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SINOPSE

Apresenta-se uma maneira econdomica de agquisi-
¢30 e armazenamento de dados digitais, no qual a unidade de entra-
da € um teclado e o meio de armazenamento fita cassete comum,

A gravagao & feita pelo processo PHASE ENCO-
DING com densidade de 800 BPI.

Uma MemOria de Acesso Aleatdrio armazena as in
formagoOes até completar um bloco de 128 caracteres, para entao gra
var em fita,

Com poucas modificagOes permite a aquisicdo di
reta de dados, dispensando o teclado.



ABSTRACT

An economical system for acquisition and storage
of digital data is presented, in which the input unit is a keyboard
and the storage medium is a common 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 modifications the system enables direct
data acquisition without keyboard.



1 - INTRODUCAO

O armazenamento de dados em fita de formato cas
sete nao & uma idéia nova. VArios fabricantes dispoem de modelos

para esta finalidade.

Mecanicamente, estas unidades s3ao divididas em
dois grupos: com e sem CAPSTAN.

Os gravadores com CAPSTAN sao bastante semelhan
tes aos gravadores de audio comuns. A fita & comprimida contra um
eixo rotativo (CAPSTAN) por uma roda de borracha (PINCH ROLLER) .
Deste modo, a fita desloca-se a uma velocidade constante igual &
velocidade tangencial do eixo rotativo. Adicionando-se um volante
ao eixo, as variagoes de velocidade s3o grandemente atenuadas. Es-
te @ o melhor processo de se conseguir um deslocamento suave e

constante da fita.

A parte mecdnica & complexa e requer um alinha-

mento preciso entre a fita e o eixo rotativo.

O outro grupo nao usa CAPSTAN nem PINCH ROLLER.

O deslocamento da fita & feito de rolo-para-rolo.

Nestas unidades, um motor & ligado 3 base de ca
da um dos dois rolos da fita. Os motores giram em sentidos opostos,
de modo que a fita mantem-se sob tensdao, garantindo bom contato me

cdnico com as cabegas de gravacdo, reprodugcdo e apagamento.

Para mover=se a fita para a frente, o motor do
carretel de suprimento recebe menos energia e o do carretel enrola
dor mais. Assim, o carretel enroclador gira, puxando a fita, que se
desenrola do carretel de suprimento, arrastando consigo o motor a

ele ligado.

No deslocamento para tras, a situagao dos moto-

res e invertida.

Com este processo executamos as operagaes de
leitura/gravacao para a frente ou para tras, rapido para a frente
e rapido para trids apenas enviando comandos elétricos aos motores.
E ideal para sistemas automatizados. Podemos igualmente gravar da-
dos em uma velocidade e ler em velocidade mais elevada,reduzindo a

operacao de entrada de dados no computador.



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

A velocidade da fita & funcdo do didmetro dos
rolos que variam conforme a quantidade de fita neles contida. Por
um controle adequado na alimentagdo dos motores consegue-se maior
uniformidade na velocidade.

Alguns fabricantes empregam fitas pré-gravadas.
O controle dos motores & obtido por um sinal de sincronismo grava-
do ao longo de uma das trilhas da fita. Uma cabeca especial encar-
rega-se de ler esta informacao tanto durante a gravagao como duran

te a reprodugao na trilha dos dados.

Em certos sistemas, o sinal de sincronismo ser
ve també@m para controlar a velocidade das operagoes de gravagio e
leitura. Conseque-se deste modo densidade constante mesmo durante
Os tempos de aceleracgao e desaceleracao da fita.

Outro inconveniente: as cabecas estao sempre em
contato com a fita, aumentando consideravelmente o desgaste de am-
bas.

E possivel afastar-se as cabecas da fita duran
te as operagOes de ra3pido para a frente e ripido para tras,mas com
isso perde-se a simplicidade mecdnica que & a principal vantagem
deste sistema.

O que se faz normalmente & aproveitar estas
duas operagOes para identificar os blocos gravados a medida que
eles passam pela cabega de leitura. Deste modo, qualquer bloco po-
de ser rapidamente posicionado sob a cabeca para entdo ser lido em
velocidade normal.

Os sistemas comercialmente disponiveis usam
fitas especiais ou com trilha pré-gravada ou com rigido controle
de qualidade para assegurar sua estabilidade mec3nica e uniformi -

dade da camada de oxido do inicio ou fim da fita.

Unidades cassete sao produzidas no exterior.Pa
ra obté-las precisamos vencer as dificuldades de importacio e pa-
gar um preco elevado. A manutencao das unidades, reposig&o das ca-
becas e outros servicos que devem ser periodicamenté executados

também apresentam problemas.

O motivo que nos levou a desenvolver o presen-—
te trabalho foi o de criar um sistema cassete mais adequado ds nos

sas condicoes.



Propusemo-nos a desenvolver um sistema econémi
CO que pudesse servir de intermediirio entre o operador e o compu-
tador e para armazenamento de informagoes digitais.,

Partimos de uma unidade cassete comum de audio,
com transporte de fita por eixo rotativo. Estas unidades custam em

torno de mil e trezentos cruzeiros e sao fabricadas no Brasil.

Igualmente, a fita deveria ser do tipo de audio
de boa qualidade, encontravel em qualguer loja.

O sistema deveria ser autosuficiente no senti-
do de nao depender de qualquer outro equipamento como,um minicompu
tador, por exemplo. Isto significa que todas as operagGes deveriam

ser feitas em Hardware.

Procuramos enfatizar a parte econdmica, pois
nossa intencac € a de produzir varias unidades para que oS usua-
rios dos computadores possam gerar seus programas a gualquer ins-
tante.

Apds uma série de aproximagdes chegamos 3 con-
figuragao final - da Unidade de Entrada de Dados que sera apresenta-
da a seguir.



2 - A GRAVACZO

Atualmente, inUmeros mé&todos de gravagao em fi
ta magnética concorrem no mercado.

Todos apresentam vantagens em certas aplica-
coes e conseqlientes desvantagens em outras.

Nossa escolha recaiu sobre o processo de CODI-
FICAGAO POR FASE (PHASE ENCODING) por ser o que mais se adaptava

ac gravador escolhido, como seria justificado mais tarde.

Os métodos mais comuns para gravacao de dados
em fita magnética sdo apresentados a seguir. Servirio de referén-
cia para a selegac do método usado no presente trabalho.

2.1 - GRAVAGAO RETORNO-AO-ZERO (RZ)

Neste processo, o bit em estado ldogico "1" &
gravado como um pulso positivo de certa duragéo e 0 bit em "0"como

um pulso negative de mesma duracao (Figura l.a).

Na reproducao, cada mudanca de sentido do flu-
X0 magnético na fita produz um breve pico de tensao com a polarida
de correspondente ao sentido da variacdao. Assim, cada bit & repro-
duzido como dois pulsos. O bit em "1" & caracterizado por um pul-
so positivo seguido de um pulsoc negativo. O bit em "0" & composto
por um pulso negativo seguido de um pulso positivo.

Este sistema produz pulsos superfluos, reduzin

do a dehsidade de gravacao. A cada bit correspondem dois pulsos.



2,2 = GRAVAGCAG NAO-RETORNO-~AO-ZERO (NRZ)

Este processc inverte o sentido da gravacao
sempre que houver uma mudanca de "0” para "1" ou de "1" para "O©
da informagao. Deste modo, um bloco formado por uma sucessio de
bits em estado "1" ndo produz nerhuma mudanca de fluxc na fita (Fi
gura l.b).

A gravagao NRZ n3o permite gque se obtenha o
sincronismo para leitura a partir dos dados gravados. Se, por exem
plo, houver uma grande seqtiéncia de bits em "0", n3c haveri mudan-
¢a de fluxo na gravacgao e, conseqflentemente, ser3 impossivel saber
mos quantos bits foram lidos, a menos gue tenhamos um reldgio pre-
ciso e um sistema de transporte de fita com velocidade absolutamen
te constante.

Emprega-se o processo NRZ para gravagéo de N
bits + paridade impar em paralelo (N + 1 canais de gravacao). Des-
te modo, pelb menos um dos bits sofreri3 mudanca de fluxo, fornece&

do a informacao de sincronismo para a leitura dos demais.

2.3 = GRAVACAO POR CODIFICACAO DE FASE (PHASE ENCODING, PE)

Neste processo, para cada bit corresponde um
periodo de tempo dividido em duas partes: inIcio do perfodo e cen-

tro do periodo.

2.3.1 - PROCESSO BIPHASE=-MARK (DIPHASE)

Obedece is seguintes regras (Figura l.c):

* 0 fluxo magnético muda no inicio do periodo.

Sempre.
* Existe mudanga de fluxo no centro do periodo



quando o bit gravado for "1".

* Nao importa o sentido da mudanca do fluxo.

2.3.2 -~ PROCESSO BIPHASE~LEVEL (MANCHESTER)

Obedece as regras (Figura 1l.d):

* H3 sempre mudanca de fluxo no centro do pe-
riodo.

* O sentido da mudanca define o estado 1ldgico
do bit.

* Existe mudanca de fluxo no inicio do periodo
sempre que for necessario para garantir o sentido correto da varia

cao de fluxo no centro do periodo.

O sistema de gravacgdo por codificacdao de fase

apresenta inlmeras vantagens em relacdo aos demais.

Observando-se os graficos de tempo, notamos
que sao formados pela juncdo de duas freqléncias, sendo uma o do-
bro da outra. O fato de existirem duas freqtiéncias apenas simplifi
ca a recuperacgao da informacao gravada, pois os amplificadores po-
dem ter resposta de freqfiéncia estreita e, portanto, menor sensibi

lidade a ruidos fora da faixa.

O sinal PE permite a recuperacao do sincronis-
mo para leitura, com grande tolerancia a variacoes de velocidade .
Valido tambem para gravagéo em série (um canal de gravagao).

Outras vantagens:

A largura de faixa para transferir a informa -

cao & de 1,5 vezes o numero de bits enviados por segundo.

O nivel DC do sinal & zero para informagbes ran
domicas.

As caracteristicas apresentadas pelo processo
de gravacao por codificacdo de fase permitiu-nos usar um gravador
cassete comum apesar destas unidades apresentarem variacoes de ve-

locidade e rulido de fundo relativamente elevados.
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3 - DESCRICAO EM BLOCCS

3.1 - A UNIDADE CASSETE

O uso de uma unidade cassete de dudio, de bai-

X0 custo, foi o principal motivo deste trabalho.

Em principio, qualquer gravador cassete podera
ser usado. Escolhemos um gravador portatil PHILIPS modelo EL 3302
a pilhas, de fabricacdo nacional.

As caracteristicas condensadas deste aparelho

sdo apresentadas a sequir:

ALIMENTACAO 7,5V

POTENCIA DE salpa 500 mW

CONSUMO 800 mwW

VELOCIDADE DA FITA 4,75 cm/s

RESPOSTA DE FREQUENCIA 60 a 10000 Hz (6 dB)
RELACAO SINAL/RUIDO 45 dB

"WOW AND FLUTTER" < 0,4%

Procuramos reduzir ao minimo as modificacdes
internas a fim de tornar o sistema o mais independente possivel do
gravador usado.

As modificagoes realizadas visaram dois objeti
VOs:

a) Obter-se informacoes sobre o estadoc do cas-

sete,
b) Melhorar seu desempenho mecanico.

Para evitar erros de operacao € interessante
que o operador saiba a cada instante da situacdoc da maquina. As-—

sim, pensamos em duas condi¢oes que poderiam ser Uteis:

a) cassete ligado
b) cassete em posicao gravar (se esta posicao
for consegquida, automaticamente saberemos que existe fita no com -

partimento).
Estas duas informag&es juntas mantém permanen-

temente acesa a lampada piloto do painel do teclado. Se qualquer



uma das duas condigdes nao for satisfeita, a maquina nao pode ope-
rar e a lampada piloto piscard intermitentemente, bem como um Si-
nal audivel na mesma cadéncia serd percebido.

, Mantivemos a opgao de escuta que poderi ter u-
tilidade na identificacao de um espago vago ao longo da fita. O si
nal audivel estard presente durante este tempo e, apesar de nao in
terferir na pesquisa, evitara que o cperador distraia=-se escutando

arquivos analbgicos gravados anteriormente.

As modificagOes mecadnicas consistiram na redu-
cao do tempo de parada com a finalidade de aproveitar melhor a fi-
ta, aumentando a relacao comprimento do bloco/separagao entre blo-
cos.,

Examinando-se os tempos de partida e parada,ve
rificamos que o tempo de parada & bastante grande, pois neste mo-
mento € desligada a alimentagdc do motor e apenas o atrito encarre

ga-se de vencer a energia cinética do volante.

Pensamos entdo em curtocircuitar o motor tao
logo fosse desligada a alimentacao. Com isso, o motor passa a fun-
cionar como um gerador em curto circuito, que & um freio de alta
eficiéncia.

Por este artificio, tornou-se desnecessirio to

car-se na parte mecdnica e a integridade do gravador foi mantida.

3.2 - O TECLADO

Usamos como dispositivo de entrada um teclado
produzido pela TELETYPE, originalmente para reposicao dos popula -
res Teletipos.

Este teclado foi escolhido por ser o unico e-

xistente na ocasiao.
Os teclados deste tipo sao totalmente mecani -

cos, sendo acionados pelo motor da Teletipo. Cada tecla esta liga-
da a uma barra codificada que, ao ser pressionada, ativa um conjun
to de oito barras que, por sua vez, fecham o contato de oito inter

ruptores, conforme o cddigo ASCII da tecla escolhida.

Completada a operagao, devemos levantar as bar



ras para permitir nova codificagdo. Isto & feito automaticamente
pelo motor da Teletipo.

Em nosso caso, O rearmamente mecanico do tecla
do e feito por um solendide, por nos fabricado, gue aciona uma ala
vanca disponivel para esta finalidade.

Um teclado eletrdnico seria uma solucao tao
vantajosa como silenciosa.

A inércia do sistema mecanico do teclado e do
solendide limitam a velocidade maxima de digitagao para pouco mais
de 10 teclas por segundo, que € um valor bastante elevado mesmo pa
ra um rapido datildgrafo.

A velocidade de aquisicac dos dados n3ao  esta
em absoluto limitada a este valor.

Unidades de entrada mais rapidas permitem es-

tender a velocidade de aquisigdo dos dados sem maiores cuidados.

Preservamos todos aqueles caracteres especiais

normalmente encontrados na Teletipo, tais como:

CONTROL A
CONTROL P
CONTROL U
REPEAT e outros

A tecla HERE IS perdeu sua fungéo, sendo subs-
tituida por um bot3ao no painel, gue gera um trecho em branco na
fita.

3.3 - UNIDADE DE APRESENTACAO VISUAL

Para controle do operador, previmos a indica-
cao dos caracteres que foram digitados e numero da coluna onde e-

les se encontram.
Como nosso sistema tem por ponto basico econo-

mia, abandonamos a idéia da apresentacao alfanumérica dos  dados.
Assim, limitamo-nos a mostrar ao operador O codigo ASCII do fltimo

caracter batido, formado por trés digitos octais.



Uma alternativa seria o uso de um registrador
de deslocamento com comprimentoc de N x 7 bits, um gerador de ca -
racteres (ROM) e N mostradores alfanuméricos, além da 18gica de
controle,

Esta alternativa e qualquer outra semelhante
fica em aberto, podendo ser facilmente implementada, visto que o
sistema de apresentacao visual nao participa da 1l0gica de grava-
¢do dos dados.

Em nosso protGtipo, dispomos também de um in-
dicador decimal de dois digitos para identificacao da coluna que
foi digitada.

As teclas RB (RUBOUT) e LF (LINE-FEED) retor-

nam o indicador de coluna a zero.

Para evitar controle constante do indicador de
coluna, previmos um sinal audivel aoc atingirmos a coluna 68. Se
for usado formato de Teletipo, poderao ser teclados mais quatro ca

racteres antes de iniciarmos nova linha.

Nao existe nenhuma limitac3o no comprimento da

linha, podendo esta assumir qualquer valor.

O sinal audivel da coluna 68 usa o alto-falan-
te do gravador. Para isso fizemos uma alteragéo no soquete de FA-
LANTE EXTERNO de modo que, em posicao GRAVAR, o alto-falante fica
ligado ao soquete e nao ao estagio de salida de audio, como normal-
mente acontece.

Para completar o sistema de apresentacao vi-

sual, colocamos duas lampadas de estado s6lido (LED).

Uma delas indica que o sistema estd ligado e,

quando permanentemente acesa, que existem condi¢oes de gravar.

A outra acende durante o tempo efetivo de gra-
vacao do bloco. Nao foram computados os tempos de aceleracac e de-

saceleracao da fita.



4 - APRESENTACAO DO PROTOSTIPO

O protdotipo montado foi dividido fisicamente em
duas partes:

Bloco do Teclado

Bloco do Gravador

A raz3do desta separacgdao foi tornar mais atraen
te o0 Bloco do Teclado, concentrando nele todos os comandos e indi-

cadores necessarios ao operador.

O Bloco do Gravador, mais volumoso, contém o
restante do sistema, que compreende fontes de alimentac3o, grava-
dor cassete e toda a 18gica de controle.

A ligagdo entre ambos & por dois cabos flexf-

veis de dez pares cada um.

4.1 - BLOCO DO TECLADO

No Bloco do Teclado, identificamos os seguin-
tes elementos:

TECLADO

INDICADOR DE CARACTERES ASCII (3 DIGITOS)

INDICADOR DE COLUNA (2 DIGITOS)

INDICADOR DE BLOCO EM GRAVACAO (LED)

PILOTO/CONDICAO DE ERRO (LED)

BOTAO DE LIGAR

BOTAO DE DESLIGAR

BOTAO DE AVANCO DA FITA ("FILE GAP")

Concentramos no Bloco do Teclado certa porgao
da logica com a finalidade de tornar o teclado mais proximo de seu

equivalente eletronico. Assim, foram colocados:

Circuitos de alimentacao do solendide
Decodificadores e 1l6gica dos indicadores  vi=-
suais de caracter e coluna

Logica de amostragem e registrador de dados



Os indicadores numéricos sao em niimero de cin-
CO.

Como o codigo ASCII tem 7 bits, o digito mais
significativo ser3 zero ou um. Este fato permitiu-nos economizar
um decodificador BCD para 7 segmentos em troca de uma pequena légi
ca adicional.

O nimero de decodificadores reduziu-se a qua-

tro, nao justificando operacao multiplexada.

A logica de amostragem consiste em um circuito
de retardoc de tempo, disparando gquando qualquer uma das 7 linhas
de dados for ativada. Este tempo permite que todos os contatos do
teclado se estabilizem antes de efetuarmos a leitura.

Como primeira aproximacao haviamos usado liga-
¢ao direta entre o teclado e o resto do sistema, mas notamos de i-
mediato erros de leitura, devido 3 n3o simultaneidade no fechamen-
to dos contatos.

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

O sinal de amostragem indica ainda ao resto da

16gica que existe um caracter disponivel no registrador de entrada.

4.2 - BLOCO DO GRAVADOR

Nesta unidade concentramos toda a lGgica para
controle, manipulagao e gravacao das informacdes fornecidas pelo
Bloco do Teclado.

As fontes de alimentacdo tipo regulador série

também encontram-se neste Bloco.

O gravador minicassete ficou embutido, de modo
que o operador tem acesso apenas ac compartimento do cassete e ao
comando Gnico de gravar/reproduzir/ripido para a frente/rapido pa-
ra tras.

O controle de volume foi posicionado em um va-

lor razoavel e nd3o & acessivel ao operador.

Conseguimos deste modo reduzir o numero de con

troles que o operador tera que manipular.



5 - TEORIA DE FUNCIONAMENTO

5.1 = APRESENTACZO

Resumiremos a sequir o funcionamento interno
da Unidade de Entrada de Dados.

Conforme o diagrama da Figura 2, quando aciona
mos uma tecla o cddigo ASCII da tecla aparece nas 7 linhas de 4da-
dos, juntamente com o pulso TECLA que serve de gatilho para ini-

ciar o processo de armazenamento daquela informacao.

Os dados sao levados ao INDICADOR DE DADOS pa-
ra controle do operador e, apds convers3o de paralelo para série,
sao armazenados na MEMORIA.

O pulso TECLA incrementa de uma unidadz o con-
tador de colunas; © que pode ser visto pelo operador através do
INDICADOR DE COLUNAS; incrementa igualmente o contador de caracte-
Yes do bloco.

As operagoes acima repetem-se a cada nova di-
gitacao.

No instante em gque o contador de caracteres do
bloco acusar 128, inicia-se o processo de transferencia do bloco
da MEMORIA para a fita cassete.

A primeira providéncia consiste em ligar-se o
GRAVADOR por intermédio do CONTROLE DO MOTOR; segue-se uma pausa

bPara que o motor alcance a velocidade de regime.

O passo seqguinte consiste em gerar e gravar o
caracter de PREAMBULO que antecede o bloco. Cumprida esta etapa,
inicia-se a transferé&ncia da MEMGRIA bit a bit para a fita.

ApOs os 7 bits de cada caracter calcula-se o
bit de PARIDADE e adiciona-se 3 fita.

A PARIDADE pcde ser definida como sendo par,

impar, sempre em zeroc ou sempre em um.

Terminada a transferéncia dos 128 caracteres ;
encerra-se a gravagac do bloco com o POSTAMBULO, gerado internamen
te.



O MONTADOR DE BLOCO encarrega-se de coordenar
as ligagoes entre PREAMBULO, DADOS, PARIDADE e POSTAMBULO, entre -
gando estas informagSes seqliencialmente ao CODIFICADOR PE MANCHES-
TER. O sinal codificado por fase resultante aciona a cabeca grava-
dora.

Os caracteres que foram digitados durante a
transferéncia, ser3o armazenados na MEMORIA durante o intervalo de

tempo de gravacao entre 1 bit e outro.

Terminado o POSTAMBULO, o CONTROLE DO MOTOR
desliga o GRAVADOR.,

O estado do GRAVADOR & controlado pela LOGICA
DE ERROS e apresentadc ao operador pelo INDICADOR DE ERROS.

C botac ESPACO, no painel, aciona o CONTROLE
DO MOTOR por 2 segundos gerando um trecho vazio de fita.

O bot3ao LIG alimenta a UNIDADE. O bot3o DESL
executa uma série de operagdes: ao encerrarmos o trabalho de digi-
tagdo, o dltimo bloco, ainda incompleto, & preenchido com caracte-
res espago e transferido para a fita. SO entao a UNIDADE se desli-
ga. ‘

Periodicamente as informacdes, contidas na ME-
MORIA, sdo reativadas pelo comando de REGENERACRO.

Todas as operagOes sao executadas em tempos de

finidos pelos RELOGIOS, através das fases:

FAl - leitura do teclado
FA2 - regeneracao
FA3 - gravagao

5.2 - RELOGIOS

Na primeira aproximacao deste trabalho, pensa-
mos em definir as operacoes de leitura e escrita da memoria, escri
ta do bloco e regeneragdao scbh uma base prioritdria. Assim, a rege-
neragao que deve ser executada a intervalos iguais ou menores do
que 2 ms teria prioridade maxima. As demais operagOes teriam prio-

ridades mais baixas e poderiam ser interrompidas momentaneamente
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para que um ciclo de regeneracac fosse completado.

ApSs desenvolvermos um pouco esta ideia, chega
mos a conclusi3o de que a ldgica para interrupcao de uma operacao,
salvamento das condi¢oes no instante da interrupcao e outras provi
déncias necessarias, seriam bastante complexas.

Como os tempos de aguisicdo e armazenamento e-
ram pequenos e de baixa razao de repeticdo, resolvemos definir uma
estrutura sincrona.

Por este processo, cada operacdo ocorre e um
tempo determinado e sucedem-se alternadamente com as demais opera-
¢oes.

Quando uma das operacoes nao for executada du-

rante o tempo destinado a ela, nenhuma atitude & tomada.

Este fato ocorre quando nenhuma tecla esta sen

do acicnada cu quando o bloco ainda ndo est3 completo.

Criamos entao trés fases distintas, que se su-

cedem ininterruptamente:

FAl - Fase de aquisicdao do caracter do teclado
FA2 - Fase de regeneracao da memdria

FA3 - Fase de escrita de um bit na fita

Com este procedimento conseguimos drastica sim
pPlificagao nas operagdes, que passaram a funcionar independentemen

te das demais, respeitando apenas o tempo a elas destinado.

As operagoes de aquisicdo da informac3o tecla-
da e regeneragao sdo executadas dentro de um ciclo de suas fases
Yespectivas,

A gravagao do bloco em fita & a Gnica que so-
fre interrupgao periddica para que as fases FAl e FA2 possam acon-
tecer. Durante cada fase FA3 € gravado um bit dos elementos que
compoem o bloco (PREAMBULO, DADOS, POSTAMBULO).

As fases FAl e FA2 tém sua duracao dimensiona-
da de modo que as operacOes nela executadas terminem antes do fi-

nal da fase respectiva. No restante do tempo nada é feito.



5.3 - MEMORIA

Para acumulagao das teclas batidas até comple-
tar um bloco de informagoes usamos uma memdria MOS dinamica de

1024 bits, cujo diagrama em blocos encontra-se na Figura 3.

Deste modo, lembrando que cada caracter tem 7

bits, o tamanho maximo do bloco que podemos construir & de:
1024/7 = 146 caracteres e 2 bits

Escolhemos para o tamanho do bloco a poténcia

de 2 mais proxima que € 128. Ficamos entio com:

Tamanho do bloco: 128 caracteres ou 896 bits

Sobra: 18 caracteres e 2 bits ou 128 bits

Estes 128 bits que sobraram sao de grande uti-
lidade, simplificando sobremaneira o projeto. Os novos dados que
chegam durante a gravagao do bloco sdo acumulados nestes 18 carac-
teres, de modo que o bloco pode ser manipulado sem sofrer altera -

¢oes de enderecos ou contefidos durante sua gravagcao em fita.

O bloco seguinte comecara do caracter 129 em
diante, de modo natural. Algumas destas posigdes ja conter3o infor

magoes, obtidas do teclado durante a gravacdo do bloco anterior.

Assim, fizemos uma memoria circular, na gqual
os blocos sdo gravados em seqgiiéncia, n3o importando sua posicgao ab

soluta dentro da memoria.

O proximo endereco a posicao 1023 &, natural -

mente, o endereco 0.
Para o operador, nao hd solugcao de continuida-

de em seu trabalho. Mesmo durante o tempo de gravagac do bloco o

sistema aceita novos dados pelo teclado.
A memOria que usamos € produzida pela firma
AMI sob o cbdigo S 4006.

Como se trata de uma memoria dinamica, de tem-
pos em tempos precisamos restaurar o contelido de cada uma das 1024

posigoes sob pena de perder-se a informacdo armazenada.
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Este procedimento & chamado de REGENERACAO (RE
FRESH) e, segundo o fabricante, deve ser executado a intervalos
nao maiores do que 2 ms.

5.4 - CONTROLE DA MEMORIA

5.4.1 - ENDERECAMENTO

Usamos dois registradores de enderecamento, am

bos de 10 bits, capazes de enderecar até 1024 bits.

O primeiro deles, REGISTRADOR ABSOLUTO, contém
© enderego atual da posig3c de memdria que estd sendo escrita. Es-

te registrador € a referéncia para todas as operagoes de escrita .

O REGISTRADOR DE TRABALHO, por sua vez, encar-

rega-se das operagoes de leitura da memdria.

Em principio, necessitariamos de um terceiro
registrador, de 5 bits, para executar a operagao de regeneragéo da
memoria.,

Este terceiro registrador foi eliminado, sendo

sua funcao executada pelo Registrador Absoluto, como segue:

- Dividimos o Registrador Absocluto em duas par
tes de 5 bits.

- Durante a fase de regeneracac isolamos os
primeiros bits deste registrador e aplicamos 32 pulsos em sua en-
trada. Deste modo, como a capacidade do registrador & de 32 ende-
recos diferentes, apds os 32 pulsos voltamos a ter o mesmo endere-

€0 que havia antes.
No fim da fase de regeneracao, as duas metades

do Registrador Absoluto sao novamente conectadas, voltando a desem

penhar a funcao de enderecar 3 posic3o atual da memdria.

O Registrador de Trabalho & mais complexo, po-
dendo incrementar ou decrementar seu valor atual, bem como acei -

tar um endereco inicial através de carga paralela.



Quando completamos um bloco de informacgoes, o
Registrador Absoluto tem o endereco do ultimo bit que foi escrito
na memoria. Neste instante, este endereco & copiado pelo Registra-
dor de Trabalho. Decrementamos o Registrador de Trabalho de 1024 x
X 7 = 896 bits e obtemos o enderegco do primeiro bit do bloco. Esta
operagao € executada durante parte do tempo de aceleracao da fita
até sua velocidade de regime. A seguir, gravamos o Predmbulo e ini
Ciamos a gravagao do bloco que est3 armazenado na memdria. O ende-
recamento para leitura € feito pelo Registrador de Trabalho, sendo
este incrementado de uma unidade a cada fase FA3.

A Paridade & gerada e gravada ap8s cada conjun
to de 7 bits e, apbs 896 incrementos, chegamos novamente ao filtimo
bit do bloco. Gravamos ent3o o Postambulo, completando a operacgao.

Durante o processo de gravagao, os dados gue
chegam sao gravados imediatamente apds o ultimo bit do bloco, ini-

ciando-se o bloco seguinte.

Notamos entao que ndo existe enderegco fixo pa-
ra inicio do bloco. As informacdes s3o armazenadas seqliencialmente,
e a posigao de referéncia & dada pela posicao atual do Registrador
Absoluto.

5.4.2 - OPERAGCOES COM A MEMORIA

O uso da memOria resume-se nas operacgdes de
leitura, escrita e regeneragao. A Figura 4 auxiliari na compreen-

sao da explicagdo a sequir.

5.4.2.1 - LEITURA

Aciona-se a linha CE, ativando deste modo a me
méria. Coloca-se nas 5 linhas e 5 colunas de enderecamento o ende-
rego da célula cujo conteldo desejamos conhecer. Levanta-se a li-
nha de Leitura/Escrita (R/W). ApSs 400 ns o bit est3 disponivel no



terminal de salda.

5.4.2.2 - ESCRITA

. Ativa-se a memOria baixando a linha CE. Coloca
—-se o bit a ser armazenado no terminal de entrada e o endereco nas
linhas e colunas de enderecamento. Baixa-se a linha de Leitura/Es-
Ccrita.

5.4.2.3 - REGENERACAO

A operagao de regeneracdo & quase automatica ,
executada internamente pela memdria. Sempre que for feita uma lei-
tura ou uma escrita, a linha que contém o endereco referenciado e

automaticamente regenerada.

Como € diffcil prever-se que todas as 32 li-
nhas serao usadas a cada 2 ms, a operagao de regeneracao & executa
da separadamente:

- Inibe~se a meméria levantando-se a linha CE.

- Coloca-se 32 enderecos diferentes nas linhas
de enderecamento e, entre um enderego e outro, aplica-se um pulso

na entrada de Leitura/Escrita, tal como na operagéo de escrita.

Atraves destes comandos a memdria encarrega-se

de executar a regeneragao de suas 1024 posicgoes.

5.5 = PREAMBULO E POSTAMBULO

O inicio e o fim de cada bloco & anunciado res
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pectivamente pelo Predmbulo e Postimbulo. Ambos sio caracteres de
8 bits, com configuragao diferente de qualquer outro caracter ASCII.”

O Predmbulo compde-se de sete bits em "#" e um
bit em "1". O Postidmbulo & formado por um bit em "1" seguido de se
te bits em "0".

A finalidade do Preambulo & a de fornecer ao
sistema de leitura da fita uma série de "zeros" para que ele possa
sincronizar-se com o sinal gravado, visto que este sinal & assin-
crono inicialmente., Uma vez feita a sincronizagao, o primeiro "um"
que for detetado indicard que o que vier a sequir serio dados G-
teis.

Cabe ao sistema de leitura contar as informa-
coes que chegam, de mcdo a saber em que momento terminaraoc os da-
dos daquele bloco e ent3o encerrar a leitura. O Postambulo que vem
a seguir & ignorado. Alternativamente, pode-se identificar o Post-
ambulo e consideri-lo como sinal de fim de bloco.

Como a leitura € feita por um elemento capaz
de tomar decisdes por programa (computador), em muitos casos & in-
teressante ler-se o bloco ao contrario €, por programa, ordenar os
dados corretamente. Tal procedimento permite economia de tempo na
pesquisa de blocos na fita. Para isso, o Postambulo devera ser
construido de tal modo que, quando lido de tras para a frente, a-
presente a mesma configuracao do Preambulo. Assim, o Postambulo &
formado por um bit em "1" seguido de sete bits em "0" para sincro-

nizac3o.



6 - A MONTAGEM

A montagem do prototipo foi realizada em pla-
cas de fibra de vidro com cobre em ambas as faces e conector de
72 pinos.

Cada placa suporta até 24 circuitos integrados
de 16 terminais. A fiagdao entre os circuitos integrados foi feita
com fio n? 30 AWG e solda.

Para a conexao entre as placas usamos o proces
so de "WIRE-WRAP" entre os terminais dos conectores.

Os conectores foram fixados a uma estrutura de

aluminio com guias para correta insercao das " placas.

As fontes de alimentacdo foram executadas em

circuito impresso simples e fixadas 3 base de montagem,

Na caixa do teclado, em trés circuitos impres-
sos, estao montados os indicadores numerlcos, acionador do solen01
de de limpeza do teclado e os circuitos de aquisig¢ao dos dados do

teclado.



7 - CONVENCOES

Visando racionalizar a apresentacdao do protd -
tipo, definimos as seguintes convengGes:

* As placas sao numeradas de 1 a 4.

* A disposigao dos circuitos integrados nas
placas e a numeracao do conector de 72 pinos € mostrada na Figura
5.

* Os terminais dos circuitos integrados s3o de
finidos conforme o exemplo:

K 9/3 = circuito integrado K, pino 9, pertencente a placa 3
Quando nao houver margem para duvidas, usare -
mos apenas:

K9 =

circuito integrado K, terminal 9

* Os diversos circuitos 16gicos pertencentes ao
mesmo integrado serao particularizados pelo seu pino de saida.

As-
sim, os dois FLIP-FLOPS do integrado 7473 serao identificados por
R9 e R12, sendo R sua posicdao na placa.

* Pinos do contector da placa serao colocados
dentro de um quadrado. Os nimeros ao lado indicam sua ligacao com
as demais placas, conforme o exemplo.

[13]
}})6___.0 260

133

@




Conforme a convencao, a saida do NAND & ligada
ao pino 19 do conector da placa em estudo. Este pino liga-se ao
pino 60 da placa 2 e ao pino 32 da placa 1.

* Pinos do conector do teclado sao encerrados
por um circulo.

* Ao lado de gqualquer terminal poderao apare-
cer informacoes adicionais sobre polaridade do pulso ou nome do
sinal.

* Notacgoes abreviadas nos esquemas:

a) FLIP-FLOP

9 Representamos por ——(

Tipo D

—qc’ Representamos por —0




b) Contédores, Registradores de Deslocamento ’
etc (MSI) representamos por:

Nestes casos, a ordem de significancia dos bits

Crescera da esquerda para a direita.

c) Os circuitos integrados ser3o referenciados
por uma letra (GATES) e, quando necessario, pelo seu niimero de co-
digo,

d) Todos os terminais serao numerados de acor-
do com o encapsulamento usado A, F (DUAL-IN-LINE).
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8 - DESCRICAO DOS CIRCUITOS

8.1 = BLOCO DO TECLADO

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

O teclado esta representado pelo conjunto de 7
chaves. Quando em repouso, as linhas estio em nivel "0", garantido
pelos resistores de 2K2 e fonte de =12 volts. Os circuitos integra
dos K e L sentem quando qualquer uma das 7 1linhas assumir nivel
"1", resultante do acionamento do teclado. L6 entrega sinal positi
Vo retardado ao SCHMITT TRIGGER através de um integrador formado
por 4702 e 47uF, para que os dados estejam estaveis em todas as 1i
nhas. M6 dispara um monoestavel que gera o sinal TEC,tornado posi-

tivo por 014 para carregar os dados no registrador J.

O mesmo sinal € invertido para carregar os indi

cadores visuais do caracter batido.

Ainda do monoestavel, ap0s inversao, obtemos o
sinal TECLA que informa ao Bloco do Gravador que existe um carac -

ter para ser acumulado na memoria.

Caso tenha sido concluido o trabalho, acionamos
o botao DESL. Este bot3do gera um sinal TEC, que carrega o registra
dor J com zeros, pois o teclado estava em repouso. Simultaneamen -
te, através do sinal DESL, o bloco do gravador recebe o comandoc de

encerrar as operagaes .

O codigo do caracter teclado & mostrado pelos

indicadores de 7 segmentos E, F e G.

Os dois digitos menos significativos sao alimen
tados pelos decodificadores H e I, que recebem os dados do teclado

através de ligagdes internas no conector.

O digito mais significativo assume apenas os va
lores 0 ou 1. Dispensamos entao o decodificador substituindo-o pe-
lo biestavel e transistor reforcador. Deste modo o digito indica 1
Ou permanece apagado.

O comando de limpeza do teclado alimenta um re-



forcador formado por dois transistores, que se encarrega de acio-
nar o solendide de limpeza.

Do bloco do gravador chegam as informagoes em
BCD do numero da coluna que foi teclada. Os decodificadores C e D
alimentam os indicadores de 7 segmentos A e B com esta informacao.

Suprimimos os zeros nao significativos.

O botao LIG alimenta a unidade. Os LEDs infor-
mam que a unidade estd ligada e em condigao de operar (PILOTO/ERRO)
€ quando um bloco estid sendo transferido para a fita (BLOCO).

8.2 - PLACA 4

A placa 4 contém os circuitos de controle do
gravador e desempenha fungdes diversas que complementam a logica

das demais placas (Figura 7).

Do Gravador cassete retiramos o sinal GRAV e
K7LIG que indicam a situacao do mesmo.

O sinal K7LIG & tornado compativel com os ni-
veis TTL pelo divisor de tens3o de 220 Q e 680 Q.

Caso um ou ambos os sinais estiverem em nivel
"0", Bll entrega um sinal positivo que mantém o controle do motor
na posigao ligado e permite o funcionamento de um multivibrador as

tavel com freqliéncia aproximada de 0,5 Hz.

Quando digitamos a coluna 68, & gerado o pulso
SINAL que dispara o multivibrador monoestivel D6, D8 com periodo
de 1 segundo. Através do inversor D11 controlamos o astavel C8, D3

que oscila em torno de 1000 Hz.

Os sinais de 0,5 Hz e 1000 Hz s3ao combinados
em B8 e, apds reforcados pelos transistores Tl e T2, alimentam a
lampada indicadora 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 nao
gravados, obtidos com o botdo ESPACO no painel. O bot3o ESPACO a-

ciona o monoestavel I que liga o motor por 2 segundos.



Quando ligamos a alimentagio, os registradores,
contadores, FLIP-FLOPS etc, assumem valores aleatorios. Para tra-
zer estes elementos as suas posigdes iniciais, bem como armar o te
clado, geramos o sinal FORCA (POWER-ON).

O sinal FORGA & produzido t3o logo o capacitor
de 25 uyF tenha se carregado via o resistor de 47K. O transistor T4
transfere a informacdo para o SCHMITT TRIGGER R6 que aciona o mono
estavel 011, 08.

Se o Gravador nao estiver em condicdes de ope-
rar (desligado ou em condic3o diferente de GRAV), o transistor T3
mantém-se saturado impedindo o aparecimento do sinal FORCA. Tao lo
go o Gravador esteja em condigaes, 0 sinal FORCA torna o sistema
apto a operar.

O diodo D, de Germanio, descarrega prontamente
O capacitor de 25 uF quando faltar energia. Um novo sinal FORCA a-

parece quando a energia for restaurada.

O monoestavel X6, T8 produz o pulso de limpeza

ﬁo teclado sob a agao do sinal FORCA ou sempre que for acionado o
teclado.
. Quando encerramos o trabalho de digitagao, o
Gltimo bloco estd incompleto na maioria das vezes e ainda nio foi
gravado. Devemos entao completar o bloco com espagos e entao trans
feri-lo para a fita, caso contririo as Gltimas informagoes  serao
perdidas.

Em raros casos, o ultimo caracter batido com-
pleta o bloco,que passa a ser gravado. Nesta situacao nao & neces-
sario gravar um bloco adicional, pois este nao teria nenhuma infor
magao util.

Para manejar estas duas situacoes, foi imple -
mentado o circuito formado pelo FLIP-FLOP V que & ativado pelos
pulsos de limpeza do teclado e desatinado t3o logo se inicie a gra
vagao de um bloco. Deste modo, se o FLIP-FLOP estiver ativado, sa-
beremos que pelo menos um caracter foi digitado apds o inicio da
gravagao do bloco e, se o trabalho for encerrado neste ponto, ha-

vera mais um bloco a gravar.

O botao DESL ativa o FLIP-FLOP formado por L3,
L6 que inibe o teclado e informa a placa 3 que deve gerar pulsos

para completar o bloco iniciado na memdria com espacos (40 octal).

Tao logo tenha sido gravado o Gltimo bloco, a

informagEo de desligar armazenada em L3, L6 ativa o FLIP-FLOP K3,



K6, que desliga a alimentacio da Unidade por intermédio dos circui
tos da fonte de alimentacao.

O FLIP-FLOP K11, K8 & ativado pelo sinal BLOCO,
ligando o motor do Gravador. Encerrada a gravagao, O pulso PUL130
desativa o FLIP—FLOP desligando o Gravador.

O bit 6 do teclado atravessa os GATES 03 e 06
antes de chegar ao registrador de deslocamento (Placa 3) para onde
vao diretamente 0s demais bits.

Quando acionamos o bot3ao DESL o bit 6 assume in
condicionalmente o valor "1l", de modo que & transferido para a me-
moria o codigo de espaco. Os demais bits permanecem em zero, visto

que o teclado nao foi acionado.

Terminada a transferéncia do caracter para a
memdoria, & gerado o sinal PUL7 (vindo da placa 3), que incrementa
O contador de caracteres formado por M e Q. Ao completar 128 carac
teres, este contador gera o sinal BLOCO gue inicia as operacoes

de transferéncia da memdria para a fita.

O monoestavel N produz o sinal BLOCORET (bloco
retardado), no fim do qual o motor do Gravador ja assumiu a veloci
dade de regime e esti em condi¢oes de operar. Neste instante ini-

cia a etapa de gravacao propriamente dita.

8.3 - PLACA 3

A placa 3 compreende a 1ldgica de aquisicdo dos
dados do teclado e transferéncia para a memdria de acesso aleatd -
rio, reldogios, indicadores e gerador de sinais de Regeneracao (Fi-
gura 8).

Os reldgios sdo formados pelos monoestiveis E,
G e A, ligados em anel. Os periodos de cada um serido as fases FAl,

FA2 e FA3, respectivamente, que ocorrem em sucessio.

O pulso de acionamento de cada monoestavel e

obtido do término do periodo do monoestivel anterior.

Os pulsos de acionamento sao fl, f2 e £3, obti

dos com detetores de fim de pulso, implementados com os GATES I e J.



Os periodos de E e G foram calculados em torno
de 80 pus, suficiente para cobrir as fases de aquisicao de dados do

teclado (FAl) e Regeneracdo da memdria (FA2).

0 periodo de A, responsivel pela fase de grava
¢do (FA3), & ajustivel por um trimpot. Este & o controle de DENSI-
DADE de gravagao. Foi ajustado para permitir uma razio de 800 bits
por polegada.

O sinal f3, que dispara o monoestavel A, tam-
bém aciona o monoestdvel C. Este também possui ajuste de periodo e
determina em que instante apds o inicio da fase FA3 um novo bit se
ra gravado. Funciona como controle de SIMETRIA de gravacao. Foi a-

justado para que o sinal entregue ao gravador seja simetrico.

Os 7 bits do teclado chegam ao registrador de
deslocamento M que serializa as informacdes transferindo, durante

a fase FAl, para a memoria.

As duas redes combinacionais ligadas aos dados
de entrada detetam os nimeros 177 octal (RUBOUT) e 12 Octal (LINE-
FEED)retornando a zero o contador de colunas, implementado com as
décadas R e S.

As oito saldas do Contador de Colunas sao le-
vadas aos dois indicadores de 7 segmentos existentes no Bloco do
Teclado. Das mesmas salidas identificamos o nimero 68 decimal que a

ciona o alarme de coluna 68 na placa 4.

O sinal de FORCA tambéem retorna a zero o Conta

dor de Colunas para que a digitacao inicie na primeira coluna.

Como o reldgio de 1 us (placa 1) & assincrono
em relagao aos demais reldgios, executamos a sincronizagao por in-
termédio do FLIP-FLOP H5 e GATE I8 na salda do qual existe um name
ro inteiro de pulsos de 1 ps durante as fases FAl e FA2,

O sinal TECLA quando acionamos o teclado tam-
bém & assincrono. Este sinal & armazenado em D12 e transferido pa-
ra H9 no inicio da fase FAl por fl. Neste instante, a informacao
disponivel nas 7 linhas do teclado, ja estaveis, s3ao transferidas

para o registrador de deslocamento M.

Quando H9 & ativado, aparecem pulsos de 1 us
sincronizados em X8 que movem o registrador de deslocamento e in -
crementam o contador de 7 formado por D, K6 e B6. O sétimo pulso
em X8 gera o sinal de limpeza PL7 em K6 que desativa o contador e

O FLIP-FLOP H9, encerrando a transferéncia do dado para a memdria.



Os 32 pulsos usados na Regeneracao da memdria
sao obtidos de forma semelhante. No inicio da fase FA2, o sinal ¥2
ativa Ul2 permitindo que em X3 aparecam pulsos de 1 pus sincroniza-
do. O restante do integrado U, o integrado V e ainda X1l e B3 for-
mam um contador de 32 que se desativa gquando por X13 passarem 32
pulsos. A cada fase FA2 aparece em X3 um trem de 32 pulsos, que
s3ao levados 3 placa 1 para processar a Regeneracao.

8.4 - PLACA 2

A fungado da Placa 2 & a de controlar todas as
operagoes de gravacao, incluindo a conversio para o sistema PHASE-
ENCODER. Sao gerados os sinais de Predmbulo, Postambulo e Paridade
e os controles para o acesso a memdria (Figura 9).

4 A Placa 2 inicia a operar no final do sinal

BLOCORET. Neste instante o gravador ja se encontra em velocidade
de regime.

Somente durante a fase FA3 a placa esta ativa.
Este fato e garantido por H9, que permanece desativado fora deste
periodo.

Na transigao de descida do sinal BLOCORET s3o
ativados os FLIP-FLOPS M9 e M12. Com M9 em nivel 1 (sinal PREP) a-
parecem em Q6 pulsos de 1 us, que sao levados ao Registrador de
Trabalho na Placa 1 através dekll e aoc CONTADOR 7/8.

O CONTADOR 7/8, composto pelos integrados S,
Q12, X11, K3, K6, K8 e Y3, identifica o 79 e 89 pulso que chegam

em sua entrada.

A saida ativa do FLIP-FLOP M9 controla qual
dos dois pulsos serad usado para limpar o contador. No momento con-
siderado, M9 esta em nivel 1, habilitando o contador para a contae.

gem de 7 pulsos.
O sinal de desativar que aparece em Y3 incre-

menta de uma unidade o CONTADOR 128/130.
De modo semelhante, o CONTADOR 128/130 (inte-
grados A, B, F, E, J8, Jl1, L8 e Ll1l1l) acusa os pulsos 128, 129 e

130 que chegam em sua entrada. O pulso de desativacdao seria PUL128



ou PUL130 conforme a saida que estiver ativa no FLIP-FLOP M9. No
instante considerado, o contador esti3 habilitado para uma contagem
de 128.

Notamos entao que apds 7 x 128 pulsos em 06 a-
parece PUL128 em E3 que ativa o FLIP-FLOP J3, J6 e atraves de E6
desativa o contador e via L3 desativa também o FLIP-FLOP H9, blo-

queando os pulsos de 1 Us na entrada de Q6.

Conforme veremos a seguir, o Registrador de
Trabalho foi decrementado igual nimero de vezes, de modo que ele
agora endereca o primeiro bit do primeiro caracter do bloco. J3 a-
tivo acende a lampada indicadora BLOCO. Esta tudo pronto para ini-
ciar a gravacao.

A partir deste instante, a cada fase FA3 apa -
rece em Q6 um Gnico pulso, que sera dirigido ao Registrador de Tra
balho e ao CONTADOR 7/8, e dai para o CONTADOR 128/130. Assim, com
uma cadencia definida pelo intervalo entre as fases FA3, & gravado

bit a bit o bloco armazenado na memoria.

Como as informagoes gravadas na fita contém um
bit de Parldade, temos agora 8 bits por caracter, de modo que deve
mos habilitar o CONTADOR 7/8 para reagir ao 89 pulso. A saida M8

(sinal TRANS) em nivel 1 executa esta tarefa.

-

Do mesmo modo o CONTADOR 128/130 € habilitado
para a contagem de 130 pulsos que abrangem 128 caracteres de dados

Preambulo e Postdmbulo. A comutacio & igualmente pelo sinal TRANS.

O passo inicial consiste em gerar e gravar o]

Preambulo,ou seja, 7 bits em zero seguido de um bit em 1.

Preambulo e Postambulo sao obtidos com os inte
grados V, X6, R11, G10 e T12.

A etapa de decrementar o Registrador de Traba-
lho & encerrada por PUL128, que desativa o FLIP-FLOP V6 (V6 em ni-

vel 1).
A rede formada pelos integrados G1l0 e T12 deco

difica o estado 0001 do CONTADOR 7/8. Deste modo, T12 assume o ni-
vel zero durante o intervalo de tempo entre o primeiro e o segundo
pPulso aplicado em S. Este estado ocorre a cada ciclo de operagéo

do CONTADOR 7/8 em qualquer das modalidades de contagemn.

Pouco tempo antes de PUL128 ocorreu o estado

0001, de modo que V9 esta desativado (V9 em zero).



Conforme veremos a seguir, existe ligagao en-
tre V9, saida do GERADOR PRE/POS e a entrada do Gravador.

Deste ponto em diante, a cada fase FA3 aparece
um pulso na entrada do CONTADOR 7/8. O final do 79 pulso & marcado
pela ocorrédncia de PUL7, que ativa o FLIP-FLOP V9. Estd completada
a geracgao do Preambulo.

O proximo estado 0001 em S desativara novamen-
te o FLIP-FLOP V9.

Convém notarmos que tanto os dados como a sal-
da do GERADOR PRE/POS s3o continuos. O preimbulo, por exemplo, con
siste em uma saida em zero durante certo tempo,apos o qual assume

o nivel 1 durante outro intervalo de tempo.

A cadéncia para a gravacao de cada bit & gera-
da mais adiante no codificador PE MANCHESTER.

Os integrados N e Q8 ocupam-se do chaveamento
entre Predmbulo, Dados e Postimbulo. N8 junta estas informacoes e
as dirige ao GERADOR DE PARIDADE e ao CODIFICADOR PE.

O pulso BLOCO, atuando sobre o FLIP-FLOP N3,
Q8, leva Q8 ao nivel 1, permitindo a passagem do Preadmbulo. No fi-
nal do oitavo pulso, PUL8 leva N3 .ao nivel 1, permitindo que os da

dos lidos da memoria alcancem N8.

Completada a transferencia do bloco de dados.
encerramos a gravagéo com o Postambulo. PUL129, que aparece neste
instante, leva Q8 novamente para o nivel 1, permitindo que a saida
do GERADOR PRE/POS se apresente em N8.

No GERADOR PRE/POS, PUL129 leva V6 ao nivel ze
ro, impedindo que PUL7, que vira a seguir, ative V9. V9, neste ins

tante, estid em nivel 1 devido ao PUL7 do Gltimo caracter de dados.

No final do primeiro pulso em S, Tl2 desativa

V9, completando a geragdao do Postambulo.

Sabemos agora que em N8 estao presentes Pream-

bulo, Dados e Postambulo, nos momentos adequados.

O bit de Paridade € obtido a partir dos dados
por 012 e Gl13. 012 & um FLIP-FLOP tipo JK, que muda de estado sem-
Pre que as suas duas entradas ligadas em paralelo assumirem nivel

1l e simultaneamente sua entrada de CLOCK for ativada.

No inicio de cada caracter o FLIP-FLOP & zera-



do. Se o caracter contiver um ntmero par de bits em estado 1, no
final do Gltimo bit 012 estari em zero e 013 em nivel 1.

Escolhemos a Paridade soldando a entrada de P5
em um dos seguintes terminais:

012 - Paridade Par

013 - Paridade Impar

MASSA - bit de Paridade sempre em zero
Vecc - bit de Paridade sempre em 1

A adigao da paridade aos dados & realizada pe-
lo FLIP- FLOP P3, T8 e pelo AND-OR P6, Pll, P8. Por P8 passam todas

as 1nformagoes gque serao gravadas.

Pouco tempo antes do inicio da gravacio, PUL
128 levou T8 ao nivel 1, de modo que em P8 est3 presente o Preambu
lo.

O FLIP-FLOP P3, T8 nao muda de estado ao final
do sétimo pulso do Predmbulo por estar inibida sua entrada de ati-
vacao por 08.

Durante a transferéncia dos dados, O8 esti em
nivel 1, de modo que no final do sétimo bit de cada caracter, PUL7
comuta o FLIP-FLOP, permitindo a passagem do bit de paridade via
Pé. PUL8, que ocorre no final do caracter, torna a comutar o FLIP-

FLOP, colocando-o em posicao para a passagem do caracter seguinte.

O sinal de simetria (SIM) que ocorre algum tem
po apds o inicio da fase de gravacao FA3, & usado para amostrar a
saida da Memdoria por meio do FLIP-FLOP U5. Este procedimento evita
que perturbagOes na linha de salda durante as fases de aquisicdo

de dados e regeneragao alcancem os circuitos de gravacao.

Em C5 o bit lido da Memoria permanece estavel
durante o tempo de sua gravagao em fita, que se extende entre dois

bordos de subida consecutivos do sinal SIM.

Apos um retardo de tempo suficiente para que o
bit em C5 apareca em P8, os integrados U9, H5 e Cll executam a co-
dificagao do sinal em P8 para o processo PE MANCHESTER, conforme

apresentado nos Diagramas de Tempo anexos.

G4 funciona como uma chave, impedindo que si-
nais indesejaveis alcancem o gravador. O intervalo de tempo duran-
te o qual os dados sao enviados ao gravador, & limitado por PUL128
e PUL130.



As saidas complementares GRAV1 e GRAV2 s3o le-

vadas ao circuito de gravagdo montado dentro da unidade cassete.

O Registrador de Trabalho na Placa 1 controla
© enderecamento da memdria durante as operagoes de decremento do
endereco e leitura dos dados. Este registrador deve receber 7 x
X 128 pulsos e um controle de contagem decrescente e, durante a
gravagéo propriamente dita, outros 7 x 128 pulsos e a informacao
de contagem crescente. Os pulsos para contagem s3ao derivados de Q6
e uma logica adicional composto por » Y11, C3 e K11, que blo-
queia a contagem durante a gravagciao do Preambulo, Postambulo e Pa-
ridade, pois estas informacOes ndao siao extraidas da memdria.

O controle do sentido da contagem & definido
pelos sinais PREP e TRANS.

8.5 - PLACA 1

Encontram-se na Placa 1 a MEMORIA de acesso a-
leatdrio, os circuitos periféricos para sua manipulagao, o RELOGIO
de 1MHz e os registradores ABSOLUTO e de TRABALHO (FiguraloO).

A memdOria & compativel com os niveisTTL, com

excegcao da saida.

A saida em nivel zero € equivalente a um cir-
cuito aberto e em nivel 1 a um resistor de 5K para VDD (5 volts) .
Os transistores Ta e Tb compoem um reforcador de sinal com sailda

compativel TTL no coletor de Tb.

Os 7 pulsos do GERADOR 32 para a operacgao de re
generagao sao reunidos em S8, disparando dois monoestaveis.

O monoestavel Q produz um pulso para zero du-
rante 400 ns, apds o fim de cada pulso em S8. E o comando de R/W

(leitura escrita) da memoria.

O monoestavel X produz um pulso positivo estrei
to no inicio de cada pulsoemS8.Este pulso incrementa o REGISTRADOR
ABSOLUTO que enderega a ultima posicao gravada.

Deste modo, no inicio de cada pulso em S8 & in

crementado o endereco e ap0s baixada a linha R/W, transferindo efe



tivamente a informagcao presente na entrada (Din) para a memdria.

O REGISTRADOR ABSOLUTO, com 10 bits de capaci
dade, & composto pelos integrados A, B , C5 e D. Esta dividido em
duas partes por C5. As 5 primeiras saidas alimentam as linhas de
enderegamento da memdria.

Conforme vimos anteriormente, a operacao de
REGENERAGCAO requer que os 32 enderecos possiveis sejam ativados pe
las 5 linhas de enderecamento.

O FLIP-FLOP C5 comporta-se como uma chave trans
ferindo as informagoes de entrada para a saida na razio de 1MHz .
No inicio da fase de regeneragao (FA2), o CLOCK de C5 é& trancado
por FAZ, desconectando as duas metades do REGISTRADOR AB
SOLUTO.

A primeira metade recebe os 32 pulsos para re-
generagao executando uma rotagao completa, de modo que as 5 saldas
voltam a assumir os mesmos estados 13gicos que possuiam no inicio
de FA2. No final da fase de regeneragao, as duas metades do REGIS-
TRADOR ABSOLUTO s3ao novamente unidas via C5.

O REGISTRADOR DE TRABALHO (10 bits) tem a capa
cidade de incrementar ou decrementar o seu valor, bem como aceitar

um valor inicial carregado em paralelo.

O pulso BLOCO, produzido no instante em gue se
completa um bloco de 128 caracteres, copia o REGISTRADOR ABSOLUTO
no REGISTRADOR DE TRABALHO, que passa entao a conter o endereco de
memdria onde se encontra o iltimo bit do bloco.

Os sinais PREP e TRANS (Placa 2) definem o sen

tido da contagem quando em nivel 1. S3o mutuamente exclusivos.

Os pulsos para contagem (CONT) chegam da Placa
2 integrado K11 e, apos diferenciados, modulam os sinais PREP e

TRANS, em tempos diferentes.

A diferenciagao dos pulsos CONT & executada pe
la rede Ca, Ra e Rb. A necessidade de diferenciacao deve-se ao fa-
to de que a entrada do contador M & do tipo MASTER-SLAVE. Deste mo
do, no final de cada pulso CONT & feita a atualizac3o das saldas
do contador. Como a largura do pulso CONT & apreciidvel, sem a dife
renciagao prévia a mudanga do enderego da memoria para a leitura
de nova informagao seria feita no meio do ciclo de leitura e n3o

no inicio como era desejado.



O enderecamento da memdria & determinado pelo
REGISTRADOR ABSOLUTO durante as fases de aquisicao de dados e re-
generagao e pelo REGISTRADOR DE TRABALHO durante a fase de grava -
cao.

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

O RELOGIO de 1MHz foi construido em torno do
SCHMITT-TRIGGER T.

Rc e Cb determinam a freqliéncia de oscilagao ,
T8 conforma a onda e C8 executa uma divis3ao por dois, garantindo
uma onda quadrada de 1MHz em sua saida.

Os dados do teclado apds a serializacg3o na Pla
ca 3 (DASER) entram seqllencialmente na memdria por Din (R11l).



9 - MODIFICAGOES NO GRAVADOR

Adicionamos ao motor um circuito de chaveamen-
to que tem por funcao ligar e desligar o motor, bem como curtocir-
Cuitar seus terminais logo que a alimentacao for desligada. Este

pProcedimento reduz sensivelmente o espaco de frenagem.

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

Q2 e Q4 sdo os pré-amplificadores de Ql e 03,
respectivamente.
O sinal de controle LIGM & compativel TTL, li-

gando o motor com nivel ldgico 1.

Inicialmente, usamos o circuito de gravagio o-
riginal, introduzindo o sinal codificado por fase na entrada auxi-
liar. A forma de onda do sinal reproduzido mostrou-se insatisfatd-
ria devido aos circuitos de equalizacgao da gravacao e da reprodu -
gao. Experimentamos gravar com VArios niveis de amplitude e os re-

sultados foram semelhantes.

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

A cabeca apagadora esta separada de 2,5 cm da
cabeca gravadora. Deste modo, ao iniciarmos a gravacao dos dados,
Os primeiros 2,5 cm de fita nao serdo apagados,causando problemas

na recuperagao das informacoes.

O processo ideal de gravagao para O nosso caso
€ aquele em que o ato de gravar apaga as informacoes anteriormente
existentes na fita.

Aproveitamos entao a idéia desenvolvida na Uni
dade de Leitura e alimentamos a cabeca diretamente com o sinal co-
dificado por fase. A informacao recuperada apresentou maior ampli-
tude e o efeito de auto-apagamento eliminou o problema com os 2,5
cm iniciais da fita.

Conforme mostrado na Figura 1l1lb, o enrolamento
da cabega gravadora/reprodutora apresenta uma tomada central e uma

resisténcia DC de 60 2 em cada enrolamento.



O oscilador de polarizagao/apagamento foi des-
ligado e o interruptor 9-10 foi aproveitado para alimentar o cir -
cuito de comando da cabeca.

. Quando a Unidade estiver em condigSo de operar,
a cabecg¢a gravadora sersi alimentada pelos sinais mutuamente exclusi
Vos GRAV1 e GRAV2. A corrente que atravessa a cabeca nesta condi -
¢3o & suficiente para apagar qualquer informacdo anteriormente e-
Xistente.
A gravacgao propriamente dita consiste em satu-
rar o material magnético da fita em um ou outro sentido.

A Figura llc mostra a modificac3o na fiacao da
cabeca.

Mudamos a conexdao do alto-falante que passou a
Ser alimentado pelo estdgio de salda de Zudio através do resistor
de isolamento de 10 Q e foi ligado permanentemente ao conector de
saida,conforme esquematizado na Figura 11d.

As informagoes sobre o estado do gravador (K7
LIG e GRAV) foram obtidas do circuito interno do mesmo e levadas
ao Conector de Alimentagao, conforme nos mostra a Figura 1 e.

Os sinais GRAV1 e GRAV2 chegam ao Conector de
Sinal, modificado para este fim (Figura 11f).

O cddigo de cores dos fios mostra a disposicao
usada no protdtipo.
Todas as modificacoes foram implementadas in-

ternamente no gravador.



10 - FONTE DE ALIMENTACEO

A alimentagao da Unidade & obtida da rede eld-
trica por um transformador e reguladores de tensao série (Figura
12).

Logo apos a retificacao e filtragem, usando o
Yegulador integrado 7805, obtemos 7,5 volts para o gravador. O re-
gulador tem uma saida nominal de 5 volts., Para obtermos 7,5 volts,
O retorno de massa do regulador & levado ao divisor de tens3o RE1l,
RE2, que mantém este ponto em 2,5 volts.Como a corrente do reqgula-
dor & relativamente constante, a tens3o na juncdo dos dois resisto
res permanece estavel, garantindo a tensio de 7,5 volts na saida .

A fonte de 5 volts utiliza outro tipo de regu-
lador com saida varidvel. A corrente solicitada obrigou-nos a usar
© reforcador formado pelo par DARLINGTON TR1 e TR2. Previmos duas
Protecoes contra curto-circuitos.

O resistor RE3 de 15 Q protege o integrado 1li-

mitando sua corrente de salda a um valor seguro de 40 mA.

O resistor Rc e o transistor TR3 limitam a cor
remte de saida da fonte em 5,5 Ampéres. Qualquer sobrecarga ou
curto-circuito na saida causa o aumento da corrente,que se traduz
em maior queda de tensdao sobre Rc, suficiente para T3 conduzir cur
tocircuitando a saida do regulador. Como este ji esti protegido, a
Sobrecarga pode ser mantida indefinidamente sem prejuizo para a
fonte.

A fonte de =12 volts tem configuracdao idéntica
e estd ligada 3 fonte de 5 volts pelo outro extremo de saida. As—
sim, em relagao ao ponto comum das duas fontes (MASSA), medimos 5

volts e -12 volts regulados.

O primario do transformador de forca & ligado
a rede através do TRIAC. O mesmo € acionado ou pelo bot3o LIG no
painel do teclado ou pelo REED-RELAY em paralelo com este botao.
Ambos ligam Anodo e Gatilho do TRIAC via resistor REA4.

Quando pressionamos o botao LIG por alguns ins
tantes, a alimentacao & ligada e, através do transistor TR5 na Pla

ca 4, o REED-RELAY & ativado, sustentando a polarizagéo do TRIAC.

No final do trabalho de digitagdo, TR5 & cor -



tado e a alimentacgdo desligada.

A implementacao pouco usual do comando LIGA-DES
LIGA foi a solugcao que encontramos para aliviar o operador da tare-
fa de lembrar-—se de acionar algum comando para gravar o altimo blo-
Co, ainda incompleto, presente na Memdria ao término da digitacdo .



11 - MANUAL DE OPERACZO

A Unidade de Entrada de Dados foi construida
de modo a evitar os erros de operacao por parte do usuirio.

A condigdo para o funcionamento correto & a de
que o indicador PILOTO-ERRO esteja permanentemente aceso.

O procedimento usual do operador esta explana-
do a seguir:

- Apertar o bot3o LIG por alguns instantes. A
unidade & ligada.

= Usando os comandos do gravador, posicionar
a fita em um trecho vazio ou logo apds o Gltimo arquivo gravado.Os
blocos na fita soam como um ronco, intervalados pelos espacos para
aceleracgao e desaceleragao do motor. O ato de gravar apaga todas
as informagaes anteriormente existentes, de modo gue podemos gra-

var sobre os arquivos antigos.

- Posicionada a fita, colocar o gravador no mo
do de gravagao. A unidade estd pronta para receber os dados pelo
teclado. Um apito sera ouvido sempre que a coluna 68 for digitada,
indicando que poderdao ser batidas mais 4 teclas, se for usado for-
mato de Teletipo (72 caracteres por linha).

- Findo o trabalho de digitacdo, apertar o bo-

tao DESL que encerra as operagoes e desliga a Unidade.

- Posicionar o gravador em STOP para evitar

que as polias fiquem sob tensao mecinica.

- Se for desejado gravar outro arquivo logo
apos, basta ligar novamente a Unidade. O bot3o ESPACO deve ser
pPressionado pelo menos uma vez para separar arquivos por um trecho
de fita maior do que a separagao normal entre blocos. Desde modo,

o final do arquivo & identificado facilmente tanto pelo computador

como auditivamente pelo operador.

O cbdigo ASCII do {iltimo caracter digitado &
mostrado & esquerda, na parte superior do teclado e a coluna atual

no canto superior.
O indicador BLOCO acende durante o tempo efeti

vo de gravagao dos dados. Nenhuma atitude & requerida do operador.



12 - LEITURA E INTERPRETACEZO DA FITA

A transferéncia das informagdes da fita casse-
te ao Computador € a primeira etapa do processamento. Os dados -
teis s3o transferidos para a memdria do Computador e, eventualmen-
te, para a Unidade de Disco, compondo um arquivo de facil acesso
pelo Sistema Operacional.

A identificacgdo do arquivo pode ser feita de
varias maneiras: uma delas consiste em adicionar ao inicio do ar-
quivo as informagdes de identificacdo (nome do arquivo e tipo), 1i
mitadas por caracteres especiais para que o Computador as reconhe-
¢a como tal.

Por uma outra maneira, apenas o arquivo & gra-
vado e, durante o periodo de carga, informamos ao Computador que
deve carregar o arquivo em que os primeiros caracteres do bloco fo
rem iguais aos indicados. Deste modo, o computador 1& bloco apos
bloco, até encontrar a coincidéncia dos caracteres. A partir deste
ponto os dados sao transferidos até o fim do arquivo.

A indicagdao de fim de arquivo pode igualmente
ser implementada por um caracter especial reconhecivel pelo compu-
tador. Usamos CNTRL C.

Dispomos atualmente de uma Unidade de Leitura
construida em torno de um gravador de audio comum, como parte de

um projeto global orientado para a aquisicao de dados.

A Unidade de Leitura aproveitou apenas a parte
mecanica de manipulacao da fita do gravador original. O sinal lido
pela cabega gravadora/reprodutora & amplificado e conformado aos

niveis TTL.
As informacdes s3o entd3o tratadas visando a e-

liminagdo de falsas leituras, sincronizacdo e decodificacio.

Os dados a seguir sao transferidos para a Uni-
dade de Disco, que € o destino comum de todos os arquivos que en-

tram no Sistema Operacional do Computador.

Alguns programas ja em uso oferecem facilida -



des ao operador, tais como:

Identificagao do arquivo pela comparagdo do
primeiro bloco com o trecho inicial deste bloco, previamente forne
cido.

Carga de programas em Disco.

Contagem das linhas do arquivo.

Existem também facilidades de cdpia de arqui -
vos em Disco para fita cassete com todo o controle de gravagao exe

cutado por Software.



13 - OUTRAS APLICAGCOES DA UNIDADE

Nesta publicagao procuramos dar uma idéia pre-
cisa do funcionamento interno do prototipo por nds montado. Sua
finalidade especifica & a de acumular dados adquiridos de um tecla
do alfanumérico.

AplicagOes existem no campo de armazenamento

de dados em que uma configuragdo mais simples pode ser empregada.

13.1 - AQUISIGCAO DIRETA

- Se os dados provierem de outra maquina, pode
mos dispensar o teclado. E o caso da aquisicdo de dados de um mul-
ticanal ou equipamento similar, no qual os dados ja saem codifica-

dos e compativeis com a l6gica TTL.

- Sinais analdgicos provenientes de algum pro-
cesso igualmente podem ser gravados em fita, por intermédio de um
conversor analdgico-digital, para posterior processamento ou lista
gem,

- Dados transmitidos por linhas telefonicas de
um terminal ou computador remoto sao facilmente gravados sob forma
de um pacote de informagdes e processados no momento de maior con-
veniéncia.

- Nas aplicacoes que dispensam o teclado, & su
ficiente os dados e um sinal de carregamento. Para dados em serie,

um sinal de sincronismo devera ser acrescido.

Em qualquer dos exemplos apresentados, poucas
modificagoes ser3o feitas. Possivelmente apenas o circuito de en-

trada dos dados sofrera mudangas.



13.2 - AQUISICAO NUMERICA

Existem aplicagOes em que somente valores numé
ricos sao usados. Assim, um teclado simples,talvez obtido de uma

calculadora eletronica de baixo custo, serid satisfatdrio.

Estes usos incluem aquisicao de dados simples,
partindo de guias ou formuldrios ou ent3do aquisic3o de informacdes
na fonte. Neste caso, com uma unidade portatil, o operador passa
diretamente para a fita as informagoes colhidas. Assim, a leitura
de medidores de agua, energia, telefone, etc.é gravada diretamente,
evitando o passo intermediadrio das planilhas que representam perda

de tempo e fonte de erros de transcricao.

Unidades portateis naturalmente ir3ao requerer
cuidados especiais no uso de componentes de baixo consumo, peso e
dimensoes, o que justifica um projeto novo orientado para tais a-
plicacgoes.

A utilizagao de teclado numérico nao requer ne
nhuma modificagdo nos circuitos. Entretanto, 4 bits s3o suficien -
tes para codificar numeros. Podemos entao reconfigurar o tamanho
da palavra de sete para quatro bits, com consegfiente aumento da

utilizagcao da fita e maior quantidade de informag¢des por bloco.

A apresentacao visual dos dados sera grandemen
te simplificada. Um conjunto de indicadores LED de 7 segmentos,tal

como os existentes no prototipo, sera plenamente satisfatorio.

Outras aplicacoes podem ser encontradas sempre
que se necessitar de um sistema economico para armazenamento de da

dos digitais em fita cassete.



14 - SUGESTOES PARA NOVAS UNIDADES

Na montagem do prototlpo, nossa maior preocupa
¢3o foi a de garantir boas condigoes para modificagoes e manuten -
¢do do sistema. Procuramos dispor os componentes de maneira acessi
vel, a fim de que as alteragoes nos circuitos pudessem ser executa
das com o minimo de perturbacao nos demais componentes.

Resultou deste cuidado uma montagem espacosa,
com grandes vazios internos, o que nos foi de muita utilidade du-
rante a fase de implementac3o.

As cOpias deste trabalho poderao ser montadas
de maneira bem mais compacta, pois ja conhecemos de antem3o todos
OS componentes que vamos usar, suas interligacdes e seu comporta -
mento global.

Por outro lado, desde que iniciamos o projeto
da Unidade de Entrada de Dados, houve alguns progressos na produ -
cao de componentes eletrdnicos. Tais componentes nao eram acessi -
veis por ocasido do projeto, mas atualmente ja s3o encontrados no
mercado interno brasileiro. O uso destes novos componentes possibi

lita uma série de simplificagoes nos circuitos.

Os dois fatos mencionados acima nos levaram a
compilar algumas sugestoes para a reproducao de novas unidades des
te trabalho. Estas sugestdes visam simplificar alguns circuitos ¢
bem como reduzir as dimensoes do sistema, tornando-o mais atraente

sem sacrificar a performance.

Convém lembrar que nada “impede que as futuras
montagens sejam copias fiéis do prototipo. Ambas funcionario igual

mente bem.



14.1 - MUDANCAS NOS CIRCUITOS E COMPONENTES

14.1.1 - TROCA DA MEMORIA

Atualmente, ja dispomos no mercado interno me-—
morias de acesso aleatorio estiticas de 1024 bits a um preco aces-
sivel.

Com o uso de uma memdria estitica podemos eli-
minar a fase de Regeneracdo da memdria. Desde modo, sdo dispens3i -
veis:

Fase Fp2gerada pelo monoestavel G/3

CGerador de 32 pulsos u/3, v/3, X/3

FLIP-FLOP C/1

Varios GATES que manejam os sinais de Regenera

cao

A troca da memoria foi experimentada com exce-
lentes resultados. A memdria original AMI S4006, dinamica, foi
substituida pela MM2102N, estatica. Como havia correspondéncia en-
tre os pinos, as alteragoes no circuito resumiram-se em desligar o
Gerador de 32-:pulsos em $10/1, desligar o pino 9 da memdria da fon

te de -12 volts e ligd-lo & massa.

14.1.2 - USO DE UM TECLADO ELETRONICO

Com este mudanga, poderemos eliminar Os circui

tos de limpeza do teclado e o solendide de limpeza.

A operagao serd mais silenciosa e o teclado me
nor possibilitara uma montagem mais compacta. A fonte de =12 volts
tera sua poténcia reduzida ou poderd ser eliminada caso tambam se-

ja usada memoria estitica.



14.1.3 - ALIMENTACAO POR FONTE CHAVEADA

O consumo do protdtipo é&:

5V 4,5 A
7,5V 0,2 A
=12 v 1,2 A

A alimentagao & fornecida por fontes com regu-
lagao série convencionais.

O uso de fonte de alimentagéo chaveada, apesar
de dispensavel, nos daria a vantagem de menor producao de calor e

Menor volume ocupado gragas ao seu maior rendimento.

Atualmente, a terga parte do volume interno do

Bloco do Gravador & ocupado pelas fontes de alimentacao.

14.1.4 - AUMENTO DE MEMORIA

Conforme vimos anteriormente, os caracteres
que chegam durante a gravagao do bloco s3o armazenados nas 18 posi
¢Oes restantes da membria. Se a entrada de dados for sob forma de
salvas em grande velocidade, estas 18 posigoes podem ser insuficien
tes.

A solugao para este caso consiste em aumentar a
membria disponivel adicionando-se uma ou mais unidades de memSria
de leitura exclusiva.

Com mais memdria podemos pensar em usar blocos
de maiores dimensdes, melhorando o aproveitamento da fita, pois pa
ra o mesmo volume de informagoes haverad menor nimero de intervalos
entre os blocos.

Aumentar a memdria significa aumentar as 1li-
nhas de enderegamento. Se as dimensdes do bloco forem anpliadas,de

veremos modificar os contadores para englobar maiores contagens.



14.1.5 - MODIFICACOES NA APRESENTACAO VISUAL

O enfoque econdmico levou-nos a utilizar uma
maneira simples para a apresentacao dos dados digitados ao opera-
dor. Nac & a solugdo ideal.

A adigao de uma unidade de apresentagao visual
alfanumérica seri um grande aperfeicoamento que, além de trazer
maior conforto ao Operador, contribuiri efetivamente para a redu-
¢ao dos erros de digitacao.

A exposigac de uma linha inteira ou mesmo de
um trecho com os Gltimos caracteres, possibilitari ao Operador con
ferir eventuais erros cometidos durante a digitacdao apds concluir
a palavra ou a frase.

Nao existem maiores problemas para esta imple-
mentacgao.

A unidade de apresentagao visual deveri rece-
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 iniciar a apresentacao de nova linha.

14,2 - MUDANCAS NA MONTAGEM

Na Unidade de Entrada de Dados procuramos dis-
tribuir os blocos 18gicos por inteiro em cada placa visando redu-

zir o numero de conexoes entre elas.

Por motivos de seguranga reservamos pelo menos
duas posigoes vazias em cada placa. prevendo futuras adigoes e mo-
dificagoes por ventura necessirias durante a fase de testes de de-
sempenho. Algumas posicoes dentro da placa sao também ocupadas por
componentes discretos (transistores, resistores e capacitores). As
sim, o espago Util de cada placa ficou sensivelmente reduzido e al
guns blocos logicos tiveram de ser distribuidos em duas placas pe-
lo menos. Apesar do cuidado na distribuicao dos componentes, exis-

tem muitas conexdoes entre as placas.



Se usarmos placas com maiores dimensces, pode-
remos simplificar a fiacdo nos conectores, bem como otimizar a co-
locagao dos circuitos integrados sobre as placas.

' Com as sugestOes antes apresentadas e uma dis-
tribuigao criteriosa dos componentes, havera condigdes para a mon-
tagem de toda a Unidade em um bloco tnico, que seria a configura -
¢ao ideal deste trabalho.
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DIAGRAMAS DE TEMPO

Apresentamos a seguir uma série de Diagramas de
Tempo com as formas de onda encontradas em varios pontos do circui-
to. Face 3 grande diferenga na duragao das Fases, comprimimos a fa-
Se FA3 em relagao as demais para simplificar o diagrama.

DIAGRAMA 1 - RELGOGIOS 79
DIAGRAMA 2 - AQUISICAO DE DADOS DO TECLADO 80
DIAGRAMA 3 - COMANDO DE REGENERACAO 82
DIAGRAMA 4 - LEITURA E CODIFICACAO PE 83
DIAGRAMA 5 - GRAVAGAO OU REGENERACAO NA MEMORIA 86
DIAGRAMA 6 - PREENCHIMENTO DO GLTIMO BLOCO 87
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PLACA 4 PLACA 3
PINO | SINAL LIGA EM SINAL LIGA EM
01 Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
02 Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
03 Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
oy Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
05 Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
06 Vee FONTE +5 Vece FONTE +5
07
08 FTEl FF1 BIT?7 453
09 GER7 11y
10 SINAL 340 DADO6 436
11
12 LIGM AAY BITS us7
13
14 BITY 459
15
16 K7LIG AAG BIT3 4l
17 FORCA 438
18 GRAV AAS BIT2 L63
19
20 BIT1 465
21 fl 112
22 DESL 4ug
23
24 COoL1 usy
Tabela 1 LIGAGOES ENTRE CONECTORES




PLACA U4 PLACA 3
PINO | SINAL LIGA EM SINAL LIGA EM
25 £2
26 PUL130 25 COL2 456
27 FA2 156
28 SOL1 FONTE COL3 458
29 £3 110
30 SOL?2 FONTE COLY 4u3
31 FA3 229
32 BLOCO 118 COLS 460
124
33 SIM 250
3y FIM 356 COL6 462
35
36 DADO6 310 COL7 T
37
38 FORCA 258 COLS 466
317
39 7 346
40 BLOCORET 236 SINAL 410
%] FA2 116
42 CONTA 342 CONTA By 2
43
Ly ESPACO botao esp.
45
46 PILOTO/ERRO  1led £2 439 .
47 LIMPEZA teclado DASER 154
48 TECLA 4592
Tabela 1  LIGAGOES ENTRE CONECTORES (cont.)




PLACA &4 PLACA 3
PINO | SINAL LIGA EM SINAL LIGA EM
49
50
51
52  TECLA 348 REL1M 152
53
5y 3
55 BIT6 teclado
56 FIM 43y
57
58
59
60 GER32 124
61
62
63
64
65
66
67 MASSA FONTE M MASSA FONTE M.
68 MASSA FONTE M MASSA FONTE M.
69 MASSA FONTE M. MASSA FONTE M.
70 MASSA FONTE M MASSA FONTE M.
71 MASSA FONTE M. MASSA FONTE M.
72 MASSA FONTE M. MASSA FONTE M.
Tabela 1  LIGACOES ENTRE CONECTORES (cont.)




PLACA 2 PLACA 1

PINO | SINAL LIGA EM SINAL LIGA EM
c1l Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
02 Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
03 Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
o4 Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
05 Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
06 Vee FONTE +5 Vee FONTE +5
07

08

03

10 f3 329

11

12 f1 321

13

14 GER7 309

15

16 TA2 3u1

17

18 BLOCO 432

19

20 PREP 232

21

99 TRANS 23y

23

24 BLOCO 432 GER32 208

Tabela 1 LIGAGOES ENTRE CONECTORES (cont.)




PLACA 2 PLACA 1

PINO | SINAL LIGA EM SINAL LIGA EM

25
26 CONT 256
27

28

29

30

31

32 PREP 120

33

3y TRANS 122

35

36 BLOCORET 440

37

38

39

40

41

42

43

by GRAV1 SS3

45

46 GRAV?2 SSy

Y7

48 DMEM 148 DMEM 248

Tabela 1  LIGAGOES ENTRE CONECTORES (cont.)




PLACA 2 PLACA 1
PINO | SINAL LIGA EM SINAL LIGA EM
49
50 SIM 333
51
52 REL1M 152 REL1M 252
352
53
54 PUL130 426
55 DASER 347
56 CONT 126 FA?2 327
57
58 FORCA u3s
59
60 BLOCO 432
61
62
63
6U
65
66
67 MASSA FONTE M. MASSA FONTE M.
68 MASSA FONTE M. MASSA FONTE M.
69 MASSA FONTE M. MASSA FONTE M.
70 MASSA FONTE M. MASSA FONTE M.
71 MASSA FONTE M. MASSA FONTE M.
72 MASSA FONTE M. MASSA FONTE M.
Tabela 1  LIGACOES ENTRE CONECTORES (cont.)




INTEGRADO PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 PLACA 4

A 93 93 121

B 73 93 132 00
C 74 86 121 00
D 93 73 93 00
E 00 132 121

F 00 73

G 00 02 121

H 00 74 74

I 00 00 121
3 00 00 00

K 00 00 20 00
L 00 00 30 00
M 193 73 165 93
N 193 00 30 121
o} 193 73 04 00
P 4930 00 02
Tabela 2 DISPOSIGAO DOS INTEGRADOS



INTEGRADO. PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 PLACA 4

Q 121 10 00 93
R S4006 . 00 90 132
S 00 93 90

T 13 10 00 00
U 02 74 93 00
v 74 93 73
X 121 132 00 10
Y 00

Tabela 2 DISPOSIGAO DOS INTEGRADOS (cont.)




CONECTOR DO CONECTOR DA SIGNIFICADO
TECLADO PLACA 4
(nota 1)

Cc 65 teclado bit 1
H 63 " 2
M 61 " 3
S 59 " 4
W 57 " 5
a 55 " 6
e 53 " 7
r 49 botao DESL

B T ind. car. bit
F "

L "

R nota 2 "

v "

Z "

d 4 "

j 66 ind. col. bit
p 64 "

u 62 "

Tabela 3 LIGAGOES DO CABO



CONECTOR DO CONECTOR DA SIGNIFICADO
TECLADO PLACA 4
(nota 1)
y - 60 ind. col. bit 4
cc 43 " 5
D 58 " 6
J 56 " 7
N 54 " 8
T 52 TECLA
X 46 PILOTO/ERRO (led)
h 50 botao LIGA
n 48 botao LIGA
U 44 ESPACO
E T MASSA p/ SOLENGIDE
A -12 v p/ SOLENOIDE
nota 3
P +5 V p/ os INTEGRADOS
K - MASSA dos INTEGRADOS
AA 47 LIMPEZA
EE 45 BLOCO (led)

TABELA 3 LIGAGOES DO CABO (cont.)



nota l: Usado como ponte de ligacao. Nenhuma
conexao é estabelecida com a placa 4
por estes pinos.

Excessao: pino 55.

POt 2 pentro do conector macho do teclado

estao ligados:

C com B
H " F
M " L
S " R
W " v
a " 2
e " d

nota 3: Ligados aos terminais das fontes de

alimentacgao.

TABELA 3 LIGACOES DO CABO (cont.)
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