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SINOPSE

Apresenta uma maneira económica de aquisi
çao e armazenamento de dados diga.tais, no qual a unidade de entra
da é tum teclado e o meio de armazenamento fita cassete comum.

A gravação e feita pelo processo PHASE ENCO
DING com densidade de 800 BPI.

Uma MemÓri.a de Acesso Aleatório armazena as in
formações atê completar um bloco de 128 caracteres, para então grg
var em fita.

Com poucas modificações permite a aquisi.ção di
neta de dados, dispensando o teclado.



ABSTRÀCT

An economical system for acquisíti.on and storage
of digital data is presentes, in whi.ch the input unit i.s a keyboard
and the storage mediram is a conmon cassette tape.

Recording is performed by a PHASE ENCODING

process with 800 BPI density.

A Random Access Memory stores the data in blocks
of 128 characters which after complete is recorded on tape.

With few modlfications the system enables direct
data acquisiti.on without keyboard.



l - INTRODUÇÃO

O armazenamento de dados em fi.ta de formato cas
sete não é uma idéi.a nova. Vãri.os fabricantes dispõem de modelos
para esta finali.date .

Mecanicamente, estas unidades são di.vida.das em
dois grupos: com e sem CAPSTAN.

Os gravadores com CAPSTAN são bastante seme].han
tes aos gravadores de ãudio comuns. A fita é comprlmi.da contra um
ei.xo rotativo (CAPSTAN) por uma roda de borracha (PINCH ROLLER) .
Deste modo, a fita des]oca-se a uma ve].ocidade constante igual. ã
veloci.date tangenci.al do ei.xo rotativo. Adi.cionando-se um volante
ao eixo, as vara.açÕes de velocidade são grandemente atenuadas. Es-
te é o melhor processo de se conseguir um deslocamento suave e
constante da fita .

A parte mecânica é complexa e requer um ali.nha
mento preciso entre a fi.ta e o eixo rotativo.

O outro grupo nao usa CAPSTAN nem PINCH ROLLER.
O deslocamento da fita é feito de ro].o-para-rolo.

Nestas uni.dades, um motor é ].içado à base de ca
da um dos doi.s rolos da fita. Os motores giram em senti.dos opostos,
de modo que a fita mantém-se sob tensão, garantindo bom contato me
cãni.co com as cabeças de gravação, reprodução e apagamento.

Para mover+se a fita para a frente, o motor do
carretel de supra.mento recebe menos energi.a e o do carretel enrola
dor mais. Asse.m, o carrete]. enrolados gira, puxando a fita. que se
desenrola do carretel de suprimento, arrastando consigo o motor a
ele ligado .

No deslocamento para trás, a si.tuação dos moto
res ê invertida

Com este processo executamos as operaçoes de
leitura/gravação para a frente ou para trás, rápido para a frente
e rápido para trás apenas enviando comandos elétri.cos aos motores.
É i.deal para sistemas autotnati.zados. Podemos igualmente gravar da-
dos em uma velocidade e ler em velocidade mai.s elevada.reduzi.ndo a
operação de entrada de dados no computador.



O grupo de gravadores ROLO-PARA-ROLO apresenta
alguns inconvenientes :

A velocidade da fita é função do diâmetro dos
rolos que variam conforme a quantidade de fita ne].es contida. Por
um controle adequado na alimentação dos motores consegue-se mai.or
uniformidade na ve locídade.

Alguns fabricantes empregam fi.tas pré-gravadas
O controle dos motores ê obtido por um si.nal de sincroni.smo grava-
do ao ].ongo de uma das trilhas da fita. Uma cabeça especial- encar-
rega-se de ler esta i.nformação tanto durante a gravação como duran
te a repx'adução na trilha dos dados.

Ein certos sistemas, o sinal de sincroni.smo ser
ve também para controlar a velocidade das operações de gravação e
leitura. Consegue-se deste modo densidade constante mesmo durante
os tempos de aceleração e desaceleração da fita.

Outro i.nconveniente: as cabeças estão sempre em
contato com a fita, aumentando consideravelmente o desgaste de am-
bas

É possível afastar-se as cabeças da fita duram:
te as operações de rtpi.do para a frente e rápido para trás,mas com
isso perde-se a simplicidade mecânica que é a principal vantagem
deste sistema .

O que se faz normalmente ê aproveitar estas
duas operações para identificar os blocos gravados ã medi.da que
eles passam pela cabeça de leitura. Deste modo, qualquer bloco po-
de ser rapidamente posicionado sob a cabeça para então ser lido em
velocidade normal .

Os si.stemas comercia].mente disponível.s usam
fitas especiais ou com tri.Iha pré-gravada ou com rígido controle
de qualidade para assegurar sua estabilidade mecânica e uni.dormi -
dade da camada de Óxido do início ou fim da fi.ta.

Unidades cassete são produzidas no exteri.or.Pa
ra obtê-]as precisamos vencer as di.ficu].jades de Importação e pa-
gar um preço elevado. A manutenção das unidades, reposição das ca-
beças e outros servi.ços que devem ser periodicamente executados
taitlbém apresentam problemas .

O motivo que nos levou a desenvolver o presen-
te trabalho foi. o de criar um si.stema cassete mai.s adequado às nos
sas condições .



Propusemo-nos a desenvolver um sistema econõmi.
co que pudesse servir de intermediário entre o operador e o compu-
tador e para armazenamento de informações digitais.

Partimos de uma unidade cassete comum de ãudi.o,
com transporte de fita por eixo rotati.vo. Estas unidades custam em

torno de mi.]. e trezentos cruzeiros e são fabricadas no Brasil.

Igualmente, a fita deveria ser do tipo de áudio
de boa qualidade. encontrãvel em qualquer loja.

O sistema deveria ser autosuficiente no senti-
do de não depender de qualquer outro equipamento como,um minicompy
dador, por exemp].o. Isto signo.fica que todas as operações deveriam
ser feitas em Hardware .

Procuramos enfatizar a parte econ8mi.ca, pois
nossa intenção é a de produzir vãri.as unidades para que os usuã-
rios dos computadores possam gerar seus programas a qualquer i.ns-
tante e

Após uma série de aproximações chegamos à con
figuração fi.na].. da Unidade de Entrada de Dados que sela apresenta
da a segui.r.



2 - A GRAVAÇÃO

Atua].mente, Inúmeros métodos de gravação em f.L
ta magnéti.ca concorrem no mercado.

Todos apresentam vantagens em certas aplica
ções e consequentes desvantagens em outras.

Nossa escolha recaiu sobre o processo de CODl--

FICAÇÃO POR FASE (PHASE ENCODING) por ser o que mais se adaptava
ao gravador escolhido, como será justificado mais tarde.

Os métodos mai.s comuns para gravação de dados
em fi.ta magnética são apresentados a seguir. Servirão de referên-
cia para a seleção do método usado no presente trabalho.

2.1 GRÀV.AÇÃO RETORNO-A.O-ZERO (RZ )

Neste processo, o bi.t em estado lógico "l" é
gravado como um pulso positivo de certa duração e o bit em "0"como
um pulso negativo de mesma duração (Figura l.a).

Na reprodução, cada mudança de senti.do do flu-
xo magnético na fita produz um br-eve pico de tensão com a polarida
de correspondente ao sentido da variação. Assim, cada bi.t é repro-
duzi.do como dois pulsos. O bi.t em "l" é caractere.zado por um pul-
so positivo seguido de um pulso negativo. O bit em "0" é composto
por um pulso negativo seguido de um pulso positivo.

Este sistema produz pu]sos superf].uos, reduzi.n
do a densidade de gravação. A cada bi.t correspondem dois pulsos.



2.2 GRAVAÇÃO NÃO-RETORNO-.hO-ZERO(NRZ)

Este processo i.nverte o sentido da gravação
sempre que houve!' uma mudança de "O" para "l" ou de "l" para "0"
da i.nformação. Deste modo, um bloco formado por uma sucessão de
bi.ts em estado "l" não produz nenhlum3 mudança de fluxo na fi.ta (Fi
gula 1 . b) 0

A gravação NRZ não perdi.te que se obtenha o
sincroni.smo para leitura a partir dos dados gravados. Se, por exem
Pior houver un\a grande sequência de bi.ts em "0", não haverá mudan-
ça de fluxo na gravação e, conseqtlentemente, será impossível saber
mos quantos bits foram lidos, d menos que tenhamos um relógio pre-
mi.se e um sistema de transporte de fita com velocidade absolutamen
te constante

Emprega-se o processo NRZ para gravação de N
bits + paridade Ímpar em paralelo (N + l canais de gravação) . Des-
te modo, pelo menos um dos bits sofrera mudança de fluxo, fornecen
do a informação de sincronismo para a lei.Lura dos demais.

2.3 GRAVAÇÃO POR CODIFICAÇÃO DE FASE (PnASE ENCOOING, PE)

Neste processo, para cada bit corresponde um
período de tempo dividido em duas partes: início do período e cen-
tro do período.

2.3.1 PROCESSO BIPlÍASE-MARK (D ]:p BASE )

Obedece ãs seguintes regras (Figura l.c)

+ O fluxo magnéti.co muda no início do perz'odo.
Sempre

+ Existe mudança de fluxo no centro do período



quando o bit gravado for "]. "

+ Não importa o senti.do da mudança do fluxo

2.3.2 PROCESSO BiPnASE-LEVEI(MANCHESTER)

Obedece às regras (Figura l .d)

+ ná sempre mudança de fluxo no centro do pe-
ríodo.

+ O sentido da mudança defi.ne o estado ].Ógico
do bj.t.

'b Existe mudança de fluxo no i.vício do período
sempre que for necessário para garantir o senti.do carreto da varia
ção de fluxo no centro do período.

O sistema de gravação por codificação de fase
apresenta inúmeras vantagens em relação aos demais.

Observando-se os grãfi-cos de tempo, notamos
que são formados pela junção de duas frequências, sendo uma o do-
bro da outra. O fato de exi.stirem duas frequências apenas si.mplifl
ca a recuperação da i.nformação gravada, pois os amp].ificadores po'
dem ter resposta de freqtlência estreita e, portanto, menor sensibi
lidade a ruídos fora da faixa.

O sinal. PE permite a recuperação do sincronis
mo para leitura, com grande tolerância â variações de velocidade
vãli.do também para gravação em sêde (um canal de gravação).

Outras vantagens :

A ].arguta de faixa para transferir a informa -
ção é de 1,5 vezes o numero de bits envi.aços por segundo.

O nível DC do sinal é zero para i-nformaçoes ra=
.Ü Adõmi. cas .

As características apresentadas pelo processo
de gravação por codificação de fase permitiu os usar um gravador
cassete comum apesar destas unidades apresentarem variações de ve-
loci.jade e ruído de fundo relativamente elevados.



0

g
g

0
0b
y

d
H3
d

0
M

8
H g

y
g
H

<E
n

n
g
HH
l
H

<En
H

8
0
ã0
b
2

0
E0
H
2

}qU0 iO

0
.8Z

a 9 0



3 - DESCRIÇÃO EM BLOCOS

3 . 1 - A UNIDADE CASSETE

O uso de ulrta unidade cassete de âudio, de bai.-
xo custo, foi. o p!'incipal motivo deste trabalho.

Hn princípio, qualquer gravador cassete poderá
ser usado. Esco].hemos um gravador portãti]. PHILIPS modelo EL 3302
a pilhas/ de fabricação naco.onal.

As características condensadas deste aparelho
sao apresentadas a seguir :

ALIMENTAÇÃO
POTÊNCIA DE SArnA
CONSUMO

VEIDCIDÀDE DA FITA
RESposTA DE PnEQOÊuciA
RELAÇÃO sinAL/Kuloo
"WOW AND FLUTTER"

7,5 V
5Q0 iiW

800 mW

4 , 75 cm/s
60 a 10000 11z (6 dB)
45 dB

< 0,48

Procuramos reduzir ao mínimo as modifi.cações
internas a fi.m de tornar o sistema o mais independente possível do
gravador us ado.

As modificações realizadas visaram dois objeti
vos :

a) Obter-se informações sobre o estado do cas--
sete

b) Me].horas seu desempenho mecânico

Para evitar erros de operação é interessante
que o operador saiba a cada instante da situação da mãqui.na. As-
sim, pensamos em duas condições que poderiam ser uteis:

a) cassete ligado
b) cassete em posição gravar (se esta posição

for consegui.da, automaticamente saberemos que existe fita no com -
partimento ) +

Estas duas informaçoes juntas mantém permanen
temente acesa a lâmpada piloto do painel do teclado. Se qualquer



uma das duas condições não for sati.sfeita. a máqui.na não pode ope
rar e a lâmpada piloto piscará intermitentemente. bem como um si
nal audível na mesma cadência será percebi.do.

Mantivemos a opção de escuta que poderá ter u-
ti.lidade na i.dentificação de um espaço vago ao longo da fita. O si
na]. audz've]. estará presente durante este tempo e, apesar de não in
terferi.r na pesquisa, evitara que o operador distrai.a-se escutando
arquivos analógicos gravados anteriormente.

As modificações mecânicas consi.atiram na redu-
ção do tempo de parada com a fi.nalidade de aproveitar melhor a fi.-
ta, aumentando a relação comprimento do bloco/separação entre blo-

Examinando-se os tempos de partida e parada,ve
ri.ficamos que o tempo de parada ã bastante grande, pois neste mo-
mento é desligada a alimentação do motor e apenas o atei.to encarne
ga-se de vencer a energia cinética do volante.

cos .

Pensamos então em curtocircuitar o motor tão
logo fosse desligada a alimentação. Com isso, o motor passa a fun-
cionar como um gerador em curto ci.rcuito, que ê um frei.o de alta
efi. c i. ênc i.a .

Por este artifício, tornou-se desnecessãriQ to
car-se na parte mecânica e a integridade do gravador foi. manei.da.

3.2 - O TECLADO

Usamos como di.spositi.vo de entrada um teca.ado
produzido pela TELETYPE, ori.finalmente para reposição dos popula -
res Teleti.pos

Este teclado foi. escolhi.do por ser o Õni.co e-
xistente na ocaso.ão

Os teclados deste tipo são totalmente mecâni.
cos, sendo acionados pelo motor da Teletipo. Cada tecla esta li.ga
da a uma barra codi.ficaria que, ao ser pressionada, atava um conjun
to de oito barras que, por sua vez, fecham o contato de oito i.éter
ruptores, conforme o código ASC].l da tecla escolhida.

Completada a operação, devemos levantar as bar



ras para permitir nova codificação. Isto é feito automati.lamente
pelo motor da Teletipo.

Ein nosso caso, o rearmamente mecâni.co do tecla
do é feito por um solenÓide, por nÕs fabricado, que aciona uma ala
vinca disponível para esta finalidade.

um teclado eletrõni.co seria uma solução
vantajosa como s]].enciosa.

tao

A inérci.a do sistema mecânico do teclado e do
solenÓide limitam a velocidade máxima de digitação para pouco mais
de 10 teclas por segundo, que é um valor bastante elevado mesmo PB
ra um rápido datilógrafo.

A veloci.date de aquisição dos dados não esta
em absoluto lími.tapa a este valor.

Unidades de entrada mais rtpi.das permi-tem es
tender a velocidade de aqui.lição dos dados sem maiores cuidados.

Preservados todos aqueles caracteres especiais
normalmente encontrados na Teletipo, tais como:

CONTROL A
CONTROL P
CONTROL U
REPEAT e outros

À tecla FERE IS perdeu sua função, sendo subs-
tituída por um botão no painel, que gera um trecho em branco na
f i. ta

3.3 UNIOAOE OE .APRESENTAÇÃO VISUAL

Para controle do operador, previ.mos a indica-
ção dos caracteres que foram digitados e numero da coluna onde e-
les se encontram .

Como nosso sistema tem por ponto básico econo-
mia. abandonamos a i.déia da apresentação alfanumérica dos dados.
Assim, li.mitamo-nos a mostrar ao operador o código ASCll do Ülti.mo
carácter batido, formado por trás dz'giros octaís.



uma al.ternatzva seria o uso de um registrador
de deslocamento com comprimento de N x 7 bits, um gerador de ca
racteres (ROM) e N mostradores alfanuméricos, além da lõgi.ca de
con tlo le .

Esta alternativa e qualquer outra semelhante
fica em aberto, podendo ser facilmente implementada, vi.sto que o
sistema de apresentação visual. não participa da lógica de grava-
ção dos dados.

Hn nosso protótipo, dispomos tainbêm de um i.n-
di.cador decimal de dois dígi.tos para identificação da coluna que
foi dígitada ©

As teclas RB (RUBOUT) e LF (LINE-FEED) retor-
nam o indicador de coluna a zero.

Para evitar contro].e constante do indicador de
coluna, previmos um sinal audível ao atingi.lhos a coluna 68. Se
for usado formato de Teletipo, poderão ser teclados mais quatro ca
racteres antes de inici.ermos nova li.nha.

Não existe nenhuma limo.tação no comprimento da
linha. podendo esta assumi.r qualquer valor

O sinal audz'vel da coluna 68 usa o alto-falar
te do gravador. Para isso fizemos uma alteração no soquete de FA-
LANTE EXTERNO de modo que, em posição GRAVAR. o alto-falante fi.ca
ligado ao soquete e não ao estãgi.o de saída de áudio, como normal--
mente acontece.

Para completar o sistema de apresentação
suam, co].ocasos duas ]âmpadas de estado sÓ]ido (LED) .

VI

Uma delas i.ndica que o sistema esta ligado e,
quando permanentemente acesa, que existem condições de gravar.

À outra acende durante o tempo efetivo de gra-
vação do bloco. Não foram computador os tempos de aceleração e de-
saceleração da fita.



4 APRES ENTAÇÃ0 DO PR0'16TIP0

O protótipo montado foi diyi.di.do fisicamente em
duas partes

Bloco do Teclado
Bloco do Gravador

À razão desta separação foi tornar mais atraen
te o Bloco do Teclado, concentrando nele todos os comandos e i.ndi-
cadores necessários ao operador.

O Bloco do Gravador,. mais volumoso, contém o
restante do sistema, que compreende fontes de alimentação, grava-
dor cassete e toda a lógica de controle.

A ligação entre ambos é por dois cabos flexí
vei.s de dez pares cada um.

4. 1 - BLOCO DO TECLADO

No Bloco do Teclado, identificamos os seguzn
tes elementos

TEC LADO

INDICADOR DE CARACTERES ASCl1 (3 DÍGITOS)
llqDICADOR DE COLUNA (2 0ICiVOS)
INDICADOR DE BLOCO EM GRAVAÇÃO (LED)
PiLoro/coNoiçÃo DE ERRO (LED)
BOTÃO DE LIGAR
BOTÃO DE DESLIGAR

BOTÃO DE AVANÇO OA FITA ("FILE GAP")

Concentrados no Bloco do Teclado certa porção
da ].õgica com a finalidade de tornar o teclado mais próximo de seu
equivalente eletli5nico. Assim, foram colocados:

Circui.tos de alimentação do solenÓi.de
Decodificadores e IÓgi.ca dos i.ndicadores vi.
duais de carácter e coluna
Lógica de amostragem e registrador de dados



Os indicadores numéricos são em número de cin-

Coino o cÓdj.go ASCll tem 7 bi.ts, o d:gi.to mais
signifi.cativo será zero ou um. Este fato permitiu-nos economizar
um decodificador BCD para 7 segmentos em troca de uma pequena lõgi
ca adi c]ona]. .

O numero de decodificadores reduziu--se a qua--
tro, não justificando operação multiplexada.

A ].Ógica de amostragem consiste em um ci.rcuito
de retarda de tempos disparando quando qualquer uma das 7 linhas
de dados for atívada. Este tempo permite que todos os cantatas do
teclado se estabi.lidem antes de efetuarmos a lei.tuta.

co .

Como pri.beira aproxi.mação havíamos usado liga
çao direta entre o teclado e o resto do sistema. mas notamos de i-
medi.ato erros de leitura, devido ã não simu].taneidade no fechamen-
to dos cantatas .

Optamos então por um registrador de 7 bits,que
armazena a tecla batida sob o comando do sinal de amostragem.

O si.nal de amostragem i.ndi.ca ainda ao i'eito da
lógica que existe um carácter disponx+vel no registrador de entrada.

4. 2 - BLOCO DO GRAVADOR

Nesta unidade concentrados toda a li3gica para
contro[e, manipu].ação e gravação das i.nforrnaçÕes fornecidas pelo
B].oco do Teclado .

As fontes de al i.mentaçao tipo regulador série
também encontram-se neste Bloco.

O gravador minicassete ficou embutido, de modo
que o operador tem acesso apenas ao comparti.mento do cassete e ao
comando único de gravar/reproduzir/rtpi.do para a frente/rápido pa-
ra trás

O controle de volume foi posici.onado em um va-
lor razoável e não é acessível ao operador.

Conseguimos deste modo reduzir o número de con
troa.es que o operador terá que mini.pular.



5 TEORIA DE FUNCIONAMENTO

5.1 - APRESENTAÇÃO

Resuma.remos a seguir o funci.onamento interno
da Unidade de Entrada de Dados.

Conforme o diagrama da Fi.gula 2, quando aciona
mos uma tecla o código ÀSCl] da teca.a aparece nas 7 1i.nhas de da-
dos, juntamente com o pulso TECLA que selva de bati.Iho para i.ni.-
cear o processo de armazenamento daque].a informação

Os dados são ].evados ao INDICADOR DE DADOS pa
ra contro].e do operador e, após conversão de paralelo para série,
sao arnnzenados na MEMÓRIA

O pu].se TECLA incrementa de uma unidade 0 con-
tador de colunas, o que pode ser vi.sto pelo operador através do
INDICADOR DE COLUNAS; incrementa i.gualmente o contador de caracte-
res do bloco e

As operações acima repetem-se a cada nova di.-
gitaç3o.

No instante em que o contador de caracteres do
bloco acusar 128, inici.a-se o processo de transferência do bloco
da MEMÓRIA para a fita cassete

A pri.mei.ra prova.dência consiste em ligar-se o
GRAVADOR por intermedio do CONTROLE DO }lOTOR; segue-se uma causa
para que o motor alcance a velocidade de regime.

O passo seguinte consi.ste em gerar e gravar o
carácter de PREÂMBULO que antecede o bloco. Cumprida esta etapa,
znlcia-se a transferência da }IEM6RiA bit a bit para a fi.ta

Após os 7 bits de cada carácter Calcula-se
bit de PARIDADE e adi.dona-se ã fi.ta

e

0

0

A PARIDADE pode ser defi.nada como sendo
lmparr sempre em zero ou sempre em um.

par/

renni.nada a transferênci.a dos 128 caracteres .
encerra-se a gravação do bloco com o POSTÂMBULO, gerado internamen
te.



O MONTADOR DE BLOCO encarrega-se de coordenar
as ligaçoes entre PREÂMBULO, DADOS, PARIDADE e POSTÂMBULO, entre -
bando estas informaçoes seqtlencialmente ao CODIFICADOR PE MANc!-IEs-

TER. O sinal. codi.ficado por fase resultante aciona a cabeça grava-
dora.

Os caracteres que foram digitados durante a
transferência, serão armazenados na MEMÓRIA durante o i.nterva].o de
tempo de gravação entre l bit e outro

Terminado o POSTÂMBULO, o CONTROLE DO MOTOR
desli.ga o GRAVADOR.

O estado do GRAVADOR é controlado pela LÓGICA
DE ERROS e apresentado ao operador pe].o INDICADOR DE ERROS.

O botão ESPAÇO, no painel, aciona o CONTROLE
DO MOTOR por 2 segundos gerando um trecho vaza.o de fi.ta.

O botão LIG a]imenta a UN].DADE. O botão DESL
executa uma série de operações: ao encerrarmos o trabalho de digi-
taçãor o ã]timo b].oco, ainda incompleto, é preencha.do com caracte
res espaço e transfere.do para a fi.ta. Só então a UNIDADE se desli.-
ga.

Periodicamente as i.nformaçoes, contidas na ME
M6RIA, são reata.varias pelo comando de REGENERAÇÃO.

Todas as operaçoes são executadas em tempos de
finitos pelos RELÓGIOS, através das fases:

FAI - lei.tuta do teclado
FA2 - regeneração
FA3 - gravação

5 . 2 - RELÓGIOS

Na privei.ra aproximação deste trabalho, pensa-
mos em definir as operações de leitura e escrita da memória, escol
ta do bloco e regeneração sob uma base prioritária. Assim, a rege--
neraçao que deve ser executada a i.ntervalos iguais ou menores do
que 2 ms teria prioridade máxima. As demais operações feri.am paio'
ridades mai.s baixas e poderiam ser interrompidas momentaneamente
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para que um ciclo de regeneração fosse completado

Após desenvolvermos um pouco esta ideia. chega
mos à conclusão de que a lógica para interrupção de uma operação,
salvamento das conde.çÕes no instante da interrupção e outras previ
dências necessárias , será.am bastante complexas

Como os tempos de aquisição e armazenamento e-
ram pequenos e de baixa razão de repeti.ção, resolvemos definir uma
estrutura sÍncrona.

0

Por este processo, cada operação ocorre e um
tempo determinado e sucedem-se alternadamente com as demais opera-
ções

Quando uma das operações não for executada du-
rante o tempo destinado a ela, nenhuma ati,tude é tomada.

Este fato ocorre quando nenhuma teca.a está sen
do acionada ou quando o bloco ainda não esta completo.

Cri.amos então três fases distintas, que se su-
cedem i.ni.nterruptamente:

FA]. - Fase de aqui-lição do carácter do teclado
FA2 - Fase de regeneração da memória
FA3 - Fase de escrita de um bit na fi.ta

Com este procedimento conseguimos drãsti.ca si.m
Plificação nas operaçÕesr que passaram a funcionar i.ndependentemen
te das demais, respeitando apenas o tempo a elas desta.nado.

As operações de aquisição da informação tecla-
do e regeneração são executadas dentro de um ciclo de suas fases
respectivas

A gravação do bloco em fita é a única que so-
fre i.nterrupção periódica para que as fases FAI e FA2 possam acon-
tecer. Durante cada fase FA3 é gravado um bi,t dos elementos que
compõem o bloco (PREÂMBULO, DADOS, POSTÂMBULO) .

As fases FAI e FA2 têm sua duração di.mensi.ona
da de modo que as operações nela executadas terminem antes do fi
nal da fase respectiva. No restante do tempo nada é feito.



5 . 3 - MEMÓRIA

Para acumu].ação das teclas batidas até comple
tar um bloco de i.nformações usamos uma memória MOS di.nâmica de
1024 bits, cujo diagrama em blocos encontra-se na Figura 3

Deste modo, lembrando que cada carácter tem
bi.ts, o tamanho máximo do bloco que podemos construir é de

7

1024/7 146 ca racteres e 2 bi.ts

Esco[hemos para o tamanho do b].oco a potência
de 2 mai.s próxima que é 128. Ficamos então com:

Tamanho do bloco: 128 caracteres ou 896 bi.ts
Sobra: 18 caracteres e 2 bits ou 128 bits

Estes 128 bits que sobraram são de grande uti-
lidade, simplificando sobremaneira o prometo. Os novos dados que
chegam durante a gravação do bloco são acumulados nestes 18 carac-
teres, de modo que o bloco pode ser manipulado sem sofrer altera -
ções de endereços ou conteúdos durante sua gravação em fita.

O bloco seguinte corneçarã do carácter 129 em
di.ante, de modo natural. Algumas destas post.ções jã conterão infor
mações/ obtidas do teclado durante a gravação do bloco anterior.

Assim, fizemos uma memória ci-ocular, na qual
os blocos são gravados em sequência, não importando sua posição ab
soluça dentro da memória.

O próximo endereço à posição 1023 é, natural -
mente, o endereço 0 .

Para o operador. não hã solução de continuida-
de em seu trabalho. Mesmo durante o tempo de gravação do bloco o
sistema aceita novos dados pelo teclado.

A memória que usamos é produzida pela firma
AMI sob o código S 4006.

Como se trata de uma memória dinâmica, de tem-
pos em tempos precisamos restaurar o conteúdo (iie cada uma das 1024
posições sob pena de perder-se a informação armazenada.
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Este procedimento é chamado de REGENERAÇÃO (RE

FRESH) e, segundo o fabricante, deve ser executado a i.ntervalos
nao maiores do que 2 ms.

5 . 4 - CONTROLE DÀ MEMÓRIA

5. 4.1 - ElJDEREÇAMENTO

Usamos doi.s regi.stradores de endereçamento, am
bos de ].0 bits, capazes de endereçar até 1024 bits

O primeiro deles, REGISTRADOR ABSOLUTO, contém
o endereço atual da posição de memória que esta sendo escrita. Es-
te registrador é a referência para todas as operações de escrita .

O REGISTRAI)OR l)E TRABALHO, por sua vez, encar-
rega-se das operações de leitura da memória.

Em princípio, necessi.tarÍamos de um tercei.ro
regi.strador. de 5 bits, para executar a operação de regeneração da
memória .

Este terceiro registrador foi. eli.minado, sendo
sua função executada pelo Regi.strador Absoluto, como segue:

Dividimos o Regístrador Absoluto em duas par
tes de 5 bi.ts

Durante a fase de regeneração isolados os
primeiros bi.ts deste registrador e aplicamos 32 pulsos em sua en-
trada. Deste modo, como a capacidade do registrador é de 32 ende-
reços diferentes, após os 32 pulsos voltamos a ter o mesmo endere-
ço que havi.a antes .

No fim da fase de regeneração, as duas metades
do Registrador Abso]uto são novamente conectados, vo].tendo a desem
penhar a função de endereçar ã posição atual da memória.

O Registrador de Traba]ho é mais comp].exo, po-
dendo incrementar ou decrementar seu valor atual, bem como amei -
tar um endereço inici.a]. através de carga paralela a



Quando comp]etamos um b].oco de informações, o
Registrador Absoluto tem o endereço do Ülti.mo bit que foi. escrito
na memoria. Neste i.nstante. este endereço é copiado pelo Registra-
dor de Trabalho. Decrementamos o Registrador de Trabalho de 1024 x
x 7 = 896 bits e obtemos o endereço do primeiro bit do bloco. Esta
operação é executada durante parte do tempo de ace].eração da fi.ta
até sua ve].ocidade de regime. A seguir, gravados o Preâmbulo e ini.
damos a gravação do bloco que esta armazenado na memória. O ende-
reçamento para leitura é feito pelo Registrador de Trabalho, sendo
este incrementado de uma unidade a cada fase FA3.

A Paridade é gerada e gravada após cada conjun
to de 7 bits e, após 896 incrementou, chegamos novamente ao ultimo
bit do bloco. Gravados então o Postâinbulo, completando a operação.

Durante o processo de gravação, os dados que
chegam são gravados imediatamente após o Ü]timo bi.t do b].oco, ini-
bi.ando o bloco seguinte.

Notamos então que não existe endereço fixo pa-
ra i.nlcio do bloco. As infozTnações são armazenadas seqtlenci.almente,
e a posição de referência e dada pela post.ção anual do Registrador
Absoluto .

5.4.2 OPERAÇÕES COM A MEMÓRIA

O uso da memória resume-se nas operações de
lei.tuna, escrita e regeneração. A Figura 4 auxlliarã na compreen-
são da explicação a seguir.

5 . 4 . 2 . 1 - LEITURA

Aciona inca CE, ativando deste modo a me
mõri.a. Coloca nas 5 1i.nuas e 5 colunas de endereçamento o ente
Teço da cé]u].a cujo conteúdo desejamos conhecer. Levanta-se a li-
nha de Leitura/Escri.ta (R/W) . Após 400 ns o bit esta di.sponÍvel no



tenninal de saída

5. 4 . 2 . 2 - ESCRITA

Atava a memória baixando a linha CE. Coloca
a ser armazenado no terminal de entrada e o endereço nas

linhas e colunas de endereçamento. Baixa-se a ].unha de Leitura/Es-
cri.ta

5. 4. 2. 3 - REGENERAÇÃO

A operação de regeneração é quase automática ,
executada i.eternamente pela memória. Sempre que for feita uma lei-
tura ou uma escrita, a linha que contém o endereço referenciado é
automaticamente regenerada.

Como é difz'cil prever-se que todas as 32 1i.
nhas serão usadas a cada 2 ms, a operação de regeneração é executa
da separadamente:

- Inibe-se a memória levantando-se a linha CE0

- Coloca-se 32 endereços di.gerentes nas li.nhas
de endereçamento e, entre um endereço e outro, apli.ca-se um pulso
na entrada de Leitura/Escrita, tal como na operação de escri.ta.

Através destes comandos a memÓri.a encarrega-se
de executar a regeneração de suas 1024 posições.

5.5 PREÂMB ULO E POSTÂMBULO

O i.nÍcio e o fim de cada bloco é anunciado res
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pectlvamente pelo Preâmbulo e Postâinbulo. Ambos são caracteres de
8 bits, com configuração di.fer'ente de qualquer outro carácter ASCll

O Preâmbulo compõe-se de sete bi.ts em "g" e um
bit em "l". O Postâmbulo é formado por um bit em "]." segui.do de se
te bits em "0"

A fi.nalidade do Preâmbulo é a de fornecer ao
sistema de leitul'a da fita uma séri.e de nzctos" para que ele possa
sincronizar se com o sinal gravado, visto que este sinal é assín-
crono i.nic]a].mente. tJma vez fei.ta a si.ncronização, o primeiro "um"
que for detetado i.ndicarã que o que vier a segui.r serão dados Ü-
te is .

Cabe ao si.stema de leitura contar as Informa-
çoes que chegam, de modo a saber em que momento termo.narro os da-
dos daquele b].oco e então encerrar a lei.tuna. O Postâmbulo que vem
a segui.r é i.gnorado. Alternati.valente, pode se i.dentificar o Post-
ãirtbulo e considera-lo como sinal de fim de bloco

Como a leitura é feita por um elemento capaz
de tomar decisões por programa (computador) , em muitos casos é i.n-
teressante ler se o bloco ao contrario e, por programa. ordenar os
dados corretamente. Tal procedimento permite economia de tempo na
pesquisa de blocos na fita. Para isso, o Postâmbulo devera ser
construído de tal modo que. quando lido de trás para a frente. a-
presente a mesma cona.duração do Preâmbulo. Assim. o Postâmbulo é
formado por um bit em "]." segui.do de sete bits em "0" para sincro-
nj. z açao .



6 - A MONTAGEbl

cín uu prototzpo toi realizada em pla-
cas de fi.bra de vidro com cobre em arribas as faces e colector de
72 pi.nos

A monta

Cada placa suporta até 24 circuitos i.ntegrados
de 16 terminais. A fiação entre os circuitos integrados foi fei.ta
com fio n9 30 AWG e solda

Para a conexão entre as placas usamos o proces
se de "WIRE-WRAp" entre os termo.nai.s dos conectores

Os colectores foram fixados a uma estrutura de
alumini.o com guias para corneta i.nserção das placas.

As fontes de ali.mentação foram executadas
circui.to impresso si.mples e fi.xadas ã base de montagem.

Na cai.xa do teclado, em três ci.Faditos i.mpres-
sos, estão montados os indicadores numéricos, acionador do solenói
de de limpeza do teclado e os circuitos de aquisição dos dados do
teca.ado

ein



7 - CONVENÇÕES

Vi.bando racíonali.zar a apresentação do protó
tipos definimos as segui.ates convenções :

+ As placas sãc) numeradas de l a 4.

A disposição dos circuitos integrados nas
placas e a numeração do conector de 72 pinos ê mostrada na Figura

+

r' +

5.

+ Os terei.nai.s dos circui.tos integrados são de
finados conforme o exemplo

K 9/3 circuito i.ntegrado K, pino 9r pertencente ã placa 3

Quando não houver margem para dÜvi.das, usare
mos apenas

K9 circuito integrado K, terminal 9

+ Os diversos circuitos ].Ógicos pertencentes ao
mesmo integrado serão particulari.zados pelo seu pino de saída. As-
sim, os dois CLIP-FLOPS do integrado 7473 serão identificados por
R9 e R12, sendo R sua post.ção na placa

+ Pinos do contentor da placa serão colocados
dentro de um quadrado. Os números ao lado i.ndicam sua li.cação com
as decai.s placasr conforme o exemplo.

260



Conforme a convençaor a saída do NAND é ligada
ao pino 19 do conector da placa em estudo. Este pino ].iga-se ao
pino 60 da placa 2 e ao pino 32 da placa l.

+ Pinos do colector do teca.ado são encerrados
por um círculo.

+ Ao lado de qualquer terei.nal poderão apare-
cer informações adiclonai.s sobre polaridade do pulso ou nome do
sina ]. .

+ Notações abreviadas nos esquemas:

a) FLIP

Tipo J

Representamos por

Tipo D

Representamos por



b) Contadores, Registradores de Deslocamento .
etc (MSI) representamos por:

Nestes casos, a ordem de significância dos bits
crescera da esquerda para a direita.

c) Os ci.rcuitos i.ntegrados serão referenciados
por uma letra (GARES) e, quando necessário, pelo seu número de có-
digo .

d) Todos os terminal.s serão numerados de acor
do com o encapsulamento usado A, F (DUAL-IN



LADO DA FIAÇÃO

Figura 5 PLACA DE MONTAGEM



8 DESCRIÇÃO DOS CIRCUITOS

8 . 1 - BLOCO DO 'TECLADO

Compreende o teclado propriamente dito, indica
dores visuais e botões de controle (Figura 6).

O teclado está representado pelo conjunto de 7
chaves. Quando em repousos as li.nhas estão em nível "O", garanti.do
pelos regi.stores de 2K2 e fonte de -12 volts. Os ci.rcuitos integra
dos K e L sentem quando qualquer uma das 7 linhas assumi.r nível
"l", resultante do acionamento do teclado. L6 entrega sinal positi
vo retardado ao SCHMITT TRIGGER através de um integrador formado
por 470S2 e 47uF, para que os dados estejam estáveis em todas as li
lhas. M6 dispara um monoestável que gera o sinal TEC,tornado posi-
tivo por 014 para carregar os dados no registrador J.

O mesmo sinal é i.nvertido para carregar os inda
cadores visuais do carácter batido.

Ainda do monoestãve]., após inversão, obtemos
sinal TECLA que informa ao Bloco do Gravador que existe um carac
ter para ser acumulado na memória.

Caso tenha sido concluído o trabalho, acionamos
o botão DESL. Este botão gera um si.nal TEC, que carrega o registra
dor J com zeros, pois o teclado estava em repouso. Si.multaneamen -
te, através do sinal DESL, o bloco do gravador recebe o comando de
encerrar as operaçoes .

O código do carácter teclado é mostrado pelos
indicadores de 7 segmentos E, F e G.

Os dois dígi.tos menos signo-ficati.vos são alimen
todos pelos decodlficadores 1{ e 1, que recebem os dados do teclado
através de ligações internas no colector.

O dígito mais signifi.cativo assume apenas os v3
lotes 0 ou 1. Dispensamos então o decodiflcador substituindo-o pe-
lo biestãvel e transístor reforçador. Deste modo o dígito indica l
ou permanece apagado.

O comando de limpeza do teclado alimenta um re--



forçador formado por dois transístores, que se encarrega de
nar o solenõide de limpeza.

agia

Do bloco do gravador chegam as informações em
BCD do numero da coluna que foi teclada. Os decodificadores C e D
a].i.sentam os indicadores de 7 segmentos A e B com esta i.nfoxmação

Suprimidos os zeros não significativos

O botão LIG alimenta a unidade. Os LEDs infor
mam que a unidade está ligada e em condição de operar (PILOTO/ERRO)
e quando um b].oco está sendo transfere.do para a fita (BLOCO).

+

8.2 - PLACA 4

A placa 4 contém os circuitos de controle do
gravador e desempenha funções diversas que complementam a lõgi.ca
das demais placas (Figura 7) .

Do Gravador cassete retiramos o si.nal
K7LIG que indicam a situação do mesmo.

GRAV e

O sinal K7LIG é tornado compatível com os ní
vens TTL pelo divisor de tensão de 220 Q e 680 Q.

Caso um ou ambos os sinais estiverem em nível
"0", Bll entrega um sinal positivo que mantém o controle do motor
na posição ].i.gado e permite o funcionamento de um multivibrador as
tãvel com frequência aproximada de 0,5 Hz.

Quando diga.ramos a coluna 68, ê gerado o pulso
SINAL que di.spara o multa.vibrados monoestável D6, D8 com período
de l segundo. Através do inversor Dll contro]amos o astãve]. C8, D3
que oscila em torno de 1000 Hz.

Os sinais de 0,5 Hz e ].000 Hz são combinados
em B8 e, após reforçados pe]os transe.stores T]. e T2, ali.sentam a
lâmpada Indicador-a PILOTO/ERRO. Usando um capacitor de 2,2 uF. le-
vamos o mesmo sinal ao altofalante do Gravador.

Separamos os arquivos em fita por trechos não
gravados, obti.dos com o botão ESPAÇO no pai.nel. O botão ESPAÇO a
cíona o monoestável l que liga o motor por 2 segundos.



Quando ligamos a ali.mentação, os registradores,
contadores, CLIP-FLOPS etc, assumem valores aleatórios. Para tra-
zer estes elementos ãs suas posições ini.dais, bem como armar o te
dado, gerados o si.nal FORÇA (PODER-ON) .

O sinal FORÇA é produzido tão ].ogo o capacitar
de 25 pF tenha se carregado vi.a o regi.stop de 47K. O transe.stor T4
transfere a informação para o SCHMITT TRIGGER R6 que acíona o mono
estãve[ O].], 080

Se o Gravador não estiver em condições de ope--
rar (desligado ou em condição diferente de GRAV) , o transístor T3
mantém-se saturado impede.ndo o aparecimento do sinal FORÇA. Tão lo
go o Gravador esteja em conde.çÕes, o sinal FORÇA torna o sistema
apto a ope rar ©

O díodo D, de Germânio, descarrega prontamente
o capacitar de 25 }iF quando faltar energia. Um novo sinal FORÇA a
parece quando a energia for restaurada.

O monoestável X6, T8 produz o pulso de ].impeza
do teclado sob a açao do sinal FORÇA ou sempre que for acionado o
teclado .

Quando encerrados o trabalho de digitação, o
Último bloco esta incompleto na maioria das vezes e ainda não foi
gravado. Devemos então completar o bloco com espaços e então trens
feri-].o para a fita, caso contrario as ultimas informações serão
perdidas .

Em raros casos, o {i].Limo carácter batido com-
pleta o bloco,que passa a ser gravado. Nesta situação não é neces--
safio gravar um bloco adicional, pois este não teria nenhuma i.nfor
mação üti.l.

Para manejar estas duas situações, foi i.mp].e --
dentado o circuito formado pelo FLIP-FLOP V que é avivado pelos
pulsos de limpeza do teclado e desatinado tão logo se inicie a gra
vação de um bloco. Deste modo, se o CLIP-FLOP estiver ati.vago, sa-
beremos que pelo menos um carácter foi digitado após o i-nicho da
gravação do bloco e, se o trabalho for encerrado neste ponto, ha-
verá mais um bloco a gravar.

O botão DESL aviva o CLIP-FLOP formado por L3,
L6 que inibe o teclado e informa ã placa 3 que deve gerar pulsos
para completar o bloco iniciado na memória com espaços (40 octal).

Tão logo tenha si.do gravado o ãlti.mo bloco, a
informação de desligar armazenada em L3, L6 aviva o FLJ:P-FLOP K3,



K6, que desliga a alimentação da Uni.date por intermédio dos circui
tos da fonte de alimentação. '

O FL[P-FLOP K].], K8 é ativado pelo sinal BLOCO,
].içando o motor do Gravador. Encerrada a gravação, o pulso PUL130
desata.va o CLIP-FLOP, desligando o Gravador.

O bi.t 6 do teca.ado atravessa os GARES 03 e 06
antes de chegar ao regi.strador de deslocamento (Placa 3) para onde
vao di.retamente os demais bits.

Quando acionamos o botão DESL o bi.t 6 assume in
Condicionalmente o valor "l", de modo que é transferido para a me--

moda o cedi.go de espaço. Os demais bi.ts permanecem em zero, visto
que o teca.ado não foi acionado.

Terminada a transferência do carácter para a
memoria, ê gerado o si.nal PUL7 (vi.ndo da placa 3), que incrementa
o contador de caracteres formado por I'í e Q. Ao completar 128 carac
teres, este contador gera o sinal BLOCO que ini.cia as operações
de transferência da memória para a fita.

O monoestável N produz o sinal BLOCORET (bloco
retardado) , no fím do qual o motor do Gravador jã assumiu a veloci
date de regi.me e esta em condiçoes de operar. Neste instante ini-
cia a etapa de gravação propri.amente dita.

8.3 - PLACA 3

A placa 3 compreende a lógica de a(]ui.siçao dos
dados do teclado e transferência para a memÕri.a de acesso aleató -
rio, relógios, indicadores e gerador de sinais de Regeneração (Fi-
gura 8)

Os relógios são formados pelos monoestãvei.s E,
G e A, ligados em anel. Os períodos de cada um serão as fases FAI,
FA2 e FA3, respectivamente, que ocorrem em sucessão.

O pulso de acionamento de cada monoestável é
obtido do térmi.no do período do monoestável anteri.or.

Os pulsos de acionamento são fl, f2 e f3, obti
dos com detetores de fim de pulsos i.inplémentados com os GÀTES l e J



vu pex.tuaus ae E e b topam ca.Lcu.Lados em torno
de 80 US, suei.ciente para cobrir as fases de aqui.lição de dados do
teclado (FA].) e Regeneração da memória (FÀ2).

O período de A, responsãve] pe].a fase de grava
ção (FA3) , é ajustável por um trimpot. Este é o controle de DENSI-
DADE de gravação. Foi ajustado para permitir uma razão de 800 bi.ts
por po ].egada.

O sinal. /3. que di.apara o monoestável A, tam--

bém aciona o monoestável C. Este também possui ajuste de período e
determina em que instante após o inicio da fase FA3 um novo bit se
rã gravado. Funciona como controle de Sl}.{ETRIA de gravação. Foi a-
justado para que o sinal entregue ao gravador seja simétrico

Os 7 bits do teclado chegam ao registrador de
deslocamento }4 que feri.aliza as informações transfere.ndo, durante
a fase FAI, para a memória.

As duas redes combi-nacional.s ligadas aos dados
de entrada detetam os números 177 octal (RUBOUT) e 12 0ctal (LINE-
FEED)retornando a zero o contador de colunas, implementado com as
décadas R e S.

As oito saídas do Contador de Colunas são le
vadas aos doi.s indicadores de 7 segmentos existentes no Bloco do
Teclado. Das mesmas saídas identi-ficamos o niimero 68 deck.mal que a
dona o alarme de coluna 68 na placa 4.

O sinal de FORÇA também retorna a zero o Conta
dor de Colunas para que a digitação inicie na pri.medra coluna.

Como o re]ógio de ]. US (placa 1) é assincrono
em relação aos demais relógios, executamos a sincroni.zaç:o por i.n--
termédio do FLIP-FLOP 115 e GATO 18 na saída do qual existe um nome
ro inteiro de pulsos de l ps durante as fases FAI e FA2.

O si.na] TECLA quando acionamos o teca.ado tam
bém ê assÍncrono. Este sinal e armazenado em D12 e transferido pa
ra H9 no inici.o da fase FAI por fl. Neste instante, a informação
disponível nas 7 linhas do teclado, jã estáveis, são transferidas
para o registrador de deslocamento M.

Quando }i9 é ati.vado, aparecem pulsos de l ps
sincroni.zados em X8 que movem o registrador de deslocamento e in -
crementam o contador de 7 formado por D, K6 e B6. O séti.mo pulso
em X8 gera o sina] de ].i.mpeza PL7 em K6 que desatava o contador e
o CLIP-FLOP H9, encerrando a transferência do dado para a memória.



Os 32 pulsos usados na Regeneração da memória
sao obtidos de forma semelhante. No início da fase FA2, o sinal ?2
atava U12 permi.tendo que em X3 apareçam pulsos de l ps si.ncroni.za-
do. O restante do i.ntegrado U, o integrado V e ainda Xll e B3 for-
mam um contador de 32 que se desatava quando por x13 passarem 32
pulsos. A cada fase FA2 aparece em x3 um trem de 32 pulsos, que
são levados ã placa l para processar a Regeneração.

8.4 - PLACA 2

A função da P[aca 2 é a de contro].ar todas as
operações de gravação, inclui.ndo a conversão para o si.stema PHASE--
ENCODER. são gerados os sinal.s de Preâmbulo, Postâmbulo e Paridade
e os controles para o acesso ã memória (Figura 9).

A Placa 2 inibi.a a operar no final do sinal
BLOCORET. Neste instante o gravador jã se encontra em velocidade
de regi.me.

Somente durante a fase FA3 a placa esta atava.
Este fato é garantido por H9, que permanece desativado fora deste
período .

Na tzansi.ção de descida do sinal BLOCORET são
ati.vados os CLIP-FLOPS M9 e M12. Com M9 em nível l (sinal PREP) a--
parecem em Q6 pu].sos de l US, que são levados ao Registrador de
Trabalho na Placa l atraves deKll e ao CONTADOR 7/8.

O CONTADOR 7/8, composto pelos integrados S,
Q12f Xll, K3, K6, K8 e Y3, identifica o 79 e 8ç pulso que chegam
em sua entrada .

A saída ati.va do FL]P-FLOP M9 controla qual.
dos dois pulsos sela usado para limpar o contador. No momento con--
si.derado, M9 esta em nível 1, rabi.lidando o contador para a conta.
gem de 7 pulsos .

O sinal de desativar que aparece em Y3 incre-
menta de uma uni.date o CONTADOR ].28/130.

De modo semelhante. o CONTADOR 128/130 (inte-
grados A, B, F, E, J8, J]], L8 e L]].) acusa os pulsos 128. ].29 e
130 que chegam em sua entrada. O pulso de desativaçao será PUL128



ou PUL130 conforme a saída que estiver aviva no CLIP--FLop 149. No
instante considerado, o contador esta habilitado para uma contagem
de 128.

Notamos então que após 7 x 128 pulsos em Q6 a
parece PULA.28 em E3 que atava o CLIP-FLOP J3. J6 e através de E6
desata.va o contador e via ].3 desatava também o FLIP-FLop H9, blo-
queando os pulsos de l us na entrada de Q6.

Conforme veremos a segui.r. o Registrador de
Trabalho foi decrementado igual número de vezes, de modo que ele
agora endereça o primei.ro bit do primeiro carácter do bloco. J3 a-
tivo acende a lâmpada indicadora BLOCO. Esta tudo pronto para i.ni.-
dar a gravação.

À partir deste instante, a cada fase FA3 apa -
Tece em Q6 um único pulsos que será dirigi.do ao Registrador de Tra
galho e ao CONTADOR 7/8, e daÍ para o COF~ITADOR 128/130. Assim, com
uma cadência defi.ninfa pelo intervalo entre as fases FA3, é gravado
bi.t a bit o bloco armazenado na memória.

Como as informações gravadas na fita contêm um
bi.t de Paridade, temos agora 8 bits por carácter. de modo que deve
anos habilitar o COlqTADOR 7/8 para reagir ao 8ç pulso. A saída r.18

(si.nal TRAlqS) em nível l executa esta tarefa.

Do mesmo modo o CONTADOR 128/130 é habili.todo
para a contagem de 130 pulsos que abrangem 128 caracteres de dados,
Preãnlbulo e Postâmbulo.. A comutação e igualmente pelo si.nal TRArqS.

O passo ini.ci.al consiste em gerar e gravar o
Preâmbulo,ou seja, 7 bi.ts em zero seguido de um bít em l.

Preâmbulo e Postâml)ulo são obtidos com os ante
grados V, X6, Rll, G10 e T12.

A etapa de decrementar o Registrador de Traba-
lho é encerrada por PUL128, que desatava o CLIP-FLOP V6 (V6 em ní-
vel l)

A rede formada pelos i.ntegrados G10 e T12 peco
di.fica o estado 000]. do CONTADOR 7/8. Deste modo, T12 assume o ní-
vel zero durante o interva].o de tempo entre o primeiro e o segundo
pulso aplicado em S. Este estado ocorre a cada ciclo de operação
do CONTADOR 7/8 em qualquer das modalidades de contagem

Pouco tempo antes de PUL128 ocorreu o estado
0001, de modo que V9 esta desata.vado (V9 em zero).



Conforme veremos a segui.r. exi.ste ligação
tre V9, saída do GERADOR PRE/POS e a entrada do Gravador.

en

Deste ponto em diante, a cada fase FA3 aparece
um pulso na entrada do CONTADOR 7/8. O fi.nal do 79 pulso é marcado
pela ocorrência de PUL7, que atava o CLIP-FLOR V9. Esta completada
a geração do Preâmbulo.

O próximo estado 0001 em S desata.vara novamen-
te o CLIP op v9.

Convém notarmos que tanto os dados como a saí-
da do GERADOR PRE/POS são contínuos. O preâmbulo, por exemplo, con
riste em uma saída em zero durante certo tempo,após o qual assume
o nive]. l durante outro intervalo de tempo.

A cadência para a gravação de cada bit é gera-
da mais adiante no codificador PE lIANClIESTER.

Os integrados N e Q8 ocupam-se do chaveamento
entre Preâinbu].o, Dados e Postâmbulo. N8 junta estas i.nformações e
as dirige ao GERADOR DE PARIDADE e ao CODIFICADOR PE.

O pulso BLOCO, aquando sobre o CLIP-FLOP lq3,
Q8r leva Q8 ao nível 1, permitindo a passagem do Preâmbulo. No fi--
nal do oi.Lavo pulsos PUL8 leva N3 ao nível 1, permiti.ndo que os da
dos [idos da memória a].cancem N8.

Completada a transferência do bloco de dados.
encerrados a gravação com o Postâmbu].o. PUL129, que aparece neste
instante. leva Q8 novamente para o nível 1, permitindo que a saída
do GERADOR PRE/POS se apresente em lq8.

No GERADOR PRE/POS, PUL129 leva V6 ao nível ze
ro, impede.ndo que PUL7, que vira a seguir. ati.ve V9. V9. neste ins
tante, esta ern nível l devido ao PUL7 do Ülti.mo carácter de dados.

No final do pri.melro pulso em S, T12 desata.va
V9, completando a geração do postâmbulo.

Sabemos agora que em N8 estão presentes Preâm
bufo, Dados e Postâmbulo, nos momentos adequados.

O bit de Paridade é obtido a partir dos dados
por 012 e G13. 012 é um FLIP-FLOP tipo JK, que muda de estado sem-
pre que as suas duas entradas ligadas em paralelo assumirem nível
l e si.multaneamente sua entrada de CLOCK for avivada.

No início de cada carácter o CLIP-FLOP é zela



do. Se o carácter contiver um número par de bits em estado l,
final do ultimo bit 012 estará em zero e 013 em nível l.

no

Escolhemos a Paridade somando a entrada de P5
em um dos segui.ntes termo.naif:

012 - Paridade Par

013 - Paridade !rapar
MASSA - bit de Paridade sempre em zero
Vcc -- bit de Paridade sempre em l

A adição da paridade aos dados é rea].içada pe-
lo CLIP-FLOP P3, T8 e pelo AND-OR P6, Pll, P8. Por P8 passam todas
as informações que serão gravadas.

Pouco tempo antes do i.nÍci.o da gravaçaor PUL
128 levou T8 ao nível 1, de modo que em P8 esta presente o Preâitlbu
lo .

O CLIP-FLOP P3, T8 não muda de estado ao final
do séti.mo pu].se do Preâmbulo por estar inibida sua entrada de ati-
vação por 08.

Durante a transferência dos dados, 08 esta em
nível 1, de modo que no final do sétimo bit de cada carácter. PUL7
comuta o FLIP-FLOP, permitindo a passagem do bit de pari-jade via
P6. PUL8, que ocorre no final do carácter, torna a comutar o FLIP
FLOP, colocando-o em posição para a passagem do carácter segui.nte

O sinal de simetria (SIM) que ocorre algum teB
po após o início da fase de gravação FA3, é usado para amostrar a
saída da Memória por meio do FLIP-FLOP U5. Este procedimento evita
que perturbações na ].unha de saída durante as fases de aquisição
de dados e regeneração alcancem os circuitos de gravação.

Em C5 o bit ].i,do da Memória permanece estável
durante o tempo de sua gravação em fita, que se extende entre dois
bordos de subi.da consecutivos do sinal SIM.

Após um petardo de tempo suficiente para que o
bit em C5 apareça em P8, os integrados U9. 1{5 e Cll executam a co-
dificação do sinal em P8 para o processo PE MAlqCHESTER. conforme
apresentado nos Diagramas de Tempo anexos.

G4 funci.ona como uma chave. impedindo que si.-
naif indesejáveis a].lancem o gravador. O i.ntervalo de tempo duran-
te o qual os dados são enviados ao gravador, é li.matado por PUL128
e PUL13 0 .



As saídas complementares GRAVI e GRAV2 são le
vadas ao circuito de gravação montado dentro da uni.date cassete.

O Registrador de Traba].ho na P]aca ]. controla
o endereçamento da memória durante as operações de decremento do
endereço e leitura dos dados. Este registrador deve receber 7x
x 128-pulsos e um controle de contagem decrescente e, durante a
gravação propriamente dita, outros 7 x 128 pulsos e a i.nformação
de contagem crescente. Os pulsos para contagem são derivados de Q6
e uma lógica adicional composto por . Yll, C3 e Kll, que blo-
queia a contagem durante a gravação do Preâinbu]o, Postâmbu].o e Pa-
ridade, pois estas i.nformações não são extraídas da memória.

O controle do sentido da contagem é defi.nado
pelos sinais PREP e TRENS .

8.5 - PLACA l

Encontram na Placa l a MEMÓRIA de acesso a-
leatorio, os circuitos periferi.cos para sua manipulação, o RELÓGIO
de IMHz e os regístradores ABSOLUTO e de TRABALHO (FiguralO)

A memória é compatível com os nÍvelsTTL, cola
exceção da saída.

A saída em nível zero é equivalente a um ci.r-
cuito aberto e em nível l a um resistor de 5K para V.n (5 VOltS) .
Os transístores Ta e Tb compõem um reforçados de sinal com saída
compatível TTL no coletor de Tb.

Os 7 pulsos do GERADOR 32 para a operação de rS
veneração são reunidos em S8. disparando dois monoestãveis.

O monoestável Q produz um pulso para zero du-
rante 400 ns, após o fi.m de cada pulso em S8. É o comando de R/IV
(leitura escrita) da memÕri.a e

O monoestável X produz um puJ-se positivo estrei.
to no i.nÍcio de cada pulsoem.s8.Este pulso incrementa o REGISTRADOR
ABSOLUTO que endereça a ultima posição gravada.

Deste modo, no início de cada pulso em S8 é i2
crementado o endereço e após baixada a linha R/VJ, transferindo efe



ti.lamente a infonnaçao presente na entrada (Oin) para a memória.

O REGISTRADOR ABSOLUTO, com ].0 bits de capaci
dade, é composto pelos integrados A, B , C5 e D. Esta dividido em
duas partes por C5. As 5 primeiras saídas alimentam as ].i.nhas de
endereçamento da memória.

Conforme vimos anteri.oriente, a operação de
REGE}JERAÇÃO requer que os 32 endereços possíveis sejam avivados pe
las 5 linhas de endereçamento.

O CLIP-FLOP C5 comporta-se como uma chave trens
ferindo as informações de entrada para a saída na razão de IMl:lz .
No i.nicho da fase de regeneração (FA2), o CLOCK de C5 é trancado
por FA2, desconectando as duas metades do REGISTRADOR AB
SOLUTO .

A primei.ra metade recebe os 32 pulsos para re-
generação executando uma rotação completa, de modo que as 5 saídas
voltam a assumir os mesmos estados lógi.cos que possuíam no ínÍci.o
de FA2. No fi.nal da fase de regeneração, as duas metades do REGIS-
TRADOR ABSOLUTO são novamente uni.das vi.a C5

O REGISTRADOR DE TRABALHO (lO bits) tem a capa
Cidade de i,ncrementar ou decrementar o seu valor. bem como aceitar
um valor inici.al carregado em para]e].o.

O pulso BLOCO, produza.do no i.nstante em que se
completa um bloco de 128 caracteres, copia o REGISTRADOR ABSOLUTO

no REGlsTRADOR DE TRABALHO, que passa então a conter o endereço de
memoria onde se encontra o ultimo bi.t do bloco.

Os si.naif PREP e TRENS (P].aca 2) definem o sen
tido da contagem quando em nível 1. são miituamente exclusi.vos.

Os pulsos para contagem (CONT) chegam da Placa
2 i.ntegrado Kll e, apor diferenci.idos, modulem os si.naus PREP e
TRENS , em tempos diferentes.

A diferenciação dos pulsos CONT é executada pe
la rede Ca, Ra e Rb. A necessidade de diferenciação deve-se ao fa-
to de que a entrada do contador M é do tipo MISTER-SLAVE. Deste mo
do, no fi.nal de cada pulso CONT é feita a atualização das saídas
do contador. Corro a largura do pulso CONT é apreciável, sem a dize
renciaçao previ.a. a mudança do endereço da memória para a leitura
de nova i.nformação seria fei.ta no meio do ci.clo de leitura e não
no inicio como era desejado.



O endereçamento da memória é determinado pelo
REGISTRADOR ABSOLUTO durante as fases de aqui.sição de dados e re-
generação e pelo REGISTRADOR DE TRABALHO durante a fase de grava -
Çao .

O FLIP-FLOP PI, P7 comuta os registradores por
meio da rede AND-OR formada pelos integrados de E até L

O RELÓGIO de ].MHz foi construído em torno do
SCHMITT-TRIGGER T.

Rc e Cb determinam a freqtlência de oscilação ,
T8 conforma a onda e C8 executa uma divisão por dois, garanti.ndo
uma onda quadrada de IMHz em sua saída.

Os dados do teclado após a serialização na Plg
ca 3 (DASER) entram seqtlencialmente na memória por Din (Rll)



9 MODIFICAÇÕES NO GRAVADOR

Adi.cionamos ao motor um circuito de chaveamen-
to que tem por função ligar e desli.gar o motor, bem como curtocir-
Cuitar seus termo.naus ].ogo que a alimentação for desligada. Este
procedimento reduz senso.velmente o espaço de frenagem.

Conforme apresentado na Figura ]].a, QI, Q2 e
Q3. Q4 formam as duas chaves complementares que ligam o motor do
gravador (QI saturado, Q3 no corte) ou desligam (QI no corte e Q3
saturado) , cabendo a Q3 a tarefa de curtocircuitar o motor

Q2 e Q4 são os pré'amplia.calores de QI e Q3,
re spectivamente .

O sinal de controle LIAM é compatível TTL, li-
gando o motor com nível lógico l.

Inicialmente, usamos o ci.rcuito de gravação o
riginal, introduzi.ndo o sinal codificado por fase na entrada auxi
bar. A forma de onda do sinal reproduzido mostrou-se insatisfatÕ.
ri.a devido aos circui.tos de equa].i.zação da gravação e da reprodu
çao. Experimentamos gravar com vários níveis de amplitude e os re
sultados foram semelhantes .

Por outro lado, o processo normal de gravação
apresenta outra desvantagem quando usamos fitas jã gravadas:

A cabeça apagadora esta separada de 2,5 cm da
cabeça gravadora. Deste modo, ao iniciarmos a gravação dos dados,
os primeiros 2,5 cm de fita não serão apagados,causando problemas
na recuperação das i.nformações.

O processo ideal de gravação para o nosso caso
é aquele em que o ato de gravar apaga as informações anteri.oriente
exi.utentes na fi.ta 0

Aproveitamos então a ideia desenvolvida na Uni
Jade de Leitura e ali.sentamos a cabeça di.retamente com o si.nal co-
dificado por fase. A informação recuperada apresentou maior ampli-
tude e o efeito de auto-apagamento eli.minou o problema com os 2,5
cm inibi.ais da fita.

Conforme mostrado na Figura ].lb, o enrolamento
da cabeça gravadora/reprodutora apresenta uma tomada central e uma
resi.stênci.a DC de 60 S2 em cada enrolamento



O oscilador de polari.zação/apagamento foi. des
ligado e o i.nterruptor 9-10 foi aproveitado para a].isentar o ci.r
culto de comando da cabeça.

Quando a Unidade está.ver em conde.ção de operar
a cabeça gravadora será alimentada pelos si.naus mutuamente exclusi
vos GRAVA e GRAV2. A corrente que atravessa a cabeça nesta conde -
çao e suficiente para apagar qua].quer infonrtação anteri.oriente e-
xi. stente .

r

A gravação propriamente di.ta consiste em satu-
rar o material magnético da fita em um ou outro sentido.

A Fi.aura ]].c mostra a modificação na fiação da
cabeça.

Mudamos a conexão do a]to-fa].ante que passou a
ser alimentado pe].o estágio de saída de ãudio através do resistor
de i.so].acento de 10 S2 e foi. ligado permanentemente ao conector de
saída,conforme esquematizado na Fi.aura ].Id

As informações sobre o estado do gravador (K7
LIG e GRAV) foram obtidas do circuito interno do mesmo e ].evadas
ao Conector de A].i.tentação, conforme nos mostra a Figura l e.

Os sinais GRAV]. e GRAV2 chegam ao Conector de
Sinal, modificado para este fim (Fi.aura ]].f).

O código de cores dos fios mostra a di.sposição
usada no protótipo. '

Todas as moda.ficaçÕes foram i.mplementadas in-
ternamente no gravador.



10 FONTE DE ALIMENTAÇÃO

A alimentação da (Jnidade é obti.da da rede e].é-
trlca por um transformador e reguladores de tensão série (Figura

Logo após a retifícação e fi.ltragem, usando o
regulador Integrado 7805, obtemos 7,5 volts para o gravador. O re-
gulador tem uma saída nomina] de 5 vo].ts. Para obtetTnos 7,5 volts,
o retorno de massa do regulador é levado ao di.visor de tensão REI,
RE2, que mantém este ponto em 2,5 volts.Como a corrente do regula-
dor é re].ativamente constante. a tensão na junção dos doi.s resisto
res permanece estável, garantindo a tensão de 7,5 vo].ts na saída

A fonte de 5 volts utili.za outro tipo de regu-
lador com saída variável. A corrente sob.ci.fada obrigou-nos a usar
o reforçados formado pelo par DARLllgGTON TRI e TR2. Previmos duas
proteções contra curto-ci.rcuitos

O resístor RE3 de 15 í2 protege o integrado li-
mitando sua corrente de saída a um valor seguro de 40 mA.

O regi.stop Rc e o transístor TR3 limitam a cor
rente de saída da fonte em 5,5 Amperes. Qualquer sobrecarga ou
curto-circuito na saída causa o aumento da corrente,que se traduz
em maior queda de tensão sobre Rc, suficiente para T3 conduzir cur
toa.rcui.tango a saída do regulador. Como este jã esta protegido, a
sobrecarga pode ser mantida indefinidamente sem prejuízo para a
fonte .

A fonte de -12 volts tem configuração idênti.ca
e esta ligada à fonte de 5 volts pelo outro extremo de saída. As-
sim, em relação ao ponto comum das duas fontes (14ASSA), medi.mos 5
volts e -12 volts regulados.

O primário do transformador de força é li.gado
ã rede através do TRIAC. O mesmo e acionado ou pelo botão LIG no
painel do tec[ado ou pe].o REED-RELAY em para]e].o com este botão.
Ambos ].igam Apodo e Gati].ho do TRIAC via resistor RE4.

Quando pressionamos o botão LIG por alguns Ins
tentes, a alimentação e ].içada e, através do transe.stop TR5 na Pla
ca 4, o REED ê ativado, sustentando a polarização do TRIAC.

No fi.nal do trabalho de digitação, TR5 ê cor -



Lado e a alimentação desci.gania

A i.mplementação pouco usual do comando LIGA-DES
LIGA foi a solução que encontramos para ali.vi.ar o operador da tare-
fa de leirtbrar de acionar algum comando para gravar o último blo-
co, ainda incompleto, presente na Memória ao término da diga.Cação



11 - MANUAL DE OPERAÇÃO

A Unidade de Entrada de Dados foi construída
de modo a evitar os erros de operação por parte do usuãrio

A conde.ção para o funcionamento corneto é a de
que o indicador PILOTO-ERRO esteja permanentemente aceso

O procedi.mento usual do operador esta

e

explana
do a segui.r:

Apertar o botão LIG por alguns instantes. A
unidade é ligada e

os comandos do gravador, posicionar
a fita em um trecho vazio ou logo após o Ülti.mo arquivo gravado.Os
blocos na fi.ta soam como um ronco, intervalados pelos espaços para
aceleração e desaceleração do motor. O ato de gravar apaga todas
as informações anteriormente existentes, de modo que podemos gra-
var sobre os arquivos antigos

- Posici.onada a fita, colocar o gravador no mo
do de gravação. A uni.date esta pronta para receber os dados pelo
teca.ado. Um apito sela ouvido sempre que a coluna 68 for digitado,
indicando que poderão ser batidas mais 4 tec].as, se for usado for-
mato de Teletipo (72 caracteres por linha).

trabalho de dígitação, apertar o bo
tão DESL que encerra as operações e desliga a Unidade.

ionar o gravador em STOP para evi-tar
que as polcas fi.quem sob tensão mecânica.

- Se for desejado gravar outro arquivo logo
após, basta ligar novamente a Uni.date. O botão ESPAÇO deve ser
pressa.onado pelo menos uma vez para separar arquivos por um trecho
de fi.ta maior do que a separação normal entre blocos. Desde modo,
o final do arquivo é identifi.capo facilmente tanto pelo computador
como auditi.vamente pelo operador.

O código ASCll do ultimo carácter digitado ê
mostrado ã esquerda, na parte superior do tec]ado e a co].una anual
no canto supera.or.

O indicador BLOCO acende durante o tempo efeti
vo de gravação dos dados. Nenhuma atitude é requerida do operador.



12 LEITURA E INTERPRETAÇÃO DA FITA

A transferência das informações da fita casse-
te ao Computador é a primeira etapa do processamento. Os dados Ú-
teis são transfere.dos para a memória do Computador e, eventualmen-
te, para a Unidade de Disco, compondo um arquivo de fãci.l acesso
pe].o Sistema Operaci.oral.

A identificação do arquivo pode ser feita de
varias maneiras: uma delas consiste em adicionar ao início do ar-
quivo as informações de identifi.cação (nome do arquivo e tipo) , li
Ditadas por caracteres especiais para que o Computador as reconhe-
ça como tal.

Por uma outra manei.ra, apenas o arqui.vo é gra-
vado e, durante o período de carga, i.nformamos ao Computador que
deve carregar o arquivo em que os primeiros caracteres do bloco fo
rem iguais aos i.ndi.Gados. Deste modo, o computador Zê b].oco após
bloco, até encontrar a coincidência dos caracteres. A partir deste
ponto os dados são transferidos até o fi.m do arquivo

A indicação de fim de arquivo pode igualmente
ser implementada por um carácter especial reconhecível pelo compu-
tador. Usamos CNTRL c.

Dispomos atualmente de uma Uni.dade de Leitura
construída em torno de um gravador de ãudio comum, como parte de
um prometo global ori.enfado para a aquisição de dados.

A Uni.date de Leitura aproveitou apenas a parte
mecânica de manipulação da fita do gravador ori.final. O sinal lido
pela cabeça gravadora/reprodutora é amplia-capo e conformado aos
níveis TTL

As informações são então tratadas visando a e-
liminação de falsas leituras, si.ncronização e decodificação.

Os dados a segui.r são transferidos para a Uni
dade de Di.sco, que ê o destino comum de todos os arquivos que en
traí no Sistema Operacional do Computador.

Alguns programas já em uso oferecem faci].ida



des ao operador. tais como

Identifi.cação do arquivo pela comparação do
primeiro bloco com o trecho inici.al deste bloco, previamente forme
cêdo

Carga de programas em Disco.
Contagem das linhas do arquivo.

Existem também fao.cidades de cópia de arqui
vos em Disco para fita cassete com todo o contro].e de gravação exS
curado por Software .



13 OUTRAS APLICAÇÕES DA UNIDADE

Nesta publicação procuramos dar uma ideia pre-
cisa do funcionamento interno do protótipo por nÓs montado. Sua
fi.nalldade específica é a de acumular dados adquiridos de um tecla
do a].fanuméri.co

Aplicações existem no campo de armazenamento
de dados em que uma configuração mais simples pode ser empregada.

13. 1 - Aquisição DIRETA

- Se os dados provierem de outra maquina. pode
mos dispensar o teclado. É o caso da aquisição de dados de um mu].-
ti.canal ou equipamento similar, no qual os dados jã saem comi.fica-
mos e compatíveis com a logo.ca TTL.

- Sinal.s analógicos provenientes de algum pro--
cesso igualmente podem ser gravados em fita, por intermédio de um
conversor analógico-digital, para posters.or processamento ou li.sta
y elll .

- Dados transmitidos por li.lhas telefonicas de
um termo.nal ou computador remoto são facilmente gravados sob forma
de um pacote de informações e processados no momento de mai.or con-
ven i. ência .

- Nas aplicações que dispensam o teclado, ê su
fi.ciente os dados e um sinal de carregamento. Para dados em série.
um sinal de si.ncroni.smo devera ser acrescido.

Em qualquer dos exemplos apresentados, poucas
movi.ficaçÕes serão fei.tas. Possível.mente apenas o ci.rcuito de en-
trada dos dados sofrera mudanças.



13.2 AQUiSiÇÃo NU14ÉRICÀ

Exi.atem aplicações em que somente valores numa
ricos são usados. Assim, um teclado simples,talvez obtido de uma
calculadora eletrÕni.ca de baixo custo, será sati.sfatÕrio.

Estes usos i.ncluem aquisi-ção de dados simples,
partindo de guias ou formulãri.os ou então aquisi.ção de informações
na fonte. Neste caso, com uma unidade portátil, o operador passa
di.retamente para a fi.ta as i.nformaçÕes colhidas. Assim, a leitura
de medi.dores de agua. energia, telefone, etc. ê gravada diretamente,
evitando o passo i.ntermediãri.o das planilhas que representam perda
de tempo e fonte de erros de transcrição.

Unidades portáteis naturalmente irão requerer
cuidados especiais no uso de componentes de baixo consumo, peso e
dimensões, o que justifica um prometo novo ori.enfado para tais a-
plicações

A utili.zação de teclado numérico não requer ng
nhuma modificação nos circui.tos. Entretanto, 4 bi.ts são sua.ci.en
tes para codificar números. Podemos então reconfigurar o tamanho
da palavra de sete para quatro bi.ts, com conseqtlente aumento da
utilização da fita e maior quanta.jade de informações por bloco.

A apresentação visua]. dos dados será grandeme=
te si.mpla.ficado. Um conjunto de indicadores LED de 7 segmentos,tal
como os existentes no protótipo, será plenamente satisfatório.

Outras ap].icaçÕes podem ser encontradas sempre
que se necessitar de um sistema económico para armazenamento de d2
dos digitais em fita cassete



14 SUGESTÕES PARA NOVAS UNIDADES

Na montagem do protótipo, nossa maior preocupa
çao foi a de garantir boas condições para modifi.cações e manuten -

çao do sistema. Procuramos dispor os componentes de maneira acesso
vel, a fim de que as alterações nos circui.tos pudessem ser executa
das com o mini.mo de perturbação nos decai.s componentes.

Resultou deste cui.dado uma montagem espaçosas
com grandes vazios internos, o que nos foi de mui.ta uti.lidade du-
rante a fase de i.mplementação.

As cópias deste trabalho poderão ser montadas
de maneira bem mais compactas pois jã conhecemos de antemão todos
os componentes que vamos usar, suas ínterligaçoes e seu comporta -
mento g].obal.

Por outro lado, desde que iniciamos o prometo
da Unidade de Entrada de Dados, houve a].duns progressos na produ -
çao de componentes eletrõnicos. Tais componentes não eram acesso -
vei.s por ocaso.ão do prometo, mas atualmente jã são encontrados no
mercado interno brasileiro. O uso destes novos componentes possibi
lied uma série de si.mplificações nos circuitos e

Os dois fatos venci.amados acima nos levaram a
compi[ar a].gomas sugestões para a reprodução de novas unidades des
te trabalho. Estas sugestões visam simplificar alguns circuitos ,
bem como reduzi.r as di.mensÕes do sistema, tornando-o mai.s atraente
sem sacrificar a performance.

Convem lembrar que nada impede que as futuras
montagens sejam cópias fiéi.s do protótipo. Arribas funcionarão i.qual
mente bem.



14.1 14UDAlaÇAS NOS CIRCUITOS E COMPOlgElJTES

14.1.1 TROCA ' DA MEMÓRIA

Àtualmente, jã dispomos no mercado i.nterno me-
mori.as de acesso aleatório estáticas de 1024 bits a um preço aces-
sive l .

Com o uso de uma memória estática laodemos eli-
minar a fase de Regeneração da memória. Desde modo, s3o disuensã -
veia :

Fase FA2qerada pelo monoestável G/3
Gerador de 32 pulsos [J/3, y/3, X/3
FLIP-FLOP C/l

Vários GATOS que manejam os si.mais de Regenera
Çao

A troca da memória foi expert.dentada com elçce-
lentes resultados: A memória original AI,ll S4006, di.nâmica, foi
substi.cuida pe]a ]'IM2].02N, estãti.ca. Como havia correspondênci.a en-
tre os pinosr as alterações no circuito resumiram-se em desligar o
Gerador de 32;pulsos em S10/1, desligar o pi-no 9 da rnernÓria da fon
te de -12 volts e liga-lo ã massa.

14 . 1. 2 USO DE Ul-l TECLADO ELETRÕlJICO

Com este mudança, poderemos eliminar os ci.rcui.
tos de limpeza do teclado e o solenÕi.de de limpeza.

A operação será mais si]enciosa e o teca.ado me
nor possibi].i.tara uma montagem mais compacta. A fonte (]e -12 volts
tela sua potênci.a reduzida ou poderá ser e].iminada caso também se-
ja usada memória estãti.ca.



14 . 1. 3 ALIMENTAÇÃO POR FONTE CllAVEADA

O consumo do protõti.po
5 V 4,5 A
7,5 V 0,2 A
]-2 V ].,2 A

A alimentação é fornece.da por fontes com regu--
lação série convencional.s.

O uso de fonte de alimentação chaveada, apesar
de dispensável, nos dará a vantagem de menor produção de ca].or e
menor volume ocupado graças ao seu maior vendi.mento.

Anualmente, a terça parte do volume interno do
Bloco do Gravador é ocupado pelas fontes de alimentação.

14 . 1. 4 - AUMENTO DE MEBIÓRIA

Conforme vimos anteri.oriente, os caracteres
que chegam durante a gravação do bloco são armazenados nas 18 post
çoes restantes da memória. Se a entrada de dados for sob forma de
salvas em grande velocidade, estas 18 posições podem ser insufici.en
tes .

A solução para este caso consi.ste em aumentar a
memória disponível adicionando-se urna ou mai.s uni.dades de memõri.a
de leitura exclusiva.

Com mai.s memória podemos pensar em usar blocos
de mai.odes di.menções, melhorando o aproveitamento da fita, pois pg
ra o mesmo volume de informações haverá menor número de intervalos
entre os blocos

Aumentar a memória si-unifica aumentar as li-
nhas de endereçamento. Se as dimensões do bloco forem arapliadas,de
veremos modificar os contadores para englobar mai.odes contagens



14 . 1. 5 MODIFICAÇÕES NA APRESENTAÇÃO VISUAL

O enfoque económico levou-nos a utilizar uma

maneira simplesluara adapresentação dos dados digitados ao opera-

A adição de uma uni.dade de apresentação vi.dual
alfanumérlca sela um grande apertei.çoamento que, além de trazer
maior conforto ao operador, contribuíra efetivamente para a redu-
ção dos erros de diga.tição.

A exposição de uma linha intei.ra ou mesmo de
um trecho com os ü].tidos caracteres, possibili.tara ao operador con
ferir eventuais erros cometidos durante a digitação após conclui.r
a palavra ou a frase.

Não existem maiores problemas para esta i.mple-
mentação .

A unidade de apresentação visual deverá tece--
ber as 7 linhas de dados do teclado, o sinal TECLA para fazer o
deslocamento dos caracteres e o sinal RBLF (T6/3) para limpar a u-
nidade e ini.ci.ar a apresentação de nova linha.

14 . 2 MUDANÇAS NA MONTAGEM

Na Unidade de Entrada de Dados procuramos dls
trlbuir os b]ocos ].Õgi.cos por i.nteiro em cada placa vi.sendo redu
zir o numero de conexões entre elas.

Por motivos de segurança reservamos pelo menos
duas post.çÕes vazias em cada placa. prevendo futuras adições e me-
di.flcações por ventura necessárias durante a fase de testes de de-
sempenho. Algumas posições dentro da placa são também ocupadas por
componentes discretos (transístores, resistores e capacitores) . As
sim, o espaço üti] de cada p].aca ficou sensivelmente reduzido e al
guns blocos lógicos tiveram de ser distri.buÍdos em duas placas pe-
].o menos. Apesar do cui.dado na di.atribuição dos componentes, exi.s-
tem mui.tas conexões entre as placas.



$e usarmos placas com maiores dimensões, pode
remos si.mpla.ficar a fiação nos conectores, bem como otlmizar a co
locação dos circui.tos integrados sobre as placas.

Com as sugestões antes apresentadas e uma di.s
tri.buição criteri.osa dos componentes, haverá condições para a mon-

tagem de toda a Unidade em um bloco único, que seria a configura
çao ideal deste trabalho.
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DIAGRAMAS DE TEMPO

Apresentamos a seguir uma séri.e de Diagramas de
Tempo com as formas de onda encontradas em vãri.os pontos do circui.-
to. Face à grande diferença na duração das Fases, comprimidos a fa-
se FA3 em relação as demais para simplifi.car o diagrama.

DIAGRAMA
DIAGRAMA
DIAGRAMA
DIAGRAMA
DIAGRAMA
DIAGRAFãA

RELÓGIOS

AQUISIÇÃO DE DADOS DO TECLADO

COFIANDO DE REGENERAÇÃO
LEITURA E CODIFICAÇÃO PE
GRAVAÇÃO OU REGENERAÇÃO NA. MEMÓRIA
PREENCHIMENTO DO ULTIMO BLOCO

79

80
82
83
86

87
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Diagrama 2 AQUiSiÇÃo DE DADOS DO TECLADO



Diagrama 2 AQUISIÇÃO DE DADOS DO TECLADO (cone.)
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DÊEM
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Diagrama 4 LEITURA E CODIFICAÇÃO PE



Diagrama 4 LEITURA E C001FICAÇÃO PE (cont.)



Diagrama 4 LEITURA E CODIFICAÇÃO PE (cont 2)
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02

03

05

06

07

08

og

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

2q

Vce

Vcc

Vcc

Vcc

Vcc
Vcc

FONTE +5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

Vcc

Vcc

Vcc

Vec

Vec

Vcc

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FREI FFI BITS

GERA

DAD06

453

114

R36SINAL

LIAM

340

AA4 BITS 457

q59BITS

K7LIG

GRAV

AA6

AA5

BIT3

FORÇA

BIT2

461

q38

463

465

112

BITS

fl
DESL 449

COLA 454

Tabela ]. LIGAÇOES ENTRE CONECTORES

  PLACA 4

SINAL l LIGA EM

PLACA 3

SINAL l LIGA EMPINO



26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

46

47

48

PUL130 254 COL2

FA2

COL3

f3

COLA

FA3

COLA

SIM

COLA

456

156

458

110

443

229

460

250

462

POLI

SOL2

FONTE

FONTE

BLOCO 118
124

356FIM

DAD06 310

258
317
346

236

COL7

COL8

464

466FORÇA

BLOCORET SINAL

FA2

CONTA

q10

116

4q2CONTA 342

ESPAÇO botão esp

PILOTO/ERRO

LIMPEZA

led

teclado

f2
DASER

TECLA

439

154

452

T abe]a ]. LIG.RçõES ENTRE COLECTORES (cont .)



se

51

52

53

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

TECLA

BIT6

348 RELIA

f3

152

teclado

FIM q34

GER3 2 12 4

MASSA

MASSA

MASSA

}mSSA

}iASSA

laSSA

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE M

MASSA

}ÍASSA

MASSA

}ÍASSA

MASSA

MASSA

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE M

Tabela l LIGAÇÕES ENTRE COLECTORES (cont .)



02

03

os

06

07

08

09

10

12

13

15

16

17

18

lg

20

21

22

23

24

Vcc

Vcc

Vcc

Vcc

Vcc

Vcc

FONTE +5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FOF{TE + 5

FONTE + 5

Vcc

Vcc

Vec

Vcc

Vcc

Vcc

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

FONTE + 5

f3 329

321

309

fl

GER7

FA2

BLOCO

341

432

232

234

PREP

TRANS

BLOCO 432 GER32 360

Tabela l LIGAÇÕES ENTRE COLECTORES (cone .)



26

27

28

29

30

31

32

33

34

3S

36

37

38

39

40

42

43

45

46

47

48

CONA 2 5 6

PREP 120

122

440

TRANS

BLOCORET

GRAVA

GRAV2

SS3

SS4

148AMEM DÊEM 2q 8

Tabela l LIGAÇÕES ENTRE CONECTORES (cone .)



50

51

52

53

54

55

56

S7

SIM 333

RELIA 152

426

126

RELIA 252
352

347

327

PUL130

CONT

DASER

FA2

58

59

60

61

62

63

64

FORÇA

BLOCO

438

432

65

66

67

68

69

70

71

72

}(ESSA

}ÍASSA

laSSA

}IASSA

}IASSA

laSSA

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE l.Í

FONTE M

FONTE M

MASSA

MASSA

}ÍASSA

MASSA

MASSA

MASSA

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE M

FONTE M

Tabela ]. LIGAÇÕES ENTRE CONECTORES(cone.)



A

B

C

93

73

74

93

00

00

00

00

00

00

00

00

193

193

193

4930

93

93

86

73

132

73

02

74

121

13200

12100

9300

121

121

74

00 121

00

2000

30 00

16593

30 121

0400

02

J

K

L

M

N

0

P

00

00

00

73

00

73

00

Tabela 2 DISPosIçÃo DOS INTEGRADOS



Q

R

S

T

U

V

X

Y

121

S4006

00

13

02

10

00

93

10

74

74

00

90

90

00

93

93

132

00

00

73

10

93

121 132 00

00

Tabe].a 2 DISPOSIÇÃO DOS INTEGRADOS(cone.)



CONE CTOR DO

TECLADO
SIGNIFICADO

C

H

M

65 teca.ado bi.t l

"2

"3

"4

"5

6

"7

botão DESL

ind. car. bit l

"2

"3

"4

5

"6

"7

ind. col. bi.t l

"2

"3

l

63

61

59

57

55

53

49

nota 2

66

64

62

P

U

Tabela 3 LIGAÇOES DO CABO



CONE CTOR DO

TECLADO
SIGNIFICADO

y

cc

D

60

43

58

56

54

52

46

50

48

44

ind. col. bit 4

"5

"6

"7

"8

TECLA

PILOTO/ERRO (led)

botão LIGA

botão l,IGA

ESPAÇO

MASSA P/ SOIENÓIDE

-12 v P/ SOLENÓIDE

+5 V P/ os INTE GRADOS

MASSA dos IATE GRADOS

LIMPEZA

BLOCO ( led)

nota 3

47

45EE

TABELA 3 LIGAÇÕES 00 CABO (cone. )



nota 1: Usado como ponte de ligação. Nenhuma

conexão é estabelecida com a placa 4
por estes pinos .

Excessão: pi.no 55.

lota 2: Dentro do conector macho do teca.ado

estão ligados :

C

H

M

S

W

a

e

com B

F

L

R

V

Z

d

11

11

11

11

nota 3: Ligados aos terei.naif das fontes de

ali.tentação .

TABELA 3 LIGAÇÕES DO CABO (cone. )
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