t  R  N 1  C L K  f l i p - f l o p  U 4 A  w i l l  r e m a i n  r e s e t  b e c a u s e  D
i n p u t  i s  s t i l l  L O W ;  a l s o  f l i p - f l o p  U 5 B  r e m a i n s  p r e s e t  b e c a u s e  b o t h  i n p u t s  J  a n d
K  a r e  L O W ,  s o  i t  d o e s  n o t  c h a n g e . B u t  f l i p - f l o p  U 2 1 A  i s  p r e s e t  a n d  i t s  o u t p u t

Q  ( P i n  6 )  g o e s  L O W ,  w h i c h  r e s e t s  t h e  d a t a  l a t c h  U 2 1 B  a n d  r e m o v e s  t h e  s i g n a l
F O R C E  R C V R  L A S T  B I T . T h i s  a l l o w s  t h e  r e c e i v e r  b i t  c o u n t e r  t o  s t a r t  c o u n t -

i n g  f r o m  t h i s  b i t  t i m e  ( w h i c h  i s  t w o  b i t  t i m e s  b e h i n d  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t )
a n d  h e n c e  t h e  s y s t e m  m u s t  b e  u n s y n c h r o n i z e d . W h e n  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t

s i g n a l  X  B I T  L A S T  a g a i n  b e c o m e s  t r u e  ( L O W ) ,  t h e  f l i p - f l o p  U 4 A  i s  p r e s e t  f o r
o n e  b i t  t i m e ,  b u t  t h e  s i g n a l  t o  r e s y n c h r o n i z e  t h e  r e c e i v e r -  F O R C E  R E C E I V E R
L A S T  B I T  -  i s  n o t  s e n t  b e c a u s e  t h e  f l i p - f l o p  U 2 1 A  i s  h e l d  p r e s e t ,  a n d  Q  ( P i n  6 )
i s  ( L O W ) .

( b )  W h e n  t h e  n o r m a l  m o d e  i s  a g a i n  s e l e c t e d ,  i n p u t  K  ( P i n  1 0 )  o f
f l i p - f l o p  U 5 B  i s  s e t  H I G H  b y  t h e  c o n t r o l  f l i p - f l o p  U 7 A  ( R C V R  3 ) . U p o n  t h e

n e x t  R  N 1  C L K  s i g n a l  f l i p - f l o p  U 5 B  i s  r e s e t ,  f o l l o w e d  o n e  c l o c k  t i m e  l a t e r
b y  t h e  r e s e t t i n g  o f  f l i p - f l o p  U 2 1 A ,  w h i c h  r e m o v e s  t h e  r e s e t  s i g n a l  f r o m  t h e
d a t a  l a t c h ,  U 2 1 B .

( 5 )  R C V R  7  U N  - S Y N C  B . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  p r e v e n t  a n
A R Q  C Y C L E  l o c k - u p  i n  t h e  t e s t  m o d e . I t  c o n s i s t s  o f  t w o  f l i p - f l o p s  U 1 4 A  a n d

U 1 4 B  ( F i g u r e  A - 1 6 ) . R e f e r r i n g  t o  l o g i c  d i a g r a m  A  - 4 9  t h e  f l i p - f l o p  U 1 4 A  i s
c l o c k e d  b y  r e c e i v e r  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t  t h e  b e g i n n i n g
o f  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e . F l i p - f l o p  U 1 4 B  i s  c l o c k e d  b y  r e c e i v e r  t i m i n g
s i g n a l  R  L  N 1  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t  t h e  e n d  o f  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e .
T h e  t r a n s m i t t e r  c l e a r s  t h e  A R Q  f l a g  w i t h  t h e  s i g n a l  X  C L  A R Q  F L G ,  w h i c h
i s  a c t i v e  ( L O W )  f o r  t w o  c h a r a c t e r  t i m e s . T h i s  s i g n a l  i s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )
o f  f l i p - f l o p  U 1 4 A ,  w h i c h  i s  c l o c k e d  b y  R  L  N 2  C L K  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  l a s t
b i t  t i m e . I t  i s - s h i f t e d  i n t o  f l i p - f l o p  U 1 4 B  b y  R  L  N 1  C L K  a t  t h e  e n d  o f  l a s t
b i t  t i m e . T h i s  g e n e r a t e s  t h e  a n t i  l o c k - u p  s i g n a l  T E S T  U N  S Y N C .
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( 6 )  R C V R  8  A R Q  C o u n t e r  S k i p  O n  R e - S y n c .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k
i s  t o  g e n e r a t e  a  t i m i n g  s i g n a l  c a l l e d  R  A R Q  C T  S K P ,  w h i c h  g o e s  f a l s e  ( H I G H )

a f t e r  f o u r  b i t  t i m e s  i n  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t  a n d  a f t e r  f i v e  b i t
t i m e s  i n  I I -  b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t . I t  i s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  i f  a  r e -
s y n c h r o n i z i n g  c o m m a n d  i s  e a r l y  o r  l a t e . I f  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  o c c u r s
w h i l e  R  A R Q  C T  S K P  i s  t r u e  ( L O W ) ,  t h e  A R Q  c o u n t e r  s k i p s  t h e  c h a r a c t e r
c o u n t . T h e  A R Q  c o u n t e r  s k i p  O n  R e - S y n c  c o n s i s t s  o f  l o g i c  g a t e s  U 3 B  ( F i g -
u r e  A - 1 )  U 6 B  ( F i g u r e  A - 6 ) ,  U 1 0 C  ( F i g u r e  A - 6 ) ,  U 1 1 C  ( F i g u r e  A - 2 )  U 1 1 D
( F i g u r e  A - 2 ) ,  U 1 2 D  ( F i g u r e  A - 1 ) ,  U 1 2 E  ( F i g u r e  A - 1 )  U 2 2 C  ( F i g u r e  A - 3 )
a n d  U 2 2 D  ( F i g u r e  A - 3 ) . I n  t h e  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  f o r m a t  U 1 0 C  h a s
c o n t r o l  s i g n a l  C O D E  1 1  B I T  a p p l i e d  t o  i n p u t  ( P i n  1 0 ) ,  w h i c h  f o r c e s  t h e  o u t p u t
o f  U 1 0 C  ( P i n  8 )  H I G H  e n a b l i n g  N A N D  g a t e  U 1 1 D . A l s o  U 6 B  i n p u t  ( P i n  3 )  i s
h e l d  H I G H  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  C O D E  8  B I T . T h e  o t h e r  t w o  i n p u t s  a r e  c o n -
n e c t e d  t o  t h e  t h i r d  a n d  f o u r t h  b i t s  o f  t h e  r e c e i v e r  b i t  c o u n t e r  v i a  i n v e r t e r s
U 1 2 E  a n d  U 1 2 D ;  h e n c e  t h e y  r e m a i n  H I G H  u n t i l  t h e  r e c e i v e r  b i t  c o u n t e r  e q u a l s
a  c o u n t  o f  f o u r ,  a f t e r  w h i c h  o n e  o r  b o t h  a r e  L O W  c a u s i n g  a  H I G H  a t  t h e  o u t -

p u t  o f  U 6 B  ( P i n  6 ) . A s  a  r e s u l t  t h e  o u t p u t  o f  U 1 1 D  ( P i n  1 1 ) ,  g o e s  L O W ,  a n d
m a k e s  t h e  o u t p u t  s i g n a l  g e n e r a t e d  v i a  U 3 B  g o  H I G H . H e n c e ,  a f t e r  r e c e i v e r
b i t  4  t h e  s i g n a l  R  A R Q  C T  S K P  g o e s  f a l s e  ( H I G H ) . I n  t h e  1 1 - b i t  c o n s t a n t
r a t i o  c o d e  f o r m a t  t h e  r o l e s  o f  U 6 B  a n d  U 1 0 C  a r e  r e v e r s e d ;  i n p u t  ( P i n  1 1 )  o n

U 1 0 C  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  f o u r t h  b i t  o f  t h e  r e c e i v e r  b i t  c o u n t e r  v i a  t h e  i n v e r -
t e r  U 1 2 D ;  b u t  t h e  s e c o n d  i n p u t  ( P i n  9 )  o n  U 1 0 C  i s  c o n n e c t e d  t o  B I T  4  ( B I T  1  +
B I T  2 ) ,  w h i c h  i s  L O W  o n  t h e  f i f t h  c o u n t  a n d  r e m a i n s  L O W  f o r  t h e  r e m a i n d e r
o f  c h a r a c t e r  t i m e . T h u s ,  a f t e r  r e c e i v e r  b i t  5  t h e  s i g n a l  R  A R Q  C T  S K P  g o e s

f a l s e  ( H I G H ) .

( 7 )  R C V R  9  C l o c k  S t e p  G e n e r a t o r . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o

g e n e r a t e  t h e  r e c e i v e r  o u t p u t  s t e p  c l o c k  t i m i n g  s i g n a l  R  C L K  S T . I n  s t a r t -
s  t o p  m o d e s  t h i s  i s  a  n e g a t i v e - g o i n g  p u l s e  f o r  o n e  b i t  t i m e  w i t h  t h e  t r a i l i n g
e d g e  m a k i n g  t h e  f i r s t  d a t a  b i t  ( i e .  t h e  s t a r t - b i t ) ;  b u t  i n  b i t  s t r e a m  i t  i s  s i x
p e r i o d s  o f  t h e  R  C L K  t i m i n g  s i g n a l  g a t e d  s o  t h a t  t h e  f i r s t  c y c l e  o f  t h e  s t e p

c l o c k  s i g n a l  R  C L K  S T  o c c u r s  a t  t h e  s a m e  t i m e  a s  t h e  f i r s t  d a t a  b i t . T h u s ,

t h e  f a l l  o f  R  C L K  S T  o r  t h e  r i s e  o f  R  C L K  S T  o c c u r s  a t  t h e  c e n t e r  o f  e a c h
b i t  s t r e a m  d a t a  b i t . T h e  c l o c k  s t e p  g e n e r a t o r  c o n s i s t s  o f  t w o  f l i p - f l o p  U 5 A

( F i g u r e  A - 1 5 )  a n d  U 4 B  ( F i g u r e  A - 1 4 ) ;  t h r e e  N A N D  g a t e s  U 1 0 B ,  U 6 A  ( F i g -
u r e  A - 6 ) ,  a n d  U 9 B  ( F i g u r e  A - 6 ) ;  f o u r  i n v e r t e r s  U 1 2 F ,  U 3 A ,  U 3 C  ( F i g -
u r e  A - 1 )  a n d  U 2 B  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  N O R  g a t e  U 1 1 A  ( F i g u r e  A - 2 ) .

( a )  I n  s t a r t - s t o p  m o d e s  f l i p - f l o p  U 4 B  i s  r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n
s i g n a l  I N I T 1-1 and clocked at the rise of the timing signal R CLK 1. The

D  i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  U 4 B  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  B I T  L A S T ;  i t s  o u t -
p u t  Q  ( P i n  9 )  g o e s  H I G H  a t  t h e  f i r s t  r i s e  o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  R  C L K  1  a f t e r

t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  B I T  L A S T  b e c o m e s  t r u e  ( H I G H ) . T h i s  s t e p  c l o c k  s i g n a l ,

w h i c h  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  a f t e r  l a s t  b i t  t i m e ,  i s  g a t e d  b y  N A N D  g a t e
U 6 A :  f i r s t  f o r  t h e  s e l e c t e d  m o d e  ( c o n t r o l  s i g n a l  B I T  S T R E A M  i s  f a l s e

( H I G H )  a t  i n p u t  P i n  1 3 ) ;  a n d  s e c o n d  f o r  a n  o u t p u t  c h a r a c t e r  t o  t h e  d a t a  s i n k
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( N o t  a  m u t i l a t e d  o r  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  d e t e r m i n e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l

R  O U T  E N  a t  i n p u t  P i n  2 ) . T h e  e n a b l e d  s t e p  c l o c k  s i g n a l  i s  l o g i c a l l y  O R ’ e d

w i t h  t h a t  g e n e r a t e d  f o r  t h e  b i t  s t r e a m  m o d e  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e
U 1 1 A  a n d  b u f f e r e d  b y  i n v e r t e r  U 2 B  t o  g e n e r a t e  t h e  o u t p u t  s t e p  c l o c k  s i g n a l
R  C L K  S T  ( T h i s  i s  a g a i n  i n v e r t e d  i n t o  t h e  s y s t e m  o u t p u t  s i g n a l  R  C L K  S T  L
b y  t h e  l i n e  d r i v e r  ( R C V R  2 9 )  o n  c i r c u i t  c a r d  A 2 A 8 .

( b )  I n  b i t  s t r e a m  m o d e  f l i p - f l o p  U 5 A  i s  r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n
s i g n a l  I N I T  1 - 1  a n d  c l o c k e d  a t  t h e  f a l l  o f  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  N 2  C L K . I n p u t

t e r m i n a l  J  ( P i n  1 4 )  o f  U 5 A  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  B I T  L A S T ;  i t s
o u t p u t  Q  ( P i n  2 )  g o e s  H I G H  a t  t h e  f i r s t  f a l l  o f  R  N  2  C L K  a f t e r  R  B I T  L A S T
b e c o m e s  t r u e  ( H I G H ) . T h e  K  i n p u t  ( P i n  3 )  o f  U 5 A  g o e s  H I G H  a f t e r  a  c o u n t  o f
s i x  r e c e i v e r  b i t  t i m e s  ( d e c o d e d  f r o m  t h e  r e c e i v e r  b i t  c o u n t e r ,  R C V R  5  b y

U 1 2 F ,  U 1 0 B ,  a n d  U 3 A ) . I t s  o u t p u t  Q  ( P i n  1 2 )  g o e s  L O W  a t  t h e  f i r s t  f a l l  o f
R  N 2  C L K  a f t e r  s i x  b i t  t i m e s  h a v e  b e e n  c o u n t e d . T h i s  s t e p  c l o c k  s i g n a l ,
w h i c h  i s  H I G H  f o r  s i x  b i t  t i m e s  p e r  c h a r a c t e r ,  i s  g a t e d  b y  N A N D  g a t e  U 9 B :
f i r s t  f o r  t h e  s e l e c t e d  m o d e  ( C o n t r o l  S i g n a l  B I T  S T R E A M  t r u e  ( H I G H )  g e n e r -
a t e d  f r o m  B I T  S T R E A M  b y  U 3 C ) ;  s e c o n d  f o r  a n  o u t p u t  c h a r a c t e r  t o  d a t a  s i n k
( d e t e r m i n e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  R  O U T  E N ) ;  t h i r d  b y  t h e  r e c e i v e r  c l o c k
s i g n a l  R  C L K  1 . T h e  o u t p u t  o f  U 9 B  ( P i n  8 )  i s  s i x  c o m p l e t e  p e r i o d s  o f  t h e
r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K  1 . I t  i s  l o g i c a l l y  O R ’ e d  w i t h  t h e  s t a r t  s t o p  v e r -

s i o n  o f  t h e  s t e p  c l o c k  b y  t h e  N O R  g a t e  U 1 1 A ,  b u f f e r e d  b y  i n v e r t e r  U 2 B  t o
p r o d u c e  t h e  o u t p u t  s i g n a l  R  C L K  S T . T h i s  s i g n a l  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t

p o i n t  T P 1 . R e f e r  t o  t h e  t i m i n g  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 6 5 )  f o r  t h e  c o m p l e t e  t i m -
i n g  a n d  w a v e  s h a p e  o f  t h i s  s i g n a l  i n  t h e  t w o  m o d e s  o f  o p e r a t i o n .

( 8 )  R C V R  1 0  D a t a  I n h i b i t  C o n t r o l . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  i n -
h i b i t  d a t a  c h a r a c t e r s  b e i n g  s e n t  t o  t h e  d a t a  s i n k  t e r m i n a l ;  i f  t h e  s y s t e m  i s  i n
a n  A R Q  o r  S Y N C  c y c l e ;  o r  i f  a  s u p e r v i s o r y  c o n t r o l  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  r e -
c e i v e d . T h e  d a t a  i n h i b i t  c o n t r o l  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t w o  f l i p - f l o p  U 1 3 A  a n d
U 1 3 B  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ,  t w o  N O R  g a t e s  U 2 0  ( F i g u r e  A - 8 )  a n d  U 2 2 B  ( F i g u r e  A - 3 ) ,
a n d  t w o  i n v e r t e r s  U 1 2 C  ( F i g u r e  A - 1 )  a n d  U 2 2 A  ( F i g u r e  A - 3 ) . B o t h  f l i p - f l o p s
a r e  r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1  a n d  a r e  c l o c k e d  b y  t h e  r e c e i v e r
t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t  R  N 2  C L K  t i m e  o n l y  d u r i n g  l a s t
b i t  t i m e . T h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  s i g n a l  I D L E  R C V D  i s  a p p l i e d  t o  t h e  D
i n p u t  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 3 B ,  a n d  i f  t r u e  ( L O W )  a t  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t
t i m e  i t s  o u t p u t  Q  ( P i n  9 )  b e c o m e s  a c t i v e  L O W ,  g e n e r a t i n g  t h e  s i g n a l  R  I D L

I N H . T h i s  c a u s e s  a n  a l l  1 ’ s  c h a r a c t e r  t o  b e  s e n t  t o  d a t a  s i n k  ( I D L E )  b u t  d o e s
n o t  i n h i b i t  t h e  c l o c k  s t e p  g e n e r a t o r . T h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  s i g n a l s
A R Q  R C V D ,  I N H  A C T  R C V D ,  I N H  D E A C T  R C V D ,  S Y N C  A  R C V D ,  a n d
S Y N C  B  R C V D -  - t o g e t h e r  w i t h  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  R  S Y N C I N G - - a r e  l o g i c a l l y

O R ’ e d  b y  t h e  n e g a t i v e  N O R  g a t e  U 2 0 ,  w h i c h  g e n e r a t e s  t h e  c o n t r o l  s i g n a l

S U P E R  R C V D  a t  i t s  o u t p u t  ( P i n  8 )  a n d  t e s t  p o i n t  T P 8 . T h i s  s i g n a l  i s  i n v e r t e d
b y  g a t e  U 1 2 C  a n d  b e c o m e s  t h e  o u t p u t  s i g n a l  S U P E R  R C V D . T h e  c o n t r o l
s i g n a l  R  I N  A R Q  i s  i n v e r t e d  b y  U 2 2 A ,  t h e n  O R ’ e d  t o  t h e  s i g n a l  S U P E R  R C V D

b y  U 2 2 B . T h u s  t h e  o u t p u t  o f  N O R  g a t e  U 2 2 B  ( P i n  4 )  i s  L O W  i f  a n y  s u p e r v i s o r y
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c h a r a c t e r  ( e x c e p t  I D L E )  i s  r e c e i v e d ,  o r  i f  t h e  r e c e i v e r  i s  i n  A R Q  o r  S Y N C
c y c l e . T h i s  o u t p u t  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 3 A ;  i f
a c t i v e  ( L O W )  a t  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e ,  i t  c a u s e s  t h e  s i g n a l  R  O U T  E N
t o  b e  f a l s e  ( L O W ) ,  w h i c h  i n h i b i t s  t h e  d a t a  t o  t h e  d a t a  s i n k  t e r m i n a l  ( s e n d s  a l l
H I G H ’ s ) ,  a n d  i n h i b i t s  t h e  r e c e i v e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  R  C L K  S T .

( 9 )  R C V R  1 1  D a t a  T i m i n g .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  r e t i m e  t h e
d a t a  l e a v i n g  t h e  p a r a l l e l - t o - s e r i a l  c o n v e r t e r  s o  t h a t  t h e  d a t a  s e n t  t o  t h e  d a t a
s i n k  t e r m i n a l  i s  i n  p h a s e  w i t h  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K  -  a n d  c h a n g e s
a t  i t s  r i s e  t i m e . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  a  s i n g l e  f l i p - f l o p  U 1 9 A  ( F i g u r e  A - 1 4 )
w h i c h  i s  c l o c k e d  b y  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K  1 . T h e  o u t p u t  d a t a  s i g -
n a l  f r o m  t h e  p a r a l l e l - t o - s e r i a l  c o u n t e r  ( R C V R  1 8 )  o n  b o a r d  a s s e m b l y  A 2 A 9
i s  a p p l i e d  t o  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f  U 1 9 A . T h e  d a t a  o u t p u t  s i g n a l  R  O  D A  B
t a k e n  f r o m  t h e  Q  o u t p u t  ( P i n  6 )  o f  U 1 9 A  i s  t h e r e f o r e  a  r e t i m e d  d a t a  s i g n a l
w i t h  e q u a l  b i t  t i m e s  a n d  p h a s e d  w i t h  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K  1 . T h i s
s i g n a l  i s  i n v e r t e d  i n  t h e  l i n e  d r i v e r  ( A 2 A 8 )  a n d  b e c o m e s  t h e  o u t p u t  s i g n a l  t o
t h e  d a t a  s i n k . T h e  w a v e  s h a p e s  o f  t h e s e  s i g n a l s  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  t i m i n g
d i a g r a m s  o f  F i g u r e s  A - 6 5  a n d  A - 6 6 .

d . A 2 A 1 1  R C V R  A R Q  a n d  S Y N C  C o n t r o l  ( L o g i c  D i a g r a m  F i g u r e  A - 5 0 ,
B l o c k  D i a g r a m  F i g u r e  A - 3 9 ,  W i r i n g  D i a g r a m  F i g u r e  A - 7 7 ,  T i m i n g  D i a g r a m
F i g u r e s  A - 6 6  a n d  A - 6 8 ) .

( 1 )  R C V R  2 0  M u t i l a t e d  C h a r a c t e r  I n d i c a t o r .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k
i s  t o  g e n e r a t e  s i g n a l s  t o  i n d i c a t e  w h e n  a  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  ( N o n - c o n s t a n t
r a t i o  c o d e ,  o r  u n u s e d )  h a s  b e e n  r e c e i v e d ;  t h e s e  s i g n a l s  M C  I N D  a n d

M C  I N D  F P  a r e  u s e d  f o r  t h e  r e m o t e  l o c a t i o n  a n d  f r o n t  p a n e l  r e s p e c t i v e l y .
T h e  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  i n d i c a t o r  c o n s i s t s  o f  t h e  f l i p - f l o p  U 2 0 A  ( F i g u r e  A - 1 5 )

N A N D  g a t e  U 1 4 B  ( F i g u r e  A - 2 ) ,  N O R  g a t e  U 1 4 A  ( F i g u r e  A - 2 )  a n d  t w o  i n v e r -
t e r s  U 6 C  a n d  U 1 6 B  ( F i g u r e  A - 1 ) . R e f e r r i n g  t o  t h e  l o g i c  d i a g r a m  ( F i g u r e

A - S O )  t h e  t w o  c o n t r o l  s i g n a l s  N C R  R C V D  a n d  U N - U S E D  R C V D  a r e  l o g i c a l l y
O R ’ e d  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 1 4 A . T h e  o u t p u t  o f  t h i s  g a t e  ( P i n  3 )

i s  e n a b l e d  a t  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  b y  t h e  N A N D  g a t e  U 1 4 B . T h u s  t h e

o u t p u t  o f  U 1 4 B  ( P i n  6 )  i s  L O W  i f  t h e  c o n t r o l  s i g n a l s  N C R  R C V D  o r  U N - U S E D
R C V D  a r e  t r u e  ( L O W )  a t  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e . T h i s  s i g n a l  i s  i n v e r t e d \

b y  U 6 C  a n d  b e c o m e s  t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 4 )  o f  t h e  J - K  f l i p - f l o p  U 2 0 A . T h e  K

i n p u t  ( P i n  3 )  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  A R Q  c o n t r o l  s i g n a l  A R Q  C Y C L E ,  w h i c h  i s
t r u e  ( L O W )  w h e n  t h e  r e c e i v e r  i s  i n  a n  A R Q  c y c l e ,  h e n c e  i t  i s  n o r m a l l y
H I G H . T h e  f l i p - f l o p  U 2 0 A  i s  r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1  a t

p o w e r  t u r n - o n  a n d  i s  c l o c k e d  b y  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K . H e n c e  i f

a n  u n u s e d  o r  n o n - c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i s  r e c e i v e d ,  t h e  f l i p - f l o p  U 2 0 A  t o g g l e s
a t  t h e  f a l l  o f  R  C L K ,  w h i c h  m a k e s  o u t p u t  Q  ( P i n  1 2 )  H I G H ,  a n d  d r i v e s  t h e
f r o n t  p a n e l  L E D  v i a  t h e  d r i v e r  U 1 6 B  a n d  r e s i s t o r  R 3  ( 3 3 0  O h m s ) . T h e  Q  o u t p u t

( P i n  1 3 )  i s  d r i v e n  L O W  p r o d u c i n g  t h e  i n d i c a t o r  s i g n a l  M C  I N D  f o r  r e m o t e
i n d i c a t i o n  v i a  l i n e  d r i v e r  ( A 2 A 8 ) ;  i t  a l s o  r e s e t s  f l i p - f l o p  U 2 4 B  i n  R C V R  2 2 .
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( 2 )  R C V R  2 1  S y n c h r o n i z i n g  P a t t e r n  D e t e c t o r .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s
b l o c k  i s  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  r e c e i v e r  h a s  r e c e i v e d  t h e  s y n c h r o n i z a t i o n  p a t t e r n
c o n s i s t i n g  o f  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  A  f o l l o w e d  b y  S Y N C  B . T h i s  p a t -
t e r n  c o n s i s t s  o f  e i g h t  c o n s e c u t i v e  1 ’ s  f o l l o w e d  b y  f o u r  o r  s e v e n  0 ’ s  d e p e n d i n g
u p o n  c o d e  f o r m a t . T h e  b l o c k  c o n s i s t s  o f  4 - b i t  c o u n t e r  U 8  ( F i g u r e  A - 1 8 ) ;  a
f l i p - f l o p  U 1 3 B  ( F i g u r e  A - 1 5 ) ;  t w o  N A N D  g a t e s  U 1 4 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ,  U 1 5 C
( F i g u r e  A - 4 ) ;  t h r e e  N O R  g a t e s  U 7 B ,  U 7 C  ( F i g u r e  A - 3 ) ,  U 1 4 C  ( F i g u r e  A - 2 ) ;
a n d  f o u r  i n v e r t e r s  U 6 A ,  U 6 D ,  U 1 6 A  ( F i g u r e  A - 1 ) ,  U 2 3 C  ( F i g u r e  A - 2 ) .

( a ) R e f e r r i n g  t o  t h e  l o g i c  d i a g r a m  ( F i g u r e  A - 5 0 )  f l i p - f l o p  U 1 3 B  i s
r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1 ;  c o u n t e r  U 8  i s  r e s e t  t o  z e r o  c o u n t
b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1  ( g e n e r a t e d  f r o m  I N I T  1 - 1  b y  U 6 B )  v i a
t h e  N O R  g a t e  U 7 B . T h e  c o u n t e r  i s  a l s o  r e s e t  t o  z e r o  b y  t h e  n e x t  c l o c k  p u l s e
R  N 1  C L K  w h e n  t h e  c o u n t  r e a c h e s  1 5  a n d  t h e  m a x i m u m  c o u n t  o u t p u t  ( P i n  1 5 )

g o e s  H I G H . T h e  r e s e t  i s  a c c o m p l i s h e d  t h r o u g h  U 7 B . T h i s  s i g n a l  c a n  b e
m o n i t o r e d  a t  t h e  t e s t  p o i n t  T P 1 . T h e  c o u n t e r  i s  c l o c k e d  a t  e v e r y  b i t  t i m e  b y
t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  N 1  C L K ;  b u t  b e l o w  a  c o u n t  o f  f o u r  ( Q C  a n d  Q D  L O W )  i t
i s  d i s a b l e d  b y  N O R  g a t e  U 7 C  a n d  U 1 4 C  s e t t i n g  t h e  c o u n t e r  e n a b l e  ( P i n  7 )  L O W .

( b )  W h e n  t h e  s i g n a l  S Y N C  A  R C V D  b e c o m e s  t r u e  ( L O W ) ,  f o u r  l ’ s
h a v e  b e e n  d e t e c t e d  o n  t h e  d a t a  l i n e s  R  C O D E  1 0 ,  R  C O D E  9 ,  R  C O D E  8 ,  a n d
R  C O D E  7 . T h e s e  m i g h t  b e  t h e  f o u r  c o n s e c u t i v e  1 ’ s  o f  t h e  s u p e r v i s o r y
c h a r a c t e r  S Y N C  A . T h e  s i g n a l  S Y N C  A  R C V D  s e t s  t h e  J  i n p u t  ( P i n  7 )  o f
f l i p - f l o p  U 1 3 B  H I G H ,  t h r o u g h  i n v e r t e r  U 6 D ,  a n d  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 4 D  t o
g e n e r a t e  a  l o a d  s i g n a l  ( P i n  1 1 )  a n d  t o  e n a b l e  t h e  c o u n t e r  v i a  N O R  g a t e  U 1 4 C .

T h e  n e x t  c l o c k  s i g n a l  R  N 1  C L K  p r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 3 B  t h r o u g h  i n v e r t e r  U 1 6 A ,
w h i c h  d i s a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 4 D . D i s a b l i n g  U 1 4 D  a c c o m p l i s h e s  t w o  t h i n g s :

1 . I t  l o a d s  c o u n t e r  U 8  w i t h  t h e  c o n t e n t s  o f  d a t a
inpu t s  A ,  B ,  C ,  D ,

I t  p r e v e n t s  c o u n t e r  8  f r o m  b e i n g  r e l o a d e d .2 .

D a t a  i n p u t s  A , B , C , D d e p e n d  u p o n  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  i n  u s e . T h e y  a r e
d e t e r m i n e d  b y  t h e  c o n t r o l  s i g n a l s  C O D E  8  B I T  a n d  C O D E  1 1  B I T  a n d  a r e  s e t  - -
f o r  a  c o u n t  o f  e i g h t  o r  f i v e  i n  8 - b i t  o r  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e ,  r e s p e c -
t i v e l y . C o u n t e r  U 8  i s  n o w  e n a b l e d  t o  c o u n t  a n d  i s  i n c r e m e n t e d  e v e r y  b i t  t i m e
b y  c l o c k  s i g n a l  R  N 1  C L K .

c o d e .
( c )  C o n s i d e r  n o w  t h e  s y s t e m  w o r k i n g  i n  t h e  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o

W h e n  S Y N C  A  R C V D  g o e s  T R U E  ( L O W ) ,  c o u n t e r  U 8  i s  l o a d e d  w i t h  a
c o u n t  o f  8  a n d  t h e  d a t a  l i n e s  R  C O D E  7  t h r o u g h  R  C O D E  1 0  a r e  a l l  1 ’ s  ( A l s o
d a t a  l i n e  R  C O D E  6  m u s t  b e  0 ) . A t  e a c h  b i t  t i m e  t h e  c l o c k  s i g n a l  R  N 1  C L K

s h i f t s  t h e  d a t a  o n  t h e  d a t a  l i n e s  t o w a r d s  l o w e r  n u m b e r s
a n d  i n c r e m e n t s  t h e  c o u n t e r ,  U 8 . A f t e r  e i g h t  b i t  t i m e s  t h e  c o u n t e r  r e a c h e s
m a x i m u m  c o u n t  ( 1 5 )  a n d  t h e  c a r r y  o u t p u t  ( P i n  1 5 )  i s  H I G H . A l s o ,  o n e  c o m -
p l e t e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  ( 8  B I T S )  h a s  b e e n  s h i f t e d  a l o n g  t h e  d a t a  l i n e s . I f  a
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r e a l  s y n c h r o n i z a t i o n  p a t t e r n  i s  b e i n g  r e c e i v e d ,  t h e  s e c o n d  s u p e r v i s o r y  s y n -
c h r o n i z a t i o n  c h a r a c t e r  S Y N C  B  i s  o n  t h e  d a t a  l i n e s  R  C O D E  3  t h r o u g h
R  C O D E  1 0 .  ( D a t a  l i n e s  R  C O D E  3  t h r o u g h  R  C O D E  6  a r e  a l l  H I G H ;  a n d
R  C O D E  7  t h r o u g h  R  C O D E  1 0  a r e  L O W . )  T h e  s i g n a l  S Y N C  B  R C V D  i s  t r u e

( L O W )  w h e n  t h e  d a t a  l i n e s  R  C O D E  3  t h r o u g h  R  C O D E  6  a r e  a l l  H I G H ,  a n d
t h e  s i g n a l  S Y N C  0  R C V D  i s  t r u e  ( L O W )  w h e n  t h e  d a t a  l i n e s  R  C O D E  7  t h r o u g h
R  C O D E  9  a r e  a l l  L O W . T h u s  w h e n  t h e  s e c o n d  s u p e r v i s o r y  s y n c h r o n i z a t i o n

c h a r a c t e r - S Y N C  B  -  i s  r e c e i v e d ,  t h e  s i g n a l s  S Y N C  B  R C V D  a n d  S Y N C  0  R C V D
a r e  b o t h  t r u e  ( L O W ) . A f t e r  8  c o u n t s  o f  c o u n t e r  U 8 ,  w h e n  C a r r y  O u t  i s  H I G H ,

t h e  N A N D  g a t e  U 1 5 C  e x a m i n e s  t h e  s i g n a l s  S Y N C  B  R C V D  ( g e n e r a t e d  f r o m
S Y N C  B  R C V D  b y  U 6 A )  a n d  S Y N C  0  R C V D  ( g e n e r a t e d  f r o m  S Y N C  0  R C V D  b y
U 2 3 C ) . I f  b o t h  a r e  t r u e  a t  t h i s  b i t  t i m e ,  t h e  o u t p u t  o f  U 1 5 C  ( P i n  8 )  g o e s  L O W

g e n e r a t i n g  t h e  s i g n a l  R  R E - S Y N C . T h i s  f o r c e s  t h e  r e c e i v e r  t o  r e s y n c h r o n i z e

o n  t h i s  c h a r a c t e r . C o u n t e r  U 8  i s  t h e n  r e s e t  a n d  d i s a b l e d  f r o m  c o u n t i n g  b y  t h e
n e x t  c l o c k  s i g n a l  R  N 1  C L K . I t  r e m a i n s  s o  u n t i l  t h e  s i g n a l  S Y N C  A  R C V D  i s
a g a i n  t r u e . T h e  e n a b l e  f l i p - f l o p  U 1 3 B ,  w h i c h  w a s  p r e s e t  w h e n  S Y N C  A  R C V D

w e n t  t r u e  ( L O W ) ,  i s  r e s e t  w h e n  t h e  f o u r  l ’ s  t h a t  g e n e r a t e d  t h e  s i g n a l
S Y N C  A  R C V D  r e a c h  t h e  S Y N C  B  d e t e c t o r  a n d  g e n e r a t e  t h e  s i g n a l  S Y N C  B
R C V D  f i v e  b i t  t i m e s  l a t e r . T h e  s i g n a l  S Y N C  B  R C V D  i s  i n v e r t e d  b y  U 6  a n d
b e c o m e s  t h e  K  i n p u t  ( P i n  1 0 )  f o r  U 1 3 B ,  r e s e t t i n g  t h e  f l i p - f l o p  a t  t h e  c l o c k  s i g -

n a l  R  N  1  C L K . I f  t h e  i n c o m i n g  d a t a  p a t t e r n  h a s  e i g h t  c o n s e c u t i v e  1 ’ s  ( c o r -
r e c t  s y n c  p a t t e r n )  t h e  i n p u t s  J  a n d  K  o f  U 1 3 B  a r e  b o t h  H I G H  f o r  o n e  d a t a  b i t
t i m e .  T h e  f l i p - f l o p  t o g g l e s  ( R e s e t s ) . B u t  i f  n i n e  c o n s e c u t i v e  d a t a  l ’ s  a r e

r e c e i v e d ,  t h e  i n p u t s  J  a n d  K  a r e  b o t h  H I G H  f o r  t w o  d a t a  b i t  t i m e s  a n d  t h e  f l i p -
f l o p  t o g g l e s  t w i c e ,  f o r c i n g  a  n e w  l o a d  o n  c o u n t e r  U 8  a n d  s t a r t i n g  a  n e w  s e a r c h
s e q u e n c e .

( d )  I n  t h e  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  c o u n t e r  U 8  i s  l o a d e d  w i t h  a

c o u n t  o f  5  a n d  h e n c e  m u s t  c o u n t  1 1  d a t a  b i t  t i m e s  b e f o r e  m a x i m u m  c o u n t
o c c u r s . T h e  t i m i n g  s e q u e n c e  i n  t h i s  m o d e  f o l l o w s  t h e  s a m e  l o g i c a l  p a t t e r n

a s  t h a t  d e s c r i b e d  a b o v e  i n  p a r a g r a p h  ( c )  f o r  t h e  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e . A
t r u e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  p a t t e r n  h a s  b e e n  r e c e i v e d  w h e n  t h e  o u t p u t  o f  t h i s  b l o c k

s i g n a l  R  R E S Y N C  g o e s  t r u e  L O W  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e . ( T h i s  s i g n a l  c a n  b e
m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 2 . )  I t  f o r c e s  t h i s  b i t  t i m e  t o  b e c o m e  t h e  r e c e i v e r
l a s t  b i t  t i m e ,  g e n e r a t i n g  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L A S T  B I T  ( R C V R  5 ) .

( 3 )  R C V R  2 2  T W O  A R Q ’ s  D e t e c t o r .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o
d e t e c t  t w o  s e q u e n t i a l  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  t h a t  m u s t  b e  r e c e i v e d  d u r -

i n g  a n  A R Q  c y c l e  t o  e n a b l e  t h e  r e c e i v e r  t o  l e a v e  t h e  A R Q  m o d e . T h e  d e t e c -

t o r  c o n s i s t s  o f :  f l i p - f l o p  U 2 4 A  ( F i g u r e  A - 1 6 ) ;  t h r e e  N A N D  g a t e s  U 2 5 A .
U 2 5 B  ( F i g u r e  A - 3 )  a n d  U 2 3 A  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a  N O R  g a t e  U 2 5 C  ( F i g u r e  A - 3 ) ;

a n  i n v e r t e r  U P O F  ( F i g u r e  A - 1 ) ;  a n d  a  d a t a  l a t c h  U 2 4 B  ( F i g u r e  A - 1 4 ) .

( a )  D a t a  l a t c h  U 2 4 B  i s  i n i t i a l l y  p r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l
I N I T  1 - 1  a p p l i e d  t o  i n p u t  ( P i n  8 )  o f  t h e  N O R  g a t e  U 2 5 C ;  i t  i s  r e s e t  b y  t h e  i n d i -
c a t o r  s i g n a l  M C  I N D  a p p l i e d  a t  r e s e t  i n p u t  P i n  1 3  w h e n  a  m u t i l a t e d  c h a r a c t e r
i s d e t e c t e d .

U N C L A S S I F I E D 4 - 1 2 8



U N C L A S S I F I E D A N / F Y C - 1 2

( b )  W h e n  t h e  r e c e i v e r  e n t e r s  t h e  A R Q  c y c l e ,  t h e  c o n t r o l  s i g n a l
A R Q  C Y C L E  g o e s  t r u e  ( L O W )  a n d  e n a b l e s  t h e  N A N D  g a t e  U 2 5 A  o n  ( P i n  2 ) .  I f
a n  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  r e c e i v e d ,  t h e  s i g n a l  A R Q  R C V D  a l s o  g o e s
t r u e  ( L O W )  m a k i n g  t h e  o u t p u t  o f  U 2 5 A  H I G H - - w h i c h  i s  t h e  D  i n p u t  ( P i n  2 )  o f
flip-flop U24A. T h e  f l i p  - f l o p  i s  c l o c k e d  a t  L a s t  b i t  t i m e  b y  t h e  c l o c k  s i g n a l
R  L  N 1  C L K . I f  a n  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  o n  t h e  d a t a  l i n e s ,  a n d  t h e
r e c e i v e r  i s  i n  a n  A R Q  C Y C L E ,  t h e  f l i p - f l o p  i s  p r e s e t  c a u s i n g  Q  ( P i n  6 )  t o  g o
L O W .  T h i s  e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 2 5 B .  T h e  o t h e r  i n p u t  t o  t h i s  g a t e  i s  t h e
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  A R Q  R C V D  a t  P i n  5 . I f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  i s  a l s o  a n
A R Q  s u p e r v i s o r , t h e  o u t p u t  o f  U 2 5 B  ( P i n  4 )  g o e s  H I G H , T h i s  i s  e x a m i n e d  a t
t h e  l a s t  b i t  t i m e  b y  N A N D  g a t e  U 2 3 A ;  i f  t r u e ,  i t  p r e s e t s  d a t a  l a t c h  U 2 4 B  v i a
i n v e r t e r  U 1 0 F  a n d  N O R  g a t e  U 2 5 C . T h e  d a t a  l a t c h  g e n e r a t e s  t h e  o u t p u t  s i g n a l
T W O  A R Q ’ s  R C V D . I f  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  i s  n o t  a n  A R Q  s u p e r v i s o r ,  f l i p - f l o p
U 2 4 A  i s  r e s e t ,  a n d  t h e  s e q u e n c e  i s  r e p e a t e d . -

( 4 )  R C V R  2 3  I n i t i a l i z e  A R Q  a n d  S Y N C  C o u n t e r s .  -  T h i s  b l o c k  g e n e r a t e s
t h e  l o a d  s i g n a l s  r e q u i r e d  t o  i n i t i a l i z e  t h e  A R Q  a n d  S Y N C  c h a r a c t e r  c o u n t e r s .

I t  c o n s i s t s  o f  f o u r  N O R  g a t e s  U 4 A ,  U 4 B ,  U 4 C ,  a n d  U 4 D  ( F i g u r e  A - 2 ) . T h e
m e m o r y  l e n g t h  s e l e c t  s i g n a l s  M E M  L G  4 ,  M E M  L G  8 ,  M E M  L G  1 6 ,  a n d
M E M  L G  3 2  a r e  l o g i c a l l y  O R ’ e d  t o  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1  s o  t h a t ,
a t  i n i t i a l i z a t i o n  t i m e ,  t h e  o u t p u t s  o f  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e s  U 4 A ,  U 4 B ,
U 4 C  a n d  U 4 D  a r e  a l l  H I G H -  - a n d  i n d e p e n d a n t  o f  t h e  m e m o r y  l e n g t h  s w i t c h  s e t -
t i n g . T h e s e  o u t p u t s  g e n e r a t e  t h e  s i g n a l s  t h a t  l o a d  t h e  A R Q  a n d  S Y N C  c h a r -
a c t e r  c o u n t e r s  w h e n  a  l o a d  e n a b l e  i s  a p p l i e d . T h e  c o u n t e r s  h a v e  a s y n c h r o -
n o u s  l o a d s  a n d  t h e r e f o r e  d o  n o t  r e q u i r e  a  c l o c k  p u l s e .

( 5 )  R C V R  2 4  A R Q  C y c l e  C o u n t e r . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  c o u n t e r  i s  t o
c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  t h a t  t h e  r e c e i v e r  b l a n k s  o u t  f r o m  t h e  d a t a
s i n k  d u r i n g  a n  A R Q  c y c l e . T h e  c o u n t e r  c o n s i s t s  o f  a  4 - b i t  c o u n t e r  U 3  ( F i g -
u r e  A - 1 9 ) ;  t w o  J - K  f l i p - f l o p s  U 2 1 A ,  U 2 1 B  ( F i g u r e  A - 1 5 ) ;  s i x  N A N D  g a t e s
U 7 A  ( F i g u r e  A - 3 )  U 9 B ,  U 1 7 C ,  U 1 7 D  ( F i g u r e  A - 2 )  U 1 1 A ,  U 1 5 A  ( F i g u r e  A - 6 ) ;
t w o  N O R  g a t e s  U 5 A ,  U 9 C  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  s i x  i n v e r t e r s  U 1 0 A ,  U 1 0 C ,  U 1 0 D ,
U 1 0 E ,  U 1 9 E ,  U 1 9 F  ( F i g u r e  A - 1 ) .

( a )  T h e  c o u n t e r  U 3  i s  l o a d e d  w i t h  m a x i m u m  c o u n t  ( 1 5 )  a n d  t h e  t w o
f l i p - f l o p s U 2 1 A  a n d  U 2 1 B  a r e  r e s e t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1  a p -
p l i e d  t o  l o a d  i n p u t  ( P i n  1 1 )  o f  c o u n t e r  U 3  v i a  N O R  g a t e  U 5 A  a n d  i n v e r t e r  U 1 9 E
T h i s  p r o v i d e s  a  d i r e c t  l o a d  o f  c o u n t e r  U 3  a n d  a  r e s e t  s i g n a l  t o  f l i p - f l o p  U 2 1 A
a n d  U 2 1 B . A f t e r  f o u r  c o u n t s  t h e  Q  o u t p u t s  o f  t h e s e  f l i p - f l o p s  a r e  b o t h  H I G H ,
w h i c h  e n a b l e s  t h e  N A N D  g a t e  U 1 7 C  t o  e n a b l e  N A N D  g a t e s  U 1 7 D  a n d  U 1 5 A  v i a
i n v e r t e r  U 1 0 A .  N A N D  g a t e  U 1 7 D  i s  a l s o  e n a b l e d  b y  t h e  c a r r y  s i g n a l  ( P i n  1 2 )
o f  c o u n t e r  U 3 . T h e  c o u n t e r  i s  s e t  t o  m a x i m u m  c o u n t . U 1 7 D  o u t p u t  ( P i n  1 1 )  i s
L O W  p r e v e n t i n g  J - K  f l i p - f l o p  U 2 1 B  f r o m  c o u n t i n g  a n d  d i s a b l i n g  c o u n t e r  U 3  v i a
N A N D  g a t e  U 1 5 A . T h e  o u t p u t  o f  N A N D  g a t e  U 1 7 D  a l s o  s e t s  t h e  K  i n p u t  ( P i n  3 )
o f  f l i p - f l o p  U 1 8 A  L O W ,  a n d - - v i a  t h e  i n v e r t e r  U 1 0 D - - t h e  J  i n p u t  ( P i n  1 4 )  i s  s e t
H I G H  s o  t h a t  t h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K  p r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 8 A . T h i s
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e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 1 A . T h i s  i s  t h e  n o r m a l  s t a t e  f o r  t h e  A R Q  c o u n t e r  w h e n
t h e  r e c e i v e r  i s  p r o c e s s i n g  n o r m a l  d a t a  c h a r a c t e r s . T h e  c o n t r o l  s i g n a l
A R Q  C Y C L E  i s  f a l s e  ( H I G H )  w h e n  t h e  c o u n t e r  i s  i n  t h e  n o r m a l  s t a t e .  l t  c a n
b e  m o n i t o r e d  a t  t e s t  p o i n t  T P 4 .

( b )  T h e  r e c e i v e r  i n i t i a t e s  a n  A R Q  c y c l e  w h e n  t h e  c o n t r o l  s i g n a l
S T  A R Q  i s  s e t  H I G H  b y  t h e  A R Q  f l a g  l o g i c  ( R C V R  2 6 ) . T h i s  s i g n a l  i s  i n v e r -

t e d  b y  i n v e r t e r  U 1 0 C  a n d  l o g i c a l l y  O R ’ e d  b y  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 9 C  t o
t h e  c o u n t e r  m a x i m u m  c o u n t  s i g n a l  A R Q  C Y C L E ,  w h i c h  w i t h  n o r m a l  d a t a  f l o w

i s  a l w a y s  H I G H . T h i s  g e n e r a t e s  t h e  s i g n a l  R  I N  A R Q  a n d - - v i a  t h e  i n v e r t e r
U 1 9 F - - t h e  o u t p u t  c o n t r o l  s i g n a l  R  I N  A R Q ,  w h i c h  i s  t r u e  ( L O W )  f o r  t h e  d u r a -
t i o n  o f  t h e  A R Q  s e q u e n c e ;  i t  d i s a b l e s  t h e  r e c e i v e r  o u t p u t  t o  t h e  d a t a  s i n k  a n d
h a l t s  t h e  r e c e i v e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l . T h e  c o n t r o l  s i g n a l  R  I N  A R Q  d i s a b l e s
t h e  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  f l a g  l o g i c  ( R C V R  2 7 )  a n d  e n a b l e s  N A N D  g a t e

U 1 1 A  s o  t h a t  t h e  n e x t  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 1  C L K  p r e s e t s  t h e  A R Q  F L A G  f l i p -

f l o p  U 2 0 B  ( P a r t  o f  A R Q  f l a g  l o g i c  ( R C V R  2 6 ) ) . T h i s  f o r c e s  c o u n t e r  U 3  t o
l o a d  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  A ,  B ,  C ,  a n d  D  i n p u t s  b y  s e t t i n g  t h e  l o a d  i n p u t  ( P i n  1 1 )
L O W  v i a  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 5 A  a n d  i n v e r t e r  U 1 9 E . T h i s  L O W  s i g n a l
a l s o  r e s e t s  c o u n t e r  f l i p - f l o p s  U 2 1 A  a n d  U 2 1 B . T h e  a c t u a l  c o u n t  l o a d e d  i n t o
c o u n t e r  U 3  b y  t h e  l o a d  s i g n a l  d e p e n d s  u p o n  t h e  l e n g t h  s e l e c t e d  f o r  t h e  t r a n s -
m i t t e r  m e m o r y ,  a n d  c o d e d  i n  t h e  m e m o r y  l e n g t h  c o n t r o l  s i g n a l s  M E M  L G  4 ,
M E M  L G  8 ,  M E M  L G  1 6  a n d  M E M  L G  3 2 . T h e  t r u t h  t a b l e  s h o w i n g  t h e  r e l a -
t i o n s h i p  b e t w e e n  m e m o r y  l e n g t h  s e l e c t e d  a n d  t h e  s t a t e  o f  t h e  f o u r  c o n t r o l
s i g n a l s  i s  s h o w n  i n  T a b l e  4 - 1 3 .  T h e  m e m o r y  l e n g t h  c o n t r o l  s i g n a l s  a r e  c o m -
b i n e d  w i t h  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1  a n d  i n v e r t e d  b y  t h e  c o u n t e r  i n i -
t i a l i z a t i o n  l o g i c  ( R C V R  2 3 )  s o  t h a t  t h e  s i g n a l s  t h a t  a r e  l o a d e d  i n t o  c o u n t e r
U 3  a r e  t h e  c o m p l e m e n t s  M E M  L G  4 ,  M E M  L G  8 ,  M E M  L G  1 6  a n d  M E M  L G  2 2
o f  t h o s e  s h o w n  i n  t h e  T a b l e  4 - 1 3 .  T h e s e  s i g n a l s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  d a t a  i n -
p u t s  A ,  B ,  C  a n d  1 7 ,  o f  c o u n t e r  U 3  a n d  a r e  d i r e c t l y  l o a d e d  i n t o  t h e  c o u n t e r  w h e n
t h e  l o a d  t e r m i n a l  ( P i n  1 1 )  g o e s  L O W .

( c )  T h e  A R Q  c o u n t e r ,  w h e n  e n a b l e d ,  i s  i n c r e m e n t e d  o n c e  p e r  c h a r -
a c t e r  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e
r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e ;  i t  i s  g e n e r a t e d  f r o m  t h e  s i g n a l  R  L  N 2  C L K  b y  i n v e r t e r
U 1 6 F . T h i s  A R Q  c o u n t e r  c l o c k  s i g n a l  i s  g a t e d  b y  N A N D  g a t e  U 9 B ,  w h i c h  p r e -
v e n t s  t h e  c o u n t e r  f r o m  c o u n t i n g  w h e n  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  R  A R Q  C T  S K P  i s  t r u e
( L O W ) . I n v e r t e r  U 1 0 E ,  v i a  N A N D  g a t e  U 1 5 A ,  e n a b l e s  c o u n t e r  U 3  ( P i n  4 )
w h e n  c l o c k  s i g n a l  R ’  L  N 2  C L K  1  i s  L O W . A t  t h e  s a m e  t i m e ,  i t  c l o c k s  t h e  t w o

J - K  f l i p - f l o p s  U 2 1 B  a n d  U 2 1 A  ( t h e  t w o  f l i p - f l o p s  c h a n g e  s t a t e  o n  t h e  f a l l  o f  t h e
c l o c k ) . T h e  s i g n a l s  R  A R Q  C T  S K P  a n d  R  L  N 1  C L K  c a n  b e  m o n i t o r e d  a t  t h e
t e s t  p o i n t s  T P 7  a n d  T P 8  r e s p e c t i v e l y .

( d )  T h e  r e c e i v e r  a l w a y s  e n t e r s  t h e  A R Q  c y c l e  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f
t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  w h e n  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  A R Q  C T  S K P  i s  f a l s e  ( H I G H ) .

R e f e r  t o  t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  d i a g r a m s  F i g u r e s  A - 6 5  a n d  A - 6 6 .  H e n c e  t h e
A R Q  c o u n t e r  c l o c k  s i g n a l  R  L  N 2  C L K  1  i s  e n a b l e d  b y  N A N D  g a t e  U 9 B .
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D u r i n g  a  r e s y n c h r o n i z a t i o n  s e q u e n c e  ( S Y N C  C Y C L E )  t h e  t i m i n g  o f  t h e  r e -
c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e ,  a n d  t h e r e f o r e  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K ,  i s  c h a n g e d
t o  r e s y n c h r o n i z e  t h e  r e c e i v e r  t o  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r . I f  t h e  n e w  t i m i n g
f o r  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  o c c u r s  d u r i n g  t h e  f i r s t  h a l f  o f  a  c h a r a c t e r ,  i t  i s  a s -
s u m e d  t o  b e  c a u s e d  b y  a  & l a y  i n  t h e  p r o p a g a t i o n  t i m e ;  t h e  c o n t r o l  s i g n a l
A R Q  C T  S K P - - w h i c h  d e p e n d s  u p o n  t h e  r e c e i v e r  b i t  c o u n t  b e f o r e  r e s y n c h r o n i -
z a t i o n - - i s  t r u e  ( L O W ) ,  a n d  t h e  n e w  l a s t  b i t  t i m e  i s  n o t  c o u n t e d . T h i s  p r e -
v e n t s  t h e  s a m e  c h a r a c t e r  b e i n g  c o u n t e d  t w i c e . B u t  i f  t h e  n e w  t i m i n g  f o r  t h e
r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  o c c u r s  d u r i n g  t h e  l a s t  h a l f  o f  a  c h a r a c t e r ,  i t  i s  a s -
s u m e d  t o  b e  c a u s e d  b y  a n  a d v a n c e m e n t  i n  t h e  p r o p a g a t i o n  t i m e  a n d  t h e  c o n -
t r o l  s i g n a l  A R Q  C T  S K P  i s  f a l s e  ( H I G H ) ,  w h i c h  e n a b l e s  t h e  c h a r a c t e r  t h a t
a r r i v e d  e a r l y  t o  b e  c o u n t e d . T h e  A R Q  c o u n t e r  i s  a b l e  t o  k e e p  c o u n t  o f  t h e
n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  t r a n s m i t t e d  p r o v i d e d  t h e  s y s t e m  s y n c h r o n i z a t i o n  d o e s
n o t  c h a n g e  b y  m o r e  t h a n  ±  h a l f  a  c h a r a c t e r  t i m e . T h e  t i m i n g  f o r  t h e  A R Q  C T
S K P  s i g n a l  i n  t h e  t w o  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  l e n g t h s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  t i m i n g

d i a g r a m s  ( F i g u r e s  A - 6 5  a n d  A - 6 6 ) .

( e )  A f t e r  b e i n g  l o a d e d ,  t h e  A R Q  c o u n t e r  i s  n o t  a t  m a x i m u m  c o u n t .
T h e  A R Q  c o n t r o l  s i g n a l  A R Q  C Y C L E  b e c o m e s  t r u e  ( H I G H )  e n a b l i n g  J - K  f l i p -
f l o p  U 2 1 B  t o  c o u n t  a n d  o n e  c h a r a c t e r  l a t e r  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K  r e -
s e t s  f l i p - f l o p  U 1 8 A ,  w h i c h  d i s a b l e s  N A N D  g a t e  U 1 1 A  p r e v e n t i n g  t h e  A R Q  f l a g
b e i n g  r e s e t  o r  t h e  A R Q  c o u n t e r  b e i n g  r e l o a d e d . T h e  s i g n a l  A R Q  C Y C L E

g e n e r a t e d  b y  i n v e r t e r  U 1 0 D  f r o m  t h e  s i g n a l  A R Q  C Y C L E  h o l d s  t h e  s i g n a l

R  I N  A R Q  a c t i v e  ( H I G H )  v i a  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 9 C  a n d  e n a b l e s  f l i p -
f l o p  U 2 1 A  t o  c o u n t  v i a  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N A N D  g a t e  U 7 A . T h e  t i m i n g  s i g n a l

R  L  N 2  C L K  a l s o  t o g g l e s  t h e  f l i p - f l o p  U 2 1 B  ( t h r o u g h  N A N D  g a t e  U 9 B  a n d  i n -
v e r t e r  U 1 0 E ,  w h i c h  e n a b l e s  U 2 1 A  v i a  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N A N D  g a t e  U 7 A ;  s o
t h a t  a t  t h e  n e x t  o c c u r r e n c e  o f  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K  ( a n o t h e r  c h a r -

a c t e r  l a t e r )  t h e  f l i p - f l o p  U 2 1 B  i s  r e s e t  a n d  f l i p - f l o p  U 2 1 A  i s  s e t . F l i p - f l o p

U 2 1 B  a n d  U 2 1 A  f r o m  a  s y n c h r o n o u s  2 - b i t  c o u n t e r ;  a f t e r  f o u r  c h a r a c t e r s  t h e
Q  o u t p u t s  ( P i n  9  a n d  1 2 )  o f  b o t h  f l i p - f l o p s  a r e  H I G H . T h i s  e n a b l e s  N A N D

g a t e  U 1 7 C ,  w h i c h  e n a b l e s  N A N D  g a t e s  U 1 7 D  a n d  U 1 5 A  t h r o u g h  i n v e r t e r  U 1 0 A .
N A N D  g a t e  U 1 7 D  c h e c k s  c o u n t e r  U 3  f o r  m a x i m u m  c o u n t  a n d ,  i f  t r u e ,  i t s  o u t -
p u t  g o e s  L O W . T h i s  s e t s  t h e  s i g n a l  A R Q  C Y C L E  f a l s e  ( L O W ) .  T h e  n e x t  t i m -
i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K - - o c c u r i n g  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t
t i m e - - p r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 8 A . N A N D  g a t e  U 1 1 A  i s  e n a b l e d ,  s o  t h a t  i f  t h e

A R Q  f l a g  l o g i c  ( R C V R  2 6 )  h a s  i n i t i a t e d  a n o t h e r  A R Q  s e q u e n c e  o n  t h e  l a s t
c h a r a c t e r  o f  t h e  o l d  o n e ,  c o u n t e r  U 3  i s  r e l o a d e d  a n d  t h e  A R Q  f l a g  f l i p - f l o p

U 2 0 B  i s  p r e s e t  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 1  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t  t h e  e n d  o f
t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e , I f  t h e  l a s t  c h a r a c t e r  o f  t h e  A R Q  c y c l e  i s  c o r r e c t l y

r e c e i v e d ,  t h e  r e c e i v e r  l e a v e s  t h e  A R Q  c y c l e . I f  c o u n t e r  U 3  i s  n o t  a t  m a x i -

m u m  c o u n t  w h e n  a  c o u n t  o f  f o u r  c h a r a c t e r s  i s  r e a c h e d ,  N A N D  g a t e  U 1 5 A  i s
e n a b l e d ,  w h i c h  e n a b l e s  c o u n t e r  U 3  t o  i n c r e m e n t  o n e  c o u n t  a t  t h e  n e x t  t i m i n g
s i g n a l  R  L  N 2  C L K  1 . T h i s  a l s o  r e s e t s  b o t h  f l i p - f l o p s  U 2 1 B  a n d  U 2 1 A  a n d
t h e  s e q u e n c e  r e p e a t s ,  w i t h  e v e r y  f o u r t h  c h a r a c t e r  i n c r e m e n t i n g  c o u n t e r  U 3

u n t i l  m a x i m u m  c o u n t  i s  r e a c h e d . C h a n g i n g  t h e  n u m b e r  l o a d e d  i n t o  c o u n t e r
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U 3  b e t w e e n  1 5  a n d  0  c h a n g e s  t h e  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  c o u n t e d  f o r  t h e  A R Q
c y c l e  b e t w e e n  4  a n d  6 4 ,  w i t h  i n c r e m e n t s  o f  f o u r  c h a r a c t e r s . T h e  A R Q  c h a r -

a c t e r  c o u n t  i s  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  m e m o r y  l e n g t h  c o n t r o l  s i g n a l s  M E M  L G  4 ,

M E M  L G  8 ,  M E M  L G  1 6  a n d  M E M  L G  3 2 .

( 6 )  R C V R  2 5  S Y N C  C y c l e  C o u n t e r . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  c o u n t e r  i s  t o
c o u n t  t w o  c o m p l e t e  m e m o r y  l e n g t h s  m e n u s  t w o  c h a r a c t e r s ,  w h i c h  i s  t h e  n u m -
b e r  o f  c h a r a c t e r s  i n  t h e  s y s t e m  s y n c  c y c l e . T h e  t w o  s y n c h r o n i z i n g  s u p e r -

v i s o r y  c h a r a c t e r s  S Y N C  A  a n d  S Y N C  B  a r e  n o t  c o u n t e d ;  h e n c e  t h e  c o m p l e t e
s y n c h r o n i z a t i o n  c y c l e  i s  t w o  c o m p l e t e  m e m o r y  l e n g t h s . T h e  s y n c  c y c l e

c o u n t e r  c o n s i s t s  o f  t w o  4 - b i t  b i n a r y  c o u n t e r s  U 1  a n d  U 2  ( F i g u r e  A - 1 9 ;  a  J - K

f l i p - f l o p  U 1 8 B  ( F i g u r e  A - 1 5 ) ;  t h r e e  N A N D  g a t e s  U 1 1 B  ( F i g u r e  A - 4 ) .  U 9 A  a n d
U 9 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  t h r e e  N O R  g a t e s  U 1 1 C  ( F i g u r e  A - 6 ) ,  U 1 7 A  a n d  U 1 7 B
( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  s i x  i n v e r t e r s  U 1 9 B ,  U 1 9 C ,  U 1 9 D ,  U 1 6 C ,  U 1 0 D ,  a n d  U 1 8 F
( F i g u r e  A - 1 ) .

( a )  A t  i n i t i a l i z a t i o n  t i m e  b o t h  t h e  c o u n t e r s  U 1  a n d  U 2  a r e  l o a d e d
w i t h  m a x i m u m  c o u n t  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1  a p p l i e d  t o  t h e  i n p u t
( P i n  5 )  o f  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 1 7 B  a n d  i n v e r t e d  b y  U 1 6 C  t o  g e n e r a t e
t h e  l o a d  s i g n a l  ( P i n  1 1 )  o n  t h e  c o u n t e r s  U 1  a n d  U 2 . ( T h i s  i s  a n  a s y n c h r o n o u s

l o a d  a n d  h e n c e  r e q u i r e s  n o  c l o c k  p u l s e ) . T h e  c a r r y  o u t p u t s  o f  b o t h  c o u n t e r s
( P i n  1 2 )  a r e  H I G H ;  t h e r e f o r e  b o t h  i n p u t s  o f  t h e  N A N D  g a t e  U 9 A  a r e  H I G H ,
a n d  i t s  o u t p u t  ( P i n  3 )  i s  L O W . T h i s  i s  i n v e r t e d  b y  U 1 6 F  t o  g e n e r a t e  t h e  s i g -
n a l  R  S Y N C  M A X  C T ,  w h i c h  d i s a b l e s  t h e  c o u n t e r  U 1  ( P i n  4 )  a n d  c a u s e s  t h e
s y n c  c y c l e  e n a b l e  f l i p - f l o p  U 1 8 B  t o  b e  r e s e t  w h e n  c l o c k e d  b y  t h e  R L  N 1  C L K
s i g n a l . A l s o ,  t h e  o u t p u t  o f  t h e  N A N D  g a t e  U 9 D  ( P i n  1 1 )  i s  H I G H  ( i n p u t  i s  s e t
L O W  b y  t h e  c a r r y  s i g n a l  o f  U 2  i n v e r t e d  b y  U 1 9 B ) ;  t h i s  d i s a b l e s  t h e  c o u n t e r
U 2 . T h i s  i s  t h e  n o r m a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  s y n c  c o u n t e r  w h e n  t h e  s y s t e m  i s  n o t
p r o c e s s i n g  a  s y n c  c y c l e .

( b )  T h e  s y n c  c y c l e  i s  i n i t i a t e d  w h e n  t h e  s y n c  p a t t e r n  d e t e c t o r
( R C V R  2 1 )  d e t e c t s  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  S Y N C  A  f o l l o w e d  b y  S Y N C  B
a n d  g e n e r a t e s  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  R  R E  S Y N C . T h i s  i s  a p p l i e d  t o  t h e  n e g a t i v e
N O R  g a t e  U 1 1 C  ( P i n  9 ) . O u t p u t  o f  U 1 1 C  i s  t h e  s i g n a l  R  S Y N C I N G ,  w h i c h  i s
i n v e r t e d  b y  U 1 9 D  t o  p r o d u c e  t h e  o u t p u t  s i g n a l  R  S Y N C I N G . T h e  c o n t r o l  s i g -
n a l  R  S Y N C I N G  i s  a l s o  a p p l i e d  t o  t h e  N A N D  g a t e  U 1 1 B  ( P i n  5 )  w h i c h  i s  e n -
a b l e d  b y  t h e  s y n c  c y c l e  e n a b l e  f l i p - f l o p  U 1 8 B  ( o u t p u t  Q  P i n  8  H I G H ) . T h e  s y n c
s i g n a l  R  R E  S Y N C  f o r c e s  t h e  p r e s e n t  b i t  t i m e  t o  b e  L A S T  B I T  t i m e ;  h e n c e  t h e
t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K  o c c u r s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  p r e s e n t  b i t  t i m e  a n d
t h e  o u t p u t  o f  t h e  N A N D  g a t e  U 1 1 B  ( P i n  6 )  g o e s  L O W . T h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R
g a t e  U 1 7 B  a n d  t h e  i n v e r t e r  U 1 6 C  g e n e r a t e s  a  l o a d  s i g n a l  t o  t h e  c o u n t e r s  U 1
a n d  U 2  ( P i n  1 1 ) .

( c )  T h e  a c t u a l  c o u n t  l o a d e d  d e p e n d s  u p o n  t h e  m e m o r y  l e n g t h  s e l e c -
t e d  a n d  c o d e d  i n  t h e  c o n t r o l  s i g n a l s  M E M  L G  4 ,  M E M  L G  8 ,  M E M  L G  1 6 ,  a n d
M E M  L G  3 2  ( S e e  T a b l e  4 - 1 3  f o r  t h e  t r u t h  t a b l e ) .  T h e  c o d e d  s i g n a l s  a r e  l o g -
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i c a l l y  O R ’ e d  w i t h  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1  a n d  i n v e r t e d  b y  t h e  c o u n -
t e r  i n i t i a l i z a t i o n  b l o c k  ( R C V R  2 3 ) ,  a n d  b e c o m e s  M E M  L G 4  +  I N I T  1 - 1 ,

T h e s e  l o a d  t
IT 1-1, MEM LG 16 + INIT 1-1 and MEM LG 32 + INIT 1-1
o u n t e r s  U 1  a n d  U 2 .  F o r  e x a m p l e ,  i f  m e m o r y  l e n g t h  i s  2 0

c h a r a c t e r s ,  t h e n  M E M  L G  4  =  0 ,  M E M  L G  8  =  0 ,  M E N  L G  1 6  =  1  a n d

M E M  L G  3 2  =  0 , T h e  c o u n t e r  U 1  i s  l o a d e d  w i t h  a  c o u n t  o f  9  a n d  c o u n t e r  U 2
w i t h  a  c o u n t  o f  1 3 . T h e  c a r r y  o u t p u t s  ( P i n  1 2 )  o n  b o t h  c o u n t e r s  g o  L O W
m a k i n g  t h e  o u t p u t  o f  N A N D  g a t e  U 9 A  ( P i n  3 )  H I G H ;  t h i s  e n a b l e s  c o u n t e r  U 1 .
( P i n  4 )  v i a  i n v e r t e r  U 1 6 F  a n d  c a u s e s  t h e  s y n c  c o n t r o l  s i g n a l  R  S Y N C  M A X  C T
t o  g o  L O W ,  w h i c h  h o l d s  t h e  R  S Y N C I N G  s i g n a l  a c t i v e  v i a  n e g a t i v e  l o g i c  N O R
g a t e  U 1 1 C  ( P i n  1 0 ) . T h e  s y n c  c y c l e  e n a b l e  f l i p - f l o p  U 1 8 B  i s  p r e s e t  a t  t h e
b e g i n n i n g  O f  t h e  n e x t  l a s t  b i t  t i m e ;  i t s  o u t p u t  Q  ( P i n  8 )  g o e s  L O W  d i s a b l i n g

N A N D  g a t e  U 1 1 B  a n d  h o l d i n g  t h e  R  S Y N C I N G  s i g n a l  t r u e  v i a  ( P i n  1 1 )  o f  t h e
N O R  g a t e  U 1 1 C . T h e  c o u n t e r  U 1  i s  i n c r e m e n t e d  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  a t  l a s t
b i t  t i m e  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K . A f t e r  6  c h a r a c t e r s  t h e  c o u n t e r
r e a c h e s  m a x i m u m  c o u n t  ( 1 5 )  a n d  t h e  c a r r y  o u t p u t  ( P i n  1 2 )  g o e s  H I G H . T h i s
e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 9 D  a n d  i t s  o u t p u t  ( P i n  1 1 )  g o e s  L O W ;  t h i s  e n a b l e s  t h e
c o u n t e r  U 2 . A t  t h e  n e x t  c l o c k  P u l s e  R  L  N 2  C L K  t h e  c o u n t e r  U 2  i s  i n c r e -
m e n t e d  t o  a  c o u n t  o f  1 4 ,  a n d  c o u n t e r  U 1  i s  r e s e t . C o u n t e r  U 1  i s  n o w  i n c r e -
m e n t e d  f o r  e a c h  c h a r a c t e r ,  a n d  a f t e r  1 5  c h a r a c t e r s  i s  a g a i n  a t  m a x i m u m
c o u n t . C o u n t e r  U 2  i s  t h e n  e n a b l e d  a n d  o n  t h e  2 2 n d  c h a r a c t e r  ( 6  +  1 6 )  t h e
c o u n t e r  U 2  i s  a g a i n  i n c r e m e n t e d ,  t h i s  t i m e  t o  m a x i m u m  c o u n t  1 5  w h e n  t h e  U 1
c o u n t e r  i s  r e s e t . T h e  U 1  c o u n t e r  i s  a g a i n  i n c r e m e n t e d  e v e r y  c h a r a c t e r  u n t i l

m a x i m u m  c o u n t  i s  r e a c h e d ,  w h e n  a  c a r r y  o u t p u t  ( P i n  1 2 )  i s  g e n e r a t e d ;  t h i s

e n a b l e s  N A N D  g a t e  U 9 A  b e c a u s e  c o u n t e r  U 2  i s  a l s o  a t  m a x i m u m  c o u n t . H e n c e
t h e  o u t p u t  o f  U 9 A  i s  L O W ,  t h e  s y n c  c o n t r o l  s i g n a l  R  S Y N C  M A X  C T  H I G H  v i a
U 1 6 F ,  d i s a b l i n g  t h e  c o u n t e r  U 1  ( P i n  4 ) . T h e  s y n c  e n a b l e  f l i p - f l o p  U 1 8 B  i s

r e s e t  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  n e x t  l a s t  b i t  t i m e . T h e  o u t p u t  s i g n a l  R  S Y N C I N G
r e m a i n s  T R U E  ( L O W )  f r o m  t h e  f a l l  o f  t h e  r e s y n c  s i g n a l  R  R E  S Y N C  u n t i l  t h e

s y n c  e n a b l e  f l i p - f l o p  U 1 8 B  i s  r e s e t - - t w o  c o m p l e t e  m e m o r y  c y c l e s .

( 7 )  R C V R  2 6  A R Q  F l a g .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  g e n e r a t e  t h e
s i g n a l  S T  A R Q  t h a t  i n i t i a t e s  a  r e c e i v e r  A R Q  s e q u e n c e ,  a n d  t h e  s i g n a l
R  A R Q  F L G  t h a t  i n f o r m s  t h e  t r a n s m i t t e r  t h a t  t h e  r e c e i v e r  h a s  d e t e c t e d  a
m u t i l a t e d  c h a r a c t e r  o r  r e c e i v e d  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  A R Q . T h e  b l o c k

c o n s i s t s  o f  a  J - K  f l i p - f l o p  U 2 0 B  ( F i g u r e  A - 1 5 ) ;  t w o  N O R  g a t e s  U 2 2 A ,  U 2 2 B
( F i g u r e  A - 6 ) ;  a n d  a  N A N D  g a t e  U 1 5 B  ( F i g u r e  A - 6 ) .

( a )  T h e  c o n t r o l  s i g n a l  S T  A R Q  i s  g e n e r a t e d  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c
N O R  g a t e  U 2 2 B  i f  t h e  c o n t r o l  s i g n a l s  N C R  R C V D ,  U N  U S E D  R C V D ,  A R Q

R C V D ,  o r  T W O  A R Q  R C V D  a r e  L O W  a t  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e ,  a n d  t h e
A R Q  c o u n t e r  ( R C V R  2 4 )  i s  a t  m a x i m u m  c o u n t  ( A R Q  C Y C L E  f a l s e  ( H I G H ) ) ;
o r  i f  t h e  t r a n s m i t t e r  o r  r e c e i v e r  i s  p r o c e s s i n g  a  s y n c  c y c l e . T h e  c o n t r o l

s i g n a l s  N C R  R C V D ,  U N  U S E D  R C V D ,  A R Q  R C V D ,  T W O  A R Q ’ S  R C V D  a r e
l o g i c a l l y  O R ’ e d  b y  t h e  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 2 2 B  a n d  t h e  o u t p u t  ( P i n  8 )  i s
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e n a b l e d  b y  N A N D  g a t e  U 1 5 B  w h e n  t h e  A R Q  c o u n t e r  i s  a t  m a x i m u m  c o u n t
( A R Q  C Y C L E  f a l s e  ( H I G H )  )  a n d  t h e  r e c e i v e r  i s  a t  l a s t  b i t  t i m e  ( R  B I T  L A S T

t r u e  ( H I G H ) ) . N A N D  g a t e  U 1 5 B  o u t p u t  ( P i n  6 )  i s  l o g i c a l l y  O R ’ e d  t o  t h e  c o n -
t r o l  s i g n a l s  X  S Y N C I N G  a n d  R  S Y N C I N G  b y  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 2 2 A ,
w h i c h  g e n e r a t e s  t h e  o u t p u t  s i g n a l  S T  A R Q . W h e n  t r u e  ( H I G H )  t h i s  i n h i b i t s

t h e  f l o w  o f  d a t a  t o  t h e  d a t a  s i n k ,  h a l t s  t h e  r e c e i v e r  s t e p  c l o c k ,  a n d  i n i t i a t e s
a  r e c e i v e r  A R Q  c y c l e .

( b )  T h e  A R Q  f l a g  s i g n a l  R  A R Q  F L G  i s  g e n e r a t e d  b y  f l i p - f l o p  U 2 0 B ,
w h i c h  h a s  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  S T  A R Q  c o n n e c t e d  t o  i t s  J  i n p u t  ( P i n  7 )  a n d  i s
c l o c k e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  S E T  A R Q  F L G . S E T  A R Q  F L G  o c c u r s  a t

L  N 1  C L K  t i m e - - o n l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r  o f  a  r e c e i v e r  A R Q  c y c l e .
T h e r e f o r e ,  t h e  A R Q  f l a g  s i g n a l  R  A R Q  F L G  c a n  b e  s e t  o n l y  a t  t h e  f i r s t  c h a r -
a c t e r  o f  t h e  r e c e i v e r  A R Q  c y c l e . T h e  f l a g  i s  c l e a r e d  d i r e c t l y  b y  t h e  t r a n s -
m i t t e r  o n  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  A R Q  c y c l e  b y  t h e  c o n t r o l  s i g -
n a l  X  C L  A R Q  F L G  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  r e s e t  ( P i n  6 )  o f  f l i p - f l o p  U 2 0 B .

( 8 )  R C V R  2 7  I n h i b i t  F l a g . -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  g e n e r a t e  t h e
s i g n a l  I N H  A C T  F L G ,  w h i c h  i n f o r m s  t h e  t r a n s m i t t e r  t h a t  t h e  i n h i b i t  a c t i v a t e
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  r e c e i v e d , T h e  i n h i b i t  f l a g  l o g i c  c o n s i s t s  o f :
t h e  f l i p - f l o p  U 1 3 A  ( F i g u r e  A - 1 5 ) ;  N O R  g a t e  U 7 D  ( F i g u r e  A - 3 ) ;  N A N D  g a t e
U 5 D  ( F i g u r e  A - 2 ) ;  a n d  i n v e r t e r s  U 5 C  ( F i g u r e  A - 2 ) ,  U 6 E  a n d  U 6 F  ( F i g u r e
A - 1 ) .

( a )  T h e  s u p e r v i s o r y  s i g n a l  I N H  A C T  R C V D  i s  i n v e r t e d  b y  U 6 E  a n d
c o n s t i t u t e s  t h e  J  i n p u t  o f  f l i p - f l o p  U 1 3 A ;  t h e  s u p e r v i s o r y  s i g n a l  I N H  D E A C T
K C V D  i n v e r t e d  b y  U 6 F  f o r m s  t h e  K  i n p u t  o f  U 1 3 A . T h e  f l i p - f l o p  i s  c l o c k e d
a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K ,
w h i c h  i s  d i s a b l e d  b y  N A N D  g a t e  U 5 D  i f  t h e  s y s t e m  i s  i n  a n  a c t i v e  A R Q  o r

S Y N C  c y c l e . T h e  c o n t r o l  s i g n a l s  R  S Y N C I N G  a n d  R  I N  A R Q  a r e  l o g i c a l l y
O R ’ e d  i n  N O R  g a t e  U 7 D  a n d  d i s a b l e  t h e  N A N D  g a t e  U 5 D  a t  i n p u t  ( P i n  1 2 ) . T h e
i n h i b i t  f l a g  l o g i c  i s  t h e r e f o r e  i n a c t i v e  d u r i n g  a  s y s t e m  A R Q  o r  S Y N C  c y c l e ,

( b )  T h e  o u t p u t  t e r m i n a l  Q  ( P i n  1 2 )  o f  f l i p - f l o p  U 1 3 A  g e n e r a t e s  t h e
o u t p u t  s i g n a l  I N H  A C T  F L G ;  w h e n  a c t i v e  ( H I G H )  i t  i n f o r m s  t h e  t r a n s m i t t e r
t h a t  t h e  l a s t  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  r e c e i v e d  w a s  I n h i b i t  A c t i v a t e .  T h e
o u t p u t  s i g n a l  g o e s  L O W  w h e n  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  i s
r e c e i v e d . T h e  i n h i b i t  f l a g  s i g n a l  I N H  A C T  F L G  i s  r e s e t  ( L O W )  a t  i n i t i a l i z a -
t i o n  t i m e  b y  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1 - 1  c o n n e c t e d  t o  t h e  r e s e t  t e r m i n a l
( P i n  2 )  o f  U 1 3 A .

( 9 )  R C V R  2 8  S y n c  F l a g .  -  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  b l o c k  i s  t o  g e n e r a t e  t h e
t w o  f l a g  s i g n a l s  R  S Y N C  F L G  1 ,  w h i c h  i n f o r m s  t h e  t r a n s m i t t e r  t h a t  t h e  s y n c
p a t t e r n  h a s  b e e n  d e t e c t e d  a n d  f o r c e d  t h e  r e c e i v e r  t o  r e - s y n c h r o n i z e ;  a n d

R  S Y N C  F L G  2 ,  w h i c h  i n f o r m s  t h e  t r a n s m i t t e r  t h a t  e i t h e r  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e
o r  t h e  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  h a v e  b e e n  r e c e i v e d  c o r r e c t l y
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b y  t h e  r e s y n c h r o n i z e d  r e c e i v e r . T h e  s y n c  f l a g  l o g i c  c o n s i s t s  o f :  t w o  f l i p -
f l o p s  U 1 2 A  a n d  U 1 2 B  ( F i g u r e  A - 1 5 ) ;  N O R  g a t e s  U 2 3 A  a n d  U 5 B  ( F i g u r e  A - 2 ) ;
i n v e r t e r s  U 1 9 A  ( F i g u r e  A - 1 )  a n d  U 2 3 B  ( F i g u r e  A - 2 ) . T h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g -
n a l  I N I T  1 - 1 - - v i a  N O R  g a t e  U 2 3 A  a n d  i n v e r t e r  U 2 3 B - - r e s e t  f l i p - f l o p  U 1 2 B  a t
t h e  d i r e c t  r e s e t  i n p u t  ( P i n  6 ) . T h i s  c l e a r s  t h e  s y n c  f l a g  s i g n a l  R  S Y N C  F L G  1
a n d - - w i t h  t h e  Q  o u t p u t  ( P i n  9 )  - - r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 2 A  a t  i t s  d i r e c t  r e s e t  i n p u t
( P i n  2 ) . T h u s ,  b o t h  t h e  s y n c  f l a g s  a r e  i n a c t i v e  ( H I G H )  a f t e r  i n i t i a l i z a t i o n .
W h e n  t h e  s y n c  p a t t e r n  d e t e c t o r  d e t e c t s  t h e  s y n c h r o n i z i n g  s e q u e n c e ,  i t  g e n e r -
a t e s  t h e  c o n t r o l  s i g n a l  R  R E  S Y N C ,  w h i c h  i s  i n v e r t e d  b y  U 1 9 A  a n d  f o r m s  t h e

J  i n p u t  ( P i n  7 )  o f  U 1 2 B  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  n e x t  b i t  t i m e  ( f o r c e d  l a s t  b i t
t i m e ) . T h e  t i m i n g  s i g n a l  R  L  N 2  C L K  c l o c k s  f l i p - f l o p  U 1 2 B  a n d  a c t i v a t e s  t h e
f l a g  s i g n a l  R  S Y N C  F L G  1  ( L O W ) . I t  a l s o  r e m o v e s  t h e  r e s e t  f r o m  U 1 2 A
( P i n  2 ) . T h e  s i g n a l s  I N H  A C T  R C V D  a n d  I N H  D E A C T  R C V D  a r e  l o g i c a l l y
O R ’ e d  i n  n e g a t i v e  l o g i c  N O R  g a t e  U 5 B ;  i f  e i t h e r  i s  t r u e  ( L O W )  a t  t h e  n e w  l a s t
b i t  t i m e ,  f l i p - f l o p  U 1 2 A  i s  p r e s e t  a n d  g e n e r a t e s  t h e  f l a g  s i g n a l  R  S Y N C  F L G  2
a t  i t s  Q  o u t p u t  ( P i n  1 3 ) . B o t h  f l a g s  a r e  c l e a r e d  ( s e t  H I G H )  b y  t h e  t r a n s m i t t e r
s i g n a l  X  C L  S Y N C  F L G S ,  w h i c h  i s  a p p l i e d  t o  t h e  d i r e c t  r e s e t  ( P i n  6 )  o f  U 1 2 B
v i a  t h e  N A N D  g a t e  U 2 3 A  a n d  i n v e r t e r  U 2 3 B . T h i s  r e s e t s  U 1 2 B ,  w h i c h  r e s e t s
U 1 2 A ,  c l e a r i n g  b o t h  f l a g s .
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C H A P T E R  5

P R E V E N T A T I V E  M A I N T E N A N C E

I - PREVENTATIVE MAINTENANCE PROCEDURE

5 - 1 .  G E N E R A L . -  P r e v e n t a t i v e  m a i n t e n a n c e  p r o c e d u r e s  d e s c r i b e d  h e r e i n

r e l a t e  t o  t h e  A N / F Y C - 1 2  o p e r a t i n g  a s  a  s y s t e m .

5 - 2 .  T O O L S  A N D  T E S T  E Q U I P M E N T .  -  N o  s p e c i a l  t o o l s  a r e  r e q u i r e d .
T a b l e  5 - 1  l i s t s  t h e  t e s t  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  f o r  p r e v e n t a t i v e  m a i n t e n a n c e .
E q u i v a l e n t  i t e m s  m a y  b e  s u b s t i t u t e d .

T a b l e  5 - 1 .  T e s t  E q u i p m e n t  R e q u i r e d

E Q U I P M E N T P U R P O S E

M u l t i m e t e r ,  S i m p s o n  2 6 0 P o w e r  S u p p l y  A d j u s t m e n t

5 - 3 .  P R E V E N T A T I V E  M A I N T E N A N C E  S C H E D U L E .  -  T a b l e  5 - 2  l i s t s  t h e
t i m e  s c h e d u l e  f o r  p r e v e n t a t i v e  m a i n t e n a n c e ,  t h e  i n s p e c t i o n  o r  m a i n t e n a n c e
r e q u i r e d ,  a n d  t h e  i t e m s  i n v o l v e d .

T a b l e  5 - 2 .  S c h e d u l e  o f  P r e v e n t a t i v e  M a i n t e n a n c e
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5 - 4 .  M A I N T E N A N C E  P R O C E D U R E S .  -  T h e  p r o c e d u r e s  b e l o w  a r e  u s e d  i n
c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  a p p l i c a b l e  e n t r i e s  i n  t h e  T a b l e  5 - 2 ;  S c h e d u l e  o f  P r e v e n t a -

t i v e  M a i n t e n a n c e .

a . P o w e r  S u p p l y  A d j u s t m e n t s  ( F i g u r e  5 - 1 ) .  -  C h e c k  a n d  a d j u s t  t h e  p o w e r
s u p p l i e s  f o r  t h e  v o l t a g e  s p e c i f i e d  i n  T a b l e  5 - 3  a t  t h e  t e s t  p o i n t s  i n d i c a t e d .
A d j u s t  t h e  p o w e r  s u p p l i e s  u n d e r  l o a d  f o r  a  ± 1 0 %  t o l e r a n c e .

b .  C l e a n i n g . -  P e r f o r m  t h e  c l e a n i n g  p r o c e d u r e s  a s  s p e c i f i e d .  C l e a n
e q u i p m e n t  s u r f a c e s  a n d  c a b i n e t  i n t e r i o r s ,  r e m o v i n g  d u s t  a n d  o t h e r  f o r e i g n

m a t t e r ,  w i t h  a  d r y  c l o t h  o r  d u s t  b r u s h .

T a b l e  5 - 3 . D C  - D C  C o n v e r t e r  O u t p u t  V o l t a g e s

F i g u r e  5 - 1 . D C  - D C  C o n v e r t e r  T e s t  P o i n t s
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I I  -  O P E R A T I O N A L  T E S T S  A N D  O P T I M U M  P E R F O R M A N C E

5-5. OPERATIONAL TESTS. -  C h e c k  t h a t  a l l  p r e - a d j u s t m e n t s  ( C h a p t e r  2 ,

S e c t i o n  I I I )  h a v e  b e e n  m a d e  t o  b o t h  e n d s  o f  c o m m u n i c a t i o n  l i n k  u s i n g  D i g i t a l

D a t a  S e t  A N / F Y C  - 1 2 .

a .  R e a d y i n g .  - T u r n  o n  p o w e r  a t  l o c a l  A N / F Y C - 1 2  a n d  p l a c e  T E S T  s w i t c h

i n  O N  ( t e s t ) . T h e  P O W E R  O N ,  T E S T ,  M U T  C H A R ,  A R Q ,  a n d  P A R I T Y  F A I L
i n d i c a t o r s  s h o u l d  b e  i l l u m i n a t e d .  P r e s s  P A R I T Y  F A I L  ( p a r i t y  r e s e t )  s w i t c h
( S 4 ) ,  a n d  P A R I T Y  F A I L  i n d i c a t o r  e x t i n g u i s h e s .  P r e s s  S Y N C  ( I n i t i a t e )  s w i t c h
( S 3 )  a n d  M U T  C H A R  i n d i c a t o r  e x t i n g u i s h e s  w h i l e  S Y N C  i n d i c a t o r  l i g h t s  f o r
p e r i o d  o f  t i m e  d e p e n d e n t  u p o n  d a t a  r a t e  a n d  l e n g t h  o f  m e m o r y  c y c l e  i n  u s e .
S Y N C  i n d i c a t o r  t h e n  e x t i n g u i s h e s ,  f o l l o w e d  b y  A R Q  i n d i c a t o r ,  l e a v i n g  o n l y
t h e  T E S T  a n d  P O W E R  O N  i n d i c a t o r s  i l l u m i n a t e d . T h e  l o c a l  A N / F Y C - 1 2  i s
n o w  r e a d y  t o  s e n d  a n d  r e c e i v e  c o m m u n i c a t i o n s . C h e c k  t h a t  d i s t a n t  A N / F Y C - 1 2
h a s  b e e n  t e s t e d  a n d  p l a c e d  o n - l i n e  b y  s w i t c h i n g  T E S T  s w i t c h  ( S 3 )  t o  O F F .
T h e n  p l a c e  t h e  l o c a l  A N / F Y C - 1 2  o n - l i n e  ( T E S T  s w i t c h  S 3  i s  O F F ) .

b .  S y n c h r o n i z i n g . -  T h e  M U T  C H A R  a n d  A R Q  i n d i c a t o r s  l i g h t  i n d i c a t i n g
t h a t  t h e  s y s t e m  i s  n o t  s y n c h r o n i z e d . P r e s s  t h e  l o c a l  S Y N C  ( I n i t i a t e )  s w i t c h
( S 3 )  t o  c a u s e  t h e  d i s t a n t  r e c e i v e r  t o  s y n c h r o n i z e  w i t h  l o c a l  t r a n s m i t t e r  a n d
t h e  l o c a l  r e c e i v e r  t o  s y n c h r o n i z e  w i t h  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r . T h i s  i s  i n d i -
c a t e d  b y  t h e  M U T  C H A R  i n d i c a t o r  b e i n g  e x t i n g u i s h e d  a n d  S Y N C  i n d i c a t o r
l i g h t e d  f o r  t w o  m e m o r y  c y c l e s . T h e  S Y N C  i n d i c a t o r  t h e n  e x t i n g u i s h e s ,
f o l l o w e d  b y  A R Q  i n d i c a t o r . T h e  A N / F Y C - 1 2  c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m  i s  n o w
s y n c h r o n i z e d .

c .  I n h i b i t  T e s t . -  O p e r a t o r  s h o u l d  t e s t  o p e r a t i o n  o f  A C T I V A T E / D E A C T I -
V A T E  ( I n h i b i t  s w i t c h ,  S 5 ) . R e q u e s t  t h a t  t h e  d i s t a n t  e n d  s e n d  I n h i b i t  A c t i -
v a t e  ( S 5  A C T I V A T E  p o s i t i o n )  a n d  c h e c k  t h a t  I N H I B I T  R C V D  i n d i c a t o r  i s
i l l u m i n a t e d  ( i f  s t r a p  o p t i o n  “ A ”  h a s  b e e n  s e l e c t e d ,  l o c a l  d a t a  t e r m i n a l  c l o s e s
d o w n ) . T h i s  i n h i b i t  t e s t  m a y  b e  r e p e a t e d  i n  r e v e r s e  d i r e c t i o n ,  l o c a l
A N / F Y C - 1 2  i n h i b i t i n g  d i s t a n t  s t a t i o n .

d .  C o m p l e t i n g  O p e r a t i o n a l  T e s t i n g . -  T o  c o m p l e t e  o p e r a t i o n a l  t e s t i n g ,
" t e s t  m e s s a g e s "  o f  k n o w n  c o n t e n t  a n d  l e n g t h  s h o u l d  b e  t r a n s m i t t e d  i n  b o t h
d i r e c t i o n s . T h e  o p e r a t o r  s h o u l d  o b s e r v e  i n d i c a t o r  l i g h t s . T h e  M U T  C H A R
i n d i c a t o r  m a y  t u r n  o n , f o l l o w e d  b y  t h e  A R Q  i n d i c a t o r ,  w h i c h  s h o u l d  c l e a r
t h e  e r r o r  a n d  e x t i n g u i s h  t h e  M U T  C H A R  i n d i c a t o r . C h e c k  t h a t  r e c e i v e d
m e s s a g e  w a s  c o r r e c t  w i t h  n o  e x t r a  c h a r a c t e r s  o r  d e l e t i o n s . C o m p l e t e  a n y
o t h e r  p e r f o r m a n c e  t e s t s  d i c t a t e d  b y  t h e  s t a t i o n  d i r e c t i v e , T h e  D i g i t a l  D a t a
S e t  A N / F Y C - 1 2  C o m m u n i c a t i o n  E r r o r  D e t e c t o r  a n d  C o r r e c t i o n  S y s t e m  i s  n o w
o p e r a t i o n a l .
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C H A P T E R  6

C O R R E C T I V E  M A I N T E N A N C E

A N / F Y C - 1 2

I - GENERAL

6 - 1 .  C O R R E C T I V E  M A I N T E N A N C E . -  C o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e  c o n s i s t s  o f
r e p a i r  o r  r e p l a c e m e n t  o f  d a m a g e d  o r  u n s e r v i c e a b l e  c o m p o n e n t s  n e c e s s a r y  t o

r e t u r n  t h e  e q u i p m e n t  t o  o p e r a t i o n a l  s t a t u s .

6 - 2 .  R E C O M M E N D E D  T E S T  E Q U I P M E N T .  -  T a b l e  6 - 1  l i s t s  t h e  e q u i p m e n t
r e c o m m e n d e d  f o r  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  A N / F Y C - 1 2  e q u i p m e n t , E q u i v a l e n t
i t e m s  m a y  b e  s u b s t i t u t e d .

T a b l e  6 - 1 . T e s t  E q u i p m e n t  R e q u i r e d  f o r  M a i n t e n a n c e

E x t e n d e r  C a r d  A s s y  ( 0 N 1 9 9 6 4 D )

O s c i l l o s c o p e ,  T e k t r o n i x  5 3 1

P r e a m p l i f i e r ,  T e k t r o n i x  T y p e  B

M u l t i m e t e r ,  S i m p s o n  2 6 0

I n t e g r a t e d  C i r c u i t  T e s t  C l i p  ( 1 4  a n d  1 6  p i n )

6 - 3 .  P R O C E D U R E S . -  C o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e  p r o c e d u r e s  a r e  d e s c r i b e d  i n
t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s :

a .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  S u b s t i t u t i o n s .  -  A l l  l o g i c  a s s e m b l i e s ,  i n c l u d i n g
 t h e  d c - d c  c o n v e r t e r ,  a r e  r e p l a c e a b l e  p l u g - i n  c o m p o n e n t s .  T h e y  a r e  l i s t e d  i n
T a b l e  1 - 2 . I f  l o g i c a l  o r  p o w e r  s u p p l y  p r o b l e m s  a r e  s u s p e c t e d ,  a s s e m b l y  s u b -
s t i t u t i o n  m a y  b e  u s e d  t o  e x p e d i t e  t h e  r e t u r n  o f  e q u i p m e n t  t o  o p e r a t i o n a l  s t a t u s
T h e  f a u l t y  a s s e m b l y  m a y  b e  r e p a i r e d  o r  r e p l a c e d  a t  a  l a t e r  t i m e .

N o t e :  - T h e  d c - d c  c o n v e r t e r  ( a s s e m b l y  A 2 A 1 7 )  i s  c o n s i d e r e d  n o t
r e p a i r a b l e .

F i g u r e  1 - 3  s h o w s  t h e  r e p l a c e a b l e  m o d u l e s  o f  A N / F Y C - 1 2 . L o o s e n  t h e  c a p -

t i v e  s c r e w s  a n d  o p e n  f r o n t  p a n e l ,  a n d  u s i n g  t h e  c a r d  e x t r a c t o r  p r o v i d e d ,  r e -

m o v e  s u s p e c t e d  f a u l t y  c i r c u i t  c a r d  a n d  r e p l a c e  w i t h  s p a r e  a s s e m b l y  o f  t h e
s a m e  t y p e . I t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e m o v e  p o w e r  f r o m  t h e  e q u i p m e n t  w i t h  c i r c u i t
b r e a k e r  ( S 1 )  b e f o r e  r e m o v i n g  o r  r e p l a c i n g  m o d u l e s .
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b .  C i r c u i t  T r a c i n g . -  T h e  f o l l o w i n g  t y p e s  o f  e q u i p m e n t  d r a w i n g s  a r e  s u p -

p l i e d  i n  t h e  m a n u a l  t o  s u p p o r t  c o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e  p r o c e d u r e s :  c i r c u i t
c a r d  l o g i c  a n d  b l o c k  d i a g r a m s ,  s c h e m a t i c  d i a g r a m s ,  b a c k  p l a n e  w i r i n g  l i s t ,
t e s t  p o i n t  l o c a t i o n s ,  g l o s s a r y  o f  s i g n a l  n a m e s ,  a n d  c i r c u i t  c a r d  a s s e m b l y
w i r i n g  d i a g r a m s .

( 1 )  C i r c u i t  c a r d  a s s e m b l y  l o g i c  d i a g r a m s .  -  F i g u r e s  A - 4 0  t h r o u g h
A - 5 0  a r e  t h e  e l e v e n  c i r c u i t  c a r d  l o g i c  d i a g r a m s . E a c h  o f  t h e  e l e v e n  f i g u r e s
r e p r e s e n t s  a  c o m p l e t e  p r i n t e d  w i r i n g  c i r c u i t  b o a r d . T h e  l o g i c  f u n c t i o n s  a r e

d e f i n e d  a n d  g i v e n  b l o c k  n a m e s  t o  a s s i s t  s i g n a l  t r a c i n g  a n d  l o g i c a l  f l o w  w i t h i n
a  g i v e n  b o a r d . S i g n a l  n a m e s  a r e  s t a t e d  i n  t h e  d i a g r a m  m a r g i n  w i t h  c o n n e c t o r

p i n  n u m b e r s , a n d  d e s t i n a t i o n s . S i g n a l  i n p u t s  i n c l u d i n g  p o w e r  s u p p l i e s  a n d
c l o c k s  a r e  a t  l o w e r  m a r g i n , a n d  s i g n a l  o u t p u t s  a t  u p p e r  m a r g i n . T h e  d i g i t a l
i n t e g r a t e d  c i r c u i t s  a r e  i d e n t i f i e d  w i t h  F i g u r e  n u m b e r s  A 1  t h r o u g h  A 2 4  w h i c h
i l l u s t r a t e  t h e  l o g i c a l  f u n c t i o n ,  g i v e  t r u t h  t a b l e  a n d  r e p l a c e m e n t  i d e n t i f i c a t i o n

n u m b e r s .

N o t e :  - A l l  i n t e g r a t e d  c i r c u i t s  u s e d  i n  A N / F Y C - 1 2  a r e  i n s t a l l e d  i n
1 4  o r  1 6  p i n  s o c k e t s  f o r  e a s y  r e p l a c e m e n t .

( 2 )  C i r c u i t  c a r d  a s s e m b l y  b l o c k  d i a g r a m s .  -  F i g u r e s  A - 2 6  t h r o u g h
A 3 9  a r e  t h e  e l e v e n  c i r c u i t  c a r d  b l o c k  d i a g r a m s . E a c h  f i g u r e  r e p r e s e n t s  a
c o m p l e t e  p r i n t e d  w i r i n g  c i r c u i t  c a r d  w i t h  l o g i c  f u n c t i o n s  d e f i n e d  b y  n a m e d
b l o c k s .  T h e  p i n s ,  c o n n e c t o r s  a n d  s i g n a l  n a m e s  a r e  i d e n t i c a l  t o  t h e  l o g i c
d i a g r a m s .

( 3 )  S c h e m a t i c  d i a g r a m s . -  F i g u r e  A - 5 1  s h o w s  f r o n t  p a n e l  ( A 2 A 1 2 )
w i r i n g  a n d  m a i n  f r a m e  i n t e r c o n n e c t i o n s  i n c l u d i n g  p o w e r  d i s t r i b u t i o n ,  i n p u t
a n d  o u t p u t  s i g n a l  c o n n e c t i o n s . S w i t c h  a n d  c o n n e c t o r  p i n  c o n f i g u r a t i o n s  a r e
a l s o  g i v e n  t o  a s s i s t  w i t h  m a i n  f r a m e  a n d  f r o n t  p a n e l  t r o u b l e s h o o t i n g .

( 4 )  B a c k  p l a n e  w i r i n g .  -  T h e  b a c k  p l a n e  i n t e r c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e
e l e v e n  c i r c u i t  c a r d  a s s e m b l i e s  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  A  - 5 2  w h i c h  i s  i n  t h e  f o r m
o f  a  t a b u l a t e d  r u n  l i s t  b e t w e e n  c o n n e c t o r  p i n s .

N o t e :  - T h e  b a c k  p l a n e  i s  “ w i r e  w r a p p e d ”  w i t h  2 2  s w g  s o l i d  w i r e

a n d  e x t r e m e  c a r e  m u s t b e  u s e d  w h e n  c h e c k i n g  i n t e r c o n n e c -
t i o n s .

( 5 )  T e s t  p o i n t  l o c a t i o n s . -  T h e  e l e v e n  c i r c u i t  c a r d  a s s e m b l i e s  a r e
e q u i p p e d  w i t h  t e s t  p o i n t s ,  w h i c h  m a y  b e  m o n i t o r e d  w i t h o u t  r e m o v i n g  t h e  c i r -
c u i t  c a r d  f r o m  t h e  e q u i p m e n t . F i g u r e  A - 5 8  i l l u s t r a t e s  t h e  n a m e s  o f  t h e  s i g -
n a l s  a n d  t h e  c i r c u i t  c a r d  a s s e m b l y  o n  w h i c h  t h e y  m a y  b e  o b s e r v e d .

N o t e :  - W h e n  c o n n e c t i n g  o s c i l l o s c o p e  p r o b e  t o  t e s t  p o i n t ,  u s e  h i g h
i m p e d a n c e  X 1 0  p r o b e  t o  a v o i d  i n t e r f e r e n c e  d u e  t o  R F I  p i c k u p
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( 6 )  G l o s s a r y  o f  s i g n a l  n a m e s . -  T o  a i d  t h e  t r o u b l e s h o o t e r ,  a l l  s i g n a l s
u s e d  i n  t h e  A N / F Y C - 1 2  a r e  n a m e d ,  a n d  a  “ M n e m o n i c ”  o f  t h a t  n a m e  i s  u s e d
i n  l o g i c a l  a n d  b l o c k  d i a g r a m s  t o  i d e n t i f y  s i g n a l s . T a b l e s  6 - 2  t h r o u g h  6 - 5
l i s t  i n  a l p h a b e t i c a l  o r d e r  s i g n a l s  u s e d  b y  t h e  t r a n s m i t t e r ,  r e c e i v e r ,  f r o n t
p a n e l  a n d  p o w e r  d i s t r i b u t i o n  r e s p e c t i v e l y .

( 7 )  C i r c u i t  c a r d  a s s e m b l y  w i r i n g  d i a g r a m s .  -  ( F i g u r e s  A - 6 7  t h r o u g h
A -77. T h e  w i r i n g  d i a g r a m s  s h o w  t h e  i n t e r c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  c o m p o n e n t s

l o c a t e d  o n  e a c h  o f  t h e  p r i n t e d  w i r i n g  b o a r d s . T h e  t r a c k  s i d e  w i r i n g  o f  p r i n t e d
c i r c u i t  c a r d  i s  s h o w n  i n  o n e  v i e w ,  t h e  c o m p o n e n t  s i d e  w i r i n g  i s  s h o w n  i n  t h e
s e c o n d  v i e w ,  a n d  t h e  c o m p o n e n t  l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  t h e  t h i r d  v i e w ,

c .  I n t e g r a t e d  C i r c u i t  M o d u l e s . -  T h e  i n d i v i d u a l  d i g i t a l  i n t e g r a t e d  c i r c u i t
m o d u l e s  u s e d  i n  t h e  A N / F Y C - 1 2  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e s  A - 1  t h r o u g h  A - 2 4 ,
w h i c h  i l l u s t r a t e  t h e  l o g i c a l  f u n c t i o n , t r u t h  t a b l e ,  a n d  p i n  n u m b e r s  f o r  e a c h
m o d u l e . T h e  y i n  l a y o u t s  f o r  t h e  1 4  a n d  1 6  p i n  d u a l  i n - l i n e  p a c k a g e s  a r e
s h o w n  i n  A - 2 5 . T h e  p i n s  a r e  n u m b e r e d  c l o c k w i s e ,  l o o k i n g  a t  t h e  t r a c k  s i d e
o f  t h e  c a r d s ,  w i t h  p i n  1  i d e n t i f i e d  b y  a n  i n d e x  m a r k .  P i n  1  o f  t h e  m o d u l e
s o c k e t  i s  i d e n t i f i e d  b y  a  c h a m f e r  o n  o n e  c o r n e r .  T h e  p i n s  t h e n  n u m b e r  c o u n -
t e r  - -  c l o c k w i s e .

C A U T I O N .  - B e  s u r e  t h e  m o d u l e  i s  c o r r e c t l y  o r i e n t e d

b e f o r e  r e i n s e r t i n g  i n t o  s o c k e t .

d .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  R e p a i r . -  T h e  m o d u l a r  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  c i r -
c u i t  c a r d  a s s e m b l i e s  f a c i l i t a t e s  r e p a i r  w h e n  p r o p e r  t o o l s  a n d  r e p a i r  t e c h -
n i q u e s  a r e  u s e d  a n d  n o r m a l  c a u t i o n  e x e r c i s e d .

( 1 )  T o o l s . -  R e c o m m e n d e d  t o o l s  a r e  a  v i s e ,  a  p e n c i l - t y p e  2 5  t o  4 0  w a t t

s o l d e r i n g  i r o n , s m a l l  s i d e  c u t t e r s ,  s m a l l  n e e d l e n o s e  p l i e r s ,  a  d e s o l d e r i n g
t o o l ,  a n d  a  m o d u l e  e x t r a c t o r  t o o l  s u c h  a s  t h e  A u g a t  T 1 1 4 - 1 .

( 2 )  P r o c e d u r e .  -

( a )  F o r  d u a l  i n - l i n e  m o d u l e s  s i m p l y  p l a c e  t h e  m o d u l e  e x t r a c t o r  t o o l
u n d e r  t h e  m o d u l e  a n d  p u l l . T h i s  t o o l  m i n i m i z e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  d a m a g i n g

t h e  m o d u l e  l e a d s .

( b ) F o r  m o d u l e  h o l d e r s  h e a t  e a c h  p a d  a n d  r e m o v e  t h e  s o l d e r  w i t h  a

d e s o l d e r i n g  t o o l . M o v e  e a c h  m o d u l e  h o l d e r  p i n  t o  m a k e  s u r e  i t  i s  f r e e . I f  i t

i s n ’ t  t r y  r e m o v i n g  t h e  s o l d e r  a g a i n . W h e n  a l l  p i n s  a r e  f r e e ,  r e m o v e  t h e

m o d u l e  h o l d e r .

6 - 4 .  S I G N A L  A N A L Y S I S . -  I n  o r d e r  t o  a s s i s t  w i t h  t r o u b l e s h o o t i n g  t h e  m o s t

i m p o r t a n t  s i g n a l s  o n  e a c h  u n i t  c a r d  a s s e m b l y  a r e  d e s c r i b e d ,  s t a r t i n g  w i t h
t h e  t e s t  p o i n t s  o n  t h e  r e a r  c o n n e c t o r  a n d  a d d i n g  o t h e r  i n t e r n a l  s i g n a l s  t h a t
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m a y  h e l p  w i t h  p r o b l e m  a n a l y s i s . T h e  s i g n a l s  t h a t  a r e  a v a i l a b l e  o n  t e s t  p o i n t s

w i t h o u t  r e m o v i n g  t h e  C i r c u i t  C a r d  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  A - 5 8  ( T e s t  P o i n t
L o c a t i o n s )  a n d  a r e  c l e a r l y  m a r k e d  o n  t h e  l o g i c  d i a g r a m s . O t h e r  s i g n a l s
d e s c r i b e d  a r e  m a r k e d  w i t h  s m a l l  l e t t e r s  o n  t h e  l o g i c  d i a g r a m s  t o  i n d i c a t e
t h a t  t h e y  a r e  m i n o r  t e s t  p o i n t s . M o s t  p r o b l e m s  r e s u l t  i n  a  c o n s t a n t  A R Q  o r
S Y N C  c y c l e  i n d i c a t i o n , w h i c h  c a n  b e  c a u s e d  b y  a  f a u l t  i n  a n y  p a r t  o f  t h e  c o m -

m u n i c a t i o n  s y s t e m . T h e  t e s t  m o d e  s h o u l d  b e  u t i l i z e d  t o  l o c a t e  t h e  p r o b l e m

i n  o n e  e n d  o f  t h e  s y s t e m  o r  i n  t h e  i n t e r c o n n e c t i n g  m e d i u m . T h i s  c h a p t e r

d e s c r i b e s  s i g n a l s  u s e d  i n  t h e  A N / F Y C - 1 2  a n d  h o w  t o  m e a s u r e  t h e m . T h e

t i m i n g  a n d  l o g i c  d i a g r a m s , t o g e t h e r  w i t h  t h e  b l o c k  d e s c r i p t i o n s ,  h e l p  t h e
t r o u b l e s h o o t e r  t o  d e f i n e  t h e  p r o b l e m .

a .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 1 ,  D a t a  S a m p l e  G e n e r a t o r .  -  T h i s  a s s e m b l y
h a s  s i x  m a j o r  t e s t  p o i n t s  t h a t  c a n  b e  m o n i t o r e d  w i t h o u t  r e m o v i n g  t h e  c i r c u i t
c a r d .

T P

T P

T P

T P

T P

T P

T P

T P

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 .  -  T h e  s i g n a l  S a m p l e  b i t  c o u n t e r  c l o c k  ( S M P L  C T R
C L K )  o c c u r s  o n c e  p e r  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e  a n d  i s  t i m e d  t o  b e  a t  t h e  c e n t e r o f
e a c h  i n p u t  d a t a  b i t .  - T h e  s i g n a l  i s  n o r m a l l y  H I G H  a n d  h a s  3  m i c r o s e c o n d  n e g -
a t i v e - g o i n g  p u l s e s  o n c e  p e r  b i t  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T
L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

S a m p l e  ( B i t )  C o u n t e r  C l o c k S M P L  C T R  C L K

S a m p l e  ( B i t )  C o u n t e r  L o a d S M P L  C T R  L D

T r a n s m i t t e r  S e r i a l - T o  - P a r a l l e l  C l o c k X SP CLK

T r a n s m i t t e r  I n p u t  D a t a X  I N  D A

N O T  U S E D

N O T  U S E D

T r a n s m i t t e r  D a t a  S a m p l e  E n a b l e X  D A  S M P L  E N

T r a n s m i t t e r  S t a r t  B i t  D e t e c t X  S T  B I T  D E T

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  S a m p l e  B i t  C o u n t e r  L o a d  ( S M P L  C T R  L D )
o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  a n d  i s  L O W  f o r  o n e  b i t  t i m e  a f t e r  a  c o m p l e t e  c h a r -
a c t e r  h a s  b e e n  a c c e p t e d  b y  t h e  S a m p l e  E n a b l e  L o g i c . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l -
l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  S e r i a l - T o - P a r a l l e l  C l o c k
( X  S P  C L K )  o c c u r s  o n c e  p e r  i n c o m i n g  d a t a  b i t  ( i n c l u d i n g  t h e  s t a r t  b i t  i n  s t a r t -
s t o p  f o r m a t s )  a t  t h e  c e n t e r  o f  e a c h  b i t  t i m e . T h e  s i g n a l  i s  n o r m a l l y  H I G H
a n d  h a s  3  m i c r o s e c o n d  n e g a t i v e - g o i n g  p u l s e s  o n c e  p e r  i n p u t  d a t a  b i t . T w o  o r
m o r e  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s  a r e  b l o c k e d  w h e n  n o  n e w  d a t a  b i t s  a r e  r e c e i v e d .
S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r
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t i m e s .  I f  t h e  s y s t e m  i s  i n  a n  A R Q  o r  S Y N C  c y c l e ,  n o  n e w  d a t a ,  a n d  h e n c e
n o  X  S P  C L K ,  i s  g e n e r a t e d .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  I n c o m i n g  D a t a  s i g n a l  ( X  I N  D A )  i s  t h e  s e r i a l
d a t a  s i g n a l  f r o m  t h e  t e r m i n a l  s o u r c e , W i t h  n o r m a l  d a t a  t r a f f i c  i t  a p p e a r s  a s

a n  I  p a t t e r n  a n d c a n n o t  b e  s y n c h r o n i z e d  o n  t h e  o s c i l l o s c o p e .

( 5 )  T e s t  P o i n t  7 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  D a t a  S a m p l e  E n a b l e  ( X  D A
S M P L  E N )  i s  L O W  d u r i n g  t h e  t i m e  t h a t  t h e  t r a n s m i t t e r  i s  a c c e p t i n g  a  n e w
c h a r a c t e r  f r o m  t h e  t e r m i n a l  s o u r c e . I t  o c c u r s  o n l y  w i t h  n o r m a l  d a t a  f l o w - -
o n c e  p e r  c h a r a c t e r , T h e  n u m b e r  o f  b i t s  t i m e s  i t  i s  a c t i v e  ( L O W )  d e p e n d s
u p o n  t h e  n u m b e r  o f  b i t s , i n c l u d i n g  s t a r t  b i t ,  i n  t h e  s e l e c t e d  t e r m i n a l  f o r m a t .
S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r
t i m e s .

( 6 )  T e s t  P o i n t  8 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  S t a r t  B i t  D e t e c t  ( X  S T  B I T
D E T )  i s  L O W  f o r  t w o  f a s t  c l o c k  p e r i o d s  ( 1 2  m i c r o s e c o n d s )  w h e n  t h e  s t a r t
b i t  i s  d e t e c t e d . I t  i s  o n l y  e n a b l e d  i n  s t a r t - s t o p  d a t a  f o r m a t  a n d  o c c u r s  o n c e
p e r  c h a r a c t e r , w h e n  t h e  s y s t e m  i s  i n  n o r m a l  d a t a  f l o w . T h i s  s i g n a l  d i s a b l e s

t h e  R e f e r e n c e  T i m e  C o u n t e r  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  i n  a l l  s t a r t - s t o p  m o d e s .
S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 7 )  T e s t  P o i n t  a . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  S t a r t  S a m p l e  E n a b l e  ( X  S T

S M P L  E N )  i s a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e v e r y  c h a r a c t e r . I n  s t a r t - s t o p  m o d e s

i t  i s  t h e  i n v e r t e d  X  S T  B I T  D E T  s i g n a l  a n d  i s  o n l y  H I G H  f o r  1 2  m i c r o s e c o n d s ;
b u t  i n  b i t  s t r e a m  ( e x c e p t  d u r i n g  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e )  i t  i s  t h e  S M P L
W D O  s i g n a l  a n d  i s  H I G H  f o r  t h e  f i r s t  b i t  t i m e . T h i s  s i g n a l  o c c u r s  o n c e  p e r

c h a r a c t e r  a n d  i n  b i t  s t r e a m  i s  n e v e r  i n h i b i t e d ;  b u t  i n  s t a r t - s t o p  i t  d e p e n d s
u p o n  t h e  s t a r t  b i t  b e i n g  d e t e c t e d ,  a n d  h e n c e  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k . S y n -

c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 8 )  T e s t  P o i n t  b . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  I n p u t  D a t a  I n h i b i t  ( X  I N  D A

I N H )  i s  L O W  t o  h a l t  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  X  S T  C L K  L .   I t  i s
L O W  w h e n  t h e  s y s t e m  i s  p r o c e s s i n g  a n  A R Q  o r  S Y N C  c y c l e ,  w h i c h  n o r m a l l y

h a s  a  d u r a t i o n  o f  o n e  m e m o r y  l e n g t h . I t  i s  a l s o  L O W  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e

t o  t r a n s m i t  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e ,
o r  i n d e t e r m i n a n t l y  L O W  w h e n  t h e  t r a n s m i t t e r  i s  i n h i b i t e d  f r o m  t h e  d i s t a n t

e n d . T h e  s i g n a l  h a s  a  l o n g  p e r i o d  o r  i s  n o t  c y c l i c ;  u s e  o s c i l l o s c o p e  t o  d e t e r -
m i n e  l o g i c  s t a t e  H I G H  o r  L O W .

( 9 )  T e s t  P o i n t  c .  - T h e  o u t p u t  ( P i n  8 )  o f  i n v e r t e r  U 2 D  i s  t h e  s i g n a l

t h a t  r e s e t s  t h e  S a m p l e  E n a b l e  l o g i c . I t  i s  t h e  X  S T  S M P L  E N  s i g n a l  e n a b l e d

b y  t h e  X  I N  D A  I N H  s i g n a l . W i t h  n o r m a l  d a t a  f l o w  i t  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c -

t e r  a n d  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  s i g n a l  a t  t e s t  p o i n t  a .
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( 1 0 )  T e s t  P o i n t  d . -  T h e  o u t p u t  ( P i n  4 )  o f  i n v e r t e r  U 1 7 B  i s  t h e  e n a b l e
s i g n a l  f o r  t h e  R e f e r e n c e  T i m e  C o u n t e r . I t  i s  a c t i v e  H I G H  w h e n  t h e  S a m p l e
E n a b l e  l o g i c  i s  p r e s e t ,  a s  t h e  l a s t  d a t a  b i t  i s  a c c e p t e d  f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e ,
u n t i l  t h e  n e x t  s t a r t  b i t  i s  d e t e c t e d . W i t h  n o r m a l  d a t a  f l o w  t h i s  i s  b e t w e e n  t w o

a n d  f o u r  b i t  t i m e s ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  s e l e c t e d  d a t a  f o r m a t . T h e  s i g n a l
o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  a n d  e n a b l e s  t h e  R e f e r e n c e  T i m e  C o u n t e r  t o  c o u n t
f a s t  c l o c k  p e r i o d s  a n d  b e  r e s e t  o n c e  p e r  b i t  t i m e  b y  t h e  s i g n a l  X  P  C L K . S y n -

c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 1 1 )  T e s t  P o i n t  e . -  T h e  o u t p u t  ( P i n  6 )  o f  N A N D  g a t e  U 1 0 B  i s  t h e  r e s e t
s i g n a l  f o r  t h e  R e f e r e n c e  T i m e  C o u n t e r . I n  b i t  s t r e a m  m o d e  i t  i s  h e l d  i n a c t i v e

H I G H  b u t  i n  a l l  s t a r t - s t o p  m o d e s  i t  i s  a c t i v e  L O W  d u r i n g  t h e  X  P  C L K  t i m e ,
w h e n  t h e  R e f e r e n c e  T i m e  C o u n t e r  i s  e n a b l e d . I t  a p p e a r s  a s  t w o  o r  t h r e e  n e g -
a t i v e - g o i n g  6  m i c r o s e c o n d  p u l s e s  p e r  c h a r a c t e r  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l -

l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

b .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 2 ,  D a t a  B i t  G e n e r a t o r  a n d  F a s t  B l o c k .  -
T h i s  a s s e m b l y  h a s  e i g h t  m a j o r  t e s t  p o i n t s  t h a t  c a n  b e  m o n i t o r e d  w i t h o u t  r e -
m o v i n g  t h e  c i r c u i t  c a r d .

T P 1 I n i t i a l i z e I N I T 3

TP 2 M e m o r y  a d d r e s s  m a x i m u m M E M  A D D  M A X

T P 3 I n i t i a l i z e 2 I N I T 2

TP 4 F a s t  c l o c k F A S T  C L K

T P 5 T r a n s m i t t e r b i t t i m e 6 X B I T 6

T P 6 T r a n s m i t t e r b i t t i m e 1 X B I T 1

TP 7 S a m p l e  w i n d o w S M P L  W D O

TP 8 T r a n s m i t t e r  b i t  l a s t X  B I T  L A S T

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 . -  T h e  s i g n a l  I n i t i a l i z e  3  ( I N I T  3 )  i s  a c t i v e  L O W  d u r i n g
t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  u n t i l  t h e  f i r s t  m e m o r y  w r i t e  p u l s e  o c c u r s . T h e
s i g n a l  i s  L O W  f o r  a  p e r i o d  o f  1 5  b i t  t i m e s  a n d  t h e n  r e m a i n s  i n a c t i v e  H I G H
u n t i l  t h e  s y s t e m  i s  p o w e r e d  d o w n  o r  r e - i n i t i a l i z e d . T h e  s i g n a l  h o l d s  t h e
t r a n s m i t t e r  S E N D  L I N  L  H I G H  u n t i l  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r  i s  w r i t t e n  i n t o  t h e
m e m o r y . S i n c e  t h e  s i g n a l  i s  n o t  p e r i o d i c  i t  m a y  b e  d i f f i c u l t  t o  m e a s u r e  w i t h -
o u t  a  m e m o r y  o s c i l l o s c o p e . U s e  a  s l o w  t i m e  b a s e ,  s y n c h r o n i z e d  o n  t h e  s i g n a l
I N I T  1 ,  a n d  e s t i m a t e  t h e  n u m b e r  o f  b i t s  b e t w e e n  p o w e r  t u r n  o n  a n d  t h e  r i s e
o f  I N I T  3 .

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  A d d r e s s  M a x i m u m  ( M E M  A D D
M A X )  i s  a c t i v e  L O W  d u r i n g  t h e  f i r s t  f o u r  m e m o r y  a d d r e s s e s  s e l e c t e d  a f t e r
c o m p l e t i n g  o n e  c o m p l e t e  m e m o r y  c y c l e . T h e  t r a i l i n g  e d g e  ( R I S E )  i s  u s e d  t o
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r e s e t  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  2  a f t e r  o n e  c o m p l e t e  m e m o r y  c y c l e  p l u s

f o u r  c h a r a c t e r  t i m e s .
o n  t h e  o s c i l l o s c o p e ,

T h e  s i g n a l  i s  c o n t i n u o u s ,  c a n  b e  s e l f - s y n c h r o n i z e d

l e n g t h  s e l e c t e d .
a n d  i s  L O W  f o r  f o u r  c h a r a c t e r  t i m e s  i n  t h e  m e m o r y

( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  I n i t i a l i z e  2  ( I N I T  2 )  i s  a c t i v e  L O W  d u r i n g
t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  u n t i l  o n e  c o m p l e t e  m e m o r y  c y c l e  p l u s  f o u r  c h a r a c -
t e r  t i m e s  h a v e  e l a p s e d . T h i s  e n s u r e s  t h a t  e v e r y  u s e d  m e m o r y  l o c a t i o n  h a s
t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  w r i t t e n  i n t o  i t . T h e  t i m e  r e q u i r e d
d e p e n d s  u p o n  t h e  s e l e c t e d  m e m o r y  l e n g t h  a n d  t h e  d a t a  r a t e .

I N I T  3 ,  i s  n o t  p e r i o d i c ,
T h e  s i g n a l ,  l i k e

a n d  a f t e r  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  r e m a i n s  p e r m a -
n e n t l y  i n a c t i v e  ( H I G H ) .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  F a s t  C l o c k  ( F A S T  C L K )  t i m i n g  s i g n a l  i s
a  p e r i o d i c  1 5 3 . 6  K H z  c r y s t a l  c o n t r o l l e d  s q u a r e  w a v e . T h e  m a r k - s p a c e  r a t i o
f o r  t h i s  s i g n a l  i s  n o t  c r i t i c a l  b u t  s h o u l d  b e  w i t h i n  4 0 / 6 0  f o r  g o o d  t i m i n g . T h e
o s c i l l o s c o p e  m a y  b e  s e l f  s y n c h r o n i z e d .

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  B i t  T i m e  6  ( X  B I T  6 )  o c c u r s
o n c e  p e r  c h a r a c t e r  a n d  i s  a c t i v e  ( L O W )  d u r i n g  t h e  s i x t h  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e ,
T h e  s i g n a l  i s  u s e d  i n  b i t  s t r e a m  m o d e  t o  t i m e  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  a n d
h a s  a  d u r a t i o n  o f  o n e  b i t  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T
a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  B i t  T i m e  1  ( X  B I T  1 )  o c c u r s
o n c e  p e r  c h a r a c t e r  a n d  i s  a c t i v e  H I G H  d u r i n g  t h e  f i r s t  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e .
T h e  s i g n a l  i s  u s e d  t o  g e n e r a t e  t h e  s a m p l e  w i n d o w  s i g n a l  a n d  t h e  X  P L  C L K
t i m i n g  s i g n a l s . I t  h a s  a  d u r a t i o n  o f  o n e  b i t  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o -

s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 . -  T h e  s i g n a l  S a m p l e  W i n d o w  ( S M P L  W D O )  i s  a c t i v e
( H I G H )  f o r  t h e  f i r s t  t w o  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s  i n  a l l  s t a r t - s t o p  m o d e s  a n d  f o r
t h e  l a s t  h a l f  o f  t h e  f i r s t  b i t  t i m e  a n d  t h e  f i r s t  h a l f  o f  t h e  s e c o n d  b i t  t i m e  i n  b i t
s t r e a m  m o d e . T h e  s i g n a l  i s  u s e d  t o  e n a b l e  t h e  s t a r t  b i t  d e t e c t o r  i n  s t a r t -
s t o p  m o d e s  a n d  t o  e n a b l e  t h e  s a m p l e  e n a b l e  l o g i c  d i r e c t l y  i n  b i t  s t r e a m . I t

h a s  a  d u r a t i o n  o f  o n e  o r  t w o  b i t  t i m e s  d e p e n d i n g  u p o n  s e l e c t e d  m o d e . S y n -

c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 8 )  T e s t  P o i n t  8 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  B i t  L a s t  ( X  B I T  L A S T )  o c -

c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  a n d  i s  a c t i v e  ( L O W )  d u r i n g  t h e  l a s t  t r a n s m i t t e r  b i t
t i m e . T h i s  s i g n a l  i s  u s e d  t o  s y n c h r o n i z e  t h e  w h o l e  t r a n s m i t t e r ,  f o r  i t  i s  d u r -
i n g  t h e  l a s t  b i t  t i m e  t h a t  m o s t  o f  t h e  d a t a  p r o c e s s i n g  ( i n c l u d i n g  m e m o r y  a n d
e n c o d i n g )  t a k e s  p l a c e . I t  h a s  a  d u r a t i o n  o f  o n e  b i t  t i m e . S e l f  s y n c h r o n i z e

t h e  o s c i l l o s c o p e  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s ,
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( 9 )  T e s t  P o i n t  a . -  T h e  s i g n a l  I n i t i a l i z e  1  ( I N I T  1 )  i s  a  n e g a t i v e - g o i n g

5 0  m i c r o s e c o n d  p u l s e  t h a t  o c c u r s  4 0 0  m i l l i s e c o n d s  a f t e r  p o w e r  t u r n  o n . I t  i s

t h e  i n v e r t e d  p u l s e  o f  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s i g n a l  I N I T  1  g e n e r a t e d  b y  t h e  d c - d c
c o n v e r t e r . I t  i s  a c t i v e  L O W  o n l y  o n c e ,  d u r i n g  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e ,
a n d  t h e n  r e m a i n s  c o n s t a n t l y  H I G H .

( 1 0 )  T e s t  P o i n t  b . -  T h e  o u t p u t  ( P i n  4 )  o f  s h i f t  r e g i s t e r  U 6  i s  t h e  s i g -

n a l  T r a n s m i t t e r  B i t  T i m e  2  ( X  B I T  2 ) ;  i t  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  t i m e  a n d
i s  a c t i v e  H I G H  d u r i n g  t h e  s e c o n d  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e . T h e  s i g n a l  i s  u s e d  t o

g e n e r a t e  t h e  s a m p l e  w i n d o w  s i g n a l  a n d  h a s  a  d u r a t i o n  o f  o n e  b i t  t i m e . S y n -

c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 1 1 )  T e s t  P o i n t  c . -  T h e  o u t p u t  ( P i n  8 )  o f  i n v e r t e r  U 8 D  i s  t h e  s i g n a l

T r a n s m i t t e r  B i t  T i m e  3  ( X  B I T  3 ) . I t  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  t i m e  a n d  i s

a c t i v e  L O W  d u r i n g  t h e  t h i r d  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e . T h e  s i g n a l  i s  u s e d  t o  d e t e r -

t e r m i n e  i f  t h e  S a m p l e  E n a b l e  l o g i c  h a s  b e e n  r e s e t  b e f o r e  t h e  e n d  o f  t h e  t r a n s -
m i t t e r  t h i r d  b i t  t i m e . I t  h a s  a  d u r a t i o n  o f  o n e  b i t  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s -

c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 1 2 )  T e s t  P o i n t  d . -  T h e  o u t p u t  ( P i n  9 )  o f  f l i p - f l o p  U 5 B  i s  t h e  s i g n a l

T r a n s m i t t e r  B i t  T i m e  6 A  ( B I T ) . I t  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  t i m e  a n d

i s  a c t i v e  L O W  d u r i n g  t h e  l a t t e r  h a l f  o f  t h e  s i x t h  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e  a n d  t h e
f i r s t  h a l f  o f  t h e  s e v e n t h  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e . T h e  s i g n a l  i s  u s e d  t o  r e m o v e

a  g l i t c h  i n  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k  s t e p  s i g n a l  X  C L K  S T  L . I t  h a s  a  d u r a t i o n  o f

o n e  b i t  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v -
e r a l  c h a r a c t e r s .

5 .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 3 ,  T r a n s m i t t e r  T i m i n g  a n d  I n h i b i t  L o g i c .  -

T P 1

T P 2

T P 3

T P 4

T P 5

T P 6

T P 7

T P 8

I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  D e a c t i v a t e  G e n e r a t o r

T r a n s m i t t e r  ( P o s i t i v e )  L a s t  C l o c k

T r a n s m i t t e r  C l o c k  S t e p  ( D a t a  S o u r c e )

T r a n s m i t t e r  ( P o s i t i v e )  C l o c k

M e m o r y  W r i t e  A

T r a n s m i t t e r  ( N e g a t i v e )  L a s t  C l o c k

T r a n s m i t t e r  P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C l o c k

T r a n s m i t t e r  ( N e g a t i v e )  C l o c k

I N H  A / D  G E N

X PL CLK

X  C L K  S T

X  P  C L K

M E M  W R I T E  A

X  N L  C L K

X  P S  C L K

X  N  C L K

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 . -  T h e  s i g n a l  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  D e a c t i v a t e  G e n e r a t e
( I N H  A / D  G E N )  i s  a c t i v e  ( L O W )  d u r i n g  t h e  i n i t i a l i z a t i o n  s e q u e n c e  a n d  w h e n
t h e  t r a n s m i t t e r  i s  i n h i b i t e d  f r o m  t h e  d i s t a n t  e n d . I t  i s  n o t  a  p e r i o d i c  s i g n a l
b u t  i s  a l w a y s  e n a b l e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P L  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  a t  t h e
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b e g i n n i n g  o f  t r a n s m i t t e r  b i t  1  t i m e .
m i n e  t h e  l o g i c  l e v e l .

T h e  o s c i l l o s c o p e  c a n  b e  u s e d  t o  d e t e r -

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  ( P o s i t i v e )  L a s t  C l o c k
( X  P L  C L K )  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  t i m e  d u r i n g  t h e  t r a n s m i t t e r  b i t  1
t i m e . T h e  s i g n a l  i s  n o r m a l l y  H I G H ;  i t  h a s  3  m i c r o s e c o n d  n e g a t i v e - g o i n g
p u l s e s ,  w h i c h  o c c u r  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  t r a i l i n g  e d g e  o f  t h e  t i m i n g  s i g -
n a l  X  P  C L K ,  d u r i n g  t h e  t r a n s m i t t e r  f i r s t  b i t  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o -
s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 3 )  T e s t  P o i n t  3 .  - T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  C l o c k  S t e p  ( X  C L K  S T )  g o e s
L O W  t o  c o m m a n d  a  n e w  c h a r a c t e r  o r  d a t a  b i t  ( d e p e n d i n g  u p o n  s e l e c t e d  m o d e )
f r o m  t h e  d a t a  s o u r c e . I n  a l l  s t a r t - s t o p  m o d e s  i t  g o e s  L O W  f o r  t h e  f i r s t  t w o
t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e s ,  b u t  i n  b i t  s t r e a m  m o d e  i t  g o e s  L O W  s i x  t i m e s  i n  p h a s e
w i t h  t h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  C L K  a n d  c o m m a n d s  o n e  b i t  o f  n e w  d a t a
w i t h  e a c h  f a l l . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v -
e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  ( P o s i t i v e )  C l o c k  ( X  P  C L K )
o c c u r s  o n c e  p e r  b i t  t i m e  a n d  h a s  a  d u r a t i o n  o f  6  m i c r o s e c o n d s . T h e  s i g n a l  i s
n o r m a l l y  H I G H  a n d  g o e s  L O W  f o r  o n e  p e r i o d  o f  t h e  f a s t  c l o c k  a f t e r  t h e  p o s i -
t i v e  r i s e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  C L K .
l o s c o p e  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  b i t  t i m e s .

S e l f - s y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l -

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  W r i t e  A  ( M E M  W R I T E  A )  o c c u r s
o n c e  p e r  c h a r a c t e r  t i m e  d u r i n g  t h e  l a s t  h a l f  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e .
I t  h a s  a  d u r a t i o n  o f  3  m i c r o s e c o n d s  a n d  o c c u r s  a t  l e a s t  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r
t h e  S a m p l e  E n a b l e  L o g i c  i s  p r e s e t . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T
L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  ( N e g a t i v e )  L a s t  C l o c k  ( X  N L
C L K )  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  t i m e  d u r i n g  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e .
T h e  s i g n a l  i s  n o r m a l l y  H I G H  a n d  h a s  3  m i c r o s e c o n d  n e g a t i v e - g o i n g  p u l s e s ,
w h i c h  o c c u r  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  l e a d i n g  e d g e  o f  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N
C L K ,  a t  a b o u t  t h e  m i d d l e  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e
o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  P a r a l l e l - T o - S e r i a l  C l o c k
( X  P S  C L K )  i s  n o r m a l l y  H I G H  w i t h  3  m i c r o s e c o n d  n e g a t i v e  - g o i n g  p u l s e s .
D u r i n g  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e  t h i s  s i g n a l ,  w h i c h  l o a d s  t h e  p a r a l l e l - t o -
s e r i a l  c o n v e r t e r ,  i s  d e l a y e d  u n t i l  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  m e m o r y  w r i t e

s i g n a l ;  b u t  d u r i n g  a l l  o t h e r  b i t  t i m e s  i t  o c c u r s  6  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  t i m -
i n g  s i g n a l  X  P  C L K . T h e  X  P S  C L K  o c c u r s  o n c e  p e r  b i t  t i m e  b u t  t h e  l a s t  b i t
t i m e  p u l s e  i s  d e l a y e d . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s -
p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .
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( 8 )  T e s t  P o i n t  8 .  - T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  ( N e g a t i v e )  C l o c k  ( X  N  C L K )

o c c u r s  o n c e  p e r  b i t  t i m e  a n d  h a s  a  d u r a t i o n  o f  6  m i c r o s e c o n d s . T h e  s i g n a l

i s  n o r m a l l y  H I G H  a n d  g o e s  L O W  f o r  o n e  p e r i o d  o f  t h e  f a s t  c l o c k  a f t e r  t h e
f a l l  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  C L K . S e l f  s y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o -

s c o p e  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  b i t  t i m e s .

(9) Test Point a. - T h e  o u t p u t  ( P i n  1 1 )  o f  N O R  g a t e  U 2 0 D  i s  H I G H  f o r

t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e . I t  i s  d u r i n g  t h i s  t i m e  t h a t  t h e

m e m o r y  w r i t e  p u l s e  g e n e r a t o r  i s  e n a b l e d . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n

X  B I T  L A S T  a n d  v i e w  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

(10) Test Point b. - T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  L a s t  P a r a l l e l - T o - S e r i a l

C l o c k  ( X  L P S  C L K )  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e
m e m o r y  w r i t e  p u l s e . I t  i s  n o r m a l l y  H I G H  a n d  c o n s i s t s  o f  n e g a t i v e - g o i n g  3

m i c r o s e c o n d  p u l s e s  d u r i n g  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e .  S y n c h r o n i z e  t h e
o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  v i e w  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 1 1 )  T e s t  P o i n t  c . -  T h e  s i g n a l  I n h i b i t  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r  I n h i b i t

( I N H  S U P  I N H )  i s  H I G H  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  w h e n  e i t h e r  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e
o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  a r e  t r a n s m i t t e d . T h i s  s i g n a l

h o l d s  t h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  t o  p r e v e n t  a  c h a r a c t e r  b e i n g  r e q u e s t e d  f r o m
t h e  t e r m i n a l  s o u r c e  a t  t h e  s a m e  t i m e .

d .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 4 ,  T r a n s m i t t e r  S y n c  a n d  A R Q  C o n t r o l .  -

TP 1 T r a n s m i t t e r  C l e a r  S y n c  F l a g s X  C L  S Y N C  F L G S

TP 2 T r a n s m i t t e r  C l e a r  A R Q  F l a g X  C L  A R Q  F L G

TP 3 M e m o r y  A R Q  I n h i b i t  ( w r i t e ) M E M  A R Q  I N H

TP 4 M e m o r y  I n p u t  ( b i t )  1 0 M E M  I N  1 0

TP 5 M e m o r y  I n p u t  ( b i t )  9 M E M  I N  9

TP 6 S y n c  B  G e n e r a t e S Y N C  B  G E N

TP 7 I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  D e a c t i v a t e I N H  A / D  E N
E n a b l e

TP 8 S y n c  A  G e n e r a t e S Y N C  A  G E N

( 1 )  T e s t  P o i n t  1  -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  C l e a r  S Y N C  F l a g s  ( X  C L
S Y N C  F L G S )  i s  a c t i v e  L O W  d u r i n g  p a r t  o f  t h e  l a s t  c h a r a c t e r  t i m e  o f  a  S Y N C

c y c l e . T h e  c l e a r  s i g n a l  i s  L O W  a f t e r  t h e  f a l l  o f  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  N L  C L K
u n t i l  t h e  r i s e  o f  t h e  s i g n a l  X  L  P S  C L K ( a b o u t  1 2  m i c r o s e c o n d s )  n e a r  t h e
c e n t e r  o f  t h e  l a s t  b i t  t i m e ,  d u r i n g  t h e  l a s t  c h a r a c t e r  o f  t h e  S Y N C  c y c l e . T h e
s i g n a l  i s  o n l y  a c t i v e  i f  t h e  t r a n s m i t t e r  h a s  r e c e i v e d  t h e  t w o  S Y N C  f l a g s  f r o m
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t h e  r e c e i v e r  a n d  i s  l e a v i n g  t h e  S Y N C  c y c l e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n
t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P  C L K  a n d  v i e w  a  s i n g l e  b i t  t i m e .

( 2 )  A t  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  C l e a r  A R Q  F l a g s  ( X  C L
A R Q  F L G )  i s  a c t i v e  L O W  f o r  t h e  f i r s t  t w o  c h a r a c t e r  t i m e s  o f  a n  A R Q  c y c l e .
T h e  c l e a r  s i g n a l  i s  L O W  a f t e r  t h e  r i s e  o f  t h e  s i g n a l  X  P L  C L K  ( w h i c h  i s  a t
t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  f i r s t  A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  t h a t  i s  t r a n s m i t t e d )  u n -
t i l  t h e  e n d  o f  t h e  s e c o n d  A R Q  c h a r a c t e r  t r a n s m i t t e d . I f  t h e  s y s t e m  i s  i n  a
r e p e a t i n g  A R Q  c y c l e ,  t h e  o s c i l l o s c o p e  s h o u l d  b e  s y n c h r o n i z e d  o n  M E M  I N  9
a n d  a  w h o l e  A R Q  c y c l e  d i s p l a y e d .

( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  A R Q  I n h i b i t  ( M E M  A R Q  I N H )  i s
a c t i v e  L O W  d u r i n g  t h e  A R Q  c y c l e  a f t e r  t r a n s m i t t i n g  t h e  t w o  A R Q  s u p e r v i s o r
c h a r a c t e r s  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  c y c l e . I t  i n h i b i t s  t h e  m e m o r y  w r i t e  c o m m a n d
t o  t h e  B  m e m o r y  a n d  h e n c e  t h e  t r a n s m i t t e r  r e t r a n s m i t s  t h e  c o n t e n t s  o f  e a c h
m e m o r y  l o c a t i o n . I f  t h e  s y s t e m  i s  i n  a  c o n t i n u o u s  A R Q  c y c l e  d u e  t o  a n  e r r o r
i n  s y n c h r o n i z a t i o n , t h e  s i g n a l  c a n  b e  m o n i t o r e d  b y  s y n c h r o n i z i n g  t h e  o s c i l l o -
s c o p e  o n  M E M  I N  9  a n d  d i s p l a y i n g  t h e  w h o l e  A R Q  c y c l e .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  I n p u t  1 0  ( M E M  I N  1 0 )  i s  a c t i v e
H I G H  f o r  1 2  m i c r o s e c o n d s  d u r i n g  t h e  l a s t  b i t  t i m e  o f  t h e  c h a r a c t e r ,  p r i o r  t o
e n t e r i n g  t h e  S Y N C  c y c l e . l t  i s  w r i t t e n  i n t o  m e m o r y  A  b y  t h e  w r i t e  c o m m a n d
s i g n a l  M E M  W R I T E  A ,  w h i c h  i s  n e v e r  i n h i b i t e d  a n d  o c c u r s  d u r i n g  t h e  1 2
m i c r o s e c o n d s  t h a t  M E M  I N  1 0  i s  a c t i v e . T h e  s i g n a l  m a r k s  t h e  c h a r a c t e r  b e -
f o r e  a  S Y N C  c y c l e  b e g i n s  a n d  i s  t h e  c h a r a c t e r  b e i n g  p r o c e s s e d  w h e n  t h e
r e s y n c  c o m m a n d  i s  g i v e n .

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  I n p u t  9  ( M E M  I N  9 )  i s  a c t i v e
H I G H  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e . I t  i s  w r i t t e n  i n t o  m e m o r y  A  b y  t h e  w r i t e  c o m -
m a n d  s i g n a l  M E M  W R I T E  A ,  w h i c h  i s  n e v e r  i n h i b i t e d  a n d  o c c u r s  d u r i n g  t h e
t i m e  t h a t  M E M  I N  9  i s  a c t i v e . T h e  s i g n a l  m a r k s  t h e  c h a r a c t e r  b e f o r e  a n

A R Q  c y c l e  b e g i n s  a n d  i s  t h e  c h a r a c t e r  b e i n g  p r o c e s s e d  w h e n  t h e  A R Q  c o m -
m a n d  i s  g i v e n .

( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  S y n c  B  G e n e r a t e  ( S Y N C  B  G E N )  i s  a c t i v e

L O W  f o r  t h e  s e c o n d  c h a r a c t e r  o f  a  S Y N C  c y c l e . T h e  m e m o r y  o u t p u t  c h a r -
a c t e r s  a r e  d i s a b l e d  b y  X  S Y N C I N G  a n d  t h e  s i g n a l  S Y N C  B  G E N  f o r c e s  t h e
t r a n s m i t t e r t o  t r a n s m i t  t h e  s u p e r v i s o r
a c t i v e  L O W f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e .

y  c h a r a c t e r  S Y N C  B . T h e  s i g n a l  i s

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 . -  T h e  s i g n a l  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  D e a c t i v a t e  E n a b l e

( I N H  A / D  E N )  i s  a c t i v e  H I G H  a f t e r  t h e  f i r s t  t w o  c h a r a c t e r s  t r a n s m i t t e d  i n  a
S Y N C  c y c l e  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  c y c l e . T h e  m e m o r y  o u t p u t  c h a r a c t e r s  a r e

d i s a b l e d  b y  X  S Y N C I N G  a n d  t h e  s i g n a l  I N H  A / D  E N  f o r c e s  t h e  t r a n s m i t t e r  t o
t r a n s m i t  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  ( d e p e n -
d e n t  u p o n  t h e  i n h i b i t  s w i t c h  o r  r e m o t e  l i n e )  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  s y n c  c y c l e .
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( 8 )  T e s t  P o i n t  8 . -  T h e  s i g n a l  S y n c  A  G e n e r a t e  ( S Y N C  A  G E N )  i s  L O W

f o r  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r  o f  a  S Y N C  c y c l e . T h e  m e m o r y  o u t p u t  c h a r a c t e r s  a r e

d i s a b l e d  b y  X  S Y N C I N G  a n d  t h e  s i g n a l  S Y N C  A  G E N  f o r c e s  t h e  t r a n s m i t t e r  t o
t r a n s m i t  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  A . T h e  s i g n a l  i s  a c t i v e  L O W  f o r

o n e  c h a r a c t e r  t i m e .

( 9 )  T e s t  P o i n t  a . -  T h e  s i g n a l  A R Q  S y n c  E n a b l e  ( A R Q  S Y N C  E N  )  i s
H I G H  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  a n  A R Q  c y c l e . T h e  s i g n a l  e n a b l e s  t h e  o p e r a t o r  t o

i n i t i a t e  a  S Y N C  c y c l e .

( 1 0 )  T e s t  P o i n t  b . -  T h e  o u t p u t  ( P i n  8 )  o f  t h e  N O R  g a t e  U 1 2 C  i s  L O W
d u r i n g  t h e  f i r s t  t w o  c h a r a c t e r  t i m e s  o f  a n  A R Q  c y c l e  t o  g e n e r a t e  t h e  t w o
A R Q  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  t h a t  a r e  t r a n s m i t t e d  b e f o r e  t h e  c h a r a c t e r s  i n
m e m o r y  a r e  r e t r a n s m i t t e d .

( 1 1 )  T e s t  P o i n t  c . -  T h e  s i g n a l  S t a r t  S Y N C  C y c l e  S T  S Y N C  C Y C L E
i s  L O W  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  t o  i n i t i a t e  a  t r a n s m i t t e r  S Y N C  c y c l e . T h e
t r a n s m i t t e r  S Y N C  c y c l e  c a n  a l s o  b e  i n i t i a t e d  b y  t h e  r e c e i v e r  S Y N C  F L G  1
s i g n a l .

e .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 5 ,  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  G e n e r a t o r .  -

T P 1 S a m p l e C o u n t e r ( B i n a r y i n p u t ) 2 S M P L C T R 2

T P 2 S a m p l e C o u n t e r ( B i n a r y i n p u t ) 1 S M P L C T R 1

TP 3 T r a n s m i t t e r  S e n d  L i n e S N D  L I N

T P 4 S a m p l e  C o u n t e r ( B i n a r y i n p u t 8 S M P L  C T R 8

T P 5                  8-BIT (SERIAL) DATA 8  B I T  D A

T P 6 1 1  B I T  D A 1 1  B I T  D A

TP 7 T r a n s m i t  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r X  S U P  O U T

TP 8 S a m p l e  C o u n t e r  ( B i n a r y  i n p u t )  4 S M P L  C T R  4

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 . -  T h e  s i g n a l  S a m p l e  C o u n t e r  2  ( S M P L  C T R  2 )  d e p e n d s
u p o n  t h e  n u m b e r  o f  d a t a  b i t s  t o  b e  s a m p l e d  d u r i n g  e a c h  c h a r a c t e r . I t  f o r m s
t h e  s e c o n d  b i n a r y  b i t  o f  t h e  n u m b e r  t h a t  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  S a m p l e  E n a b l e

C o u n t e r  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  c h a r a c t e r . T h e  s i g n a l  i s  a  c o n s  t a n  t  l o g i c a l
l e v e l  t h a t  c a n  b e  m o n i t o r e d  w i t h  t h e  o s c i l l o s c o p e  a s  H I G H  o r  L O W  a n d  d e -
p e n d s  u p o n  t h e  i n p u t  d a t a  f o r m a t  s e l e c t e d .

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  S a m p l e  C o u n t e r  1  ( S M P L  C T R  1 )  i s  i d e n -
t i c a l  t o  t h e  s i g n a l  a t  t e s t  p o i n t  1 . I t  f o r m s  t h e  f i r s t  b i n a r y  b i t  o f  t h e  n u m b e r
t h a t  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  S a m p l e  E n a b l e  C o u n t e r .
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( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  S e n d  L i n e  ( S N D  L I N  )  i s  t h e
o u t p u t  s e r i a l i z e d  c o n s t a n t  r a t i o  d a t a  c o d e . E a c h  o u t p u t  c h a r a c t e r  i s  m a d e  u p
o f  8  o r  1 1  d a t a  b i t s  ( d e p e n d i n g  u p o n  f o r m a t  s e l e c t e d )  a n d  h a s  f o u r  1 ’ s . T h e
o u t p u t  s i g n a l  i s  p h a s e d  s o  t h a t  t h e  d a t a  b i t s  c h a n g e  a t  t h e  r i s e  o f  t h e  t r a n s -
m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  C L K ,  a n d  a r e  i n v e r t e d  b y  t h e  l i n e  d r i v e r  t o  g e n e r a t e
t h e  t r a n s m i t t e r  o u t p u t  s i g n a l  S N D  L I N  L . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n
X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s  t o  m o n i t o r  t h e  o u t p u t  I  p a t -

t e r n .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  S a m p l e  C o u n t e r  8  ( S M P L  C T R  8 )  s i g n a l
i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  s i g n a l  a t  t e s t  p o i n t  1 . I t  f o r m s  t h e  f o u r t h  b i n a r y  b i t  o f  t h e
n u m b e r  t h a t  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  S a m p l e  E n a b l e  C o u n t e r .

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  8  B i t  D a t a  ( 8 - B I T  D A  )  i s  t h e  f i r s t  b i t  t o  b e
t r a n s m i t t e d  w h e n  b i t  s t r e a m  o r  5 - b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t s  a r e  s e l e c t e d . I t  i s
n o t  a  s t a r t  b i t  a n d  c a n  b e  1  o r  0  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  c h a r a c t e r  b e i n g  t r a n s -
m i t t e d . I t  i s  p r e s e n t  a t  t h e  t e s t  p o i n t  a f t e r  t h e  P a r a l l e l - t o - S e r i a l  C o n v e r t e r
h a s  b e e n  l o a d e d  d u r i n g  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  X  P S
C L K . A l l  t h e  r e m a i n i n g  b i t s  o f  t h e  o u t p u t  c o d e  a r e  t h e n  s h i f t e d  p a s t  t h e  t e s t
p o i n t  b y  s u c c e s s i v e  p u l s e s  o f  t h e  s i g n a l  X  P S  C L K . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o -
s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  1 1  B i t  D a t a  ( 1 1  B I T  D A  )  i s  t h e  f i r s t  b i t  t o
b e  t r a n s m i t t e d  w h e n  6 ,  7 ,  o r  8 - b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t s  a r e  s e l e c t e d .
n a l  r e s e m b l e s  t h a t  a t  T e s t  5  b u t  i s  a  l o n g e r  c o d e .

T h e  s i g -

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r  ( X  S U P
O U T )  i s  H I G H  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  i f  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I d l e ,  A R Q ,
I n h i b i t  A c t i v a t e ,  o r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  a r e  t o  b e  t r a n s m i t t e d . T h e  s i g n a l  c h a n -
g e s  t h e  o u t p u t s  o f  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  e n c o d e r s  t o  g e n e r a t e  t h e  f o u r  e x t r a  c o n -
s t a n t  r a t i o  c o d e s  t h a t  a r e  d e c o d e d  b y  t h e  r e c e i v e r  a s  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s .

( 8 )  T e s t  P o i n t  8 . -  T h e  s i g n a l  S a m p l e  C o u n t e r  4  ( S M P L  C T R  4 )  i s  i d e n -
t i c a l  t o  t h e  s i g n a l  a t  t e s t  p o i n t  1 ;  i t  f o r m s  t h e  t h i r d  b i n a r y  b i t  o f  t h e  n u m b e r
t h a t  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  S a m p l e  E n a b l e  C o u n t e r .

( 9 )  T e s t  P o i n t  a . -  T h e  s i g n a l  C o d e  1 1  B i t  ( C O D E  1 1  B I T )  i s  H I G H  i f
t h e  t r a n s m i t t e r  i s  o p e r a t i n g  w i t h  a n  1 1 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e - - w h e n  t h e  6 ,
7 ,  o r  8 - b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t s  a r e  s e l e c t e d .

( 1 0 )  T e s t  P o i n t  b . -  T h e  s i g n a l  C o d e  8  B i t  ( C O D E  8  B I T )  i s  H I G H  i f
t h e  t r a n s m i t t e r  i s  o p e r a t i n g  w i t h  a n  8 - b i t  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e - - w h e n  b i t  s t r e a m

o r  S - b i t  s t a r t  s t o p  f o r m a t s  a r e  s e l e c t e d .

f . C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 6 ,  D a t a  I n p u t  C o d e  a n d  M e m o r y  A d d r e s s
C o u n t e r .  -
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TP 1 M e m o r y  A d d r e s s  ( B i n a r y )  8 M E M  A D D  8

TP 2 T r a n s m i t t e r  I n p u t  D a t a  D e l a y e d X  I N  D A  D L

TP 3 M e m o r y  I n p u t  ( B i t )  8 M E M  I N  8

TP 4 M e m o r y  C h i p  S e l e c t  1 M E M  C S  1

TP 5 I n h i b i t  A c t i v a t e  G e n e r a t e I N H  A C T  G E N

TP 6 A R Q  G e n e r a t e A R Q  G E N

TP 7 I n h i b i t  D e a c t i v a t e  G e n e r a t e I N H  D E A C T  G E N

TP 8 S w i t c h  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r S W I T C H  I N H  A / D
D e a c t i v a t e

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  A d d r e s s  8  ( M E M  A D D  8 )  i s  t h e
f o u r t h  b i n a r y  m e m o r y  a d d r e s s  b i t . T h e  m e m o r y  a d d r e s s  c o u n t e r  i s  i n c r e -
m e n t e d  o n c e  p e r  c h a r a c t e r . H e n c e  t h e  s i g n a l  M E M  A D D  8  c h a n g e s  s t a t e
e v e r y  e i g h t h  c h a r a c t e r  t r a n s m i t t e d . I f  t h e  m e m o r y  l e n g t h  s w i t c h  i s  s e t  o n
p o s i t i o n  0  o r  1 ,  t h i s  s i g n a l  i s  a  c o n s t a n t  L O W . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e
o n  M E M  A D D  M A X  a n d  d i s p l a y  o n e  m e m o r y  l e n g t h .

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  I n p u t  D a t a  D e l a y e d  ( X  I N  D A
D L )  i s  t h e  i n c o m i n g  d a t a  f r o m  t h e  t e r m i n a l  s o u r c e  d e l a y e d  1 2  m i c r o s e c o n d s
b y  t h e  S t a r t  B i t  D e t e c t o r  l o g i c . T h e  s i g n a l  i s  u s e d  t o  c h e c k  t h e  c e n t e r  s a m -
p l i n g  o f  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n v e r t e r . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n
X  B I T  L A S T  a n & o b s e r v e  p h a s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  s i g n a l  X  I N  D A  D L
a n d  t h e  c l o c k  X  S P  C L K T h e  c l o c k  p u l s e s  a r e  o n l y  3  m i c r o s e c o n d s  w i d e .

( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  I n p u t  8  ( M E M  I N  8 )  i s  t h e  s u p e r -
v i s o r y  m a r k e r  b i t  i n t o  t h e  M e m o r y  A . I t  i s  H I G H  a f t e r  t r a n s m i t t e r  b i t  t h r e e ,
w h e n  a  m e m o r i z e d  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  t o  b e  t r a n s m i t t e d . D u r i n g  a n
A R Q  o r  S Y N C  c y c l e  t h i s  t e s t  p o i n t  i s  H I G H  f o r  a l l  c h a r a c t e r s  t r a n s m i t t e d  b u t
i s  n o t  w r i t t e n  i n t o  m e m o r y  b e c a u s e  t h e  m e m o r y  w r i t e  p u l s e  i s  i n h i b i t e d .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  C h i p  S e l e c t  1  ( M E M  C S  1 )  i s
L O W  f o r  t h e  1 6  m e m o r y  a d d r e s s e s  b e t w e e n  1 7  a n d  3 2 ,  a n d  H I G H  f o r  t h e  r e -
m a i n i n g  4 8  a d d r e s s e s , T h e  s i g n a l  c a n  b e  u s e d  t o  t e s t  t h e  c h i p  s e l e c t  d e c o d e
l o g i c  s y n c h r o n i z i n g  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  t h e  s i g n a l  M E M  A D D  M A X .

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  I n h i b i t  A c t i v a t e  G e n e r a t e  ( I N H  A C T  G E N )
i s  a c t i v e  L O W  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  w h e n  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I n h i b i t
A c t i v a t e  i s  t o  b e  t r a n s m i t t e d .  T h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k - i s  i n h i b i t e d ;  t h i s
p r e v e n t s  t h e  s a m p l e  e n a b l e  l o g i c  b e i n g  r e s e t ,  a n d  t h e  I d l e  s u p e r v i s o r  t h a t
w o u l d  n o r m a l l y  b e  t r a n s m i t t e d

b y  t h e  s i g n a l  I N H  A C T  G E N .
i s  c h a n g e d i n t o  t h e  I n h i b i t  A c t i v a t e s u p e r v i s o r
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( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  A R Q  G e n e r a t e  ( A R Q  G E N )  i s  a c t i v e  f o r
o n e  c h a r a c t e r  t i m e  w h e n  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  A R Q  i s  t o  b e  t r a n s m i t t e d ,

I t s  f u n c t i o n  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  d e s c r i b e d  f o r  t e s t  p o i n t  5 .

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 , -  T h e  s i g n a l  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  G e n e r a t e  ( I N H  D E A C T
G E N )  i s  i d e n t i c a l  a t  t e s t  p o i n t  5 .
c h a r a c t e r  i s  t r a n s m i t t e d .

T h e  I n h i b i t  D e a c t i v a t e  s u p e r v i s o r y

( 8 )  T e s t  P o i n t  8 . -  T h e  s i g n a l  S w i t c h  I n h i b i t  A c t i v a t e  o r  D e a c t i v a t e
( S W I T C H  A / D )  i s  i f  t h e  f r o n t  p a n e l  i n h i b i t  s w i t c h  ( o r  r e m o t e  c o n t r o l
l i n e )  i s  s e t  f o r  I n h i b i t  A C T I V A T E ,  a n d  L O W  w h e n  s e t  f o r  I n h i b i t  D E A C T I -
V A T E . T h e  s i g n a l  c o n t r o l s  w h i c h  i n h i b i t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  i s  t r a n s -
m i t t e d  w h e n  t h e  t r a n s m i t t e r  i s  i n h i b i t e d  f r o m  t h e  d i s t a n t  e n d .

( 9 )  T e s t  P o i n t  a . -  T h e  o u t p u t  ( P i n  6 )  o f  i n v e r t e r  U 3 C  i s  L O W  f o r  o n e
c h a r a c t e r  t i m e  t o  g e n e r a t e  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I n h i b i t  D e a c t i v a t e .

( 1 0 )  T e s t  P o i n t  b . -  T h e  o u t p u t  ( P i n  1 2 )  o f  i n v e r t e r  U 3 F  i s  L O W  f o r
o n e  c h a r a c t e r  t i m e  t o  g e n e r a t e  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I n h i b i t  A C T I V A T E .

( 1 1 )  T e s t  P o i n t  c . -  T h e  o u t p u t  ( P i n  8 )  o f  N A N D  g a t e  U 1 8  i s  L O W  f o r
o n e  c h a r a c t e r  t i m e  t o  g e n e r a t e  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I d l e .

8 .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 7 ,  M e m o r y  a n d  P a r i t y  L o g i c .  -

T P

T P

T P

T P

T P

T P

T P

T P

M e m o r y  O u t p u t  ( B i t )  3

M e m o r y  I n p u t  ( B i t )  3

P a r i t y  C h e c k

M e m o r y  W r i t e  B

P a r i t y  B i t  O u t p u t

M e m o r y  O u t p u t  ( B i t )  9

M e m o r y  O u t p u t  ( B i t )  1 0

M e m o r y  C h i p  S e l e c t  0

M E M  O U T  3

M E M  I N  3

P A R  C H K

M E M  W R I T E  B

P A R I T Y  B I T  O U T

M E M  O U T  9

M E M  O U T  1 0

M E M  C S  0

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  O u t p u t  3  ( M E M  O U T  3 )  i s  t h e
t h i r d  d a t a  b i t  s t o r e d  i n  M e m o r y  B  a t  t h e  s e l e c t e d  m e m o r y  a d d r e s s . A f t e r  a

m e m o r y  B  w r i t e  p u l s e  i t  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  m e m o r y  i n p u t  s i g n a l .

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  I n p u t  3  ( M E M  I N  3 )  i s  t h e  t h i r d

d a t a  b i t  t o  b e  s t o r e d  i n  M e m o r y  B . I t  i s  n o t  s t o r e d  i n  t h e  m e m o r y  u n t i l  a f t e r

t h e  m e m o r y  w r i t e  p u l s e .
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( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  P a r i t y  C h e c k  P A R  C H K  i s  H I G H  i f  t h e
p a r i t y  c h e c k e r  f o u n d  a n  e r r o r  i n  p a r i t y  o n  t h e  o u t p u t  m e m o r y  l i n e s . T h i s
s i g n a l  i s  t e s t e d  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  a  m e m o r y  w r i t e  s i g n a l ,  a n d  d i s a b l e d
d u r i n g  a n  A R Q  o r  S Y N C  c y c l e . I t s  f u n c t i o n  i s  t o  s e t  a  l a t c h  t h a t  l i g h t s  a  f r o n t
p a n e l  i n d i c a t o r  i f  a  p a r i t y  e r r o r  i s  d e t e c t e d .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  W r i t e  B  ( M E M  W R I T E  B )  o c c u r s
o n c e  p e r  c h a r a c t e r  t i m e  d u r i n g  t h e  l a s t  h a l f  o f  t h e  t r a n s m i t t e r  l a s t  b i t  t i m e .
I t  h a s  a  d u r a t i o n  o f  3  m i c r o s e c o n d s  a n d  o c c u r s  a t  l e a s t  3  m i c r o s e c o n d s  a f t e r
t h e  S a m p l e  E n a b l e  L o g i c  i s  p r e s e t . I t  i s  d i s a b l e d  a f t e r  t h e  s e c o n d  c h a r a c t e r
o f  a n  A R Q  c y c l e  a n d  d u r i n g  t h e  e n t i r e  S Y N C  c y c l e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o -
s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  P a r i t y  B i t  O u t p u t  P A R I T Y  B I T  O U T  i s  t h e
s i g n a l  g e n e r a t e d  b y  t h e  p a r i t y  g e n e r a t o r  a f t e r  b e i n g  s t o r e d  i n  M e m o r y  A  a n d
i n v e r t e d  t w i c e .

( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  O u t p u t  9  ( M E M  O U T  9 )  i s  t h e
A R Q  c y c l e  m a r k e r  b i t  a f t e r  b e i n g  s t o r e d  i n  m e m o r y  A .
a n d  c a n  o c c u p y  o n l y  o n e  m e m o r y  a d d r e s s .

I t  i s  a  L O W  s i g n a l

m i t t e r  A R Q  c y c l e .
I t  m a r k s  t h e  b e g i n n i n g  o f  a  t r a n s -

T h i s  b i t  i s  u s e d  t o  c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  i n  t h e
m e m o r y  l e n g t h  s e l e c t e d  t h a t  a r e  r e t r a n s m i t t e d .

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  O u t p u t  1 0  ( M E M  O U T  1 0 )  i s  t h e
S Y N C  c y c l e  m a r k e r  b i t  a f t e r  b e i n g  s t o r e d  i n  m e m o r y  A .
a n d  c a n  o c c u p y  o n l y  o n e  m e m o r y  a d d r e s s .

I t  i s  a  L O W  s i g n a l

m i t t e r  S Y N C  c y c l e .
I t  m a r k s  t h e  b e g i n n i n g  o f  a  t r a n s -

L i k e  t h e  A R Q  m a r k e r  b i t  M E M  O U T  9  i t  i s  u s e d  a s  a
c o u n t e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  n u m b e r  o f  c h a r a c t e r s  r e q u i r e d  f o r  o n e  m e m o r y
l e n g t h .

( 8 )  T e s t  P o i n t  8 . -  T h e  s i g n a l  M e m o r y  C h i p  S e l e c t  0  ( M E M  C S  0 )  i s
L O W  f o r  t h e  f i r s t  1 6  m e m o r y  a d d r e s s e s  a n d  H I G H  f o r  t h e  r e m a i n i n g  4 8  a d -
d r e s s e s . T h e  s i g n a l  c a n  b e  u s e d  t o  t e s t  t h e  c h i p  s e l e c t  l o g i c .

h .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 8 ,  L i n e  R e c e i v e r s  a n d  L i n e  D r i v e r s .  -

TP 1 T r a n s m i t t e r  b l o c k  ( T T L ) X CLK

TP 2 R e c e i v e r  b l o c k  ( T T L ) R  C L K

TP 3 R e c e i v e r  I n p u t  D a t a  ( T T L ) R IN DA

TP 4 R e c e i v e r  O u t p u t  D a t a  ( B i p o l a r ) R  O  D A  L

TP 5 R e c e i v e r  C l o c k  S t e p  ( B i p o l a r ) R  C L K  S T  L

TP 6 T r a n s m i t t e r  S e n d  L i n e  ( B i p o l a r ) S N D  L I N  L
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TP 7 T r a n s m i t t e r  C l o c k  S t e p  ( B i p o l a r )

TP 8 O u t p u t  S i g n a l  R e t u r n

A N / F Y C - 1 2

X  C L K  S T  L

O U T  S I G  R T N

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  C l o c k  ( X  C L K )  i s  t h e  T T L
c o m p a t i b l e  v e r s i o n  o f  t h e  e x t e r n a l l y  p r o v i d e d  t r a n s m i t t e r  c l o c k . I t  h a s  a
p e r i o d  o f  o n e  t r a n s m i t t e r  b i t  t i m e  ( t w i c e  d a t a  r a t e )  a n d  c o n t r o l s  t h e  t i m i n g  o f

t h e  e n t i r e  s y s t e m . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y
s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  C l o c k  ( R  C L K )  i s  t h e  T T L  c o m -
p a t i b l e  v e r s i o n  o f  t h e  e x t e r n a l l y  p r o v i d e d  r e c e i v e r  c l o c k . I t  h a s  a  p e r i o d  o f
o n e  d a t a  b i t  a n d  i s  p h a s e d  s o  t h a t  t h e  i n c o m i n g  d a t a  b i t s  c h a n g e  a t  t h e  f a l l  o f

R  C L K  ( o r  r i s e  o f  R  C L K ) . I t  i s  u s e d  t o  c o n t r o l  t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  a n d  n e e d
n o t  h a v e  a n y  f i x e d  p h a s e  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  t r a n s m i t t e r  c l o c k . S y n c h r o n i z e

t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  R  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  I n p u t  D a t a  ( R  I N  D A )  i s  t h e  T T L
c o m p a t i b l e  v e r s i o n  o f  t h e  r e c e i v e d  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  d a t a  f r o m  t h e  d i s t a n t
t r a n s m i t t e r . E a c h  i n p u t  c h a r a c t e r  i s  m a d e  u p  o f  8  o r  1 1  d a t a  b i t s  ( d e p e n d i n g
u p o n  f o r m a t  s e l e c t e d )  a n d  h a s  f o u r  1 ’ s , T h e  i n c o m i n g  s i g n a l  i s  p h a s e d  s o
t h a t  t h e  d a t a  b i t s  c h a n g e  a t  t h e  r i s e  t i m e  o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K .
S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  R  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s
o f  t h e  i n c o m i n g  d a t a  R  I N  D A  a n d  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l  R  C L K .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  O u t p u t  D a t a  ( R  O  D A  L )  i s  t h e
o u t p u t  b i p o l a r  ( ± 6  v o l t s )  s i g n a l  t o  t h e  t e r m i n a l  s i n k . I n  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h e
f i r s t  b i t  t r a n s m i t t e d  i s  a  s t a r t  b i t  ( L O W )  a n d  t h e  c h a r a c t e r  i s  f o l l o w e d  b y
t w o  o r  m o r e  s t o p  b i t s  ( H I G H ) . T h e  c h a r a c t e r  c o d i n g  i s  i d e n t i c a l  t o  t h a t  r e -
c e i v e d  b y  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r . I n  b i t  s t r e a m  m o d e  t h e  o u t p u t  d a t a  c o n s i s t s
o f  t h e  s i x  d a t a  b i t s  a c c e p t e d  b y  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r ;  t h e  l a s t  b i t  i s  e x t e n d e d
o v e r  t h r e e  b i t  t i m e s  t o  m a k e  u p  t h e  e i g h t  b i t  t i m e s  r e q u i r e d  t o  r e c e i v e  a  c h a r -
a c t e r  i n  b i t  s t r e a m . T h e  d a t a  c a n  b e  m o n i t o r e d  b y  s y n c h r o n i z i n g  t h e  o s c i l l o -
s c o p e  t o  t h e  r e c e i v e r  R  L A S T  B I T  t i m e  a n d  o b s e r v i n g  t h e  I  p a t t e r n .

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  C l o c k  S t e p  ( R  C L K  S T  L )  i s  t h e
o u t p u t  b i p o l a r  ( ± 6  v o l t s )  s i g n a l  t o  t h e  t e r m i n a l  s i n k . I t  i s  a  t i m i n g  s i g n a l
t h a t  i s  H I G H  f o r  o n e  b i t  t i m e  a n d  f a l l s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  s t a r t  b i t  i n  a l l
s t a r t - s t o p  m o d e s . I t  i s  s i x  p e r i o d s  o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  t h a t  f a l l s  a t  t h e

c e n t e r  o f  e a c h  o u t p u t  b i t  i n  b i t  s t r e a m  m o d e . T h e  o s c i l l o s c o p e  s h o u l d  b e  s y n -

c h r o n i z e d  t o  t h e  R  B I T  L A S T  t i m e  a n d  t h e  c l o c k  s t e p  s i g n a l  R  C M  S T  L  d i s -
p l a y e d  w i t h  t h e  r e c e i v e r  o u t p u t  d a t a  R  O  D A  L .

( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  S e n d  L i n e  ( S N D  L I N  L )  i s

t h e  b i p o l a r  ( ± 6  v o l t s )  o u t p u t  s i g n a l  o f  t h e  t r a n s m i t t e r . E a c h  o u t p u t  c h a r a c t e r
i s  m a d e  u p  o f  8  o r  1 1  d a t a  b i t s  ( d e p e n d i n g  u p o n  f o r m a t  s e l e c t e d )  a n d  h a s  f o u r
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1 ' s . T h e  o u t p u t  i s  p h a s e d  s o  t h a t  t h e  d a t a  b i t s  c h a n g e  s t a t e  a t  t h e  r i s e  o f  t h e
t r a n s m i t t e r  c l o c k  s i g n a l  X  C L K . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T

a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s  t o  m o n i t o r  t h e  I  p a t t e r n .

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  C l o c k  S t e p  ( X  C L K  S T  L )  i s

t h e  b i p o l a r  ( ± 6  v o l t )  s i g n a l  t o  t h e  t e r m i n a l  s o u r c e . I t  g o e s  H I G H  t o  r e q u e s t

a  n e w  c h a r a c t e r  o r  d a t a  b i t  ( d e p e n d i n g  u p o n  s e l e c t e d  m o d e )  f r o m  t h e  t e r m i n a l
s o u r c e . I n  a l l  s t a r t - s t o p  m o d e s  i t  i s  H I G H  f o r  t h e  f i r s t  t w o  t r a n s m i t t e r  b i t
t i m e s ,  b u t  i n  b i t  s t r e a m  m o d e  i t  g o e s  H I G H  s i x  t i m e s  - - i n  p h a s e  w i t h  t h e
t r a n s m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  C L K - - a n d  r e q u e s t s  o n e  b i t  o f  t h e  n e w  d a t a  f o r
e a c h  r i s e . T h e  t r a n s m i t t e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l  X  C L K  S T  L  i s  i n h i b i t e d  t o

t r a n s m i t  a  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r , a n d  w h e n  t h e  s y s t e m  e n t e r s  a n  A R Q  o r

S Y N C  c y c l e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  X  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v -
e r a l  c h a r a c t e r s .

( 8 )  T e s t  P o i n t  8 . -  T h e  s i g n a l  O u t p u t  S i g n a l  R e t u r n  ( O U T  S I G  R T N )  i s
t h e  r e t u r n  l i n e  f o r  t h e  b i p o l a r  ( ± 1 2  v o l t )  p o w e r  s u p p l y . I t  i s  c o n n e c t e d  t o
t h e  T T L  c o m m o n  i n  t h e  d c - d c  c o n v e r t e r  a s s e m b l y .

( 9 )  T e s t  P o i n t  a . -  T h e  s i g n a l  T r a n s m i t t e r  I n p u t  D a t a  ( X  I N  D A )  i s
t h e  T T L  c o m p a t i b l e  v e r s i o n  o f  t h e  i n c o m i n g  d a t a  f r o m  t h e  t e r m i n a l  s o u r c e ,
I n  s t a r t - s t o p  m o d e s  t h e  f i r s t  b i t  r e c e i v e d  i s  a  s t a r t  b i t ,  L O W ,  f o l l o w e d  b y
t h e  d a t a  b i t s  o f  t h e  c h a r a c t e r  t o  b e  t r a n s m i t t e d . I n  b i t  s t r e a m  m o d e  s i x  d a t a

b i t s  a r e  r e c e i v e d  f o l l o w e d  b y  t w o  b l a n k  b i t  t i m e s . T h e  d a t a  c a n  b e  m o n i t o r e d
b y  s y n c h r o n i z i n g  t h e  o s c i l l o s c o p e  t o  t h e  t r a n s m i t t e r  X  B I T  L A S T  t i m e  a n d
o b s e r v i n g  t h e  I  p a t t e r n .

i . C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 9 ,  R e c e i v e r  D a t a  P r o c e s s o r .

T P 1 P a r a l l e l - T o - S e r i a l ( B i t ) 1 P / S B I T 1

T P 2 P a r a l l e l - T o - S e r i a l ( B i t ) 5 P / S B I T 5

TP 3 R e c e i v e r  O u t p u t  D a t a  A R  O  D A  A

TP 4 C h e c k  s u p e r v i s o r y  R e c e i v e d C H K  S U P P  R C V D

TP 5 U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e U N U S E D  R C V D
R e c e i v e d

TP 6 C o n s t a n t  U n u s e d  1 1 - B i t  C o n s t a n t 1 1  B I T  U N U S E D  R C V D
R e c e i v e d

TP 7 R e c e i v e r  I n p u t  D a t a  D e l a y e d R  I N  D A  D L

TP 8 N o n c o n s t a n t  R a t i o  C o d e  R e c e i v e d N C R  R C V D

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 .  - T h e  s i g n a l  P a r a l l e l / S e r i a l  B i t  1  ( P / S  B I T  1 )  i s  t h e
f i r s t  d a t a  b i t  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  d a t a  s i n k  a f t e r  t h e  s t a r t  b i t  i n  8 - b i t  s t a r t - s t o p
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f o r m a t  a n d  t h e  s t a r t  b i t  i n  7 - b i t  s t a r t - s t o p  f o r m a t . T h i s  o c c u r s  a f t e r  t h e
p a r a l l e l - t o - s e r i a l  c o n v e r t e r  h a s  b e e n  l o a d e d  d u r i n g  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e
b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  N 2  C L K - - 6  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  c o m p l e t e  c h a r a c t e r
h a s  b e e n  d e c o d e d  b y  t h e  C o n s t a n t  R a t i o  D e c o d e r . E a c h  b i t  o f  t h e  o u t p u t  t e r -
m i n a l  c o d e  i s  s h i f t e d  p a s t  t h e  t e s t  p o i n t  w i t h  s u c c e s s i v e  R  N 2  C L K  c l o c k  p u l -

s e s . T h e  o s c i l l o s c o p e  s h o u l d  b e  s y n c h r o n i z e d  o n  R  B I T  L A S T  t o  m o n i t o r  t h e

I pattern.

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  P a r a l l e l / S e r i a l  B i t  5  ( P / S  B l T  5 )  i s  t h e
t h i r d  d a t a  b i t  t o  b e  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  d a t a  s i n k  i n  b i t  s t r e a m  f o r m a t . I t  i s

l i k e  t h e  s i g n a l  a t  t e s t  p o i n t  1  e x c e p t  f o r  b i t  p o s i t i o n .

( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  O u t p u t  D a t a  A  ( R  O  D A  A )  i s
t h e  s e r i a l  o u t p u t  d a t a  f r o m  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n v e r t e r .  T h e  d a t a  i s
t i m e d  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  X 2  C L K ,  w h i c h  o c c u r s  j u s t  a f t e r  t h e  c e n t e r  o f  
e a c h  r e c e i v e r  b i t  t i m e . W h e n  t h e  r e c e i v e r  r e c e i v e s  a  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r
0 1  e n t e r s  a n d  A R Q  o r  S Y N C  c y c l e , t h i s  s i g n a l  i s  h e l d  H I G H ,  w h i c h  i n h i b i t s
t h e  d a t a  s o u r c e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  t h e  r e c e i v e r  R  B I T  L A S T
a n d  o b s e r v e  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  C h e c k  S u p e r v i s o r y  R e c e i v e d  ( C H K  S U P P
R C V D )  i s  H I G H  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i f  f o u r  1 ’ s  h a v e  b e e n  r e c e i v e d  a n d

R  C O D E  3  i s  o n e  o f  t h e  1 ’ s . R  C O D E  3  i s  a l w a y s  H I G H  w h e n  a n  l d l e ,  A R Q
l n h i b i t  A C T I V A T E ,  o r  I n h i b i t  D E A C T I V A T E  a r e  r e c e i v e d . I f  t h i s  s i g n a l  i s
H I G H  a t  l a s t  b i t  t i m e .  T h e  r e c e i v e r  c a n  f u l l y d e c o d e  t h e  f o u r  s u p e r v i s o r  c h a r -
a c t e r s  b y  f i n d i n g  t h e  b i t  p o s i t i o n  o f  t h e  o t h e r  t h r e e  1 ' s .

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  U n u s e d  C o n s t a n t  R a t i o  C o d e  R e c e i v e d
( U N U S E D  R C V D )  i s  H I G H  a t  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i f  t h e  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e
r e c e i v e d  i s  u n u s e d  ( n e v e r  t r a n s m i t t e d )  i n  t h e  s e l e c t e d  f o r m a t . T h e  s i g n a l

i s  o n l y  u s e f u l  d u r i n g  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  w h e n  t h e  c o m p l e t e  c h a r a c t e r
i s  o n  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n v e r t e r  o u t p u t  l i n e s ,  S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o -
s c o p e  o n  R  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  t h e  t w o  s i g n a l  U N U S E D  R C V D  a n d  R  B I T
L A S T .

( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  C o n s t a n t  U n u s e d  1 1 - B i t  C o n s t a n t  R a t i o

( 1 1  B I T  U N U S E D  R C V D )  i s  L O W  a t  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i f  t h e  1 1 - b i t  c o n -
s t a n t  r a t i o  c o d e  r e c e i v e d  i s  o n e  o f  t h e  6 8  c o d e s  t h a t  a r e  n o t  u s e d , I t  i s  i d e n -

t i c a l  t o  a n d  p a r t  o f  t h e  s i g n a l  a t  t e s t  p o i n t  5  a n d  c a n  b e  m o n i t o r e d  i n  t h e  s a m e
w a y .

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  l n p u t  D a t a  D e l a y e d  ( R  I N  D A

D L )  i s  t h e  i n c o m i n g  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e  d a t a  f r o m  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r
c l o c k e d  a t  t h e  c e n t e r  o f  e a c h  d a t a  b i t  b y  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  C L K  a n d  h e n c e
d e l a y e d  b y  h a l f  a  b i t  t i m e  f r o m  t h e  i n c o m i n g  d a t a . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o -

s c o p e  o n  R  B l T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s  o f  t h e  i n c o m i n g  d a t a .
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( 8 )  T e s t  P o i n t  8 . -  T h e  s i g n a l  N o n c o n s t a n t  R a t i o  C o d e  R e c e i v e d  ( N C R
R C V D )  i s  L O W  a t  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i f  t h e  c h a r a c t e r  j u s t  r e c e i v e d  d i d  n o t  h
h a v e  f o u r  1 ’ s ,  a n d  t h e r e f o r e  i s  n o t  a  c o n s t a n t  r a t i o  c o d e . S y n c h r o n i z e  t h e
o s c i l l o s c o p e  o n  R  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  t h e  t w o  s i g n a l s  N C R  R C V D  a n d  R  B I T
L A S T . I f  t h i s  s i g n a l  i s  a c t i v e  ( L O W )  d u r i n g  l a s t  b i t  t i m e ,  t h e  r e c e i v e r  s e t s
t h e  A R Q  f l a g .

( 9 )  T e s t  P o i n t  a . -  T h e  s i g n a l  A R Q  R e c e i v e d  ( A R Q  R C V D )  i s  L O W  a t
r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i f  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  A R Q  i s  r e c e i v e d .

( 1 0 )  T e s t  P o i n t  b . -  T h e  s i g n a l  I n h i b i t  A c t i v a t e  R e c e i v e d  ( I N H  A C T
R C V D )  i s  L O W  a t  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i f  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I n h i b i t
A C T I V A T E  i s  r e c e i v e d .

( 1 1 )  T e s t  P o i n t  c . -  T h e  s i g n a l  I n h i b i t  D E A C T I V A T E  R e c e i v e d  ( I N H
D E A C T  R C V D )  i s  L O W  a t  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i f  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r
I n h i b i t  D E A C T I V A T E  i s  r e c e i v e d .

( 1 2 )  T e s t  P o i n t  d . -  T h e  s i g n a l  I D L E  R e c e i v e d  ( I D L E  R C V D )  i s  L O W
a t  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i f  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  I D L E  i s  r e c e i v e d .

( 1 3 )  T e s t  P o i n t  e . -  T h e  s i g n a l  S y n c  A  R e c e i v e d  ( S Y N C  A  R C V D )  g o e s
L O W  w h e n  f o u r  c o n s e c u t i v e  l ’ s  a r e  r e c e i v e d . T h i s  s i g n a l  s t a r t s  a  c o u n t e r
t h a t  r e a c h e s  m a x i m u m  c o u n t  a f t e r  o n e  c o m p l e t e  c h a r a c t e r .

( 1 4 )  T e s t  P o i n t  f . -  T h e  s i g n a l  S y n c  B  R e c e i v e d  ( S Y N C  B  R C V D )  g o e s
L O W  w h e n  t h e  f i r s t  f o u r  d a t a  l i n e s  o u t  o f  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n v e r t e r  a r e
1 ’ s . T h i s  i s  a  r e q u i r e m e n t  f o r  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  B .

( 1 5 )  T e s t  P o i n t  g . -  T h e  s i g n a l  S y n c  0  R e c e i v e d  ( S Y N C  0  R C V D )  g o e s
L O W  w h e n  t h e  8 t h ,  9 t h ,  a n d  1 0 t h  d a t a  l i n e s  o u t  o f  t h e  s e r i a l - t o - p a r a l l e l  c o n -
v e r t e r  a r e  0 ’ s .
S Y N C  B .

T h i s  a l s o  i s  a  r e q u i r e m e n t  f o r  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r
W h e n  t h e  s i g n a l s  S Y N C  B  R C V D  a n d  S Y N C  0  R C V D  a r e  b o t h  L O W ,

i t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  S Y N C  B  i s  o n  t h e  d a t a  l i n e s .
T h i s  c a n  b e  a t  a n y  r e c e i v e r  b i t  t i m e .

j .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 1 0 ,  R e c e i v e r  C o n t r o l  L o g i c .  -

TP 1

TP 2

TP 3

TP 4

TP 5

R e c e i v e r  C l o c k  S t e p R  C L K  S T

R e c e i v e r  ( N e g a t i v e  1 )  C l o c k R  N 1  C L K

T e s t  M o d e

R e c e i v e r  ( N e g a t i v e  2 )  C l o c k R  N 2  C L K

R e c e i v e r  L a s t  ( N e g a t i v e  2 )  C l o c k R  L  N 2  C L K
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TP 6 T e s t  U n - S y n c T E S T  U N  - S Y N C

TP 7 R e c e i v e r  B i t  ( T i m e )  L a s t R  B I T  L A S T

TP 8 S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r  R e c e i v e d S U P E R  R C V D

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  C l o c k  S t e p  ( R  C L K  S T )  g o e s  f r o
f r o m  L O W  t o  H I G H  t o  i n f o r m  t h e  d a t a  s i n k  t h a t  a  n e w  c h a r a c t e r  o r  d a t a  b i t

( d e p e n d i n g  u p o n  s e l e c t e d  m o d e )  i s  b e i n g  t r a n s m i t t e d  o n  t h e  d a t a  l i n e s . I n  a l l
s t a r t - s t o p  m o d e s  a  s i n g l e  p u l s e  o n e  b i t  w i d e  i n d i c a t e s  a  n e w  s t a r t  b i t  b u t  i n
b i t  s t r e a m  s i x  p e r i o d s  o f  t h e  r e c e i v e r  c l o c k  i n d i c a t e  a  n e w  d a t a  b i t  a t  t h e  r i s e

o f  e a c h  c l o c k  p e r i o d . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  R  B I T  L A S T  a n d  d i s -
p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r s .

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  N e g a t i v e  1  C l o c k  ( R  N 1  C L K )
o c c u r s  o n c e  p e r  b i t  t i m e  a n d  h a s  a  d u r a t i o n  o f  3  m i c r o s e c o n d s . T h e  s i g n a l
i s  n o r m a l l y  H l G H  a n d  g o e s  L O W  f o r  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  o n e  p e r i o d  o f  t h e  f a s t
c l o c k  a f t e r  t h e  n e g a t i v e  f a l l  o f  t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  s i g n a l  R  C L K . S e l f - s y n -
c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  b i t  t i m e s .

( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  T e s t  M o d e  ( T E S T  M O D E )  i s  L O W  w h e n
t h e  f r o n t  p a n e l  T E S T  s w i t c h  i s  i n  t h e  O N  p o s i t i o n . I t  c o n n e c t s  t h e  T T L  o u t p u t
s i g n a l  o f  t h e  l o c a l  t r a n s m i t t e r  d i r e c t l y  i n t o  t h e  l o c a l  r e c e i v e r . T h e  t r a n s -
m i t t e r  t i m i n g  s i g n a l  X  C L K  a l s o  b e c o m e s  t h e  r e c e i v e r  t i m i n g  s i g n a l  R  C L K .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  N e g a t i v e  2  C l o c k  ( R  N 2  C L K )
o c c u r s  o n c e  p e r  b i t  t i m e  a n d  h a s  a  d u r a t i o n  o f  3  m i c r o s e c o n d s . T h e  s i g n a l

i s  n o r m a l l y  H I G H  a n d  g o e s  L O W  f o r  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  s e c o n d  p e r i o d  o f
t h e  f a s t  c l o c k  a f t e r  t h e  n e g a t i v e  f a l l  o f  t h e  r e c e i v e r  s i g n a l  R  C L K . H e n c e

t h i s  c l o c k  o c c u r s  6  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  N 1  C L K . S e l f -

s y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  b i t  t i m e s .

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  L a s t  N e g a t i v e  2  C l o c k  ( R  L  N 2

C L K )  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  t i m e  d u r i n g  t h e  f i r s t  3  m i c r o s e c o n d s  o f  r e -
c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e . T h e  s i g n a l  i s  n o r m a l l y  H I G H  w i t h  3  m i c r o s e c o n d  n e g a -

t i v e - g o i n g  p u l s e s  o c c u r r i n g  a t  t h e  s a m e  t i m e  a s  t h e  t i m e  s i g n a l  R  N 2  C L K - -
b u t  o n l y  d u r i n g  l a s t  b i t  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  R  B I T  L A S T

a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  T e s t  U n - S y n c  ( T E S T  U N - S Y N C )  i s  L O W
f o r  t w o  c h a r a c t e r  t i m e s  i f  t h e  s y s t e m  e n t e r s  t h e  T E S T  m o d e  d u r i n g  t h e  r e -

c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e . I t  p r e v e n t s  t h e  s y s t e m  r e m a i n i n g  i n  c o n s t a n t  A R Q  w h e n

t h e  t e s t  m o d e  i s  s e l e c t e d ,

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 .  - T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  B i t  L a s t  ( R  B I T  L A S T )  o c c u r s

o n c e  p e r  c h a r a c t e r  a n d  i s  a c t i v e  H I G H  d u r i n g  t h e  l a s t  r e c e i v e r  b i t  t i m e .  T h i s
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s i g n a l  i s  u s e d  t o  s y n c h r o n i z e  t h e  w h o l e  r e c e i v e r ,  f o r  i t  i s  d u r i n g  t h e  l a s t  b i t
t i m e  t h a t  m o s t  o f  t h e  d a t a  p r o c e s s i n g  t a k e s  p l a c e . D u r i n g  a  S Y N C  c y c l e  t h e

a b s o l u t e  t i m e  o f  t h e  s i g n a l  R  B I T  L A S T  i s  s h i f t e d  t o  b e  s y n c h r o n o u s  w i t h  t h e
l a s t  b i t  t i m e  o f  t h e  i n c o m i n g  d a t a  s e t  b y  t h e  d i s t a n t  t r a n s m i t t e r . S e l f  s y n -

c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 8 )  T e s t  P o i n t  8 .  - T h e  s i g n a l  S u p e r v i s o r y  C h a r a c t e r  R e c e i v e d  ( S U P E R

R C V D )  i s  H I G H  d u r i n g  t h e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i f  t h e  s u p e r v i s o r y  c h a r a c -

t e r s  A R Q ,  I n h i b i t  A C T I V A T E  I n h i b i t  D E A C T I V A T E ,  S Y N C  A ,  o r  S Y N C  B  a r e
r e c e i v e d ,  o r  t h e  s y s t e m  i s  p r o c e s s i n g  a  S Y N C  c y c l e . T h i s  s i g n a l  i n h i b i t s

t h e  u n u s e d  l o g i c  t o  p r e v e n t  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r s  b e i n g  d e c l a r e d  u n u s e d .
S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  R  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  t h e  t w o  s i g n a l s

S U P E R  R C V D  a n d  R  B I T  L A S T .

(9) Test Point a. - T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  I d l e  D a t a  I n h i b i t  ( R  I D L  D A

I N H  i s  L O W  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  i f  t h e  l a s t  c h a r a c t e r  r e c e i v e d  i s  a n  I d l e
s u p e r v i s o r . I t  c a u s e s  t h e  r e c e i v e r  t o  o u t p u t  a n  a l l  l ’ s  c h a r a c t e r  c o d e ,  b u t

d o e s  n o t  i n h i b i t  t h e  r e c e i v e r  s t e p  c l o c k  s i g n a l .

( 1 0 )  T e s t  P o i n t  b . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  O u t p u t  E n a b l e  ( R  O U T  E N  )

i s  H I G H  p r o v i d i n g  a  s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  h a s  n o t  b e e n  r e c e i v e d ,  o r  t h e  s y s -
t e m  i s  n o t  p r o c e s s i n g  a n  A R Q  o r  S Y N C  c y c l e . I t  e n a b l e s  n o r m a l  d a t a  f l o w

t o  t h e  d a t a  s i n k .

k .  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l y  A 2 A 1 1 ,  R e c e i v e r  A R Q  a n d  S Y N C  C o n t r o l .  -

TP 1 S y n c  P a t t e r n  C o u n t e r  M a x i m u m  C o u n t S Y N C  D E T  M A X  C T

TP 2 R e c e i v e r  R e s y n c h r o n i z e d R  R E - S Y N C

TP 3 R e c e i v e r  S Y N C  C o u n t e r  M a x i m u m R  S Y N C  M A X  C T

C o u n t

TP 4 R e c e i v e r  A R Q  C o u n t e r  M a x i m u m R  A R Q  M A X  C T
C o u n t

T P 5 R e c e i v e r  i n  S y n c  C y c l e R  S Y N C I N G

TP 6 R e c e i v e r  C l o c k R  C L K  1

TP 7 R e c e i v e r  A R Q  C o u n t e r  S k i p  o n R  A R Q  C T  S K P
R e s y n c

TP 8 R e c e i v e r  L a s t  ( N e g a t i v e  1 )  C l o c k R  L  N 1  C L K

( 1 )  T e s t  P o i n t  1 . -  T h e  s i g n a l  S y n c  P a t t e r n  C o u n t e r  M a x i m u m  C o u n t
( S Y N C  D E T  M A X  C T )  i s  H I G H  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  8  o r  1 1 - b i t  t i m e s  ( d e -
p e n d i n g  u p o n  f o r m a t  s e l e c t e d )  a f t e r  t h e  s i g n a l  S Y N C  A  R C V D  g o e s  L O W .
T h e  c o u n t e r  c o u n t s  u p  o n e  c o m p l e t e  c h a r a c t e r  a f t e r  r e c e i v i n g  t h e  s i g n a l
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S Y N C  A  R C V D  a n d  t h e  l o g i c  t e s t s  f o r  t h e  s i g n a l  S Y N C  B  R C V D  a n d  S Y N C  0

R C V D . T h e  s i g n a l  S Y N C  D E T  M A X  C T  g o e s  H I G H  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  a f t e r
a n y  f o u r  c o n s e c u t i v e  1 ’ s  a r e  r e c e i v e d .

( 2 )  T e s t  P o i n t  2 .  - T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  R e s y n c h r o n i z e d  ( R  R E - S Y N C )
i s  L O W  f o r  o n e  b i t  t i m e  i f  t h e  s i g n a l s  S Y N C  B  R C V D  a n d  S Y N C  0  R C V D  a r e
b o t h  t r u e  ( L O W )  a t  t h e  m a x i m u m  c o u n t  o f  S y n c  P a t t e r n  C o u n t e r  ( S Y N C  D E T

M A X  C T )  t r u e  ( H I G H ) . T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  u n i q u e  r e s y n c h r o n i z a t i o n
p a t t e r n  h a s  b e e n  r e c e i v e d ;  t h e  s i g n a l  R  R E - S Y N C  f o r c e s  t h e  p r e s e n t  t i m e  t o

b e  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e . T h i s  s i g n a l  i s  n o t  c y c l i c  b u t  t h e  o s c i l l o s c o p e  c a n
b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  i f  i t  i s  b e i n g  g e n e r a t e d  d u r i n g  a  S Y N C  c y c l e .

( 3 )  T e s t  P o i n t  3 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  S Y N C  C o u n t e r  M a x i m u m  C o u n t
( R  S Y N C  M A X  C T )  i s  H I G H  f o r  n o r m a l  d a t a  f l o w . W h e n  t h e  r e c e i v e r  e n t e r s
a  S Y N C  c y c l e ,  t h e  s i g n a l  g o e s  L O W  f o r  t w o  m e m o r y  l e n g t h s  m i n u s  t w o  c h a r -
a c t e r s  a n d  r e p e a t s  t h e  r e c e i v e r  A R Q  f l a g  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  A R Q  c y c l e  d u r i n g
t h i s  t i m e .  I t  a l s o  h o l d s  t h e  S Y N C  c y c l e  i n d i c a t o r  o n  t h e  t r a n s m i t t e r  l i g h t e d .
D u r i n g  a  r e p e a t i n g  S Y N C  c y c l e ,  t h i s  s i g n a l  i s  H I G H  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e
a n d  c a n  b e  u s e d  t o  s y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  t o  m o n i t o r  t h e  c h a r a c t e r s

t r a n s m i t t e d  o r  r e c e i v e d  d u r i n g  a  c o m p l e t e  S Y N C  c y c l e .

( 4 )  T e s t  P o i n t  4 . -  T h e  s i g n a l  A R Q  C o u n t e r  M a x i m u m  C o u n t  ( R  A R Q

M A X  C T )  i s  H I G H  f a r  n o r m a l  d a t a  f l o w . W h e n  t h e  r e c e i v e r  e n t e r s  a n  A R Q

c y c l e  t h e  s i g n a l  g o e s  L O W  f o r  o n e  m e m o r y  l e n g t h ,  a n d  i n h i b i t s  t h e  f l o w  o f
d a t a  t o  t h e  d a t a  s i n k  f o r  t h i s  t i m e . D u r i n g  a  r e p e a t i n g  A R Q  c y c l e  t h i s  s i g n a l

i s  H I G H  f o r  o n e  c h a r a c t e r  t i m e  a n d  c a n  b e  u s e d  t o  s y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o -
s c o p e  t o  m o n i t o r  t h e  c h a r a c t e r s  t r a n s m i t t e d  o r  r e c e i v e d  d u r i n g  a  c o m p l e t e
ARQ cycle. I n  t h e  l o g i c  d i a g r a m  t h i s  s i g n a l  i s  a l s o  c a l l e d  A R Q  C Y C L E .

( 5 )  T e s t  P o i n t  5 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  S y n c  C y c l e  ( R  S Y N C I N G )  i s

L O W  w h e n  t h e  r e c e i v e r  i s  p r o c e s s i n g  a  S Y N C  c y c l e .

( 6 )  T e s t  P o i n t  6 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  C l o c k  ( R  C L K )  i s  t h e  e x t e r n a l l y

p r o v i d e d  r e c e i v e r  c l o c k  s i g n a l . I t  h a s  a  p e r i o d  o f  o n e  d a t a  b i t  a n d  i s  p h a s e d

s o  t h a t  t h e  i n c o m i n g  d a t a  b i t s  c h a n g e  a t  t h e  r i s e  o f  R  C L K . S y n c h r o n i z e  t h e

o s c i l l o s c o p e  a n  R  B I T  L A S T  a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 7 )  T e s t  P o i n t  7 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  A R Q  C o u n t e r  S k i p  i n  R e s y n c

( R  A R Q  C T  S K P )  i s  L O W  f o r  t h e  f i r s t  h a l f  o f  e v e r y  c h a r a c t e r  r e c e i v e d ,  a n d
h e n c e  H I G H  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  a  c h a r a c t e r  t i m e . I f  t h e  r e c e i v e r  i s  r e s y n -

c h r o n i z e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  h a l f  o f  a  c h a r a c t e r  w h e n  t h e  s i g n a l  R  A R Q  C T  S K P

i s  L O W ,  t h e  n e w  r e c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e  i s  n o t  c o u n t e d  b y  t h e  A R Q  c o u n t e r  a s
a  c o m p l e t e  c h a r a c t e r ;  b u t  i f  t h e  r e s y n c h r o n i z a t i o n  o c c u r s  d u r i n g  t h e  l a s t  h a l f
o f  a  c h a r a c t e r  i t  i s  c o u n t e d  a s  a  c o m p l e t e  c h a r a c t e r .
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( 8 )  T e s t  P o i n t  8 . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  L a s t  N e g a t i v e  1  C l o c k  ( R  L  N 1
C L K )  o c c u r s  o n c e  p e r  c h a r a c t e r  t i m e  d u r i n g  t h e  l a s t  3  m i c r o s e c o n d s  o f  r e -
c e i v e r  l a s t  b i t  t i m e . T h e  s i g n a l  i s  n o r m a l l y  L O W  w i t h  3  m i c r o s e c o n d  p o s i -
t i v e - g o i n g  p u l s e s  o c c u r r i n g  a t  t h e  s a m e  t i m e  a s  t h e  t i m i n g  s i g n a l  R  N 1  C L K ,
b u t  o n l y  d u r i n g  l a s t  b i t  t i m e . S y n c h r o n i z e  t h e  o s c i l l o s c o p e  o n  R  B I T  L A S T
a n d  d i s p l a y  s e v e r a l  c h a r a c t e r  t i m e s .

( 9 )  T e s t  P o i n t  a . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  A R Q  F l a g  ( R  A R Q  F L G )  i s

H I G H  f r o m  t h e  t i m e  t h a t  t h e  r e c e i v e r  d e t e c t s  a n  e r r o r  o r  r e c e i v e s  a n  A R Q
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  u n t i l  t h e  t r a n s m i t t e r  r e c o g n i z e s  i t . I t  c a n  b e  f r o m  a
f e w  n a n o s e c o n d s  t o  a  f u l l  c h a r a c t e r  t i m e  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  p h a s e  r e l a -
t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r e c e i v e r  a n d  t r a n s m i t t e r .

( 1 0 )  T e s t  P o i n t  b . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  I n h i b i t  A c t i v a t e  F l a g  ( I N H
A C T  F L G )  i s  H I G H  a f t e r  t h e  r e c e i v e r  h a s  r e c e i v e d  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E
s u p e r v i s o r y  c h a r a c t e r  a n d  L O W  a f t e r  r e c e i v i n g  I n h i b i t  D E A C T I V A T E . I t  i s
n o t  c l e a r e d  b y  t h e  t r a n s m i t t e r  a t  a n y  t i m e .

( 1 1 )  T e s t  P o i n t  c . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  S Y N C  F l a g  ( R  S Y N C  F L G  1 )
i s  L O W  a f t e r  t h e  r e c e i v e r  h a s  d e t e c t e d  t h e  r e s y n c h r o n i z e  p a t t e r n  u n t i l  t h e
e n d  o f  t h e  s y s t e m  S Y N C  c y c l e . T h i s  i s  a t  l e a s t  t w o  c o m p l e t e  m e m o r y  l e n g t h s

( 1 2 )  T e s t  P o i n t  d . -  T h e  s i g n a l  R e c e i v e r  S Y N C  F l a g  2  ( R  S Y N C
F L G  2 )  i s  L O W  a f t e r  t h e  r e c e i v e r  h a s  r e s y n c h r o n i z e d  a n d  t h e n  c o r r e c t l y
r e c e i v e d  e i t h e r  t h e  I n h i b i t  A C T I V A T E  o r  t h e  I n h i b i t  D E A C T I V A T E  s u p e r -
v i s o r y  c h a r a c t e r ,  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  s y s t e m  S Y N C  c y c l e . T h i s  i s  a t  l e a s t
t w o  c o m p l e t e  m e m o r y  l e n g t h s .

U N C L A S S I F I E D 6 - 2 4



U N C L A S S I F I E D

T a b l e  6 - 2 .  T r a n s m i t t e r  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y

UNCLASSIFIED

6-25



T a b l e  6 - 2 .   ( C o n ' t )

6 - 2 6



T a b l e  6 - 2  ( C o n ' t )

6 - 2 7



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 2 8



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 2 9



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6-30



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 3 1



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 3 2



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 3 3



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ’ t )

6 - 3 4



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 3 5



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 3 6



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 3 7



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 3 8



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ’ t )

6 - 3 9



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 4 0



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 4 1



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 4 2



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 4 3



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 4 4



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 4 5



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 4 6



T a b l e  6 - 2 .  ( C o n ' t )

6 - 4 7



T a b l e  6 - 3 .   R e c e i v e r  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y

6 - 4 8



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ' t )

6 - 4 9



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ' t )

6 - 5 0



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ' t )

6 - 5 1



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ’ t )

6 - 5 2



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ' t )

6 - 5 3



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ' t )

6 - 5 4



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ’ t )

6 - 5 5



T a b l e  6 - 3 .   ( C o n ' t )

6 - 5 6



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ' t )

6 - 5 7



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ' t )

6 - 5 8



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ’ t )

6 - 5 9



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ' t )

6 - 6 0



T a b l e  6 - 3 .  ( C o n ' t )

6 - 6 1



T a b l e  6 - 4 .  C o n t r o l  P a n e l  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y

6 - 6 2



T a b l e  6 - 4 .  ( C o n ' t )

6 - 6 3



T a b l e  6 - 4 .  ( C o n ' t )

6 - 6 4



T a b l e  6 - 4 .  ( C o n ' t )

6 - 6 5



T a b l e  6 - 5 .   P o w e r  S u p p l y  S i g n a l  N a m e  G l o s s a r y

6 - 6 6



T a b l e  6 - 5 .  ( C o n ' t )

6 - 6 7








	TOC
	LIST OF ILLUSTRATIONS
	LIST OF TABLES
	CHAPTERS
	CHAPTER 1
	CH 1 SECTION I
	CH 1 SECTION II

	CHAPTER 2
	CH 2 SECTION I
	CH 2 SECTION II
	CH 2 SECTION III
	CH 2 SECTION IV

	CHAPTER 3
	CH 3 SECTION I
	CH 3 SECTION II

	CHAPTER 4
	CH 4 SECTION I
	CH 4 SECTION II
	CH 4 SECTION III
	CH 4 SECTION IV

	CHAPTER 5
	CH 5 SECTION I
	CH 5 SECTION II

	CHAPTER 6

	PARAGRAPHS
	PARA 1-1
	PARA 1-2
	PARA 1-3
	PARA 1-4
	PARA 1-5
	PARA 1-6
	PARA 1-7
	PARA 1-8
	PARA 2-1
	PARA 2-2
	PARA 2-3
	PARA 2-4
	PARA 2-5
	PARA 2-6
	PARA 2-7
	PARA 2-8
	PARA 2-9
	PARA 2-10
	PARA 2-11
	PARA 2-12
	PARA 2-13
	PARA 2-14
	PARA 2-15
	PARA 2-16
	PARA 2-17
	PARA 3-1
	PARA 3-2
	PARA 3-3
	PARA 3-4
	PARA 3-5
	PARA 4-1
	PARA 4-2
	PARA 4-3
	PARA 4-4
	PARA 4-5
	PARA 4-6
	PARA 4-7
	PARA 4-8
	PARA 4-9
	PARA 4-10
	PARA 4-11
	PARA 4-12
	PARA 4-13
	PARA 4-14
	PARA 4-15
	PARA 5-1
	PARA 5-2
	PARA 5-3
	PARA 5-4
	PARA 5-5
	PARA 6-1
	PARA 6-2
	PARA 6-3
	PARA 6-4

	PAGES
	PAGE 1-0
	PAGE 1-1
	PAGE 1-2
	PAGE 1-3
	PAGE 1-4
	PAGE 1-5
	PAGE 1-6
	PAGE 1-7
	PAGE 1-13
	PAGE 2-1
	PAGE 2-2
	PAGE 2-3
	PAGE 2-4
	PAGE 2-5
	PAGE 2-7
	PAGE 2-8
	PAGE 2-9
	PAGE 2-10
	PAGE 2-11
	PAGE 2-12
	PAGE 2-13
	PAGE 2-15
	PAGE 2-16
	PAGE 2-17
	PAGE 2-18
	PAGE 2-19
	PAGE 3-1
	PAGE 3-4
	PAGE 3-5
	PAGE 3-6
	PAGE 3-7
	PAGE 4-1
	PAGE 4-3
	PAGE 4-4
	PAGE 4-5
	PAGE 4-6
	PAGE 4-7
	PAGE 4-8
	PAGE 4-11
	PAGE 4-13
	PAGE 4-16
	PAGE 4-20
	PAGE 4-30
	PAGE 4-31
	PAGE 4-32
	PAGE 4-33
	PAGE 4-34
	PAGE 4-35
	PAGE 4-36
	PAGE 4-37
	PAGE 4-39
	PAGE 4-42
	PAGE 4-43
	PAGE 4-44
	PAGE 4-45
	PAGE 4-46
	PAGE 4-47
	PAGE 4-48
	PAGE 4-49
	PAGE 4-50
	PAGE 4-51
	PAGE 4-52
	PAGE 4-53
	PAGE 4-54
	PAGE 4-55
	PAGE 4-56
	PAGE 4-57
	PAGE 4-59
	PAGE 4-61
	PAGE 4-65
	PAGE 4-66
	PAGE 4-67
	PAGE 4-68
	PAGE 4-70
	PAGE 4-71
	PAGE 4-72
	PAGE 4-73
	PAGE 4-74
	PAGE 4-75
	PAGE 4-77
	PAGE 4-78
	PAGE 4-80
	PAGE 4-82
	PAGE 4-83
	PAGE 4-85
	PAGE 4-88
	PAGE 4-90
	PAGE 4-93
	PAGE 4-95
	PAGE 4-96
	PAGE 4-99
	PAGE 4-101
	PAGE 4-104
	PAGE 4-105
	PAGE 4-106
	PAGE 4-109
	PAGE 4-110
	PAGE 4-112
	PAGE 4-120
	PAGE 4-126
	PAGE 4-131
	PAGE 5-1
	PAGE 5-2
	PAGE 5-3
	PAGE 6-1
	PAGE 6-2
	PAGE 6-3
	PAGE 6-4
	PAGE 6-6
	PAGE 6-8
	PAGE 6-10
	PAGE 6-12
	PAGE 6-13
	PAGE 6-15
	PAGE 6-16
	PAGE 6-18
	PAGE 6-20
	PAGE 6-22
	PAGE 6-25
	PAGE 6-48
	PAGE 6-62
	PAGE 6-66

	FIGURES
	FIGURE 1-1
	FIGURE 1-2
	FIGURE 1-3
	FIGURE 1-4
	FIGURE 2-1
	FIGURE 2-2
	FIGURE 2-3
	FIGURE 2-4
	FIGURE 2-5
	FIGURE 2-6
	FIGURE 2-7
	FIGURE 3-1
	FIGURE 3-2
	FIGURE 4-1
	FIGURE 4-2
	FIGURE 4-3
	FIGURE 4-4
	FIGURE 4-5
	FIGURE 4-6
	FIGURE 4-7
	FIGURE 4-8
	FIGURE 4-9
	FIGURE 4-10
	FIGURE 4-11
	FIGURE 4-12
	FIGURE 4-13
	FIGURE 4-14
	FIGURE 4-15
	FIGURE 4-16
	FIGURE 4-17
	FIGURE 5-1

	TABLES
	TABLE 1-1
	TABLE 1-2
	TABLE 1-3
	TABLE 1-4
	TABLE 2-1
	TABLE 2-2
	TABLE 2-3
	TABLE 2-4
	TABLE 2-5
	TABLE 3-1
	TABLE 4-1
	TABLE 4-2
	TABLE 4-3
	TABLE 4-4
	TABLE 4-5
	TABLE 4-6
	TABLE 4-7
	TABLE 4-8
	TABLE 4-9
	TABLE 4-10
	TABLE 4-11
	TABLE 4-12
	TABLE 4-13
	TABLE 5-1
	TABLE 5-2
	TABLE 5-3
	TABLE 6-1
	TABLE 6-2
	TABLE 6-3
	TABLE 6-4
	TABLE 6-5


	4-15: 
	 : 4-15. 



