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WARNING

H i g h  v o l t a g e  i s  u s e d  i n  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h i s  e q u i p m e n t .
A v o i d c o n t a c t i n g h i g h - v o l t a g e c o n n e c t i o n s w h e n
i n s t a l l i n g  o r  o p e r a t i n g  t h i s  e q u i p m e n t .  I n j u r y  o r  d e a t h
m a y r e s u l t  i f p e r s o n n e l f a i l  t o f o l l o w s a f e t y
p r e c a u t i o n s .

A C  n e u t r a l  a n d  g r o u n d  a r e  n o t  t h e  s a m e . I t  i s  p o s s i b l e
f o r  v o l t a g e  p o t e n t i a l s  t o  e x i s t  b e t w e e n  a c  n e u t r a l  a n d
g r o u n d . T h e s e  p o t e n t i a l s  m a y  c a u s e  s h o c k  a n d  p e r s o n a l
i n j u r y .

B e f o r e  p e r f o r m i n g  a n y  i n s p e c t i o n  p r o c e d u r e  e n s u r e  t h a t
p o w e r  i s  d i s c o n n e c t e d  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l .

A d e q u a t e  v e n t i l a t i o n  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  w h i l e  u s i n g
t r i c h l o r o t r i f l u o r o e t h a n e . P r o l o n g e d  b r e a t h i n g  o f  v a p o r
s h o u l d  b e  a v o i d e d . T h e  s o l v e n t  s h o u l d  n o t  b e  u s e d  n e a r
h e a t  o r  o p e n  f l a m e ;  t h e  p r o d u c t s  o f  d e c o m p o s i t i o n  a r e
t o x i c  a n d  i r r i t a t i n g . S i n c e  t r i c h l o r o t r i f l u o r o e t h a n e
d i s s o l v e s  n a t u r a l  o i l s , p r o l o n g e d  c o n t a c t  w i t h  s k i n
s h o u l d  b e  a v o i d e d . W h e n  n e c e s s a r y ,  u s e  h e a v y  d u t y
r u b b e r  g l o v e s  t h a t  t h e  s o l v e n t  c a n n o t  p e n e t r a t e . I f  t h e
s o l v e n t  i s t a k e n i n t e r n a l l y , c o n s u l t  a  p h y s i c i a n
i m m e d i a t e l y .

B e f o r e  p e r f o r m i n g  a n y  r e m o v a l  p r o c e d u r e ,  e n s u r e  t h a t
p o w e r  i s  d i s c o n n e c t e d  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l .

B e f o r e  p e r f o r m i n g  a n y  r e p l a c e m e n t  p r o c e d u r e s ,  e n s u r e
t h a t  p o w e r  i s  d i s c o n n e c t e d  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l .



T M  3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

HEADQUARTERS
DEPARTMENT OF THE ARMY

WASHINGTON, DC, 31 August 1993

MAINTENANCE INSTRUCTIONS
DIRECT SUPPORT AND GENERAL SUPPORT

FOR
DIRECTION FINDER CONTROL C-11002/USQ

5 8 9 5 - 0 1 - 1 1 5 - 9 1 5 4

REPORT ERRORS AND RECOMMENDING IMPROVEMENTS 

You can help improve this manual. I f  you f ind any mistakes or i f  you know
a way  to  improve  the  p rocedures ,  p lease  le t  us  know.  Ma i l  your  le t te r ,  DA
Form 2028 (Recommended Changes to Publications and Blank Forms) or DA Form
2028-2  loca ted  a t  the  back  o f  th is  manua l ,  d i rec t  to :  D i rec to r ,  U .S .  Army
CECOM Intel l igence Mater iel  Management Center,  ATTN: SELIM-TE, Vint  Hi l l
Farms Stat ion, Warrenton, V i rg in ia  22186-5279 . A  r e p l y  w i l l  b e  f u r n i s h e d
to  you .
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S e r v o  T i m i n g  C C A  A 2 0  S c h e m a t i c  D i a g r a m  .  .  .  .  .  .
S e r v o  S e r i a l  I n t e r f a c e  C C A  A 2 1  S c h e m a t i c  D i a g r a m  .
R a n d o m  A c c e s s  M e m o r y  C C A  A 2 4  S c h e m a t i c  D i a g r a m  .  .
S e r i a l  I n t e r f a c e  C C A  A 2 6  S c h e m a t i c  D i a g r a m  .  .  .  .
DF Control Wiring Diagram . . . . . . . . . . . . .
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HOW TO USE THIS MANUAL

T h i s  m a n u a l  i s  d e s i g n e d  t o  h e l p  y o u  p e r f o r m  d i r e c t  s u p p o r t  a n d  g e n e r a l
s u p p o r t  m a i n t e n a n c e  o n  t h e  D i r e c t i o n  F i n d e r  C o n t r o l ,  C - 1 1 0 0 2 / U S Q . T h e
w r i t t e n  p r o c e d u r e s , t a b l e s  a n d  i l l u s t r a t i o n s  s h o u l d  b e  u s e d  t o g e t h e r
t o  h e l p  y o u  d o  y o u r  j o b  m o r e  e f f e c t i v e l y . D o n ’ t  s k i p  s t e p s  a n d  d o n ' t
t a k e  s h o r t  c u t s .

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

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

Chapter 1 - INTRODUCTION
Chapter 2 - DIRECT SUPPORT MAINTENANCE PROCEDURES
Chapter 3 - GENERAL SUPPORT MAINTENANCE PROCEDURES

A t

1 .

2 .

3 .

4 .

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

A p p e n d i x  A  - REFERENCES
A p p e n d i x  B - MAINTENANCE ALLOCATION CHART (MAC)
A p p e n d i x  C  - EXPENDABLE AND DURABLE ITEMS LIST
A p p e n d i x  D  - FRONT PANEL CONNECTOR PIN FUNCTIONS
A p p e n d i x  E -  W I R E  L I S T S

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

I f  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e p a i r  o r  r e p l a c e  a n  i t e m ,  t u r n  t o  t h e
i n d e x  a t  t h e  b a c k  o f  t h e  m a n u a l  t o  l o c a t e  t h e  t a s k . B e f o r e
b e g i n n i n g  t h e  t a s k , l o o k  t h r o u g h  t h e  p r o c e d u r e . Y o u  m u s t
f a m i l i a r i z e  y o u r s e l f  w i t h  t h e  e n t i r e  m a i n t e n a n c e  p r o c e d u r e .

W a r n i n g s  a n d  c a u t i o n s  a r e  p r o v i d e d  t o  p r o v i d e  i n s t r u c t i o n s
r e g a r d i n g  p o t e n t i a l l y  h a z a r d o u s  c o n d i t i o n s  w h i c h  m a y  h a r m  t h e
m a i n t e n a n c e  p e r s o n n e l  o r  t h e  e q u i p m e n t . T h e s e  i n s t r u c t i o n s  m u s t
b e  o b s e r v e d  t o  a v o i d  p e r s o n n e l  i n j u r y  o r  d e a t h  o r  e q u i p m e n t
d a m a g e  o r  d e s t r u c t i o n .

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

v
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CHAPTER 1

INTRODUCTION

1 . 1 . 1

a .

b .

c .

1 . 1 . 2

S e c t i o n  I . GENERAL INFORMATION

SCOPE .

T y p e  o f  M a n u a l : D i r e c t  s u p p o r t  ( D S )  a n d  g e n e r a l  s u p p o r t
( G S ) m a i n t e n a n c e .

M o d e l  N u m b e r  a n d  E q u i p m e n t  N a m e : C - 1 1 0 0 2 / U S Q  -  D i r e c t i o n
F i n d e r  C o n t r o l .

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

MAINTENANCE FORMS, RECORDS, AND REPORTS.

D e p a r t m e n t  o f  t h e  A r m y  f o r m s  a n d  p r o c e d u r e s  u s e d  f o r  e q u i p m e n t
m a i n t e n a n c e  w i l l  b e  t h o s e  p r e s c r i b e d  b y  D A  P A M  7 3 8 - 7 5 0 ,  A r m y
M a i n t e n a n c e  M a n a g e m e n t  S y s t e m  ( T A M M S ) .

1 . 1 . 3 DESTRUCTION OF ARMY MATERIEL TO PREVENT ENEMY USE.

P r o c e d u r e s  f o r  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  A r m y  m a t e r i e l  a r e  c o n t a i n e d  i n
T M  7 5 0 - 2 4 4 - 2 , P r o c e d u r e s  f o r  D e s t r u c t i o n  o f  E l e c t r o n i c s  M a t e r i e l  t o
P r e v e n t  E n e m y  U s e  ( E l e c t r o n i c s  C o m m a n d ) .

1 . 1 . 4 PREPARATION FOR STORAGE OR SHIPMENT.

I n s t r u c t i o n s  f o r  p r e p a r i n g  t h e  e q u i p m e n t  f o r  s t o r a g e  o r  s h i p m e n t  a r e
i n c l u d e d  i n  S e c t i o n  V I I  o f  C h a p t e r  3 .

1 . 1 . 5  O F F I C I A L  N O M E N C L A T U R E ,  N A M E S , AND DESIGNATIONS.

S h o r t e n e d  n o m e n c l a t u r e  f o r  t h e  D i r e c t i o n  F i n d e r  C o n t r o l , C - 1 1 0 0 2 / U S Q
h a s  b e e n  u s e d  i n  t h i s  m a n u a l  t o  m a k e  p r o c e d u r e s  e a s i e r  f o r  y o u  t o
r e a d . T h e  D i r e c t i o n  F i n d e r  C o n t r o l ,  C - 1 1 0 0 2 / U S Q ,  h e r e i n a f t e r  w i l l  b e
r e f e r r e d  t o  a s  t h e  D F  c o n t r o l .

1.1.6 REPORTING EQUIPMENT IMPROVEMENT RECOMMENDATION (EIR).

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

1 - 1
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1 . 1 . 7  S A F E T Y ,  C A R E ,  A N D  H A N D L I N G .

T o  a s s u r e  p e r s o n n e l  s a f e t y  a n d  p r e v e n t  e q u i p m e n t  d a m a g e ,  o b s e r v e  a l l
W A R N I N G S  a n d  C A U T I O N S  i n  t h i s  m a n u a l  d u r i n g  e q u i p m e n t  m a i n t e n a n c e .
W A R N I N G S  c o n t a i n  i n f o r m a t i o n  w h i c h , i f  n o t  c a r e f u l l y  o b s e r v e d ,  c o u l d
r e s u l t  i n  p e r s o n a l  i n j u r y  o r  d e a t h ;  C A U T I O N S  c o n t a i n  i n f o r m a t i o n
w h i c h , i f  n o t  o b s e r v e d , c o u l d  r e s u l t  i n  d a m a g e  t o  t h e  e q u i p m e n t .

1.1.8 CORROSION PREVENTION AND CONTROL.

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

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

I f  a  c o r r o s i o n  p r o b l e m  i s  i d e n t i f i e d , i t  c a n  b e  r e p o r t e d  u s i n g
S t a n d a r d  F o r m  3 6 8 , P r o d u c t  Q u a l i t y  D e f i c i e n c y  R e p o r t . U s e  o f  k e y w o r d s
s u c h  a s  " c o r r o s i o n , “  “ r u s t , "  " d e t e r i o r a t i o n , "   o r  " c r a c k i n g ”  w i l l
e n s u r e  t h a t  t h e  i n f o r m a t i o n  i s  i d e n t i f i e d  a s  a  C P C  p r o b l e m .

T h e  f o r m  s h o u l d  b e  s u b m i t t e d  t o  t h e  a d d r e s s  s p e c i f i e d  i n  D A  P A M  7 3 8 -
7 5 0 .

1 . 1 . 9  N U C L E A R  H A R D N E S S .

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

1.1.10 SECURITY MEASURES FOR ELECTRONIC DATA.

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

1 - 2
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S e c t i o n  I I . EQUIPMENT DESCRIPTION AND DATA

1.2.1 E Q U I P M E N T  C H A R A C T E R I S T I C S ,  C A P A B I L I T I E S . AND FEATURES.

T h e  D F  c o n t r o l  i s  u s e d  a s  t h e  m a i n  c o n t r o l l i n g  a n d  c o m p u t i n g  e l e m e n t
i n  a  d i r e c t i o n  f i n d i n g  s u b s y s t e m . I t  i s  a  s o l i d  s t a t e , a i r  c o o l e d
u n i t  w h i c h  c o n t a i n s  1 8  c i r c u i t  c a r d  a s s e m b l i e s  a n d  t w o  a x i a l  b l o w e r s .
W h e n  t h e  D F  c o n t r o l  r e c e i v e s  a  c o m m a n d  m e s s a g e ,  i t  r e s p o n d s  a s
f o l l o w s :

a .  S w i t c h e s  D F  a n t e n n a s .

b .  E v a l u a t e s  t h e  r e s u l t i n g  D F  a u d i o  l e v e l s  a n d  a d j u s t s  t h e  D F
a n t e n n a  d e l a y s  a c c o r d i n g l y .

c . C o n v e r t s  t h e  f i n a l  a n t e n n a  d e l a y  t o  t a r g e t  L O B  d a t a .

d .  T r a n s f e r s  t h e  t a r g e t  L O B  d a t a  t o  t h e  c o m p u t e r .

T h e  D F  c o n t r o l  i n t e r f a c e s  w i t h  a  D F  r e c e i v e r ,  a  R F  p r o c e s s o r  a n d  a
c o m p u t e r  v i a  a n  i n t e r n a l  i n t e r f a c e  w i t h i n  t h e  D F  c o n t r o l . A  t y p i c a l
i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  D F  c o n t r o l  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 - 2 .

F i g u r e  1 - 2 . T y p i c a l  D F  C o n t r o l  A p p l i c a t i o n

1 . 2 . 2 LOCATION AND DESCRIPTION OF MAJOR COMPONENTS.

A n  e x t e r n a l  v i e w  o f  t h e  D F  c o n t r o l  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 - 1 .
I n p u t / o u t p u t  c o n n e c t o r s  a n d  i d e n t i f i c a t i o n  p l a t e s  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 . C o o l i n g  a i r  i n l e t s  a r e  l o c a t e d  n e a r  t h e  f r o n t  o f  e a c h
s i d e  o f  t h e  u n i t  a n d  t h e  a i r  i s  e x h a u s t e d  a t  t h e  r e a r  o f  t h e  u n i t .
C i r c u i t  c a r d  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  l o c a t i o n  i s  l o c a t e d  o n  a  l a b e l  a f f i x e d
t o  t h e  i n s i d e  o f  t h e  t o p  c o v e r .

I n  a d d i t i o n , t h e  D F  c o n t r o l  i s  c a p a b l e  o f  p e r f o r m i n g  c a l i b r a t i o n  a n d
s e l f - t e s t s  i n  r e s p o n s e  t o  c o m p u t e r  c o m m a n d  m e s s a g e s .

1 - 3
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1 . 2 . 3 DIFFERENCES BETWEEN MODELS.

T h e r e  i s  o n l y  o n e  m o d e l  o f  t h e  C - 1 1 0 0 2 / U S Q  D F  c o n t r o l .

1 . 2 . 4  E Q U I P M E N T  D A T A .

I n p u t  p o w e r  r e q u i r e m e n t s  .  .  .  .  .

D a t a  s t o r a g e  c a p a c i t y :

P e r m a n e n t  i n s t r u c t i o n s  ( R O M )  .  .

C a l i b r a t i o n  t a b l e s  ( R O M )  .  .  .  .

Scratch pad (RAM) . . . . . . .

I n s t r u c t i o n  e x e c u t i o n  t i m e  .  .  .  .

E x t e r n a l  s e r i a l  d a t a  t r a n s f e r  r a t e :

B e t w e e n  c o m p u t e r  a n d

DF control. . . . . . . . . . .

B e t w e e n  D F  c o n t r o l  a n d

RF processor . . . . . . . . . .

E n v i r o n m e n t a l  c h a r a c t e r i s t i c s :

Temperature . . . . . . . . . .

Humidity. . . . . . . . . . . .

Altitude. . . . . . . . . . . .

P h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s :

Height. . . . . . . . . . . . .

Width . . . . . . . . . . . . .

Length. . . . . . . . . . . . .

Weight. . . . . . . . . . . . .

1 . 2 . 5  E Q U I P M E N T  C O N F I G U R A T I O N .

+ 5 . 0  ± 0 . 2 5  V  d c ,  2 0  A

- 1 0 . 0  ± 0 . 5  V  d c ,  5  A

+ 1 5  ± 0 . 5  V  d c ,  0 . 2  A

- 1 5  ± 0 . 5  V  d c ,  0 . 2  A

1 1 5  ± 1 1 . 5  V  a c ,  4 0 0  H z  ± 5 7  H z ,

3  * ( c o o l i n g  f a n s )

8 1 9 2  x  2 4 - b i t  w o r d s

( 1 9 6 , 6 0 8  b i t s )

8 1 9 2  x  1 6 - b i t  w o r d s

( 1 3 1 , 0 7 2  b i t s )

2 0 4 8  x  1 6 - b i t  w o r d s

( 3 2 , 7 6 8  b i t s )

2 . 4  m i c r o s e c o n d s  ( n o m i n a l )

1  M H z  ( n o m i n a l )

5 0 0  k H z  ( n o m i n a l )

- 4 0 °  t o  + 5 5  ° C

( - 4 0 °  t o  + 1 3 1  ° F )

0 to 98%

0 to 40,000 feet

7 . 8  i n c h e s  ( 1 9 . 8 1  c m )

1 0 . 2  i n c h e s  ( 2 5 . 9 2  c m )

2 2 . 2  i n c h e s  ( 5 6 . 3 9  c m )

2 4 . 8  p o u n d s  ( 1 1 . 2 7  k g )

T h e r e  i s  o n l y  o n e  c o n f i g u r a t i o n  o f  t h e  C - 1 1 0 0 2 / U S Q  D F  c o n t r o l .

1 - 4 / ( 1 - 5  b l a n k )
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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 .

1 - 5
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F i g u r e  1 - 3 . D F  C o n t r o l  B l o c k  D i a g r a m
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S e c t i o n  I I I . PRINCIPLES OF OPERATION

1 . 3 . 1  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 F  c o n t r o l  i s  c o m p r i s e d  o f  t h r e e  f u n c t i o n a l  g r o u p s :

a .  T h e  d i g i t a l  s e r v o  g r o u p

b .  T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p

c . T h e  s e r i a l  i n t e r f a c e  g r o u p

T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p  e x e c u t e s  t h e  D F  f u n c t i o n  a c c o r d i n g  t o
p r e p r o g r a m m e d  i n s t r u c t i o n s  ( f i r m w a r e )  a n d  b y  e x c h a n g i n g  d a t a ,
c o m m a n d s ,  a n d  s t a t u s  i n f o r m a t i o n  w i t h  o t h e r  s y s t e m  u n i t s . T h e  d i g i t a l
s e r v o  a n d  s e r i a l  i n t e r f a c e  a r e  p e r i p h e r a l  g r o u p s  p r o v i d i n g  t h e  m e a n s
f o r  a s y n c h r o n o u s  e x c h a n g e  o f  i n f o r m a t i o n . S e e  F i g u r e  1 - 3  f o r  t h e  D F
c o n t r o l  b l o c k  d i a g r a m . T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  c o m m u n i c a t e s  w i t h  t h e
p e r i p h e r a l  g r o u p s  v i a  t h e  s i g n a l  l i s t e d  i n  T a b l e  1 . 1 .

T h e  C i r c u i t  C a r d  A s s e m b l i e s  ( C C A s )  w h i c h  c o n s t i t u t e  a  f u n c t i o n a l  g r o u p
a r e  l i s t e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h a t  g r o u p ’ s  d e t a i l  d e s c r i p t i o n . Due
t o  t h e  f a c t  t h a t  a  s i n g l e  C C A  m a y  c o n t a i n  m a n y  d i f f e r e n t  f u n c t i o n s  o r ,
c o n v e r s e l y ,  a  s i n g l e  f u n c t i o n  m a y  i n v o l v e  m o r e  t h a n  o n e  C C A ,  c o m p o n e n t
c i r c u i t  t h e o r y  i s  o r g a n i z e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  t a s k  p e r f o r m e d  b y  t h e
c i r c u i t  r a t h e r  t h a n  b y  t h e  c i r c u i t  ( o r  C C A )  l o c a t i o n . S e e  F i g u r e s
F O - 1  t h r u  F O - 2 6  f o r  f u n c t i o n a l  b l o c k  o r  s c h e m a t i c  d i a g r a m s  f o r  t h e  D F
c o n t r o l .

NOTE

M o s t  d i g i t a l  c i r c u i t s  i n  t h i s  e q u i p m e n t  u s e
p o s i t i v e  l o g i c . S i g n a l  n a m e s  r e f l e c t  t h e  s i g n a l
f u n c t i o n  w h e n  t h e  s i g n a l  i s  t r u e . A  s i g n a l  i s
c o n s i d e r e d  t r u e  w h e n  i t  i s  i n  t h e  m o r e  p o s i t i v e
o f  t h e  t w o  p e r m i s s i b l e  s t a t e s  ( n o r m a l l y  + 5  V ) ,
a n d  f a l s e  w h e n  i t  i s  l o w  ( n o r m a l l y  z e r o  v o l t s ) .
O v e r s c o r e d  s i g n a l  n a m e s  a r e  r e a d  w i t h  a  N O T
p r e c e d i n g  t h e  f u n c t i o n . E x a m p l e : R E S E T  i s  r e a d
as NOT RESET. W h e n  R E S E T  i s  l o w  ( f a l s e )  t h e
i m p l i e d  o p p o s i t e  ( R E S E T )  c o n d i t i o n  i s  c o n s i d e r e d
t r u e . H o w e v e r , I / O  b u s  a n d  d a t a  t r a n s m i s s i o n
l i n e s  a r e  d r i v e n  w i t h  i n v e r t e r  d r i v e r s .
T h e r e f o r e ,  s i g n a l  t r a n s f e r  o n  t h e s e  l i n e s  i s
a c c o m p l i s h e d  u s i n g  o v e r s c o r e d  ( c o m p l e m e n t e d )
s i g n a l  l e v e l s . Thus , o n  t h e s e  l i n e s ,  t h e  d a t a
b i t  i s  c o n s i d e r e d  t r u e  w h e n  t h e  o v e r s c o r e d
s i g n a l  l i n e  i s  l o w .
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T a b l e  1 - 1 . D i g i t a l  P r o c e s s o r  G r o u p  S i g n a l s

S i g n a l

IO0 thru IO15 (input/output or
I / O  b u s ) . A  1 6 - b i t  p a r a l l e l
bus . A l l  d a t a  a r e  n e g a t i v e
t r u e .

I O A 0  t h r u  I O A 7  ( i n p u t / o u t p u t
a d d r e s s  o r  I O A  b u s ) .  A n
e i g h t - b i t  p a r a l l e l  b u s . A l l
b i t s  a r e  n e g a t i v e  t r u e .

F L G 0  t h r u  F L G 1 5  ( f l a g )

F l a g  s e t  =  h i g h

F l a g  c l e a r  =  l o w

I N T 0  t h r u  I N T 7  ( i n t e r r u p t s )

I N T  a c t i v e  =  l o w

I N T  i n a c t i v e =  h i g h

F u n c t i o n

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

T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p
g e n e r a t e s  a n  e i g h t - b i t  c o d e  o n t o
t h i s  b u s  t o :

S e l e c t  t h e  p e r i p h e r a l  g r o u p ,
C o m m a n d  t h e  p e r i p h e r a l  g r o u p ,
D e f i n e  t h e  I / 0  b u s  i n f o r m a t i o n .

T h e  D F  c o n t r o l  I O A  a s s i g n m e n t s  a r e  a s
f o l l o w s :

I O A  ( n e g a t i v e  t r u e ) addressed  g roup

0 1 18 ,  0 3 18 S e r i a l  i n t e r f a c e
g r o u p

0 1 28 ,  0 1 38 ,  0 1 48 D i g i t a l  s e r v o
g r o u p

W h e n  s e t ,  t h e  f l a g  i n d i c a t e s  t h a t  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p  i s  r e a d y  f o r
i n t e r n a l  d a t a  e x c h a n g e  o r  e x t e r n a l
d a t a  e x c h a n g e  w i t h  a  p e r i p h e r a l
g r o u p . T h e  e l e m e n t  o r  g r o u p  t h e n
c l e a r s  t h e  f l a g  a n d  t r a n s f e r s  t h e
i n f o r m a t i o n  v i a  t h e  I / 0  o r  i n t e r n a l
bus . W h e n  p r o c e s s i n g  o r  t r a n s f e r r i n g
o f  t h e  d a t a  r e q u i r e s  e x c e s s i v e  t i m e
o r  a  u n i q u e  s e q u e n c e  o f  i n s t r u c t i o n s ,
t h e  c l e a r e d  f l a g  a c t i v a t e s  a n
i n t e r r u p t  s i g n a l . T h i s  i n t e r r u p t
c a u s e s  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p  t o
d e p a r t  f r o m  i t s  n o r m a l  s e q u e n c e  o f
p r o g r a m m e d  i n s t r u c t i o n s  a n d  j u m p  t o
a n  i n s t r u c t i o n  s e t  ( o r  s u b r o u t i n e ) ,
w h i c h  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  i n t e r r u p t
s i g n a l . T h e  f l a g  a n d  i n t e r r u p t
s i g n a l  a l l o c a t i o n s  a r e  a s  f o l l o w s :
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T a b l e  1 - 1 . D i g i t a l  P r o c e s s o r  G r o u p  S i g n a l s  ( C o n t i n u e d )

S i g n a l F u n c t i o n

F L G 0  t h r u  F L G 1 5  ( f l a g )
( C o n t i n u e d )

F l a g  I N T G r o u p
0 . 1 6 S e r i a l  i n t e r f a c e
2 5 D i g i t a l  s e r v o
13 4 D i g i t a l  p r o c e s s o r  t i m e r
14 7 D i g i t a l  p r o c e s s o r  p o w e r -

u p  s e q u e n c e
15 N o n e  A  D F  c o n t r o l  f a u l t

a n n u n c i a t o r  ( f o r  s p e c i a l
t e s t  e q u i p m e n t )

NOTE : T h e  n u m b e r  d e n o t e s  t h e  p r i o r i t y  o f  t h e  i n t e r r u p t .
F o r  e x a m p l e , i f  i n t e r r u p t s  6  a n d  7  w e r e  a c t i v e  a t
t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  w o u l d  r e s p o n d
t o  i n t e r r u p t  7  f i r s t ,  t h e n  s e r v i c e  i n t e r r u p t  6 .

1 . 3 . 2 DIGITAL SERVO GROUP.

T h e  d i g i t a l  s e r v o  g r o u p  i n t e r f a c e s  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p  w i t h
t h e  R F  p r o c e s s o r  a n d  t h e  D F  r e c e i v e r . I n  a d d i t i o n ,  t h i s  g r o u p
g e n e r a t e s  t i m i n g  s i g n a l s  f o r  a l t e r n a t e  s e l e c t i o n  o f  R F  p r o c e s s o r
h y b r i d  o u t p u t  p o r t s , DF analog-to-digital conversion, transfer of
c o n v e r t e d  b i n a r y  d a t a  t o  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r ,  a n d  t r a n s f e r  o f
a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  a n d  d e l a y  l i n e  p r e s e t  ( D L P )  d a t a  f r o m  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  t o  t h e  R F  p r o c e s s o r . T h e  d i g i t a l  s e r v o  g r o u p
c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g  C C A s :

S e r v o  c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9
S e r v o  t i m i n g  C C A  A 2 0
S e r v o  s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 1

T h e  d i g i t a l  s e r v o  g r o u p  a c c o m p l i s h e s  t w o  b a s i c  D F  c o n t r o l  f u n c t i o n s :
s e r v o  d a t a  a c q u i s i t i o n  a n d  s e r v o  c o n t r o l  t r a n s f e r .

1 . 3 . 2 . 1 S e r v o  D a t a  A c q u i s i t i o n . ( S e e  F i g u r e  F O - 1 . )  T h e  s e r v o  d a t a
a c q u i s i t i o n  c i r c u i t s  g e n e r a t e  t h e  d a t a  t r a n s f e r  m o d e  ( D T  M O D )  s i g n a l ,
w h i c h  a l t e r n a t e l y  s e l e c t s  R F  s o u r c e  A  a n d  R F  s o u r c e  B  i n p u t s  f r o m
a n t e n n a e  A  a n d  B ,  r e s p e c t i v e l y , f o r  i n p u t  t o  t h e  D F  r e c e i v e r  v i a  t h e
R F  p r o c e s s o r . T h e  s e r v o  d a t a  a c q u i s i t i o n  c i r c u i t s  c o n v e r t  t h e
r e s u l t i n g  a u d i o  o u t p u t s  o f  t h e  D F  r e c e i v e r  i n t o  b i n a r y  b a s e l i n e  d a t a ,
w h i c h  a r e  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e i r  a m p l i t u d e . T h e  a p p r o p r i a t e  h a n d s h a k e
f u n c t i o n s  a r e  t h e n  p e r f o r m e d  t o  t r a n s f e r  t h e  b i n a r y  d a t a  t o  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r , w h i c h  c a l c u l a t e s  t h e  e r r o r  a n d  t h e  n e x t  R F
p r o c e s s o r  d e l a y  l i n e  i n s e r t i o n  c o m m a n d . T h e  d a t a  t r a n s f e r  f u n c t i o n  i s
r e p e a t e d  u n t i l  a  s u i t a b l e  a m o u n t  o f  i n s e r t e d  R F  p r o c e s s o r  d e l a y  t i m e
i s  f o u n d . W h e n  t h e  a m p l i t u d e s  o f  b o t h  b a s e l i n e  c o m p o n e n t s  a r e  w i t h i n
p r e d e t e r m i n e d  p a r a m e t e r s , t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  r e c o g n i z e s  t h a t  t h e
p r o p e r  a m o u n t  o f  i n s e r t e d  t i m e  d e l a y  h a s  b e e n  f o u n d . W h e n  t h i s
o c c u r s , t h e  l i n e  o f  b e a r i n g  ( L O B )  m e a s u r e m e n t  i s  c o m p l e t e .
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T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p  r e s p o n d s  t o  o p e r a t i n g  p a r a m e t e r s  s u c h  a s
D F  r e c e i v e r  f r e q u e n c y ,  b a s e l i n e  a n t e n n a  p a i r  s e l e c t i o n ,  a n d  s t o r e d
c a l i b r a t i o n  c o n s t a n t s  b y  s e l e c t i n g  a p p r o p r i a t e  s i g n a l  s a m p l i n g  t i m e s .
T h i s  d a t e s  s u p p l i e d  t o  t h e  s e r v o  a c q u i s i t i o n  c i r c u i t s  v i a  t h e  I O 0
t h r o u g h  I O 3  I / O  b u s  l i n e s . T h e  I O A 0  t h r o u g h  I O A 7  l i n e s ,  a s  w e l l  a s  
t h e  I O M  s i g n a l , a r e  c o n f i g u r e d  t o  a d d r e s s  t h e  d i g i t a l  s e r v o  a n d  d e f i n e
t h e  I / O  d a t a  a s  s e r v o  c o n t r o l  i n p u t s .

T h e  c o m m a n d  d e c o d i n g  c i r u i t s o n  C C A  A 2 1  r e s p o n d  t o  t h e  I O A  0 1 48 c o d e ,
t h e  l o w  I O M , _ a n d  t h e  I O S ( I / O  s t r o b e )  b y  t r a n s f e r r i n g  t h e  s a m p l e  t i m e
c o m m a n d s  ( I O 0  t h r o u g h  I O 3 )  t o  s e r v o  t i m i n g  C C A  A 2 0  a n d  s e r v o
c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9 .

T h e  1 6 - k H z  c l o c k  f r o m  t h e  s e r v o  c l o c k  g e n e r a t o r  o n  s e r v o  t i m i n g  C C A
A 2 0  i s  r o u t e d  t o  a  p a i r  o f  d i v i d e - b y - N  c i r c u i t s . O n e  o f  t h e  d i v i d e -
b y - N  c i r c u i t s  i s  c o n t r o l l e d  b y  t w o  b i t s  f r o m  t h e  i n t e g r a t i o n  d u m p
c o n t r o l . T h e  r e m a i n i n g  d i v i d e - b y - N  c i r c u i t  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h r e e
b i t s  f r o m  t h e  i n t e g r a t i o n  t i m e  c o n t r o l . T h e  c o m b i n e d  o u t p u t s  f r o m  t h e
t w o  d i v i d e - b y - N  c i r c u i t s  c r e a t e  t h e  t r a c k / h o l d  c l o c k . E a c h  p o s i t i v e
e d g e  o f  t h e  t r a c k / h o l d  c l o c k  s e t s  t h e  t r a c k / h o l d  f l i p - f l o p . A s  a
r e s u l t ,  t h e  t r a c k / h o l d  c l o c k  p e r i o d  ( s )  d e t e r m i n e s  t h e  t o t a l  a u d i o
s i g n a l  s a m p l i n g  a n d  c o n v e r s i o n  t i m e . T h e  d i v i d e - b y - N  o u t p u t  t o  t h e
i n t e g r a t o r  d u m p  t i m e r  d e t e r m i n e s  t h e  d u r a t i o n , ( d ) ,  o f  t h e  I N T  D U M P
s i g n a l . T h e  r e s u l t i n g  o u t p u t  i n t e g r a t i o n  t i m e  a n d  i n t e g r a t i o n  d u m p
t i m e  b i t s  s e l e c t  t h e  r e s p e c t i v e  i n p u t  s a m p l e  t i m e s ( s )  a n d  i n t e g r a t o r
d u m p  t i m e s  ( d )  a c c o r d i n g  t o  T a b l e  1 - 2 .

T a b l e  1 - 2 . S e r v o  T i m i n g

I N P U T  ( n e g a t i v e  t r u e )

I O 3
( I D 1 )

1

1

0

0

I O 2
( I D 0 )

1

0

1

0

I O 1
( I T 1 )

1

1

0

0 I

I O 0
( I T 0 )

1

0

1

0

S a m p l e  ( s )  t i m e I n t e g r a t i o n  d u m p  ( d )  t i m e
( m i l l i s e c o n d s ) ( m i c r o s e c o n d s )

0 . 5 0

1 . 0 2

2 . 0 4

4 . 0 9

4 0

2 4 0

5 6 0

1 2 0 0

I n  a d d i t i o n  t o  d e t e r m i n i n g  s a m p l e  t i m e , t h e  I T 0  a n d  I T 1  b i t s  c o n t r o l
t h e  c h a r g i n g  r a t e  o f  t h e  i n t e g r a t o r  o n  s e r v o  c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9 .  A
S h o r t e r  s a m p l e  t i m e  r e s u l t s  i n  a  f a s t e r  i n t e g r a t o r  c h a r g e  r a t e .

T h e  s e r v o  d a t a  a c q u i s i t i o n  c i r c u i t s  o f  t h e  d i g i t a l  s e r v o  g r o u p  p r o c e s s
D F  a u d i o  i n p u t s  a s  f o l l o w s  ( s e e  F i g u r e  1 - 4 ) .
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F i g u r e  1 - 4 . S e r v o  D a t a  A c q u i s i t i o n  T i m i n g  D i a g r a m
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W h e n  a  c o n v e r s i o n  o p e r a t i o n  h a s  e n d e d , t h e  A / D  c o n v e r t e r  g e n e r a t e s  a
h i g h  C O W  C O M P L E T E  ( C C )  s i g n a l . T h i s  s i g n a l  r e s e t s  t h e  t r a c k / h o l d
f l i p - f l o p . T h e  r e s u l t i n g  l o w  t r a c k / h o l d  s i g n a l  b r i n g s  t h e  t r a c k / h o l d
c i r c u i t s  o n  C C A  A 1 9  t o  t h e  t r a c k  ( T )  m o d e  o f  o p e r a t i o n . I n  t h i s  m o d e ,
t h e  i n t e g r a t o r  o u t p u t  f e e d s  t h e  t r a c k / h o l d  s t o r a g e  c a p a c i t o r .

T h e  i n t e g r a t o r  p r o v i d e s  a n  o u t p u t  l e v e l  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  a v e r a g e  o f
t h e  D F  a u d i o  A  s i g n a l  o v e r  t h e  i n t e g r a t i o n  t i m e . D u r i n g  t h e  t r a c k
( i n t e g r a t e )  m o d e  o f  o p e r a t i o n , t h e  I N T  D U M P  s i g n a l  i s  l o w  ( f a l s e ) .  A s
a  r e s u l t ,  t h e  s o l i d  s t a t e  d u m p  s w i t c h  i s  o p e n e d ,  p e r m i t t i n g  t h e
i n t e g r a t o r  c a p a c i t o r  t o  c h a r g e  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  i n p u t  a u d i o  l e v e l .
T h i s  c h a r g e  i s  a l s o  s t o r e d  b y  t h e  t r a c k / h o l d  s t o r a g e  c a p a c i t o r  w h e n
t h e  T R A C K / H O L D  ( T / H )  s i g n a l  i s  l o w  ( i n  t r a c k  m o d e ) .

A f t e r  a  t i m e  i n t e r v a l  d e t e r m i n e d  b y  t h e  t r a c k / h o l d  c l o c k ,  t h e
t r a c k / h o l d  f l i p - f l o p  i s  s e t . T h e  r e s u l t i n g  h i g h  T / H  s i g n a l
d i s c o n n e c t s  t h e  t r a c k / h o l d  s t o r a g e  c a p a c i t o r  f r o m  t h e  i n t e g r a t o r .  s i x
t e n t h s  o f  a  m i c r o s e c o n d  l a t e r ,  t h e  i n t e g r a t o r  d u m p  t i m e  i s  a c t i v a t e d ,
p r o v i d i n g  a  h i g h  ( t r u e )  I N T  D U M P  s i g n a l . T h i s  h i g h  ( d )  i n p u t
a c t i v a t e s  t h e  d u m p  s w i t c h , d i s c h a r g i n g  t h e  i n t e g r a t o r  i n  l e s s  t h a n  1 0
m i c r o s e c o n d s  a n d  p r e v e n t i n g  i t  f r o m  c h a r g i n g . I n  a d d i t i o n ,  t h e  h i g h
I N T  D U M P  s i g n a l  i s  a p p l i e d  t o  C C A  A 2 1  f o r  s t r o b i n g  t h e  R F  p r o c e s s o r
c o m m a n d  d a t a . C o n c u r r e n t  w i t h  t h e  r i s i n g  e d g e  o f  t h e  I N T  D U M P  s i g n a l ,
t h e  t i m e r  I N T  D U M P  ( l o w )  s i g n a l  e d g e  c l o c k s  t h e  i n p u t  s e l e c t  f l i p - f l o p
on  CCA A21. T h i s  t o g g l e s  t h e  f l i p - f l o p ,  c h a n g i n g  D T  M O D  i n p u t
s e l e c t i o n  f r o m  A  t o  B . T h e  r e s u l t i n g  B  a u d i o  s i g n a l  i s  a p p l i e d  t o  t h e
i n t e g r a t o r  o f  s e r v o  c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9  f o r  t h e  n e x t  i n t e g r a t i o n  c y c l e .
T h e  ( d )  t i m e  i n t e r v a l  d u r i n g  w h i c h  t h e  i n t e g r a t o r  i s  d i s c h a r g e d  i s
d e t e r m i n e d  b y  t h e  I N T  D U M P  t i m e  c l o c k . T h i s  c l o c k  i s  d e r i v e d  f r o m  t h e
t i m e r  d i v i d e - b y - N  c i r c u i t . T h e  t r a c k / h o l d  s t o r a g e  c a p a c i t o r  r e t a i n s
t h e  f o r m e r  i n t e g r a t o r  c h a r g e  v o l t a g e  l e v e l  b e c a u s e  i t  i s  i s o l a t e d  f r o m
t h e  i n t e g r a t o r  b y  t h e  t r a c k / h o l d  s w i t c h . T h e  s t o r e d  v o l t a g e  l e v e l  i s
a p p l i e d  t o  t h e  A / D  c o n v e r t e r  v i a  t h e  t r a c k / h o l d  s w i t c h .

A  C O N V  p u l s e  i n i t i a l i z e s  a n d  a c t i v a t e s  t h e  A / D  c o n v e r t e r  2 . 0
m i c r o s e c o n d s  a f t e r  t h e  i n t e g r a t o r  D u m p  t i m e r  i s  a c t i v a t e d . T h e  A / D
c o n v e r t e r  t h e n  u s e s  t h e  A / D  C L O C K  i n p u t  ( f r o m  t h e  s e r v o  c l o c k
g e n e r a t o r )  t o  c o n v e r t  t h e  v o l t a g e  i n p u t  ( f r o m  t h e  t r a c k / h o l d  s t o r a g e
c a p a c i t o r )  i n t o  a n  e q u i v a l e n t  1 0 - b i t  b i n a r y  n u m b e r . W h e n  t h e
c o n v e r s i o n  i s  a c c o m p l i s h e d , t h e  C O W  C O M P L E T E  l i n e  i s  d r i v e n  h i g h .
T h e  h i g h  e d g e  o f  C O N V  C O M P L E T E  c l o c k s  t h e  h a n d s h a k e  l o g i c  o f  s e r v o
t i m i n g  C C A  A 2 0 . T h e  l o g i c  c i r c u i t s  r e s p o n d  b y  g e n e r a t i n g  a  t r u e
( h i g h )  C F L G 2  a n d  a  f a l s e  ( l o w )  I N T 5 . C F L G 2  c l e a r s  d i g i t a l  p r o c e s s o r
f l a g  2 . I N T 5  i n i t i a t e s  a  s e r v o  d a t a  i n p u t  o p e r a t i o n . T h e  d i g i t a l
p r o c e s s o r  g e n e r a t e s  t h e  s e r v o  d a t a  a c q u i s i t i o n  c o n t r o l  c o d e  D A  ( d a t a
a c q u i s i t i o n )  o r  S C  ( s e r v o  c o n t r o l )  o n  t h e  I O A  b u s  ( 0 1 48 ) ,  t o g e t h e r
w i t h  a  h i g h  I O N  ( i n p u t / o u t p u t  m o d e )  s i g n a l . T h e  c o m m a n d  d e c o d i n g
c i r c u i t s  o f  C C A  A 2 1  r e s p o n d  t o  t h e s e  i n p u t s  b y  g e n e r a t i n g  a  h i g h  A / D
E N A B L E  s i g n a l . A n  i n v e r t e r  o n  C C A  A 2 0  i n v e r t s  t h i s  h i g h  t o  a  l o w
( f a l s e )  A / D  D I S A B L E  s i g n a l  t h a t  e n a b l e s  t h e  I / O  b u s  d r i v e r s  i n  C C A
A19 . E n a b l e d ,  t h e  I / O  b u s  d r i v e r s  t r a n s f e r  t h e  1 0 - b i t  b i n a r y  s e r v o
d a t a ,  r e p r e s e n t i n g  t h e  D F  a n t e n n a  s i g n a l  r e c e i v e d  v i a  D F  a n t e n n a  A ,  t o
t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  v i a  t h e  I / O  b u s .
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T h e  h i g h  C O N V  C O M P L E T E  s i g n a l  a l s o  r e s e t s  t h e  t r a c k / h o l d  f l i p - f l o p .
T h e  r e s u l t i n g  l o w  t r a c k / h o l d  s i g n a l  s w i t c h e s  t h e  t r a c k / h o l d  s w i t c h
b a c k  t o  t h e  t r a c k  m o d e  o f  o p e r a t i o n .

T h e  t r a c k / h o l d  s i g n a l  i s  a l s o  u s e d  w i t h  t h e  A / D  E N A B L E  s i g n a l  t o
g e n e r a t e  s e r v o  d a t a  s t a t u s  b i t  I O 1 0  ( s e e  F i g u r e  F O - 1 ) . W h e n  b o t h  o f
t h e s e  s i g n a l s  a r e  h i g h  ( H O L D  m o d e  a n d  I O 0  -  I O 9  d a t a  b u s  d r i v e r s
e n a b l e d )  ,  t h e  s i g n a l s  g e n e r a t e  a  l o w  I O 1 0  s t a t u s  b i t . W h e n  l o w ,  t h i s
b i t  a l e r t s  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t h a t  v a l i d  s e r v o  d a t a  i s  a c t i v e  o n
t h e  I / O  b u s . T h e  p r o c e s s o r  i g n o r e s  t h e  s e r v o  o u t p u t  w h i l e  s t a t u s  b i t
I O 1 0  i s  h i g h . A l s o , a  s i g n a l  D A  E N A B L E  i s  u s e d  w i t h  t h e  C O N T  M O D
s i g n a l  t o  g e n e r a t e  s t a t u s  b i t  I O 1 1 . T h i s  s t a t u s  b i t  i n d i c a t e s  t o  t h e
p r o c e s s o r  w h e t h e r  t h e  D T  M O D  o u t p u t  o f  t h e  a n t e n n a  s e l e c t  f l i p - f l o p  i s
h i g h  o r  l o w . W h e n  D T  M O D  i s  h i g h , b i t  I O 1 1  i s  l o w  t o  i n d i c a t e  A
a n t e n n a  p a i r  s e l e c t i o n . W h e n  D T  M O D  i s  l o w ,  b i t  I O 1 1  i s  h i g h  t o
i n d i c a t e  B  a n t e n n a  p a i r  s e l e c t i o n . T a b l e  1 - 3  p r o v i d e s  a  s u m m a r y  o f
t h e  I O 1 0  a n d  I O 1 1  b i t s  w h e n  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  i s  r e c e i v i n g  d i g i t a l
s e r v o  d a t a .

T a b l e  1 - 3 . S e r v o  D a t a  S t a t u s  B i t s

S e r v o  D a t a
S t a t u s  B i t

I O 1 0
( n e g a t i v e
t r u e )

I O 1 1
( n e g a t i v e
t r u e )

S t a t e

1

c

1

0

T / H  S i g n a l
S t a t e

H i g h  ( h o l d )

L o w  ( t r a c k )

x

x

I n t e r p r e t a t i o n / D i g i t a l
S e r v o  C o n d i t i o n

S e r v o
s e r v o

S e r v o
s e r v o

c o n v e r s i o n  s t i l l  i n  p r o c e s s ;
d a t a  ( I O 0  t h r u  I O 9  u n a c c e p t a b l e )

c o n v e r s i o n  c o m p l e t e d ;  a c c e p t
d a t a

D T  M O D  h i g h  ( 1 )

DT MOD low (0 )

x =  M a y  b e  h i g h  o r  l o w .

1 . 3 . 2 . 2 S e r v o  C o n t r o l  T r a n s f e r . ( S e e  F i g u r e  1 - 5 . )  T h e  s e r v o
c o n t r o l  t r a n s f e r  f u n c t i o n  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  s e r i a l  s e r v o  i n t e r f a c e
CCA A21. T r a n s f e r  r e g i s t e r s  o n  C C A  A 2 1  a r e  l o a d e d  w i t h  a  2 4 - b i t  w o r d
r e c e i v e d  f r o m  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  i n  t w o  1 2 - b i t  b y t e s  ( s e e  F i g u r e
1 - 6 ) . T h e  f i r s t  b y t e , c o n s i s t i n g  o f  1 2  D L P  b i t s ,  i s  p a r a l l e l - l o a d e d
f r o m  t h e  I O 0  t h r o u g h  I O 1 1  b u s  l i n e s  i n t o  r e g i s t e r s  U 1 7  a n d  U 2 3 . T h i s
l o a d i n g  o p e r a t i o n  r e s u l t s  f r o m  t h e  I O A  b u s  c o d e  o f  0 1 28  a n d  a  l o w  I O M
i n p u t  t o  t h e  c o m m a n d  d e c o d e r  o f  C C A  A 2 1 . T h e  D L P  o u t p u t  o f  t h e
c o m m a n d  d e c o d e r  p l a c e s  r e g i s t e r s  U 1 7  a n d  U 2 3  i n  t h e  L O A D  m o d e  w h i l e
b u s  c o d e  0 1 28  i s  a c t i v e . T h e  r e g i s t e r s  a r e  p l a c e d  b a c k  i n  t h e  S H I F T
m o d e  w h e n  t h e  b u s  c o d e  c h a n g e s . T h e n  t h e  s e c o n d & b y t e ,  c o n s i s t i n g  o f
a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  d a t a , i s  p l a c e d  o n  t h e  1 0 0  t h r o u g h  I O 1 1  b y  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r . A n  I O A  c o d e  o f  0 1 38  a n d  a  l o w  I O M  s i g n a l  p r o d u c e
a n  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  d e c o d e r  o u t p u t  s i g n a l  ( A S C ) .

1 - 1 3



T M  3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

F i g u r e  1 - 5 .  S e r v o  C o n t r o l  T r a n s f e r  B l o c k  D i a g r a m
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F i g u r e  1 - 6 . Antenna Command Data  Formats
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T h i s  A S C  s i g n a l  c a u s e s  t h e  f o l l o w i n g  s e q u e n c e  o f  e v e n t s  t o  o c c u r :

a .  T h e  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  d a t a  i s  l o a d e d  i n t o  r e g i s t e r s  U 1 6
a n d  U 2 2  s i n c e  i n i t i a l l y  t h e  A S C  s i g n a l  p l a c e s  U 1 6  a n d  U 2 2  i n
LOAD .

b .  O u t p u t  l a t c h  U 5  i s  s e t  b y  A S C  s i g n a l  A S C  s w i t c h i n g  f r o m  l o w  t o
h i g h .

c . T h e  o u t p u t  c o u n t e r  i s  e n a b l e d  b y  U 5  o u t p u t .

d .  T h e  3 3 3 - k H z  s h i f t  c l o c k  ( 5 0 0 - k H z  f o r  a l l  b o a r d s  e x c e p t  - 3 )  i s
a p p l i e d  t o  r e g i s t e r s  U 1 6 ,  U 2 2 ,  U 1 7 ,  a n d  U 2 3 ,  a n d  t o  l i n e  d r i v e r
U 6 B .

T h e  c l o c k  s e r i a l l y  s h i f t s  t h e  2 4 - b i t  D L P  a n d  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d
w o r d  r e s i d i n g  i n  t h e  r e g i s t e r s , v i a  d i f f e r e n t i a l  l i n e  d r i v e r  U 1 2 B ,  o u t
t o  t h e  R F  p r o c e s s o r  f o r  s e r i a l  l o a d i n g  o f  t h e  c o m m a n d  w o r d .

W h e n  t h e  o u t p u t  c o u n t e r  h a s  c o u n t e d  2 4  c l o c k  p u l s e s ,  i t  c l e a r s  o u t p u t
l a t c h  U 5  w i t h  a  l o w  i n p u t _ a n d  t e r m i n a t e s  t h e  c l o c k . C l e a r e d ,  o u t p u t
l a t c h  U 5  p r o v i d e s  a  h i g h  Q  o u t p u t ,  w h i c h  e n a b l e s  l i n e  d r i v e r  U 6A .
E n a b l e d ,  t h e  l i n e  d r i v e r  r e s p o n d s  t o  t h e  n e x t  r i s i n g  e d g e  o f  t h e  I N T
D U M P  s i g n a l  b y  g e n e r a t i n g  a  h i g h  D T  ( d a t a  t r a n s f e r )  S T R O B E . T h i s
s t r o b e  i s  u s e d  t o  l o a d  t h e  D L P  a n d  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  w o r d  i n t o
b u f f e r  r e g i s t e r s  w i t h i n  t h e  R F  p r o c e s s o r . A s  a  r e s u l t ,  n e w  d a t a  i s
t r a n s f e r r e d  t o  t h e  R F  p r o c e s s o r ’ s  R F  s w i t c h  d r i v e r s  d u r i n g  t h e  s a m e
t i m e  i n t e r v a l  i n  w h i c h  D T  M O D  ( d e r i v e d  f r o m  I N T  D U M P )  s e l e c t s  a n
a l t e r n a t e  s a m p l i n g  a n t e n n a .

1 . 3 . 2 . 3 S e r v o  C o n v e r s i o n  C C A  A 1 9 . ( S e e  F i g u r e  F O - 2 1 . )  S e r v o
c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9  i n t e g r a t e s  a n d  d i g i t i z e s  t h e  a n a l o g  ( a u d i o )  i n p u t
s i g n a l s  f r o m  t h e  D F  r e c e i v e r . T h e  r e s u l t i n g  d i g i t a l  o u t p u t  i s  g a t e d
v i a  t h e  I / O  b u s  t o  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  f o r  t h e  D F  c a l c u l a t i o n .

C C A  A 1 9  c a n  a m p l i f y  u p  t o  f o u r  a n a l o g  i n p u t  s i g n a l s  w i t h  p r e a m p l i f i e r s
U 1 5 ,  U 1 6 ,  U 1 7 ,  a n d  U 1 8 . T h e  a m p l i f i e d  s i g n a l s  a r e  a p p l i e d  t o
m u l t i p l e x e r  U 1 1 . T h e  m u l t i p l e x e r , u n d e r  c o n t r o l  o f  t h e  a n a l o g  i n p u t
( A 1 )  c o n t r o l  s i g n a l s  ( i . e . , A I 0  a n d  A I 1 )  f r o m  s e r v o  s e r i a l  i n t e r f a c e
C C A  A 2 1 ,  a p p l i e s  t h e  s e l e c t e d  a n a l o g  s i g n a l  t o  a m p l i f i e r  U 3  p i n  5 .
F o r  t h i s  a p p l i c a t i o n ,  t h e  A I 0  a n d  A I 1  s i g n a l s  a r e  l o w ,  s e l e c t i n g  t h e
a m p l i f i e d  o u t p u t  o f  U 1 8  a s  t h e  i n p u t  t o  a m p l i f i e r  U 3 . T h e  o u t p u t  o f
U 3  p i n  4 ,  i s  a p p l i e d  t o  t h e  ± 5  V  l e v e l  s h i f t e r ,  c o m p r i s e d  o f  U 3  p i n
1 2 ,  U 3  p i n  3 , a n d  U 3  p i n  1 0 . A  r e g u l a t e d  ± 1 2  V  i s  p r o v i d e d  b y
r e g u l a t o r s  U 2 1  a n d  U 2 2  w h i c h  i s o l a t e  t h e  r e f e r e n c e  v o l t a g e s  f r o m  t h e
p o w e r  s u p p l y .

T h e  l e v e l  s h i f t e r  i s  c a p a b l e  o f  s h i f t i n g  t h e  d c  l e v e l  o f  t h e  i n p u t
v o l t a g e  b y  a s  m u c h  a s  ± 5  V . T h e  a m o u n t  o f  s h i f t  i s  c o n t r o l l e d  b y
l e v e l  s h i f t  c o n t r o l  p o t e n t i o m e t e r  R 2 0 . S i n c e  t h e  i n p u t  a u d i o  v o l t a g e
v a r i e s  b e t w e e n - 4 . 0  V  a n d  + 1 . 0  V , a  l e v e l  s h i f t  o f  + 4 . 0  V  i s  r e q u i r e d .
T h e  o u t p u t  o f  l e v e l  s h i f t e r  U 3  p i n  3  i s  a p p l i e d  t o  a m p l i f i e r  U 7 ,  w h i c h
i n v e r t s  t h e  s i g n a l .
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T h e  o u t p u t  o f  U 7  i s - 4 . 0  V  f o r  a  + 1 . 0  V  i n p u t  s i g n a l ,  a n d  O  V  f o r  a
4 . 0  V  i n p u t  s i g n a l . T h i s  s i g n a l  i s  t h e n  a p p l i e d  t o  a n  i n t e g r a t o r
c i r c u i t  c o m p o s e d  o f  e i g h t  r e s i s t o r s , m u l t i p l e x e r  U 6 ,  a m p l i f i e r  U 1 ,  a n d
a  5 6 0 0  p F  c a p a c i t o r . U n d e r  c o n t r o l  o f  t h e  i n t e g r a t i o n  t i m e  c o n t r o l
s i g n a l s  ( I T 0 , I T 1 )  f r o m  s e r v o  s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 1 ,  m u l t i p l e x e r  U 6
s e l e c t s  o n e  o f  f o u r  r e s i s t o r s  t o  w o r k  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e
c a p a c i t o r . ( S e e  T a b l e  1 - 4 . )

NOTE

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

T a b l e  1 - 4 . I n t e g r a t o r  R a m p  C o n t r o l

I n t e g r a t o r  T i m e  C o n t r o l  B i t

I T 2

H i g h

H i g h

H i g h

H i g h

(I/0 bus bit)

I T 1
( I O 1 )

Low

Low

H i g h

H i g h

I T 0
( I O 0 )

Low

H i g h

Low

H i g h

S e l e c t e d
R e s i s t o r

( v a l u e )

R35
( 4 0 . 2 K )

R36
( 8 0 . 6 K )

R37
( 1 6 2 K )

R38
( 3 3 0 K )

R a m p  S l o p e
( c h a r g e  r a t e )

N O T E :  I T 2  i s  a l w a y s  h i g h  d u e  t o  p u l l u p  r e s i s t o r  R 1 3  o n  s e r v o  t i m i n g
CCA A20.

T h e  i n t e g r a t i o n  t i m e  b i t s  c o n t r o l  s a m p l e  t i m e  ( s ) ,  p r o v i d i n g  m o r e  t i m e
w h e n  a  s l o w e r  c h a r g e  r a t e  ( i . e . ,  m o r e  s h a l l o w  r a m p  s l o p e )  i s  s e l e c t e d .
T h i s  r a m p  c a n  r i s e  f r o m  0  V  u p  t o  a  m a x i m u m  o f  1 0  V ,  d e p e n d i n g  u p o n
t h e  a n a l o g  s i g n a l  i n p u t  l e v e l .

T h e  r a m p  i s  a p p l i e d  t o  t h e  t r a c k / h o l d  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  U 8  a n d
C 3 5 . A  l o w  t r a c k / h o l d  s i g n a l  p l a c e s  U 8  i n  t h e  t r a c k  m o d e . T h i s
a l l o w s  s t o r a g e  c a p a c i t o r  C 3 5  t o  c h a r g e  t o  t h e  m a x i m u m  r a m p  v o l t a g e
p r e s e n t  a t  t h e  o u t p u t  o f  U 1 . T h e  t r a c k / h o l d  p u l s e  g o e s  h i g h  t o  p l a c e
U 8  i n  t h e  h o l d  m o d e  b y  i s o l a t i n g  C 3 5  f r o m  t h e  o u t p u t  o f  t h e
i n t e g r a t o r . T h i s  p e r m i t s  C 3 5  t o  r e t a i n  i t s  c h a r g e  d u r i n g  t h e
i n t e g r a t o r  d u m p  o p e r a t i o n .
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A  h i g h  I N T  D U M P  s i g n a l  i s  t h e n  a p p l i e d  t o  t h e  s o l i d  s t a t e  d u m p  s w i t c h .
T h e  s w i t c h  r e s p o n d s  b y  s h o r t i n g  t h e  i n t e g r a t o r  c a p a c i t o r ,  d i s c h a r g i n g
i t , a n d  b r i n g i n g  t h e  r a m p  v o l t a g e  d o w n  t o  z e r o . T h e  i n t e g r a t o r  o u t p u t
r a m p  r e m a i n s  a t  0  V  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  I N T D U M P  s i g n a l . T h i s
l e n g t h  o f  t i m e  ( d )  d e p e n d s  u p o n  t h e  I O 3  a n d  I O 2  b i t s  r e c e i v e d  a n d
d e c o d e d  o n  s e r v o  s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 1  t o  p r o v i d e  I T 0  a n d  I T 1
( i n t e g r a t o r  t i m i n g  s i g n a l s ) . T w o  m i c r o s e c o n d s  a f t e r  I N T  D U M P  s t a r t s ,
a  C O N V  p u l s e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  A / D  c o n v e r t e r ,  a c t i v a t i n g  i t . S t o r a g e
c a p a c i t o r  C 3 5 , i s o l a t e d  f r o m  t h e  i n t e g r a t o r  d u r i n g  t h e  D U M P  o p e r a t i o n ,
f e e d s  t h e  a c t i v a t e d  A / D  c o n v e r t e r .

T h e  A / D  c o n v e r t e r  c o n s i s t s  o f  g r o u n d  t h r e s h o l d  d e t e c t o r  U 4 ,  v a r i a b l e
v o l t a g e  d i v i d e r  n e t w o r k  U 5 ,  a n d  1 0 - b i t  c o u n t e r  U 9 . T h e  i n p u t  C O N V
p u l s e  i n i t i a l i z e s  c o u n t e r  U 9 . T h e  r e s u l t i n g  c o u n t e r  o u t p u t  c o n f i g u r e s
v a r i a b l e  v o l t a g e  d i v i d e r  n e t w o r k  U 5  f o r  m a x i m u m  r e s i s t a n c e  b e t w e e n  i t s  
- 1 5  V  i n p u t  a n d  o u t p u t  p i n  3 . T h i s  a l l o w s  t h e  p o s i t i v e  a n a l o g  i n p u t
( a t  U 5  p i n  1 6 )  t o  o f f s e t  t h e - 1 5  V  b y  a n  a m o u n t  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e
a n a l o g  v o l t a g e . A s  a  r e s u l t ,  t h e  o u t p u t  o f  U 5  p i n  3  i s  p o s i t i v e .
T h i s  p o s i t i v e  i n p u t  ( t h e  i n v e r t i n g  i n p u t )  t o  g r o u n d  t h r e s h o l d  d e t e c t o r  
U 4  f o r c e s  U 4  p i n  9  l o w  t o  c o n t r o l  c o u n t e r  U 9 .

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

T h e  h i g h  C O N V  C O M P L E T E  i n p u t  t o  U 1 1  o n  s e r v o  t i m i n g  C C A  A 2 0  c a u s e s  a
l o w  t r a c k ,  T / H  s i g n a l  t o  b e  g e n e r a t e d  b y  C C A  A 2 0 . T h i s  a g a i n  p e r m i t s
t h e  t r a c k / h o l d  c i r c u i t s  o f  C C A  A 1 9  t o  t r a c k  t h e  i n t e g r a t o r  r a m p
v o l t a g e  ( a t  t h i s  t i m e  t h e  I N T  D U M P  s i g n a l  h a s  e x p i r e d ) .

1 . 3 . 2 . 4  S e r v o  T i m i n g CCA A20. ( S e e  F i g u r e  F O - 2 2 . )  S e r v o  t i m i n g  C C A
A 2 0  p r o v i d e s  t h e  A / D  c l o c k  u s e d  b y  C C A  A 2 1  f o r  t r a n s f e r r i n g  a n t e n n a
c o n t r o l  d a t a  t o  t h e  R F  p r o c e s s o r . T h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  A / D  c l o c k  i s
3 3 3  k H z . I n  a d d i t i o n , C C A  A 2 0  r e s p o n d s  t o  t h e  C O N V  C O M P L E T E  s i g n a l
f r o m  C C A  A 1 9  b y  g e n e r a t i n g  d i g i t a l  s e r v o  T / H ,  C O N V ,  a n d  I N T  D U M P
s i g n a l s  a s  w e l l  a s  d i g i t a l  p r o c e s s o r  C F L G 2  a n d  I N T 5  h a n d s h a k e  s i g n a l s .

1 . 3 . 2 . 4 . 1  S e r v o  T i m i n g . O s c i l l a t o r  U 1 8  g e n e r a t e s  t h e  b a s i c  1 . 0 - M H z
c l o c k . C o u n t e r  U 8  d i v i d e s  t h i s  c l o c k  b y  3  t o  p r o v i d e  t h e  3 3 3 - k H z  A / D
c l o c k  o u t p u t s  v i a  i n v e r t e r s  U 1 6 E  a n d  U 1 6 D .
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P r e s e t t a b l e  c o u n t e r  U 1 4  a n d  U 2 0  d i v i d e  t h e  b a s i c  ( 1 . 0  M H z )  c l o c k  b y  3 2
t o  p r o d u c e  a  3 1 . 2 5 - k H z  ( a p p r o x i m a t e )  c l o c k . T h i s  c l o c k  i s  d i v i d e d  b y
U 2 1  t o  p r o v i d e  a  1 0 . 4 - k H z  c l o c k  t o  t h e  i n t e g r a t o r  d u m p  t i m e r  a n d
t r a c k / h o l d  c l o c k  d i v i d e - b y - N  c i r c u i t . T h e  i n t e g r a t o r  d u m p  t i m e r
d i v i d e - b y - N  c i r c u i t s  c o n s i s t  o f  U 9 E ,  U 9 F ,  U 3 A ,  U 1 7 D ,  a n d  U 2 . When
a c t i v a t e d ,  t h e s e  c i r c u i t s  d e t e r m i n e  t h e  t i m e  i n t e r v a l  ( d )  f o r  t h e  I N T
D U M P  a n d  I N T  D U M P  s i g n a l s  a c c o r d i n g  t o  t h e  I D 1  a n d  I D 0  i n p u t s  f r o m
s e r v o  s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 1 . T h e s e  i n p u t s  p r e s e t  c o u n t e r  U 2 ,
t h e r e b y  d e t e r m i n i n g  t h e  n u m b e r  o f  1 6 - k H z  c l o c k  p u l s e s  r e q u i r e d  f o r  U 2
t o  r e a c h  a  t e r m i n a l  ( 1 5 )  c o u n t . T a b l e  1 - 5  s h o w s  t h e  I D 0  a n d  I D 1
i n p u t s ,  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o u n t e r  p r e s e t  v a l u e  a n d  t h e  r e s u l t i n g  I N T
D U M P  s i g n a l  d u r a t i o n .

T a b l e  1 - 5 . I N T  D U M P  S i g n a l  D u r a t i o n

INT DUMP
I D 1 I D 0 P r e s e t  C o u n t A p p r o x .  S i g n a l  L e n g t h  ( d )

Low Low 14 5 0  m i c r o s e c o n d s

Low H i g h 12 2 4 0  m i c r o s e c o n d s

H i g h Low 8 6 2 0  m i c r o s e c o n d s

H i g h H i g h 0 1 4 0 0  m i c r o s e c o n d s

T h e  t r a c k / h o l d  c l o c k  d i v i d e - b y - N  c i r c u i t s  c o n s i s t  o f  c o u n t e r s  U 2 1 ,
U 1 5 ,  a n d  m u l t i p l e x e r  U 2 2 . T h e s e  c i r c u i t s  d e t e r m i n e  t h e  T / H  s i g n a l
p e r i o d  ( s )  b y  r e s p o n d i n g  t o  I T 0  a n d  I T 1  s i g n a l s  f r o m  C C A  A 2 1 . I T 2  i s
a l w a y s  h i g h . C o u n t e r s  U 2 1  a n d  U 1 5  d i v i d e  t h e  1 0 . 4 - k H z  c l o c k  i n p u t
i n t o  1 . 3 - k H z ,  6 5 0 - H z , 3 2 5 - H z ,  a n d  1 6 2 - H z  o u t p u t s . T h e s e  c l o c k s  a r e
a p p l i e d  t o  m u l t i p l e x e r  U 2 2 . U 2 2  s e l e c t s  o n e  o f  t h e s e  c l o c k s  a c c o r d i n g
t o  t h e  i n t e g r a t o r  t i m e  s i g n a l s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  1 - 6 .

T a b l e  1 - 6 . T r a c k / H o l d  C l o c k  D i v i d e - B y - N

I n t e g r a t o r  T i m e

I T 1 I T 0

Low L o w

Low H i g h

H i g h Low

H i g h H i g h

S e l e c t e d  M u l t i p l e x e r  ( U 2 2 )
O u t p u t  C l o c k

1 . 3  k H z

6 5 0  HZ

3 2 5  HZ

1 6 2  HZ

T r a c k / H o l d  C l o c k
P e r i o d  ( s )

0 . 7 5 0  m i l l i s e c o n d s

1 . 5  m i l l i s e c o n d s

3 . 0  m i l l i s e c o n d s

6 . 0  m i l l i s e c o n d s
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S e r v o  t i m i n g  C C A  A 2 0  ( s e e  F i g u r e  1 - 7 )  r e s p o n d s  t o  t h e  t r a c k / h o l d  c l o c k
a n d  t h e  C O N V  C O M P L E T E  i n p u t  f r o m  s e r v o  c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9  i n  t h e
f o l l o w i n g  m a n n e r :

1 . 3 . 2 . 4 . 1 . 1  T i m i n g  S e q u e n c e  T 1 . T h e  p o s i t i v e  e d g e  o f  t h e  t r a c k / h o l d  
c l o c k  ( U 2 2  p i n  5 )  c l o c k s  a n d  s e t s  t r a c k / h o l d  l a t c h  U 1 1 A . T h i s
p r o v i d e s  a  r i s i n g  o u t p u t  f r o m  U 1 1 A  p i n  5 , w h i c h  c l o c k s  a n d  s e t s  d u m p
d e l a y  l a t c h  U 4 B . T h e  s e t  o u t p u t  t r a c k / h o l d  l a t c h  a l s o  p r o v i d e s  a  l o w
o u t p u t  a t  U 1 1 A , w h i c h  i s  i n v e r t e d  b y  U 6 C  t o  p r o v i d e  a  h i g h  ( h o l d  m o d e )
T / H  s i g n a l .

1 . 3 . 2 . 4 . 1 . 2  T i m i n g  S e q u e n c e  T 2 T h e  h i g h  Q  o u t p u t  o f  U 4 B  p i n  9
c a u s e s  U 4 A  t o  b e  s e t  l e s s  t h a n  a  m i c r o s e c o n d  l a t e r  b y  t h e  1 . 0 - M H z
b a s i c  c l o c k  i n p u t . T h e  r e s u l t i n g  h i g h  Q  o u t p u t  ( U 4 A  p i n  5 )  a n d  t h e
1 . 0 - M H z  c l o c k  d r i v e  t h e  o u t p u t  o f  U 3 C  l o w ,  c l e a r i n g  U 4 B . T h e  r i s i n g
Q  o u t p u t  ( U 4 B  p i n  8 )  c l o c k s  a n d  s e t s  d u m p  c o n t r o l  l a t c h  U 5 B .  U 5 B
p r o v i d e s  a  h i g h  t r a n s i t i o n  o u t p u t  ( U 5 B  p i n  9 ) ,  w h i c h  c l o c k s  a n d  s e t s
U 1 0 B  a n d  a c t i v a t e s  i n t e g r a t o r  d u m p  t i m e r  U 2 . T h e  l o w  Q  o u t p u t  o f  U 5 B
i s  i n v e r t e d  o n c e  b y  U 6 B  t o  p r o v i d e  a n  a c t i v e ( h i g h )  I N T  D U M P  s i g n a l ,
t h e n  a g a i n  b y  U 6 E  t o  p r o v i d e  t h e  l o w  I N T  D U M P  s i g n a l . A c t i v a t e d ,  t h e
c o u n t e r  c o u n t s  t h e  1 0 . 4 - k H z  c l o c k  i n p u t  f r o m  a  p r e s e t  v a l u e  t o  a
t e r m i n a l  1 5  c o u n t . T h e  p r e s e t  v a l u e , c o n t r o l l e d  b y  t h e  I D 0  a n d  I D 1
i n p u t s ,  d e t e r m i n e s  t h e  t i m e  i n  w h i c h  t h e  I N T  D U M P  s i g n a l  r e m a i n s
a c t i v e . T h e  h i g h  c o u n t e r  T C  o u t p u t  ( U 2  p i n  1 5 ) ,  r e s u l t i n g  f r o m  a
t e r m i n a l  c o u n t , i s  i n v e r t e d  b y  U 3 D  t o  c l e a r  l a t c h  U 5 B  a n d  t e r m i n a t e
t h e  I N T  D U M P  s i g n a l .

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

1 . 3 . 2 . 4 . 1 . 4  T i m i n g  S e q u e n c e  T 4 . W h e n  a c t i v a t e d  b y  t h e  p o s i t i v e  e d g e
o f  t h e  C O N V  p u l s e ,  t h e  A / D  c o n v e r t e r  p u l l s  C O N V  C O M P L E T E  l o w .

1 . 3 . 2 . 4 . 1 . 5 T i m i n g  S e q u e n c e  T 5 . W h e n  t h e  A / D  c o n v e r s i o n  p r o c e s s  i s
c o m p l e t e d , CCA A19 pu l l s  CONV COMPLETE h igh . T h i s  h i g h  e d g e  c l o c k s
l a t c h  U 1 1 B . S i n c e  U 1 1 A  i s  s e t  a t  t h i s  t i m e , i t s  Q  o u t p u t  ( U 1 1 A  p i n  6 )
i s  l o w . W i t h  t h i s  l o w  i n p u t  t o  p i n  1 2 , l a t c h  U 1 1 B  r e s p o n d s  t o  C O N V
C O M P L E T E  b y  r e s e t t i n g . T h e  r e s u l t i n g  l o w  Q  o u t p u t  ( U 1 1 B  p i n  9 )
i m m e d i a t e l y  c l e a r s  U 1 1 A  v i a  A N D  g a t e  U 1 7 A . C l e a r e d ,  t r a c k / h o l d  l a t c h
U 1 1 A  p r o v i d e s  a  l o w  t r a c k  m o d e  o u t p u t  s i g n a l  a n d  p r o v i d e s  a  l o w  Q
o u t p u t  ( U 1 1 A  p i n  5 )  ,  w h i c h  p r e s e t s  l a t c h  U 1 1 B .

1 . 3 . 2 . 4 . 1 . 6  T i m i n g  S e q u e n c e  T 6 . T h e  t r a c k  m o d e  o f  o p e r a t i o n  r e m a i n s
u n t i l  t h e  t r a c k / h o l d  c l o c k a g a i n  s e t s  t r a c k  h o l d  l a t c h  U 1 1 A ,  r e p e a t i n g
t h e  s e r v o  t i m i n g  c y c l e . I N T  D U M P  c l o c k s  J - K  f l i p - f l o p  U 1 1 B  o n  C C A  A 2 1
w i t h  i t s  n e g a t i v e  e d g e . T h e  f l i p - f l o p  t o g g l e s  w h e n  c l o c k e d  t o  s e l e c t
a n  a l t e r n a t e  b a s e l i n e  p a i r  a n t e n n a  a t  t h e  R F  p r o c e s s o r . A s  a  r e s u l t ,
t h e  c y c l e  t i m e  f o r  t h e  I N T  D U M P  s i g n a l  d e t e r m i n e s  e a c h  a n t e n n a  i n p u t
s a m p l e  t i m e ( s ) .
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F i g u r e  1 - 7 . S e r v o  T i m i n g  D i a g r a m
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1 . 3 . 2 . 5  H a n d s h a k e  L o g i c . ( S e e  F i g u r e  1 - 8 . ) W h e n  r e a d y  t o  r e c e i v e
b i n a r y  s e r v o  d a t a  f r o m  t h e  d i g i t a l  s e r v o  g r o u p ,  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r
s e t s  F L G 2 . R e s e t  f l i p - f l o p  U 1 2 A  i s  c l e a r e d  a t  t h i s  t i m e . U17C,
e n a b l e d  b y  a  h i g h  S E R V O  E N A B L E  i n p u t , r e s p o n d s  t o  t h e  h i g h  F L G 2  i n p u t
b y  p r o v i d i n g  a  h i g h  ( d )  i n p u t  t o  U 1 2 B  p i n  1 2 . T h e  p o s i t i v e  e d g e  o f  
F L G 2  a l s o  c l o c k s  a n d  r e s e t s  f l i p - f l o p  U 1 2 A . T h e  r e s u l t i n g  l o w  Q
o u t p u t  o f  U 1 2 A  p i n  6  c l e a r s  l a t c h  U 1 2 B . W h e n  U 1 2 B  i s  c l e a r e d ,  t h e
I N T 5  o u t p u t  g o e s  h i g h  ( f a l s e ) ,  a n d  C F L G 2  g o e s  l o w . A l s o ,  t h e  l o w  Q
o u t p u t  o f  U 1 2 B  p i n  9  c l e a r s  U 1 2 A  a g a i n .

S e r v o  c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9  p r o v i d e s  a  h i g h  C O N V  C O M P L E T E  i n p u t  w h e n  d a t a
h a v e  b e e n  c o n v e r t e d  i n t o  e q u i v a l e n t  b i n a r y  v a l u e s . T h e  h i g h
t r a n s i t i o n  o f  C O N V  C O M P L E T E  U 1 2 B  p i n  1 1  c l o c k s  a n d  s e t s  l a t c h  U 1 2 B  o n
CCA A20. S e t ,  U 1 2 B  d r i v e s  U 2 4 A  p i n  3  l o w ,  p r o v i d i n g  a  t r u e  I N T 5
s i g n a l . A t  t h e  s a m e  t i m e , t h e  l o w  Q  o u t p u t  o f  U 1 2 B  p i n  8  d r i v e s  t h e  
C F L G 2  o u t p u t  h i g h  v i a  N A N D  g a t e  U 2 4 D . T h i s  l o w  c l e a r s  F L G 2 . T h e  t r u e
( l o w )  I N T 5  s i g n a l  i n i t i a l i z e s  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  i n t e r r u p t  5
s u b r o u t i n e , w h i c h  p r o c e s s e s  t h e  r e c e i v e d  s e r v o  d a t a  a n d  s e t s  F L G 2 .

1 . 3 . 2 . 6  S e r v o  S e r i a l  I n t e r f a c e  C C A  A 2 1 . ( S e e  F i g u r e  F O - 2 3 . )  S e r v o
s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 1  c o n t a i n s  t h e  l o g i c  t h a t  s t o r e s  c o d e d  d e l a y
l i n e  a n d  a n t e n n a  b a s e l i n e  p a i r  s w i t c h i n g  c o m m a n d s  f r o m  t h e  d i g i t a l
p r o c e s s o r  a n d  t r a n s f e r s  t h e s e  c o m m a n d s  t o  t h e  R F  p r o c e s s o r .  I n
a d d i t i o n , C C A  A 2 1  d e c o d e s  d i g i t a l  p r o c e s s o r  I O A  i n p u t s  i n t o  d i g i t a l
s e r v o  c o m m a n d s .

1 . 3 . 2 . 6 . 1  C o m m a n d  D e c o d i n g . C o m p a r a t o r  U 7 , i n  c o n j u n c t i o n  w i t h _
i n v e r t e r  U 1 , NOR ga te  U2A, a n d  d e c o d e r  U 8 , t r a n s l a t e s  t h e  8 - b i t  I O A
b u s  i n p u t  ( I O A 0  t h r o u g h  I O A 7 )  a n d  t h e  I O M  s i g n a l  i n t o  s e r v o  c o m m a n d
s i g n a l s  ( s e e  T a b l e  1 - 7 ) .

1 . 3 . 2 . 6 . 2 A n t e n n a  C o m m a n d  T r a n s f e r . T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  p l a c e s  t h e
d e l a y  l i n e  p r e s e t  d a t a  o n  t h e  I O 0  t h r o u g h  I O 1 1  b u s  l i n e s  w h e n  a  d e l a y
l i n e  p r e s e t  b y t e  i s  b e i n g  t r a n s f e r r e d .  A delay line preset code is
t h e n  a p p l i e d  t o  t h e  I O A  b u s  a n d  a  l o w  I O M  s i g n a l  i s  a p p l i e d  t o  s e r v o
s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 1 . I n v e r t e r  U 1 C  i n v e r t s  t h e  l o w  I O M  t o  p r o d u c e
a  h i g h  i n p u t  t o  N O R  g a t e  U 2 A . T h i s  f o r c e s  t h e  o u t p u t  o f  U 2 A  p i n  1
l o w . T h i s  l o w  e q u a l s  t h e  l o w  o u t p u t  o f  i n v e r t e r  U 1 E . c o m p a r a t o r  U 7
r e s p o n d s  t o  t h i s , a n d  t h e  e q u a l i t y  b e t w e e n  i t s  B  i n p u t s  a n d  t h e  I O A 3
t h r o u g h  I O A 7  i n p u t  b i t s , b y  g o i n g  h i g h  a t  p i n  9  ( Z ) . T h e  h i g h  i s
i n v e r t e d  b y  U 1 D  t o  p r o v i d e  a  l o w , e n a b l i n g  a n  i n p u t  t o  d e c o d e r  U 8 .
T h i s  l o w , c o m b i n e d  w i t h  t h e  I O A 0  t h r o u g h  I O A 2  i n p u t s ,  p r o d u c e s  a  l o w
o u t p u t  a t  U 8  p i n  6 . T h i s  l o w  f o r c e s  t h e  o u t p u t  o f  N A N D  g a t e  U 9 B  p i n  6
h i g h ,  e n a b l i n g  d e l a y  l i n e  p r e s e t  g a t e  U 9 C .

A t  t h i s  t i m e , o u t p u t  l a t c h e s  U 5 A  a n d  U 5 B  a r e  r e s e t . T h e  l o w  Q  o u t p u t
( U 5  p i n  5 )  s w i t c h e s  t h e  A  i n p u t s  t o  t h e  o u t p u t  p o r t s  o f  m u l t i p l e x e r
U3 . A s  a  r e s u l t ,  t h e  I O S  s t r o b e ,  i n v e r t e d  b y  U 1 B ,  i s  a p p l i e d  t o  t h e
D L P  g a t e  ( U 9 C  p i n  1 0 )  v i a  m u l t i p l e x e r  o u t p u t  p o r t  2 Y  ( U 3  p i n  7 ) . T h e
e n a b l e d  g a t e  r e s p o n d s  t o  t h i s  i n p u t  b y  p r o d u c i n g  a  n e g a t i v e  l o a d i n g
p u l s e . T h i s  p u l s e  i s  a p p l i e d  t o  m u l t i p l e x e r  U 3  p i n  1 1 ,  w h i c h  r o u t e s
t h e  p u l s e  t o  o u t p u t  p o r t  3 Y  ( U 3  p i n  9 ) . T h e  n e g a t i v e  p u l s e  o u t p u t  o f
m u l t i p l e x e r  U 3  p i n  9  i s  a p p l i e d  t o  U 2 3  p i n  1  t o  l o a d  t h e  I O 0  t h r o u g h
1 0 7  b i t s  i n  D L P  r e g i s t e r  U 2 3 .
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T a b l e  1 - 7 . Command Decoding

I O A  b u s  c o d e  ( n e g a t i v e  b u t  t r u e )

IOA
7

0

0

0

IOA
6

0

0

0

I O A
5

0

0

0

I O A
4

0

0

0

I O A
3

1

1

1

IOA
2

0

0

1

I O A
1

1

1

0

IOA
0

0

1

0

O c t a l

012

013

014

I O A
S t a t e

l o w

l o w

l o w

C o m m a n d / f u n c t i o n

NOTE

All commands require
I O S  ( i n p u t / o u t p u t
s t r o b e )  s i g n a l
e x c e p t  A / D  E N A B L E .

D L P  ( d e l a y  l i n e
p r e s e t ) - L o a d s  d a t a
b i t s  I O 0  t h r u  I O 1 1
i n t o  d e l a y  l i n e
p r e s e t  r e g i s t e r s  U 1 7
a n d  U 2 3 .

A S C  ( a n t e n n a  s w i t c h
c o m m a n d )  -  L o a d s
d a t a  b i t s  I O 0  t h r u
I O 1 1  i n t o  a n t e n n a
b a s e l i n e  p a i r  s e l e c t
r e g i s t e r s  U 1 6  a n d
U 2 2 . T h i s  c o m m a n d  
a l s o  i n i t i a t e s
s e r i a l  t r a n s f e r  o f
t h e  D L P  a n d  A S C
c o m m a n d  t o  t h e  R F
p r o c e s s o r .

S C  ( s e r v o  c o m m a n d
o u t p u t ) - T r a n s f e r s
d a t a  b i t s  I O 0  t h r u
I O 5  t o  t h e  d i g i t a l
s e r v o  g r o u p . B i t
a l l o c a t i o n s  a r e  a s
f o l l o w s :

—  
a . I O 0 ,  I O 1  -

T h e s e  i n p u t s  b e c o m e
t h e  r e s p e c t i v e  I T 0 ,
I T 1  s i g n a l s ,  w h i c h
d e t e r m i n e  a u d i o
s a m p l i n g  a n d
c o n v e r s i o n  t i m e ,  a s
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T a b l e  1 - 7 . Command Decoding (Cont inued)

I O A  b u s  c o d e  ( n e g a t i v e  b u t  t r u e )

IOA
7

0

0

I O A
6

0

0

I O A
5

0

0

I O A
4

0

0

I O A
3

1

1

I O A
2

1

1

I O A
1

0

0

I O A
0

0

0

O c t a l

0 1 4

0 1 4

I O A
S t a t e

l o w

h i g h

C o m m a n d / f u n c t i o n

S C  ( C o n t i n u e d )

w e l l  a s  t h e
i n t e g r a t o r  c h a n g e
r a t e  o n  C C A  A 1 9 .

— —
b . I O 4 ,  I O 5  -

T h e s e  i n p u t s  b e c o m e
t h e  r e s p e c t i v e  A I O ,
A I 1  s i g n a l s ,  w h i c h
c o n t r o l  t h e  A  a n a l o g
i n p u t  m u l t i p l e x e r  o n
CCA A19.

—
c . I O 2 ,  I O 3  -

T h e s e  i n p u t s  b e c o m e
t h e  r e s p e c t i v e  I D 0 ,
I D 1  s i g n a l s ,  w h i c h
d e t e r m i n e  i n t e g r a t o r
d u m p  t i m e  o n  C C A
A 1 9 .

A / D  E N A B L E  -  E n a b l e s
I / O  b u s  d r i v e s  o n
CCA A19. T h i s
t r a n s f e r s  I O  d a t a
b i t s , r e p r e s e n t i n g
t h e  D F  R C V R  a u d i o
l e v e l ,  t o  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r _
v i a  t h e  I O 0  t h r u  I O 9
b u s  l i n e s .
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T h e  h i g h  Q  o u t p u t  o f  r e s e t  l a t c h  U 5  p i n  6  p l a c e s  D L P  r e g i s t e r  U 1 7  i n t o
t h e  l o a d  m o d e  o f  o p e r a t i o n .  T h i s  a l l o w s  t h e  D L P  p u l s e  f r o m  U 9 C  p i n  8
t o  t r a n s f e r  t h e  I O 8  t h r o u g h  I O 1 1  d a t a  b i t s  i n t o  D L P  r e g i s t e r  U 1 7 .

T h e  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  ( A S C )  d a t a  a r e  t h e n  p l a c e d  o n  t h e  1 0 0
t h r o u g h  I O 1 1  b u s  w h e n  a n  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  I O A  b u s  c o d e  i s  b e i n g
s e n t .  D e c o d e r  U 8  p r o v i d e s  a  l o w  o u t p u t  a t  p i n  5  i n  r e s p o n s e  t o  t h e
l o w  I O M  a n d  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  I O A  b u s  c o d e . T h i s  l o w  f o r c e s  U 9 A
h i g h  a t  p i n  3 , e n a b l i n g  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  g a t e  U 9 D .

E n a b l e d ,  U 9 D  r e s p o n d s  t o  t h e  i n v e r t e d  I O S  p u l s e  f r o m  o u t p u t  p o r t  2 Y  o f
t h e  m u l t i p l e x e r  ( U 3  p i n  7 )  b y  p r o d u c i n g  a  n e g a t i v e  p u l s e  a t  U 9 D  p i n
1 1 . T h i s  n e g a t i v e  p u l s e  i s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d
r e g i s t e r  ( U 2 2  p i n  1 )  v i a  m u l t i p l e x e r  U 3  ( u s i n g  i n p u t  p o r t  4 A ,  U 3  p i n
1 4 ,  a n d  o u t p u t  p o r t  4 Y , U 3 p i n  1 2 )  a n d  t o  o u t p u t  l a t c h  U 5  p i n  1 1 . T h e
p u l s e  p a r a l l e l  l o a d s  I O 0  a n d  I O 7  d a t a  b i t s  i n t o  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d
r e g i s t e r  U 2 2 . A t  t h e  s a m e  t i m e , t h e  h i g h  Q  o u t p u t  o f  l a t c h  U 5 A  ( p i n
6 )  a l l o w s  t h e  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  p u l s e  ( f r o m  U 9 D  p i n  1 1 )  t o  l o a d
t h e  I O 8  t h r o u g h  I O 1 1  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  d a t a  b i t s  i n t o  r e g i s t e r
U 1 6 .

T h e  r i s i n g  ( t r a i l i n g  e d g e )  o f  t h e  n e g a t i v e  p u l s e  t h a t  l o a d s  d a t a  i n t o
U 2 2  c l o c k s  a n d  s e t s  o u t p u t  l a t c h  U 5 B . T h e  r e s u l t i n g  h i g h  Q  o u t p u t  o f
U 5 B  p i n  9  s e t s  l a t c h  U 5 A  o n  t h e  p o s i t i v e  e d g e  o f  t h e  5 0 0 - k H z  c l o c k
( o u t p u t  o f  U 1 A ) .

T h e  h i g h  Q  o u t p u t  o f  r e s e t  l a t c h  U 5  p i n  6  p l a c e s  D L P  r e g i s t e r  U 1 7  i n t o
t h e  l o a d  m o d e  o f  o p e r a t i o n . T h i s  a l l o w s  t h e  D L P  p u l s e  f r o m  U 9 C  p i n  8
t o  t r a n s f e r  t h e  I O 8  t h r o u g h  I O 1 1  d a t a  b i t s  i n t o  D L P  r e g i s t e r  U 1 7 .

T h e  A S C  d a t a  a r e  t h e n  p l a c e d  o n  t h e  I O 0  t h r o u g h  I O 1 1  b u s  w h e n  a n
a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  I O A  b u s  c o d e  i s  b e i n g  s e n t . D e c o d e r  U 8
p r o v i d e s  a  l o w  o u t p u t  a t  p i n  5  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  l o w  I O M  a n d  a n t e n n a
s w i t c h  c o m m a n d  I O A  b u s  c o d e . T h i s  l o w  f o r c e s  U 9 A  h i g h  a t  p i n  3 ,
e n a b l i n g  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  g a t e  U 9 D .

E n a b l e d ,  U 9 D  r e s p o n d s  t o  t h e  i n v e r t e d  I O S  p u l s e  f r o m  o u t p u t  p o r t  2 Y  o f
t h e  m u l t i p l e x e r  ( U 3  p i n  7 )  b y  p r o d u c i n g  a  n e g a t i v e  p u l s e  a t  U 9 D  p i n
1 1 . T h i s  n e g a t i v e  p u l s e  i s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d
r e g i s t e r  ( U 2 2  p i n  1 )  v i a  m u l t i p l e x e r  U 3  ( u s i n g  i n p u t  p o r t  4 A ,  U 3  p i n
1 4 ,  a n d  o u t p u t  p o r t  4 Y U 3  p i n  1 2 )  a n d  t o  o u t p u t  l a t c h  U 5  p i n  1 1 . T h e
p u l s e  p a r a l l e l  l o a d s  I O 0  a n d  I O 7  d a t a  b i t s  i n t o  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d
r e g i s t e r  U 2 2 . A t  t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  h i g h  Q  o u t p u t  o f  l a t c h  U 5 A
( p i n  6 )  a l l o w s  t h e  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  p u l s e  ( f r o m  U 9 D  p i n  1 1 )  t o
l o a d  t h e  I O 8  t h r o u g h  I O 1 1  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  d a t a  b i t s  i n t o
r e g i s t e r  U 1 6 .

T h e  r i s i n g  ( t r a i l i n g  e d g e )  o f  t h e  n e g a t i v e  p u l s e  t h a t  l o a d s  d a t a  i n t o
U 2 2  c l o c k s  a n d  s e t s  o u t p u t  l a t c h  U 5 B . T h e  r e s u l t i n g  h i g h  Q  o u t p u t  o f
U 5 B  p i n  9  s e t s  l a t c h  U 5 A  o n  t h e  p o s i t i v e  e d g e  o f  t h e  5 0 0 - k H z  c l o c k
( o u t p u t  o f  U 1 A ) .
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U 5 A  p r o v i d e s  a  h i g h  Q  o u t p u t  a n d  a  l o w  a  o u t p u t .
s w i t c h e s  m u l t i p l e x e r  U 3  t o  p r o v i d e  t h e  f o l l o w i n g

O u t p u t S i g n a l F u n c t i o n

1 Y  p i n  4 5 0 0 - k H z  c l o c k D r i v e s  l i n e  d r i v e r  U 6 B ,  p r o v i d i n g
o u t p u t  D T  ( d a t a  t r a n s f e r )  c l o c k .

D r i v e s  a  2 4 - b i t  c o u n t e r  c i r c u i t  ( U 2 3
a n d  U 2 4 )  v i a  U 1 F .

2 Y  p i n  7 5 0 0 - k H z  c l o c k
4 Y  p i n  1 2
3 Y  p i n  9

T h e  2 Y  o u t p u t  d r i v e  g a t e s  U 9 C ,  U 9 D ,
a n d  U 1 0 A . T h e  o u t p u t  o f  U 9 D  p r o v i d e s
a  s e r i a l  s h i f t  c l o c k  t o  a n t e n n a
s w i t c h  c o m m a n d  U 1 6 ,  a n d  t o  a n a l o g
d i g i t a l  c o n n e c t o r  r e g i s t e r  U 2 2  v i a
m u l t i p l e x e r  o u t p u t  4 Y . T h e  o u t p u t  o f
U 9 C  p r o v i d e s z  t h e  s e r i a l  s h i f t  c l o c k
d i r e c t l y  t o  d e l a y  l i n e  p r e s e t
r e g i s t e r  U 2 3  v i a  m u l t i p l e x e r  o u t p u t
3 Y . C l o c k e d ,  t h e  d e l a y  l i n e  p r e s e t
a n d  A S C  r e g i s t e r s  s h i f t  c o m m a n d  d a t a
t o  t h e  d a t a  t r a n s f e r  l i n e s  v i a  N O R -
g a t e  U 2 C  a n d  l i n e  d r i v e r  U 1 2 B .

T h e  l o w  Q  o u t p u t  o f  o u t p u t  l a t c h  U 5 A  e n a b l e s  t h e  2 4 - b i t  c o u n t e r
c i r c u i t s  ( U 4  a n d  U 1 1 A )  t h r o u g h  N A N D  g a t e  U 1 0 B  a n d  d r i v e s  N A N D  g a t e s
U 9 A  a n d  U 9 B  h i g h  t o  e n a b l e  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  g a t e  U 9 D  a n d  d e l a y
l i n e  p r e s e t  g a t e  U 9 C . T h e s e  g a t e s  a r e  n o w  u s e d  a s  s e r i a l  s h i f t  c l o c k
d r i v e r s . T h e  U 5 A  l o w  Q  o u t p u t  a l s o  p l a c e s  d e l a y  l i n e  p r e s e t  r e g i s t e r
U 1 7  a n d  a n t e n n a  s w i t c h  c o m m a n d  r e g i s t e r  U 1 6  i n t o  t h e  s e r i a l  o u t p u t
m o d e  o f  o p e r a t i o n .

E n a b l e d ,  b i n a r y  c o u n t e r  U 4  i s  d r i v e n  b y  t h e  c l o c k  o u t p u t  o f  t h e
m u l t i p l e x e r . T h i s  c o u n t e r , i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  J - K  f l i p - f l o p  U 1 1 A  a n d
NAND ga te  U10D, t e r m i n a t e s  t h e  t r a n s f e r  o p e r a t i o n  a f t e r  2 4  c l o c k s  h a v e
b e e n  g e n e r a t e d , a n d  t h e  c o m p l e t e  2 4 - b i t  c o m m a n d  h a s  b e e n  s e r i a l l y
c l o c k e d  o u t  t o  t h e  R F  p r o c e s s o r  ( s e e  F i g u r e  1 - 9 )  . U 4  p i n  1 1  ( t h e  Q D
o u t p u t  o f  t h e  b i n a r y  c o u n t e r )  g o e s  h i g h  o n  t h e  8 t h  c l o c k ,  t h e n  l o w
d u r i n g  t h e  1 6 t h  c l o c k . T h e  l o w  t r a n s i t i o n  c a u s e s  f l i p - f l o p  U 1 1 A  t o
s e t ,  p r o v i d i n g  o n e  h i g h  i n p u t  t o  N A N D  g a t e  U 1 0 D . E i g h t  c l o c k  c o u n t s
l a t e r  ( d u r i n g  t h e  2 4 t h  c l o c k ) ,  U 4  p i n  1 1  g o e s  h i g h  a g a i n . T h i s  d r i v e s
p i n  1 1  o f  N A N D  g a t e  U 1 0 D  l o w , t h e r e b y  c l e a r i n g  l a t c h e s  U 5 A  a n d  U 5 B .

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

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

f o l l o w i n g :

a . G e n e r a t e  a  D F  a n t e n n a  ( b a s e l i n e  p a i r )  s e l e c t  c o m m a n d  w o r d ,
w h i c h  i s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  R F  p r o c e s s o r  v i a  t h e  d i g i t a l  s e r v o
g r o u p .

b . G e n e r a t e  D L P  d a t a  t o  t h e  R F  p r o c e s s o r  ( v i a  t h e  d i g i t a l  s e r v o
g r o u p )  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  d i f f e r e n c e  i n  D F  a u d i o  i n p u t s .

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

d .  C a l c u l a t e  a n  L O B  b a s e d  o n  t h e  v a l u e s  o f  t h e  b i n a r y  i n p u t s  f r o m
t h e  d i g i t a l  s e r v o  g r o u p .

e .  E x e c u t e  t h e  D F  c a l c u l a t i o n  s e q u e n c e  o f  D F  c o n t r o l  s e l f - t e s t
s e q u e n c e  i n  r e s p o n s e  t o  c o m p u t e r  i n p u t  c o m m a n d s . T h e  r e s u l t i n g
d a t a  a r e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  c o m p u t e r  v i a  s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A
A 2 6 .

T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p  c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g  C C A s :

D i s p l a y  m u l t i p l e x e r  C C A  A 1
A r i t h m e t i c  l o g i c  u n i t  ( A L U )  C C A s  A 2 ,  A 3
P r o g r a m  c o u n t e r  I / O  C C A s  A 4 ,  A 5
F l a g - j u m p  l o g i c  C C A  A 6
I n s t r u c t i o n  d e c o d e r  C C A  A 7
P r o c e s s o r  t i m i n g  C C A  A 8
R e a d  o n l y  m e m o r y  ( R O M )  e x t e n d e r  C C A  A 9
8 K  m e m o r y  b u f f e r  C C A s  A 1 0 ,  A 2 7
8K memory  CCAs A18,  A35
Random access  memory  (RAM)  CCA A24

T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p  c o n s i s t s  o f  a  p r e p r o g r a m m e d  d a t a
p r o c e s s o r ,  s t o r a g e  d e v i c e , D F  s u b s y s t e m  c o n t r o l l e r ,  a n d  t i m i n g  u n i t .
P r o c e s s i n g  o f  d a t a  i s  p e r f o r m e d  u s i n g  1 6 - b i t  d a t a  w o r d s . T h i s
p r o c e s s i n g  i s  c o n t r o l l e d  b y  2 4 - b i t  i n s t r u c t i o n  w o r d s  t h a t  a r e
p e r m a n e n t l y  s t o r e d  i n  t h e  p r o g r a m  R O M s . P r o c e s s e d  d t a  a r e  t e m p o r a r i l y
s t o r e d  i n  R A M  s c r a t c h p a d s . W h i l e  t h e  p r o g r a m  i n s t r u c t i o n  R O M s  a n d
c a l i b r a t i o n  R O M s  a r e  p e r m a n e n t  s t o r a g e  d e v i c e s ,  t h e  s c r a t c h p a d  R A M  i s
v o l a t i l e , a n d  p r o c e s s e d  d a t a  w i t h i n  t h e  R A M s  a r e  l o s t  w h e n  t h e  D F
c o n t r o l  l o s e s  p o w e r .
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T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  g r o u p  c o m m u n i c a t e s  w i t h  t h e  d i g i t a l  s e r v o  a n d
s e r i a l  i n t e r f a c e  g r o u p s  v i a  a  1 6 - b i t  b i d i r e c t i o n a l  I / O  d a t a  b u s. Each
i n t e r f a c e  i s  i d e n t i f i e d  a n d  s e l e c t e d  b y  a  u n i q u e  8 - b i t  a d d r e s s  I O A 0
t h r o u g h  I O A 7 )  w h i c h  i s  o u t p u t  b y  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  d e v i c e  a d d r e s s  
r e g i s t e r . F l a g  r e g i s t e r s  a n d  i n t e r r u p t  l o g i c  c i r c u i t s  a l l o w
a s y n c h r o n o u s  d a t a  t r a n s f e r  b e t w e e n  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  a n d  t h e
a d d r e s s e d  i n t e r f a c e  v i a  t h e  b i d i r e c t i o n a l  i n p u t / o u t p u t  r e g i s t e r  ( I O R ) .

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

D a t a  a r e  f e d  i n t o  t h e  A L U  v i a  t h e  s o u r c e  b u s  a n d  t h e  o p e r a n d  b u s .  A
s o u r c e  i s  a n y  d i g i t a l  p r o c e s s o r  s t o r a g e  e l e m e n t  ( i . e . ,  r e g i s t e r  o r
R A M )  s e l e c t e d  t o  p r o v i d e  d a t a  t o  t h e  1 6 - b i t  s o u r c e  b u s  ( S O  t h r o u g h
S 1 5 ) . T h e  o p e r a n d  b u s  i s  a n  e x c l u s i v e  A L U  r e g i s t e r  d a t a  p a t h  t o  t h e
ALU . O n e  o f  e i g h t  A L U  r e g i s t e r s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  s o u r c e  b u s  d a t a
i n p u t  m a y  b e  s e l e c t e d  t o  i n p u t  d a t a  v i a  t h e  o p e r a n d  b u s  f o r  a r i t h m e t i c
o r  l o g i c a l  p r o c e s s i n g . T h e  A L U  r e g i s t e r s  m a y  p r o v i d e  d a t a  i n p u t s  t o
t h e  A L U  v i a  t h e  o p e r a n d  b u s  a n d  s o u r c e  b u s  a t  t h e  s a m e  t i m e . A  c l o c k
p u l s e  l o a d s  A L U  p r o c e s s e d  d a t a  o n  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  i n t o  a  s e l e c t e d
r e g i s t e r  o r  m e m o r y  e l e m e n t  ( R A M ) .

A  s o u r c e  d r i v e r ,  d e s t i n a t i o n  b u s  r e c i p i e n t ,  o r  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g
r e g i s t e r s  m a y  b e  t h e  s c r a t c h p a d  ( R A M ) :

I R A R  ( i n t e r r u p t  r e t u r n  a d d r e s s  r e g i s t e r )
S T K P  ( s t a c k  p o i n t e r  r e g i s t e r )
D E V R  ( d e v i c e  a d d r e s s  r e g i s t e r )
I O R  ( i n p u t / o u t p u t  r e g i s t e r )
M A R  ( s c r a t c h p a d / m e m o r y  a d d r e s s  r e g i s t e r )
P C  ( p r o g r a m  c o u n t e r )
A L U  r e g i s t e r  0  t h r o u g h  7  ( e i g h t  r e g i s t e r s )

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

W h e n  p e r f o r m i n g  I / O  o p e r a t i o n s ,  d a t a  a r e  t r a n s f e r r e d  f r o m  t h e
d e s i g n a t e d  s o u r c e  t o  t h e  s o u r c e  b u s ,  t h r o u g h  t h e  A L U ,  i n t o  t h e
d e s i g n a t e d  s t o r a g e  e l e m e n t  v i a  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s . T h i s  t r a n s f e r
o c c u r s  b e c a u s e  t h e  A L U  i s  c o n f i g u r e d  t o  d o  n o t h i n g  d u r i n g  t h i s
o p e r a t i o n .

T h e  A L U  i s  c o m p l e t e l y  b y p a s s e d  d u r i n g  t h e  l o a d - i m m e d i a t e  o p e r a t i o n  a n d
t r a n s f e r s  1 6  i n s t r u c t i o n  w o r d  b i t s  ( I R 6  t h r o u g h  I R 2 1 )  d i r e c t l y  t o  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s  v i a  t h e  l o a d - i m m e d i a t e  b u s  d r i v e r s .

T h e  1 6 - b i t  d a t a  o n  t h e  s o u r c e  b u s ,  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s ,  t h e  o p e r a n d
b u s ,  t h e  I / O  b u s , a n d  t h e  l o a d - i m m e d i a t e  b u s  u s e  n e g a t i v e  t r u e  l o g i c .
T h a t  i s , a  l o g i c  1  b i t  e q u a l s  a p p r o x i m a t e l y  0  V ,  w h i l e  a  l o g i c  0  b i t
e q u a l s  a p p r o x i m a t e l y  + 4 V . T h e  A L U  p e r f o r m s  n e g a t i v e  t r u e  a r i t h m e t i c
a n d  l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o f  d a t a .

1 . 3 . 3 . 1  S i m p l i f i e d  D i g i t a l  P r o c e s s o r  O p e r a t i o n . D u r i n g  a  t y p i c a l
d i g i t a l  p r o c e s s o r  o p e r a t i o n  c y c l e , t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  a d d r e s s e s  t h e
i n s t r u c t i o n  R O M s  w i t h  R A D 0  t h r o u g h  R A D 1 5  ( p o s i t i v e  t r u e  R O M  a d d r e s s
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b i t s )  . T h e  R O M  O U T P U T ,  a  2 4 - b i t  i n s t r u c t i o n  w o r d  ( I N B 0  t h r o u g h  I N B 2 3
p o s i t i v e - t r u e  b i t ) , i s  d e c o d e d  i n  i n s t r u c t i o n  d e c o d e r  C C A  A 7  a n d
p r o c e s s o r  t i m i n g  C C A  A 8 . A s  a  r e s u l t  o f  t h i s  d e c o d e d  i n s t r u c t i o n ,  t h e
f o l l o w i n g  o c c u r s :

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

1 . 3 . 3 . 2
d i g i t a l

A  s t o r a g e  e l e m e n t  i s  s e l e c t e d  t o  d r i v e  t h e  s o u r c e  b u s .

A n  A L U  r e g i s t e r  i s  s e l e c t e d  t o  d r i v e  t h e  o p e r a n d  b u s .

T h e  A L U  i s  c o n f i g u r e d  t o  p r o c e s s  d a t a  r e c e i v e d  f r o m  t h e  s o u r c e
b u s  a n d  t h e  o p e r a n d  b u s .

T h e  p r o g r a m  c o u n t e r  i s  a d v a n c e d  t o  t h e  a d d r e s s  ( R A D 0  t h r o u g h
R A D 1 5 )  o f  t h e  n e x t  R O M  i n s t r u c t i o n  t o  b e  e x e c u t e d .

A  s t o r a g e  e l e m e n t  i s  s e l e c t e d  t o  r e c e i v e  t h e  p r o c e s s e d  d a t a
( i . e . ,  A L U  o u t p u t )  v i a  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s .

K e y  D i g i t a l  P r o c e s s o r  E l e m e n t s . T a b l e  1 - 8  l i s t s  t h e  k e y
p r o c e s s o r  e l e m e n t s  a n d  t h e  h a r d w a r e  c o m p o n e n t s  w h i c h  c o m p r i s e

t h e s e  e l e m e n t s .

T a b l e  1 - 8 . D i g i t a l  P r o c e s s o r  E l e m e n t s

E l e m e n t

I n t e r r u p t  R e t u r n
A d d r e s s  R e g i s t e r
( IRAR)

S t a c k  P o i n t e r
R e g i s t e r  ( S T K P )

D e v i c e  A d d r e s s
R e g i s t e r  ( D E V R )

H a r d w a r e
I m p l e m e n t a t i o n / F u n c t i o n

C C A  A 4  U 2 9  ( S 0 - S 3 ,  D 0 - D 3  d a t a )
R e g i s t e r s  U 2 6  ( S 4 - S 7 ,  D 4 - D 7  d a t a )

C C A  A 5  U 2 9  ( S 8 - S 1 1 ,  D 8 - D 1 1  d a t a )
R e g i s t e r s  U 2 6  ( S 1 2 - S 1 5 ,  D 1 2 - D 1 5  d a t a )

C C A  A 4  U 1 7  ( S 0 - S 3 ,  D O - D 3 )  *
R e g i s t e r s  U 1 8  ( S 4 - S 7 ,  D 4 - D 7 )  *

C C A  A 5  U 1 7  ( S 8 - S 1 1 ,  D 8 - D 1 1 )  *
R e g i s t e r s  U 1 8  ( S 1 2 - S 1 5 ,  D 1 2 - D 1 5 )  *

*  S o u r c e  b u s  d r i v e r s :
CCA A4: U 1 6 ,  U 1 9 ,  U 2 0 ,  U 2 1  ( S 0 - S 7 )
CCA A5: U 1 6 ,  U 1 9 ,  U 2 1  ( S 8 - S 1 5 )

C C A  A 4  U 7  ( S 0 - S 3 , D 0 - D 3 )  &  ( I O A 0 - I O A 3 )  * *
R e g i s t e r s  U 8  ( S 4 - S 7 , D 4 - D 7 )  *  ( I O A 7 - I O A 7 )  * *

*  S o u r c e  b u s  d r i v e r s : CCA A4: U 1 4  a n d  U 1 5
* *  I / O  d e v i c e  a d d r e s s  b u s  d r i v e r s : CCA A4: U16
and  U21

1 - 3 1



T M  3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

T a b l e  1 - 8 . D i g i t a l  P r o c e s s o r  E l e m e n t s  ( C o n t i n u e d )

H a r d w a r e
E l e m e n t I m p l e m e n t a t i o n / F u n c t i o n

I n p u t / O u t p u t
( d a t a )  R e g i s t e r
( I O R )

P r o g r a m  C o u n t e r
(PC)

S c r a t c h p a d
M e m o r y  A d d r e s s
R e g i s t e r  ( M A R )

C C A  A 4  U 6  ( S 0 - S 3 , D 0 - D 3 )  *  ( I O 0 - I O 3 )  * *
R e g i s t e r s  U 1  ( S 4 - S 7 , D 4 - D 7 )  *  ( I O 4 - I O 7 )  * *

C C A  A 5  U 6  ( S 8 - S 1 1 , D 8 - D 1 1 )  *  ( I O 8 - I O 1 1 )  * *
R e g i s t e r s  U 1  ( S 1 2 - S 1 5 , D 1 2 - D 1 5 )  *  ( I O 1 2 - I O 1 5 )  * *

*  S o u r c e  b u s  d r i v e r s :
CCA A4: U 1 3 ,  U 2 8 ( S 0 - S 3 ) ;  U 2 ,  U 2 4  ( S 4 - S 7 )
CCA A5: U 1 3 ,  U 2 8  ( S 8 - S 1 5 , U 2 ,  U 2 4  ( S 1 2 - S 1 5 )

* *  I / O  b u s  d r i v e r s :
CCA A4: U 1 3  ( I O 0 - I O 5 ) ;  U 2  ( I O 4 - I O 7 )
CCA A5: U 1 3  ( I O 8 - I O 1 1 ) ;  U 2  ( I O 1 2 - I O 1 5 )

C C A  A 4  U 4  ( b i t s  0 - 3 )  ( D 0 - D 1 1 )
ALUs U 3  ( b i t s  1 2 - 1 5 )  ( D 1 2 - D 1 5 )

PC
R e g i s t e r s C C A  A 5  U 1 1  ( b i t s  8 - 1 1 )

U 1 0  ( b i t s  1 2 - 1 5 )

S o u r c e  b u s  d r i v e r s :
CCA A4: U 1 9  a n d  U 2 0  ( S 0 - S 7 )
CCA A5: U 1 9  a n d  U 2 0  ( S 8 - S 1 5 )

P r o g r a m  R O M  a d d r e s s  b u f f e r s :
CCA A4: U 3 0  ( R A D 0 - R A D 3 ) ,  U 2 2  ( R A D 4 - R A D 7 )
CCA A5: U 3 0  ( R A D 8 - R A D 1 1 ) , U22  (RAD12-RAD15)

C C A  A 2  U 1 6  ( S 0 - S 3 , D 0 - D 3 )  *  ( S P A D 0 - S P A D 3 )  * *
R e g i s t e r s  U 2 0  ( S 4 - S 7 , D 4 - D 7 )  *  ( S P A D 4 - S P A D 7 )  * *

C C A  A 3  U 1 6  ( S 8 - S 1 1 , D 8 - D 1 1 )  *  ( S P A D 8 - S P A D 1 1 )  * *
R e g i s t e r s  U 2 0  ( S 1 2 - S 1 5 )  *  ( S P A D 1 2 - S P A D 1 5 )  * *

*  S o u r c e  b u s  d r i v e r s :
CCA A2: U 2 3 ,  U 2 6  ( S 0 - S 7 )
CCA A3: U 2 3 ,  U 2 6  ( S 8 - S 1 5 )

* *  S c r a t c h p a d  m e m o r y  a d d r e s s  b u s  b u f f e r s :
CCA A2: U 1 5  ( S P A D 0 - S P A D 3 ) ,  U 2 8  ( S P A D 4 - S P A D 7 )
CCA A3: U 1 5  ( S P A D 9 - S P A D 1 1 ) ,  U 2 8  ( S P A D 1 2 - S P A D 1 5 )
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T a b l e  2 - 8 . D i g i t a l  P r o c e s s o r  E l e m e n t s  ( C o n t i n u e d )

H a r d w a r e
E l e m e n t I m p l e m e n t a t i o n / F u n c t i o n

Program ROMS S e e  F i g u r e  F O - 3 , w h i c h  i s  a  m e c h a n i c a l
s i m u l a t i o n  s h o w i n g  R O M  s t o r a g e  l o c a t i o n
s e l e c t i o n  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  R A D 0 - R A D 1 5  a d d r e s s
i n p u t . T h e  a d d r e s s  b i t s  a r e  r e f o r m a t t e d  i n  t h e
f o l l o w i n g  m a n n e r :

A d d r e s s  B i t s F u n c t i o n

RAD10 -  RAD15 S e l e c t s  R O M  C C A
RAD8 - RAD9 S e l e c t s  R O M  C C A  d e v i c e
RAD0 - RAD7 S e l e c t s  R O M  C C A  d e v i c e

s t o r a g e  l o c a t i o n
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T a b l e  1 - 8 . D i g i t a l  P r o c e s s o r  E l e m e n t s  ( C o n t i n u e d )

H a r d w a r e
E l e m e n t I m p l e m e n t a t i o n / F u n c t i o n

1 6 - b i t
( c a l i b r a t i o n )  R O M S

P e r m a n e n t  s t o r a g e  f o r  D F c a l i b r a t i o n  d a t a  i s
p r o v i d e d  b y  8 K  m e m o r y  C C A  A 3 5 . The SPAD0-SPAD15
a d d r e s s  i n p u t s  s e l e c t  o n e  o f  8 , 1 9 2  c a l i b r a t i o n
d a t a  w o r d s . T h e  a d d r e s s e d  1 6 - b i t  c a l i b r a t i o n
w o r d  i s  o u t p u t  t o  t h e  M S 0 - M S 1 5  l i n e s  v i a  8 K
m e m o r y  b u f f e r  A 2 7 .

S e e  F i g u r e  F O - 4 , w h i c h  i s  a  m e c h a n i c a l
s i m u l a t i o n  s h o w i n g  c a l i b r a t i o n  R O M  s t o r a g e
l o c a t i o n  s e l e c t i o n  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  S P A D 0 -
S P A D 1 5  a d d r e s s  i n p u t . T h e  a d d r e s s  b i t s  a r e
r e f o r m a t t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :

A d d r e s s  B i t s F u n c t i o n

SPAD10 -  S P A D 1 5  S e l e c t s  c a l i b r a t i o n  R O M  C C A
SPAD8, SPAD9 S e l e c t s  c a l i b r a t i o n  R O M  C C A

d e v i c e s
SPAD0 - SPAD7 S e l e c t s  c a l i b r a t i o n  R O M  R O M

C C A  d e v i c e  s t o r a g e  l o c a t i o n
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T a b l e  1 - 8 . D i g i t a l  P r o c e s s o r  E l e m e n t s  ( C o n t i n u e d )

H a r d w a r e
E l e m e n t I m p l e m e n t a t i o n / F u n c t i o n

RAM (Scratchpad) S e e  F i g u r e  F O - 4 . R A M  C C A  A 2 4  i s  a d d r e s s e d  w h e n
Memory S P A D 1 1 - S P A D 1 5  a r e  a l l  0 s . S P A D 0 - S P A D 1 0  s e l e c t s

o n e  o f  2 , 0 4 8  1 6 - b i t  s t o r a g e  l o c a t i o n s .

C a r r y  R e g i s t e r I n s t r u c t i o n  d e c o d e r  C C A  A 7 ,  r e g i s t e r  U 2 ,  a n d
i n v e r t e r  U 1 5 .

O v e r f l o w  R e g i s t e r I n s t r u c t i o n  d e c o d e r  C C A  A 7 ,  r e g i s t e r  U 7 ,  N A N D
g a t e  U 1 3 ,  a n d  i n v e r t e r  U 1 5 .

T i m e r T i m e r  r e g i s t e r : C C A  A 8 ;  U 1 5 B ,  U 2 5 A ,  a n d  U 2 5 B
T i m e  c l o c k  g e n e r a t o r : CCA A7;  U5
T i m e r  c o u n t e r : C C A  A 1 1 ;  U 1 1 ,  U 1 2 ,  U 1 5 ,  a n d  U 1 6

S p i n  R e g i s t e r CCA A2 U 2 1  ( S P I N 0 - S P I N 3 )
( s c r a t c h p a d  i n p u t ) R e g i s t e r s U 2 7  ( S P I N 4 - S P I N 7 )

CCA A3 U 2 1  ( S P I N 8 - S P I N 1 1 )
R e g i s t e r s U 2 7  ( S P I N 1 2 - S P I N 1 5 )
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1 . 3 . 3 . 2 . 1  I n t e r r u p t  R e t u r n  A d d r e s s  R e s i s t e r ( I R A R ) . T h e  I R A R  i s  a
s p e c i a l - p u r p o s e  1 6 - b i t  r e g i s t e r . I t  c a n  b e  l o a d e d  f r o m  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s  ( D 0 - D 1 5 )  o r  s e l e c t e d  t o  p l a c e  d a t a  o n t o  t h e  s o u r c e  b u s
( S 0 - S 1 5 ) . T h i s  r e g i s t e r  r e t a i n s  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r
w h e n  a n  i n t e r r u p t  s e q u e n c e  i s  e x e c u t e d .

1 . 3 . 3 . 2 . 2 S t a c k  P o i n t e r  R e s i s t e r ( S T K P ) . T h e  S T K P  i s  a  1 6 - b i t
r e g i s t e r  t h a t  c a n  b e  l o a d e d  f r o m  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  o r  s e l e c t e d  t o
p l a c e  d a t a  o n  t h e  s o u r c e  b u s . I n  a d d i t i o n , i t  c a n  b e  i n c r e m e n t e d  o r
d e c r e m e n t e d  b y  o n e  c o u n t  d u r i n g  a n  I / O - c o n t r o l  t y p e  o f  i n s t r u c t i o n .
T h i s  r e g i s t e r  s e r v e s  a s  a n  i n d e x  p o i n t e r  t o  a  r e s e r v e d  g r o u p  f o  w o r d s
i n  t h e  s c r a t c h p a d  R A M  m e m o r y ,  w h i c h  i s  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  s t a c k . T h e
s t a c k  i s  u s e d  t o  s t o r e  s u b r o u t i n e  r e t u r n  a d d r e s s e s  w i t h  a s s o c i a t e d
d a t a . I n  r e s p o n s e  t o  a n  i n t e r r u p t  b y  c e r t a i n  p r o g r a m s ,  t h e  c o n t e n t s
o f  a l l  t h e  p r o c e s s o r  r e g i s t e r s  a r e  l o a d e d  i n t o  t h e  s t a c k .

1 . 3 . 3 . 2 . 3 D e v i c e  A d d r e s s  R e g i s t e r  ( D E V R ) . The  DEVR can
f r o m  t h e  e i g h t  l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  o f  t h e  d e s t i n a t i o n
b e  s e l e c t e d  t o  p l a c e  d a t a  o n  t h e  e i g h t  l e a s t  s i g n i f i c a n t
s o u r c e  b u s . T h e  o u t p u t  o f  t h e  r e g i s t e r  d r i v e s  t h e  8 - b i t
a d d r e s s  b u s  ( I O A 0  - I O A 7 )  t h a t  s e l e c t s  t h e  d i g i t a l  s e r v o
i n t e r f a c e  f o r  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r .

b e  l o a d e d
b u s  a n d  c a n
b i t s  o f  t h e
I / O  d e v i c e
o r  s e r i a l

1 . 3 . 3 . 2 . 4 I n p u t / O u t p u t  ( D a t a )  R e g i s t e r ( IOR) . T h e  I O R  i s  a  1 6 - b i t
r e g i s t e r  t h a t  p r o v i d e s  a  m e a n s  f o r  d a t a  e x c h a n g e  b e t w e e n  t h e  d i g i t a l
p r o c e s s o r  a n d  a n  a d d r e s s e d  i n t e r f a c e . W h e n  a n  I / O  i n p u t  o p e r a t i o n  i s
e x e c u t e d ,  d a t a  f r o m  a n  a d d r e s s e d  i n t e r f a c e  a r e  l o a d e d  i n t o  t h e  I O R  v i a
t h e  I / O  b u s . T h e  d a t a  a r e  t h e n  t r a n s f e r r e d  i n t o  a  d e s i g n a t e d  d i g i t a l
p r o c e s s o r  s t o r a g e  e l e m e n t  v i a  t h e  s o u r c e  b u s  a n d  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s .
A n  o u t p u t  I / O  o p e r a t i o n  l o a d s  d a t a  f r o m  a  d i g i t a l  p r o c e s s o r  s t o r a g e
e l e m e n t  i n t o  t h e  I O R  v i a  t h e  s o u r c e  b u s  a n d  d e s t i n a t i o n  b u s . T h e  d a t a  
a r e  t h e n  t r a n s f e r r e d  t o  a n  a d d r e s s e d  i n t e r f a c e  v i a  t h e  I / O  b u s .

1 . 3 . 3 . 2 . 5 P r o g r a m  C o u n t e r  ( P C ) . T h e  P C  i s  a  1 6 - b i t  r e g i s t e r  t h a t
c o n t a i n s  t h e  a d d r e s s  o f  t h e  n e x t  i n s t r u c t i o n  i n  t h e  R O M  p r o g r a m  t o  b e
e x e c u t e d . I t  i s  i n c r e m e n t e d  b y  o n e  c o u n t  d u r i n g  e a c h  i n s t r u c t i o n
c y c l e  s o  t h a t  t h e  n e x t  i n s t r u c t i o n  t o  b e  e x e c u t e d  i s  t h e  o n e  a t  t h e
n e x t  h i g h e r  p r o g r a m  a d d r e s s .

T h e  c o n t e n t s  o f  t h e  P C  m a y  b e  c h a n g e d  d u r i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  a n
i n s t r u c t i o n  i n  o r d e r  t o  c a u s e  a  c o n d i t i o n a l  o r  u n c o n d i t i o n a l  b r a n c h  i n
t h e  p r o g r a m . A  j u m p  i n s t r u c t i o n  c a n  c a u s e  t h e  e i g h t  l e a s t  s i g n i f i c a n t
b i t s  o f  t h e  P C  t o  b e  i n c r e m e n t e d  o r  d e c r e m e n t e d  b y  a n  a m o u n t
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  v a l u e  c o n t a i n e d  i n  t h e  r e l a t i v e  a d d r e s s  f i e l d  o f  
t h a t  i n s t r u c t i o n . T h e  e i g h t  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  c a n  a l s o  b e
m o d i f i e d  d u r i n g  a  j u m p  i n s t r u c t i o n  i f  t h e  a d d  o r  s u b t r a c t  f r o m  t h e
l o w e r  o r d e r  b i t s  r e s u l t s  i n  t h e  g e n e r a t i o n  o f  a  c a r r y  o r  b o r r o w .
Thus , a  j u m p  i n s t r u c t i o n  c a n  c a u s e  t h e  P C  t o  m o v e  a h e a d  b y  u p  t o  2 5 6
p r o g r a m  s t e p s  o r  b a c k  b y  a s  m a n y  a s  2 5 4  s t e p s . T h e  d i f f e r e n c e  i s  d u e
t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  P C  h a s  a l r e a d y  b e e n  i n c r e m e n t e d  b y  1  p r i o r  t o  t h e
a d d i t i o n  o r  s u b t r a c t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e  a d d r e s s . T h e  P C  c a n  a l s o  b e
l o a d e d  d i r e c t l y  f r o m  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  o r  s e l e c t e d  t o  p l a c e  d a t a  o n
t h e  s o u r c e  b u s . A n  u n c o n d i t i o n a l  j u m p  c a n  t h e r e f o r e  b e  c a u s e d  b y  a n y
i n s t r u c t i o n  t h a t  d e s i g n a t e s  t h e  P C  a s  t h e  d e s t i n a t i o n . W h e n  t h e
p r o c e s s o r  h a s  b e e n  h a l t e d , t h e  P C  c a n  a l s o  b e  l o a d e d  f r o m  t h e  a d d r e s s
o f  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t  s e t . T h i s  p e r m i t s  t e s t i n g  o f  b a s i c  P C
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f u n c t i o n s  a s  w e l l  a s  p r o v i d i n g  a m e a n s  t o  m a n u a l l y  f o r c e  t h e  p r o g r a m  t o
a  p a r t i c u l a r  e n t r y  p o i n t .

T h e  o u t p u t  o f  t h e  P C  d r i v e s  t h e  1 6 - b i t  R O M  a d d r e s s  b u s  ( R A D 0  -  R A D 1 5 ) .
I t  i s  t h e  a d d r e s s  o n  t h i s  b u s  t h a t  s e l e c t s  t h e  n e x t  p r o g r a m
i n s t r u c t i o n  t o  b e  l o a d e d  f r o m  t h e  R O M  p r o g r a m  i n t o  t h e  i n s t r u c t i o n
r e g i s t e r .

1 . 3 . 3 . 2 . 6  S c r a t c h p a d  M e m o r y A d d r e s s  R e g i s t e r  ( M A R ) . T h e  M A R  i s  a  1 6 -
b i t  r e g i s t e r  t h a t  c a n  b e  l o a d e d  f r o m  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  o r  s e l e c t e d
t o  p u t  d a t a  o n  t h e  s o u r c e  b u s . I n  a d d i t i o n , i t  c a n  b e  i n c r e m e n t e d  o r
d e c r e m e n t e d  b y  o n e  c o u n t  i n  a  l o a d - i m m e d i a t e  o r  I / O - c o n t r o l  t y p e  o f  
i n s t r u c t i o n . T h e  M A R  a l s o  d r i v e s  t h e  m e m o r y  a d d r e s s  b u s  ( S P A D 0  -
S P A D 1 5 ) . T h i s  1 6 - b i t  b u s  s e l e c t s  t h e  s c r a t c h p a d  m e m o r y  s t o r a g e
l o c a t i o n  t o  b e  a c c e s s e d  b y  t h e  r e a d  o r  w r i t e  i n s t r u c t i o n .  I n
a d d i t i o n , t h e  M A R  s e l e c t s  t h e  1 6 - b i t  R O M  t h a t  o u t p u t s  o n l y  t o  t h e
s o u r c e  b u s .

1 . 3 . 3 . 2 . 7  A L U  R e g i s t e r s . T h e  e i g h t  A L U  r e g i s t e r s  ( R 0  -  R 7 )  i n  t h e
p r o c e s s o r  a r e  d a t a  s t o r a g e  e l e m e n t s ,  e a c h  o f  w h i c h  s t o r e s  o n e  1 6 - b i t
d a t a  w o r d . O n l y  t h e s e  r e g i s t e r s  c a n  p l a c e  d a t a  o n  t h e  o p e r a n d  b u s .
T h e r e f o r e , w h e n  a n  A L U  o p e r a t i o n ,  s u c h  a s  a d d ,  s u b t r a c t ,  A N D ,  O R ,  X O R ,
i s  t o  b e  p e r f o r m e d  o n  t h e  t w o  d a t a  w o r d s ,  o n e  o f  t h e  d a t a  w o r d s  m u s t
b e  f r o m  a n  A L U  r e g i s t e r . T h e r e  i s  n o  r e s t r i c t i o n  o n  t h e  u s e  o f  t h e
r e g i s t e r s , a s  f a r  a s  s e l e c t i o n  o f  t h e  s a m e  o r  d i f f e r e n t  r e g i s t e r s  t o
d r i v e  t h e  s o u r c e  a n d  o p e r a n d  b u s e s  o r  t o  b e  l o a d e d  f r o m  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s .

1 . 3 . 3 . 2 . 8  P r o g r a m  R O M s . O n e  8 K  m e m o r y  R O M  C C A  p r o v i d e s  p e r m a n e n t
s t o r a g e  f o r  u p  t o  8 , 1 9 2  2 4 - b i t  i n s t r u c t i o n  w o r d s  t h a t  c o n t r o l  d i g i t a l
p r o c e s s o r  o p e r a t i o n . I n s t r u c t i o n  w o r d s  a r e  s e l e c t e d  b y  t h e  1 6 - b i t
RAD0 - R A D 1 5  i n p u t  f r o m  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  C C A . T h e  I N B 0  -  I N B 2 3
b i t s  a r e  o u t p u t  v i a  o n e  8 K  m e m o r y  b u f f e r  C C A  A 1 0  d u r i n g  T 1  o f  e v e r y
i n s t r u c t i o n  c y c l e .

1 . 3 . 3 . 2 . 9 1 6 - B i t  C a l i b r a t i o n  R O M s . O n e  8 K  m e m o r y  b u f f e r  p r o v i d e s
p e r m a n e n t l y  s t o r e d  D F  c a l i b r a t i o n  d a t a . O n e  o f  8 , 1 9 2  d a t a  w o r d s  a r e
s e l e c t e d  b y  t h e  S P A D 0 -  S P A D 1 5  a d d r e s s  i n p u t . T h e  a d d r e s s e d  1 6 - b i t
c a l i b r a t i o n  w o r d  i s  o u t p u t  t o  t h e  M S 0  -  M S 1 5  l i n e s  v i a  R O M  b u f f e r  C C A
A 2 7 .

1 . 3 . 3 . 2 . 1 0  R A M  ( S c r a t c h p a d ) M e m o r y . RAM CCA A24 decodes  the  SPAD0 -
S P A D 1 5  a d d r e s s  w o r d  a n d  s e l e c t s  o n e  o f  2 , 0 4 8  a v a i l a b l e  l o c a t i o n s  f o r
t e m p o r a r y  s t o r a g e  ( w r i t i n g )  o r  r e t r i e v a l  o f  a  1 6 - b i t  d a t a  w o r d . S P I N 0
-  S P I N 1 5  d a t a , o b t a i n e d  f r o m  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  v i a  S P I N  d r i v e r s  o n
CCA A2 and  A3 , a r e  w r i t t e n  i n t o  t h e  s e l e c t e d  R A M  s t o r a g e  l o c a t i o n .
D a t a  r e a d  o u t  o f  t h e  R A M  C C A  a r e  a p p l i e d  t o  t h e  s o u r c e  b u s  d r i v e r s  o n
C C A s  A 4  a n d  A 5  v i a  t h e  M S 0  -  M S 1 5  l i n e s .

1 . 3 . 3 . 2 . 1 1  C a r r y  R e g i s t e r T h e  c a r r y  r e g i s t e r  i s  a  1 - b i t  s t o r a g e
r e g i s t e r  t h a t  i n d i c a t e s  a  c a r r y  o r  b o r r o w  o c c u r r e d  f r o m  t h e  m o s t

s i g n i f i c a n t  p o s i t i o n  ( A L U 1 5 )  o f  t h e  1 6 - b i t  o u t p u t  o f  t h e  A L U  ( A L U 0  -
A L U 1 5 ) . T h e  c a r r y  r e g i s t e r  i s  a l s o  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  s h i f t
o p e r a t i o n s  t o  i m p l e m e n t  m u l t i p l e  w o r d  s h i f t s . T h e  s t a t e  o f  t h e  c a r r y
r e g i s t e r  a f t e r  t h e  e x e c u t i o n  o f  a n  a r i t h m e t i c  i n s t r u c t i o n  i s
i n d e p e n d e n t  o f  t h e  s t a t e  o f  t h e  r e g i s t e r  p r i o r  t o  t h e  i n s t r u c t i o n .  I t
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n e e d  n o t  b e  c l e a r e d  p r i o r  t o  t h e  e x e c u t i o n  o f  a n  a r i t h m e t i c  o r  s h i f t
o p e r a t i o n . T h e  s t a t e  o f  t h e  c a r r y  r e g i s t e r  i s  i n h i b i t e d  f r o m  c h a n g i n g
d u r i n g  t h e  j u m p  a n d  l o a d - i m m e d i a t e  c l a s s e s  o f  i n s t r u c t i o n .

1 . 3 . 3 . 2 . 1 2   O v e r f l o w  R e g i s t e r . T h e  o v e r f l o w  r e g i s t e r  i s  a  1 - b i t
s t o r a g e  r e g i s t e r  u s e d  t o  i n d i c a t e  t h a t  a  c a r r y  o r  b o r r o w  h a s  o c c u r r e d
i n  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  p o s i t i o n  ( A L U 1 4 )  o f  t h e  1 6 - b i t  o u t p u t  o f  t h e
A L U  ( A L U 0  -  A L U 1 5 ) . T h i s  c a u s e s  t h e  s i g n  b i t  ( A L U 1 5 )  t o  c h a n g e
b e c a u s e  t h e  r a n g e  o f  n u m b e r s  t h a t  c a n  b e  a c c o m m o d a t e d  i n  1 6 - b i t s  h a d
b e e n  e x c e e d e d . F o r  e x a m p l e ,  1 6 3 8 4  +  1 6 3 8 4  =
b i n a r y  n o t a t i o n  t h i s  i s :

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  +  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  =

T h e  a d d i t i o n  o f  t h e s e  t w o  n u m b e r s  h a s  c a u s e d

3 2 7 6 8 . H o w e v e r ,  i n

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

t h e  s i g n  b i t  ( A L U 1 5 )  t o
c h a n g e ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  r e s u l t  i s  n e g a t i v e . T h i s  o p e r a t i o n  c a u s e s
t h e  o v e r f l o w  b i t  t o  s e t ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  r e s u l t  i s  n o t  t r u l y
n e g a t i v e  b u t  t h a t  t h e  r a n g e  o f  p o s s i b l e  n u m b e r s  h a s  b e e n  e x c e e d e d .
T h e  O V F L  s i g n a l  b i t  c a n  a l s o  b e  s e t  ( e q u a l s  1 )  a s  t h e  r e s u l t  o f  a n
a r i t h m e t i c  l e f t  s h i f t  i n  w h i c h  t h e  b i t  b e i n g  s h i f t e d  o u t  o f  t h e  n e x t
t o  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t  ( A L U 1 4 )  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  s i g n  b i t .
O n c e  s e t ,  t h e  o v e r f l o w  r e g i s t e r  c a n  o n l y  b e  c l e a r e d  b y  a n  I / O - c o n t r o l
i n s t r u c t i o n .

1 . 3 . 3 . 2 . 1 3  T i m e r . T h e  t i m e r  i s  u s e d  t o  p r o v i d e  v a r i a b l e  l e n g t h  t i m e
d e l a y s  f o r  d i g i t a l  p r o c e s s o r  o p e r a t i o n s . T h e  t i m e r  c l o c k  g e n e r a t o r
c o n s i s t s  o f  a  b i n a r y  c o u n t e r  w h i c h  c l o c k s  t h e  t i m e r  c o u n t e r  o n c e  e v e r y
1 6  i n s t r u c t i o n  c y c l e s . C l o c k e d ,  t h e  c o u n t e r  c o u n t s  d o w n  f r o m  a  p r e s e t
n u m b e r  u n t i l  a  t e r m i n a l  ( z e r o  c o u n t )  i s  r e a c h e d . T h e n  a  T D G B  p u l s e  i s
g e n e r a t e d ,  w h i c h  s e t s  t h e  t i m e r  r e g i s t e r . T h e  r e s u l t i n g  a c t i v e  ( l o w )
T I M E R  o u t p u t  i s  a p p l i e d  t o  t h e  d e c i s i o n  l o g i c  o f  f l a g  j u m p  l o g i c  C C A
A 6 . T h e  t i m e r  c o u n t e r  i s  p r e s e t  t o  a  s t a r t i n g  c o u n t  w i t h  d a t a  f r o m
t h e  d e s t i n a t i o n  b u s .

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

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

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

b . L o a d  t h e  a d d r e s s  o f  t h e  n e x t  s e q u e n t i a l  i n s t r u c t i o n  d u r i n g
t i m e  T 2 .

c . E x e c u t e  t h e  o p e r a t i o n s  d i c t a t e d  b y  t h e  d e c o d e d  i n s t r u c t i o n s
d u r i n g  e x e c u t i o n  t i m e s  T 2 ,  T 3 ,  a n d  T 4 .
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d . L o a d  t h e  r e s u l t s  o f  p e r f o r m e d  o p e r a t i o n s  i n t o  a  d e s i g n a t e d
r e g i s t e r  v i a  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  d u r i n g  t i m e  T 4 .

S e v e r a l  o t h e r  d i g i t a l  p r o c e s s o r  o p e r a t i o n s  o c c u r  d u r i n g  t i m e  T 4 .
T h e s e  i n c l u d e  i n c r e m e n t i n g  o r  d e c r e m e n t i n g  t h e  s c r a t c h p a d  ( R A M )
a d d r e s s  o r  s t a c k  p o i n t e r  r e g i s t e r ; s e t t i n g ,  c l e a r i n g ,  o r  c o m p l e m e n t i n g
t h e  c a r r y  r e g i s t e r ;  a n d  c l e a r i n g  t h e  o v e r f l o w  r e g i s t e r . S h o u l d  t h e
c o n t e n t s  o f  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  r e g i s t e r  b e  c h a n g e d  ( b y  a  c o n d i t i o n a l
j u m p  o r  l o a d - i m m e d i a t e  i n s t r u c t i o n ) , t h e  c h a n g e  i s  p e r f o r m e d  d u r i n g
t i m e  T 4 .

T h e  r e m a i n i n g  T 5  a n d  T 6  i n s t r u c t i o n  c y c l e  t i m e s  a r e  a l l o c a t e d  f o r
a c c e s s  t i m e  t o  t h e  R O M ,  w r i t e  c y c l e s  o f  t h e  R A M  s c r a t c h p a d s  ( S P W 0 ,
S P W 1 ) ,  g e n e r a t i o n  o f  I / O  s i g n a l s , e x e c u t i o n  o f  a  c o n d i t i o n a l  j u m p
o p e r a t i o n , o r  e x e c u t i o n  o f  a n  i n t e r r u p t  s e q u e n c e .

T h e  p r o c e s s o r  t i m i n g  f u n c t i o n s  a r e  p e r f o r m e d  i n  p a r t  b y  p r o c e s s o r
t i m i n g  C C A  A 8 . A l l  t i m i n g  f u n c t i o n s  a r e  d e r i v e d  f r o m  5 - M H z  c r y s t a l
c l o c k  Y 1  a n d  t h e  t i m i n g  l o g i c  c o n s i s t i n g  o f  U 5 ,  U 4 ,  U 6 ,  U 1 1 ,  a n d  U 3 .
J - K  f l i p - f l o p s  U 3  a n d  U 1 1  f o r m  a  t w o - s t a g e  r i n g  c o u n t e r ,  t h e  f o u r
s t a t e s  o f  w h i c h  d e t e r m i n e  t i m e s  T 1 ,  T 2 ,  T 3 ,  a n d  T 4 . T h i s  t w o - s t a g e
r i n g  c o u n t e r  s e q u e n c e s  t h r o u g h  f o u r  p o s s i b l e  s t a t e s  t w o  t i m e s  t o
g e n e r a t e  a  f u l l - l e n g t h  i n s t r u c t i o n . J - K  f l i p - f l o p s  U 4  a n d  U 5  t o  f o r m
a  m o d i f i e d  r i n g  c o u n t e r  t h a t  h a s  t h r e e  p o s s i b l e  s t a t e s . T h e  t h r e e
s t a t e s  o f  t h i s  c o u n t e r  d e t e r m i n e  w h i c h  s u b c y c l e  o f  a n  i n s t r u c t i o n  i s
t o  b e  e x e c u t e d ,  T 1  t o  T 4 ,  T 4  t o  T 6 ,  o r  T 6  t o  T 1 . U 5  a n d  U 4  a r e
c l o c k e d  b y  t h e  c o m p l e m e n t  o f  t h e  c l o c k  s i g n a l  u s e d  t o  d r i v e  U 3  a n d
U 1 1 .

S i g n a l s  I C L K  a n d  E X E C  a r e  d e c o d e d  f r o m  t h e  s t a t e s  o f  U 3  a n d  U 1 1  b y
g a t e s  U 1 0  p i n  6  a n d  U 2  p i n  6 ,  r e s p e c t i v e l y . T h e  l e a d i n g  e d g e  o f  I C L K
o c c u r s  a t  t i m e  T 1  a n d  i s  u s e d  t o  c l o c k  t h e  n e x t  i n s t r u c t i o n  t o  b e
e x e c u t e d  i n t o  t h e  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r . T h e  t r a i l i n g  e d g e  o f  I C L K
o c c u r s  a t  t i m e  T 2  a n d  i s  u s e d  t o  i n c r e m e n t  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r .

T h e  t r a i l i n g  e d g e  o f  E X E C  o c c u r s  a t  t i m e  T 4  a n d  c l o c k s  t h e  d a t a  o n  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s  i n t o  t h e  a s s i g n e d  l o c a t i o n . W h e n  a  c o n d i t i o n a l  j u m p
i n s t r u c t i o n  m o d i f i e s  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r ,  t h e  m o d i f i e d
p r o g r a m  a d d r e s s  i s  c l o c k e d  i n t o  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  a t  t i m e  T 4 .

T h e  c o n d i t i o n s  t h a t  r e q u i r e  f u l l  l e n g t h  i n s t r u c t i o n s  ( R O M  a c c e s s  t i m e ,
m e m o r y  a s  t h e  d e s t i n a t i o n ,  I / O  s t r o b e  p u l s e , l o a d - i m m e d i a t e  t o  p r o g r a m
c o u n t e r  o r  a  c o n d i t i o n a l  j u m p ,  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  c o n t e n t s  o f  M A R ,  o r
i n c r e m e n t i n g  o r  d e c r e m e n t i n g  t h e  S T K P )  a r e  O R e d  b y  U 1 2  t o  c o n t r o l  t h e
l e n g t h  o f  t h e  i n s t r u c t i o n  c y c l e . W h e n  t h e s e  c o n d i t i o n s  a r e  n o t
a c t i v e ,  a  h i g h - s p e e d  R O M  i n s t r u c t i o n  c y c l e  m a y  b e  i n i t i a t e d  b y  a  l o w
H S R O M  s i g n a l . T h i s  i n p u t  i s  i n v e r t e d  b y  U 8  a n d  t h e  r e s u l t i n g  h i g h
d r i v e s  t h e  o u t p u t  o f  e n a b l e d  N A N D  g a t e  U 1 2  l o w . T h i s  l o w  p r e v e n t s  t h e
s e t t i n g  o f  J - K  f l i p - f l o p  U 4 . S i n c e  U 4  r e m a i n s  c l e a r e d ,  J - K s  U 5  a n d  U 6
c a n n o t  b e  t o g g l e d  t o  p r o v i d e  T 5  a n d  T 6  c y c l e s . N A N D  g a t e s  U 2  a n d  U 1 0 ,
h o w e v e r , r e m a i n  e n a b l e d  b y  t h e  h i g h  Q  o u t p u t  o f  U 4  p i n  6 ,  p e r m i t t i n g
g e n e r a t i o n  o f  a  h i g h  s p e e d  T 1  t h r o u g h  T 4  i n s t r u c t i o n  c y c l e .

1 . 3 . 3 . 4  M a n u a l  D i g i t a l  P r o c e s s o r  C o n t r o l . ( S e e  F i g u r e  F O - 1 7 . )
A d d i t i o n a l  l o g i c  i s  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  p r o c e s s o r  t i m i n g
l o g i c  t o  p r o v i d e  t h e  f o l l o w i n g  m a n u a l  p r o c e s s o r  c o n t r o l  f u n c t i o n s :
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RUN,  HALT,  S INGLE STEP,  PRESET,  and BREAK POINT. T h e s e  f u n c t i o n s  a r e
n o t  a c c e s s i b l e  d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  b e c a u s e  t h e s e
s w i t c h e s  a r e  m o u n t e d  o n  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t  s e t .

T h e  R U N  a n d  H A L T  c o n t r o l  f u n c t i o n s  m a n u a l l y  s t a r t  a n d  s t o p  t h e
e x e c u t i o n  o f  t h e  p r o g r a m . T h e  r u n / h a l t  c o n d i t i o n  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e
s t a t e  o f  t h e  l a t c h  c o n s i s t i n g  o f  U 2 1  p i n  6  a n d  U 1 7  p i n  8 . I n  t h e  r u n
m o d e ,  U 1 7  p i n  8  i s  h i g h . P r e s s i n g  t h e  H A L T  s w i t c h  c a u s e s  t h e  H A L T
s i g n a l  t o  g o  l o w , c l e r i n g  t h e  l a t c h . S i m i l a r l y ,  a  p r o g r a m m e d  h a l t
c l e a r s  t h e  l a t c h  w h e n  U 1 7  p i n  1 2  g o e s  l o w  a s  a  r e s u l t  o f  a n  I / O
c o n t r o l  i n s t r u c t i o n  i n  w h i c h  b i t  1 2  o f  t h e  i n s t r u c t i o n  i s  h i g h .

P r e s s i n g  t h e  R U N  s w i t c h  c a u s e s  t h e  o u t p u t  o f  t h e  s w i t c h  d e b o u n c e
c i r c u i t , c o m p o s e d  o f  U 2 2  p i n  3  a n d  U 2 2  p i n  6 ,  t o  c h a n g e  s t a t e . U15
t o g g l e s  t o  t h e  s e t  c o n d i t i o n  o n  t h e  f a l l i n g  e d g e  o f  t h e  o u t p u t  o f  t h e
s w i t c h  d e b o u n c e  c i r c u i t , c a u s i n g  t h e  r u n / h a l t  t o  c h a n g e  s t a t e  t o  t h e
r u n  c o n d i t i o n . A t  t i m e  T 3  o f  t h e  f i r s t  i n s t r u c t i o n  t o  b e  e x e c u t e d ,
U 1 5  i s  c l e a r e d . T h i s  c i r c u i t  e n s u r e s  p r o p e r  o p e r a t i o n  o f  t h e
p r o c e s s o r  i n  t h e  e v e n t  t h a t  a  h a l t  i n s t r u c t i o n  o f  a  b r e a k  p o i n t  o c c u r s
b e f o r e  t h e  o p e r a t o r  c a n  r e l e a s e  t h e  R U N  s w i t c h .

T h e  S I N G L E  S T E P  s w i t c h  c a u s e s  t h e  p r o c e s s o r  t o  e x e c u t e  o n e  i n s t r u c t i o n
i f  t h e  p r o c e s s o r  i s  i n  t h e  h a l t  m o d e . T h e  l o g i c  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e
S I N G L E  S T E P  s w i t c h  ( U 9  p i n  3 ,  U 9  p i n  6 , a n d  U 1 4  p i n  2 )  o p e r a t e s  i n  t h e
s a m e  m a n n e r  a s  t h e  R U N  s w i t c h  l o g i c . T h e  e x c e p t i o n  i s  t h a t  t h e  s i n g l e
s t e p  f u n c t i o n  c a u s e s  a  f u l l - l e n g t h  i n s t r u c t i o n  c y c l e ,  a n d  U 1 4  p i n  2  i s
c l e a r e d  b e t w e e n  t i m e  T 4  a n d  T 5  o f  t h e  i n s t r u c t i o n  c y c l e .

T h e  P R E S E T  s w i t c h  c a u s e s  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  t o  b e
r e p l a c e d  w i t h  t h e  a d d r e s s  i n d i c a t e d  b y  t h e  A D D R E S S  s w i t c h e s . T h e
s w i t c h  d e b o u n c e  c i r c u i t  f o r m e d  b y  U 2 2  p i n  8  a n d  U 2 2  p i n  1 1  i n
c o n j u n c t i o n  w i t h  J - K  f l i p - f l o p  U 1 4  p i n  6  o p e r a t e s  i n  t h e  s a m e  m a n n e r
a s  t h e  S I N G L E  S T E P  s w i t c h . H o w e v e r , t h e  E X E C  s i g n a l  i s  i n h i b i t e d  b y
t h e  p r e s e t  f u n c t i o n  s o  t h a t  n o  i n s t r u c t i o n  i s  e x e c u t e d ,  a n d  t h e
p r o g r a m  c o u n t e r  i s  p a r a l l e l  l o a d e d  f r o m  t h e  A D D R E S S  s w i t c h e s .

T h e  B R E A K  P O I N T  s w i t c h  c a u s e s  t h e  p r o c e s s o r  h a l t  w h e n  t h e  p r o g r a m
a d d r e s s , i n d i c a t e d  b y  t h e  A D D R E S S  s w i t c h e s  o c c u r s . W h e n  t h e  p r o c e s s o r
i s  i n  t h e  h a l t  m o d e ,  p r e s s i n g  t h e  B R E A K  P O I N T  s w i t c h  c a u s e s  t h e  l a t c h
f o r m e d  b y  U 1 7  p i n  8  t o  g o  h i g h  a n d  U 1 0  p i n  1 2  t o  b e  s e t . The ADEQ0
s i g n a l  g o e s  h i g h  w h e n  t h e  s e l e c t e d  a d d r e s s  o c c u r s  i n  t h e  e x e c u t i o n  o f
t h e  p r o g r a m  c a u s i n g  J - K  f l i p - f l o p  U 1 1  p i n  5  t o  t o g g l e  t o  t h e  s e t
s t a t e . T h i s , i n  t u r n , c a u s e s  t h e  p r o c e s s o r  t o  h a l t ,  a n d
s i m u l t a n e o u s l y  c l e a r s  t h e  b r e a k  p o i n t  l a t c h . O n c e  t h e  p r o c e s s o r  h a s
h a l t e d  a t  t h e  s e l e c t e d  a d d r e s s ,  t h e  B R E A K  P O I N T  s w i t c h  m u s t  b e  p r e s s e d  
a g a i n  i f  t h e  p r o c e s s o r  i s  t o  b e  h a l t e d  a t  a n o t h e r  b r e a k  p o i n t .

1 . 3 . 3 . 5 I n s t r u c t i o n  W o r d s  a n d  D e c o d e d  F u n c t i o n s . S e e  F i g u r e  1 - 1 0  f o r
i n s t r u c t i o n  w o r d  f o r m a t . D u r i n g  t i m e  T 1 ,  I C L K  ( i n s t r u c t i o n  c l o c k )
l o a d s  t h e  2 4 - b i t  o u t p u t  o f  t h e  R O M  b u f f e r s ,  i n s t r u c t i o n  b i t s  I N B 0
t h r o u g h  I N B 2 3 , i n t o  t h e  a p p r o p r i a t e  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r s .
I n s t r u c t i o n  b i t s  I N B 4  t h r o u g h  I N B 2 3  a r e  l o a d e d  i n t o  i n s t r u c t i o n
r e g i s t e r s  U 2 8 ,  U 1 9 ,  U 2 5 ,  U 2 4 , a n d  U 2 6  o f  i n s t r u c t i o n  d e c o d e r  C C A  A 7 .
B i t s  I N B 0  t h r o u g h  I N B 3  a r e  l o a d e d  i n t o  d e s t i n a t i o n  r e g i s t e r  U 2 6  o f
p r o c e s s o r  t i m i n g  C C A  A 8 . T h e  t w o  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  ( I N B 2 3  a n d
I N B 2 2 )  i n  t h e  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r s  d e t e r m i n e  t h e  c l a s s  o f
i n s t r u c t i o n .
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F i g u r e  1 - 1 0 . I n s t r u c t i o n  W o r d  F o r m a t s
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T h e  f o u r  c l a s s e s  o f  d i g i t a l  p r o c e s s o r  i n s t r u c t i o n s  a r e  a r i t h m e t i c ,
j u m p ,  l o a d - i m m e d i a t e ,  a n d  I / O  c o n t r o l . T a b l e  1 - 9  l i s t s  t h e
i n s t r u c t i o n  c l a s s ,  t h e  c o d e , t h e  p r i m a r y  d e c o d i n g  c i r c u i t s  a n d
i n s t r u c t i o n  d e c o d e r  o u t p u t  t h a t  r e s u l t s  f r o m  i n p u t  b i t s  2 3  a n d  2 2  o f
t h e  i n s t r u c t i o n  w o r d .

T a b l e  1 - 9 . I n s t r u c t i o n  C l a s s  D e c o d i n g

I n s t r u c t i o n
C l a s s

A r i t h m e t i c

Jump

L o a d -
I m m e d i a t e

I / O  C o n t r o l

I n s t r u c t i o n  B i t s
( p o s i t i v e  t r u e )

I N B
2 3

0

0

1

1

I N B
22

0

1

1

0

CCA A7
D e c o d e r
C i r c u i t

U10

U11

U10

U27

C C A  A 7  O u t p u t  ( n e g a t i v e  t r u e )

ALUG
( P i n  8 6 )
0 =  T r u e

0

1

1

0

JMP
( P i n  5 9 )
0 =  T r u e

1

0

1

1

L I G
( P i n  8 7 )
0 =  T r u e

1

0

0

1

I / O
(Pin 41) 
1 =  T r u e

o

0

0

1

1 . 3 . 3 . 5 . 1  A r i t h m e t i c  I n s t r u c t i o n . T h e  a r i t h m e t i c  i n s t r u c t i o n  s e l e c t s
t w o  i n p u t s  t o  a r i t h m e t i c  l o g i c  u n i t  C C A  A 2  a n d  A 3 ,  i n d i c a t i n g  t h e
a r i t h m e t i c  o r  l o g i c a l  o p e r a t i o n  t o  b e  p e r f o r m e d ,  t h e n  s h i f t i n g  t h e  A L U
o u t p u t  a n d  i n t e r p r e t i n g  t h e  r e s u l t s  i n t o  c a r r y  a n d  o v e r f l o w  r e g i s t e r
s t a t u s  s i g n a l s . T h e  a r i t h m e t i c  i n s t r u c t i o n  w o r d  t h e n  d e s i g n a t e s  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  r e g i s t e r , w h i c h  w i l l  r e c e i v e  t h e  d a t a  r e s u l t i n g  f r o m
t h e  A L U  o p e r a t i o n s .

1 . 3 . 3 . 5 . 1 . 1  C l a s s  F i e l d  ( I N B 2 2  a n d  I N B 2 3 ) . T h i s  p o r t i o n  o f  t h e
i n s t r u c t i o n  w o r d  i d e n t i f i e s  t h e  a r i t h m e t i c  f u n c t i o n . W h e n  I N B 2 2  a n d
I N B 2 3  a r e  f a l s e  ( l o w ) ,  a  t r u e  ( l o w )  A L U G  ( a r i t h m e t i c / l o g i c  u n i t  g a t e )
s i g n a l  i s  g e n e r a t e d  b y  t h e  c l a s s  d e c o d i n g  c i r c u i t s  o n  i n s t r u c t i o n
d e c o d e r  C C A  A 7 ,  w h i l e  a l l  o t h e r  f u n c t i o n  s i g n a l s  ( i . e . ,  J M P ,  L I G ,  a n d
I / O )  a r e  f a l s e . A L U G  g a t e s  t h e  o u t p u t  o f  t h e  a r i t h m e t i c  l o g i c  u n i t
C C A s  t o  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s .

1 . 3 . 3 . 5 . 1 . 2 S o u r c e  f i e l d ( I N B 1 8  t h r o u g h  I N B 2 1 ) . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 1 . )
T h e  s o u r c e  f i e l d  c o d e  d e s i g n a t e s  a  d i g i t a l  p r o c e s s o r  r e g i s t e r  a s  o n e
o f  t h e  d a t a  i n p u t s  t o  t h e  a r i t h m e t i c  l o g i c  u n i t  C C A s . D u r i n g  t i m e  T 1 ,
I C L K  l o a d s  t h e  i n s t r u c t i o n  b i t s  i n t o  t h e  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r s  o n  C C A
A7 . T h e  r e s u l t i n g  I R 1 8  t h r o u g h  I R 2 1  o u t p u t  b i t s  a r e  t r a n s l a t e d  b y
s o u r c e  b u s  d e c o d e r  U 2 3  i n t o  a  g a t e , w h i c h  e n a b l e s  t h e  o u t p u t  o f  t h e
s e l e c t e d  r e g i s t e r  t o  t h e  s o u r c e  b u s . W h e n  I N B 2 1  ( a n d  t h e  r e s u l t i n g
I R 2 1 )  b i t  i s  a  1 , I R 2 0 ,  I R 1 9 ,  a n d  I R 1 8  s e l e c t  o n e  o f  t h e  e i g h t  A L U
r e g i s t e r s  t o  d r i v e  t h e  s o u r c e  b u s . W h e n  t h e  s o u r c e  f i e l d  c o d e  i s
0 1 1 12, n o  r e g i s t e r  i s  s e l e c t e d , a n d  t h e  s o u r c e  b u s  d a t a  e q u a l s  0 .
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F i g u r e  1 - 1 1 . S o u r c e / O p e r a n d  B u s  S e l e c t
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1 . 3 . 3 . 5 . 1 . 3  O p e r a n d  F i e l d  ( I N B 1 5  t h r o u g h  I N B 1 7 ) . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 1 . )
T h e  o p e r a n d  f i e l d  s e l e c t s  o n e  o f  t h e  e i g h t  A L U  r e g i s t e r s  a s  t h e  s e c o n d
i n p u t  t o  t h e  A L U  c i r c u i t s . O u t p u t  b i t s  I R 1 5  t h r o u g h  I R 1 7  r e s u l t  f r o m
t h e  I N B 1 5  t h r o u g h  I N B 1 7  i n p u t s  t o  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r s  U 2 4  a n d  U 2 5 .
T h e s e  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r  b i t s  s e l e c t  t h e  A L U  r e g i s t e r  t o  d r i v e  t h e
o p e r a n d  b u s  ( a s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 - 1 1 ,  T a b l e  B ) .

1 . 3 . 3 . 5 . 1 . 4  A L U  F u n c t i o n  C o n t r o l  F i e l d  ( I N B 4  t h r o u g h  I N B 9 ) . ( S e e
F i g u r e  F O - 6 . ) T h e  A L U  f u n c t i o n  c o n t r o l  f i e l d  d e t e r m i n e s  w h i c h
o p e r a t i o n  a r i t h m e t i c  o r  l o g i c  i s  p e r f o r m e d  o n  t h e  s o u r c e  b u s  ( S O R )  a n d
o p e r a n d  b u s  ( O P )  d a t a  i n p u t  t o  t h e  A L U  c i r c u i t s . T h e  5 - b i t  c o n t r o l
f i e l d  c o d e  i s  t r a n s l a t e d  b y  t h e  d e c o d i n g  c i r c u i t s  o f  C C A  A 7  i n  t h e
f o l l o w i n g  m a n n e r :

a . I N B 4  i s  c o n v e r t e d  i n t o  t h e  = o r  c a r r y  i n p u t  s i g n a l  t o  t h e
ALU . W h e n  a n  a r i t h m e t i c  o r  l o g i c  o p e r a t i o n  i s  t o  b e  e x e c u t e d ,
a n  a d d i t i o n a l  o p e r a t i o n  i n t e r p r e t s  a  h i g h  CN a s  a  c a r r y  i n p u t .
A  l o w  CN m e a n s  n o  c a r r y  i n p u t . A  s u b t r a c t i o n  o p e r a t i o n
i n t e r p r e t s  a  h i g h  CN a s  a  n o - b o r r o w  c o n d i t i o n  w h i l e  a  l o w  ~
i s  a  t r u e - b o r r o w  c o n d i t i o n .

b . I N B 5  c o n v e r t s  i n t o  t h e  M  ( m o d e  c o n t r o l )  s i g n a l  a n d  c a u s e s  t h e
A L U  t o  p e r f o r m  l o g i c a l  c o m b i n i n g  o f  t h e  i n p u t  d a t a  w h e n  h i g h .
W h e n  M  i s  l o w  t h e  A L U  p e r f o r m s  a r i t h m e t i c  f u n c t i o n s .

c .  I N B 6  t h r o u g h  I N B 9  a r e  c o n v e r t e d  i n t o  A S 0 ,  A S 1 ,  A S 2 ,  a n d  A S 3
( A L U  s e l e c t )  b i t s . T h e s e  i n p u t s  t o  t h e  A L U  d e f i n e  t h e
s p e c i f i c  a r i t h m e t i c  o r  l o g i c  o p e r a t i o n  p e r f o r m e d . T h e
r e s u l t i n g  A L U  o u t p u t  d a t a ,  i . e . ,  A L U 0  t h r o u g h  A L U 1 5 ,  t o g e t h e r
w i t h  a  r e s u l t i n g  c a r r y  ( o r  b o r r o w )  C N 1 5  a r e  a p p l i e d  t o  t h e
s h i f t  m u l t i p l e x e r  c i r c u i t s  f o r  f u r t h e r  p r o c e s s i n g .

1 . 3 . 3 . 5 . 1 . 5  S h i f t  F i e l d  ( I N V 1 0  t h r o u g h  I N B 1 4 ) . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 0 . )
T h e  s h i f t  f i e l d  d e t e r m i n e s  w h i c h  s h i f t  o p e r a t i o n  i s  t o  b e  p e r f o r m e d  o n
t h e  1 6 - b i t  d a t a  ( i . e . , A L U 0  t h r o u g h  A L U 1 5 )  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  A L U
o p e r a t i o n . T h e  I N B 1 2  t h r o u g h  I N B 1 4  s h i f t  f i e l d  b i t s  d e t e r m i n e  w h e t h e r
a  c a r r y  o r  o v e r f l o w  ( r e s u l t i n g  f r o m  t h e  A L U  c a l c u l a t i o n )  i s  s t o r e d  o r
d i s c a r d e d . I n  a d d i t i o n ,  t h e s e  t h r e e  b i t s  c a u s e  t h e  s h i f t e d  d a t a  t o
w r a p  a r o u n d , o r  b e  d i s p l a c e d  b y  0 . T h e  a c t u a l  s h i f t  i s  c o n t r o l l e d  b y
t h e  s t a t e  o f  I N B 1 0  a n d  I N B 1 1 .

W h e n  a  n o  s h i f t  o p e r a t i o n  i s  t o  b e  p e r f o r m e d ,  t h e  1 6 - b i t  o u t p u t  o f  t h e
A L U  c a l c u l a t i n g  c i r c u i t s ,  A L U 0  t h r o u g h  A L U 1 5 , i s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e
r e s p e c t i v e  d e s t i n a t i o n  b u s  l i n e s  D O  t h r o u g h  D 1 5 . A  1 - b i t s h i f t  r i g h t .
o p e r a t i o n  c a u s e s  t h e  A L U 1  b i t  t o  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  D O  l i n e ,  t h e
A L U 2  b i t  t o  t h e  D 1  l i n e ,  a n d  s o  f o r t h . E a c h  A L U  b i t  i s  o f f s e t  t o  t h e
r i g h t  o f  i t s  r e s p e c t i v e  d e s t i n a t i o n  b u s l i n e . T h e  m o s t  s i g n i f i c a n t
A L U  b i t  ( A L U 1 5 )  i s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  D14  l i n e . T h e  s t a t e  o f  t h e  D15
l i n e  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  I N B 1 2 , I N B 1 3 ,  a n d  I N B 1 4  i n s t r u c t i o n  b i t s .

F i g u r e  1 - 1 2  s h o w s  t h e  s h i f t  f i e l d  b i t  c o d e s  a n d  t h e  s h i f t  f u n c t i o n s
p e r f o r m e d  a s  a  r e s u l t  o f  t h i s  o p e r a t i o n ,  a n d  T a b l e  1 - 1 0  d e f i n e s  t h e
a s s o c i a t e d  f i r m w a r e  m n e m o n i c s . F i g u r e  F O - 7  s h o w s  t h e  d i g i t a l
p r o c e s s o r  h a r d w a r e  t h a t  p e r f o r m s  t h e s e  f u n c t i o n s . T h e  r e s p o n s e  o f  t h e
A L U  s h i f t  c i r c u i t s  t o  t h e  a r i t h m e t i c  s h i f t  f i e l d  c o d e  c a n  b e  s e e n  o n
F i g u r e  F O - 7 , T a b l e s  A  t h r o u g h  F . W h e n  t h e  s h i f t  f i e l d  c o n t a i n s  t h e
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*SEE TABLE 2-10 FOR FIRMWARE MNEMONIC DEFINITIONS

F i g u r e  1 - 1 2 . S h i f t  F u n c t i o n s
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T a b l e  1 - 1 0 . F i r m w a r e  S h i f t  M n e m o n i c  D e f i n i t i o n s

F i r m w a r e
mnemonic 1

L S L

L S L I C

LSFLC

ASL

ASLFC

CSL

CSLCC

CSLWC

F u n c t i o n

L o g i c  s h i f t  l e f t . A l l  A L U  b i t s  a r e  s h i f t e d  t o  t h e  l e f t
b y  o n e . T h e  O L 1  ( l e a s t  s i g n i f i c a n t  s h i f t  l e f t
v a r i a b l e )  e q u a l s  0  a n d  i s  p l a c e d  i n  t h e  A L U 1 0  p o s i t i o n .
T h e  d i s p l a c e d  A L U 1 5  b i t  i s  n o t  u s e d  a n d  t h e  c a r r y
r e g i s t e r  r e m a i n s  u n c h a n g e d .

L o g i c  s h i f t  l e f t , i n c l u d i n g  c a r r y . S a m e  a s  L S L  e x c e p t .
t h e  d i s p l a c e d  A L U 1 5  b i t  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  c a r r y
r e g i s t e r .

L o g i c  s h i f t  l e f t  f r o m  c a r r y . T h e  c a r r y  r e g i s t e r  o u t p u t
b i t  i s  d i s p l a c e d  i n t o  t h e  A L U 0  b i t  p o s i t i o n  w h i l e  a l l
A L U  b i t s  a r e  s h i f t e d  t o  t h e  l e f t  b y  o n e  p o s i t i o n . T h e
d i s p l a c e d  A L U 1 5  b i t  i s  l o s t . A f t e r  t h e  s h i f t
o p e r a t i o n ,  t h e  c a r r y  r e g i s t e r  i s  c l e a r e d  ( l o a d e d  w i t h  a
0  b i t ) .

A r i t h m e t i c  s h i f t  l e f t . A l l  A L U  b i t s ,  e x c e p t  A L U 1 5 ,
s h i f t e d  t o  t h e  l e f t  b y  o n e  p o s i t i o n . A L U 1 5  a n d  t h e
c a r r y  r e g i s t e r  r e m a i n  u n c h a n g e d . V a r i a b l e  b i t  O L 1
e q u a l s  0  a n d  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  A L U 0 p o s i t i o n .  I f ,

a r e

a s
a  r e s u l t  o f  t h e  s h i f t  o p e r a t i o n ,  ALU15 a n d  ALU14 b i t s
a r e  d i f f e r e n t ,  t h e  o v e r f l o w  r e g i s t e r  i s  s e t  ( l o a d e d
w i t h  a  1 ) .

A r i t h m e t i c  s h i f t  l e f t  f r o m  c a r r y . A l l  A L U  b i t s  a r e
s h i f t e d  t o  t h e  l e f t  b y  1 ,  e x c e p t  A L U 1 5 . A L U 1 5  r e m a i n s
u n c h a n g e d . t h e  c a r r y  r e g i s t e r  b i t  i s  s h i f t e d  i n t o  t h e
b i t  p o s i t i o n  v a c a t e d  b y  A L U 0 . T h e  c a r r y  r e g i s t e r  i s
t h e n  c l e a r e d  ( l o a d e d  w i t h  a  0  b i t ) . I f  t h e  b i t  s h i f t e d
i n t o  t h e  A L U 1 4  p o s i t i o n  i s  d i f f e r e n t  f r o m  A L U 1 5 ,  t h e
c a r r y  r e g i s t e r  i s  s e t  ( l o a d e d  w i t h  a  1  b i t ) .

C i r c u l a t e  s h i f t  l e f t . A l l  A L U  b i t s  a r e  s h i f t e d  l e f t  b y
o n e  p o s i t i o n . T h e  A L U 1 5  b i t  i s  s h i f t e d  i n t o  t h e  A L U 0
p o s i t i o n . T h e  c a r r y  r e g i s t e r  r e m a i n s  u n c h a n g e d .

C i r c u l a t e  s h i f t  l e f t ,  c l e a r  c a r r y . S a m e  a s  C S L ,  e x c e p t
c a r r y  r e g i s t e r  i s  c l e a r e d  ( l o a d e d  w i t h  a  0  b i t ) .

C i r c u l a t e  s h i f t  l e f t  w i t h  c a r r y . A l l  A L U  b i t s ,
i n c l u d i n g  t h e  c a r r y  r e g i s t e r  b i t ,  a r e  s h i f t e d  t o  t h e
l e f t  b y  o n e  b i t  p o s i t i o n . T h e  c a r r y  r e g i s t e r  b i t  i s
d i s p l a c e d  b y  t h e  A L U 1 5  b i t , w h i l e  t h e  c a r r y  r e g i s t e r

 b i t  d i s p l a c e s  A L U 0 .

1  T h e s e  m n e m o n i c s  r e p r e s e n t  t h e  I N B 1 0  t h r u  I N B 1 4  c o d e s  d u r i n g  a n
a r i t h m e t i c  i n s t r u c t i o n ,  n o t  s i g n a l  l i n e s .
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T a b l e  1 - 1 0 . F i r m w a r e  S h i f t  M n e m o n i c  D e f i n i t i o n s  ( C o n t i n u e d )

F i r m w a r e
mnemonic 1

L L F

CLF

LSR

L S R I C

LSRFC

ASR

ASRIC

CSR

CSRCC

CSRWC

F u n c t i o n

L o g i c  s h i f t  l e f t  f o u r . A l l  A L U  b i t s  a r e  s h i f t e d  t o  t h e
l e f t  b y  f o u r  p o s i t i o n s . A L U 1 5 ,  A L U 1 4 ,  A L U 1 3 ,  a n d  A L U 1 2
a r e  l o s t . A L U 0 ,  A L U 1 ,  A L U 2 , a n d  A L U 3  b i t  p o s i t i o n s  a r e
d i s p l a c e d  b y  r e s p e c t i v e  v a r i a b l e  b i t s  4 L 0 ,  4 L 1 ,  4 L 2 ,
a n d  4 L 3 . A l l  v a r i a b l e  b i t s  e q u a l  0 .

C i r c u l a t e  l e f t  f o u r . S a m e  a s  L L F  e x c e p t  A L U 1 5 ,  A L U 1 4 ,
a n d  A L U 1 3  b e c o m e  v a r i a b l e  b i t s  4 L 3 . 4 L 2 , 4 L 1 ,  a n d  4 L 0 ,
w h i c h  a r e  s h i f t e d  i n t o  r e s p e c t i v e  A L U 3 ,  A L U 2 ,  A L U 1 ,  a n d
A L U 0  p o s i t i o n s .

L o g i c  s h i f t  r i g h t . A l l  A L U  b i t s  a r e  s h i f t e d  t o  t h e
r i g h t  b y  o n e  p o s i t i o n . A  0  b i t  i s  l o a d e d  i n t o  t h e
A L U 1 5  p o s i t i o n  a n d  t h e  c a r r y  r e g i s t e r  r e m a i n s
u n c h a n g e d .

L o g i c  s h i f t  r i g h t ,  i n c l u d i n g  c a r r y . S a m e  a s  L S R  e x c e p t
t h e  A L U 0  b i t  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  c a r r y  r e g i s t e r .

L o g i c  s h i f t  r i g h t  f r o m  c a r r y . A l l  A L U  b i t s  a r e  s h i f t e d
t o  t h e  r i g h t . T h e  c a r r y  r e g i s t e r  b i t  i s  s h i f t e d  i n t o
t h e  A L U 1 5  b i t  p o s i t i o n ,  t h e n  t h e  c a r r y  r e g i s t e r  i s
c l e a r e d  ( l o a d e d  w i t h  a  0  b i t ) .

A r i t h m e t i c  s h i f t  r i g h t . Same as  LSR, e x c e p t  t h e  A L U 1 5
b i t  r e m a i n s  u n c h a n g e d .

A r i t h m e t i c  s h i f t  r i g h t ,  i n c l u d i n g  c a r r y . A l l  A L U  b i t s
a r e  s h i f t e d  t o  t h e  r i g h t  b y  o n e  p o s i t i o n . ALU0
d i s p l a c e s  t h e  c a r r y  r e g i s t e r  b i t . T h e  A L U 1 5  b i t
r e m a i n s  u n c h a n g e d .

C i r c u l a t e  s h i f t  r i g h t . A l l  A L U  b i t s  a r e  s h i f t e d  t o  t h e
r i g h t  b y  o n e  p o s i t i o n . A L U 0  d i s p l a c e s  A L U 1 5 . C a r r y
r e g i s t e r  r e m a i n s  u n c h a n g e d .

C i r c u l a t e  s h i f t  r i g h t ,  c l e a r  c a r r y . S a m e  a s  C S R  e x c e p t
c a r r y  r e g i s t e r  i s  c l e a r e d  ( l o a d e d  w i t h  a  0  b i t ) .

C i r c u l a t e  s h i f t  r i g h t  w i t h  c a r r y . A l l  A L U  b i t s ,  a n d
t h e  c a r r y  r e g i s t e r  b i t , a r e  s h i f t e d  t o  t h e  r i g h t  b y  o n e
p o s i t i o n . T h e  A L U 0  b i t  d i s p l a c e s  t h e  c a r r y  r e s i s t e r
b i t ,  w h i l e  t h e  c a r r y  r e g i s t e r  b i t  d i s p l a c e s  A L U 1 5 .

1  T h e s e  m n e m o n i c s  r e p r e s e n t  t h e  I N B 1 0  t h r u  I N B 1 4  c o d e s  d u r i n g  a n
a r i t h m e t i c  i n s t r u c t i o n ,  n o t  s i g n a l  l i n e s .
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c o d e  0 1 1 0 1  ( I N B 1 4 - I N B 1 0 ) ,  a n  A S L F C  o p e r a t i o n  i s  p e r f o r m e d .

F i g u r e  1 - 1 0  s h o w s  t h a t  a  s h i f t - l e f t  o p e r a t i o n  i s  p e r f o r m e d  o n  t h e  A L U 0
t h r o u g h  A L U 1 5  o u t p u t  b i t s ;  t h e  O V F L  ( o v e r f l o w )  s t a t u s  i s  s e t  i f  t h e
A L U 1 4  a n d  A L U 1 5  b i t s  a r e  d i f f e r e n t ,  a n d  t h e  c a r r y  b i t  r e s u l t i n g  f r o m
t h e  p r e c e d i n g  a r i t h m e t i c  o p e r a t i o n )  i s  l o a d e d  t o  t h e  D O  l i n e  b e f o r e
t h e  C A R R Y  s t a t u s  i s  c l e a r e d .

F i g u r e  F O - 7  s h o w s  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  c o m p o n e n t s  t h a t  p e r f o r m  t h e
s h i f t  f u n c t i o n s . T a b l e  A  o f  t h i s  f i g u r e  r e p r e s e n t s  t h e  c o m b i n e d
f u n c t i o n s  o f  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r  U 1 9  a n d  d e c o d i n g  g a t e  U 1 8 . T h e
o u t p u t  o f  t h i s  c i r c u i t ,  S C 0  a n d  S C 1 , c o n t r o l  t h e  s h i f t  m u l t i p l e x e r  o n
t h e  A L U s  o f  a r i t h m e t i c  l o g i c  u n i t  C C A s  A 2  a n d  A 3 . T h e  m u l t i p l e x e r
c o n t r o l  l i n e s  ( S C 0 , S C 1 )  a r e  i n  t h e  f o l l o w i n g  s t a t e s  i n  r e s p o n s e  t o
t h e  I N B 1 1  ( 0  b i t )  a n d  I N B 0  ( 1  b i t )  i n p u t s :

SC1 = 1  ( s h i f t  l e f t  b y  o n e )

SC2 = 0

T h i s  c a u s e s  t h e  s h i f t  m u l t i p l e x e r  o n  C C A s  A 2  a n d  A 3  t o  s e l e c t  t h e
s w i t c h  [ 2 ]  i n p u t s .

NOTE

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

T h i s  i s  a  s h i f t - l e f t - b y - 1  o p e r a t i o n . E a c h  A L U  o u t p u t  d a t a  b i t  ( A L U 0
t h r o u g h  A L U 1 5 )  i s  t r a n s f e r r e d  t o  a  d e s t i n a t i o n  b u s  l i n e  ( D O  t h r o u g h
D 1 5 )  o f  a n  i n c r e m e n t e d  b i t  v a l u e ,  f o r  e x a m p l e ,  A L U 1 3 ,  i s  t r a n s f e r r e d
t o  t h e  D 1 4  l i n e . T h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  d e s t i n a t i o n  b u s  l i n e ,  D 1 5 , a n d
t h e  l e a s t  s i g n i f i c a n t , D O ,  b e c o m e  a  f u n c t i o n  o f  t h e  r e s p e c t i v e  1 5 L 1
a n d  O L 1  v a r i a b l e s .

T a b l e  C  o f  F i g u r e  F O - 7  r e p r e s e n t s  t h e  c o m b i n e d  f u n c t i o n s  o f
i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r  U 1 9  a n d  m u l t i p l e x e r  U 6  a n d  U 1 4 . U6  and  U14
r e s p o n d  t o  t h e  I N B 1 4 , I N B 1 3 ,  a n d  I N B 1 2  ( 0 1 12 )  c o d e  b y  p r o v i d i n g  t h e
f o l l o w i n g  s h i f t  l e f t  v a r i a b l e s :

1 5 L 0  =

OL1 =

A L U  b i t  1 5
c a r r y  t h a t

T a b l e  D  o f

ALU15

ALU CARRY

r e m a i n s  o n  t h e  D 1 5  l i n e  a n d  t h e  D O  l i n e  i s  l o a d e d  w i t h  t h e
r e s u l t e d  f r o m  t h e  A L U  a r i t h m e t i c  o p e r a t i o n .

F i g u r e  F O - 7  r e p r e s e n t s  t h e  c o m b i n e d  f u n c t i o n s  o f
i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r  U 9 ,  i n v e r t e r  U 2 0 ,  a n d  m u l t i p l e x e r  U 4 . When
d r i v e n  b y  I N B 1 3 , I N B 1 0 ,  a n d  I N B 1 1 , t h e  c i r c u i t s  s e l e c t  t h e  i n p u t s  t h a t
d e t e r m i n e  t h e  C A R R Y  a n d  O V F L  s i g n a l  s t a t u s . I N B 1 1  ( 0  b i t )  a n d  I N B 1 0
( 1  b i t )  f o r c e  m u l t i p l e x e r  U 4  t o  s e l e c t  i n p u t  p o r t s  [ 2 ] .  A s  a  r e s u l t ,
I N B 1 3  d e t e r m i n e s  i f  o v e r f l o w  r e g i s t e r  U 7  c a n  c h a n g e  s t a t e ,  a n d  t h e
o u t p u t  o f  m u l t i p l e x e r  U 3  d e t e r m i n e s  t h e  s t a t e  o f  t h e  c a r r y  r e g i s t e r .
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T h e  I N B 1 3  1  b i t  p r o v i d e s  o n e  h i g h  i n p u t  t o  o v e r f l o w  r e g i s t e r  g a t e  U 1 3 .
A n  i n v e r t e d  0  I N B 1 4  b i t  f u r t h e r  e n a b l e s  U 1 3 . T h e  s t a t e  o f  t h e
o v e r f l o w  r e g i s t e r  i s  n o w  d e t e r m i n e d  b y  a n  e x c l u s i v e - O R  c o m b i n a t i o n  o f
t h e  A L U 1 4  a n d  A L U 1 5  d a t a  b i t s . I f  t h e s e  b i t s  a r e  o f  t h e  s a m e  v a l u e ,
o v e r f l o w  r e g i s t e r  U 7  r e m a i n s  i n  i t s  c u r r e n t  s t a t e . O t h e r w i s e  ( i . e . ,
t h e  b i t s  a r e  d i f f e r e n t ) ,  t h e  r e g i s t e r  i s  r e s e t ,  p r o v i d i n g  a  t r u e  ( l o w )
O V F L  s t a t u s  s i g n a l  v i a  i n v e r t e r  U 1 5 .

T a b l e  E  o f  F i g u r e  F O - 7  r e p r e s e n t s  t h e  c o m b i n e d  f u n c t i o n s  o f  r e g i s t e r
U 2 5  a n d  m u l t i p l e x e r  U 3 . T h e  o u t p u t  o f  t h i s  c i r c u i t  h a s  b e e n  s e l e c t e d
t o  c o n t r o l  c a r r y  r e g i s t e r  U 2  v i a  m u l t i p l e x e r  U 2 0 . T h e  I N B 1 4 ,  I N B 1 3 ,
a n d  I N B 1 2  c o d e  i s  0 1 1 . T h e r e f o r e , a  ( n e g a t i v e  l o g i c )  0  b i t  i s
a p p l i e d  t o  p o r t  [ 2 ]  ( t h e  u p p e r  s e c t i o n )  o f  m u l t i p l e x e r  U 4 . S i n c e
n e g a t i v e  l o g i c  0  i s  h i g h , t h i s  i n p u t  c a u s e s  t h e  Z A  o u t p u t  t o  g o  h i g h
a n d  t h e  Z A  o u t p u t  t o  g o  l o w . A s  a  r e s u l t ,  t h e  E X E C  c l o c k  s i g n a l  s e t s
U 2  a n d  t h e  C A R R Y  s t a t u s  s i g n a l  i s  c l e a r e d .

1 . 3 . 3 . 5 . 1 . 6  D e s t i n a t i o n  F i e l d ( I N B 0  t h r o u g h  I N B 3 ) . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 3 . )
T h i s  f i e l d  d e t e r m i n e s  w h i c h  d i g i t a l  p r o c e s s o r  r e g i s t e r  w i l l  r e c e i v e
t h e  d a t a  p r o c e s s e d  a n d  s h i f t e d  b y  t h e  A L U  c i r c u i t s ,  t h e n  o u t p u t  t o  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s .

I n s t r u c t i o n  b i t s  I N B 0  t h r o u g h  I N B 3  a r e  l o a d e d  i n t o  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s
r e g i s t e r s  U 2 6  b y  I C L K  d u r i n g  t i m e  T 1 . T h e  r e s u l t i n g  I R 0  t h r o u g h  I R 3
o u t p u t  b i t s  a r e  d i r e c t l y  a p p l i e d  t o  t h e  A L U  r e g i s t e r s  a n d  t o  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s  d e c o d i n g  c i r c u i t s  o f  U 1 9 ,  U 2 1 ,  a n d  U 2 7 . W h e n  I R 3  b i t
i s  a  1 ,  a n  A L U  r e g i s t e r  i s  s e l e c t e d  t o  r e c e i v e  d e s t i n a t i o n  b u s  d a t a  b y
a  d i r e c t  I R 0  t h r o u g h  I R 2  i n p u t . A n  I R 3  0  b i t  c a u s e s  t h e  d e s t i n a t i o n
b u s  d e c o d i n g  c i r c u i t s  t o  g e n e r a t e  a  c l o c k  d u r i n g  t i m e  T 3  o r  T 4  ( b a s e d
o n  t h e  r e g i s t e r  s e l e c t e d ) ,  w h i c h  l o a d s  d e s t i n a t i o n  b u s  d a t a  i n t o  t h e
s e l e c t e d  r e g i s t e r  ( s e e  T a b l e  B ,  F i g u r e  1 - 1 1 ) .

1 . 3 . 3 . 5 . 2  J u m p  I n s t r u c t i o n . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 0 . ) T h e  j u m p  i n s t r u c t i o n
p r o v i d e s  t h e  c a p a b i l i t y  t o  p e r f o r m  c o n d i t i o n a l  b r a n c h i n g . F i r s t  t h e
i n s t r u c t i o n  d e s i g n a t e s  a  c o n d i t i o n  t o  b e  t e s t e d . I f  t h e  t e s t
c o n d i t i o n  i s  s a t i s f i e d ,  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  j u m p s  t o  a  s p e c i f i e d
i n s t r u c t i o n  a d d r e s s . A  f a i l e d  t e s t  c o n d i t i o n  d e f e a t s  t h e  j u m p
o p e r a t i o n , a n d  t h e  p r o g r a m  a d v a n c e s  t o  t h e  n e x t  s e q u e n t i a l  i n s t r u c t i o n
a d d r e s s .

1 . 3 . 3 . 5 . 2 . 1  C l a s s  F i e l d  ( I N B 2 2 , I N B 2 3 ) . ( S e e  T a b l e  1 - 9 . )  T h i s  p a r t
o f  t h e  i n s t r u c t i o n  w o r d  i d e n t i f i e s  t h e  j u m p  f u n c t i o n . T h e  d e c o d i n g
c i r c u i t  o n  C C A  A 7  r e s p o n d  t o  t h e  I N B 2 3  a n d  I N B 2 2  1  c o d e  b y  p r o v i d i n g
t r u e  J M P  a n d  L I G  ( l o a d - i m m e d i a t e  g a t e )  s i g n a l s  a n d  f a l s e  A L U G  a n d  I / O
s i g n a l s .

NOTE

A l t h o u g h  t h e  d a t a  o u t p u t  o f  C C A s  A 2  a n d  A 3  i s
n o t  u s e d , t h e s e  A L U s  p e r f o r m  e q u a l i t y - i n e q u a l i t y
t e s t s ,  t h e  r e s u l t s  o f  w h i c h  m a y  b e  u s e d  d u r i n g
t h e  j u m p  i n s t r u c t i o n  c y c l e .
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F i g u r e  1 - 1 3 . D e s t i n a t i o n  B u s  S e l e c t  F u n c t i o n a l  B l o c k  D i a g r a m
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T h e  = s i g n a l  g a t e s  v a r i o u s  d e c o d i n g  c i r c u i t s  t h a t  c o n f i g u r e  t h e
c o n d i t i o n  t e s t ,  w h i l e  L I G  l o a d s  t h e  r e l a t i v e  j u m p  a d d r e s s  t o  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s . I f  t h e  j u m p  c o n d i t i o n  i s  s a t i s f i e d ,  t h e  d e s t i n a t i o n
b u s  d a t a  a r e  a d d e d  t o ,  o r  s u b t r a c t e d  f r o m ,  t h e  a d d r e s s  o f  t h e  n e x t
i n s t r u c t i o n  t o  b e  e x e c u t e d .

1 . 3 . 3 . 5 . 2 . 2 S o u r c e  F i e l d  ( I N B 1 8  t h r o u g h  I N B 2 1 ) . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 3 . )
T h e s e  b i t s  s e l e c t  a  r e g i s t e r  t h a t  p r o v i d e s  d a t a  t o  t h e  d e s t i n a t i o n
bus . D u r i n g  i n s t r u c t i o n  t i m e  T 1 ,  t h e s e  d a t a  a r e  g a t e d  t o  t h e  A L U s  ( o f
C C A  A 2  a n d  A 3 )  a n d  c o m p a r e d  w i t h  o p e r a n d  b u s  d a t a .

1 . 3 . 3 . 5 . 2 . 3  O p e r a n d  F i e l d ( I N B 1 5  t h r o u g h  I N B 1 7 ) . T h e s e  b i t s  s e l e c t
a n  A L U  r e g i s t e r  t h a t  i n p u t s  d a t a  t o  t h e  A L U  v i a  t h e  o p e r a n d  b u s .
T h e s e  d a t a  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  s o u r c e  b u s  i n p u t  a n d  p r o v i d e  v a r i o u s
t e s t  r e s u l t s  f o r  t h e  j u m p  d e c i s i o n .

1 . 3 . 3 . 5 . 2 . 4 B i t ( I N B 1 4 ) . ( S e e  T a b l e  1 - 1 1 . ) B i t  I N B 1 4  d e t e r m i n e s
w h e t h e r  t h e  r e l a t i v e  j u m p  a d d r e s s  w i l l  b e  a d d e d  t o ,  o r  s u b t r a c t e d
f r o m ,  t h e  c u r r e n t  i n s t r u c t i o n  a d d r e s s  w h e n  a  j u m p  c o n d i t i o n  i s
s a t i s f i e d . T h e  p r o g r a m  c o u n t e r  c i r c u i t s  i n t e r p r e t  a n  I N B 1 4  b i t  i n t o  a
s u b t r a c t  f u n c t i o n . A n  I N B 0  b i t  a d d s  t h e  r e l a t i v e  j u m p  a d d r e s s  t o  t h e
c u r r e n t  a d d r e s s .

T a b l e  1 - 1 1 . P r o g r a m  C o u n t e r  A L U  C o n t r o l

Program counter (positive true)

1 . 3 . 3 . 5 . 2 . 5  R e l a t i v e  J u m p  A d d r e s s  f i e l d  ( I N B 6
F i g u r e  F O - 8 . ) T h e s e  e i g h t  b i t s  d e t e r m i n e  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  j u m p

t h r o u g h  I N B 1 3 ) . ( S e e

a n d  t h e  m a x i m u m  v a l u e  i s  2 5 51 0. S i n c e  t h e  p r o g r a m - c o u n t e r  i s  a l w a y s
i n c r e m e n t e d  b y  1  d u r i n g  t h e  e a r l y  e x e c u t i o n  o f  a l l  p r o g r a m
i n s t r u c t i o n s ,  t h e  r a n g e  o f  t h e  a d d r e s s  c h a n g e  i s  + 2 5 61 0  o r  - 2 5 41 0,
r e l a t i v e  t o  t h e  j u m p  i n s t r u c t i o n  a d d r e s s . I n s t r u c t i o n  d e c o d e r  C C A  A 7
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c o n v e r t s  t h e  p o s i t i v e  l o g i c  I N B 6  t h r o u g h  I N B 1 3  b i t s  i n t o  n e g a t i v e
l o g i c  I R 6  t h r o u g h  I R 1 3  d a t a , w h i c h  a r e  c o m p a t i b l e  t o  t h e  d e s t i n a t i o n
b u s . T h e  a c t i v e  L I G  ( l o a d - i m m e d i a t e  g a t e )  s i g n a l  l o a d s  I R 6  t h r o u g h
I R 1 3  o n  t h e  d e s t i n a t i o n  v i a  b u s  d r i v e r s  U 1 1  a n d  U 2 2  o n  C C A  A 2 .

1 . 3 . 3 . 5 . 2 . 6  P r o g r a m  C o u n t e r .  ( S e e  F i g u r e  F O - 8 . )  T h e  p r o g r a m  c o u n t e r
( P C )  b a s i c a l l y  c o n s i s t s  o f  f o u r  A L U s  ( U 3  a n d  U 4  r e s i d i n g  o n  C C A s  A 4
a n d  A 5 ) ,  a n d  f o u r  p r o g r a m  c o u n t e r  r e g i s t e r s  ( U 1 0  a n d  U 1 1  o n  C C A s  A 4
a n d  A 5 ) . P r o g r a m  c o u n t e r  I / O  C C A  A 4  p r o d u c e s  t h e  e i g h t  l o w e r
i n s t r u c t i o n  R O M  a d d r e s s  b i t s  ( R A D 0  t h r o u g h  R A D 7 ) ,  a n d  C C A  A 5  p r o v i d e s
t h e  e i g h t  h i g h e r  o r d e r  i n s t r u c t i o n  R O M  a d d r e s s  b i t s  ( R A D 8  t h r o u g h
R A D 1 5 ) . T h e s e  A L U s  a r e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  P C S 3 ,  P C S 2 L ,  P C S 1 L ,  P C S 0 ,
a n d  P C M  s i g n a l s  d e r i v e d  f r o m  t h e  P C  d e c o d i n g  c i r c u i t s  o n  C C A  A 7 .
d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  j u m p  i n s t r u c t i o n  c y c l e ,  t h e s e  c o n t r o l  l i n e s
c o n f i g u r e  t h e  P C  A L U s  t o  p e r f o r m  t h e  f o l l o w i n g  f u n c t i o n s  ( r e f e r  t o
T a b l e  1 - 1 1 ) :

a .  D u r i n g  t i m e s  T 1  t h r o u g h  T 3 , a  c a r r y  ( P C C N L )  i s  a d d e d  t o  t h e  A
i n p u t  ( i . e . , t h e  c u r r e n t  i n s t r u c t i o n  a d d r e s s )  t o  t h e  A L U s  o n
CCA A4.

b . D u r i n g  t i m e s  T 3  t h r o u g h  T 4 , d a t a  f r o m  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s
( i . e . ,  t h e  B  i n p u t )  a r e  e i t h e r  a d d e d  t o ,  o r  s u b t r a c t e d  f r o m ,
t h e  A  i n p u t  ( t h e  i n c r e m e n t a l  i n s t r u c t i o n  a d d r e s s )  o f  t h e  C C A
A4 ALUS.

F i g u r e  1 - 1 4  i s  a  p r o g r a m  c o u n t e r  t i m i n g  d i a g r a m  t h a t  s h o w s  h o w  t h e  P C
A L U  c o n t r o l  s i g n a l s  a r e  g e n e r a t e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  i n s t r u c t i o n
c y c l e  t i m e . ( S e e  F i g u r e  F O - 1 6 ,  s h e e t  2 . ) D u r i n g  t i m e s  T 1  t h r o u g h  T 3
t h e  l o w  E X E C  s i g n a l  ( d e r i v e d  f r o m  p r o c e s s o r  t i m i n g  C C A  A 8 )  f o r c e s  t h e
o u t p u t  o f  N A N D  g a t e s  U 2 9  p i n s  6  a n d  1 2 ,  U 1 6  p i n  8 ,  U 1 7  p i n  1 2 ,  a n d  U 1 8
p i n  3  h i g h . T h i s  p r o v i d e s  t h e  h i g h  ( 1 )  P C S 1 M ,  P C S 1 L ,  P C S 3 ,  P C S 2 L ,  a n d
P C S 2 M  A L U  c o n t r o l  s i g n a l s . T h e  l o w  i n p u t  c a u s e s  A N D  g a t e  U 2 7  p i n  6  t o
g o  l o w ,  p r o d u c i n g  a n  a r i t h m e t i c  m o d e  c o n t r o l  s i g n a l  ( P C M ) . The EXEC
l i n e , i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  t r u e  ( l o w )  J M P  i n p u t ,  f o r c e s  t h e  P C S 0
o u t p u t  U 9  p i n  6  h i g h  ( 1  s t a t e ) . D u r i n g  t h i s  t i m e  p e r i o d ,  C C A  A 8
p r o v i d e s  a n  a c t i v e  c a r r y  ( P C C N L )  i n p u t  t o  t h e  P C  A L U .

( S e e  F i g u r e  F O - 8 . )  D u r i n g  t i m e  T 2 , t h e  p o s i t i v e  e d g e  o f  I C L K  p r o v i d e s
t h e  P C C L K  ( p r o g r a m  c o u n t e r  c l o c k )  o u t p u t  ( f r o m  U 2 1  p i n  8  o n  C C A  A 8 ) .
T h i s  n e g a t i v e  t r a n s i t i o n  l o a d s  t h e  i n c r e m e n t e d  a d d r e s s  ( i n  t h e  P C
A L U s )  i n t o  t h e  i n s t r u c t i o n  R O M s  v i a  t h e  P C  r e g i s t e r . I f  t h e  j u m p
c o n d i t i o n  t e s t  f a i l s , t h i s  a d d r e s s e d  i n s t r u c t i o n  i s  e x e c u t e d  d u r i n g
t h e  n e x t  i n s t r u c t i o n  c y c l e .

( S e e  F i g u r e s  1 - 1 4  a n d  F O - 1 6 ,  s h e e t  2 . ) D u r i n g  t i m e s  T 3  t h r o u g h  T 4 ,
E X E C  g o e s  h i g h  t o  e n a b l e  t h e  N A N D / A N D  g a t e  d e c o d e r s . A s  a  r e s u l t ,  t h e
P C  A L U  c o n t r o l  s i g n a l s  ( P C S 3 , PCS2L,  PCS1L,  PCS0,  PCM)  become a
f u n c t i o n  o f  I R 1 4  a n d  I R 1 4  ( d e r i v e d  f r o m  t h e  I N B 1 4  b i t ) . T h i s
c o n f i g u r e s  t h e  P C  A L U s  f o r  a d d i t i o n  o r  s u b t r a c t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e
j u m p  a d d r e s s  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  s t a t e  o f  I N B 1 4 .
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F i g u r e  1 - 1 4 . P r o g r a m  C o u n t e r  T i m i n g  D i a g r a m
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T a b l e  1 - 1 2 . J u m p  T e s t  C o n d i t i o n s
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A l s o  d u r i n g  t i m e s  T 3  t h r o u g h  T 4 , t h e  E X E C  s i g n a l  i s  i n v e r t e d  t o
p r o v i d e  a n  a c t i v e  l o w  J U M P E X  s i g n a l . T h i s  i s  a p p l i e d  t o  f l a g - j u m p
l o g i c  C C A  A 6  t o  e n a b l e  t h e  j u m p  c o n d i t i o n  t e s t  c i r c u i t s . T h e s e
c i r c u i t s  g e n e r a t e  a  t r u e  P C  J U M P  o n l y  w h e n  t h e  t e s t e d  c o n d i t i o n  i s
s a t i s f i e d . P C  J U M P  t o g g l e s  P C C L K  g a t e  l o w  f o r  a  s e c o n d  t i m e  2 0 0
n a n o s e c o n d s  a f t e r  T 4 , c a u s i n g  t h e  P C  r e g i s t e r s  t o  l o a d  t h e  j u m p
a d d r e s s  f r o m  t h e  A L U s  i n t o  t h e  p r o g r a m  i n s t r u c t i o n  R O M s . I f  t h e  j u m p
c o n d i t i o n  t e s t  f a i l s ,  a  s e c o n d  P C C L K  i s  n o t  g e n e r a t e d ,  a n d  t h e
p r e v i o u s l y  l o a d e d  a d d r e s s  r e m a i n s  t o  b e  e x e c u t e d  d u r i n g  t h e  n e x t
i n s t r u c t i o n  c y c l e .

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

NOTE

A n  a d d i t i o n a l  i n s t r u c t i o n  b i t ,  I N B 1 5 ,  i s  u s e d  t o
s e l e c t  a  t e s t  b i t  w h e n  t h e  r e s u l t  o f  a n  A L U
c o m p a r i s o n  i s  n o t  a  t e s t  c o n s i d e r a t i o n . ( I N B 1 5
i s  n o r m a l l y  u s e d  t o  s e l e c t  t h e  o p e r a n d  b u s  i n p u t
f o r  t h e  A L U  c o m p a r i s o n  t e s t . )

( S e e  F i g u r e  F O - 1 6 ,  s h e e t  1 . ) W h e n  t h e  J M P  i n s t r u c t i o n  ( b i t s  2 2  a n d
2 3 )  i s  d e c o d e d ,  t h e  o u t p u t  o f  e x c l u s i v e - O R  g a t e  U 2 1 ,  a n d  N A N D  g a t e  U 1 1
i s  f o r c e d  t o  p r o v i d e  t h e  f o l l o w i n g  o u t p u t  ( p o s i t i v e  t r u e ) :

AS 3 AS 2 AS 1 AS 0

1 0 0 1

T h i s  o u t p u t  c o n t r o l s  t h e  A L U s  o n  A L U  C C A s  A 2  a n d  A 3  ( n o t  t h e  p r o g r a m
c o u n t e r  A L U s ) . W h e n  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  A L U  c a l c u l a t i o n s  a r e
c o n s i d e r e d  f o r  t h e  j u m p  c o n d i t i o n  t e s t ,  I N B 5  e q u a l s  0 . T h i s  0  b i t
f o r c e s  t h e  M  ( A L U  m o d e )  s i g n a l  l o w . A s  a  r e s u l t  o f  t h e  A S 0  t h r o u g h
A S 1  a n d  M  s i g n a l s , A L U s  o f  C C A s  A 2  a n d  A 3  a r e  c o n f i g u r e d  t o  p e r f o r m
t h e  f o l l o w i n g  a r i t h m e t i c  o p e r a t i o n :

(SOR) ( O P R ) ,  w h e r e

(SOR) =  t h e  1 6 - b i t

( O P R )  =  t h e  1 6 - b i t

s o u r c e  b u s  d a t a  i n p u t  t o  t h e  A L U s .

o p e r a n d  b u s  d a t a  i n p u t  t o  t h e  A L U s .

T h e  A L U  C N 1 5  ( b o r r o w )  a n d  A = B  ( c o m p a r i s o n )  o u t p u t  r e s u l t i n g  f r o m  t h i s
o p e r a t i o n  i s  u s e d  b y - t h e  f l a g  j u m p  l o g i c  c i r c u i t s  ( o f  C C A  A 6 )  f o r
s o u r c e  b u s / o p e r a n d  b u s  e q u a l i t y  o r  i n e q u a l i t y  t e s t s .

F i g u r e  F O - 9  s h o w s  t h e  m u l t i p l e x e r  c i r c u i t s  o n  C C A  A 6 ,  w h i c h  s e l e c t  a
t e s t  c o n d i t i o n  i n  r e s p o n s e  t o  I N B 0  t h r o u g h  I N B 5 ,  I N B 1 5 ,  a n d  t h e  s t a t e
o f  t h e  A L U  C N  ( i n p u t  b o r r o w )  a n d  M  ( m o d e )  c o n t r o l  l i n e s . T h e
f o l l o w i n g  f o u r  f u n c t i o n a l  m u l t i p l e x e r  f e e d  s t a t u s  s i g n a l s  i n t o  j u m p
l a t c h  m u l t i p l e x e r  U 2 8 :

1 - 5 5



T M  3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

M u l t i p l e x e r

F l a g  m u x  A  ( U 1 0 )

F l a g  m u x  B  ( U 1 3 )

D a t a  m u x  A  ( U 2 9 ,  U 3 0 )

D a t a  m u x  B  ( U 2 6 ,  U 2 7
a n d  U 3 0 )

S t a t u s  b i t  s e l e c t i o n  i n  t h e s e
I R 1  a n d ,  i n  s o m e  c a s e s ,  I R 1 5 .

F u n c t i o n

S e l e c t s  t h e  f l a g  s t a t u s  b i t  f r o m  o n e
o f  e i g h t  f l a g  r e g i s t e r s  ( f l a g
r e g i s t e r s  0  t h r o u g h  7 )

S e l e c t s  t h e  f l a g  s t a t u s  b i t  f r o m  o n e
o f  e i g h t  f l a g  r e g i s t e r s  ( f l a g
r e g i s t e r s  8  t h r o u g h  1 5 )

S e l e c t s  a  s t a t u s  b i t  f r o m  s o u r c e  b u s
S 0  a n d  S 1 ,  S 8 ,  a n d  S 9  d a t a , o r  a n y  o f
t h e  f o l l o w i n g :  C A R R Y ,  O V F L  ( c a r r y
o v e r f l o w ) ,  T I M E , I O M ,  I R U P C  ( t i m e r ,
i n p u t / o u t p u t  m o d e  r e g i s t e r s ,
i n t e r r u p t ) ,  C N 1 5

S e l e c t s  a  s t a t u s  b i t  f r o m  s o u r c e  b u s
S 2  t h r o u g h  S 7 , S 1 0  t h r o u g h  S 1 5  d a t a ,
o r  A = B / C N 1 5  ( A L U  C C A  o u t p u t s ) ,  o r  t h e
t i m e r , c a r r y  o v e r f l o w ,  i n t e r r u p t  o r
i n p u t \ o u t p u t  m o d e  r e g i s t e r s .

m u l t i p l e x e r  i s  a  f u n c t i o n  o f  I R 3 ,  I R 2 ,
T h e s e  c o n t r o l  s i g n a l s  a r e  d e t e r m i n e d  b y

t h e  s t a t e  o f  t h e  I N B 3 , I N B 2 ,  I N B 1 ,  a n d  t h e  I N B 1 5  b i t s ,  r e s p e c t i v e l y .
A  d i r e c t  o r  i n v e r t e d  o u t p u t  m a y  b e  s e l e c t e d  f o r  e a c h  s t a t u s  b i t  w h e n  a
t r u e  o r  f a l s e  b i t  c o n d i t i o n  i s  t h e  t e s t  r e q u i r e m e n t .

J u m p  l a t c h  m u l t i p l e x e r  U 2 8  m a y  s e l e c t  u p  t o  4 0  d i f f e r e n t  t r u e  o r  f a l s e
t e s t  c o n d i t i o n s . T h e  i n p u t  f l a g  o r  d a t a  m u l t i p l e x e r  s e l e c t i o n  i s
d e t e r m i n e d  b y  t h e  M  ( m o d e )  a n d  C N  ( b o r r o w  i n p u t )  l i n e s . T h e  s t a t e  o f
i n s t r u c t i o n  b i t  I N B 0  c h o o s e s  a  t r u e  o r  f a l s e  t e s t . T h e  t e s t e d
c o n d i t i o n  i s  s a t i s f i e d  w h e n  t h e  s e l e c t e d  i n p u t  t o  U 2 8  i s  h i g h ,  c a u s i n g
t h e  o u t p u t  o f  t h e  j u m p  l a t c h  m u l t i p l e x e r  t o  g o  l o w ,  s e t t i n g  j u m p  l a t c h
U 3 1  d u r i n g  T 3 - T 4  t i m e  p e r i o d . T w o  h u n d r e d  n a n o s e c o n d s  a f t e r  t i m e  T 4 ,
t h e  W A I T  s i g n a l  d e r i v e d  f r o m  C C A  A 8  r e s e t s  j u m p l a t c h  U 3 1 ,  c o m p l e t i n g
t h e  P C  J M P  s i g n a l . T h e  p o s i t i v e  e d g e  o f  P C  J M P  p r o v i d e s  t h e  s e c o n d
P C C K L  s i g n a l , w h i c h  l o a d s  t h e  j u m p  a d d r e s s  f r o m  t h e  p r o g r a m  a d d r e s s
A L U s  i n t o  t h e  p r o g r a m  R O M s .

1 . 3 . 3 . 5 . 3  L o a d - I m m e d i a t e I n s t r uc t i o n . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 0 . )  T h e  l o a d -
i m m e d i a t e  i n s t r u c t i o n  c a u s e s  i n s t r u c t i o n  b i t s  t o  b e  l o a d e d  d i r e c t l y
i n t o  t h e  r e g i s t e r  d e s i g n a t e d  b y  t h e  d e s t i n a t i o n  f i e l d . F o r  e x a m p l e ,
a n  u n c o n d i t i o n a l  j u m p  o p e r a t i o n  i s  a  l o a d - i m m e d i a t e  i n s t r u c t i o n  w i t h
t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  b e i n g  t h e  s e l e c t e d  d e s t i n a t i o n . A  2 - b i t  f i e l d  i n
t h i s  i n s t r u c t i o n  c a n  i n c r e m e n t  o r  d e c r e m e n t  t h e  m e m o r y  a d d r e s s
r e g i s t e r  ( M A R ) , w h i c h  s e l e c t s  a  R A M  o r  c a l i b r a t i o n  R O M  s t o r a g e
l o c a t i o n .

1 . 3 . 3 . 5 . 3 . 1 C l a s s  F i e l d (INB22, I N B 2 3 ) . ( S e e  T a b l e  1 - 9 . )  T h i s  p a r t
o f  t h e  i n s t r u c t i o n  w o r d  i d e n t i f i e s  t h e  l o a d - i m m e d i a t e  o p e r a t i o n  b y
p r o v i d i n g  a  t r u e  ( l o w )  L I G  ( l o a d - i m m e d i a t e  g a t e )  s i g n a l ,  w h i l e  t h e
J M P ,  A L U G ,  a n d  I / O  a r e  f a l s e . T h e  l o w  L I G  s i g n a l  e n a b l e s  l o a d -
i m m e d i a t e  b u s  U 1 1  a n d  U 2 2  o n  C C A s  A 2  a n d  A 3 . A s  a  r e s u l t ,  b i t s  I R 6
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t h r o u g h  I R 2 1  ( n e g a t i v e  t r u e  v e r s i o n s  o f  i n s t r u c t i o n  b i t s  I N B 6  t h r o u g h
I N B 2 1 )  a r e  l o a d e d  o n  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  d u r i n g  t i m e  T 1 .

 1 . 3 . 3 . 5 . 3 . 2 D a t a  F i e l d ( I N B 6  t h r o u g h  I N B 2 1 ) . T h e s e  i n s t r u c t i o n  b i t s
a r e  i n v e r t e d  b y  i n s t r u c t i o n  d e c o d e r  C C A  A 7  a n d  p l a c e d  o n  t h e  l o a d -
i m m e d i a t e  b u s  a s  n e g a t i v e  l o g i c  I R 6  t h r o u g h  I R 2 1  b i t s . A  t r u e  ( l o w )
L I G  s i g n a l  l o a d s  t h e s e  d a t a  o n  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s . T h e  d a t a  a r e  t h e n
l o a d e d  i n t o  t h e  r e g i s t e r  d e s i g n a t e d  b y  t h e  d e s t i n a t i o n  f i e l d  o f  t h e
l o a d - i m m e d i a t e  i n s t r u c t i o n .

1 . 3 . 3 . 5 . 3 . 3 D e s t i n a t i o n  F i e l d  ( I N B 0  t h r o u g h  I N B 3 ) . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 3 . )
T h i s  4 - b i t  f i e l d  d e s i g n a t e s  t h e  r e g i s t e r  t h a t  r e c e i v e s  t h e  d e s t i n a t i o n
b u s  d a t a  l o a d e d  b y  t h e  L I G  s i g n a l .

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

1 . 3 . 3 . 5 . 3 . 5 L o a d  M A R  I m m e d i a t e . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 3 . )  T h e  M A R  m a y  b e
l o a d e d  f r o m  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  d u r i n g  t h e  l o a d - i m m e d i a t e  i n s t r u c t i o n
c y c l e  w h e n  t h i s  r e g i s t e r  i s  s e l e c t e d  b y  t h e  i n s t r u c t i o n  d e s t i n a t i o n
f i e l d . T h e  r e s u l t i n g  M A R C L  ( d e r i v e d  f r o m  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  d e c o d e r
o n  C C A  A 8 )  p a r a l l e l  l o a d s  D 0  t h r o u g h  D 1 5  d a t a  o n  t h e  S P A D 0  t h r o u g h
S P A D 1 5  l i n e s  v i a  t h e  M A R  a n d  S P A D  b u f f e r s .

T h i s  p a r a l l e l  l o a d i n g  o p e r a t i o n  f i r s t  o c c u r s  d u r i n g  t i m e  T 3 . S h o u l d
t h e  M A R  i n c r e m e n t / d e c r e m e n t  f i e l d  p r o v i d e  a n  I N B 4  o r  I N B 5  1  b i t ,  t h e
n e w  M A R  a d d r e s s  i s  c h a n g e d  b y  1  d u r i n g  t i m e  T 4 .

1 . 3 . 3 . 5 . 4 I / O  C o n t r o l  I n s t r u c t i o n . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 0 . )  T h e  I / O
i n s t r u c t i o n  i s  t h e  o n l y  c l a s s  o f  i n s t r u c t i o n  t h a t  p e r m i t s  d i r e c t
t r a n s f e r  o f  s o u r c e  b u s  d a t a  t o  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s . I t  a l s o  p e r m i t s
t h e  p r o g r a m  R O M s  t o  b e  a d d r e s s e d  b y  i n t e r n a l  e l e m e n t s ,  a s  w e l l  a s
e l e m e n t s  e x t e r n a l  t o  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r . O v e r f l o w  c l e a r  b i t  I N B 1 7
c a u s e s  t h e  O V F L  t o  b e  c l e a r e d  ( s e t  t o  0 )  i f  i t  i s  a  1 . A  0  I N B 1 7  b i t
l e a v e s  t h e  o v e r f l o w  r e g i s t e r  u n c h a n g e d . T h e  s t a c k  p o i n t e r  f i e l d  ( b i t s
1 6  a n d  1 5 )  p r o v i d e s  t h e  o p t i o n  t o  i n c r e m e n t  o r  d e c r e m e n t  t h e  c o n t e n t s
o f  t h e  S T K P . W h e n  t h e  s t a c k  p o i n t e r  f i e l d  i s  0 0 ,  t h e  S T K P  r e m a i n s
u n c h a n g e d . T h e  c a r r y  f i e l d  ( b i t s  1 4  a n d  1 3 )  p r o v i d e s  t h e  o p t i o n  t o
s e t  ( 1 0 ) ,  c l e a r  ( 0 1 ) , c o m p l e m e n t  ( 1 1 ) ,  o r  l e a v e  t h e  c a r r y  r e g i s t e r
u n c h a n g e d  ( 0 0 ) . T h e  h a l t  f i e l d  ( b i t  1 2 )  c a u s e s  t h e  p r o c e s s o r  t o  h a l t
a f t e r  c o m p l e t i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  i n s t r u c t i o n  c o n t a i n i n g  t h e  h a l t
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F i g u r e  1 - 1 5 . M A R  C o n t r o l  F u n c t i o n a l  B l o c k  D i a g r a m
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command. T h e  p r o c e s s o r  h a l t s  i n  a  s t a t e  r e a d y  t o  e x e c u t e  t h e  n e x t
i n s t r u c t i o n ,  b u t  w i l l  n o t  r e s u m e  o p e r a t i o n  u n t i l  m a n u a l l y  c o m m a n d e d  t o
d o  S 0 . T h e  f l a g  f i e l d  ( I N B 1 1 ,  I N B 1 0 ,  I N B 9 ,  I N B 8 ,  a n d  I N B 7 ) ,  i n
c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  f l a g  s e t / c l e a r  f i e l d  ( I N B 6 ) ,  c a n  s e l e c t  a n d  s e t
o r  c l e a r  a n y  o f  t h e  1 6  1 - b i t  f l a g  r e g i s t e r s . T h e s e  b i t s  a l s o  p r o v i d e
i n t e r r u p t  m o d e  c o n t r o l , a s  w e l l  a s  I / O  m o d e  b i t  a n d  I / O  s t r o b e  p u l s e
c o n t r o l .

M A R  f i e l d  f u n c t i o n s  a r e  i d e n t i c a l  t o  t h o s e  o f  t h e  M A R  f i e l d  i n  t h e
l o a d - i m m e d i a t e  c l a s s  i n s t r u c t i o n . A l l  o f  t h e  v a r i o u s  c o n t r o l  f i e l d s
w i t h i n  t h e  I / O  c o n t r o l  c l a s s  o f  i n s t r u c t i o n s  a r e  c o m p l e t e l y
i n d e p e n d e n t , a n d  m a y  b e  u s e d  i n  a n y  c o m b i n a t i o n  t o  c o n s t r u c t  t h e
d e s i r e d  o p e r a t i o n .

1 . 3 . 3 . 5 . 4 . 1  C l a s s  F i e l d ( I N B 2 2 , I N B 2 3 ) . ( S e e  T a b l e  1 - 9 . )  T h e  d i r e c t
t r a n s f e r  o f  s o u r c e  b u s  d a t a  t o  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  o c c u r s  v i a  A L U  C C A s
A 2  a n d  A 3 ,  w h i c h  a r e  f o r c e d  t o  t h e  d o - n o t h i n g  m o d e ”  o f  o p e r a t i o n  b y  t h e
d e c o d e d  I / O  c l a s s  f i e l d . T h e  d e c o d e d  c l a s s  f i e l d  a l s o  p r o v i d e s  a  t r u e
( l o w )  A L U G  s i g n a l ,  w h i c h  g a t e s  t h e  A L U  o u t p u t  d a t a  t o  t h e  d e s t i n a t i o n
bus .

( S e e  F i g u r e s  F O - 6  a n d  F O - 7 . ) T h e  d e c o d i n g  c i r c u i t s  o n  C C A  A 7  r e s p o n d
t o  t h e  I N B 2 3  1  b i t  a n d  t h e  I N B 2 2  0  b i t  b y  g e n e r a t i n g  t h e  f o l l o w i n g  A L U
C C A  c o n t r o l  s i g n a l s  ( p o s i t i v e  t r u e  l o g i c ) :

CN ALUG AS 3 AS 2 AS1 AS0 M SC0 SC1

0 0 1 1 1 1 0 1 1

T h e  l o w  M  ( m o d e )  s i g n a l  c a u s e s  t h e  A L U  m i c r o c i r c u i t s  ( o n  C C A s  A 2  a n d
A 3 )  t o  g o  i n t o  t h e  a r i t h m e t i c  m o d e  o f  o p e r a t i o n . T h e  A S 0  t h r o u g h  A S 3
b i t s  c o n f i g u r e  t h e  A L U  m i c r o c i r c u i t s  t o  t r a n s f e r  t h e  s o u r c e  b u s  i n p u t
d a t a  i n t o  t h e  s h i f t  m u l t i p l e x e r  ( C N  = 0  p r o v i d e s  n o  c a r r y  i n p u t  t o
t h e  A L U s ) . T h e  s h i f t  c o n t r o l  b i t s  ( S C 0 , S C 1 )  c o n f i g u r e  t h e  A L U  C C A
s h i f t  m u l t i p l e x e r s  i n t o  t h e  n o - s h i f t  m o d e . T h i s  t r a n s f e r s  t h e  A L U
o u t p u t  ( A L U 0  t h r o u g h  A L U 1 5 )  t h r o u g h  t h e  s h i f t  m u l t i p l e x e r  t o  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s  d r i v e r s  ( U 9  a n d  U 1 0  o n  C C A s  A 2  a n d  A 3 ) . T h e s e
d r i v e r s , e n a b l e d  b y  t h e  a c t i v e  ( l o w )  A L U G  ( A L U  g a t e )  s i g n a l ,  p a s s e s
t h e  d a t a  t o  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s .

A s  a  r e s u l t  o f  t h e  d e c o d e d  I / O  i n s t r u c t i o n ,  t h e  P C  A L U  c o n t r o l
d e c o d i n g  c i r c u i t s  o f  i n s t r u c t i o n  d e c o d e r  C C A  A 7  p r o v i d e  t h e  f o l l o w i n g
( p o s i t i v e  t r u e )  o u t p u t s :

Mode
c o n t r o l C C A  A 5  A L U  f u n c t i o n  c o n t r o l C C A  A 4  A L U  f u n c t i o n  c o n t r o l

PCM PCS3 PCS2M PCS1M PCS0 PCS3 PCS2L PCS1L PCS0

0 1 0 1 0 1 0 1 0

T h i s  c o n f i g u r e s  t h e  P C  A L U s  ( o n  C C A s  A 4  a n d  A 5 )  t o  p a s s  t h e  B  i n p u t s
t h r o u g h  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s  t o  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  r e g i s t e r s . When
t h e  d e s t i n a t i o n  f i e l d  o f  t h e  I / O  i n s t r u c t i o n  p r o v i d e s  a  P C C L K  s i g n a l
( s e e  F i g u r e  1 - 1 3 ) , d a t a  f r o m  t h e  P C  A L U s  a d d r e s s  t h e  p r o g r a m  R O M s  v i a
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t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  r e g i s t e r s  a n d  t h e  R A D 0  t h r o u g h  R A D 1 5  d r i v e r s  ( U 2 2
a n d  U 3 0 )  o f  C C A s  A 4  a n d  A 5 .

1 . 3 . 3 . 5 . 4 . 2  S o u r c e  F i e l d ( I N B 1 8  t h r o u g h I N B 2 1 ) . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 1 . )
T h e  s o u r c e  f i e l d  d e t e r m i n e s  w h i c h  r e g i s t e r  i n p u t s  d a t a  t o  t h e  s o u r c e
b u s ,  a n d  u l t i m a t e l y  t o  t h e  d e s t i n a t i o n  b u s . T h e  I / O  i n s t r u c t i o n
a l l o w s  d a t a  f r o m  t h e  I / O  b u s  t o  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r
b y  s e l e c t i n g  t h e  I O R  ( i n p u t / o u t p u t  r e g i s t e r )  t o  d r i v e  t h e  s o u r c e  b u s .

1 . 3 . 3 . 5 . 4 . 3 D e s t i n a t i o n  F i e l d  ( 0  t h r o u g h  I N B 3 ) . ( S e e  F i g u r e  1 - 1 3 . )
T h e  d e s t i n a t i o n  f i e l d  s e l e c t s  a  r e g i s t e r  t o  r e c e i v e  d a t a  f r o m  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s . A n  I / O  i n s t r u c t i o n  a l l o w s  a n  e x t e r n a l  e l e m e n t  t o
a d d r e s s  t h e  p r o g r a m  R O M s  b y  d e s i g n a t i n g  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  a s  t h e
r e c i p i e n t  o f  d e s t i n a t i o n  b u s  d a t a .

1 . 3 . 3 . 5 . 4 . 4  M A R  I n c r e m e n t \ D e c r e m e n t  F i e l d  ( I N B 4 , I N B 5 ) . T h e  c o n t e n t s
o f  t h e  M A R  m a y  b e  c h a n g e d  b y  o n e  c o u n t  d u r i n g  t h e  I / O  i n s t r u c t i o n
c y c l e  a s  a  r e s u l t  o f  t h e s e  i n p u t s .

1 . 3 . 3 . 5 . 4 . 5  F l a g F i e l d  ( I N B 6  t h r o u g h  I N B 1 1 ) . T h e s e  b i t s  a l l o w  a
s y n c h r o n o u s  e x c h a n g e  o f  d a t a  b e t w e e n  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  a n d  a n
e x t e r n a l  d e v i c e  i n t e r f a c e  ( e . g . ,  s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 6  f o r  t h e
c o m p u t e r , o r  s e r v o  s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 1  f o r  t h e  d i g i t a l  s e r v o )  .
D a t a  a r e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  i n t e r f a c e  s e l e c t e d  b y  I O A O  t h r o u g h  I O A 7
v i a  t h e  I / O  b u s  l i n e s  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  f o l l o w i n g  D F  c o n t r o l  e x t e r n a l
d e v i c e  h a n d s h a k e  s i g n a l s :

a . T h e  I O M  ( i n p u t / o u t p u t  m o d e )  s i g n a l , w h i c h  g o e s  l o w  f o r  d i g i t a l
p r o c e s s o r  o u t p u t  o p e r a t i o n , a n d  h i g h  f o r  i n p u t  o p e r a t i o n .

b .  T h e  I O S  ( i n p u t / o u t p u t  s t r o b e )  s i g n a l  w h i c h ,  i n  c e r t a i n  d a t a
e x c h a n g e s , l o a d s  d a t a  i n t o  o r  o u t  o f  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r .

c .  T h e  f l a g  s t a t u s  s i g n a l ,  w h i c h  s e t s  t h e  f l a g  r e g i s t e r  w h e n  I / O
o p e r a t i o n  s t a r t s , a n d  c l e a r s  t h e  f l a g  r e g i s t e r  w h e n  I / O
o p e r a t i o n  t e r m i n a t e s .

F i g u r e  F O - 1 0  s h o w s  t h e  f l a g  a n d  1 / 0  c o n t r o l  l o g i c  t h a t  r e s i d e  o n  C C A
A6 . I N B 6  t h r o u g h  I N B 1 1  a r e  i n v e r t e d  b y  C C A  A 7  a n d  t h e  r e s u l t i n g  I R 6
t h r o u g h  I R 1 1  b i t s  a r e  a p p l i e d  t o  C C A  A 6 . T h e  C C A  A 6  p r i m a r y  c o n t r o l
f u n c t i o n s  a r e  s e l e c t e d  b y  m u l t i p l e x e r  U 2 2 .

U 2 2  r e s p o n d s  t o  t h e  i n p u t  I R 9  t h r o u g h  I R 1 1  b i t s  b y  t r a n s f e r r i n g  a
n e g a t i v e  g a t e  t o  p o r t s  [ 0 ]  t h r o u g h  [ 7 ] :

O u t p u t  P o r t s F u n c t i o n s

[ 0 ]  t h r o u g h  [ 3 ] P r o v i d e  a  C l oC k  t o  o n e  o f  f o u r  f l a g
r e g i s t e r  s e l e c t  m u l t i p l e x e r . T h e
s e l e c t e d  m u l t i p l e x e r  r e s p o n d s  t o  I R 7
a n d  I R 8  b i t s  b y  t r a n s f e r r i n g  t h e
c l o c k  t o  o n e  o f  f o u r  f l a g  r e g i s t e r s .
T h e  c l o c k e d  f l a g  r e g i s t e r  r e s e t s  i f
I N B 6 = 0  o r  s e t s  w h e n  I N B 6  =  1 .
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[ 4 ]

[ 5 ]
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F u n c t i o n s  ( C o n t i n u e d )

P r o v i d e s  a  c l o c k  ( I R C )  t o  i n t e r r u p t
l a t c h  U 1 6  o n  C C A  A 8 .

P r o v i d e s  a  d i r e c t  c l e a r  i n p u t  t o  a l l
f l a g  r e g i s t e r s .

[ 6 ] C l o c k s  t h e  I / O  r e g i s t e r . W h e n  I R 6  i s
h i g h  ( I N B 6  = 0 ) ,  i t  c l e a r s  t h e  I / O
r e g i s t e r . T h i s  p r o v i d e s  a  l o w  o u t p u t
m o d e )  I O M  s i g n a l . A  l o w  I R B 6  ( I N B  =
1 )  s e t s  t h e  I / O  r e g i s t e r ,  p r o d u c i n g  a
h i g h  ( i n p u t  m o d e )  I O M  s i g n a l .

[ 7 ] C l o c k s  t h e  I O S  f l i p - f l o p . T h i s
p r o d u c e s  a n  I O S  ( I / O  s t r o b e )  w h e n
i s  l o w  ( I N B  =  1 ) .

I R 6

1 . 3 . 3 . 5 . 4 . 6  F l a g  R e g i s t e r . ( S e e  F i g u r e  F O - 1 5 . )  S i x t e e n  f l a g
r e g i s t e r s  r e s i d e  o n  C C A  A 6 . E a c h  r e g i s t e r  c o n s i s t s  o f  t w o  f l i p - f l o p s
( s e e  F i g u r e  1 - 1 6 ) . T a b l e  1 - 1 3  l i s t s  t h e s e  f l a g  r e g i s t e r s  a n d  t h e
c o m p o n e n t s  t h a t  c o n s t i t u t e  t h e  r e g i s t e r s .

T a b l e  1 - 1 3 . F l a g  R e g i s t e r s

F l a g

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 0
11
12
13
14
15

F l i p - f l o p s

U 2 A ,  B
U 1 9 A ,  B
U 1 7 A ,  B
U 1 8 A ,  B
U 9 A ,  B
U 1 A ,  B
U 1 2 A ,  B
U 3 A ,  B
U 1 4 A ,  U 6 B
U 2 3 A ,  B
U 1 4 A ,  U 6 A
U 2 4 A ,  B
U 7 A ,  B
U 1 6 A ,  B
U 5 A ,  B
U 8 A ,  B

I n v e r t e r

U25
U 2 0
U25
U25
U25
U25
U20
U 2 0
U20
U32
U32
U32
U32
U32
U20
U32

F l i p - f l o p  A  i s  s e t  b y  I N B 6  1  b i t  ( I R 6  i n p u t  i s  l o w ) ,  o r  c l e a r e d  b y
I N B 6  0  b i t  ( I R 6  i n p u t  i s  h i g h ) ,  w h e n  c l o c k e d  b y  a n  i n p u t  f r o m  t h e  I / O -
f l a g  c o n t r o l  l o g i c . W h e n  s e t ,  t h e  l o w  Q  o u t p u t  o f  f l i p - f l o p  A  d r i v e s
t h e  i n v e r t e d  o u t p u t  h i g h ,  p r o v i d i n g  a  s e t  F L A G  s t a t u s  s i g n a l  t o  t h e
i n t e r f a c e  r e p r e s e n t e d  b y  t h i s  f l a g  r e g i s t e r . W h e n  t h e  s u b s e q u e n t  d a t a
t r a n s f e r  o p e r a t i o n  i s  c o m p l e t e d , t h e  i n t e r f a c e  d e v i c e  a p p l i e s  a  c l o c k
t o  f l i p - f l o p  B , c l e a r i n g  t h e  f l i p - f l o p . T h e  r e s u l t i n g  l o w  Q  o u t p u t
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F i g u r e  1 - 1 6 . T y p i c a l  F l a g  R e g i s t e r  F u n c t i o n  B l o c k  D i a g r a m
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c l e a r s  f l i p - f l o p  A ,  c l e a r i n g  t h e  f l a g  s t a t u s . T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r
m a y  a l s o  c l e a r  t h e  f l a g  s t a t u s  b y  a p p l y i n g  a  h i g h  I R 6  ( I N B 6  =  0 )  i n p u t
w h i l e  c l o c k i n g  f l i p - f l o p  A . T h e  Q  o u t p u t  o f  f l i p - f l o p  A  p r o v i d e s  a
f l a g  s t a t u s  b i t  t o  t h e  j u m p  c o n d i t i o n  l o g i c  c i r c u i t s .

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

1 . 3 . 3 . 5 . 4 . 8 C a r r y R e g i s t e r  C o n t r o l  F i e l d  ( I N B 1 3 , I N B 1 4 ) . ( S e e  F i g u r e
1 - 1 8 . ) I N B 1 3  a n d  I N B 1 4  c o n t r o l  t h e  s t a t e  o f  t h e  c a r r y  r e g i s t e r  d u r i n g
a n  I / O  i n s t r u c t i o n . T h e  s t a t e  o f  t h e s e  i n s t r u c t i o n  b i t s  m a y  s e t ,
c l e a r , o r  t o g g l e  t h e  c a r r y  r e g i s t e r  d u r i n g  t i m e  T 4 .

1 . 3 . 3 . 5 . 4 . 9  S t a c k  P o i n t e r  R e g i s t e r  C o n t r o l F i e l d  ( I N B 1 5 ,  I N B 1 6 ) .  ( S e e
F i g u r e  1 - 1 9 . ) I N B 1 6  ( 1  s t a t e )  i n c r e m e n t s  t h e  s t a c k  r e g i s t e r  b y  o n e
c o u n t , w h i l e  a n  I N B 1 5  1  b i t  i n c r e m e n t s  t h e  r e g i s t e r  c o u n t . W h e n  b o t h
b i t s  a r e  i n  t h e  0  s t a t e , t h e  s t a c k  p o i n t e r  r e g i s t e r  r e m a i n s  u n c h a n g e d .

T h e  s t a c k  p o i n t e r  r e g i s t e r  c o n s i s t s  o f  f o u r  c a s c a d e d  u p / d o w n  b i n a r y
c o u n t e r s ,  U 1 7  a n d  U 1 8 , o n  p r o g r a m  c o u n t e r  C C A s  A 4  a n d  A 5 .
C o l l e c t i v e l y ,  t h e s e  c o u n t e r s  p r o v i d e  1 6  b i t s  o f  s t a c k  p o i n t e r  r e g i s t e r
d a t a . T h e  c o u n t e r s  c o u n t  u p b y  1  w h e n  c l o c k e d  b y  S T K U P  o r  c o u n t  d o w n
b y  1  i n  r e s p o n s e  t o  a  S T K D N  i n p u t . T h e s e  S T K U P  a n d  S T K D N  s i g n a l s  a r e
d e r i v e d  f r o m  I N B 1 6  a n d  I N B 1 5 ,  o n  i n s t r u c t i o n  d e c o d e r  C C A  A 7 . T h e s e
b i t s  d r i v e  N A N D  g a t e  U 1 6  o r  U 1 8 , w h i c h  a r e  e n a b l e d  b y  t h e  d e c o d e d  I / O
c l a s s  i n s t r u c t i o n  b i t s . T h e  r e s u l t i n g  S U P  o r  S D N  d r i v e s  O R  g a t e  U 2 0
o n  p r o c e s s o r  t i m i n g  C C A  A 8 . O R  g a t e  U 2 0  i s  e n a b l e d  b y  S U P  o r  S D N  a n d
a  g a t i n g  i n p u t  f r o m  p i n  6 . A  S U P  o r  S D N  i n p u t  c a u s e s  a  S T K U P  o r  S T K D N
p o s i t i v e - e d g e  s i g n a l  t o  b e  g e n e r a t e d  1 0 0  n a n o s e c o n d s  b e f o r e  t i m e  T 1 .
T h i s  o u t p u t  d r i v e s  t h e  c o u n t  u p  o r  d o w n  b a s e d  u p o n  t h e  i n p u t s  f r o m  t h e
u p / d o w n  b i n a r y  c o u n t e r s .

A  S T P G  l o a d s  t h e  s t a c k  p o i n t  d a t a  t o  t h e  s o u r c e  b u s . T h e  d e s t i n a t i o n
b u s  d a t a  b e c o m e s  s t a c k  p o i n t e r  r e g i s t e r  d a t a  w h e n  l o a d e d  i n t o  t h e
r e g i s t e r  b y  a  S T P C L .

1 . 3 . 3 . 5 . 4 . 1 0  O v e r f l o w  R e s i s t e r  C o n t r o l  B i t ( I N B 1 7 ) . ( S e e  F i g u r e  1 -
2 0 . ) D u r i n g  a n  I / O  i n s t r u c t i o n , w h e n  t h e  I N B 1 7  b i t  i s  i n  t h e  1  s t a t e ,
t h e  o v e r f l o w  r e g i s t e r  ( U 2 4 , U 1 5 )  i s  c l e a r e d  d u r i n g  t i m e  T 4 . A  0  I N B 1 7
b i t  l e a v e s  t h e  o v e r f l o w  r e g i s t e r  u n c h a n g e d .
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F i g u r e  1 - 1 7 .

1 - 6 4
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F i g u r e  1 - 1 8 . C a r r y  R e g i s t e r  C o n t r o l  F u n c t i o n a l  B l o c k  D i a g r a m
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F i g u r e  1 - 1 9 . S t a c k

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

p r o c e s s o r  p r o g r a m  c y c l e s  t o  a n  i n t e r r u p t  s e q u e n c e . T h e  i n t e r r u p t

s e q u e n c e  i s  i n i t i a t e d  w h e n  i n s t r u c t i o n  b i t s  I N B 6 ,  I N B 9 ,  I N B 1 0 ,  a n d
I N B 1 1  a r e  c o n f i g u r e d  a s  f o l l o w s :

( P o s i t i v e l y  t r u e )

I N B 1 1 I N B 1 0 I N B 9 I N B 6

0 1 1 1

D u r i n g  e v e n t  1 ,  t h e  I / O  f l a g  c o n t r o l  l o g i c  ( s e e  F i g u r e  1 - 2 1 )
i n t e r p r e t s  t h e  I N B 9  a n d  I N B 1 0  b i t s  i n t o  I R C  ( i n t e r r u p t  c l o c k )  ,  w h i c h
c l o c k s  i n t e r r u p t  l a t c h  U 1 6  p i n  3  d u r i n g  t i m e  T 4 . T h e  D  i n p u t  t o  l a t c h

I R 6  i s  l o w  a s  a  r e s u l t  o f  a n  I N B 6  1  b i t . T h e  c l o c k e d  l a t c h  r e s e t s ,

p r o v i d i n g  a  l o w  e n a b l e  i n p u t  t o  p r i o r i t y  d e c o d e r  U 2 4  p i n  5 . ( S e e

T a b l e  1 - 1 4 . ) T h e  e i g h t  i n t e r r u p t  l i n e s  o f  t h e  d e c o d e r  c o n t r o l  t h e  3 -
b i t  b i n a r y  o u t p u t  l i n e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r i o r i t y  t o  t h e  i n t e r r u p t
i n p u t  l i n e s . F o r  e x a m p l e ,  F L G 1 4 , i f  a c t i v e  ( l o w ) ,  h a s  c o n t r o l

p r e c e d e n c e  o v e r  i n t e r r u p t  l i n e s  0  t h r o u g h  6  ( I N T 0  t h r o u g h  I N T 6 ) .
T h e r e f o r e , a  l o w  I 7  i n p u t  l i n e  c a u s e s  a  b i n a r y  7  t o  b e  g e n e r a t e d  o n
l i n e s  A 2 , A 1 ,  a n d  A 0  r e g a r d l e s s  o f  a n y  o t h e r  a c t i v e  ( l o w )  i n p u t .  I f
F L G 1 4  i s  i n a c t i v e  ( h i g h ) ,  a n  a c t i v e  l o w  1 6  ( i n t e r r u p t  6 )  h a s  p r i o r i t y
c o n t r o l , r e s u l t i n g  i n  a  b i n a r y  6  o u t p u t .

T a b l e  1 - 1 4 . I n t e r r u p t  P r i o r i t y  D e c o d e r

P r i o r i t y

F i r s t

S e c o n d

T h i r d

F o u r t h

F i f t h

S i x t h

S e v e n t h

E i g h t h

I n t e r r u p t  l i n e s

F L G 1 4  ( p o w e r  o n  i n i t i a l i z e )

I N T 6  ( c o m p u t e r  s e r v i c e )

I N T 5  ( d i g i t a l  s e r v o  s e r v i c e )

I N T 4

I N T 3

I N T 2

I N T 1

I N T 0

B i n a r y  o u t p u t  l i n e

A2

1

1

1

1

0

0

0

0

A 1

1

1

0

0

1

1

0

0

A 0

1

0

1

0

1

0

1

0
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I N T 0  h a s  t h e  l o w e s t  p r i o r i t y  a n d  c o n t r o l s  t h e  o u t p u t  l i n e s  ( p r o d u c i n g
a  b i n a r y  0 )  o n l y  w h e n  n o  o t h e r  i n t e r r u p t  l i n e  i s  a c t i v e . When  any
i n t e r r u p t  i n p u t  l i n e  i s  a c t i v e ,  t h e  G S  o u t p u t  l i n e  g o e s  l o w . When no
i n t e r r u p t  l i n e  i s  a c t i v e ,  t h i s  l i n e  r e m a i n s  h i g h .

T h e  b i n a r y  c o d e d  o u t p u t  o f  t h e  p r i o r i t y  d e c o d e r  i s  a p p l i e d  t o
i n t e r r u p t  m u l t i p l e x e r  U 2 3 , w h i l e  t h e  l o w  G S  o u t p u t  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  i n t e r r u p t  f l i p - f l o p  U 1 6 .

I n  e v e n t  2 , t h e  Q  o u t p u t  o f  r i n g  c o u n t e r  U 5  g o e s  h i g h  d u r i n g  t h e  n e x t
t i m e  T 6  t o  c l o c k  U 1 6  p i n  1 1 . S i n c e  i t s  D  i n p u t  i s  l o w ,  U 1 6  r e s e t s .
T h e  r e s u l t i n g  l o w  Q  o u t p u t  o f  U 1 6  p i n  9  d r i v e s  t h e  C O M 1  a n d  C O M 2  l i n e s
h i g h  v i a  N A N D  g a t e  U 2 8 . I n  a d d i t i o n ,  t h e  h i g h  Q  o u t p u t  f o r c e s  A S W 0
t h r o u g h  A S W 2  b i t s  i n t o  t h e  0  s t a t e  ( h i g h ) . T h e  l o w  Q  o u t p u t  a l l o w s
t h e  E X E C  s i g n a l  t o  p r o d u c e  P C C L K  v i a  g a t e  U 2 1  b y  e n a b l i n g  O R  g a t e  U 2 0
w i t h  a  l o w  i n p u t  t o  p i n  1 3 . T h e  Q  o u t p u t  i s  n o w  i n v e r t e d  b y  U 2 5  t o
p r o v i d e  a  h i g h  I R W S  ( i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r  w r i t e  s t r o b e ) . T h i s  h i g h
f o r c e s  t h e  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r s  o n  C C A  A 7 ,  a n d  d e s t i n a t i o n  b u s
r e g i s t e r  o n  C C A  A 8 , t o  s w i t c h  t o  a  h a r d w i r e d  i n s t r u c t i o n  w o r d . T a b l e
1 - 1 5  l i s t s  t h e  o u t p u t  I R  i n s t r u c t i o n  b i t s  a n d  d e s c r i b e s  t h e  r e s u l t i n g
d i g i t a l  p r o c e s s o r  c o n f i g u r a t i o n .

NOTE

A s  a  r e s u l t  o f  t h e  h a r d w i r e d  d i g i t a l  p r o c e s s o r
c o n f i g u r a t i o n , t h e  a d d r e s s  o f  t h e  n e x t
p r o g r a m m e d  i n s t r u c t i o n  t o  b e  e x e c u t e d  i n
t r a n s f e r r e d  f r o m  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r s  t o  t h e
i n t e r r u p t  r e t u r n  a d d r e s s  r e g i s t e r  ( I R A R )  v i a  t h e
c o u p l e d  s o u r c e  d e s t i n a t i o n  b u s . T h i s  o p e r a t i o n
i s  e x e c u t e d  d u r i n g  t i m e s  T 1  t h r u  T 4 .

T h e  l o w  Q  o u t p u t  ( U 1 6  p i n  9 )  d r i v e s  t h e  P C W S  ( p r o g r a m  c o u n t e r  w r i t e
s t r o b e  s i g n a l )  l o w  v i a  i n p u t  U 9  p i n  1 0  a n d  o u t p u t  U 2 5  p i n  8 . T h i s
s w i t c h e s  t h e  A S W 0  t h r o u g h  A S W 1 5  t o  t h e  i n p u t  o f  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r
r e g i s t e r s  ( U 1 0  a n d  U 1 1 )  o n  C C A s  A 4  a n d  A 5 . T h e  A S W 0  t h r o u g h  A S W 1 5
b i t s  a d d r e s s  t h e  p r o g r a m  R O M s  d u r i n g  t h e  n e x t  P C C L K  c l o c k  p u l s e  A S W 0
t h r o u g h  A S W 2  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  p r i o r i t y  d e c o d e r  A 0  t h r o u g h  A 2
l i n e s . A S W 3  t h r o u g h  A S W 1 5  a r e  h i g h  ( n e g a t i v e  l o g i c  0  b i t s ) .

T h e  h i g h  Q  o u t p u t  o f  U 1 6  p i n  8  o f  p r o c e s s o r  t i m i n g  C C A  A 8  i n h i b i t s  O R
g a t e  U 2 0  a t  p i n  9 ,  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  a  P C C L K  p u l s e  d u r i n g
t i m e s  T 1  a n d  T 2 , a n d  c a u s e s  i n t e r r u p t  m u l t i p l e x e r  U 2 3  t o  s w i t c h  t h e
i n t e r r u p t  p r i o r i t y  d e c o d e r  ( U 2 4 )  A 0  t h r o u g h  A 2  b i t s  t o  t h e  r e s p e c t i v e
A S W 0  t h r o u g h  A S W 2  l i n e s . ( S e e  T a b l e  1 - 1 4 . )

D u r i n g  t h e  t h i r d  e v e n t ,  t i m e  T 1 , t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  ( n e x t
i n s t r u c t i o n )  a d d r e s s  i s  l o a d e d  o n t o  t h e  d i r e c t  c o u p l e d  s o u r c e -
d e s t i n a t i o n  b u s .

D u r i n g  t h e  f o u r t h  e v e n t , t i m e  T 4 ,  t h e  n e x t  i n s t r u c t i o n  a d d r e s s  i s
l o a d e d  i n t o  I R A R  b y  I R C L  ( i n t e r r u p t  r e t u r n  r e g i s t e r  c l o c k ) ,  a n d  P C C L K

( r e s u l t i n g  f r o m  E X E C  d u r i n g  P C C L K  g a t e  U 2 1 )  l o a d s  t h e  A S W 0  t h r o u g h
A S W 1 5  d a t a  t o  t h e  p r o g r a m  c o u n t e r  r e g i s t e r . The  ASW0 th rough ASW15
d a t a  b i t s  n o w  a d d r e s s  t h e  p r o g r a m  R O M s  o f  C C A  A 1 8  t o  p r o v i d e  t h e
s p e c i a l  i n t e r r u p t  s u b r o u t i n e  s e l e c t e d  b y  A S W 0  t h r o u g h  A S W 1 5 .
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D u r i n g  t h e  n e x t  i n s t r u c t i o n  c y c l e ,  t h e  h a r d w i r e d  I N B 9  a n d  I N B 1 0  1  b i t s
( S e e  T a b l e  1 - 1 5  a n d  F i g u r e  F O - 1 0 )  p r o v i d e  a  s e c o n d  I R C  ( i n t e r r u p t
c l o c k ) . T h e  I R C  i n p u t  t o  i n t e r r u p t  l a t c h  U 1 6 A  o n  C C A  A 8  i s  h i g h  a s  a
r e s u l t  o f  t h e  h a r d w i r e d  I N B 6  0  b i t . T h e  l a t c h  r e s p o n d s  t o  t h e s e _
i n p u t s  b y  s e t t i n g . I n t e r r u p t  l a t c h  U 1 6 B  i s  t h e n  s e t  b y  t h e  l o w  Q
o u t p u t  o f  U 1 6 A . T h e  o u t p u t s  o f  t h e  s e t  i n t e r r u p t  l a t c h e s  s w i t c h  a n d
r e m o v e  t h e  h a r d w i r e d  i n p u t s  t o  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r s  o n  C C A  A 7  ( i . e . ,
U 1 9 ,  U 2 4 ,  U 2 5 ,  U 2 6 ,  a n d  U 2 8 )  a n d  r e g i s t e r  U 2 6  o n  C C A  A 8 . T h e  p r o g r a m
c o u n t e r  r e g i s t e r s  a r e  t h e n  s w i t c h e d  t o  a c c e p t  P C  A L U  a d d r e s s  i n p u t s
i n s t e a d  o f  t h e  A S W 0  t h r o u g h  A S W 1 5  a d d r e s s .

T a b l e  1 - 1 5 . I n t e r r u p t  C o n f i g u r a t i o n

I n s t r u c t i o n  r e g i s t e r

CCA A7 U19,  U24 ,
U 2 5 ,  U 2 6 ,  U 2 8

CCA A8 U26

H a r d w i r e d  o u t p u t
( p o s i t i v e  t r u e )

I R 4  t h r u  I R 7  =  0
I R 8 ,  I R 1 1  =  0
I R 9 ,  I R 1 0  =  1

I R 1 2  t h r u  I R 1 5  =  0
I R 1 6  t h r u  I R 1 8  =  0
I R 1 9  =  1

I R 2 0  t h r u  I R 2 2  =  0

I R 0  t h r u  I R 3  =  0

R e s u l t s

( a )

( b )

( c )

T h e

P r o g r a m  c o u n t e r
d r i v e s  s o u r c e  b u s .

A L U  C C A s  c o n f i g u r e d
t o  t r a n s f e r  s o u r c e
b u s  d a t a  d i r e c t l y
o n t o  t h e
d e s t i n a t i o n  b u s .

A  l o g i c  h i g h  ( I R 6 )
i s  a p p l i e d  t o  t h e
i n t e r r u p t  l a t c h  D
i n p u t  ( U 1 6  p i n  1 2 ) .

I R A R  ( i n t e r r u p t
r e t u r n  a d d r e s s
r e s i s t o r s )  r e c e i v e  d a t a
f r o m  t h e  d e s t i n a t i o n
b u s .

S w i t c h e d ,  t h e  i n s t r u c t i o n  r e g i s t e r s  a c c e p t  i n s t r u c t i o n  b u s  i n p u t s  f o r
the  p rogram R O M s . T h e s e  i n s t r u c t i o n s  c o m p r i s e  t h e  s p e c i a l  s u b r o u t i n e
w h i c h  w a s  a c c e s s e d  i n i t i a l l y  b y  t h e  i n t e r r u p t  s e q u e n c e  a d d r e s s  i n p u t
( i . e . ,  A S W 0  t h r o u g h  A S W 1 5 ) . W h e n  s e r v i c i n g  o f  t h e  i n t e r r u p t i n g  g r o u p
i s  c o n c l u d e d ,  t h e  s u b r o u t i n e  g e n e r a t e s  a n  I / O  i n s t r u c t i o n . T h i s
i n s t r u c t i o n  r e t r i e v e s  t h e  p r o g r a m  a d d r e s s  t h a t  w a s  s t o r e d  i n  t h e  I R A R
( i n t e r r u p t  r e t u r n  a d d r e s s  r e g i s t e r )  d u r i n g  t h e  i n t e r r u p t  s e q u e n c e .
T h e  a d d r e s s  i s  a p p l i e d  t o  t h e  p r o g r a m  R O M s ,  a l l o w i n g  t h e  d i g i t a l
p r o c e s s o r  t o  r e s u m e  e x e c u t i o n  o f  i t s  n o r m a l  ( n o n i n t e r r u p t )  i n s t r u c t i o n
s e t .
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1 . 3 . 3 . 6  R O M  E x t e n d e r  C C A  A 9 . ( S e e  F i g u r e  F O - 1 8 . )  R O M  e x t e n d e r  C C A  A 9
p r o v i d e s  t h e  m e a n s  b y  w h i c h  t h e  e x t e r n a l  d i a g n o s t i c  R O M s  ( i . e . ,  R O M s
r e s i d i n g  i n  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t  s e t )  c o n t r o l  t h e  d i g i t a l
p r o c e s s o r  i n s t r u c t i o n  b u s . T h e  R A D 0  t h r o u g h  R A D 1 5  d i g i t a l  p r o c e s s o r
p r o g r a m  c o u n t e r  a d d r e s s  o u t p u t s  a r e  a p p l i e d  t o  e x t e r n a l  d i a g n o s t i c
R O M s  v i a  R O M  e x t e n d e r  b u f f e r s  U 3  t h r o u g h  U 6  a n d  e x t e r n a l  e q u i p m e n t
w i r i n g . T h e  2 4 - b i t  e x t e r n a l  i n s t r u c t i o n  w o r d  i s  t h e n  t r a n s f e r r e d  t o
t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  i n s t r u c t i o n  b u s  v i a  e x t e r n a l  w i r i n g  a n d
i n s t r u c t i o n  b u s  b u f f e r s  U 9 ,  U 1 0 ,  U 1 3 ,  a n d  U 1 4 .

T h e  D F  E N A B L E  s i g n a l  ( c o n t r o l l e d  b y  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t  s e t )
d e t e r m i n e s  w h e t h e r  t h e  e x t e r n a l  ( d i a g n o s t i c )  R O M s  o r  t h e  i n t e r n a l
p r o g r a m  R O M s  d r i v e  t h e  i n s t r u c t i o n  b u s . W h e n  t h e  D F  E N A B L E  s i g n a l  i s
h i g h  ( a s  a  r e s u l t  o f  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t  s e t  n o t  b e i n g
c o n n e c t e d  o r  t h e  c o n n e c t e d  t e s t  s e t  p r o v i d i n g  a  h i g h  i n p u t )  ,  U 1 5 A  g o e s
l o w . T h i s  p r o v i d e s  a n  R S 1 5  i n p u t  t h a t  e n a b l e s  i n t e r n a l  p r o g r a m  R O M
b u f f e r  A 1 0 . T h i s  l o w  a l s o  f o r c e s  t h e  o u t p u t  o f  U 1 5 B  h i g h ,  d i s a b l i n g
i n s t r u c t i o n  b u s  b u f f e r s  U 9 ,  U 1 0 ,  U 1 3 ,  a n d  U 1 4 . W h e n  t h e  d i g i t a l
p r o c e s s o r  t e s t  s e t  d r i v e s  D F  E N A B L E  l o w , U 1 5 A  p r o v i d e s  a  h i g h  R S 1 5
o u t p u t  t h a t  d i s a b l e s  i n t e r n a l  p r o g r a m  R O M  b u f f e r  A 1 0 . T h i s  h i g h
f o r c e s  t h e  o u t p u t  o f  U 1 5 B  l o w , e n a b l i n g  t h e  i n s t r u c t i o n  R O M  b u f f e r s ,
a n d  t r a n s f e r r i n g  e x t e r n a l  d i a g n o s t i c  R O M  i n s t r u c t i o n s  i n t o  t h e  d i g i t a l
p r o c e s s o r .

1 . 3 . 3 . 7  D i s p l a y  M u l t i p l e x e r  C C A  A 1 . ( R e f e r  t o  F i g u r e  F O - 1 2 . )  D i s p l a y
m u l t i p l e x e r  C C A  A 1  m u l t i p l e x e s  t h e  d i s p l a y  d a t a  f o r  t r a n s m i s s i o n  t o
t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t  s e t . t h e  d i s p l a y  m u l t i p l e x e r  a c c e p t s  6 0
b i t s  o f  d i s p l a y  d a t a  f r o m  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  b u s e s  a n d  a p p l i e s  t h e m
t o  8 - b i t  m u l t i p l e x e r  U 5 , U 9 ,  U 1 3 ,  U 1 7 ,  U 6 ,  U 1 ,  U 1 0 ,  a n d  U 1 4 ,  w h i c h
m u l t i p l e x  t h e  d a t a  u n d e r  c o n t r o l  o f  M U X 0 -  M U X 2  b i n a r y  c o m m a n d s  f r o m
t h e  t e s t  s e t . T h e  o u t p u t s  o f  t h e  m u l t i p l e x e r  a r e  b u f f e r e d  b y  g a t e s  U 7
a n d  U 8 , t h e n  r o u t e d  t o  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t  s e t  a s  s i g n a l s  D M 0
t h r o u g h  D M 7 . D i s p l a y  m u l t i p l e x e r  C C A  A 1  a l s o  c o n t a i n s  t h e  t i m e r
c o u n t e r  c i r c u i t s  d e s c r i b e d  i n  T a b l e  1 - 8 .

1 . 3 . 4  S E R I A L  I N T E R F A C E  G R O U P .

T h e  s e r i a l  i n t e r f a c e  g r o u p  p r o v i d e s  d a t a  f o r m a t t i n g  a n d  h a n d s h a k e
s i g n a l s  f o r  i n f o r m a t i o n  a n d  c o m m a n d  i n t e r c h a n g e  b e t w e e n  t h e  c o m p u t e r
a n d  t h e  d i g i t a l p r o c e s s o r  g r o u p . ( S e e  F i g u r e s  1 - 2 2  a n d  F O - 2 5 . )  T h e
s e r i a l  i n t e r f a c e  g r o u p  c o n s i s t s  o f  t h e  s e r i a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 6  w h i c h
p r o v i d e s  t h e  m e a n s  f o r  e x c h a n g i n g  d a t a  a n d  c o m m a n d s  b e t w e e n  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  a n d  t h e  c o m p u t e r . T h e  h a n d s h a k e  l o g i c  o f  C C A  A 2 6
c o o r d i n a t e s  t h e  t r a n s f e r  o f  i n f o r m a t i o n  b e t w e e n  t h e  1 6 - b i t  p a r a l l e l
I / O  b u s  o f  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r , a n d  t h e  s e r i a l  d a t a  p a t h  b e t w e e n  t h e
D F  c o n t r o l  a n d  t h e  c o m p u t e r . T a b l e  1 - 1 6  l i s t s  t h e s e  s i g n a l s  a n d
b r i e f l y  d e s c r i b e s  t h e i r  f u n c t i o n s .
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T a b l e  1 - 1 6 . C o m p u t e r / D F  C o n t r o l  I n t e r f a c e  S i g n a l s

S i g n a l

DFC DATA

NFC CLOCK
( d f  d a t a  c l o c k )

+MODE IMR
( i n p u t  m o d e

+IMR Mode
( i n p u t  m o d e

r e q u e s t )

r e q u e s t )

+READY PROCEED

+PROCEED READY

F u n c t i o n

A  m e s s a g e  c o n s i s t i n g  o f  o n e  o r  m o r e  D F C
D A T A  w o r d s  i s  s e r i a l l y  t r a n s f e r r e d  b e t w e e n
t h e  D F  c o n t r o l  a n d  t h e  c o m p u t e r  i n
r e s p o n s e  t o  h a n d s h a k e  s i g n a l s . Each DFC
D A T A  w o r d  c o n s i s t s  o f  1 6  s e r i a l  b i t s .

T h i s  c l o c k  s e r i a l l y  s h i f t s  t h e  D F C  D A T A
w o r d s  f o r  t h e  c o m p u t e r  / D F  c o n t r o l  d a t a
e x c h a n g e .

T h i s  h a n d s h a k e  s i g n a l  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e
c o m p u t e r :

H i g h  = C o m p u t e r  o u t p u t ;  D F  c o n t r o l  i n p u t .

Low = C o m p u t e r  i n p u t ;  D F  c o n t r o l  o u t p u t .

+ M O D E  I M R  i s  n o r m a l l y  l o w .

T h i s  h a n d s h a k e  s i g n a l  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e
D F  c o n t r o l :

H i g h  =  D F  c o n t r o l  r e q u e s t  t o  i n t e r r u p t  t h e
c o m p u t e r  f o r  D F  c o n t r o l  m e s s a g e .

Low = N o  D F  c o n t r o l  m e s s a g e .

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

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

1 . 3 . 4 . 1  C o m p u t e r M e s s a g e  I n p u t . ( S e e  F i g u r e s  1 - 2 3  a n d  F O - 1 1 . )  T h e
c o m p u t e r  m e s s a g e  i n p u t  c o n s i s t s  o f  t h r e e  t i m i n g  s e q u e n c e s  a s  f o l l o w s :

1 . 3 . 4 . 1 . 1  T i m i n g  S e q ue n c e  1 . T h e  c o m p u t e r  d r i v e s  + M O D E - I M R  t r u e
( h i g h )  w h e n  i t  h a s  a  m e s s a g e  f o r  t h e  D F  c o n t r o l .  t h i s  h i g h  i s
i n v e r t e d  b y  U 2 3 B  t o  p r o v i d e  a  l o w  e n a b l i n g  i n p u t  t o  t h e  d a t a  r e c e i v e r
c o n s i s t i n g  o f  U 4 D  a n d  U 2 4 B . T h e  s e r i a l  1 6 - b i t  c o m p u t e r  d a t a  w o r d  i s
t h e n  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  D F  c o n t r o l  i n p u t  r e g i s t e r  v i a  t h e  e n a b l e d  d a t a
r e c e i v e r . T h e  c o m p u t e r  a l s o  a p p l i e s  a  + N F C  d a t a  c l o c k  t o  t h e  r e g i s t e r
a n d  t o  1 6 - b i t  c o u n t e r  U 1 1  v i a  c l o c k  r e c e i v e r  U 2 4 A . T h e  c l o c k
s y n c h r o n o u s l y  l o a d s  t h e  c o m p u t e r  d a t a  i n t o  t h e  i n p u t  r e g i s t e r  w h i l e
a d v a n c i n g  t h e  c o u n t  o f  U 1 1  f r o m  a  z e r o  c o u n t .
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1 . 3 . 4 . 1 . 2  T i m i n g  S e q ue n c e  2 . U 1 1  r e s p o n d s  t o  t h e  c l o c k  p u l s e s  b y
p r o v i d i n g  a  h i g h  c a r r y  s i g n a l  d u r i n g  t h e  1 5 t h  p u l s e ,  t h e n  a  l o w  c a r r y
s i g n a l  d u r i n g  t h e  1 6 t h  p u l s e  i n p u t . ( T h e  1 6 t h  c l o c k  p u l s e  a l s o  l o a d s
t h e  1 6 t h  s e r i a l  d a t a  b i t  i n t o  t h e  i n p u t  r e g i s t e r . ) T h e  l o w  t r a n s i t i o n
o f  t h e  c a r r y  s i g n a l  p r o d u c e s  a  p o s i t i v e  e d g e  C F L G 0  ( c l e a r  f l a g  0 )
s i g n a l . T h e  r e s u l t i n g  l o w  F L G 0  s i g n a l  a c t i v a t e s  t h e  I N T 6  s i g n a l . T h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  r e s p o n d s  t o  t r u e  ( l o w )  I N T 6  b y  g o i n g  t o  t h e
i n t e r r u p t  6  s u b r o u t i n e . T h i s  s u b r o u t i n e  i n c l u d e s  a d d r e s s i n g  C C A  A 2 6
w i t h  a  0 1 18  I O A  b u s  c o d e  ( n e g a t i v e  l o g i c ;  1  =  l o w ,  O  =  h i g h )  :

—  — —  — —  .  .
I O A 7 I O A 6 I O A 5 IOA4 IOA3 IOA2 I O A 1 I O A 0

o 0 0 0 1 0 0 1

T h e  c o m m a n d  d e c o d e r  r e s p o n d s  t o  t h i s  a n d  a  h i g h  I O M  i n p u t  b y  p r o v i d i n g
a  l o w  e n a b l i n g  s i g n a l  t o  t h e  1 / 0  b u s  d r i v e r s . E n a b l e d ,  t h e  I / O
d r i v e r s  t r a n s f e r  t h e  c o m p u t e r  d a t a ,  w h i c h  a r e  f o r m a t t e d  i n t o  a
p a r a l l e l  w o r d , f r o m  t h e  i n p u t  r e g i s t e r  t o  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  v i a
t h e  I / O  b u s .

1 . 3 . 4 . 1 . 3  T i m i n g  S e q ue n c e  3 . T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  s e n d s  a n  I O S
s t r o b e  a n d  s e t s  F L G 0  w h e n  t h e s e  d a t a  a r e  s t o r e d . T h e  l e a d i n g  e d g e
( n e g a t i v e - g o i n g )  o f  t h e  s t r o b e  r e s e t s  t h e  1 6 - b i t  c o u n t e r  t o  z e r o
c o u n t . T h e  p o s i t i v e  I O S  s i g n a l  e d g e  c l o c k s  I / O  m o d e  l a t c h  U 2 A  a n d  I / O
w o r d  l o g i c  l a t c h  U 1 B .

S i m u l t a n e o u s l y , U 2 A  r e s e t s  a n d  U 1 B  s e t s . T h e  r e s u l t i n g  l o w  Q  o u t p u t
o f  t h e  1 / 0  m o d e  l a t c h  s e n d s  a  l o w  + I M R
w h i l e  d i s a b l i n g  t h e  c l o c k  g e n e r a t o r  o n
s t a r t  l a t c h  U 1 B  c o m b i n e s  w i t h  t h e  t r u e
+ P R O C E E D  R E A D Y  s i g n a l  a t  t h e  o u t p u t  o f
n o t i f i e s  t h e  c o m p u t e r  t h a t  t h e  d i g i t a l
t h e  n e x t  1 6 - b i t  i n p u t  m e s s a g e  w o r d .

M O D E  s i g n a l  t o  t h e  c o m p u t e r ,
CCA A26. T h e  h i g h  Q  o u t p u t  o f
F L G 0  t o  p r o d u c e  a  t r u e  ( h i g h )
l i n e  d r i v e r  U 1 8 A . T h i s  s i g n a l
p r o c e s s o r  i s  r e a d y  t o  a c c e p t

T h e  i n p u t  w o r d  s e q u e n c e  r e p e a t s  w i t h  F L 0  a g a i n  b e i n g  c l e a r e d  a t  i t s
c o n c l u s i o n  b y  t h e  C A R R Y  s i g n a l . T h e  C A R R Y  s i g n a l  c l o c k s  s t o p  l a t c h
U 2 B , _ U 8 D  w i t h  i t s  n e g a t i v e  e d g e . T h e  s t o p  l a t c h  t h e n  r e s p o n d s  t o  t h e
l o w  Q  o u t p u t  o f  t h e  s t a r t  l a t c h  b y  r e s e t t i n g . T h e  l o w  Q  o u t p u t  o f  t h e
r e s e t  s t o p  l a t c h  c l e a r s  t h e  s t a r t  l a t c h . C l e a r e d ,  t h e  s t a r t  l a t c h
p r o v i d e s  a  f a l s e  ( l o w )  + P R O C E E D  R E A D Y  o u t p u t , a n d  d i r e c t l y  r e s e t s  t h e
s t o p  l a t c h . A g a i n  t h e  s t a r t  l a t c h  i s  s e t  w i t h  t h e  I O S  s t r o b e  w h e n  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  i s  r e a d y  t o  a c c e p t  a n o t h e r  c o m p u t e r  i n p u t  w o r d .

1 . 3 . 4 . 2 D F  C o n t r o l  O u p u t  M e s s a g e . ( S e e  F i g u r e s  1 - 2 9  a n d  F O - 1 1 . )
t h e  D F  c o n t r o l  o u t p u t  m e s s a g e  c o n s i s t s  o f  f i v e  t i m i n g  s e q u e n c e s :

1 . 3 . 4 . 2 . 1  T i m i n g S e q u e n c e  1 . W h e n  t h e  D F  c o n t r o l  h a s  a n  o u t p u t
m e s s a g e  f o r  t h e  c o m p u t e r , t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  a d d r e s s e s  C C A  A 2 6  w i t h
a n  I O A  b u s  c o d e  o f  1 18 ,  s e t s  F L G 0 , a n d  p l a c e s  t h e  f i r s t  w o r d  t o  t h e
I / O  b u s  p u l l i n g  I O M  l o w . T h i s  c o m b i n a t i o n  p r o d u c e s  a  h i g h  c o m m a n d
d e c o d e r  o u t p u t  a t  U 7 D  p i n  1 1 . T h i s  h i g h  a l l o w s  t h e  I O S  s t r o b e  t o  s e t
I / O  m o d e  l a t c h  U 2 A . T h e  r e s u l t i n g  h i g h  Q  o u t p u t  i s  t r a n s f e r r e d  v i a
U 1 8 B  t o  t h e  c o m p u t e r  a s  a n  + I M R  M O D E  i n t e r r u p t  r e q u e s t . T h e  I O S
s t r o b e  t h e n  s e t s  I / O  w o r d  l o g i c  s t a r t  l a t c h  U 1 B . T h e  c o m b i n e d  h i g h
o u t p u t s  o f  t h e  I / O  m o d e  l a t c h  a n d  t h e  s t a r t  l a t c h  r e m o v e  t h e  d i s a b l e
i n p u t  f r o m  t h e  c l o c k  g e n e r a t o r  ( U 3 ,  U 5 ,  a n d  U 6 ) . T h e  h i g h  Q  o u t p u t  o f
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t h e  s t a r t  l a t c h  a l s o  p r o v i d e s
c o m b i n e d  w i t h  t h e  t r u e  ( h i g h )

1 . 3 . 4 . 2 . 2  T i m i n g S e q u e n c e  2 .

a  t r u e  ( h i g h )  + P R O C E E D  R E A D Y  s i g n a l  w h e n
F L G 0  s i g n a l  a t  l i n e  d r i v e r  U 1 8 B .

W h e n  t h e  p r o g r a m  i s  r e a d y  f o r  a n
i n t e r r u p t ,  t h e  c o m p u t e r  r e s p o n d s  t o  t h e  t r u e  ( h i g h )  + I M R  M O D E  s i g n a l
b y  d r i v i n g  + M O D E  I M R  f a l s e  l o w . T h i s  l o w  i s  i n v e r t e d  b y  l i n e  r e c e i v e r
U 2 3 B  t o  p r o d u c e  a  h i g h  I M R  s i g n a l . T h e  r i s i n g  e d g e d  I M R  s i g n a l  c l o c k s
a n d  s e t s  F L G 1  l a t c h  U 1 A ,  e n a b l i n g  t h e  F L G 1  l o g i c . T h e  h i g h  I M R  s i g n a l
a l s o  e n a b l e s  D F  c o n t r o l  d a t a  l i n e  d r i v e r  U 1 2 B ,  a n d  i n h i b i t s  l i n e
r e c e i v e r  U 2 4 B  a n d  U 4 D .

W h e n  r e a d y  t o  a c c e p t  D F  c o n t r o l  d a t a , t h e  c o m p u t e r  d r i v e s  t h e  + R E A D Y
P R O C E E D  l i n e  t r u e  ( h i g h ) . T h i s  h i g h  e n a b l e s  t h e  c l o c k  g e n e r a t o r  a n d
N F C  c l o c k  l i n e  d r i v e r  U 1 2 A  v i a  l i n e  r e c e i v e r  U 2 3 A  a n d  U 8 A . A s  a
r e s u l t ,  t h e  c l o c k  g e n e r a t o r  p r o v i d e s  a  1 - M H z  c l o c k  t o  t h e  D F  c o n t r o l
o u t p u t  r e g i s t e r  v i a  U 2 4 A , t h e  c o m p u t e r  i n p u t  r e g i s t e r  v i a  N F C  l i n e
d r i v e r  U 1 2 A ,  a n d  t o  t h e  1 6 - b i t  c o u n t e r  v i a  U 2 4 A .

T h e  D F  c o n t r o l  o u t p u t  r e g i s t e r  r e s p o n d s  t o  t h e  1 - M H z  D A T A  C L K  b y
c o n v e r t i n g  t h e  I / O  b u s  w o r d  i n t o  s e r i a l  d a t a  a n d  s h i f t i n g  d a t a  o u t  t o
t h e  + D F C  D A T A  l i n e  v i a  U 1 2 B . T h e  N F C  c l o c k  o u t p u t  o f  U 1 2 A  l o a d s  t h e
s e r i a l  D F  c o n t r o l  b i t  i n t o  t h e
l a t e r . T h e  1 6 - b i t  c o u n t e r  U 1 1
i s  t r a n s f e r r e d .

1 . 3 . 4 . 2 . 3  T i m i n g S e q u e n c e  3 .
r e a c h e s  a  c o u n t  o f  1 5 ,  a n d  t h e

c o m p u t e r  r e g i s t e r  h a l f  a  c l o c k  p e r i o d
i s  i n c r e m e n t e d  e a c h  t i m e  D F  c o n t r o l  b i t

W h e n  t h e  1 5 t h  b i t  i s  t r a n s f e r r e d ,  U 1 1
c o u n t e r  r e s p o n d s  b y  p r o d u c i n g  a  h i q h

c a r r y  s i g n a l . T h e  1 6 t h  c o u n t  ( c o n c u r r e n t  w i t h  t h e  t r a n s f e r  o f  t h e
l a s t , 1 6 t h ,  D F  c o n t r o l  b i t )  p u l l s  t h e  c a r r y  s i g n a l  l o w . T h i s  l o w
c l e a r s  F L G 0 ; d r i v i n g  t h e  + P R O C E E D  R E A D Y  s i g n a l  f a l s e  ( l o w ) ,  a n d  r e s e t s
t h e  s t o p  l a t c h  ( U 2 B  a n d  U 8 D ) . T h e  r e s u l t i n g  l o w  o u t p u t  o f  t h e  s t o p
l a t c h  c l e a r s  s t a r t  l a t c h  U 1 B . C l e a r e d , t h e  s t a r t  l a t c h  d r o p s  i t s  Q
o u t p u t  l o w  t o  d i s a b l e  t h e  c l o c k  g e n e r a t o r  v i a  t h e  d i s a b l e  g a t e  a n d
p r o v i d e  a  f a l s e  l o w  + P R O C E E D  R E A D Y  s i g n a l  v i a  l i n e  d r i v e r  U 1 8 A .

T h e  c l e a r e d  ( l o w )  F L G 0  i n f o r m s  t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t o  p l a c e  t h e  n e x t
D F  c o n t r o l  m e s s a g e  w o r d  o n  t h e  1 / 0  b u s . T h e n  a n  I O A  1 18  b u s  c o d e  i s
g e n e r a t e d , F L G 0  i s  s e t , a n d  t h e  I O S  s t r o b e  a g a i n  s e t s  t h e  I / O  w o r d
l o g i c  t o  r e p e a t  t h e  w o r d  t r a n s f e r  s e q u e n c e .

1 . 3 . 4 . 2 . 4  T i m i n g  S e g ue n c e  4 . T h e  c o m p u t e r  i n t e r p r e t s  d a t a  i n  t h e
f i r s t  r e c e i v e d  w o r d  a s  D F  c o n t r o l  m e s s a g e  l e n g t h . T h i s  t e l l s  t h e
c o m p u t e r  h o w  m a n y  1 6 - b i t  w o r d s  a r e  i n  t h e  D F  c o n t r o l  m e s s a g e . T h e
c o m p u t e r  r e s p o n d s  t o  t h e  s e c o n d  D F  c o n t r o l  w o r d  b y  d r i v i n g  + R E A D Y
P R O C E E D  f a l s e  ( l o w ) . W h e n  t h e s e  w o r d s  a r e  p r o c e s s e d ,  t h e  c o m p u t e r
d r i v e s  + R E A D Y  P R O C E E D  t r u e . T h e n  + R E A D Y  P R O C E E D  i s  d r i v e n  f a l s e  a f t e r
t h e  n e x t  D F  c o n t r o l  w o r d  i s  t r a n s f e r r e d . The +READY PROCEED l ine  i s
t o g g l e d  t r u e  ( h i g h )  w h e n  t h e  c o m p u t e r  i s  r e a d y  t o  a c c e p t  t h e  w o r d ,
t h e n  f a l s e  ( l o w )  a f t e r  t h e  w o r d  i s  t r a n s f e r r e d ,  f o r  e a c h  s u b s e q u e n t  D F
c o n t r o l  w o r d .

1 . 3 . 4 . 2 . 5  T i m i n g S e q u e n c e  5 . W h e n  t h e  l a s t  D F  c o n t r o l  w o r d  i s
t r a n s f e r r e d , t h e  c o m p u t e r  d r i v e s  + M O D E  I M R  h i g h ,  w h i l e  + R E A D Y  P R O C E E D
g o e s  f a l s e . I n  r e s p o n s e  t o  t h e  h i g h  + M O D E  I M R ,  U 2 3 B  p r o v i d e s  a  l o w
I M R  i n p u t  t o  t h e  F L G 1  l o g i c . T h e  l o g i c  t h e n  s e n d s  a  C F L G 1  s i g n a l  t o
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t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r . T h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  i n t e r p r e t s  t h e  c l e a r e d
F L G 1  a s  a  c o m p u t e r  r e q u e s t  t o  s e n d  a  m e s s a g e .

1 . 3 . 4 . 2 . 6  T i m i n g  S e q ue n c e  6 . T h e  r e s u l t i n g  i n t e r r u p t  6  s u b r o u t i n e
p r o d u c e s  a n  I O A  b u s  c o d e  o f  3 18 ,  a  l o w  I O M  s i g n a l ,  a n d  a n  I O S . T h e
c o m m a n d  d e c o d e r  o n  C C A  A 2 6  r e s p o n d s  t o  t h e s e  i n p u t s  b y  c l e a r i n g  U 1 A ,
t h e r e b y  i n i t i a l i z i n g  t h e  F L G 1  l o g i c . I O M  i s  d r i v e n  h i g h  f o r  t h e
c o m p u t e r  i n p u t  m e s s a g e .

1 . 3 . 5  P O W E R  D I S T R I B U T I O N .

1 . 3 . 5 . 1  A C  P o w e r  D i s t r i b u t i o n . R e f e r  t o  F i g u r e  F O - 2 7 . A C  p o w e r
d i s t r i b u t i o n  c o n s i s t s  o f  t h r e e  p h a s e ,  1 1 5  V a t , 4 0 0  H z  a p p l i e d  t o  f r o n t
p a n e l  c o n n e c t o r  J 1 1 . F r o m  J 1 1 , t h e  1 1 5  V a c  i s  a p p l i e d  t o  v a n e a x i a l
b l o w e r s  B 1  a n d  B 2 , w h i c h  s u p p l y  a i r  c i r c u l a t i o n  a n d  c o o l i n g  f o r  t h e  D F
c o n t r o l . P h a s e  o n e  o f  t h e  A C  i n p u t  a l s o  o p e r a t e s  a n  A C  t i m e r . P i n s  E
a n d  F  o f  J 1 1  f u n c t i o n  a s  a n  i n t e r l o c k  t o  i n d i c a t e  t h e  A C  v o l t a g e  i s
a p p l i e d  t o  t h e  D F  c o n t r o l  w h e n  i t  i s  o p e r a t i n g  i n  t h e  s y s t e m
c o n f i g u r a t i o n .

1 . 3 . 5 . 2  D C  P o w e r  D i s t r i b u t i o n . D C  p o w e r  d i s t r i b u t i o n  c o n s i s t s  o f  + 1 5
V d c  a n d  - 1 5  V d c , - 1 0  V d c  a n d  + 5  V d c  a p p l i e d  t o  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r
J 1 2 ,  a l o n g  w i t h  a p p r o p r i a t e  r e t u r n  a n d  s e n s e  l i n e s . T h e  + 1 5  V d c  a n d
- 1 5  V d c  f e e d  s e r v o  c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9  v i a  t e r m i n a l s  E 1 4  a n d  E 1 5  o n  t h e
c o n t a c t  a s s e m b l y . T h e - 1 0  V d c  i s  a p p l i e d  t h r o u g h  E 1 6  t o  C C A s  A 1 8  a n d
A 3 5  v i a  t w o  b u s b a r s  w i r e d  t o  p i n s  1 1  a n d  1 2  o f  e a c h  C C A . T h e  + 5  V d c
i s  a p p l i e d  t h r o u g h  t e r m i n a l s  E 3  t h r o u g h  E 5 ,  E 8  a n d  E 9 .

1 . 3 . 5 . 3  T h e r m i s t i c  S w i t c h . T h e  t h e r m i s t i c  s w i t c h  f u n c t i o n s  a s  a n
o v e r t e m p e r a t u r e  s e n s o r  t o  p r o v i d e  a  c l o s e d  c i r c u i t  i n d i c a t i o n  i f  t h e
t e m p e r a t u r e  i n  t h e  D F  c o n t r o l  b e c o m e s  t o o  h i g h  w h e n  t h e  u n i t  i s
o p e r a t i n g  i n  t h e  s y s t e m  c o n f i g u r a t i o n .
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CHAPTER 2

DIRECT SUPPORT MAINTENANCE INSTRUCTIONS

D i r e c t  s u p p o r t  m a i n t e n a n c e  f o r  t h e  D F  c o n t r o l  i s  n o t  r e q u i r e d . U n i t s
r e m o v e d  d u r i n g  o r g a n i z a t i o n a l  m a i n t e n a n c e  a r e  f o r w a r d e d  t o  t h e  g e n e r a l
s u p p o r t  l e v e l  f o r  m a i n t e n a n c e  a s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  3 .

2 - 1 / ( 2 - 2  b l a n k )





CHAPTER 3

GENERAL SUPPORT MAINTENANCE

TM

INSTRUCTIONS

S e c t i o n  I . REPAIR PARTS

3.1.1 COMMON TOOLS AND EOUIPMENT.

F o r  a u t h o r i z e d  c o m m o n  t o o l s  a n d  e q u i p m e n t ,  r e f e r  t o  t h e

3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

M o d i f i e d  T a b l e
o f  O r g a n i z a t i o n  a n d  E q u i p m e n t  ( M T O E ) ,  C T A  5 0 - 9 7 0 ,  o r  C T A  8 - 1 0 0 ,  a s
a p p l i c a b l e  t o  y o u r  u n i t .

3 .1 .2  SPECIAL TOOLS AND SUPPORT EQUIPMENT.

A  l i s t  o f  s p e c i a l  t o o l s  a n d  T e s t ,  M e a s u r e m e n t
( T M D E )  i s  p r o v i d e d  a s  p a r t  o f  t h e  M a i n t e n a n c e
l o c a t e d  i n  A p p e n d i x  B  t o  t h i s  m a n u a l .

3 . 1 . 3  R E P A I R  P A R T S .

a n d  D i a g n o s t i c  E q u i p m e n t
A l l o c a t i o n  C h a r t  ( M A C )

R e p a i r  p a r t s  a r e  l i s t e d  a n d  i l l u s t r a t e d  i n  t h e  r e p a i r  p a r t s  a n d
s p e c i a l  t o o l s  l i s t , T M  3 2 - 5 8 0 0 - 0 0 2 - 3 4 P  c o v e r i n g  u n i t  m a i n t e n a n c e
t h i s  e q u i p m e n t .

f o r

3 . 2 . 1

a .

b .

c .

3 . 2 . 2

A t  t h e

S e c t i o n  I I . SERVICE UPON RECEIPT

SERVICE UPON RECEIPT OF MATERIEL.

I n s p e c t  t h e  e q u i p m e n t  f o r  d a m a g e  i n c u r r e d  d u r i n g  s h i p m e n t .  I f
t h e  e q u i p m e n t  h a s  b e e n  d a m a g e d , r e p o r t  t h e  d a m a g e  o n  S F  3 6 4 ,
R e p o r t  o f  D i s c r e p a n c y  ( R O D ) ,  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A R  5 5 - 3 8 ,
R e p o r t i n g  o f  T r a n s p o r t a t i o n  D i s c r e p a n c i e s  i n  S h i p m e n t s .

C h e c k  t h e  e q u i p m e n t  a g a i n s t  t h e  p a c k i n g  s l i p  t o  s e e  i f  t h e
s h i p m e n t  i s  c o m p l e t e . R e p o r t  a l l  d i s c r e p a n c i e s  o n  D A  F o r m
2 4 0 4 , E q u i p m e n t  I n s p e c t i o n  a n d  M a i n t e n a n c e  W o r k  S h e e t s ,  i n
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  i n s t r u c t i o n s  o f  D A  P A M  7 3 8 - 7 5 0 ,  T h e  A r m y
M a i n t e n a n c e  M a n a g e m e n t  S y s t e m  ( T A M M S ) .

C h e c k  t o  s e e  w h e t h e r  t h e  e q u i p m e n t  h a s  b e e n  m o d i f i e d .
M o d i f i e d  e q u i p m e n t  h a s  t h e  M o d i f i c a t i o n  W o r k  O r d e r  ( M W O )
n u m b e r  o n  t h e  f r o n t  p a n e l , n e a r  t h e  n o m e n c l a t u r e  p l a t e . A l s o ,
c h e c k  t o  s e e  w h e t h e r  a l l  c u r r e n t l y  a p p l i c a b l e  M W O s  h a v e  b e e n
a p p l i e d . C u r r e n t  M W O s  a p p l i c a b l e  t o  t h e  e q u i p m e n t  a r e  l i s t e d
i n  D A  P A M  2 5 - 3 0 ,  C o n s o l i d a t e d  I n d e x  o f  A r m y  P u b l i c a t i o n s  a n d
B l a n k  F o r m s .

INSTALLATION INSTRUCTIONS.

p r o p e r  r a c k  l o c a t i o n ,  s l i d e  t h e  D F  c o n t r o l  i n t o  t h e  r a c k  u n t i l
t h e  u n i t  f u l l y  e n g a g e s  t h e  m a t i n g  d a g g e r  p i n s . S e c u r e  t h e  D F  c o n t r o l
i n  p l a c e  b y  t i g h t e n i n g  t h e  t w o  r a c k  m o u n t e d  a n t i - r o t a t i o n  k n o b s  o v e r
t h e  D F  c o n t r o l  h o l d - d o w n  h o o k s .
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A t t a c h  a l l  i n t e r c o n n e c t i n g  c a b l e s  t o  t h e  c o n n e c t o r s  l o c a t e d  o n  t h e
f r o n t  p a n e l . P i n  f u n c t i o n s  f o r  e a c h  c o n n e c t o r  a r e  c o n t a i n e d  i n
A p p e n d i x  D .

S e c t i o n  I I I . EQUIPMENT CHECK PROCEDURES

3 . 3 . 1 EQUIPMENT CHECK.

T h i s  e q u i p m e n t  d o e s  n o t  r e q u i r e  a n  i n d i v i d u a l  e q u i p m e n t  c h e c k  a f t e r
i n s t a l l a t i o n . C a l i b r a t i o n  a n d  s e l f - t e s t  o f  t h e  D F  c o n t r o l  i s  i n
r e s p o n s e  t o  c o m p u t e r  c o m m a n d s  w h e n  t h e  u n i t  i s  p a r t  o f  a  f u n c t i o n a l
s y s t e m .

S e c t i o n  I V . PREVENTIVE MAINTENANCE CHECKS AND SERVICES

3 . 4 . 1 PREVENTIVE MAINTENANCE.

P r e v e n t i v e  M a i n t e n a n c e  C h e c k s  a n d  S e r v i c e s  ( P M C S )  a r e  e s s e n t i a l  f o r
t h e  e f f i c i e n t  o p e r a t i o n  o f  t h e  D F  c o n t r o l . P M C S  w i l l  a i d  i n
d i s c o v e r i n g  a n d  c o r r e c t i n g  d e f e c t s  b e f o r e  t h e y  r e s u l t  i n  s e r i o u s
m a l f u n c t i o n s . T h e  c h e c k s  a n d  s e r v i c e s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  3 - 1 .
R e p o r t  a n y  d e f e c t s  u s i n g  t h e  f o r m s  r e f e r e n c e d  i n  T M  3 8 - 7 5 0  ( T A M M S ) .

S e c t i o n  V . TROUBLESHOOTING

3 . 5 . 1 TROUBLESHOOTING.

T r o u b l e s h o o t i n g  c o n s i s t s  o f  p e r f o r m i n g  t h e  s y s t e m  t e s t  f o r  t h e  D F
c o n t r o l . I f  t h e  t e s t  i d e n t i f i e s  t h e  D F  c o n t r o l  a s  f a u l t y ,  t h e  D F
c o n t r o l  m u s t  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  s y s t e m  a n d  r e p l a c e d . T r o u b l e s h o o t i n g
a l l o c a t e d  t o  G e n e r a l  S u p p o r t  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 1 0 .
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S e c t i o n  V I . MAINTENANCE

3 . 6 . 1  G E N E R A L .

T M  3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

PROCEDURES

T h i s  s e c t i o n  p r o v i d e s  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 o s e  a s s e m b l i e s /
s u b a s s e m b l i e s  o f  t h e  D F  c o n t r o l  t h a t  a r e  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  g e n e r a l
s u p p o r t  m a i n t e n a n c e  p e r s o n n e l , a n d  a r e  n o t  t e s t e d  w i t h  t h e  A N / U S M - 4 1 0 .
R e f e r  t o  T M  3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 4 0  f o r  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  a l l  C C A s
t e s t e d  w i t h  t h e  A N / U S M - 4 1 0 ( V ) 2 .

3 . 6 . 2  I N S P E C T I O N  O F  I N S T A L L E D  I T E M S .

WARNING

B e f o r e  p e r f o r m i n g  a n y  i n s p e c t i o n  p r o c e d u r e ,
e n s u r e  t h a t  p o w e r  i s  d i s c o n n e c t e d  f r o m  t h e  D F
c o n t r o l .

A C  n e u t r a l  a n d  g r o u n d  a r e  n o t  t h e  s a m e . I t  i s
p o s s i b l e  f o r  v o l t a g e  p o t e n t i a l s  t o  e x i s t
b e t w e e n  a c  n e u t r a l  a n d  g r o u n d . T h e s e
p o t e n t i a l s  m a y  c a u s e  s h o c k  a n d  p e r s o n a l
i n j u r y .

3 . 6 . 2 . 1  C h a s s i s  I n s p e c t i o n . T o  i n s p e c t  t h e  D F  c o n t r o l  c h a s s i s  a n d
c h a s s i s  m o u n t e d  c o m p o n e n t s , r e m o v e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  i n
a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 1  a n d  3 . 6 . 4 . 2 ,  t h e n  p r o c e e d  a s
f o l l o w s :

a .

b .

c .

d .

e .

f .

g .

h .

i .

C h e c k  f o r  d i s c o l o r e d ,  b u r n e d  o r  c r a c k e d  w i r e  i n s u l a t i o n ,  o r
b r o k e n  w i r e s  o r  t e r m i n a l s . A l s o  c h e c k  f o r  c r a c k e d  h e a t s h r i n k
t u b i n g .

C h e c k  c a b l e s  f o r  c o r r e c t  p i n  d e p t h s .

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

C h e c k  f o r  d i s c o l o r e d  ( c o l d ) ,  c r a c k e d ,  o r  l o o s e  s o l d e r
c o n n e c t i o n s .

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

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

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

R e p l a c e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h
p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 2 0  a n d  3 . 6 . 9 . 2 1 .

I n s p e c t  e x t e r i o r  s u r f a c e s  o f  t h e  u n i t  f o r  d u s t ,  c h i p p e d  p a i n t ,
a n d  c o r r o s i o n . I f  n e c e s s a r y ,  s p o t  p a i n t  s u r f a c e s  a s  f o l l o w s :
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( 1 )  R e m o v e  r u s t  a n d  c o r r o s i o n  f r o m  m e t a l  s u r f a c e s  b y  l i g h t l y
s a n d i n g  t h e m  w i t h  N o . 0 0 0  s a n d p a p e r  ( i t e m  8 ,  A p p .  C ) .

( 2 )  B r u s h  t w o  c o a t s  o f  l i g h t  g r e e n  s e m i - g l o s s  e n a m e l  ( i t e m  6 ,
A p p .  C ) .

( 3 )  R e f e r  t o  t h e  a p p l i c a b l e  c l e a n i n g  a n d  r e f i n i s h i n g  p r a c t i c e s
s p e c i f i e d  i n  T M  4 3 - 0 1 1 8 .

3 . 6 . 2 . 2 C C A  I n s p e c t i o n . T o  i n s p e c t  C C A s  w i t h i n  t h e  D F  c o n t r o l ,
r e m o v e  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 4 . 1  a n d  3 . 6 . 4 . 2 , t h e n  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a .

b .

c .

d .

e .

f .

g .

h .

i .

j .

CAUTION

C e r t a i n  C C A s  c o n t a i n  e l e c t r o s t a t i c  d i s c h a r g e
s e n s i t i v e  ( E S D S )  d e v i c e s  t h a t  c a n  b e  d a m a g e d
b y  s t a t i c  e l e c t r i c i t y . S p e c i a l  h a n d l i n g
m e t h o d s  a n d  m a t e r i a l s  m u s t  b e  u s e d  t o  p r e v e n t
d a m a g e . D O  n o t  t o u c h  o r  r e m o v e  a n y  E S D S
d e v i c e  o r  c i r c u i t  w i t h o u t  p r o p e r l y  g r o u n d i n g
y o u r  b o d y ,  t o o l s , a n d  t e s t  e q u i p m e n t . H a n d l e
s u c h  C C A s  o n  t h e  e d g e s  o n l y ,  a n d  s t o r e  s u c h
C C A s  i n  c o n d u c t i v e  ( a n t i s t a t i c )  b a g s .

C h e c k  f o r  c r a c k e d  o r  b r o k e n  e j e c t o r s .

C h e c k  f o r  c r a c k e d  c i r c u i t  c a r d .

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

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

C h e c k  f o r  l o o s e ,  b u r n e d , o r  b r o k e n  s w i t c h e s  o r  c o n n e c t o r s .

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

C h e c k  f o r  c r a c k e d ,  d i s c o l o r e d , o r  b u r n e d  c o m p o n e n t  i n s u l a t o r
p a d s .

C h e c k  f o r  b u r n e d ,  p o w d e r e d ,  o r  b r o k e n  r e s i s t o r s ,  d i o d e s ,
t r a n s i s t o r s ,  a n d  I C s .

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

R e p l a c e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h
p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 2 0  a n d  3 . 6 . 9 . 2 1 .

CLEANING.3 . 6 . 3

M a k e  s u r e  e x t e r i o r  s u r f a c e s  o f  t h e  e q u i p m e n t  a r e  c l e a n . T o  c l e a n  t h e
D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :
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a . R e m o v e  d u s t  a n d  l o o s e  d i r t  w i t h  a  c l e a n ,  s o f t  c l o t h  ( i t e m  4 ,
A p p .  C ) .

b . R e m o v e  d u s t  a n d  d i r t  f r o m  p l u g s  a n d  j a c k s  w i t h  a  s o f t  b r i s t l e
b r u s h  ( i t e m  3 ,  A p p .  C ) .

WARNING

A d e q u a t e  v e n t i l a t i o n  m u s t  b e  p r o v i d e d  w h i l e
u s i n g  t r i c h l o r o t r i f l u o r o e t h a n e . P r o l o n g e d
b r e a t h i n g  o f  v a p o r  s h o u l d  b e  a v o i d e d . T h e
s o l v e n t  m u s t  n o t  b e  u s e d  n e a r  h e a t  o r  o p e n
f l a m e ; t h e  p r o d u c t s  o f  d e c o m p o s i t i o n  a r e  t o x i c
a n d  i r r i t a t i n g . S i n c e  t r i c h l o r o t r i f l u o r o -
e t h a n e  d i s s o l v e s  n a t u r a l  o i l s ,  p r o l o n g e d
c o n t a c t  w i t h  s k i n  s h o u l d  b e  a v o i d e d . When
n e c e s s a r y ,  u s e  h e a v y  d u t y  r u b b e r  g l o v e s  ( i t e m
7 ,  A p p . C )  t h a t  t h e  s o l v e n t  c a n n o t  p e n e t r a t e .
I f  t h e  s o l v e n t  i s  t a k e n  i n t e r n a l l y ,  c o n s u l t  a
p h y s i c i a n  i m m e d i a t e l y .

c . R e m o v e  g r e a s e , f u n g u s ,  a n d  g r o u n d - i n  d i r t  u s i n g  a  c l o t h
d a m p e n e d  ( n o t  w e t )  w i t h  t r i c h l o r o t r i f l u o r o e t h a n e  ( i t e m  1 3 ,
A p p .  C ) .

3 .6 .4  REMOVAL PROCEDURES.

T h e s e  p r o c e d u r e s  d e s c r i b e  h o w  t o  r e m o v e  t h o s e  a s s e m b l i e s  a n d
s u b a s s e m b l i e s  o f  t h e  D F  c o n t r o l  t h a t  a r e  n o t  t e s t e d  w i t h  t h e  A N / U S M -
4 1 0 ( V ) 2  a n d  a r e  a u t h o r i z e d  t o  b e  r e p l a c e d  a t  t h e  g e n e r a l  s u p p o r t
l e v e l . R e m o v a l  p r o c e d u r e s  a r e  p r e s e n t e d  i n  a  l o g i c a l  s e q u e n c e  t o
c o m p l e t e l y  d i s a s s e m b l e  t h e  D F  c o n t r o l . D i s a s s e m b l e  t h e  e q u i p m e n t  o n l y
t o  t h e  e x t e n t  n e c e s s a r y  t o  p e r f o r m  a  p a r t i c u l a r  r e p a i r  f u n c t i o n .
R e f e r  t o  F i g u r e  3 - 2  f o r  c o m p o n e n t  l o c a t i o n .

WARNING

B e f o r e  p e r f o r m i n g  a n y  r e m o v a l  p r o c e d u r e ,
e n s u r e  t h a t  p o w e r  i s  d i s c o n n e c t e d  f r o m  t h e  D F
c o n t r o l .

3 . 6 . 4 . 1  T o p  A c c e s s  C o v e r  R e m o v a l . T o  r e m o v e  t h e  t o p  a c c e s s  c o v e r  ( 1 )
f r o m  t h e  D F  c o n t r o l , l o o s e n  t h e  2 6  s c r e w  f a s t e n e r s  ( 2 )  t h a t  a r e  p a r t
o f  t h e  c o v e r ,  t h e n  l i f t  t h e  c o v e r  o f f  o f  t h e  c h a s s i s  ( 3 ) .

3 . 6 . 4 . 2 B o t t o m  A c c e s s  C o v e r  R e m o v a l . T o  r e m o v e  t h e  b o t t o m  a c c e s s
c o v e r  ( 4 )  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l , l o o s e n  t h e  2 6  s c r e w s  ( 2 )  t h a t  a r e  p a r t
o f  t h e  c o v e r , t h e n  l i f t  t h e  c o v e r  o f f  t h e  c h a s s i s  ( 3 ) .

CAUTION

C e r t a i n  C C A s  i n  t h e  D F  c o n t r o l  c o n t a i n  e l e c t r o s t a t i c
d i s c h a r g e  s e n s i t i v e  ( E S D S )  d e v i c e s  t h a t  c a n  b e  d a m a g e d  b y
s t a t i c  e l e c t r i c i t y . S p e c i a l  h a n d l i n g  m e t h o d s  a n d
m a t e r i a l s  m u s t  b e  u s e d  t o  p r e v e n t  d a m a g e . D o  n o t  t o u c h  o r
r e m o v e  a n y  E S D S  d e v i c e  o r  c i r c u i t  w i t h o u t  p r o p e r l y
g r o u n d i n g  y o u r  b o d y ,  t o o l s ,  a n d  t e s t  e q u i p m e n t . H a n d l e
s u c h  C C A s  o n  t h e  e d g e s  o n l y ,  a n d  s t o r e  s u c h  C C A s  i n
c o n d u c t i v e  ( a n t i s t a t i c )  b a g s .
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F i g u r e  3 - 1 . D i r e c t i o n  F i n d e r  C o n t r o l  ( 1  o f  3 )
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F i g u r e  3 - 1 . D i r e c t i o n  F i n d e r  C o n t r o l  ( 2  o f  3 )
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F i g u r e  3 - 1 . D i r e c t i o n  F i n d e r  C o n t r o l  ( 3  o f  3 )
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3 . 6 . 4 . 3 CCA Remova l . T o  r e m o v e  C C A  ( 5 )  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l ,  r e m o v e
t o p  a c c e s s  c o v e r  ( 1 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 1 ,  t h e n  l i f t
u p  o n  t h e  C C A  e j e c t o r s  t o  f r e e  t h e  c a r d  f r o m  t h e  c o n n e c t o r ,  a n d  p u l l
t h e  C C A  o u t  o f  t h e  c a r d  g u i d e s  ( 6 ) .

3 . 6 . 4 . 4 T h e r m i s t e r  S w i t c h  S 1  R e m o v a l . T o  r e m o v e  t h e r m i s t e r  s w i t c h  S 1
( 7 )  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  t o p  a c c e s s  c o v e r  ( 1 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 4 . 1 .

b . T a g  w i r e s  t h a t  c o n n e c t  t o  S 1  f o r  p r o p e r  r e c o n n e c t i o n ,  t h e n
r e m o v e  h e a t s h r i n k  t u b i n g  c o v e r i n g  s o l d e r  c o n n e c t i o n s ,  d e s o l d e r
a n d  r e m o v e  w i r e s  f r o m  t h e r m i s t e r  s w i t c h  S 1 .

c . R e m o v e  t w o  s c r e w s  ( 8 ) ,  l o c k w a s h e r s  ( 9 ) ,  a n d  f l a t  w a s h e r s  ( 1 0 )
t h a t  s e c u r e  S 1  t o  f r o n t  C C A  m o u n t i n g  g u i d e  p l a t e  ( 1 1 )  ;  t h e n
r e m o v e  S 1 .

3 . 6 . 4 . 5  C C A  M o u n t i n g  G u i d e  P l a t e  R e m o v a l . T o  r e m o v e  t h e  f r o n t ,
c e n t e r , o r  r e a r  C C A  m o u n t i n g  g u i d e  p l a t e  ( 1 1 ,  1 2 ,  o r  1 3 ) ,  p r o c e e d  a s
f o l l o w s :

a .

b .

c .

d .

e .

f .

g .

R e m o v e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  ( 1  a n d  4 )  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  p a r a g r a p h s  3 . 6 . 4 . 1  a n d  3 . 6 . 4 . 2 .

R e m o v e  C C A s  a s  n e e d e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 3 .

I f  f r o n t  g u i d e  p l a t e  ( 1 1 )  i s  b e i n g  r e m o v e d ,  r e m o v e  t h e r m i s t i c
s w i t c h  S 1  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 4 .

P l a c e  D F  c o n t r o l  c h a s s i s  ( 3 )  b o t t o m - s i d e  u p .

CAUTION

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

R e m o v e  f o u r  s c r e w s  ( 1 4 ) ,  l o c k w a s h e r s  ( 1 5 )  ,  a n d  f l a t  w a s h e r s
( 1 6 )  t h a t  s e c u r e  g u i d e  p l a t e  ( 1 1 ,  1 2 ,  o r  1 3 )  t o  c o n t a c t
a s s e m b l y  ( 1 7 ) .

P l a c e  D F  c o n t r o l  c h a s s i s  r i g h t - s i d e  u p  a n d  r e m o v e  t w o  s c r e w s
( 1 8 ) ,  l o c k w a s h e r s  ( 1 9 ) ,  a n d  f l a t  w a s h e r s  ( 2 0 )  t h a t  s e c u r e
g u i d e  p l a t e  t o  c h a s s i s  ( i n s i d e ) .

R e m o v e  f o u r  s c r e w s  ( 2 1 , t w o  o n  e a c h  s i d e )  t h a t  s e c u r e  g u i d e
p l a t e  t o  u p p e r  p a r t  o f  c h a s s i s .

3 . 6 . 4 . 6  C C A  C a r d  G u i d e  R e m o v a l . T h e  C C A  m o u n t i n g  g u i d e  p l a t e s
( f r o n t ,  c e n t e r , a n d  r e a r )  c o n t a i n  7 2  c a r d  g u i d e s  f o r  t h e  C C A s  i n  t h e
D F  c o n t r o l . T o  r e m o v e  a  c a r d  g u i d e  ( 6 )  ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  ( 1  a n d  4 )  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  p a r a g r a p h s  3 . 6 . 4 . 1  a n d  3 . 6 . 4 . 2 .
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b . R e m o v e  C C A s  a s  n e e d e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 3 .

c . R e m o v e  t w o  s c r e w s  ( 2 2 )  a n d  l o c k w a s h e r s  ( 2 3 )  t h a t  s e c u r e  C C A
c a r d  g u i d e  t o  g u i d e  p l a t e  a n d  r e m o v e  c a r d  g u i d e .

d . R e m o v e  a p p l i c a b l e  C C A  m o u n t i n g  g u i d e  p l a t e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h
p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 5 .

3 . 6 . 4 . 7  V a n e a x i a l  F a n  A s s e m b l y  R e m o v a l . A  v a n e a x i a l  f a n  a s s e m b l y
c o n s i s t s  o f  t h e  f a n  ( 2 4 ) , a i r  i n t e r l o c k  p a n e l  ( 2 5 ) ,  a n d  f a n  s p a c e r
(26) . T o  r e m o v e  a  v a n e a x i a l  f a n  a s s e m b l y  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d
a s  f o l l o w s :

a .

b .

c .

d .

e .

R e m o v e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r  ( 1  a n d  4 )  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  p a r a g r a p h s  3 . 6 . 4 . 1  a n d  3 . 6 . 4 . 2 .

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

G r a s p  f a n  ( 2 4 )  w i t h  y o u r  h a n d , t h e n  r e m o v e  1 0  s c r e w s  ( 2 7 )  t h a t
s e c u r e  f a n  a s s e m b l y  t o  r e a r  p o r t i o n  o f  c h a s s i s .

C a r e f u l l y  l i f t  f a n  a s s e m b l y  o u t  o f  c h a s s i s  t o  o b t a i n  a c c e s s  t o
f a n  w i r i n g .

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

3 . 6 . 4 . 8  S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 1  R e m o v a l . S p e c i a l  p u r p o s e
c a b l e  a s s e m b l y  W I  ( 3 4 )  c o n s i s t s  o f  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r  J 6 ,  c o n n e c t o r
P 4 ,  a n d  r e l a t e d  w i r i n g . T o  r e m o v e  W 1  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s
f o l l o w s :

a .

b .

c .

R e m o v e  t o p  a c c e s s  c o v e r  ( 1 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 4 . 1 .

L o o s e n  a n d  r e m o v e  c o n n e c t o r  P 4  f r o m  J 4  o n  c o n t a c t  a s s e m b l y
(17) .

R e m o v e  f O U r  s c r e w s  ( 3 6 ) ,  f l a t  w a s h e r s  ( 3 7 ) ,  a n d  n u t s  ( 3 8 )  t h a t
s e c u r e  c o n n e c t o r  J 6  ( 3 9 )  t o  f r o n t  p a n e l  ( 4 0 ) . Remove  any
w i r e s  s e c u r e d  t o  a  c o n n e c t o r  m o u n t i n g  s c r e w ,  t h e n  r e m o v e
s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e  a s s e m b l y  W 1  f r o m  c h a s s i s . A s  r e q u i r e d ,
r e m o v e  a n y  l a c i n g  n e c e s s a r y  t o  r e m o v e  W 1 .

3 . 6 . 4 . 9 S p e c i a l P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l v W 2  R e m o v a l . S p e c i a l  p u r p o s e
c a b l e  a s s e m b l y  W 2  ( 4 1 )  c o n s i s t s  o f  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r  J 3 ,  c o n n e c t o r
P 5 ,  a n d  r e l a t e d  w i r i n g . R e m o v a l  p r o c e d u r e s  f o r  W 2  a r e  t h e  s a m e  a s  f o r
W1 . T o  r e m o v e  W 2 , r e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 8 .

3 . 6 . 4 . 1 0  S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l v  W 3  R e m o v a l . S p e c i a l  p u r p o s e
c a b l e  a s s e m b l y  W 3  ( 4 2 )  c o n s i s t s  o f  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r  J 1 ,  c o n n e c t o r
P 1 ,  a n d  r e l a t e d  w i r i n g . R e m o v a l  p r o c e d u r e s  f o r  W 3  a r e  t h e  s a m e  a s  f o r
W1 . T o  r e m o v e  W 3 , r e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 8 .
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3 . 6 . 4 . 1 1  S p e c i a l  P u r po s e  C a b l e  A s s e m b l y W 4  R e m o v a l . S p e c i a l  p u r p o s e
c a b l e  a s s e m b l y  W 4  ( 4 3 )  c o n s i s t s  o f  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r s  J 2 ,  J 4 ,  a n d
J 5 ,  c o n n e c t o r  P 2 , a n d  r e l a t e d  w i r i n g . R e m o v a l  p r o c e d u r e s  f o r  W 4  a r e
t h e  s a m e  a s  f o r  W 1 . T o  r e m o v e  W 4 . r e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 8 .

NOTE

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

3 . 6 . 4 . 1 2  S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y W 5  R e m o v a l . S p e c i a l  p u r p o s e
c a b l e  a s s e m b l y  W 5  ( 4 4 )  c o n s i s t s  o f  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r  J 1 1  a n d
r e l a t e d  w i r i n g . T o  r e m o v e  W 5  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r  ( 4 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 4 . 2 .

b . R e m o v e  f o u r  s c r e w s  ( 3 6 ) ,  f l a t  w a s h e r s  ( 3 7 ) ,  a n d  n u t s  ( 3 8 )  t h a t
s e c u r e  c o n n e c t o r  J 1 1  ( 4 5 )  t o  f r o n t  p a n e l .

c . T a g  w i r i n g  f o r  p r o p e r  r e c o n n e c t i o n ,  t h e n  d i s c o n n e c t  o r
u n s o l d e r  w i r e s  o f  c a b l e  a s s e m b l y  a t  t e r m i n a t i n g  l o c a t i o n s .
R e f e r  t o  F 0 - 2 6 .

d . C u t  l a c i n g  c o r d  a s  r e q u i r e d  t o  d i v o r c e  W 5  f r o m  W 6 ,  t h e n  r e m o v e
s c r e w  ( 4 6 ) , l o c k w a s h e r  ( 4 7 ) ,  s a d d l e  w a s h e r  ( 4 8 ) ,  a n d  n u t  ( 4 9 ) .

3 . 6 . 4 . 1 3  S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l v W 6  R e m o v a l . S p e c i a l  p u r p o s e
c a b l e  a s s e m b l y  W 6  ( 5 1 )  c o n s i s t s  o f  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r  J 1 2  a n d
r e l a t e d  w i r i n g . R e m o v a l  p r o c e d u r e s  f o r  W 6  a r e  t h e  s a m e  a s  f o r  W 5 .  T o
remove  W6, r e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 1 2 .

3 . 6 . 4 . 1 4  R F  C a b l e  A s s e m b l i e s  W 7  T h r o u q h  W 1 0  R e m o v a l . T o  r e m o v e  a n  R F
c a b l e  a s s e m b l y  ( 5 2 )  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  ( 1  a n d  4 )  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 1  a n d  3 . 6 . 4 . 2 .

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

c . C u t  l a c i n g  c o r d  a s  r e q u i r e d  a n d  r e m o v e  c a b l e .

d . R e m o v e  c a b l e  c o n n e c t o r  f r o m  a d a p t e r  c o n n e c t o r  ( 5 4 )  a n d  r e m o v e
c a b l e  f r o m  c h a s s i s .

3 . 6 . 4 . 1 5  H o l d d o w n  H o o k  R e m o v a l . T o  r e m o v e  e i t h e r  o f  t h e  t w o  h o l d d o w n
h o o k s  ( 5 5 )  f r o m  t h e  l o w e r  c o r n e r s  o f  t h e  f r o n t  p a n e l  ( 4 0 ) ,  r e m o v e  t w o
s c r e w s  ( 5 6 )  t h a t  s e c u r e  h o l d d o w n  h o o k  t o  f r o n t  p a n e l .

3 . 6 . 4 . 1 6  F r o n t  P a n e l  R e m o v a l . T o  r e m o v e  t h e  f r o n t  p a n e l  ( 4 0 )  f r o m
t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  ( 1  a n d  4 )  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  p a r a g r a p h s  3 . 6 . 4 . 1  a n d  3 . 6 . 4 . 2 .
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b . R e m o v e  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h s
3 . 6 . 4 . 8  t h r o u g h  3 . 6 . 4 . 1 4 .

c . R e m o v e  t w o  h o l d d o w n  h o o k s  ( 5 5 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 4 . 1 5 .

d . R e m o v e  t w o  n u t s  ( 5 7 )  t h a t  s e c u r e  b o t t o m  o f  f r o n t  p a n e l  t o
f r o n t  c h a s s i s  f r a m e . N u t s  a r e  a c c e s s i b l e  f r o m  i n s i d e  c h a s s i s .

e . R e m o v e  1 0  s c r e w s  ( 6 0 )  t h a t  s e c u r e  f r o n t  p a n e l  t o  c h a s s i s ,  t h e n
r e m o v e  f r o n t  p a n e l .

3 . 6 . 4 . 1 7 B o w  H a n d l e s  R e m o v a l . T o  r e m o v e  a  b o w  h a n d l e  ( 6 1 )  f r o m  t h e
D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  f r o n t  p a n e l  ( 4 0 )  f r o m  c h a s s i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h
p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 1 6 .

b . R e m o v e  t w o  s c r e w s  ( 6 2 )  t h a t  s e c u r e  h a n d l e  t o  f r o n t  p a n e l .

3 . 6 . 4 . 1 8  A i r  E x h a u s t  P a n e l  R e m o v a l . T o  r e m o v e  a n  a i r  e x h a u s t  p a n e l
( 6 3 )  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l , r e m o v e  t o p  a c c e s s  c o v e r  ( 1 )  i n  a c c o r d a n c e

w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 1 , t h e n  r e m o v e  t h e  1 0  s c r e w s  ( 6 4 )  t h a t  s e c u r e  t h e
p a n e l  t o  t h e  s i d e  o f  t h e  c h a s s i s  a n d  r e m o v e  t h e  p a n e l .

3 . 6 . 4 . 1 9  T o t a l  T i m e  M e t e r  R e m o v a l . T o  r e m o v e  t h e  t o t a l  t i m e  m e t e r
( 6 5 )  f r o m  t h e  r e a r  o f  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r  ( 4 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 4 . 2 .

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

c . R e m o v e  t w o  s c r e w s  ( 6 6 ) ,  f l a t  w a s h e r s  ( 6 7 ) ,  a n d  n u t s  ( 6 8 )  t h a t
s e c u r e  m e t e r  t o  c h a s s i s  ( 3 )  ,  t h e n  r e m o v e  m e t e r .

3 . 6 . 4 . 2 0  T e r m i n a l  S t u d  R e m o v a l . T o  r e m o v e  t e r m i n a l  s t u d  E 1 4 ,  E 1 5 ,  o r
E 1 6  ( 6 9 )  f r o m  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  ( 1  a n d  4 )  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 1  a n d  3 . 6 . 4 . 2 .

N O T E

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

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

c . R e m o v e  s c r e w  ( 7 0 ) ,  t w o  n y l o n  s l e e v e s  ( 7 1 ) ,  f l a t  w a s h e r  ( 7 2 ) ,
l o c k w a s h e r  ( 7 3 ) ,  a n d  n u t  ( 7 4 )  t h a t  s e c u r e  t e r m i n a l  s t u d  t o
c h a s s i s  ( 3 ) ,  a n d  r e m o v e  t e r m i n a l  s t u d .
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3 . 6 . 4 . 2 1  S u p p o r t  P l a t e  R e m o v a l . T o  r e m o v e  a  s u p p o r t  p l a t e  ( 7 5 )  f r o m
t h e  r e a r  b o t t o m  c o r n e r  o f  t h e  D F  c o n t r o l ,  r e m o v e  t h e  b o t t o m  a c c e s s
c o v e r  ( 4 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 2 ,  t h e n  r e m o v e  t w o  s c r e w s
( 7 6 )  t h a t  s e c u r e  p l a t e  t o  c h a s s i s  ( 3 )  a n d  r e m o v e  p l a t e .

3 . 6 . 4 . 2 2  I d e n t i f i c a t i o n  P l a t e  R e m o v a l . T o  r e m o v e  t h e  i d e n t i f i c a t i o n
p l a t e  ( 8 0 )  f r o m  t h e  f r o n t  p a n e l  ( 4 0 ) ,  r e m o v e  t h e  t w o  s c r e w s  ( 8 1 )  t h a t
s e c u r e  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  p l a t e  t o  t h e  p a n e l  a n d  r e m o v e  t h e  p l a t e .

3 .6 .5  DISASSEMBLY PROCEDURES.

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

3 . 6 . 5 . 1  V a n e a x i a l  F a n  A s s e m b l y D i s a s s e m b l e . T o  d i s a s s e m b l e  t h e
v a n e a x i a l  f a n  a s s e m b l y ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  f o u r  s c r e w s  ( 2 8 ) , l o c k w a s h e r s  ( 2 9 ) ,  a n d  f l a t  w a s h e r s
( 3 0 )  t h a t  s e c u r e  a i r  i n t e r l o c k  p a n e l  ( 2 5 )  t o  f a n  s p a c e r  ( 2 6 ) ,
t h e n  r e m o v e  a i r  i n t e r l o c k  p a n e l .

b . R o t a t e  f o u r  s c r e w s  ( 3 1 )  t h a t  s e c u r e  f a n  ( 2 4 )  t o  f a n  s p a c e r
u n t i l  r i m  c l a m p s  ( 3 2 )  r e l e a s e  f a n  a n d  p e r m i t  i t  t o  b e  r e m o v e d .

c . T o  r e m o v e  a  r i m  c l a m p  f r o m  t h e  f a n  s p a c e r ,  g r a s p  c l a m p  w i t h
p l i e r s  a n d  r e m o v e  s c r e w  ( 3 1 )  a n d  f l a t  w a s h e r  ( 3 3 ) .

3 . 6 . 5 . 2  S p e c i a l  p u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y D i s a s s e m b l e . S p e c i a l  p u r p o s e
c a b l e  d i s a s s e m b l y  c o n s i s t s  o f  r e m o v i n g  t h e  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r  a n d
w h e n  a p p l i c a b l e ,  d i s a s s e m b l i n g  a n d  r e m o v i n g  t h e  b a c k p l a n e  c o n n e c t o r .
T o  d i s a s s e m b l e  a  s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e , r e f e r  t o  F i g u r e  3 - 2  a n d
p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

3 . 6 . 5 . 2 . 1  B a c k p l a n e  C o n n e c t o r  P 1  t h r u  P 4 .

a . G r a s p  k n o b  ( 1 )  a n d  r e m o v e  r e t a i n i n g  s c r e w  ( 2 ) ,  t h e n  c a r e f u l l y
p r y  k n o b  o f f  o f  m a c h i n e  b o l t  ( 3 ) .

b . T u r n  c o n n e c t o r  o v e r  t o  e x p o s e  b o t t o m ,  t h e n  r e m o v e  t w o  s c r e w s
( 4 )  t h a t  s e c u r e  c o v e r  ( 5 )  t o  i n s u l a t o r  p l a t e  ( 6 )  a n d  r e m o v e
c o v e r .

c . R e m o v e  t w o  s c r e w s  ( 7 )  t h a t  s e c u r e  c a b l e  c l a m p  ( 8 )  t o  i n s u l a t o r
p l a t e  a n d  r e m o v e  c a b l e  c l a m p .

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

3 . 6 . 5 . 2 . 2  F r o n t  P a n e l  C o n n e c t o r s . T o  r e m o v e  a  b r o k e n  o r  d e f e c t i v e
f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  w i r e  h a r n e s s  a s s e m b l y  a n d  d e f e c t i v e  c o n n e c t o r  i n
a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . 8  t h r o u g h  3 . 6 . 4 . 1 4  a s
a p p l i c a b l e .
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Figure 3-2. Connectors W1P4, W2P5, W3P1, and W4P2
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b . U s i n g  m a s k i n g  t a p e  o r  s o m e  o t h e r  m e a n s  o f  i d e n t i f i c a t i o n ,  t a g
a l l  w i r e s  f o r  r e c o n n e c t i o n  p u r p o s e s .

c . U s i n g  e x t r a c t o r  t o o l , r e m o v e  w i r e s  f r o m  c o n n e c t o r .

3 . 6 . 6  R E P A I R  P R O C E D U R E S .

T h i s  p a r a g r a p h  d e s c r i b e s  h o w  t o  r e p a i r  t h o s e  a s s e m b l i e s / c o m p o n e n t s
t h a t  a r e  a u t h o r i z e d  t o  b e  r e p a i r e d  a t  t h e  g e n e r a l  s u p p o r t  l e v e l ,  a n d
w h i c h  a r e  n o t  t e s t e d  w i t h  A T E .

3 . 6 . 6 . 1  TO p  A c c e s s  C o v e r  R e p a i r . T h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s  d e s c r i b e
h o w  t o  r e p a i r  t h e  t o p  a c c e s s  c o v e r  b y  r e m o v i n g  a n d  r e p l a c i n g  a
b r a c k e t ,  e l e c t r i c a l  s h i e l d  g a s k e t ,  s i l i c o n e  s p o n g e  p a d ,  e x t e r n a l l y
r e l i e v e d  b o d y  s c r e w  o r  l a b e l . R e f e r  t o  F i g u r e  3 - 1  f o r  p a r t s  l o c a t i o n .

3 . 6 . 6 . 1 . 1  B r a c k e t  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  d e f e c t i v e  b r a c k e t ,
p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  r i v e t s  s e c u r i n g  d a m a g e d  b r a c k e t  ( 7 8 )  t o  t o p  a c c e s s
c o v e r  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 6 . 3 . 1 ,  s t e p s  a .
t h r o u g h  e .

b . M o u n t  r e p l a c e m e n t  b r a c k e t  t o  u n d e r s i d e  o f  a c c e s s  c o v e r  a n d
s e c u r e  w i t h  n e w  r i v e t s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 6 . 3 . 1 ,
s t e p  f .

3 . 6 . 6 . 1 . 2  E l e c t r i c a l  S h i e l d  G a s k e t  R e l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  d a m a g e d
s h i e l d  g a s k e t  ( 7 9 )  ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  r i v e t s  s e c u r i n g  d a m a g e d  s h i e l d  g a s k e t  ( 7 9 )  t o  t o p
a c c e s s  c o v e r  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 6 . 3 . 1 ,  s t e p s  a .
t h r o u g h  e .

b . M o u n t  r e p l a c e m e n t  s h i e l d  g a s k e t  t o  u n d e r s i d e  o f  a c c e s s  c o v e r
a n d  s e c u r e  w i t h  n e w  r i v e t s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 6 . 3 . 1 ,  s t e p  f .

3 . 6 . 6 . 1 . 3  C a p t i v e  S c r e w  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  d a m a g e d  c a p t i v e
s c r e w  ( 2 )  ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a .

b .

c .

d .

R e m o v e  a  s u f f i c i e n t  n u m b e r  o f  r i v e t s  s u r r o u n d i n g  t h e  a r e a
w h e r e  d e f e c t i v e  c a p t i v e  s c r e w  ( 2 )  i s  l o c a t e d . ( R e f e r  t o
p a r a g r a p h  3 . 6 . 6 . 3 . 1 ,  s t e p s  a .  t h r o u g h  e . )

p u l l  s h i e l d  g a s k e t  ( 7 9 )  a w a y  f r o m  p l a t e  a  s u f f i c i e n t  a m o u n t  t o
g a i n  a c c e s s  t o  d e f e c t i v e  s c r e w , t h e n  u s e  p a i r  o f  d i k e s  t o  c u t
o f f  s c r e w  t h r e a d s . R e m o v e  w a s h e r  a n d  d e f e c t i v e  s c r e w .

O b t a i n  r e p l a c e m e n t , a n d  u s e  c e n t e r  p u n c h  a n d  h a m m e r  t o  m a k e
w a s h e r  c o n i c a l  i n  s h a p e .

P l a c e  c o n i c a l l y  s h a p e d  w a s h e r  o v e r  h o l e  i n  a c c e s s  p l a t e  w h e r e
d e f e c t i v e  s c r e w  w a s  r e m o v e d . U s e  p l i e r s  t o  s e c u r e  w a s h e r .
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e . T h r e a d  r e p l a c e m e n t  c a p t i v e  s c r e w  i n t o  h o l e  a n d  t h r o u g h  w a s h e r .
U s e  p l i e r s  t o  f l a t t e n  w a s h e r  a s  m u c h  a s  p o s s i b l e . R e p l a c e
r i v e t s  t o  s e c u r e  s h i e l d  g a s k e t  ( 7 9 )  t o  p l a t e  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 6 . 3 . 1 ,  s t e p  f .

3 . 6 . 6 . 1 . 4  S i l i c o n e  S p o n g e  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  t h e  s i l i c o n e
s p o n g e  ( 7 7 )  ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

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

WARNING

A d e q u a t e  v e n t i l a t i o n  m u s t  b e  p r o v i d e d  w h i l e
u s i n g  t r i c h l o r o t r i f l u o r o e t h a n e . P r o l o n g e d
b r e a t h i n g  o f  v a p o r  s h o u l d  b e  a v o i d e d . T h e
s o l v e n t  m u s t  n o t  b e  u s e d  n e a r  h e a t  o r  o p e n
f l a m e ;  t h e  p r o d u c t s  o f  d e c o m p o s i t i o n  a r e  t o x i c
a n d  i r r i t a t i n g . S i n c e  t r i c h l o r o t r i f l u o r o -
e t h a n e  d i s s o l v e s  n a t u r a l  o i l s ,  p r o l o n g e d
c o n t a c t  w i t h  s k i n  s h o u l d  b e  a v o i d e d . When
n e c e s s a r y , u s e  h e a v y  d u t y  r u b b e r  g l o v e s  ( i t e m
7 ,  A p p . C )  t h a t  t h e  s o l v e n t  c a n n o t  p e n e t r a t e .
I f  t h e  s o l v e n t  i s  t a k e n  i n t e r n a l l y ,  c o n s u l t  a
p h y s i c i a n  i m m e d i a t e l y .

b . R e m o v e  o l d  a d h e s i v e  u s i n g  a  c l o t h  d a m p e n e d  ( n o t  w e t )  w i t h
t r i c h l o r o t r i f l u o r o e t h a n e  ( i t e m  1 3 ,  A p p .  C ) .

c . C u t  t w o  l e n g t h s  o f  s i l i c o n e  s p o n g e  ( i t e m  9 ,  A p p .  C )
a p p r o x i m a t e l y  2  3 / 8  x  8  7 / 8  i n c h e s .

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

3 . 6 . 6 . 1 . 5  L a b e l  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  e i t h e r  o f  t h e  t w o  l a b e l s  o n
t h e  u n d e r s i d e  o f  t h e  t o p  a c c e s s  c o v e r ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

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

WARNING

A d e q u a t e  v e n t i l a t i o n  m u s t  b e  p r o v i d e d  w h i l e
using trichlorotrifluoroethane. Prolonged
b r e a t h i n g  o f  v a p o r  s h o u l d  b e  a v o i d e d . T h e
s o l v e n t  m u s t  n o t  b e  u s e d  n e a r  h e a t  o r  o p e n
f l a m e ;  t h e  p r o d u c t s  o f  d e c o m p o s i t i o n  a r e  t o x i c
a n d  i r r i t a t i n g . S i n c e  t r i c h l o r o t r i f l u o r o -
e t h a n e  d i s s o l v e s  n a t u r a l  o i l s ,  p r o l o n g e d
c o n t a c t  w i t h  s k i n  s h o u l d  b e  a v o i d e d . When
n e c e s s a r y , u s e  h e a v y  d u t y  r u b b e r  g l o v e s  ( i t e m
7 ,  A p p . C )  t h a t  t h e  s o l v e n t  c a n n o t  p e n e t r a t e .
I f  t h e  s o l v e n t  i s  t a k e n  i n t e r n a l l y ,  c o n s u l t  a
p h y s i c i a n  i m m e d i a t e l y .
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b . C l e a n  a r e a  w i t h  a  c l o t h  d a m p e n e d  ( n o t  w e t )  w i t h  t r i c h l o r o -
t r i f l u o r o e t h a n e  ( i t e m  1 3 ,  A p p .  C ) . A l l o w  o n e - m i n u t e  d r y i n g
t i m e .

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

3 . 6 . 6 . 2 B o t t o m  A c c e s s  C o v e r  R e p a i r . T h e  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r  i s
r e p a i r e d  b y  r e m o v i n g  a n d  r e p l a c i n g  t h e  e l e c t r i c a l  s h i e l d i n g  g a s k e t  o r
a  c a p t i v e  s c r e w . T o  r e p l a c e  t h e s e  i t e m s ,  r e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 6 . 1 . 2
a n d  3 . 6 . 6 . 1 . 3 .

3 . 6 . 6 . 3  C h a s s i s  R e p a i r . T h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s  d e s c r i b e  h o w  t o
r e p a i r  t h e  c h a s s i s  b y  r e m o v i n g  a n d  r e p l a c i n g  a  d a m a g e d  r i v e t ,  n u t
p l a t e ,  e l e c t r i c a l  s h i e l d  g a s k e t ,  o r  c a b l e  m o u n t  o r  g r o m m e t .

3 . 6 . 6 . 3 . 1  R i v e t  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  r i v e t ( s )  o n  t h e  c h a s s i s ,
p r o c e e d

a .

b .

c .

d .

e .

f .

g .

a s  f o l l o w s :

R e m o v e  c o v e r s  a n d  c o m p o n e n t s  a s  r e q u i r e d  t o  g a i n  a c c e s s  t o
r i v e t ( s )  t o  b e  r e p l a c e d . ( R e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . )

C e n t e r  p u n c h  t h e  r i v e t  h e a d  o f  r i v e t  t o  b e  r e p l a c e d .

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

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

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

O b t a i n  a n d  i n s t a l l  a p p r o p r i a t e  s i z e  r i v e t . U s i n g  t h e  r i v e t e r
a n d  a p p r o p r i a t e  s i z e  h e a d , i n s t a l l  t h e  r e p l a c e m e n t  r i v e t .

R e p l a c e  c o v e r s  a n d  c o m p o n e n t s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p r o c e d u r e s  i n
p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 .

3 . 6 . 6 . 3 . 2  N u t  P l a t e  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  d a m a g e d  n u t  p l a t e  ( 8 2 )
o n  t h e  c h a s s i s ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  c o v e r s  a n d  c o m p o n e n t s  a s  r e q u i r e d  t o  g a i n  a c c e s s  t o  n u t
p l a t e . ( R e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . )

b . R e m o v e  t w o  r i v e t s  t h a t  s e c u r e  n u t  p l a t e  ( 8 2 )  t o  c h a s s i s  i n
a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 6 . 3 . 1 ,  s t e p s  a .  t h r o u g h  e .

c . R e m o v e  d a m a g e d  n u t  p l a t e . S e c u r e  r e p l a c e m e n t  n u t  p l a t e  t o
c h a s s i s  w i t h  t w o  r i v e t s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 6 . 3 . 1 ,  s t e p  f .
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3 . 6 . 6 . 3 . 3  E l e c t r i c a l  S h i e l d  G a s k e t  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  d a m a g e d
e l e c t r i c a l  s h i e l d  g a s k e t  s t r i p  a r o u n d  t h e  a i r  i n t e r l o c k  p a n e l  ( 2 5 )  o r
t h e  e x h a u s t  a i r  p a n e l  ( 6 3 ) ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  c o v e r s  a n d / o r  c o m p o n e n t s  a s  r e q u i r e d  t o  g a i n  a c c e s s  t o
d a m a g e d  g a s k e t  s t r i p . ( R e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4 . )

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

WARNING

A d e q u a t e  v e n t i l a t i o n  m u s t  b e  p r o v i d e d  w h i l e
u s i n g  t r i c h l o r o t r i f l u o r o e t h a n e . P r o l o n g e d
b r e a t h i n g  o f  v a p o r  s h o u l d  b e  a v o i d e d . T h e
s o l v e n t  m u s t  n o t  b e  u s e d  n e a r  h e a t  o r  o p e n
f l a m e ;  t h e  p r o d u c t s  o f  d e c o m p o s i t i o n  a r e  t o x i c
a n d  i r r i t a t i n g . S i n c e  t r i c h l o r o t r i f l u o r o -
e t h a n e  d i s s o l v e s  n a t u r a l  o i l s ,  p r o l o n g e d
c o n t a c t  w i t h  s k i n  s h o u l d  b e  a v o i d e d . When
n e c e s s a r y ,  u s e  h e a v y  d u t y  r u b b e r  g l o v e s  ( i t e m
7 ,  A p p . C )  t h a t  t h e  s o l v e n t  c a n n o t  p e n e t r a t e .
I f  t h e  s o l v e n t  i s  t a k e n  i n t e r n a l l y ,  c o n s u l t  a
p h y s i c i a n  i m m e d i a t e l y .

c . C l e a n  a r e a  w i t h  a  c l o t h  d a m p e n e d  ( n o t  w e t )  w i t h  t r i c h l o r o -
t r i f l u o r o e t h a n e  ( i t e m  1 3 ,  A p p .  C ) . A l l o w  o n e - m i n u t e  d r y i n g
t i m e .

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

3 . 6 . 6 . 3 . 4  G r o m m e t  R e p a i r . S h o u l d  a  p l a s t i c  g r o m m e t  c o m e  l o o s e  f r o m
t h e  c h a s s i s ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . R e m o v e  c o v e r  a n d / o r  c o m p o n e n t s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p r o c e d u r e s
i n  p a r a g r a p h  3 . 6 . 4  t o  o b t a i n  a c c e s s  t o  a r e a  w h e r e  r e p a i r  i s  t o
o c c u r .

WARNING

A d e q u a t e  v e n t i l a t i o n  m u s t  b e  p r o v i d e d  w h i l e
u s i n g  t r i c h l o r o t r i f l u o r o e t h a n e . P r o l o n g e d
b r e a t h i n g  o f  v a p o r  s h o u l d  b e  a v o i d e d . T h e
s o l v e n t  m u s t  n o t  b e  u s e d  n e a r  h e a t  o r  o p e n
f l a m e ;  t h e  p r o d u c t s  o f  d e c o m p o s i t i o n  a r e  t o x i c
a n d  i r r i t a t i n g . S i n c e  t r i c h l o r o t r i f l u o r o -
e t h a n e  d i s s o l v e s  n a t u r a l  o i l s ,  p r o l o n g e d
c o n t a c t  w i t h  s k i n  s h o u l d  b e  a v o i d e d . When
n e c e s s a r y ,  u s e  h e a v y  d u t y  r u b b e r  g l o v e s  ( i t e m
7 ,  A p p . C )  t h a t  t h e  s o l v e n t  c a n n o t  p e n e t r a t e .
I f  t h e  s o l v e n t  i s  t a k e n  i n t e r n a l l y ,  c o n s u l t  a
p h y s i c i a n  i m m e d i a t e l y .
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b . R e m o v e  o l d  a d h e s i v e  u s i n g  a  c l o t h  d a m p e n e d  ( n o t  w e t )  w i t h
t r i c h l o r o t r i f l u o r o e t h a n e  ( i t e m  1 3 ,  A p p .  C ) .

c . A f t e r  o n e  m i n u t e  d r y i n g  t i m e ,  a p p l y  c o a t i n g  o f  c l e a r  a d h e s i v e ,
t y p e  9 1 0  ( i t e m  2 ,  A p p . C )  t o  s u r f a c e  w h e r e  p a r t  i s  t o  b e
m o u n t e d , t h e n  p r e s s  p a r t  i n t o  a d h e s i v e  a n d  a l l o w  t o  d r y .

d . R e p l a c e  c o v e r s  a n d  c o m p o n e n t s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p r o c e d u r e s  i n
p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 .

3 . 6 . 6 . 4  C a b l e  A s s e m b l v  R e p a i r . C a b l e  a s s e m b l y  r e p a i r  c o n s i s t s  o f
r e p l a c i n g  a  b a c k p l a n e  c o n n e c t o r , p a n e l - m o u n t e d  c o n n e c t o r  o r  a  d a m a g e d
w i r e . T o  r e p a i r  a  c a b l e  a s s e m b l y ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . I f  a  b a c k p l a n e  c o n n e c t o r  i s  d e f e c t i v e ,  r e m o v e  a n d  r e p l a c e  i t
i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h s  3 . 6 . 5 . 2 . 1  a n d  3 . 6 . 7 . 2 . 1 .

b . I f  a  p a n e l - m o u n t e d  c o n n e c t o r  i s  d e f e c t i v e ,  r e m o v e  a n d  r e p l a c e
i t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 5 . 2 . 2  a n d  3 . 6 . 7 . 2 . 2 .

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

( 1 )  U s e  e x t r a c t o r  t o o l  t o  r e m o v e  c o n t a c t  a n d  d e f e c t i v e  w i r e
f r o m  b o t h  c o n n e c t o r s . C u t  o f f  b o t h  e n d s  o f  d e f e c t i v e
w i r e s  a n d  l e a v e  w i r e  i n  h a r n e s s .

( 2 )  C u t  n e w  w i r e s  t o  l e n g t h , t h e n  a t t a c h  c o r r e c t  c o n t a c t  t o
e a c h  w i r e  e n d  a n d  c r i m p .

( 3 )  U s e  i n s e r t i o n  t o o l  t o  i n s e r t  c o n t a c t s  i n t o  c o n n e c t o r s .

( 4 )  U s e  l a c i n g  t a p e  ( i t e m  1 2 ,  A p p . C )  t o  s e c u r e  t h e  w i r e  t o
t h e  c a b l e  h a r n e s s .

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

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

( 2 )  C u t  n e w  w i r e s  t o  l e n g t h , a t t a c h  n e w  c o n t a c t s  a n d  c r i m p .
U s e  i n s e r t i o n  t o o l  t o  i n s e r t  n e w  w i r e s  i n t o  c o n n e c t o r s ,
t h e n  u s e  l a c i n g  t a p e  ( i t e m  1 2 ,  A p p .  C )  t o  r e l a t e  c a b l e
h a r n e s s .

3 . 6 . 6 . 5  R F  C a b l e  A s s e m b l v  R e p a i r A n  R F  c a b l e  a s s e m b l y  c a n  b e
r e p a i r e d  b y  r e m o v i n g  a n d  r e p l a c i n g  a  d e f e c t i v e  R F  c o n n e c t o r .  T o
r e p a i r  a n  R F  c a b l e  a s s e m b l y ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . L o o s e n  a n d  r e m o v e  n u t  a t  b a c k  o f  c o n n e c t o r ,  t h e n  r e m o v e  c a b l e
f r o m  c o n n e c t o r  b o d y .
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b . C u t  o u t e r  i n s u l a t i o n , s h i e l d i n g  a n d  d i e l e c t r i c  b a c k  a
s u f f i c i e n t  a m o u n t  t o  e x p o s e  e n o u g h  c e n t e r  c o n d u c t o r  t o  a t t a c h
c e n t e r  p i n . A t t a c h  c e n t e r  p i n .

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

3 . 6 . 6 . 6  C C A  M o u n t i n g G u i d e  P l a t e  R e p a i r . T h e  f r o n t , c e n t e r  a n d  r e a r
C C A  m o u n t i n g  g u i d e  p l a t e s  ( 1 1 , 1 2 ,  a n d  1 3 )  a r e  r e p a i r a b l e  b y  r e m o v i n g
a n d  r e p l a c i n g  a  d a m a g e d  s e l f - l o c k i n g  c l i n c h  n u t . T o  r e p l a c e  a  c l i n c h
n u t  ( r i v e t l e s s  n u t  p l a t e ) ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w :

a . U s e  a  1 0 0 ° , 9 0 °  o r  8 2 °  c o u n t e r s i n k  b i t  w i t h  h a n d  d r i l l  o r  d r i l l .
p r e s s  t o  m i l l  t h e  c o r n e r  o f  t h e  c l i n c h  n u t  s w a g e  o r  f l a r e . R e f e r  t o
F i g u r e  4 - 5 . B e  c a r e f u l  n o t  t o  d a m a g e  o p e n i n g .

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

c . I n s e r t  r e p l a c e m e n t  c l i n c h  n u t  i n t o  o p e n i n g . A t t a c h  h a n d  t o o l
( F i g u r e  3 - 4 )  t o  n u t  a n d  s w a g e  n u t  s l e e v e  i n t o  p l a c e .

3 .6 .7  REASSEMBLY PROCEDURES.

R e a s s e m b l y  p r o c e d u r e s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  m a n u a l  a r e  l i m i t e d  t o  t h o s e
p r o c e d u r e s  t h a t  a r e  p e r f o r m e d  o n  a  S R U / a s s e m b l y  t h a t  i s  n o t  t e s t e d
w i t h  t h e  A N / U S M - 4 1 0 ( V ) 2  A T E . T h e s e  p r o c e d u r e s  i n c l u d e  r e a s s e m b l y  o f
t h e  v a n e a x i a l  f a n  a s s e m b l y  a n d  s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e  a s s e m b l i e s .
R e f e r  t o  F i g u r e s  3 - 1  a n d  3 - 2  a s  a p p l i c a b l e .

3 . 6 . 7 . 1  V a n e a x i a l  F a n  A s s e m b l y R e a s s e m b l y . T o  r e a s s e m b l e  t h e
v a n e a x i a l  f a n  a s s e m b l y ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . M o u n t  f a n  ( 2 4 )  t o  f a n  s p a c e r  ( 2 6 )  a n d  s e c u r e  w i t h  r i m  c l a m p s
( 3 2 )  b y  r o t a t i n g  f o u r  s c r e w s  ( 3 1 )  u n t i l  r i m  c l a m p s  h a v e
s e c u r e d  f a n  t o  s p a c e r .

b . S e c u r e  a i r  i n t e r l o c k  p a n e l  ( 2 5 )  t o  f a n  s p a c e r  u s i n g  f o u r
s c r e w s  ( 2 8 ) , l o c k w a s h e r s  ( 2 9 ) , a n d  f l a t  w a s h e r s  ( 3 0 ) .

3 . 6 . 7 . 2 S p e c i a l  P u r p o s e C a b l e  A s s e m b l v  R e a s s e m b l e . S p e c i a l  p u r p o s e
c a b l e  r e a s s e m b l y  c o n s i s t s  o f  r e p l a c i n g  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r s ,  a n d
w h e n  a p p l i c a b l e , r e p l a c i n g  a  b a c k p l a n e  c o n n e c t o r . T o  r e a s s e m b l e  a
s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e , r e f e r  t o  F i g u r e  3 - 2  a n d  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

3 . 6 . 7 . 2 . 1  B a c k p l a n e  C o n n e c t o r P 1  t h r u  P 4 .

a . U s e  i n s e r t i o n  t o o l  t o  i n s e r t  w i r e s  i n t o  i n s u l a t o r  p l a t e  ( 6 )  a s
m a r k e d  d u r i n g  d i s a s s e m b l y .

b . S e c u r e  c a b l e  h a r n e s s  t o  i n s u l a t o r  p l a t e  u s i n g  c a b l e  c l a m p s
(8) . S e c u r e  c l a m p  t o  p l a t e  w i t h  t w o  s c r e w s  ( 7 ) .

c . P l a c e  c o v e r  ( 5 )  o n  i n s u l a t o r  p l a t e  ( 6 )  a n d  s e c u r e  w i t h  t w o
s c r e w s  ( 7 ) .
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F i g u r e  3 - 3 . P r e f e r r e d  M e t h o d  f o r  R e m o v i n g  C l i n c h  N u t

F i g u r e  3 - 4 . C l i n c h  N u t  I n s t a l l a t i o n  T o o l
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d . M o u n t  k n o b  ( 1 )  o n t o  m a c h i n e  b o l t  h e a d  a n d  s e c u r e  w i t h
r e t a i n i n g  s c r e w  ( 2 ) .

3 . 6 . 7 . 2 . 2 F r o n t  P a n e l  C o n n e c t o r s . T o  r e a s s e m b l e  a  f r o n t  p a n e l
c o n n e c t o r , u s e  i n s e r t i o n  t o o l  t o  i n s e r t  w i r e s  i n t o  c o n n e c t o r  a s  t a g g e d
d u r i n g  d i s a s s e m b l y .

3 .6 .8  ALINEMENT PROCEDURES.

A l i n e m e n t  p r o c e d u r e s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  m a n u a l  a r e  l i m i t e d  t o  t h o s e
p r o c e d u r e s  t h a t  a r e  p e r f o r m e d  o n  a  S R U / a s s e m b l y  t h a t  i s  n o t  t e s t e d
w i t h  t h e  A N / U S M - 4 1 0  A T E . A l l  S R U s / a s s e m b l i e s  w i t h i n  t h e  D F  c o n t r o l
a r e  t e s t e d  w i t h  t h e  A N / U S M - 4 1 0 ;  t h e r e f o r e , n o  a l i n e m e n t  p r o c e d u r e s  a r e
p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n .

3.6.9 REPLACEMENT PROCEDURES.

R e p l a c e m e n t  p r o c e d u r e s  i n  t h i s  m a n u a l  d e s c r i b e  h o w  t o  r e p l a c e  t h o s e
S R U s / a s s e m b l i e s  o f  t h e  D F  c o n t r o l  t h a t  a r e  n o t  t e s t e d  w i t h  t h e  A N / U S M -
4 1 0  a n d  a r e  a u t h o r i z e d  t o  b e  r e p l a c e d  a t  t h e  g e n e r a l  s u p p o r t  l e v e l .
R e p l a c e m e n t  p r o c e d u r e s  a r e  p r e s e n t e d  i n  a  l o g i c a l  s e q u e n c e  t o
c o m p l e t e l y  r e a s s e m b l e  t h e  D F  c o n t r o l . R e f e r  t o  F i g u r e  3 - 1  f o r
c o m p o n e n t  l o c a t i o n s .

WARNING

B e f o r e  p e r f o r m i n g  a n y  r e p l a c e m e n t  p r o c e d u r e ,
e n s u r e  t h a t  p o w e r  i s  d i s c o n n e c t e d  f r o m  t h e  D F
c o n t r o l .

3 . 6 . 9 . 1  S u p p o r t  P l a t e  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  s u p p o r t  p l a t e  ( 7 5 )
a t  t h e  r e a r  b o t t o m  c o r n e r s  o f  t h e  D F  c o n t r o l ,  a p p l y  t y p e  2 4 2  l o c k i n g
c o m p o u n d  ( i t e m  5 ,  A p p .  C )  t o  t w o  s c r e w s  ( 7 6 )  ,  t h e n  u s e  s c r e w s  t o
s e c u r e  t h e  p l a t e  t o  t h e  c h a s s i s  ( 3 ) . R e p l a c e  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r  ( 4 )
i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 2 0 .

3 . 6 . 9 . 2  T e r m i n a l  S t u d  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  t e r m i n a l  s t u d  E 1 4 ,
E 1 5 ,  o r  E 1 6  ( 6 9 )  i n  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . S e c u r e  t e r m i n a l  s t u d  t o  c h a s s i s  ( 3 )  w i t h  s c r e w  ( 7 0 ) ,  t w o  n y l o n
s l e e v e s  ( 7 1 ) , f l a t  w a s h e r  ( 7 2 ) ,  l o c k w a s h e r  ( 7 3 ) ,  a n d  n u t  ( 7 4 ) .
B e  s u r e  t o  m o u n t  n y l o n  s l e e v e s  t o  i n s u l a t e  t e r m i n a l  s t u d  f r o m
c h a s s i s .

b . S o l d e r  w i r e s  t o  t e r m i n a l  s t u d  a s  t a g g e d  d u r i n g  r e m o v a l .

c . R e p l a c e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  ( 1  a n d  4 )  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  p a r a g r a p h s  3 . 6 . 9 . 2 1  a n d  3 . 6 . 9 . 2 0 .

3 . 6 . 9 . 3 T o t a l  T i m e  M e t e r  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  t h e  t o t a l  t i m e
m e t e r  ( 6 5 )  a t  t h e  r e a r  o f  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . M o u n t  t o t a l  t i m e  m e t e r  t o  i n s i d e  o f  c h a s s i s  ( 3 )  a n d  s e c u r e
w i t h  t w o  s c r e w s  ( 6 6 ) ,  f l a t  w a s h e r s  ( 6 7 ) ,  a n d  n u t s  ( 6 8 ) .
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b . S l i d e  l e n g t h  o f  h e a t s h r i n k  s l e e v i n g  ( i t e m  1 0 ,  A p p .  C )  o v e r
w i r e s  t h a t  c o n n e c t  t o  t i m e  m e t e r . S o l d e r  w i r e s  t o  t i m e  m e t e r
a s  t a g g e d  d u r i n g  r e m o v a l ,  t h e n  s l i d e  h e a t s h r i n k  s l e e v i n g  o v e r
c o n n e c t i o n  a n d  s h r i n k .

c . R e p l a c e  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r  ( 4 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 2 0 .

3 . 6 . 9 . 4  A i r E x h a u s t P a n e l R e p l a c e m e n t . R e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 6 . 3 . 3
f o r  e l e c t r i c a l  s h i e l d  r e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a n  a i r  e x h a u s t  p a n e l
( 6 3 )  i n  t h e  D F  c o n t r o l ,  m o u n t  t h e  p a n e l  t o  t h e  i n s i d e  o f  t h e  c h a s s i s
( 3 )  a n d  s e c u r e  i t  w i t h  1 0  s c r e w s  ( 6 4 ) . R e p l a c e  t h e  t o p  a c c e s s  c o v e r
( 1 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 2 1 .

3 . 6 . 9 . 5 B o w  H a n d l e  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  b o w  h a n d l e  ( 6 1 )  o n  t h e
D F  c o n t r o l  f r o n t  p a n e l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . M o u n t  h a n d l e  t o  o u t s i d e  o f  f r o n t  p a n e l  a n d  s e c u r e  w i t h  t w o
s c r e w s  ( 6 2 ) .

b . R e a s s e m b l e  f r o n t  p a n e l  t o  c h a s s i s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 6 .

3 . 6 . 9 . 6 F r o n t  P a n e l  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  t h e  f r o n t  p a n e l  ( 4 0 )  o n
t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . M o u n t  f r o n t  p a n e l  t o  c h a s s i s  ( 3 )  a n d  s e c u r e  w i t h  1 0  s c r e w s
(60) .

b . S e c u r e  b o t t o m  o f  f r o n t  p a n e l  t o  c h a s s i s  f r a m e  u s i n g  t w o  f l a t
w a s h e r s  ( 5 9 ) ,  l o c k w a s h e r s  ( 5 8 ) ,  a n d  n u t s  ( 5 7 ) .

c . I n s t a l l  t w o  h o l d d o w n  h o o k s  ( 5 5 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 7 .

d . R e p l a c e  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h s
3 . 6 . 9 . 8 ,  3 . 6 . 9 . 9 ,  a n d  3 . 6 . 9 . 1 3 .

e . R e p l a c e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  ( 1  a n d  4 )  i n  a c c o r d a n c e
w i t h  p a r a g r a p h s  3 . 6 . 9 . 2 1  a n d  3 . 6 . 9 . 2 0 .

3 . 6 . 9 . 7  H o l d d o w n  H o o k  R e p l a c e m e n t . T o  i n s t a l l  e i t h e r  o f  t h e  t w o
h o l d d o w n  h o o k s  ( 5 5 )  a t  t h e  l o w e r  c o r n e r s  o f  t h e  f r o n t  p a n e l  ( 4 0 ) ,
s e c u r e  t h e  h o l d d o w n  h o o k s  t o  t h e  p a n e l  w i t h  t w o  s c r e w s  ( 5 6 ) .

3 . 6 . 9 . 8 RF C a b l e  A s s e m b l i e s  W 7  t h r u  W 1 0  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a n
R F  c a b l e  i n  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . I n s t a l l  a d a p t e r  c o n n e c t o r  ( 5 4 )  t o  R F  c a b l e  c o n n e c t o r .

b . P l a c e  c h a s s i s  b o t t o m - s i d e  u p ,  t h e n  r o u t e  R F  c a b l e  b e i n g
r e p l a c e d  s o  t h a t  i t  f o l l o w s  r o u t e  o f  o t h e r  R F  c a b l e s . U s e
l a c i n g  t a p e  ( i t e m  1 2 ,  A p p . C )  t o  l a c e  c a b l e  i n  w i t h  o t h e r  R F
c a b l e s .
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c . S o l d e r  R F  c a b l e  t o  t e r m i n a t i n g  l o c a t i o n  a s  t a g g e d  d u r i n g
r e m o v a l .

d . R e p l a c e  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r  ( 4 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 2 0 .

3 . 6 . 9 . 9  S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l v  W 1  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e
s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e  a s s e m b l y  W 1  ( 3 4 )  i n  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s
f o l l o w s :

a . M o u n t  f r o n t  p a n e l  c o n n e c t o r  J 6  ( 3 9 )  t o  f r o n t  p a n e l  w i t h  f o u r
s c r e w s  ( 3 6 ) , f l a t  w a s h e r s  ( 3 7 ) ,  a n d  n u t s  ( 3 8 ) . B e  s u r e  t o
s e c u r e  g r o u n d  w i r e s  t o  o n e  o f  a t t a c h i n g  s c r e w s .

b . C o n n e c t  b a c k p l a n e  c o n n e c t o r  P 4  ( 3 5 )  t o  J 4  o n  c o n t a c t  a s s e m b l y
( 1 7 )  a n d  s e c u r e  b y  t i g h t e n i n g  c o n n e c t o r  k n o b .

c . R e p l a c e  t o p  a c c e s s  c o v e r  ( 1 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 2 1 .

3 . 6 . 9 . 1 0  S p e c i a l  p u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l v W 2  R e p l a c e m e n t . R e p l a c e m e n t
p r o c e d u r e s  f o r  s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e  a s s e m b l y  W 2  ( 4 1 )  a r e  t h e  s a m e  a s
f o r  W 1 . T o  r e p l a c e  W 2 , r e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 9 .

3 . 6 . 9 . 1 1  S p e c i a l  P u r po s e  C a b l e  A s s e m b l v W 3  R e p l a c e m e n t . R e p l a c e m e n t
p r o c e d u r e s  f o r  s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e  a s s e m b l y  W 3  ( 4 2 )  a r e  t h e  s a m e  a s
f o r  W 1 . T o  r e p l a c e  W 3 , r e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 9 .

3 . 6 . 9 . 1 2  S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l v W 4  R e p l a c e m e n t . R e p l a c e m e n t
p r o c e d u r e s  f o r  s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e  a s s e m b l y  W 4  ( 4 3 )  a r e  t h e  s a m e  a s .
f o r  W 1 . T o  r e p l a c e  W 4 , r e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 9 .

3 . 6 . 9 . 1 3  S p e c i a l  P u r p o s e C a b l e  A s s e m b l v W 5  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e
s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e  a s s e m b l y  W 5  ( 4 4 )  i n  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s
f o l l o w s :

a .

b .

c .

d .

e .

P l a c e  c h a s s i s  b o t t o m - s i d e  u p ,  t h e  r o u t e  W 5  a l o n g  r i g h t  s i d e  o f
c h a s s i s  t o  w i r e  t e r m i n a t i o n  l o c a t i o n s . U s e  l a c i n g  t a p e  ( i t e m
1 2 ,  A p p . C )  t o  r e l a t e  h a r n e s s  a s  r e q u i r e d .

S e c u r e  h a r n e s s  t o  c h a s s i s  ( 3 )  u s i n g  f o u r  c a b l e  l o o p s  ( 5 0 ) ,
s c r e w s  ( 4 6 ) , l o c k w a s h e r s  ( 4 7 ) ,  f l a t  w a s h e r s  ( 4 8 ) ,  a n d  n u t s
( 4 9 )  m o u n t e d  t o  s i d e  o f  c h a s s i s .

S o l d e r  w i r e s  t o  t e r m i n a t i n g  l o c a t i o n s  a s  m a r k e d  d u r i n g
r e m o v a l .

S e c u r e  c o n n e c t o r  J 1 1  ( 4 5 )  t o  f r o n t  p a n e l  ( 4 0 )  w i t h  f o u r  s c r e w s
( 3 6 ) ,  f l a t  w a s h e r s  ( 3 7 ) ,  a n d  n u t s  ( 3 8 ) .

R e p l a c e  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r  ( 4 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 2 0 .

3 . 6 . 9 . 1 4  S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l v  W 6  R e p l a c e m e n t . R e p l a c e m e n t
p r o c e d u r e s  f o r  s p e c i a l  p u r p o s e  c a b l e  a s s e m b l y  W 6  ( 5 1 )  a r e  t h e  s a m e  a s
f o r  W 5 . T o  r e p l a c e  W 6 , r e f e r  t o  p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 1 3 .

3 - 2 6



T M  3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

3 . 6 . 9 . 1 5  V a n e a x i a l  F a n  A s s e m b l v R e p l a c e m e n t . R e f e r  t o  p a r a g r a p h
3 . 6 . 6 . 3 . 3  t o  r e p l a c e  R F  s h i e l d i n g  s t r i p . T o  r e p l a c e  t h e  v a n e a x i a l  f a n
a s s e m b l y  i n  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . C o n n e c t  w i r e s  t o  f a n  t e r m i n a l  s t r i p  a s  t a g g e d  d u r i n g  r e m o v a l .

b . M o u n t  f a n  a s s e m b l y  i n s i d e  c h a s s i s  a n d  s e c u r e  w i t h  1 0  s c r e w s
( 1 7 ) .

c . R e p l a c e  t o p  a c c e s s  c o v e r  ( 1 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 2 1 .

3 . 6 . 9 . 1 6  C C A  C a r d  G u i d e  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  C C A  c a r d  g u i d e  o n
t h e  C C A  m o u n t i n g  g u i d e  p l a t e s ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a . M o u n t  C C A  c a r d  g u i d e  ( 6 )  t o  C C A  m o u n t i n g  g u i d e  p l a t e  a n d
s e c u r e  w i t h  t w o  s c r e w s  ( 2 2 )  a n d  l o c k w a s h e r s  ( 2 3 ) .

b . R e p l a c e  a n y  C C A s  t h a t  w e r e  r e m o v e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h
p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 1 9 .

c . R e p l a c e  t o p  a c c e s s  c o v e r  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 2 1 .

3 . 6 . 9 . 1 7  C C A  M o u n t i n g  G u i d e  P l a t e  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  t h e  f r o n t ,
c e n t e r , o r  r e a r  C C A  g u i d e  m o u n t i n g  p l a t e  ( 1 1 ,  1 2 ,  o r  1 3 )  i n  t h e  D F
c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

a .

b .

c .

d .

e .

I f  f r o n t  g u i d e  p l a t e  w a s  r e p l a c e d ,  i n s t a l l  t h e r m i s t i c  s w i t c h
S 1  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h  3 . 6 . 9 . 1 8 .

I n s t a l l  C C A  m o u n t i n g  g u i d e  p l a t e  i n  c o r r e c t  p o s i t i o n  i n s i d e
c h a s s i s  a n d  s e c u r e  t o  s i d e s  o f  c h a s s i s  w i t h  f o u r  s c r e w s  ( 2 1 ,
t w o  o n  e a c h  s i d e ) .

A p p l y  t y p e  2 4 2  l o c k i n g  c o m p o u n d  ( i t e m  6 ,  A p p .  C )  t o  t w o  s c r e w s
( 1 8 ) ,  t h e n  u s e  s c r e w s , l o c k w a s h e r s  ( 1 9 ) ,  a n d  f l a t  w a s h e r s  ( 2 0 )
t o  s e c u r e  g u i d e  p l a t e  t o  c o n t a c t  a s s e m b l y  ( 1 7 ) .

CAUTION

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

P l a c e  D F  c o n t r o l  c h a s s i s  ( 3 )  b o t t o m - s i d e  u p  a n d  s e c u r e  b o t t o m
o f  g u i d e  p l a t e  t o  c o n t a c t  a s s e m b l y  w i t h  f o u r  s c r e w s  ( 1 4 ) ,
l o c k w a s h e r s  ( 1 5 ) , a n d  f l a t  w a s h e r s  ( 1 6 ) .

R e p l a c e  t o p  a n d  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h
p a r a g r a p h s  3 . 6 . 9 . 2 1  a n d  3 . 6 . 9 . 2 0 .

3 . 6 . 9 . 1 8  T h e r m i s t e r  S w i t c h  S 1  R e p l a c e m e n t .
s w i t c h  S 1  ( 7 )  i n  t h e  D F  c o n t r o l ,  p r o c e e d  a s

T o  r e p l a c e  t h e r m i s t e r
f o l l o w s :
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a . M o u n t  S 1  a t  p r o p e r  l o c a t i o n  o n  f r o n t  C C A  g u i d e  m o u n t i n g  p l a t e
( 1 1 )  a n d  s e c u r e  w i t h  t w o  s c r e w s  ( 8 ) ,  l o c k w a s h e r s  ( 9 ) ,  a n d  f l a t

w a s h e r s  ( 1 0 ) .

b . S l i p  l e n g t h  o f  0 . 1 2 5  I D  b l a c k  h e a t s h r i n k  s l e e v i n g  ( i t e m  1 0 ,
A p p . C )  o v e r  e a c h  w i r e  t h a t  c o n n e c t s  t o  S 1 . S o l d e r  w i r e s  t o
S 1  a s  t a g g e d  d u r i n g  r e m o v a l , t h e n  s l i d e  h e a t s h r i n k  s l e e v i n g
o v e r  c o n n e c t i o n  a n d  s h r i n k .

co R e p l a c e  t o p  a c c e s s  c o v e r  ( 1 )  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 2 1 .

CAUTION

C e r t a i n  C C A s  i n  t h e  D F  c o n t r o l  c o n t a i n
e l e c t r o s t a t i c  d i s c h a r g e  s e n s i t i v e  ( E S D S )
d e v i c e s  t h a t  c a n  b e  d a m a g e d  b y  s t a t i c
e l e c t r i c i t y . S p e c i a l  h a n d l i n g  m e t h o d s  a n d
m a t e r i a l s  m u s t  b e  u s e d  t o  p r e v e n t  d a m a g e .  D o
n o t  t o u c h  o r  r e m o v e  a n y  E S D S  d e v i c e  o r  c i r c u i t
w i t h o u t  p r o p e r l y  g r o u n d i n g  y o u r  b o d y ,  t o o l s ,
a n d  t e s t  e q u i p m e n t . H a n d l e  s u c h  C C A s  o n  t h e
e d g e s  o n l y ,  a n d  s t o r e  s u c h  C C A s  i n  c o n d u c t i v e
( a n t i s t a t i c )  b a g s .

3 . 6 . 9 . 1 9  C C A  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a  C C A  i n  t h e  D F  c o n t r o l ,
d e t e r m i n e  t h e  a p p r o p r i a t e  l o c a t i o n  f o r  i n s t a l l i n g  t h e  C C A  ( S e e  T a b l e
3 - 2  f o r  l o c a t i o n  a n d  o r i e n t a t i o n . ) , t h e n  i n s e r t  t h e  C C A  i n t o  t h e  c a r d
g u i d e s  ( 6 )  a n d  p u s h  i t  f i r m l y  i n t o  t h e  C C A  c o n n e c t o r  o n  t h e  c o n t a c t
a s s e m b l y  ( 1 7 ) . R e p l a c e  t o p  a c c e s s  c o v e r  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p a r a g r a p h
3 . 6 . 9 . 2 1 .

3 . 6 . 9 . 2 0  B o t t o m  A c c e s s  C o v e r  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  t h e  b o t t o m
a c c e s s  c o v e r  ( 4 )  o n  t h e  D F  c o n t r o l ,  p l a c e  t h e  D F  c o n t r o l  b o t t o m - s i d e
u p  a n d  p o s i t i o n  t h e  b o t t o m  a c c e s s  c o v e r  o v e r  t h e  o p e n i n g  a n d  s e c u r e  i t
t o  t h e  c h a s s i s  b y  t i g h t e n i n g  t h e  2 6  s c r e w  f a s t e n e r s  ( 2 ) .

3 . 6 . 9 . 2 1 T O p  A c c e s s  C o v e r  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  t h e  t o p  a c c e s s
c o v e r  ( 1 )  o n  t h e  D F  c o n t r o l , p l a c e  t h e  D F  c o n t r o l  r i g h t - s i d e  u p  a n d
p o s i t i o n  t h e  t o p  a c c e s s  c o v e r  o v e r  t h e  o p e n i n g . B e  s u r e  t o  o r i e n t  t h e
c o v e r  p r o p e r l y ,  t h e n  s e c u r e  i t  t o  t h e  c h a s s i s  b y  t i g h t e n i n g  t h e  2 6
s c r e w  f a s t e n e r s  ( 2 ) .

3 . 6 . 9 . 2 2  I d e n t i f i c a t i o n  P l a t e  R e p l a c e m e n t . T o  r e p l a c e  a n
i d e n t i f i c a t i o n  p l a t e  ( 8 0 )  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  ( 4 0 ) ,  a p p l y  t y p e  2 4 2
l o c k i n g  c o m p o u n d  ( i t e m  5 ,  A p p . C )  t o  t h e  a t t a c h i n g  s c r e w s  ( 8 1 ) ,  t h e n
m o u n t  i d e n t i f i c a t i o n  p l a t e  t o  f r o n t  p a n e l  w i t h  t w o  s c r e w s .

3 . 6 . 1 0 TESTING PROCEDURES.

T e s t i n g  p r o c e d u r e s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  m a n u a l  a r e  l i m i t e d  t o  t h o s e
p r o c e d u r e s  t h a t  a r e  p e r f o r m e d  o n  a  S R U / a s s e m b l y  t h a t  i s  n o t  t e s t e d
w i t h  t h e  A N / U S M - 4 1 0  A T E . T o  t e s t  v a n e a x i a l  b l o w e r s  B 1  a n d  B 2 ,
t h e r m i s t i c  s w i t c h  S 1 , o r  t h e  t o t a l  t i m e  m e t e r ,  f o l l o w  t h e  p r o c e d u r e s
p r e s e n t e d  i n  F i g u r e s  3 - 5  a n d  3 - 6 .
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T a b l e  3 - 2 . C C A  L o c a t i o n s

NOTE : R e f e r e n c e  d e s i g n a t o r s  b e g i n  w i t h  A l  a t  l e f t  f r o n t  t h r o u g h  A 1 8
a t  r i g h t  f r o n t , t h e n  A 1 9  a t  l e f t  r e a r  t h r o u g h  A 3 6  a t  r i g h t
r e a r . A l l  c i r c u i t  c a r d  c o m p o n e n t s  a r e  o n  t h e  r i g h t  s i d e  w h e n
t h e  c a r d s  a r e  i n s t a l l e d .
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3.6.11 A D J U S T M E N T  P R O C E D U R E S .

A d j u s t m e n t  p r o c e d u r e s  c o n t a i n e d  i n  t h i s  m a n u a l  a r e  l i m i t e d  t o  t h o s e
p r o c e d u r e s  t h a t  a r e  p e r f o r m e d  o n  a  S R U / a s s e m b l y  t h a t  i s  n o t  t e s t e d
w i t h  t h e  A N / U S M - 4 1 0  A T E . A l l  S R U s / a s s e m b l i e s  w i t h i n  t h e  D F  c o n t r o l -
a r e  t e s t e d  w i t h  t h e  A N / U S M - 4 1 0 ;  t h e r e f o r e , n o  a d j u s t m e n t  p r o c e d u r e s
a r e  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n .

S e c t i o n  V I I . PREPARATION FOR STORAGE OR SHIPMENT

3 . 7 . 1 PREPARATION FOR STORAGE OR SHIPMENT.

T h e  D F  c o n t r o l  i s  s h i p p e d  i n  a  r e u s a b l e  c o n t a i n e r . W h e n  t h e  r e c e i v e d
u n i t  i s  a  r e p l a c e m e n t  f o r  a  d e f e c t i v e  D F  c o n t r o l ,  t h e  d e f e c t i v e  u n i t
m a y  b e  s h i p p e d  i n  t h e  s a m e  c o n t a i n e r . P a c k  t h e  D F  c o n t r o l  i n
a c c o r d a n c e  w i t h  S B - 3 8 - 1 0 0 .
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3.6.4.18 FOR REMOVAL PRCEDURES.)

PARA 3.6.4.1,

(SEE FIGURE F0-26)

(REFER TOPARA 3.6.4.7 AND

(SEE FIGURE F0-26) SENSOR.

(PARA 3.6.4.7). 

PARA 3.6.9.15).

(PARA 3.6.4.12 AND 3.6.9.13).

(PARA 3.6.9.15).

IN ACCORDANCE WITH PARA

3.6.4.4 AND 3.6.9.18.

PARA 3.6.4.11 AND 3.6.9.12.
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F i g u r e  3 - 5 . O v e r t e m p e r a t u r e  C o n d i t i o n  T e s t  L o g i c  D i a g r a m
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IN ACCORDANCE WITH PARA
3.6.4.2.  PLACE DF CONTROL

(SEE FIGURE

F0-26) TURN POWER SOURCE ON.

WITH PARA 3.6.4.12 AND 3.6.9.13.

WITH PARA 3.6.4.19 AND 3.6.9.3.
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F i g u r e  3 - 6 . T o t a l  T i m e  M e t e r  T e s t  L o g i c  D i a g r a m
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APPENDIX A

REFERENCES

A - 1 . T e c h n i c a l  M a n u a l s

T M  3 2 - 5 8 0 0 - 0 0 2 - 3 4 P

T M  7 5 0 - 2 4 4 - 2

T M  7 5 0 - 2 4 5 - 4

T M  4 3 - 0 1 3 9

T M  3 8 - 2 3 0 - 2

T M  3 8 - 2 6 0

A - 2 . T e c h n i c a l  B u l l e t i n s

T B  S I G  2 2 2

T B  4 3 - 0 1 1 8

A - 3 . S u p p l y  B u l l e t i n s

S B  3 8 - 1 0 0

SB 1 1 - 3 0

SB 1 1 - 5 7 3

C T A  5 0 - 9 7 0

S B  7 0 8 - 4 1 / 4 2

R e p a i r  P a r t s  a n d  S p e c i a l  T o o l s  L i s t ,
D i r e c t  S u p p o r t  a n d  G e n e r a l  S u p p o r t ,
D i r e c t i o n  F i n d e r  C o n t r o l ,  C - 1 1 0 0 2 / U S Q

P r o c e d u r e s  f o r  D e s t r u c t i o n  o f  E l e c t r o n i c s
M a t e r i a l  t o  P r e v e n t  E n e m y  U s e  ( E l e c t r o n i c s
Command)

D i r e c t  S u p p o r t  a n d  G e n e r a l  S u p p o r t  Q u a l i t y
C o n t r o l : I n s p e c t o r ’ s  I n s p e c t i o n  C r i t e r i a

P a i n t i n g  I n s t r u c t i o n s  f o r  F i e l d  U s e

P r e s e r v a t i o n  P a c k a g i n g ,  a n d  P a c k i n g  o f
M i l i t a r y  S u p p l i e s  a n d  E q u i p m e n t s

P r e p a r a t i o n  a n d  I n s p e c t i o n  o f  I n d u s t r i a l
P r o d u c t i o n  E q u i p m e n t  f o r  S t o r a g e  a n d
S h i p m e n t

S o l d e r  a n d  S o l d e r i n g

F i e l d  I n s t r u c t i o n s  f o r  P a i n t i n g  a n d
P r e s e r v i n g  E l e c t r o n i c s  C o m m a n d  E q u i p m e n t

P r e s e r v a t i o n , P a c k a g i n g  a n d  P a c k i n g
M a t e r i a l s , S u p p l i e s  a n d  E q u i p m e n t  U s e d  B y
t h e  A r m y

T r a n s p o r t a t i o n , S t o r a g e ,  T e s t i n g ,  S h e l f
L i f e , a n d  Q u a n t i t y  U n i t  P a c k

P a i n t i n g  a n d  P r e s e r v a t i o n  S u p p l i e s
A v a i l a b l e  f o r  F i e l d  U s e  f o r  E l e c t r o n i c s
Command Equ ipment

E x p e n d a b l e  I t e m s

F e d e r a l  S u p p l y  C o d e  f o r  M a n u f a c t u r e r s ,
U n i t e d  S t a t e s  a n d  C a n a d a ,  C o d e  t o  N a m e ,
C a t a l o g i n g  H a n d b o o k  H 4 - 2
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A - 4 . P a m p h l e t s

DA Pam 25-30

DA Pam 310-1
( M i c r o f i c h e  o n l y )

DA Pam 310-2
( M i c r o f i c h e  o n l y )

DA Pam 310-3
( M i c r o f i c h e  o n l y )

DA Pam 310-4
( M i c r o f i c h e  o n l y )

DA Pam 738-750

A - 5 . A r m y  R e g u l a t i o n s

A R  3 1 0 - 2 5

A R  3 1 0 - 5 0

A R  7 0 0 - 4 2

A R  5 5 - 3 8

A - 6 . Forms

DA Form 3803

DA Form 2 0 2 8

DA Form 2 4 0 4

DA Form 2 4 0 8

REFERENCES (CONTINUED)

C o n s o l i d a t e d  I n d e x  o f  A r m y  P u b l i c a t i o n s
a n d  B l a n k  F o r m s

I n d e x  o f  A d m i n i s t r a t i v e  P u b l i c a t i o n s

I n d e x  o f  B l a n k  F o r m s

I n d e x  o f  D o c t r i n a l ,  T r a i n i n g ,  a n d
O r g a n i z a t i o n a l  P u b l i c a t i o n s

I n d e x  o f  T e c h n i c a l  P u b l i c a t i o n s
( I n c l u d e s : E q u i p m e n t  I d e n t i f i c a t i o n
L i s t s , L u b r i c a t i o n  O r d e r ,  M o d i f i c a t i o n
W o r k  O r d e r s , S u p p l y  B u l l e t i n s ,  S u p p l y
C a t a l o g s , S u p p l y  M a n u a l s ,  T e c h n i c a l
B u l l e t i n s ,  T e c h n i c a l  M a n u a l s  a n d  T e c h n i c a l
P u b l i c a t i o n s  R e s c i n d e d  f o r  A c t i v e  A r m y  U s e
B u t  V a l i d  F o r  U S A R ,  A R N G ,  o r  F M S / I L
P r o g r a m s

T h e  A r m y  M a i n t e n a n c e
(TAMMS)

D i c t i o n a r y  o f  U n i t e d

M a n a g e m e n t  S y s t e m

S t a t e s  A r m y  T e r m s

A u t h o r i z e d  A b b r e v i a t i o n s  a n d  B r e v i t y  C o d e s

C l a s s i f i c a t i o n ,  R e c l a s s i f i c a t i o n ,
M a i n t e n a n c e ,  I n s u r a n c e ,  a n d  R e p o r t i n g  o f
M a i n t e n a n c e  T r a i n i n g  A i r c r a f t

D i s c r e p a n c y  i n  S h i p m e n t  R e p o r t

D e c o n t a m i n a t i o n  T a g

R e c o m m e n d e d  C h a n g e s  t o  D A  T e c h n i c a l
M a n u a l s ,  P a r t s  L i s t s  o r  S u p p l y  M a n u a l  8
o r  9

E q u i p m e n t  I n s p e c t i o n  a n d  M a i n t e n a n c e  W o r k
S h e e t

E q u i p m e n t  L o g  B o o k  A s s e m b l y  I n s t r u c t i o n
f o r  G e n e r a l  E q u i p m e n t
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REFERENCES (CONTINUED)

A - 6 F o r m s  ( C o n t i n u e d )

D A  F o r m  2 4 0 8 - 1 E q u i p m e n t  D a i l y  o r  M o n t h l y  L o g

D A  F o r m  2 4 0 8 - 5 E q u i p m e n t  M o d i f i c a t i o n  R e c o r d

D A  F o r m  2 4 0 8 - 9 E q u i p m e n t  C o n t r o l  R e c o r d

DD Form 5504 M a i n t e n a n c e  R e q u e s t

S t a n d a r d  F o r m  3 6 4 R e p o r t  o f  D i s c r e p a n c y  ( R O D )

S t a n d a r d  F o r m  3 6 8 Q u a l i t y  D e f i c i e n c y  R e p o r t

A - 3 / ( A - 4  b l a n k )
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APPENDIX B

MAINTENANCE ALLOCATION CHART (MAC)

S e c t i o n  I . INTRODUCTION

B - 1 . GENERAL.

a . T h i s  i n t r o d u c t i o n  ( S e c t i o n  I )  p r o v i d e s  a  g e n e r a l  e x p l a n a t i o n
o f  a l l  m a i n t e n a n c e  a n d  r e p a i r  f u n c t i o n s  a u t h o r i z e d  a t  v a r i o u s
m a i n t e n a n c e  l e v e l s  u n d e r  t h e  s t a n d a r d  A r m y  M a i n t e n a n c e  S y s t e m  c o n c e p t .

b . T h e  M a i n t e n a n c e  A l l o c a t i o n  C h a r t  ( M A C )  i n  S e c t i o n  I I
d e s i g n a t e s  o v e r a l l  a u t h o r i t y  a n d  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f
m a i n t e n a n c e  f u n c t i o n s  o n  t h e  D i r e c t i o n  F i n d e r  C o n t r o l  C - 1 1 0 0 2 - U S Q .
T h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  m a i n t e n a n c e  f u n c t i o n s  t o  t h e  e n d  i t e m  o r
c o m p o n e n t  w i l l  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  c a p a c i t i e s  a n d  c a p a b i l i t i e s  o f
t h e  d e s i g n a t e d  m a i n t e n a n c e  l e v e l s ,  w h i c h  a r e  s h o w n  i n  t h e  M A C  i n
C o l u m n  ( 4 )  a s :

U n i t  - i n c l u d e s  t w o  s u b c o l u m n s ,  C  ( o p e r a t o r / c r e w )
a n d  0  ( u n i t )  m a i n t e n a n c e

D i r e c t  S u p p o r t  - i n c l u d e s  a n  F  s u b c o l u m n .
G e n e r a l  S u p p o r t  - i n c l u d e s  a n  H  s u b c o l u m n .
D e p o t  - i n c l u d e s  a  D  s u b c o l u m n .

c . S e c t i o n  I I I  l i s t s  t h e  t o o l s  a n d  t e s t  e q u i p m e n t  ( b o t h  s p e c i a l
t o o l s  a n d  c o m m o n  t o o l  s e t s )  r e q u i r e d  f o r  e a c h  m a i n t e n a n c e  f u n c t i o n  a s
r e f e r e n c e d  f r o m  S e c t i o n  I I .

d . S e c t i o n  I V  c o n t a i n s  s u p p l e m e n t a l  i n s t r u c t i o n s  a n d
e x p l a n a t o r y  n o t e s  f o r  a  p a r t i c u l a r  m a i n t e n a n c e  f u n c t i o n .

B - 2 . MAINTENANCE FUNCTIONS. M a i n t e n a n c e  f u n c t i o n s  a r e  l i m i t e d  t o  a n d
d e f i n e d  a s  f o l l o w s :

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

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

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

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

B - 1
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e . A l i g n . T o  a d j u s t  s p e c i f i e d  v a r i a b l e  e l e m e n t s  o f  a n  i t e m  t o
b r i n g  a b o u t  o p t i m u m  o r  d e s i r e d  p e r f o r m a n c e .

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

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

h . R e p l a c e . T o  r e m o v e  a n  u n s e r v i c e a b l e  i t e m  a n d  i n s t a l l  a
s e r v i c e a b l e  c o u n t e r p a r t  i n  i t s  p l a c e . “ R e p l a c e ” i s  a u t h o r i z e d  b y  t h e
M A C  a n d  a s s i g n e d  m a i n t e n a n c e  l e v e l  i s  s h o w n  a s  t h e  3 r d  p o s i t i o n  c o d e
o f  t h e  S M R  c o d e .

i . R e p a i r . T h e  a p p l i c a t i o n  o f  m a i n t e n a n c e  s e r v i c e s1  i n c l u d i n g
f a u l t  l o c a t i o n / t r o u b l e s h o o t i n g2 ,  r e m o v a l / i n s t a l l a t i o n ,  a n d
d i s a s s e m b l y / a s s e m b l y 3 p r o c e d u r e s , a n d  m a i n t e n a n c e  a c t i o n s4  t o  i d e n t i f y
t r o u b l e s  a n d  r e s t o r e  s e r v i c e a b i l i t y  t o  a n  i t e m  b y  c o r r e c t i n g  s p e c i f i c
d a m a g e ,  f a u l t ,  m a l f u n c t i o n ,  o r  f a i l u r e  i n  a  p a r t ,  s u b a s s e m b l y ,  m o d u l e
( c o m p o n e n t  o r  a s s e m b l y ) ,  e n d  i t e m  o r  s y s t e m .

j .  O v e r h a u l . T h a t  m a i n t e n a n c e  e f f o r t  ( s e r v i c e / a c t i o n )
p r e s c r i b e d  t o  r e s t o r e  a n  i t e m  t o  a  c o m p l e t e l y  s e r v i c e a b l e / o p e r a t i o n a l  -

c o n d i t i o n  a s  r e q u i r e d  b y  m a i n t e n a n c e  s t a n d a r d s  i n  a p p r o p r i a t e
t e c h n i c a l  p u b l i c a t i o n s  ( i . e . ,  D M W R ) . O v e r h a u l  i s  n o r m a l l y  t h e  h i g h e s t
d e g r e e  o f  m a i n t e n a n c e  p e r f o r m e d  b y  t h e  A r m y . O v e r h a u l  d o e s  n o t
n o r m a l l y  r e t u r n  a n  i t e m  t o  l i k e  n e w  c o n d i t i o n .

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

1S e r v i c e s -  I n s p e c t ,  t e s t ,  s e r v i c e ,  a d j u s t ,  a l i g n ,  c a l i b r a t e ,
a n d / o r  r e p l a c e .

2 F a u l t  l o c a t i o n / t r o u b l e s h o o t i n g  - T h e  p r o c e s s  o f  i n v e s t i g a t i n g
a n d  d e t e c t i n g  t h e  c a u s e  o f  e q u i p m e n t  m a l f u n c t i o n i n g ;  t h e  a c t  o f
i s o l a t i n g  a  f a u l t  w i t h i n  a  s y s t e m  o r  u n i t  u n d e r  t e s t  ( U U T ) .

3D i s a s s e m b l y / a s s e m b l y -  T h e  s t e p - b y - s t e p  b r e a k d o w n  ( t a k i n g
a p a r t )  o f  a  s p a r e / f u n c t i o n a l  g r o u p  c o d e d  i t e m  t o  t h e  l e v e l  o f  i t s
l e a s t  c o m p o n e n t ,  t h a t  i s , a s s i g n e d  a n  S M R  c o d e  f o r  t h e  l e v e l  o f
m a i n t e n a n c e  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  ( i . e .  , i d e n t i f i e d  a s  m a i n t e n a n c e
s i g n i f i c a n t )  .

4 A c t i o n s  - W e l d i n g ,  g r i n d i n g ,  r i v e t i n g ,  s t r a i g h t e n i n g ,  f a c i n g ,
m a c h i n i n g , a n d / o r  r e s u r f a c i n g .
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r e b u i l d  o p e r a t i o n  i n c l u d e s  t h e  a c t  o f  r e t u r n i n g  t o  z e r o  t h o s e  a g e
m e a s u r e m e n t s  ( e . g . ,  h o u r s / m i l e s ) c o n s i d e r e d  i n  c l a s s i f y i n g  A r m y
e q u i p m e n t s / c o m p o n e n t s .

B - 3 . EXPLANATION OF COLUMNS IN THE MAC, SECTION II .

a . C o l u m n  ( 1 ) ,  G r o u p  N u m b e r . C o l u m n  ( 1 )  l i s t s  f u n c t i o n a l  g r o u p
c o d e  n u m b e r s , t h e  p u r p o s e  o f  w h i c h  i s  t o  i d e n t i f y  m a i n t e n a n c e
s i g n i f i c a n t  c o m p o n e n t s ,  a s s e m b l i e s ,  s u b a s s e m b l i e s ,  a n d  m o d u l e s  w i t h
t h e  n e x t  h i g h e r  a s s e m b l y .

b . C o l u m n  ( 2 ) ,  C o m p o n e n t / A s s e m b l y . C o l u m n  ( 2 )  c o n t a i n s  t h e
i t e m  n a m e s  o f  c o m p o n e n t s ,  a s s e m b l i e s ,  s u b a s s e m b l i e s ,  a n d  m o d u l e s  f o r
w h i c h  m a i n t e n a n c e  i s  a u t h o r i z e d .

C o l u m n  ( 3 ) ,  M a i n t e n a n c e  F u n c t i o n . C o l u m n  ( 3 )  l i s t s  t h e
f u n c t i o n s  t o  b e  p e r f o r m e d  o n  t h e  i t e m  l i s t e d  i n  C o l u m n  ( 2 ) . ( F o r
d e t a i l e d  e x p l a n a t i o n  o f  t h e s e  f u n c t i o n s ,  s e e  p a r a g r a p h  B - 2 ) .

d . C o l u m n  ( 4 ) ,  M a i n t e n a n c e  C a t e g o r y . C o l u m n  ( 4 )  s p e c i f i e s  e a c h
l e v e l  o f  m a i n t e n a n c e  a u t h o r i z e d  t o  p e r f o r m  e a c h  f u n c t i o n  l i s t e d  i n
C o l u m n  ( 3 ) ,  b y  i n d i c a t i n g  w o r k  t i m e  r e q u i r e d  ( e x p r e s s e d  a s  m a n h o u r s  i n
w h o l e  h o u r s  o r  d e c i m a l s )  i n  t h e  a p p r o p r i a t e  s u b c o l u m n . T h i s  w o r k - t i m e
f i g u r e  r e p r e s e n t s  t h e  a c t i v e  t i m e  r e q u i r e d  t o  p r e f o r m  t h a t  m a i n t e n a n c e
f u n c t i o n  a t  t h e  i n d i c a t e d  l e v e l  o f  m a i n t e n a n c e . I f  t h e  n u m b e r  o r
c o m p l e x i t y  o f  t h e  t a s k s  w i t h i n  t h e  l i s t e d  m a i n t e n a n c e  f u n c t i o n  v a r y  a t
d i f f e r e n t  m a i n t e n a n c e  l e v e l s , a p p r o p r i a t e  w o r k - t i m e  f i g u r e s  w i l l  b e
s h o w n  f o r  e a c h  l e v e l . T h e  w o r k - t i m e  f i g u r e  r e p r e s e n t s  t h e  a v e r a g e
t i m e  r e q u i r e d  t o  r e s t o r e  a n  i t e m  ( a s s e m b l y ,  s u b a s s e m b l y ,  c o m p o n e n t ,
m o d u l e , e n d  i t e m , o r  s y s t e m )  t o  a  s e r v i c e a b l e  c o n d i t i o n  u n d e r  t y p i c a l
f i e l d  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s . T h i s  t i m e  i n c l u d e s  p r e p a r a t i o n  t i m e
( i n c l u d i n g  a n y  n e c e s s a r y  d i s a s s e m b l y / a s s e m b l y  t i m e ) ,  t r o u b l e s h o o t i n g /
f a u l t  l o c a t i o n  t i m e , a n d  q u a l i t y  a s s u r a n c e  t i m e  i n  a d d i t i o n  t o  t h e
t i m e  r e q u i r e d  t o  p e r f o r m  t h e  s p e c i f i c  t a s k s  i d e n t i f i e d  f o r  t h e
m a i n t e n a n c e  f u n c t i o n s  a u t h o r i z e d  i n  t h e  M a i n t e n a n c e  A l l o c a t i o n  C h a r t .
T h e  s y m b o l  d e s i g n a t i o n s  f o r  t h e  v a r i o u s  m a i n t e n a n c e  l e v e l s  a r e  a s
f o l l o w s :

c .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . O p e r a t o r  o r  c r e w  m a i n t e n a n c e .
o. . . . . . . . . . . U n i t  m a i n t e n a n c e .
F. . . . . . . . . . . D i r e c t  s u p p o r t  m a i n t e n a n c e .
L . . . . . . . . . . . S p e c i a l i z e d  R e p a i r  A c t i v i t y  ( S R A )5 .
H. . . . . . . . . . . G e n e r a l  s u p p o r t  m a i n t e n a n c e .
D.... . . . . . . . D e p o t  m a i n t e n a n c e .

e .  C o l u m n  ( 5 ) ,  T o o l s  a n d  T e s t  E q u i p m e n t  R e f e r e n c e  C o d e . C o l u m n
( 5 )  s p e c i f i e s , b y  c o d e ,  t h o s e  c o m m o n  t o o l  s e t s  ( n o t  i n d i v i d u a l  t o o l s ) ,

5 T h i s  m a i n t e n a n c e  l e v e l  i s  n o t  i n c l u d e d  i n  S e c t i o n  I I ,  C o l u m n
( 4 )  o f  t h e  M a i n t e n a n c e  A l l o c a t i o n  C h a r t .  F u n c t i o n s  t o  t h i s  l e v e l
o f  m a i n t e n a n c e  a r e  i d e n t i f i e d  b y  a  w o r k - t i m e  f i g u r e  i n  t h e  “ H ”
c o l u m n  o f  S e c t i o n  I I , C o l u m n  ( 4 ) ,  a n d  a n  a s s o c i a t e d  r e f e r e n c e  c o d e
i s  u s e d  i n  t h e  R e m a r k s  C o l u m n  ( 6 ) . T h i s  c o d e  i s  k e y e d  t o  S e c t i o n
I V ,  R e m a r k s , a n d  t h e  S R A  c o m p l e t e  r e p a i r  a p p l i c a t i o n  i s  e x p l a i n e d
t h e r e .
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common TMDE, s p e c i a l  t o o l s ,  s p e c i a l  T M D E ,  a n d  s p e c i a l  s u p p o r t
e q u i p m e n t  r e q u i r e d  t o  p e r f o r m  t h e  d e s i g n a t e d  f u n c t i o n . C o d e s  a r e
k e y e d  t o  t o o l s  a n d  t e s t  e q u i p m e n t  i n  S e c t i o n  I I I .

f . C o l u m n  ( 6 ) ,  R e m a r k s . W h e n  a p p l i c a b l e , t h i s  c o l u m n  c o n t a i n s
a  l e t t e r  c o d e , i n  a l p h a b e t i c a l  o r d e r , w h i c h  i s  k e y e d  t o  t h e  r e m a r k s
c o n t a i n e d  i n  S e c t i o n  I V .

B - 4 . EXPLANATION OF COLUMNS IN TOOL AND TEST EQUIPMENT REQUIREMENTS,
S E C T I O N  I I I .

a . C o l u m n  ( 1 ) ,  R e f e r e n c e  C o d e . T h e  t o o l  a n d  t e s t  e q u i p m e n t
r e f e r e n c e  c o d e  c o r r e l a t e s  w i t h  a  c o d e  u s e d  i n  t h e  M A C ,  S e c t i o n  I I ,
C o l u m n  ( 5 ) .

b . C o l u m n  ( 2 ) ,  M a i n t e n a n c e  C a t e g o r y . T h e  l o w e s t  l e v e l  o f
m a i n t e n a n c e  a u t h o r i z e d  t o  u s e  t h e  t o o l  o r  t e s t  e q u i p m e n t .

c . C o l u m n  ( 3 ) ,  N o m e n c l a t u r e . N a m e  o r  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e
t o o l  o r  t e s t  e q u i p m e n t .

d . C o l u m n  ( 4 ) ,  N a t i o n a l  S t o c k  N u m b e r . T h e  N a t i o n a l  S t o c k
N u m b e r  o f  t h e  t o o l  o r  t e s t  e q u i p m e n t .

e . C o l u m n  ( 5 ) ,  T o o l  N u m b e r . T h e  m a n u f a c t u r e r ’ s  p a r t  n u m b e r ,
m o d e l  n u m b e r , o r  t y p e  n u m b e r .

B - 5 . EXPLANATION OF COLUMNS IN REMARKS, SECTION IV.

a . C o l u m n  ( 1 ) ,  R e m a r k s  C o d e . T h e  c o d e  r e c o r d e d  i n  C o l u m n  ( 6 ) ,
S e c t i o n  I I .

b . C o l u m n  ( 2 ) ,  R e m a r k s . T h i s  c o l u m n  l i s t s  i n f o r m a t i o n
p e r t i n e n t  t o  t h e  m a i n t e n a n c e  f u n c t i o n  b e i n g  p e r f o r m e d  i n  t h e  M A C ,
S e c t i o n  I I .
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S e c t i o n  I I . MAINTENANCE ALLOCATION CHART
FOR

DIRECTION CONTROL F INDER,  C-11002/USQ
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S e c t i o n  I I . MAINTENANCE ALLOCATION CHART
FOR

DIRECTION CONTROL FINDER, C-11002/USQ (CONTINUED)
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S e c t i o n  I I . MAINTENANCE ALLOCATION CHART
FOR

DIRECTION CONTROL FINDER, C-11002/USQ (CONTINUED)
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S e c t i o n  I I I . TOOL AND

DIRECTION FINDER

TEST EQUIPMENT REQUIREMENTS
FOR
CONTROL,  C-11002 /USQ

B - 8



T M  3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S e c t i o n  I V . REMARKS
FOR

DIRECTION F INDER CONTROL,  C-11002/USQ

REFERENCE REMARKS
CODES

A

B

C

T h e s e  S R U s  a r e  t e s t e d  a n d  r e p a i r e d  u s i n g  t h e  A N / U S M -
4 1 0 ( V ) 2  A u t o m a t i c  T e s t  E q u i p m e n t .

R e f e r  t o  D M W R  3 2 - 5 8 1 1 - T B D  f o r  d e p o t - l e v e l  r e m o v a l ,
r e p l a c e m e n t , a n d  r e p a i r  i n s t r u c t i o n s .

CAUTION

P r o g r a m m a b l e  r e a d - o n l y  m e m o r y  C C A ,  C - 5 1 3 5 4 1 3 - 1 ,  r e q u i r e s
a n  a d a p t e r  a s s e m b l y ,  C - 5 1 4 4 6 8 4 - 1 ,  t o  r e p r o g r a m  P R O M .
P r o g r a m m i n g  t h e  C C A  w i t h  s i m u l a t o r  a d a p t e r  M X - 9 8 5 4 / U  w i l l
r e s u l t  i n  d a m a g e  t o  t h e  C C A  a n d  t h e  p r o g r a m m e r .

B-9/(B-10 blank)
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APPENDIX C

EXPENDABLE AND DURABLE ITEMS LIST

S e c t i o n  I . INTRODUCTION

C - 1 . SCOPE .

T h i s  a p p e n d i x  l i s t s  e x p e n d a b l e  a n d  d u r a b l e  i t e m s  y o u  w i l l  n e e d  t o
m a i n t a i n  t h e  D i r e c t i o n  F i n d e r  C o n t r o l  C - 1 1 0 0 2 / U S Q . T h e s e  i t e m s  a r e
a u t h o r i z e d  b y  C T A  5 0 - 9 7 0 , E x p e n d a b l e  I t e m s  ( e x c e p t  M e d i c a l ,  C l a s s  V ,
R e p a i r  P a r t s , and Heraldic I tems).

C-2 . EXPLANATION OF COLUMNS.

a . C o l u m n  1 -  I t e m  N u m b e r . T h i s  n u m b e r  i s  a s s i g n e d  t o  t h e
e n t r y  i n  t h e  l i s t i n g  f o r  r e f e r e n c i n g  w h e n  r e q u i r e d .

b . C o l u m n  2  -  L e v e l . T h i s  c o l u m n  i d e n t i f i e s  t h e  l o w e s t  l e v e l
o f  m a i n t e n a n c e  t h a t  r e q u i r e s  t h e  l i s t e d  i t e m .

C. . . . . . . . . O p e r a t o r / C r e w
O . . . . . . . . . Unit Maintenance
F . . . . . . . . . D i r e c t  S u p p o r t  M a i n t e n a n c e
H. . . . . . . . . G e n e r a l  S u p p o r t  M a i n t e n a n c e
D . . . . . . . . . D e p o t  M a i n t e n a n c e

c . C o l u m n  3 -  N a t i o n a l  S t o c k  N u m b e r ( N S N ) . T h i s  i s  t h e
n a t i o n a l  s t o c k  n u m b e r  a s s i g n e d  t o  t h e  i t e m ;  u s e  i t  t o  r e q u e s t  o r
r e q u i s i t i o n  t h e  i t e m .

d . C o l u m n  4 -  D e s c r i p t i o n . I n d i c a t e s  t h e  F e d e r a l  i t e m  a n d ,  i f
r e q u i r e d , a  d e s c r i p t i o n  t o  i d e n t i f y  t h e  i t e m . T h e  l a s t  l i n e  f o r  e a c h
i t e m  i n d i c a t e s  t h e  p a r t  n u m b e r  f o l l o w e d  b y  t h e  C o m m e r c i a l  a n d
G o v e r n m e n t  E n t i t y  C o d e  ( C A G E C )  i n  p a r e n t h e s e s ,  i f  a p p l i c a b l e .

e . C o l u m n  5 -  U n i t  o f  M e a s u r e ( U / M ) / U n i t  o f  I s s u e  ( U / I ) . T h i s
m e a s u r e  i s  e x p r e s s e d  b y  a  t w o - c h a r a c t e r  a l p h a b e t i c a l  a b b r e v i a t i o n
( e . g . ,  E A ,  I N ,  P R ) . I f  t h e  u n i t  o f  m e a s u r e  d i f f e r s  f r o m  t h e  u n i t  o f
i s s u e  a s  s h o w n  i n  t h e  A r m y  M a s t e r  D a t a  F i l e  ( A M D F ) ,  r e q u i s i t i o n  t h e
l o w e s t  u n i t  t h a t  w i l l  s a t i s f y  y o u r  r e q u i r e m e n t s .
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S e c t i o n  I I . EXPENDABLE AND DURABLE ITEMS LIST
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APPENDIX D

FRONT PANEL CONNECTOR PIN FUNCTIONS
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FRONT PANEL CONNECTOR PIN FUNCTIONS (CONTINUED)
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APPENDIX E

WIRING LISTS

5 - 1 . SCOPE .

T h i s  c h a p t e r  c o n t a i n s  t h e  w i r e  l i s t s  f o r  t h e  D F  c o n t r o l . T h e  l i s t s
a r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  p o i n t - t o - p o i n t  w i r i n g . E a c h  p o i n t ’ s  o r i g i n
( f r o m )  a n d  d e s t i n a t i o n  ( t o )  a r e  l i s t e d . W h e n  a  p o i n t  l i s t e d  i n  t h e
F R O M  c o l u m n  i s  r o u t e d  t o  m o r e  t h a n  o n e  p o i n t , t h e  F R O M  p o i n t  i s  l i s t e d
o n l y  o n c e  a n d  t h e  r e s t  a r e  l e f t  b l a n k  w i t h  o n l y  t h e  T O  p o i n t  l i s t e d .
P o i n t s  t h a t  a r e  n o t  c o n n e c t e d  a r e  n o t  l i s t e d . P i n - f o r - p i n  c a b l e s  a r e
n o t  l i s t e d . ( P i n - f o r - p i n  c a b l e s  a r e  c a b l e s  t h a t  h a v e  i d e n t i c a l  p l u g s
a t  b o t h  e n d s  a n d  e a c h  p i n  c o n n e c t e d  h a s  t h e  s a m e  p i n  n u m b e r  a t  b o t h
ends. ) A l l  o t h e r  c o n n e c t i o n s  a r e  l i s t e d . W i r i n g  i n t e r c o n n e c t i o n s
s h o w n  i n  F i g u r e  F 0 - 2 7  h a v e  n o t  b e e n  r e p e a t e d  i n  t h i s  c h a p t e r . W i r e
l i s t s  a n d  w i r i n g  d i a g r a m s  t a k e  p r e c e d e n c e  o v e r  s c h e m a t i c s  d u e  t o
u n u s e d  c i r c u i t  c a r d s  c o n n e c t o r  p i n s .

T h e  f o l l o w i n g  l i s t s  a r e  p r o v i d e d :

W i r e  l i s t

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 1

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 2

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 3

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 5

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 6

P a g e

E - 2

E - 4 5

E - 4 7

E - 5 0

E - 5 2

E - 5 4

E - 5 5
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Contac t  Assembly  A37  Wi re  L is t

*Part of Instruction Word
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Contact Assembly A37 Wire List (Continued)

* Part of Instruction Word
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Contact Assembly A37 Wire List (Continued)

* Part of Instruction Word
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 5



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L is t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d
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C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 1 5



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 1 6



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 1 7



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 1 8



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-19



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 2 0



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 2 1



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 2 2



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 2 3



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-24



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 2 5



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 2 6



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 2 7



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-28



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 2 9



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-30



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 3 1



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 3 2



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 3 3



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 3 4



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 3 5



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-36



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 3 7



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-38



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 3 9



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-40



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-41



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-42



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 4 3



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

C o n t a c t  A s s e m b l y  A 3 7  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 4 4



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 1  W i r e  L i s t

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 4 5



T M 3 2 - 5 0 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 1  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 4 6



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 2  W i r e  L i s t

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 4 7



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 2  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 4 8



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 2  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 4 9



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 3  W i r e  L i s t

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-50



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 3  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 5 1



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 4  W i r e  L i s t

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 5 2



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 4  W i r e  L i s t  ( C o n t i n u e d )

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E - 5 3



T M 3 2 - 5 8 1 1 - 0 1 2 - 3 4

S p e c i a l  P u r p o s e  C a b l e  A s s e m b l y  W 5  W i r e  L i s t

*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-54
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*  P a r t  o f  I n s t r u c t i o n  W o r d

E-55/(E-56 blank)





TM 32-5811-012-34

GLOSSARY

M n e m o n i c

A=B

A/D CLOCK

A / D  D I S A B L E T h i s  i n p u t ,  t h e  r e s u l t  o f

A/D ENABLE

ADEQ0

A I 1 ,  A I 0

D e f i n i t i o n Comments

I n p u t  W o r d  A  E q u a l s A L U  C C A  o u t p u t  w h i c h  i s
I n p u t  W o r d  B h i g h  w h e n  t h e  A L U s  a r e

configured for
s u b t r a c t i o n ,  a n d  t h e  t w o
1 6 - b i t  i n p u t  d a t a  w o r d s
a r e  e q u a l .

Analog-to-Digital
C l o c k

A n a l o g - t o - D i g i t a l
D i s a b l e

Analog-to-Digi ta l
Converter Enable
(positive true)

5 0 0 - H z  c l o c k ,  d e r i v e d
f r o m  s e r v o  t i m i n g  C C A
A 2 0 ,  u s e d  b y  s e r v o
c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9  f o r
c o n v e r t i n g  t o  i n t e g r a t o r
o u t p u t  i n t o  a n  e q u i v a l e n t
d i g i t a l  v a l u e .

a  d e c o d e  I O A  b u s  i n p u t ,
( a )  g o e s  h i g h  t o  d i s a b l e
t h e  A / D  c o n v e r t e r  o u t p u t
s e r v o  c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9
onto the I/O bus and, (b)
g o e s  l o w  t o  t r a n s f e r  C C A
A 1 9  A / D  c o n v e r t e d  d a t a  o n
t h e  I / O  b u s .

S i g n a l  i s  t h e  d i r e c t
r e s u l t  o f  I O A  b u s
d e c o d i n g . T h i s  s e r v o
s i g n a l  i n t e r f a c e  C C A  A 2 1
o u t p u t  i s  i n v e r t e d  b y
s e r v o  t i m i n g  C C A  A 2 0  t o
p r o v i d e  a  f a l s e  ( l o w )  A / D
D I S A B L E  s i g n a l . T h e  l o w
A / D  D I S A B L E  t r a n s f e r s  t h e
A / D  c o n v e r t e d  d a t a  ( o f
s e r v o  c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9 )
o n t o  t h e  I / O  b u s .

Address Equals Zero S i g n a l  d e r i v e d  f r o m
(positive true) p r o g r a m  c o u n t  C C A s  w h i c h

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

Analog Input Control T h i s  2 - b i t  c o d e ,  d e r i v e d
(positive true) from respect 1/0 bus

IO5 and IO4 bits, selects
o n e  o f  f o u r  D F  r e c e i v e r
a n a l o g  s i g n a l  i n p u t s .

G l o s s a r y - 1
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GLOSSARY (CONTINUED)

M n e m o n i c

ALU

ALUG

ALUO-ALU15

ANALOG 0 SIG,
0 RTN
ANALOG 1 SIG,
1 RTN
ANALOG 2 SIG,
2 RTN
ANALOG 3 SIG,
3 RTN

ASC

ASWO-ASW15

ASO-AS3

D e f i n i t i o n Comments

A r i t h m e t i c  L o g i c C i r c u i t s  o n  t h e  A L U  C C A s
U n i t w h i c h  r e s p o n d  t o  a  M O D E

s i g n a l  a n d  e i t h e r  1 6
d i f f e r e n t  m a t h e m a t i c a l  o r
1 6  d i f f e r e n t  l o g i c
o p e r a t i o n s  o n  t w o  g r o u p s
o f  1 6 - b i t  d a t a  w o r d s ,
a c c o r d i n g  t o  t h e  c o m m a n d
c o d e  a n d  M O D E  s i g n a l
l e v e l .

A L U  G a t e  ( n e g a t i v e
t r u e )

Arithmetic Logic
Unit Bits 0 - 15
(negative true)

Antenna Switch
Command

Switched Addressed
I n p u t
(negative true)

ALU Funct ion Select
Bits 0 - 3
(positive true)

L o a d s  1 6 - b i t  ( A L U O - A L U 1 5 )
ALU output data onto
des t ina t ion  bus  (DO-D15) .

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

F o u r  d i f f e r e n t  i n p u t
s i g n a l  p a t h s  t o  s e r v o
c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9 .
T h e s e  i n p u t s  m a y  b e
d e r i v e d  f r o m  a s  m a n y  a s
f o u r  d i f f e r e n t  D F
r e c e i v e r s .

E i g h t - b i t  d a t a  w h i c h
configures the antenna
basel ine pair  select ion
of the RF processor.

I n p u t  t o  a  p r o g r a m
c o u n t e r  I / O  C C A  w h i c h
c o n t r o l s  t h e  d i g i t a l
p r o c e s s o r  p r o g r a m  R O M
a d d r e s s  u n d e r  t h e
following conditions:
(a )  i n te r rup t  sequence  i s
a c t i v a t e d ,  a n d  ( b )
d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t
s e t  i s  c o n n e c t e d  w i t h
P R E S E T  s w i t c h  p r e s s e d .

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

G l o s s a r y - 2



M n e m o n i c

BRKPT

CARRY

CC

CFLGO-CFLG15

CN

CN15

CNV

CONV COMPLETE
(CC)

GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n

B r e a k p o i n t
(negative true)

C a r r y
(negative true)

Conversion Complete

C l e a r  F l a g

Carry Input
(negative true)

C a r r y  B i t
(negative true)

Conversion Pulse
(negative true)

Conversion Complete

TM 32-5811-012-34

Comments

C o m m a n d  d e r i v e d  f r o m  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t
s e t  w h i c h  a c t i v a t e s  t h o s e
circui ts that
a u t o m a t i c a l l y  h a l t  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  w h e n
t h e  b r e a k p o i n t  a d d r e s s  i s
r e c e i v e d .

A c t i v e  o u t p u t  o f  c a r r y
r e g i s t e r  i n  r e s p o n s e  t o
a n  A L U  C C A  m a t h e m a t i c a l
o p e r a t i o n  w h i c h  r e s u l t s
in a carry bit (CN15)
being generated.

See CONV COMPLETE.

Positive signal generated
b y  a n  e x t e r n a l  e l e m e n t
w h i c h  c l e a r s  t h e  d i g i t a l
processor FLG and
in i t ia tes  a  da ta  t rans fe r
o p e r a t i o n .

C a r r y  i n p u t  t o  A L U
c i r c u i t s . High = carry
i n p u t ,  l o w =  n o  c a r r y
i n p u t .

T h i s  b i t  i s  g e n e r a t e d  a s
a  r e s u l t  o f  a n  A L U
mathematical operation
o v e r f l o w i n g .

T h i s  p u l s e  i s  g e n e r a t e d
b y  s e r v o  t i m i n g  C C A  A 2 0
t o  i n i t i a l i z e  a n d
a c t i v a t e  t h e  A / D
c o n v e r t e r  o n  s e r v o
c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9 .

T h e  r i s i n g  l e a d i n g  e d g e
o f  t h i s  s i g n a l  n o t i f i e s
t h e  d i g i t a l  s e r v o  g r o u p
t h a t  t h e  A / D  c o n v e r s i o n
process is  concluded,  and
ini t iates the integrator
track mode of operation.

G l o s s a r y - 3
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M n e m o n i c

CS0-CS3

DFC DATA

DLP

DM0-DM7

DT CLOCK

DT DATA

DT MOD

GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n

Chip Select
(negative true)

DFC Data

D e l a y  L i n e  P r e s e t

Comments

Decoded RAD9 and RAD8
( R O M  a d d r e s s )  o u t p u t
w h i c h  s e l e c t s  a  g r o u p  o f
t h r e e  R O M  c h i p s  o n  a
p r o g r a m  m e m o r y  d a t a .

Serial differential data
which are exchanged
between the DF control,
or communication
processor ,  and  the
c o m p u t e r .

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

Mu l t ip lexed  Data  Out E i g h t  l i n e s  o n t o  w h i c h
digital processor signals
a r e  m u l t i p l e x e d  a n d
t r a n s f e r r e d  t o  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  t e s t
s e t .

Data Transfer Clock C l o c k  g e n e r a t e d  b y
d i g i t a l  s e r v o  g r o u p  t o
ser ia l  sh i f t  DT DATA in to
the RF processor.

Data Transfer Data S e r i a l  d a t a  w h i c h  i s
t r a n s f e r r e d  f r o m  t h e
d i g i t a l  s e r v o  g r o u p  t o
t h e  R F  p r o c e s s o r . T h i s
d a t a  c o n t a i n s  t h e  1 2  D L P
b i t s  a n d  t h e  1 2  A S C  b i t s .

Data Transfer
Modu la t ion

Variable rate signal
which alternates
s e l e c t i o n  o f  t w o  b a s e l i n e
D F  a n t e n n a s  f o r  u s e  b y
t h e  D F  r e c e i v e r . T h i s
signal rate is determined
b y  I T 0  a n d  I T 1 .
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M n e m o n i c

DT STROBE

DO-D15

EXEC

F i r m w a r e

FLGO-FLG15

TM 32-5811-012-34
GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n Comments

Data Transfer Strobe S i g n a l  g e n e r a t e d  b y  t h e
d i g i t a l  s e r v o  g r o u p  t o
load serially transferred
D T  d a t a  i n t o  d e c o d e r s  o n
t h e  R F  p r o c e s s o r .

Des t ina t ion  Bus
(negative true)

Pos i t i ve  Gate

F l a g s

F 1 5 Fault or Flag 15
C l e a r e d

S i x t e e n - b i t  b u s  u s e d  f o r
i n t e r n a l  t r a n s f e r  o f
digi tal  processor
i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  A L U
CCAs to a storage
e l e m e n t .

Activates the execution
phase  o f  the  d ig i ta l
processor instruction
c y c l e .

Any program permanently
inscr ibed into PROMs.
For  example ,  the  DF
control, communication
processor, and receiver
control process data
a c c o r d i n g  t o
preprogrammed PROM
instructions, or
“f i rmware.”

L ine  wh ich  no t i f i es  the
digital processor of an
external element’s
r e a d i n e s s  t o  e x c h a n g e
d a t a  v i a  t h e  1 / 0  b u s .
The external element
acknowledges by clearing
the flag prior to the
data exchange.

Flag 15 is a cleared
(low) as a result if a
detected digi ta l
processor failure. This
s igna l  p rov ides  a  d ig i ta l
processor test set or
system diagnostic fault
i n d i c a t i o n .
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M n e m o n i c

GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n

H a l t  ( n e g a t i v e  t r u e )

Comments

This input from the
digi ta l  processor test
se t  causes  the  d ig i ta l
processor to stop
executing i ts
i n s t r u c t i o n s .

This command from the
high-speed ROM causes
processor timing CCA A8
to provide a short, high
speed instruction cycle.

Transfers data to and
f r o m  t h e  d i g i t a l
processor.

This code derived from
r e s p e c t i v e  I / O  b u s  I O 2
a n d  I O 3  b i t s ,  c o n t r o l s
t i m e  f r a m e  ( d ) . T h i s
t i m e  f r a m e  ( I N T  D U M P )
a l l o w s  t h e  i n t e g r a t o r  o f
s e r v o  c o n v e r s i o n  C C A  A 1 9
to discharge.

This differential signal
is controlled by the DF
c o n t r o l  o r  t h e
communication processor.
High + line = request to
the computer to interrupt
for message transfer.
Low + line = no message.

Twenty-four-bit output of
ROM buffers resulting
from IN0-IN23 input from
internal program ROMs or
external signal processor
test set diagnostic ROMs.

HALT

HSROM H i g h - S p e e d  R O M
Command
(negative true)

I / O  B U S

I D 0 ,  I D 1

Input/ OutPut Bus
( B i t s  I O 0 - I 0 5 )
(negative true)

In tegra to r  Dump B i ts
(negative true)

IMR MODE Input Mode Request
Mode

I N B 0 - I N B 2 3 Buffer Instruct ion
o u t p u t

G l o s s a r y - 6



M n e m o n i c

INT DUMP, INT
D U M P

INT MON SIG

INT0- INT7

I N 0 - I N 2 3

I / O

GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n

TM 32-5811-012-34

Comments

Integrator Dump

Integral Signal
M o n i t o r i n g

I n t e r r u p t

Instruction Bits
0 - 2 3

Input/Output
Instruction
(positive true)

INT DUMP is a positive
gate which discharges the
integrator on servo
conversion CCA A19. T h e
pos i t i ve  edge  o f  th i s
s ignal  generates DT
STROBE . The negative
(leading) edge of the I N T
DUMP signal clocks a
f l ip- f lop to generate DT
M O D .

Provides a test sample of
the integrator output
(ramp) waveform on servo
conversion CCA A19.

Active low signal which
usually works in
conjunction with FLG
signals. This signal
causes  the  d ig i ta l
processor to branch to a
program instruction set
which is unique to the
external element
generating the interrupt
s ignal .

Positive true 24-bit
output of digital
processor program ROMs in
r e s p o n s e  t o  t h e  R A D 0 -
RAD15 input. This input
is applied to the ROM
b u f f e r s .

Th is  ou tpu t ,  decoded  by
instruction decoder CCA
A7, defines an I/O class
of distinction.
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M n e m o n i c

I O A

I O A C L

GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n

Input/Output Address
(negative true)

I/O Address Clock
(negative true)

Comments

Eight-bit digital
processor that determines
which interface element
e x c h a n g e s  d a t a  o n  t h e  I / O
bus, or def ines the data
o n  t h e  I / O  b u s  a s
information or commands.
In addit ion, the IOA bus
m a y  b e  u s e d  b y  t h e
d i g i t a l  p r o c e s s o r  t o
directly command an
interface element.

Loads the digital
processor destination bus
data D0-D7) onto the
IOA0-IOA7 input/output
address bus as wel l  as
into the IOA register.

IOAG Input/Output Address
G a t e
(negative true)

Loads data in the IOA
registers onto the
digital processor source
bus (S0-S7).

IOCL I n p u t / O u t p u t
(nega t i ve )

I O G Input/Output Gate
( n e g a t i v e )

I O M ,  I O M I n p u t / O u t p u t

C lock

Mode IOM high or IOM low

IOS Input/Output Strobe

L o a d s  d a t a  f r o m  t h e
digital processor
destination bus into the
I/O registers.

Loads data in I/O
registers onto the
digital processor
source bus (S0-S15).

defines digital processor
output I/O operation.
IOM low or IOM high
defines digital processor
input I/O operation.

Negative strobe sometimes
used by the digi ta l
processor to transfer
data or execute a command
as defined by the IOA
bus .
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M n e m o n i c

I R C

I R C L

IRUPC

IRWS

I R 0 - I R 2 3

I R 0 - I R 2 3

GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n

Interrupt Clock

Interrupt Return
Register Clock
(negative)

Interrupt Latch
Cleared Signal
(negative true)

Instruction Register
(see pg. 2-69)
Write Strobe
(positive true)
( N o t e : In both
places “STROBE”
should be “select”)

Instruction Register
(negative true)
Instruction Register
(positive true)

Comments

Clock pulse from flagjump
logic CCA A6 which sets
or clears the interrupt
latch, depending on the
state of the IR6 bit.

Loads the return address
into the interrupt return
register prior to
execution of an address
jump operation, during
the interrupt sequence.

This signal is true when
the interrupt latch on
processor timing CCA A8
is cleared, indicating
the interrupt sequence is
in process.

When dr iven t rue by an
interrupt sequence, this
signal switches hardwired
inputs to the destination
b u s  r e g i s t e r s  o n
processor timing CCA A8,
as well as to the
resisters of decoder CCA
A 7 .

Twenty-four-bi t
instruction register
output to digital
processor decoding
c i rcu i t s . These decoder
circuits interpret the
instructions into
operations to be
performed in the diqital
processor. IR6-IR23 may
also be used as data to
be placed on the _ _
destination bus (D0-D15
lines) during a digital
processor load-immediate
instruction cycle.
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GLOSSARY (CONTINUED)

M n e m o n i c

I T 0 ,  I T 1

D e f i n i t i o n

Integration Time
B i t s

JMP

JUMP

L I G

M

MAR

MARCL

Jump (nega t i ve  t rue )

Jump Execute
(negative true)

Load-Immediate Gate

Mode

M e m o r y  A d d r e s s
Reg is te r

Memory Address
Register Clock
(negative true)

Comments

These  nega t i ve  t rue  b i t s ,
derived from the I /O bus
IO0 and  IO1 b i t s ,
determine (a) analog DF
receiver signal sampling
time(s) and DF antenna
toggle rate, and (b)
servo conversion CCA A19
integrator change rate.

This true signal defines
a  d i g i t a l  p r o c e s s o r
address jump operation
and enables the jump
decision logic on
flagjump CCA A6

This t rue s ignal
activates the digital
processor operation when
the jump conditions are
s a t i s f i e d .

Loads bits IR6-IR21
directly on the
destination bus (D0-D15)

This signal determines
whether the ALU circuit
performs an arithmetic
operation or logic
operat ion. High = logic
operation and low =
arithmetic operation.

This register stores the
RAM (or scratchpad)
address obtained from the
destination bus (D0-D15).
T h e  n e g a t i v e  t r u e  M A R
output is inverted by
SPAD drivers to provide
the positive true SPAD0-
SPAD15 output of the MAR
SPAD drivers is also used
to address the
calibration ROMs.

Loads data from the_
destination bus (D0-D15)
into MAR.
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GLOSSARY (CONTINUED)

M n e m o n i c

MARUP, MARDN

MEMCL

M E M G

MOD CONT

MOD IMR

MS0-MS15

MUX0-MUX2

D e f i n i t i o n Comments

M e m o r y  A d d r e s s M A R U P  i n c r e a s e s  t h e  M A R
Register Up-Clock or d a t a  b y  1 . MARDN
Down-Clock decreases MAR data by 1.
(negative true)

Memory Clock Pulse Loads  da ta  on  the
(negative) destination bus (D0-D15)

onto SPINO-SPIN15 lines
f o r  t h e  p u r p o s e  o f
wri t ing this data into
RAM scratchpad memory.

RAM or Scratchpad
Output Gate
(negative)

Modulation Control

M O D E  I n p u t  M o d e
R e q u e s t

Enables RAM address input
(SPAD0-SPAD15) and
enab les  t rans fe r  o f
resulting MS0-MS15 (RAM
output data) onto the
source bus (S0-S15).

S i g n a l  d e r i v e d  f r o m  D T
MOD wh ich  i s  conver ted
in to  a  IO11 b i t . W h e n
A / D  c o n v e r t e r  d a t a  i s
t r a n s f e r r e d  o n t o  t h e  I / O
bus ,  th is  b i t  an tenna
indicates which DF
antenna is selected.

This differential signal,
control led by the
computer, controls the
direct ion of DFC data
flow. High + line =
computer generates data.
Low + line = computer
receives data.

Scratchpad Memory Data output of RAM
Output (Bits 0 - 15) (scratchpad memory) or
(negative true) calibration ROMs which is

applied to the bus (S0-
S15) via source bus
dr i ve rs .

Multiplexer Address Three-bit digital
processor test set input
to display multiplexer
CCA A1. This input
selects one of eight (8-
b i t )  da ta  words  fo r
transfer to the test set
via the DM0-DM7 lines.
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GLOSSARY (CONTINUED)

M n e m o n i c

NFC CLOCK

OVFL

PCCLK

PCCNL, PCCNM

D e f i n i t i o n Comments

Data Clock This clock serially
shifts data between the
computer and the DF
control or communication
processor.

O v e f l o w
(negative true)

Program Counter
Clock

Program Counter ALU
Carry Control

Indicates oveflow
register has been set
(loaded with a 1 bit) as
result of an ALU CCA data 
overf low.

Clock which transfers the
program counter address
onto the RAD0-RAD15
l i n e s .

When high, inserts a
carry input to the ALUs
on the program counter
CCAs . PCCNL is used for
the lower order program
counter CCA (CCA that
generates RAD0-RAD7).
PCCNM is used for the
higher order program
counter CCA (CCA that
generates RAD8-RAD15).

PCG Program Counter Gate
(negative)

Loads the digital
processor program counter
address (RAD0-RAD15) onto

t h e  s o u r c e  b u s  ( S 0 - S 1 5 ) .
( N o t e : Actual ly an
inverted (negative true
v e r s i o n )  o f  R A D 0 - R A D 1 5  i s
loaded.)

PCJMP Program Counter Jump
Gate (negative)

This signal is generated
by the flag-jump logic
CCA when jump logic
conditions are satisfied.
The processor timing CCA
responds to PCJMP by
generat ing a second
instruction cycle PCCLK
pulse which loads the
jump address into the
program ROMs.
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M n e m o n i c

PCM

P C S 0 ,  P C S I L ,
P C S 2 L ,  P C S 3

PCWS

PR

PRES, PRES

PROCEED READY

TM 32-5811-012-34
GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n Comments

Program Counter ALU C o n t r o l s  t h e  m o d e  o f
Mode Control operation for the ALU

chips on the program
counter CCAs. High =
logic mode. Low =
arithmetic mode.

Lower Order Program
Counter ALU
Operation Select
Bits

Controls operation of
ALUs on lower order
program counter CCA. T h e
ALUs on th is CCA
ultimately determine the
RAD8-RAD15 portion of the
16-bit program ROM
address word.

Program Counter This signal is true when
Write Strobe (Note: the digital processor
"Strobe" here and in test set operator presses
the text should be the PRESET switch, or
“select”) when the digital
(positive true) processor is interrupted.

When generated by the
processor timing CCA,
PCWS selects ASW0-ASW15
inputs to the program
counter CCAs to address
the program instruction
ROM CCAs.

Power Up Reset
(negative true)

P r e s e t

Active when the digital
processor is executing
the power-up routine.

Differential signal,
derived from the digital
processor test set,
which presets a DPTS-
selected program
address (ASW0-ASW15) into
the  d ig i ta l  p rocessor
program ROMs.

This differential signal
is driven high (on the +
l i n e ) by the DF control
or communication
processor to notify the
computer of the unit’s
readiness to receive the
next serial data word.
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GLOSSARY (CONTINUED)

M n e m o n i c

RAD0-RAD15

RAM

READY PROCEED

Def in i t ion Comments

ROM Address Sixteen-bi t  word which
addresses the digital
processor program ROMs to
access the instruction
w o r d .

Random Access
(Scratchpad) Memory

Internal storage device
u s e d  b y  t h e  d i g i t a l
processor for temporary
storage of 16-bit bus
commands, data, or
addresses. SPAD0-SPAD15
( p o s i t i v e - t r u e
s c r a t c h p a d )  a d d r e s s  0  -
1 5  s e l e c t s  a  R A M  s t o r a g e
location where SPIN0-
SPIN15 (negative-true
scratchpad) 0 - 15 input
d a t a  i s  w r i t t e n
( e n t e r e d ) ,  o r  w h e r e  M S 0 -
MS15 (negative-true
scratchpad memory output)
is read (retrieved).

This differential signal
is driven high (on the +
l ine) by the computer to
notify the DF control or
communication processor
that the computer is
ready to accept the next
se r ia l  da ta  word .

REGCL Register Clock Loads destination bus
(D0-D15) data into ALU
r e g i s t e r s .

RIN0-RIN3 Diagnostic ROM Input Digital processor test
0 - 2 3 set diagnostic ROM
(negative true) instruction input to

digital processor (via
ROM extender CCA). T h i s
inpu t ,  genera ted  in
response to the digital
processor XAD0-XAD15
output to the digi tal
processor test set, is
generated by the ROM
extender CCA to provide
INB0-INB23 bits.

G l o s s a r y - 1 4



TM 32-5811-012-34

M n e m o n i c

RUNS, RUNS

S c r a t c h p a d

SC0,  SC1

SDN

SGLST, SGLST

GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n

R u n  S t a r t

( A l s o  c a l l e d  R A M
memory )

Sh i f t  Cont ro l  1  and
2  B i t s
(positive true)

Stack Pointer
Register Decrement
P u l s e
(negative true)

Single Step

Comments

D i f f e r e n t i a l  i n p u t  f r o m
d ig i ta l  p rocessor  tes t
set which causes the
digital processor to
start execution of its
instructions again after
a halt question has been
executed.

See RAM

Configures the ALU CCA
s h i f t  m u l t i p l e x e r  f o r
one of four data shift
o p e r a t i o n s :

S C 1 SCO
0 0 S h i f t  l e f t

by 4 bits.
0 1 Shift right

by 1 bit.
1 0 Shift left

by 1 bit.
1 1 No shift.

This signal is decoded by
the instruction decoder
CCA to decrease the data
in  the  s tack  po in te r
reg is te r  by  1 . This
input to the processor
timing CCA prevents a
short, high-speed
instruction cycle from
being executed.

These active differential
inputs (from the digital
processor test set) cause
t h e  d i g i t a l  p r o c e s s o r  t o
s t e p  t h r o u g h  o n e
ins t ruc t ion  cyc le  a t  a
time after a digital
processor halt command
has been executed.

G l o s s a r y - 1 5



TM 32-5811-012-34

M n e m o n i c

S 0 - S 1 5

SPADG

SPIN0-SPIN15

SPQ0, SPW1

STPCL

STPDN

STPG

STPUP

GLOSSARY (CONTINUED)

D e f i n i t i o n

S o u r c e  B u s

Scratchpad of RAM
A d d r e s s  G a t e

Comments

Sixteen-bit, negative
true bus used for
transfer of  digi ta l
processor information
from a storage element to
the ALUs.

Negative-true signal
wh ich  loads  t rue
scratchpad or RAM address
(positive true SPAD-
SPAD15) onto the source
bus (S0-S15).

S c r a t c h p a d  I n p u t  0  - S ix teen-b i t  da ta  inpu t  to
15 digi ta l  processor RAM
(negative true) (scratchpad) memory.

Th is  inpu t  i s  de r i ved

Scratchpad Write
G a t e
(negative true)

Stack Pointer
Register Clock
(negative)

Negative Pulse

Stack  Po in te r  Gate
(negative)

Negative Pulse

from the destination bus
(D0-D15).

Processor t iming CCA gate
which causes SPIN0-SPIN15
data  to  be  wr i t ten  in to
the digital processor RAM
(scratchpad).

Loads  da ta  f rom the
destination bus (D0-D15)
into the stack pointer
r e g i s t e r .

A clock which decreases
the stack pointer
register data by 1.

Loads stack pointer
register data onto the
digital processor source
bus .

A clock which increases
the stack pointer
register data by 1.
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GLOSSARY (CONTINUED)

M n e m o n i c

SUP

T / H  S i g n a l

TDGB

TDGCL

XAD0-XAD15

WAIT

D e f i n i t i o n

Stack Pointer
Register Increment
Pulse
(negative true)

Track/Hold Signal

Timer Countdown Gate

Timer Clock

External ROM address
0-15
(negative true)

Comments

This signal is decoded by
the instruction decoder
CCA to increase the data
in the stack pointer
r e g i s t e r  b y  1 .  T h i s
i n p u t  t o  t h e  p r o c e s s o r
timing CCA also prevents
a short, high-speed
instruction cycle from
being executed.

W h e n  h i g h  ( h o l d  m o d e ) ,
p e r m i t s  d i g i t a l  s e r v o
group to convert stored
(held) integrator data
into equivalent binary
informat ion. When low
(track mode), permits the
integrator to generate a
ramp, while the A/D
converter is isolated.

Positive edge trigger
provided by dig i ta l
processor timer to set
the t ime delay register
when the timer reaches a
terminal (0) count.

Negative clock pulse
which loads destination
bus data (D0-D7) into
timer (on the display
multiplexer CCA).

Inverted RAD0-RAD15
output (via ROM extender
CCA) which addresses
diagnostic ROMs of the
digital processor test
s e t .

Negative processor timing
CCA output gate which
executes a dig i ta l
processor address jump
operation when jump test
conditions are set.
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GLOSSARY (CONTINUED)

M n e m o n i c D e f i n i t i o n

OL1

1 5 L 1

1SR1

4 L 0 ,  4 L 3

5 0 0 - H z

S h i f t - L e f t - B y - 1
Variable Bit
(negative true)

Shift-Left-By-1
Variable Bit
(negative true)

S h i f t - R i g h t - b y - 1
Variable Bit
(negative true)

Sh i f t -Le f t -By-4
Variable Bits 0 - 3
(negative true)

Comments

This bit displaces the
least significant ALU bit
(ALU0) during certain ALU
data shift-left-by-1
o p e r a t i o n s .

This bi t  displaces the
most significant ALU bit
(ALU15) during certain
ALU data shift-left-by-1
opera t ions .

This bi t  displaces the
most significant ALU bit
(ALU15) during certain
ALU data shift-left-by-1
opera t ions .

These four bits displace
the four least
signif icant ALU bits
(ALU0-ALU3) during an ALU
data shift-left-by-4
o p e r a t i o n .

Clock generated by servo-
timing CCA for use by the
digital servo group.
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