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Este invento se refiere a una memoria asooiati<
va pafa el almacenamiento de datos digitales.

Una memoria essociativa se diferencisa de una me-
moria usual en que en una memoria usual se tiene acceso a
une palabra de datos esgpecificando la situacidn de almgcg
namiento en la cual debe encontrarse la palabra, miertras
que en una memoria asociativa se tiene acceso a una éala—
bra de datos esgspecificando parte al menos del contepid6 -
de lalpalabra. Por ejemplo, si las palabras de un almééén
asociativo comprenden nlmeros de cuenta y saldos acreedo-
res, la palabra que contiene un saldo que ha de ser pues-
to al dia puede ser extraida especificando el nﬁmerdlde -
cuenta de ese saidb. Alternativamente, suponiendo qhéilos
saldos llevan signo, especificando un signo negativéfﬁue—
den ex#raerse todas las palabras de datos referentes a -
cuentas que son deudoras. Por comodidad, los datos que se
ugan para identificar una palabra a ser extraida, taies -
como el nlmero de cuenta o el signo negativo, se designa-—
rén con el nombre de marcas.

En la forma usual de memoria asociativa, la —-
marca se sitha en las posiciones de bitios de un registro
de entrade correspondientes a las posiclones de bitiog -
de la marca en las palabrag de datos que hay en el almg-
c¢én, y se efectlia una comparacidn entre la marca y las —-
palabras de datos. Se usa un registro-de méscara pafa ase
gurar que la comparacidén tiene lugar solamente éntre posi-
ciones de bitio especificadas del registro de entrada y -
de los datos. Aquellas palabras de datos cuyas posiciones
de bitios correspondientes coinciden con la marca, son —-—

marcadas, y son subsiguientemente leidas de salida a un -
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registro de salida.

La préctica congiste en efectuar el marcado de
palabras seleccionadas para leer de salida estableciendo
en un estado eatable predeterminado un dispositivo blesta
5 ble asociado con la posicién de almacenamiento que éoﬁ%ﬁe—
ne una palabra seleccionada. El establecimiento de esté -
dispogitivo se usa a continuacidén para controlar la éﬁli—
cacidn de una sefial de leer o escribir a la situaciKﬁ'én
el almacenamiento. Hasta el presente solamente se hé pfo-
10 visto uno de tales disparadores o circuitos de béscula.

De acuerdo con el invento, una memoria agovcia-
tiva incluye un registro de entrada de drdenes mfliiples
y una pluraslidad de almacenes de palabras de datos do-—-
drdenes miltiples, medios de comparacidén pars comparar el
15 contenido de datos de uno o més Srdenes del registro de
entrada con el contenido de datos de los mismos drdenes
- de cada uno de los elmacenes de palabras, estando adapta—
do cada almacén de palabras para generar una sefial de -~
coincidencie respectiva camando los datos comparados en el
20 almacén de palabras coinciden éon los datog comparados -
en el registro de entrada, y teniendo cada almacén de pa-
labras asociados con el mismo una pluralidad de disposi-
tivos biegtables, en que se han provisto mediog de selec-
c¢ién para establecer un dispositivo biestable selecciona-
25 do en un estado estable predeterminado en respuesta a la
generacidn de una sefial de coincidencia.

En una realizacidn preferida del invento se —-
han provisto dos de tales disgpositivos de almacenamiento,
denominados, respectivamente, disparadores primarios y -

30 disparadores secundarios.
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Esta caracteristica ha resultado ser de espe——
cial utilidad en el tratamiento de ligtas de palabras de
datos tales como instrucciones. Por ejemplo, el acceso -
a las palasbras de instrucciones que pertenecen al pfbgfg
ma principal puede ser controlado mediante establecimzien-
to de los disparadores primerios y el acceso a las pala-
bras de instrucciones que pertenecen a subrutinas puede -
ser controlado mediante establecimientc de los disparado-k
res secundarios. '

El invento se explicard més detenidamente, a -

manera de ejemplo, con referencia a los dibujos que sé -
acompailan, en los cuales: '_

La Fig. 1 es un diagrama esquemdtico de &gé~~—
memoria asgoclativa de acuerdo con el invento;

La Pig. 2 es un disgrama de circuito de una cé-
lula de almzcenamiento de datos adecnada pera incorpora-—
cidn en una meﬁoria agsociativa de acuerdo con el invento;

La Fig. 3 es un diazrama esquemético de un cir-
cuito 1égico de bitics 6 usado en la memoria de la Fig. -
13

La Fig. 4 es un disgrama esquemético de un cir-
cuito de méscara 5 usado en la memoris de la Fig. 1; ¥

La Fig. 5 es un diagrama esquemitico de un cir-
cuito 18gico de palabras 15 usado en la memoria de la ~-
Fig. 1.

Con referencia a la Fig. 1 de los dibujos, la -
memoria asociativa en ella ilustrada comprende un regis--
tro de entrada 2 que incluye una pluralidad de células 3
de almacenamiento binarias, un registro 4 de miscara que

comprende el mismo ndmero de circuitos de méascara 5 que -
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el que hay de célulag de almacenamiento 3 en el registro
de salida 2, una pluralided de circuitos 6 légicos de —-
bitios, uno pars cada posicidn de méscara, una pluralidad
de elmacenes de palabras 7, que cada uno comprende ﬁéhfés
cédlulas 8 de almacenamiento de datos como circuitos ié-—
gicos de bitios hay, y un registro de salida 9 que inclu-
ye células 10 de almacenamiento binariag. La memoria pue-
de ser congiderads como que comprende una pluralidad de
columnas, comprendiendo cada columna una célula 3 de al-
macenamientc binaria de entrada, un cifouito de mésqérg -
5, un circunito 1égico de bitios 6, tantas célules & de --
glmacenamiento de datos como almacenes de palabrag 7 hay,
y una célula 10 de almacenamiento binaria de salida. Log
elementos de cada columna estén conectadoé a través de -
dog lineas de bitios 11 ¥y 12, dehominadas respectivamen—~
te 1inea de bitios O y linea de bitios 1. Cuando es mar--
cada la 1linea 11 del O, por las linees de bitios estd —-
siendo transmitido un O binario, y cuando es marcada la -
linea 12 de bitios del 1 estéd siendo transmitido un 1 bi-
nario. Como se explicard en lc que gigue las lineas de -
bitios tienen una triple funcién de entrada/salida/inte-
rrogacién, y el marcado varia de acuerdo con la funcidn.
Para mayor claridad, en la Fig. 1 solamente se han repre-
sentado las lineas de bitios de las columnas exteriores -
de la memoria. Conectado a cada almacén de palabras g —-
través de una linea 13 colectora de palabras y una linea
14 emisora de palabras hay un circuito légico de palabras
15 que ineluye un disparador primario 16 y un disparador
gsecundario 17.

Como se ha ilustrado en la Fig. 1, el funciona-
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miento de 1la memoiia 1 es controlado mediante el
do de un registro independiente de control de digitos mfl
tiples 18, la salida del cual es analizada por un desco-
dificador 19 el cual genera sefiales de control por %as:?—
lineas 20 a 26 y 73 que estén conectadas entre el deg§co--
dificador 19, el registro de méscara 4, los circuitos 1é-
gicos de bitios 6, y los circuitos 1ldgicos de palabragi~~
15. Lgs datos son transmitidos a la memoria 1 por upa.ba—
rra colectora de entrada 27, la cual tiene un ramal'27é
conectado al registro de control 18, y son transmitiaés -
desde la memoria 1 a una barra colectora de salida 28,‘la
cual tiene uh ramal 28a conectado a la barra colectopa -
de entrada 27. | L

BEn la disposicidn ilustrada en la Fig. 1,;él -
registro de control 18 es diferente del registro de entra
da 2, lo que implica gue la memoria estd controlada exte-
riormente. Es pbsible, gin embargo, que cada palabra pue-
da contener un campo de control que determine la opera--
cidn a ser efectuada en los datos de la palabra, que in-—
cluye el campo de control, haciendo con ello la memoria -
independiente del control exterior.

En una memoria asociativa, una célule 8 de alma-
cenamiento de datos debe poder indicar si el contenido -
de datos de la célula coincide o no coincide con un valor
binario representado por una sefial de interrogacidn, la -
cual, preferiblemente, no altera el contenido de datos., -
Hay célules asociativas, que tienen teles propiedades, gque

son bien conocidas y que estén compuestas por circuitos -

de transistores, criotrones, y nlicleos magnéticos. Pare -

proveer las células 8 de almacenamiento de datos puede --
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usarse cuslquier tipo conocido de célula asociativa pero
se prefiere usar la célula ilustrada en la Fig. 2 de los
divbujos.

La célula de datos de la Fig. 2 es un cireuifo
de transigtores multiestable que comprende dos circuitgg
biestables T1, T2 y T3, T4 respectivamente, Los tranéigtg
res T1 y T4 son transistores de doble emisor. Cada es%ado
estable del circuito estd definido por hacerse condu§£;¥
un trensistor de cada circuito biestable. En la memoria -
de la Fig. 1 se usan tres esgtados estables: cuando ldé -
transistores T1 y T3 son conductores, la célula estéd al-
macenando un O binario (estd en el estado 0); cuandu- los
transistores T2 y T4 son conductores, la célula esté él-—
macenando un 1 binario (esté en el estado 1). ¥ cuando --
los transistores T2 y T3 son conductores, la cédlula estd
en un egtado estable que se designaréd como el estado X. -
A fin de interroger a la c¢élula sin cambiér su estado, se
githan tensiones predeterminadas en las lineas de bitios
11 y 12 mediante el circuito 1égico de bitios 6 (Pig. 1)
conectado a las lineas de bitios. Para interrogear por el
estado 1, se sitfha una alta tensidn con relacidn a alguna
tensidén de referencia, por ejemplo la de tierra, en las -
1ineas de bitios 11 y se sitha una baja tgnsién en la 1{~
nea de bitios 12. Si el transistor T4 esté conduciendo, -
es dirigida la corriente a través del emisor E4l a la 1i~
nea de bitios 12, no llegando sustancialmente ninguna a -
le linea 14 emisora de palabras & través del emisor E42.
Si el transistor T1 estd conduciendo, es digirida la co--
rriente, debido a la alta tensidn en la linea de bitios -

11, a través del emigor E12 a la linea 14 emisora de pala-
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bras. De ello se gighe que si la célula de datos estd -
en el estado 1, no aparece corriente en la linea 14, lo
que indica una coincidencia, mientras que si la célula -
de datos estéd en el estado O, aparece corriente en iaﬂ%—
5 1inea 14, indicando que no hay coincidencia. La interyo~
gacién por el estado O se efectis situando una alta ten-
sién en la linea de bitiocs 12 y una baje tensidn en iq -
1inea de bitios 11. De modo similar a como se hacig«lé’-‘
interrogacidén para el estado 1, si la célula esté éi"él
10 estado O no aparece corriente en la linea 14, lo qﬁé‘in—
dica una coincidencia, mientras que si la célula eéﬁé'en
el estado 1 aparece corriente en la linea 14, indiééndo
que no hay coincidencia. Una caracteristica signifieati-
va de la célula de la Fig. 2 es la respuesta de ls célu~
15 la a la interrogacidn para unc de los estados 1 & 0, -—
cuando la célu%a esti en el estado X. En el estado X los
trangistores I2 y I3 son conductores, y cualesquiera que
sean las geflales de interrogacidén no aparece corriente -
alguna en la linea 14. BEn el estado X, por consiguiente,
20 la regpuesta a cualquier interrogacidén es una sefial de -
coincidencia. Esta caracteristica proporciona gran flexi
bilidad de uso de una memoria asociativa, pues con célu-
las asociativas de dos estados conocidas es significati-
vo el estado de cada célula interrogada para determinar -
25 |el resultado de la interrogacibén. Con células asociativas
capaces de adoptar el estado X, es posible, por ejemplo,
interrogar simulténeamente campos diferentes en diferen-
tes palabras, haciendo posibles procedimientos mucho més
. complicados de exdmeninar en tablas y similares.

30 , Para leer el estado de la célula de datos, se
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eleva la tensién en la 1linea 14 emisora de palabras. Si
el transistor T1 & T4 es conductor, la corriente es diri-
gida a través del emisor'E11 6 E41, regpectivemente, a -
la linea de bitios 11 & 12 respectivamente, Si la célula
egtd en el estado X, no aparece corriente en ninguna?@e -
las dos lineas de bitios. Para egcribir en la célula de -
datos, se eleva la tensidén en la linea 14 emisora de pa--
labras y se disminuye la tensidn en la linea colectoira de
palabres. En estas condiciones son suficientes tensiépes
en las 1lfineas de bitios 11 y 12, de los mismos valores -
nsados para la interrozacidn, para conmutar los estadbé -
de los circuitos biestables. Una alta tensidn en la linea
de bitios 11, por ejemplo, hace o mantiene no conductor -
al transistor T1, mientras que una baja tensidn en la 1{-
nea de bitios 11 hace o mantiene conductor al transistor
1.

Las operaciones bésicas que se'éfeetuan en la
memoria 1 son las sigunientes:

(a) Seleccionar Primerio, Seleccionar Secunda--
rio. Los digitos binarios que hay en aquellos Ordenes del
registro de entrada 2 que no estén enmascarados por el re-
gistro de méscara 4 se comparan con los digitos binarios -
que hay en los drdenes correspondientes de todos los alma-

cenes 7 de palabras. Se produce una coincidencia si una -

célula 8 de almmcenamiento de datos estd almacenando el

mismo digito que la célula 3 de érden correspondiente o

estd en el estado X. La linea 14 emisora de palubras es
comfn a todas las células de datos 8 de un almacén 7 de -
palabras, de modo gque una falta de coincidencia con cudl=—-

quier célula de una palabra se traduce en uns indicacidn -
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de falta de coincidencia para la palabra. Cazda circuito -

5 de enmascaramiento, como se describiréd en lo que sigue,
contiene un circuito biestable, denominzdo un disparador
de méscara, que tiene estados estables 1 y 0. En una‘9§e~
racién de seleccionar la comparacién tiene lugar solamen-
te en aguellos oérdenes de los almacenes de palabras para
los cunales el disparador de méscara esté en el estadd 1.
Aquellos almacenes de galabras que producen una seﬁal»de
coincidencia, es decir, que no hay corriente en la llnea
14 emisora de palabras asociada, hacen que sea actlvado -
el disparedor primerio 16 & el disparador seoundario-i7,
segln que la operaclon sea una operacidn de Sele001onar -
Primario, o una operacién de Seleccionar Secundarlo, ‘res-
pectivamente.

(b) Leer Primario, Leer Secundario. Los conte—-—
nidos de los almacenes de palabras de los cuales estén eg
tablecidos los ﬁisparadores primario o secundario, segin
sea la operaoién, gon leidos de salida al registro de sa-
lida 9. Solamente son leidos de salida aguellos Ordenes
de los almacenes para los cuales el disparador de méscara
estd en el estado 0. Si estéd establecido més de un dispa-
rador primario o secundario, la operacidén es en efecto una
operacidén "0" en el contenido de esos almacenes de pala——
bras para los cuales el disparador estéd establecido en el
registro de salida. No ge altera el estado del disparador
primario o secundario.

(¢) Escribir Primario, Escribir Secundario. Los
contenidos del registro de entrada en aquellos Srdenes ——
para los cuales el disparador de mAscara estd en el esta—-

do O son leidos de salida a los almacenes de palabra con -

-~ 10 -




10

15

20

25

30

18-10-68

el disparador primario o el disparador secundario, segiin
gea la operacidn, activado. No se altera el estado del -
disparador primario o secundario.

(d) Seleccionar Primario Siguiente, Leer éfi;
mario. Seleccionar Secundario Siguiente, ILeer Secundé}v
rio. En la primera parte de esta operacién cualquieré--
de los disparadores primarios o secundarios activadog -—
seglin se requiera, son reactivados y se activa el dispa-
rador primario o secundario de la palabra de almacén{éi-
guiente, El almecén siguiente se define como el almacén
adyacente en una direccidn dada. En la Fig. 1, el diéba—
rador del almacén de palabras inferior siguiente eé‘aéti
vado y la conexidn entre los circuitos légicos de paié——
bras adyacentes 15 para ese fin se ha indicado esquemét;
camente mediante las 1lineas de control 29: La segunda —-—
parte de la operacidén es la misma que la'operacién de ~-
Leer Primario o Secundario, descrita en lo que antecede.
Bl uso més corriente de esta operacidn es para avanzar -
paso a paso a través de un conjunto de instrucciones con
secutivas.

(e) Conmutar Primario, Conmutar Secundario. --
BEsta operacidn es idéntica a la operacidén de Seleccionar
Primario (Secundario) Siguiente, Leer Primario (Secunda-
rio), excepto en que se ignora la activacidén del regis—-—
tro de miscara., El efecto de la operacidn es leer de sa-
lida la palabra siguiente a una palabra actualmente se——
leccionada. Un uso de esta instruccién es para iniciar —-
una bifurcacidén de un conjunto de instrucciones.

(f) Conmutar Primario y activar Miscara, Conmu

tar Secundario y activar Miscara. Esta operacidn es la -
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misma que la de Conmutacidén (e), pero en lugar démﬁﬁguél;
resultado sea leido de salida a la barra colectora de —-
salida, es copiado en los disparadores del registro de -
méscara. R
La Fig. 3 ilustra un circuito 6 1ldgico de‘biT-
tios. TLos requisitos por el circuito son que si ha dé:——
efectuarse una operacidén de leer, las lineas de bitids'-
11 y 12 a las células 8 de almacenamiento de datos qéﬁé-
ran eétar al potencial de tierra, o a cualquier otrétféne
siér de referencia adecnada; si la operacidn es una 6pe-
racidu de seleccionar, en que la célula ha de ser inte-—-
vrogada por el estado 1, o bien es una operacidn dé*ééh—
cribir para escribir 1 en la célula, la linea de bigibs
11 deberd estar a una elevada tensién con relacién al.—-
potencial de referencia, y la linea de bitios 12 debers
egtar a una baja tensidn con relacidn al potencial de re-
ferencia; y si la operacidn es una operacidn de seleccio-
nar en la cual la célula ha de ser interrogada por el eg-
tado O, o bien es una operacidn de escribir para escribir
0O en la célula, la linea de bitios 11 deberé estar & una
baja tensidn con relacidn al potencial de referencia, ¥y
la 1inea de bitios 12 deberd estar a una elevada tensidén
con relacidén al potencial de referencia. La operacidn a
ser efectnada se determina mediante sefiales de control en
las lineas 23 y 24 desde el descodificador 19, y el hecho
de que esté implicado un bitio 1 6 un bitio O viene de——
terminado por el estado de la célula correspondiente 3 -
del registro de entrada. En consecuencia, el excitador 6
de bitios comprende circuitos 30 y 31 excitadores de 1i-

neas de bitios, las salidas de los cunales estén conecta—
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das a las lineas de bitios 11 ¥y 12, respectivamente. Cada
excitador de bitios tiene dos entradas, designadaes Hy L
regpectivamente. Si estéd activada una entrada H, la sali-
da del excitador de bitios esté a una elevada ten31on con
relacién al potencial de referencia, si esgté actlvada ana
entrada L la salida del excitador de bitios esté a un- ba—
jo potencial con relacidén al potencial de referencia, y -
si ninguna de les entradas estéd activada, la salidavéei
excitador de bitios estd al potencial de referenciaI]Lé
activacién de las entradas H, L se efectda por medio ‘de -
circuitos 32 a 36 de tipo Y. Una entrada a cada uno de -
log circuitos 32 a 35 de tipo Y es la salida del ciréuim
to 37 de tipo 0, el cual tiene como entradas las lineas -
23 y 24 desde el descodificador 19. La linea 23 es exci--
tada cuando se requiere una operacidn de escribir (W) y
la 1inea 24 es excitada cuando se requlere una operacidn
de seleccionar (8). La 1inea 24 esta ademas conectada co-
mo una entrada al circuito ¥ 36. Las salidas 112 y 12a -
de una célula 3 del registro de entrada proporcionan las
otras entradas a los circuitos Y 32 a 36. La linea 1llg -
es excitada si la célula 3 estd almacenando un O binario,
y la 1linea 12a es excitada si la célula esté almacenando
un 1 binario. La linea 11z estd conectada como entrada a
los circuitos Y 33 y 34, y, a través del inversor 38, al
circuito Y 36. La linea 12a esté conectada como entrada -
a circuitos ¥ 32 y 35 y, & través del inversor 39, al --
tircuito Y 36. Las salides de log cirouitos Y 32 y 34 eg
tén conectadas respectivamente a las entradas L respecti-~
vas de los circuitos 30 y 31 exocitadores de lineas de bi-

tios. Las galidas de los circuitos Y33 y 35 estén conec—-
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tadas respectivemente a las entradas H respectivas; y la

salida del circuito Y 36 estéd conectada a ambas entradas
L.

En la Fig. 4 se ha representado un circuitg-é'
de mAscara tipico del registro de méscara 4. Cada circui-
to de mdscara incluye un disparador de méscara 40 quefde-
procedentes del registro de entrada han de ser transdiii-
das por las lineas de bitios 11a, 12g al circuito lééi;o
de bitios 6. La salida 40a del disparador 40, que es ex-
citada cuando el disparador esta en el estado estabiéii,
esté conectada como entrada a los circuitos Y 41, 4é}jA-
43, y la galida 40& del disparador 40 que, esté exé;ﬁéﬁa
cuando el disparador estd en el estado estable O, éé%ﬁ‘-
conectada como entrade a los circuitos Y 44 y 45. La 1i-
nea de bitios 11b del QO procedente del registro de entra-
da 2 esth conectada como entrada a los circuitos ¥ 43 y
45, y la linea de bitios 12b del 1 procedente del regis--
tro de entrada 2 esté conectada como entrada a los circul
tos Y 42 y 44. La 1linea 24 de Seleccionar procedente del
descodificader 19 estéd conectada como entrada a los cir-
cuitos Y 42 y 43, la linea 23 de Escribir estéd conectada
como entrada a los circuitos Y 44 y 45, y la linea 21 de
Leer esté conectadas como entrada al circuito ¥ 41. Las ~
galidas de los circuitos Y 42 y 44 estén conectadas como
entradas al circuito 0 46, la salida del cusl es la 1i--
nea de bitios 12a, y las salidas de los circuitos Y 43 y
45 estén conectadas como entradas al circuito O 4%, la sa
lida del cual es la 1fnea de bitios 11a. Las lineas de —-

bitios 11b, 12b estén conectadas, respectivamente, como -
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entredas a circuifos Y respectivos 48 y 49. Ia linea 20
de Establecer Miscara procedente del descodificador 19 es
t4 también conectada como entrada a cada uno de los cir-
cuitos Y 48 y 49.

En la Fig. 5 se ha representado un circuito?lé—
gico 15 de palabras tipico. El circuito incluye el digpa-
rador primario 16, el disparador secundario 1?, un d;gpae
rador de transferencia 50, un excitador de linea 51 para
la 1linea 13 colectora de palabras, y un excitador défiif
nea 52 para la linea 14 emisora de palabras. ElL excitédor
de 1inea 51 esté construido de modo que la tensién en la
1i{nea colectora de palabras 13 estéd normalmente en un pri
mer valor més alto adecuado para las operaciones de’leer
y seleccionar en las células de datos 8§ a las cualés o
t4 conectada la linea 13, pero cuando es excitada la en-
treda 53 la tensidn en la lfinea 13 disminuye hasta un se-
gundo velor més bajo adecuado para una oééracién de eg~——
cribir en las células de datos. El excitador de linea 52
es gimilar en funcidn a los excitadores 30, 31 de los --
circuitos légicos de bitios. Cuando estéd excitada la en--
trada H la linea 14 estéd a una tensidén alta con relacidn
a una tensidén de referencia, cuando egtéd excitada la en-
trada I la linea 14 estd a una tensién baja con relacién
& una tensién de referencia, y cuando ninguna de las en-—
tradas estd excitada la linea 14 estéd a la tensiéﬁ de re-
ferencia. El excitador de linea 52 difiere de los excita-
dores 30,;31 (Fig. 3) en que el primero esté dispuesto -~
para percibir la presencia o la augencia de corriente en
la 1inea 14. Se recordard que si hay §orriente en la 1{--

nea 14 ello indica gue no hay coincidencia entre el conw-
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tenido de las células de datos conectadssa la 1linea 14y |
el contenido del registro de entrada, mientras que la an-
sencia de corriente indica una coincidencia. En consecuen
cia, el ex01tador de 1lf{nea 52 esté dispuesto para excxtar
una linea de salida 54 en ausencia de corriente en la 11~
nea 14 cuando ninguna de las entradas Hy L esta exciﬁqda.
La 1inea 54 estd conectada a través del circuito Y 55 y'—
circuitos "Y" regpectivos 56 y 57 a las entradas acti}é}—
das dél disparador primario 16 y &l disparador secuﬁﬁgfio
17. El circuito Y 55 tiene una segunda entrada 58 qué:és~
t4 excitada cuando no egtéd citada la linea 22 Siguiente -
procedente del descodificador 19. El circuito Y 56 fiénb
una entrada conectada a la 1inea de salida Primaria;éﬁ?——
procedente del descodificador 19, y el circuito Y Bf'iie—
ne una entrada conectada a la linea de salida Secundaria
26 procedente del descodificador 19. Las salidas activadas
59,60, regpectivamente, de los disparadores Primario y -
Secundario son excitadas como consecuencia de la excita——
cidn de las entradas a los disparadores y estén conectadas
a una linea 63 a través de circuitos Y respectivos 61, 62.
El circuito Y 61 tiene ademés como entrada la linea de sa-
tida Primaria 25 procedente del descodificador 19, y el -
circuito ¥ 62 tiene también como entrada la linea de sali-
da Secundaria 26 procedente del descodificador 19.

La linea 63 estéd conectada a la entrada estable-
cida del disparadof de transferencia 50, a la entrada H -
Fel excitador de linea 52, a la entrada L del excitador -

de linea 52 a través del inversor 64, y del circuito Y 65,

¥ ala entrada 53 del excitador de linea 51 a través del ~

cirecuito Y 66. Bl circuito Y 65 tiene ademds una linea de
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entrada 67 que es excitada cuando la linea de salida de -
Seleccionar 24 procedente del descodificador 19 no esta -
excitada. El efecto de la disposicidn que incluye el in-
vergor 64 y el circuito ¥ 65 es el de excitar la entfada
L del excitador de linea 52 si la entrada H no estd egqi-
tada, excepto cuando se estéd efectuando una operaciéﬁlﬁe
seleccidn. El circuito Y 66 tiene ademds como entrada la
linea de salida 23 de Escribir procedente del descodlfl-—
cador 19. .

Ta lines de salida 54 procedente del exoitador -
de 1inea 53 esté conectada como entrada &l circuito 0 68,
el cual tiene ademés como entrada la salida estableéiﬁé -
69 del disparador de transferencia 50. La salida 29'éékla
1{nea Siguiente Fuera gque es excitada con el fin de geleg
cionar el disparador primario o secundario del circuito -
18gico de palebra inferior inmediatamente signiente en --
lag operaciones "Siguiente". La linea de "Siguiente Fue--
ra" del circuito légico de palabra superior inmediatamen-
te siguiente estd conectada como la linea de "Siguiente -
Dentro" 29a como entrade al eircuité Y 70, el cual tiene
también como entrada la linea de salida Siguiente proce--
dente del descodificador 19.

A fin de simplificar la descripqién de una me——
moria asociativa tipica de ascuerdo con el invento, se ha
omitido la descripcién del sistema de reloj. Se compren—-
deré que en la construccién de un reloj adecuado y en la
interpolacidén de puertas controladas por el reloj en la -
memoria descrita con referencia a las Figs. 1y 5, se em-
plean solamente técnicas fhecilmente disponibles para quien

sea experto en la técnica del disefio de sistemas. Un re—-
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loj adecuado para la memoria descrita genera un intervalo

de tiempo gque tiene dos subintervalos iguales. En el pri=-
mer subintervalo esté previsto que tenga lugar una opera-
cidn de Seleccionar que de por resultado la activaoi&ﬁ.;
del disparador Primario o § ecundario de un almacén déf—
palabras seleccionado, o del almacén de palabras siguien
te al almacén seleccionado, o que tenga lugar uns trans-
Terencia del establecimiento de un disparador Primaric .o
Secundario al disparador correspondiente del siguienééJ-
almacén de palabras. En el segundc subintervalo esté pre=-
visto que tenga lugar una operacidn de Leer o Escriﬁlf;—
Todas las operaciones de la memoria son combinacionésjﬁe
los procedimientos que tienen lugar en los dosg subi@tef—
valos, aunque algunas operaciones pueden exigir mis de -
un intervalo de tiempo para su ejecuncidn.

A continuacidén se describirén con mayor detalle
las operacioneé de la Memoria.

Seleccionar

Durante una operacidén de Seleccionar, el reloj’
garantiza, controlando puertas adecuadas (no representa-
das), que las salidas activadas de los disparadores pri-
mario y secundario no son aplicadas a las entradas H de -~
log excitadores de 1linea 52 (Fig. 5). Los circuitos Y 65
impiden que las galidas de los inversores 64 lleguen a —-
lag entradas L de los excitadores de linea debido a no eg
tar excitada la linea 67. El resultado es que ninguna de
lag entrades Hy L estéd excitada y que las lineas 14 emi-
goras de palabras estan al potencial de referencia. En --
una operacidén de Seleccionar, aguellos érdenes del regis-

tro de entrada 2 que corresponden a circuitos de méscara -
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5 que tienen el disparador de méscara 40 (Fig. 4) en el
estado egtable 1, son comparados con los drdenes corres—
pondientes de todos los almacenes de palabras. La linea
de salida 24 es excitada cuando se requiere una opera—-
5 ¢idn de Seleccionar, y en consecuencia son activados los
circuitos Y 42 y 43 en circuitos de méscara apropiadoé_—
para dar paso a las sefiales por las lineas 11b y 12b —
desde el registro de entrada a los circuitos légicos dé
bitios por medio de lineas 1la, 12a respectivamente. Con
10 referencia al circuito légico de bitios de la Fig. 3, si
la 1inea 112 estéd marcada y los circuitos Y 33, 34 estén
excitados, se tiene como regultado que la linea de ﬁifios
11 sea marcada con una baja tensidn por el excitador'de
linea 30, y que la lfnea de bitios 12 sea marcada con una
15 alta tensidén por el excitador de linea 31. Si la 1inea -
12g esté marcada los circuitos Y 32 y 35 son excitados,
dando por resultado una alta tensién en 1a 1inea 11 y una
baja tensidn en la linea 12. Si el circuito de enmascarar
opera para evitar que cualquiera de las dos lineas 11a 6
20 122 sea marcada, es excitado el circuito Y 36 y ambag ~-
1ineas 11 y 12 son marcadas con una baja tensidn.

Bl efecto en lag células 8 de almacenamiento -
\ de datos de las sefiales en las lineas 11, 12, con la 1f{-
nea 14 al potencial de referencia, se ha éescrito ya con
25 referencia a la Fig. 2. 81 s&ale una sefial de coincidencia

con una linea emisora de palabras 14, es excitada la 1li-

nea de salida 54 del excitador de linea conectado 52 (Figl
5). 8i la operacidn es Seleccionar Primario, es excitada l
la linea de salida 25 del descodificador 19, mientras —-

30 que si la operacidn es Seleccionar Secundario, es excite-
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da la 1fnea de salida 26 del descodificador. Dependiendo
de que sea excitada la lf{nea 25 4 la linea 26, la sefial
en la linea 54 activa el disparador primario 16 o el dis-
parador secundario 1% por medio de los circuitos Y 5616i

57.

N
N

Qperaciones Y“"Siguiente"

Se trata de operaciones en las cuales es seigo—
cionado el almecén de palabras inferior inmediatameé%éu—
giguiente ("Inferior" como se ha ilustrado en la Fig3~1)
activando, segin se regquiera, ya sea el disparador pri--
merio o ya sea el disparador secundario del circuito 16—
gico de palabras asociado con el almacén a ser seleccio-
nado. Una operacidn "Siguiente" puede implicar la a§§iya—
cidn del disparador del siguiente almacédn de palabrégsin—
mediatamente -después gue un almacén de palabras envia —-
una sefial de c?incidencia, 0 bien puede implicar la trang
ferencia de la aotivaoién del disparador de un almacén -
de palabras al disparador del almacén siguiente. En el -
primer caso, lag lineas de salida de Seleccionar y Si-—-
guiente procedentes del desgcodificador 19 son excitadas
simulténeamente, juntamente con la lf{nea Primaria 25 4
con la linea Secundaria 26, segln se requiera. En consee-
cuencia, el circuito Y 55 (Fig. 5) no es excitado, mien—
tras que el circuito ¥ 70 es excitado. La sefial en la -
linea 54 procedente del excitador de linea 52 es aplica-
da por medio del circuito O 68, de 1la linea 29 Siguiente
Fuera, y de la linea 29a Siguiente Dentro del circuito —
légico de palabras del almacén de palzbras siguiente pa—--
ra activar el digparador primario o secundario del alma-—-

cén de palabras siguiente. En el caso en que haya de ser
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transferido la activacidn de un disparador primario o de
rn digparador secundario, no eg excitada la salida de w-
Seleccionar. Si un disparador primario o un disparador -
secundario estd activado, la salida del disparador acti=-
5 va un disparador de transferencia 50 el cual excita a una
linea 69 y por tanto a la linea 29 Signiente Puera.

Operacidn de Leer

Para una operacidén de leer, la linea emisqré‘-
14 deberé estar a una alta tensidn y las lineas de bitios
10 11 y 12 a la tensidn de referencia. La operacidn de iéér
tiene lugar solamente en aguellos almacenes de palabfdé
que hayan sido seleccionados previamente activando el disg
parador primaric o el secundario. Seglin que en la opera--—
cidén vayan a intervenir los almacenes de palabras que .—--
15 tienen activado el disparador primario o el disparador sedun
dario, son excitadas las puertas Y 61 & 62 de tbdos los -
circuitos lbgicos de palabras de écuerdo.éon la salida -~
del descodificador 19. En aguellos almacenes de palabras
en que hay un disparador activgdo, la entrada H al exci--
20 tador de linea 52 estéd excitada y la linea 14 estd some—-
tida & una elta tensidn. En los demis almacenes de pala—-
braes, puesto que ésta no es una operacidn de Seleccionar,
el circuito Y 65 eété excitado y la linea 14 esté puesta
a un potencial bajo, el efecto del cual eé dirigir = la -
25 linea 14 cualquier corriente que circule por los transis-
tores T1 y T4 de las células 8 de almacenamiento asocia—-—
das (Fig. 2), impidiendo con ello que aparezcan sefiales -
erréneas en las lineas de bitios. Con referencia a la —--
Fig. 3, se verd que ninguno de los circuitos Y 32 a 36 —-

30 estén excitados durente una operacidén de leer, con el re-
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sultado de que las 1fineas de bitios 11, 12 estén al po-

tencial de referencia. La elevacidn del potencial en las
lineas 14 de aguellos almacenes de palabras que hayan —-—
sido seleccionados, desvia cnalquier corriente que Cérqﬁ-
le en log trangistores T1 y T4 de las células de 1a§‘%a7
labras seleccionadas a las lineas de bitios. La operacidn
de Leer es por tanto una operacidén disyuntiva en 6r§gﬁea
simi;ares de palabras geleccionadas, apareciendo el re--
sultado en el registro de salida 9. Una operacidn dé\iéer
tiene lugar solamente en aquellos 4rdenes de los alﬁéée—
nes de palabras para log cuales el disparador de méég%fa
40 esté en el egtado estable O, Para permitir que eééjéqg
trol sea efectuadd, cada 1inea de bitios 11, 12 esth-co=
nectada al registro de salida 9 a través de un cirdﬁiﬁb -
Y respectivo 71 (Fig. 1). Los circuitos ¥ 71 a los cuales
estén conectados cada par de lineas de bitios tienen una
entrada comfn desde un inversor 72, el cual estéd excita-
do por la salida del circuito ¥ 41 en el circuito de en~
mascaramiento correspondientes 5 (Fig. 4). E1 circuito ¥
41 es excitado cuando el disparador 40 esté en el estado
estable 1 y cuando estd teniendo lugar una operacibn de =
Leer. E1 efecto de la dispogicidn que acaba de describir-
gse es que los datos lefdos a las lineas de bitios 11, 12
gon pasados discriminadamente 2l registro de salida sola-
mente en aguellos érdenes para los cnales la méscara es -

0.

Operaciones de Escribir

Para una operacidén de Escribir, las tensiones -
a ser aplicadas a las lineas de bitios 11 y 12 son lag -

mismas que las requeridas para una operacidn de Seleccio=-
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ECEVN P e

nar. Cuando no se requiere Escribir datos en wna 6élula
de palabras, las lineas de bitios e mantienen al poten-
cial de referencia. No es necesario tomar medidas para -
este caso, como por ejemplo mediante el circuito Y 3@*;L
(Fig. 3) para la operacién de Seleccionar, dado quepféi
no esté excitada ninguna de las entradas a los excitaho—
res de linea 30, 31, las salidas estén al potencial.de..-
referencia. Para una operacién de escribir, el potepéigl
de la 1inea 13 colectora de palabras deberd ser bajade -
y deberéd elevarse el potencial de la linea 14 emisoré de
palabras. En palabras seleccionadas la salida del diéﬁé—
rador primario o secundario activado es aplicada a ib'en-
trada H del excitador de linea 52 y, a través del éircuit?
Y 66 excitado por la linea 23 de salida de Escribir del —|
descodificador 19, a la entrada '53 del excitador de linea
51. En palabras no seleccionadas, la ent;ada L al excita-~
dor de linea 52 esté excitada como en una operacidén de -
leer, aislendo con ello eficazmente esos almacenes de pa-
labras de las lineas de bitios por garantizar que las se-
Bales en lag lineas de bitios no prbducen efecto alglno -
en las células de datos que comprenden las palabras no -
gseleccionadas.

Operacioneg de Conmutar

Estas operaciones implican combinaciones de las
operaciones de Seleccionar Siguiente y Ieer, descritas —
en 1o que antecede, pero con la condicidn de que se igno-
re la activacidn del registro de méscara. Para conseguir
ésto, una linea 73 de Conmutar procedente del descodifi--
cador 19 (Fig. 1) estd conectada a los circuitos Y 71 con

objeto de superar el efecto del registro de méscara duran
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circuitos Y 74 y 75 en cada circuito de méscara 5 (Fig.

4), de modo que durante una operacidn de Conmutar las -
lineas de bitios 11b, 12b estén conectadas respectivamen—
te a las lineas de bitios 11a, 12a independientemente de
cual sea la activacidén del disparador de méscara 40.:ﬁ§a
operacidn de Conmutar puede también implicar la activé1¢
cién del registro de méscara, lo cual comprende leer“&éé
palabra seleccionada al disparador de méscara 40. Ouﬁndﬁ
la 1ineg?0 de salida de Establecer Mascara procedenté';
del descodificador 19 esté excitada, los circuitos Y 48
y 49 son activados para conectar las 1fneas de bitics.—-
11b, 12b a las entradas del disparador de méscara 40f;-
Se han provisto medios de paso discriminado adecua&éé-a;
(no representados) bajo el control de la linea 20 de Es-
tablecer Mascara, para dirigir los datos por medio de la
barra colectora 28a (Fig. 1) desde el registro de salida
9 al registro de entrada 2, donde merca las lineas de —-
bitios 11b, 12b.

De la anterior descripcidn de las operaciones -
basicas de Seleccionar, Leer, Escribir, Sig:iente y Con-
mutar, puede Verse gue cabe imaginar una variedad de ope-
raciones usando un gistema de reloj que tenga los dog --
gubintervalos mencionsdos, aungue una operacidén puede re-~
querir més de un intervalo de reloj para su ejecucidn.

La descripcidn de la anterior realizacidbn de -
una memoria asociativa de acuerdo con el invento se ha -
hecho en gran medida de un modo funcional, y se compren-
derd que son poeibles variaciones comprendidas dentro del

alcance del invento, tal como queda definido en las rei--—
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préctica puede ser deseable combinar las funciones de los
registros de ‘entrada y de salida en un solc registro. —-
Ademés, para una aplicacidén particular de la memoriale-
agsociativa puede llegarse & comprobar gue solamente se -
requieren un nimero limitado de méscaras, quizés tanAéé»
lo dos. En tal caso, pucde omitirse el registro de mésca-
ras y combinarse las méscaras con el registro de entfada
como sistemas de puertas activadas por seilales procédgﬁ-
tes del descodificador. B
La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en Gran Bretafiz con fecha 5 de Octubre de 1.9£7,
bajo el nfmero 45.432/1967, se acoge a los beneficioé -
del Artioulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedsd In

dustrial. '

-NOTA-

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que -
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de -~
Patente de Invencidn en Espafla por VEINTE afios son los =~
siguiéntes:

1.~ Una disposicidn de memoria ascciativa para

el almacenemiento de datos digitales que incluye un re--
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gistro de entrada de 4rdenes miltiples y una plucalidad -
de almacenes de pelabras de datos de érdenes mhltiples, -
medios de comparacidn para comparar el contenido de datos
de uno o mas drdenes del registro de entrada con el con—-
tenido de datos de los mismos drdenes de cada uno de lhs_
almacenes de palabras, estando adaptado cada slmacén déﬂ
palabrag para generar una sefial de coincidencia respecfi—
va coando los datos comparados en el almacén de palabfég
coinciden con los datos comparados en el registro de én~
trada, y teniendo cada almacén de palabras asociados con
el mismo una pluralidud de dispositivos biegtables, én =
que se han provisto medios de seleccidn para activar-ian
dispositivo biesfable geleccionado en un estado establé:-
predeterminado en respuesta & la generacidn de une ééﬁél
de coincidencia.

2.~ Una disposicidén de memoria asociativa segimn
la reivindicacidn 1, en gue los medios de seleccidn estén
adaptados para activar en el estado predeterminado un dis-
positivo seleccionado de la pluralidad de los que estin -
asociados con un almacén de palakras que genera una sefial
de coincidencia.

3.- Una disposicidén de memoria asociativa segfln
las reivindicaciones 1 6 2, en que los medios de seleccidn
estén adaptados para activar en el estado prede terminado
un digpositivo seleccionado de la pluralidad de los que -
estén asociados con un almacén de palabras que tiene una
relacién de posicidn predeterminada con un almecén de pe-~
Habras que genera la gefial de coincidencia.

4.~ Una disposicidn de memoria asociativa segln

la reivindicacidn 3, en que los medios de seleccidn estén

- 25 -




10

15

20

2

30

15710-68

adaptados para activar en el estado predeterminado un dig-

positivo seleccionzdo de la pluralidad de los que estan «

asociados con un almacén de palabras adyacente a un alma--

cén de palabras que genera la sefial de coincidencia.

[y
< ¥ 1y

[P

5.- Una disposicién de memoria asociativa segin
-

4 ‘..

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que inclu

ye medios de acceso para transferir datos desde cualguier

almacén de palabras marcado por tener un dispositivo 'ge~

PR

leccionzdo de la pluralidad de los que estén asociadcs.en
el estado egtable predeterminade, a un registro de salida,
0 desde un registro de entrads a cualquier almacén de pa-

labras marcado.

v

6.~ Una disposicidn de memoria asociativa segln
la reivindicacidn 5, que incluye un re:istro de mésqara -
de érdenes miltiples, cada 6rden de las cuales esté adap-
tada para determinsr si, al oper;r los medios de compara-—
cidn ha de tener lugar una comparacidn entre los datos -~
del mismo orden del registro de entrada y de los almace--
nes de palabras, y gi, al operar los mediog de acceso, de—
be tener lugar una transferencia de datos entre el mismo -
orden de cualquier almacén de palabras marcado y de los -
registros de entrada o de salida. ‘

7.- Una digposicién de memoria asociativa segln
la reivindicaciéhv6, en que cada orden del registro de -
miscara incluye un disparador de méscara y egté adaptado -
para el operar los medios de comparacién, impedir la com-—
paracidén entre el mismo orden del registro de entrada y -
de los almacenes de palabras si el disparador de méscara -
estéd en un estado estable, y esté adaptado para, al operar

los medios de acceso, impedir la transferencia de datos -
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entre el mismo orden de cualquier almacén de palgbrag <=
marcado y del registro de entrada o de salida, si el dis-
parador esté en el otro estado biestable.
8.- Una disposicién de memoria asociativa ségln
las reivindicaciones 6 & 7, que incluye medios para héper
ineficaz el registro de méscara para controlar la compa--
racidén o el acceso de datos en los almacenes de palabfgs.

9:~ Una digposicidn de memoria asociativa gs=-
ghn lasreivindiceciones 7 u 8, con medios para transferir
datos desde cualquier almacén de palabras marcado & iés -
disparadores de méscara. o

10.~ Una disposicidén de memoria asociativéxgeQ
gln cualquiera de las reivindicaciones precedentes, -en -
que cada orden de cada almacé: de palabras comprende:ﬁna
célula de almacenamiento de datos que tiene tres estados
estables, un pr?mer estado estable que representa un cero
binario, un segundo estado estable que representa un uno
binerio, y un tercer estado eatable que es tal que no im
pide la generacidn de la sefial de coincidencia por el —-
almacén de palebras al operar los medios de comparacidn,
cualquiera que sea el contenido de datos del orden correg
pondiente del registro de entrads.

11.~ Una disposicidén de memoria asociativa pa-
ra el almacenamiento de datos digitales.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que ge acowmpafian y -

para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de veintiocho hojas escri-

tas a mfquina por una sola de sus caras.

2 4 QCT: s
Madrid,

P.A.

. { Nortoids ’
Allss(tt o %mﬂﬁii//

18-10~68/RTA, -
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