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R E S U M O

Este trabalho descreve o desenvolvimento e a constru

çao de um gerador de pulsos de 8 canais, com interface para con

trole externo por microcomputador.

O gerador possui 16 passos programáveis definindo a

largura do pulso entre 200 ns e 10 segundos. Permite também a

repetição automática de um intervalo selecionado.

O microcomputador tem controle total do gerador de

pulsos, incluindo programação de memórias e execução e interruE

ção de sequências de pulso.

Este gerador foi construído para ser usado em experl

enClas de Ressonância Magnética Nuclear Pulsada, no controle de

portas de RF e sistema de deteção.
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A B S T R A C T

This work describes the developrnent and construction

of a 8 channel pulse generator with interface for external ml­

crocomputer controlo

The generator has 16 programmable steps defining pul­

se widths between 200 nsec and 10 seconds, with 100 nsec resolu

tion. Automatic repeat of a selected step range is also pro­

vided

The microcomputer has full control of the pulse

rator including programming of memories and execution an

ruption of pulse sequences.

The generator was built to be used in Pulsed Nuclear

Magnetic Resonance experiments to control the high power RF ga­

te and the detection system.
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SIMBOLOS E CONVENCÔES UTILIZADOS------.---"'------

a) O símbolo do losango CV) com um número interno, é utilizado

para especificar a função do bloco do diagrama em blocos:

0 Circuito gerador de endereços

<O>

Circuito de controle

<O>

Contador de endereços

<Ü>

Comparador

<ú>

Circuito de controle das chaves "ENDEREÇO"
e

"RINICIO"

~ Circuito das memórias de tempo e dos contadores de tem

po

~ Memórias de tempo

~ Contadores de tempo e circuito de sincronização

~ Circuito de controle

~ Controle do início e fim da cadeia de pulsos

~ Controle da leitura e gravaçao

o
o

Circuito de repetição

Circuito de saída

~ Memórias de saída

~ Circuito de controle de saída

Circuito ·de disparo

b) Palavras com letras maiúsculas e entre aspas que aparecem no

texto, indicam os controles do painel.



c) Todas as funções dos circuitos lógicos são descritas utilizan

do-se a convenção de lógica positiva.

Lógica positiva é um modo de notação onde o mais positivo de

dois níveis é o verdadeiro ou estado 1, e o mais negativo é o

falso ou estado zero. Na descrição lôgica, o estado verdadei­

ro ê referido como nível alto ou nível um, enquanto que o es­

tado falso é referido como nível baixo ou nível zero.

d) Palavras com letras minúsculas entre aspas que aparecem no

texto, indicam termos em inglês, comumente utilizados em ele

trônica.
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INTRODUÇÃO

Entre o equipamento utilizado na técnica do RMNP, en

contra-se o gerador de pulsos, que é um aparelho que deve gerar

diferentes sequências de pulsos, em diferentes canais simulta­

neamente, indispensáveis para o controle da radiofrequência e

sistema de deteção.

Este aparelho, acompanhando a evolução da eletrônica,

vem sofrendo constantes alterações, procurando satisfazer as e-

xigências dos diferentes experimentos, que se realizam nos di­

versos laboratórios de RMN existentes. Assim é que firmas espe­

cializadas em instrumentação, como é o caso da BRUKER*, já apr~

sentam um equipamento completo para estas experiências, e bas­

tante sofisticado. Mas o alto custo deste equipamento somado às

dificuldades de importação e manutenção, levou a considerar a

conveniência de desenvolvê-Io em nossos laboratórios, o que a­

presentaria algumas vantagens:

a) baixo custo,

b) conhecimento completo do circuito desenvolvido, implican­

do em facilidades de manutenção, e de obtenção no mercado

dos dispositivos eletrônicos para substituição,

c) construção do aparelho, satisfazendo somente às exigên­

cias das experiências de RMNp desenvolvidas no laborató­

rio deste departamento.

Até o momento, diferentes trabalhos têm sido publica­

dos, descrevendo a construção de geradores de puls~s, mas amaio

ria limitando-se à resolução de no máximo 500 ns.

* USA BRUKER INSTRUMENTS, INC: Manning Park, Billerica, Mass.

01821.
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Em alguns trabalhos, encontra-se a descrição de gerad~

res maIS simples, que se restringem apenas ã. geração das
~

seque!!.

cias utilizadas em experiências específicas, como é o caso de Ve

nhuizen e Sawatzky [1] e Jurga [2]. Nestes geradores, a16m da

resolução estar limitada a no m~ximo 500 ns, a seleção da largu­

ra dos pulsos é feita por mono-estáveis, o que acarreta a obten

ção de valores não exatos. Problema idêntico ocorre no gerador

descrito por Dick [3], embora neste caso possam ser geradas dife

rentes sequências de pulso.

Podemos ainda ver este mesmo problema no artigo descri

to por Conway-Cotts [ 4], mas que não deixou de ser um excelente

trabalho na época, pois foi obtida a resolução de 100 ns, além

de possibilitar a geração de sequ~ncias diferentes, entre outros

recursos.

No artigo de Bertrand-Bader-Cand [5] , publ icado mals

recentemente, já se utiliza um microprocessador na construção do

gerador de pulsos, no entanto, limitado à resolução de 1 ms.

O uso de computadores também já está sendo feito, como

é o caso do trabalho de Dart-Burum-Rhim [6], onde o computador

PDP 11/10 é utilizado para armazenar a representação da sequen-

cla de pulso desejad~numa memória. Este trabalho mostrou que ba~

tante flexibilidade foi obtida quanto ~ geração de sequ~ncias d!

versas, tendo sido conseguida a geração de pulsos de 100 ns. Mas

a largura do intervalo entre pulsos ficou restrita aos 500 ns. U

ma observação interessante deve ser feita neste trabalho, em re-

lação ao comentário feito pelos autores, quanto à inconveni~ncia

do uso de longas palavras de instrução (acima de 16 bits), na

construção do gerador de pulsos. Atualmente, com o desenvolvimen

to da integração em larga escala (LSI), este problema encontra-se

superado, pois são encontrados integrados contendo até 3 portas

de entrada/saída, fornecendo um total de 24 bits por integrado.
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Em resumo, podemos concluir, pelo que foi visto, que

poucos foram os trabalhos descritos onde se conseguiu a resolu­

ção de 100 ns, e ainda assim, apresentando os inconvenientes Ja

descritos.

A dificuldade encontrada na construção do gerador de

pulsos descrito nestre trabalho, foi justamente na obtenção da

resolução de 100 ns, possibilitada apenas pela utilização dos

circuitos lógicos TTL de alta velocidade.

E interessante ressaltar aqui que, diferente do que

foi obtido no trabalho de Dart-Burum-Rhim [6], no gerador desen-

volvido pode-se selecionar valores a partir de 200 ns, com reso­

lução de 100 ns, tanto para o pulso como para o intervalo entre

pulsos, sendo estes programáveis em 16 passos. Outra caracterís­

tica que este gerador apresenta, é a possibilidade de repetir a

sequência de pulsos até 999 vezes, podendo ser escolhido o inter

vaIo da sequência a ser repetida. O fato de possuir oito canalS

de saída programáveis, dá a este gerador toda flexibilidade ne-

cessária para efetuar suas funções de controle, nas experiências

de RMN. No entanto, estas características tornam a programaçao

manual deste aparelho, trabalhosa. A utilização da programaçao

por microcomputador elimina todos estes inconvenientes, Ja que

tanto a formação das sequências quanto sua programação no gera­

dor de pulso, podem ser executadas pelo microcomputador, tornan­

do extremamente fácil e rápida sua utilização em sequências de

pulsos padrões, tais como a de Carr-Purcell.



CAPITULO I

INTRODUÇAO A TEORIA DE RESSONÂNCIA MAGNSTICA NUCLEAR (RMN)

1.1 - CONCEITOS BÁSICOS DE RMN

A Ressonância Magnética Nuclear é uma técnica limitada

somente aos is6topos dos elementos que apresentam momento magn~

. 1 d·· d . 11 1q 23 31tlCO nuc ear lstlnto e zero, taIs como: r , H ~, Na , P ,etc.

Consideremos os núcleos de hidrogênio com spin 1/2, num

campo magnético Bo constante. Devido à presença deste campo, dois

níveis de energia são estabelecidos. À temperatura ambiente, se

os pro tons encontram-se em equil íbrio térmico, haverá um numero

ligeiramente maior de protons no estado de m~nor energla,

com seus momentos direcionados paralelamente ao campo, do que no

estado de maior energia.

Este pequeno número de protons excedentes e alinhados

no estado de energia mais baixa, resul tará num vetor de magnetiza
-+

çao macroscópico M, que pode ser estudado em experiências deRMN.

A Fig. I ilustra estes fatos. Na Fig. l.a, uma amostra

colocado num campo estático Bo, apresenta um vetor de magnetiz~
-+

ção M alinhado com o campo Bo. Na Fig. l.b, devido ao campo Bo,

dois níveis de energia são estabelecidos para núcleos com splns

1/2, apresentando um excesso de núcleos no estado de energia in-

ferior.
-+

Na presença de B6, M vai precessar ao redor do eixo z,

como mostra a Fig. 2.a.

A observação direta do alinhamento destes protons, na­

turalmente seria muito difícil. O que se faz então, em experiê~

cias de RMN, é perturbar o vetor de magnetização, deslocando-o

da posição de equilíbrio em relação ao eixo z, e observando seu

retorno ~ condição original (Fig. 2.b), ou seja, a relaxação nu-

nuclear.
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COM CAMPO EXTERNO

I Bc

l~I I
I /
I I--i:/
\""",,+ti+-I ,
I MOMENTO MAGNE-

TlCO TOTAL

I

Q IAPLlCAÇAO DE UM CAMPO MAGNETlCO A UMA AMOSTRA

I

b IEFEITO DO CAMPO Bo SOBRE NUCLEOS

COM SPIN 1/2

Fig. 1 EFEITO DE UM CAMPO MAGNÉTICO APLICADO A UMA AMOSTRA

z

M

y

x

80

x

z

/"- I -',
\---\\\, y

a) APLlCAÇAO SOMENTE DO CAMPO

MAGNETICO 80

b J APLICAÇÃO DO CAMPO 80' DO

CAMPO BI

Fig. 2 COMPORTAMENTO 00 VETOR M, NA APLICAÇÃO DE UM
CAMPO 81 PERPENDICULAR A 80

+
Se a magnetização total M for deslocada do eixo !, ela

ficará precessando ao redor deste eixo.

Este deslocamento pode ser provocado aplicando-se, du-

rante um certo instante, um campo magnético BI, muito menor que

Bo, e que gira no plano xy, perpendicular aBa.

Na prática, este campo BI é aplicado, envolvendo-se a

amostra com uma bobina conectada a uma fonte de râdio-frequê~

cia (RF), conforme mostra a Fig. 3.

Para inclinar o vetor de magnetização em relação ao el

xo z, a frequência de RF aplicada, deve ser igual ~ frequência



GERADOR

DE

R F 1M

fJ
MOMENTO MAGNÉTICO

RESULTAN'fE (M I

PUl~DE\tH+----< I

\t+++
BOBINA DE RF

- ,
o) APLlCACAO DO CAMPO BI A AMOSTRA

b) EFEITO DA APLICACÃO DE 81 SOBRE NÚCLEOS

COM SPIN 1/2

Fig 3 APLlCACAO DE UM CAMPO 81 A UMA AMOSTRA

natural de precessão do núcleo em questão, denominada frequência

de Larmor. Esta é a condição de ressonância.

Do ponto de vista quântico, a inclinação do vetor de

magnetização de sua posição de equilíbrio, é equivalente a uma

transição do estado de energia baixa ao de energia mais alta. Es

ta transição somente é efetuada, quando a energia de quanta de

RF,for exatamente igual i diferença de energia magnética entre

os dois níveis.

Em Ressonância Magnética Nuclear pulsada (RMNp), o cam

po magnético Bl, não ~ aplicado em forma continua, mas em forma

pulsada, isto é, aplica-se um campo de RF de intensidade e dura

çao controláveis, o que ~ denominado de ~~so.

Um pulso de RF, com a duração e intensidade necessária

para inclinar o vetor de magnetização num ângulo de 150 em rela

çao ao eixo z, é descrito como pulso de 15 graus (Fig. 4.a).

Igualmente são descritos os pulsos de 900 ou n/2 e o

de 1800 ou TI (Figs. 4.b e 4.c).



I
y

z

M
\
I

a l PULSO DE RF DE

G.RAU a

x

z

--- ....
..•. ,

\,
\
\

\
I

bl PULSO DE R F DE 90°

x

....- / -

2

-- ..•

,,",\\\\\I<>{.

-
I X

I
IItA

'"

.... - -
•...

c) PULSO DE RF DE 1800

Fig 4 EXEMPLOS DE PULSOS DE RF.

Desta maneira, o ângulo de inclinação tende a aumentar

enquanto o campo Bl for aplicado ã amostra, ou seja, o valor do

ângulo de inclinação vai depender do tempo de aplicação do campo

BI, enquanto que a taxa de aumento deste ângulo vai depender da

potência do campo aplicado.

I.2 - DETEÇAO DO SINAL DE RMN

Como jã explicado anteriormente, numa experiência de

RMN pulsada, coloca-se a amostra e a bobina de RF no campo de um

eletroimã, de maneira tal que o campo magn~tico de RF gerado na

bobina, seja perpendicular ao campo magnético constante, Bo (Fig.

5. a) .

~Q) EXPE~IENCIA DE RMNp

SINAL DE RMN

AMPLITUDE

TEMPO

5b} DECAIMENTO DE INDUcÃO LIVRE (FIO)

13'10. 5 SINAL iNDUZIDO NA BOBINA APÓS A APLICAÇÃO DE UM PULSO DE RF
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Após a polarização dos momentos magnéticos dos núcleos

pelo eletroimã, tem-se a magnetização M dirigida na direção do

campo Bo.

Ligando-se o gerador de RF, a corrente que circula pe-

Ia bobina gera o campo Bl, que faz com que a magnetização M seJa

inclinada de um ângulo a, em relação ã sua direção inicial.

Imediatamente após o desligamento do campo de RF, a

magnetização continuará precessando livremente. Numa experiência

real, M irá decair pela ação de alguns mecanismos, que normalmen

te são o objetivo de estudo de RMN, e que serão vistos no

r. 3.

Numa bobina cujo eixo esteja perpendicular ao

item

campo
+

magnetico Bo, este decaimento de M, induzirá uma corrente de RF

na frequência de Larmor, '

o sinal induzido na bobina é denominado de decaimento

de indução livre ou FID (Free Induction Decay), e é mostrado na

Fig. S.b.

Quânticamente, este sinal é gerado quando o núcleo re-

torna de seu estado excitado ao estado fundamental, de energia

mais baixa.

1.3 - PARÂMETROS MEDIDOS

Corno foi visto no item 1.1, após o término do pulso de

excitação, o vetor de magnetização do núcleo, M, retorna para sua

posição de equilíbrio, ao longo do eixo z. O retorno ao equilí­

brio é caracterizado por dois tempos de relaxação principais, TI

e T2.

O tempo T2, denominado tempo de relaxação spin-spin, ou

tempo de relaxação transverso, descreve o decaimento da magneti-

zaçao no plano xy.
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o fenômeno de relaxação spin-spin influencia o tempo

de vida natural do sinal de indução livre (FID). Quando o pulso

de excitação termina, cada núcleo continua a sentir não somente

o campo estático externo Bo, mas também os campos locais VIZl-

nhos, associados com as distribuições dos núcleos vizinhos, e a

não homogeneidade do campo Bo. Como resultado disto, os núcleos

terão pequenas diferenças nas frequências de precessao,provoca~

do defasagem na indução livre.

Se o campo magnético estático fosse prefeitamente unl-

forme, T2 poderia ser determinado simplesmente pela medida da ta

xa de decaimento do sinal de indução livre (Fig. S.b).

Entretanto, mesmo os melhores imãs reais, apresentam

pequenas imperfeições e, consequentemente, diferentes partes da

amostra estarão submetidas a diferentes campos. Assim, a magneti

zação daquelas porções da amostra com campos magnéticos um pouco

maiores, irão precessar mais rápido do que aquelas com um campo

menor e portanto, as diferentes contribuições da magnetização

vao sair fora de fase. Isto fará com que o sinal de indução li-

vre decaia mais rapidamente, do que caiiia se o campo magn~tico

fosse perfeitamente homogêneo.

A constante de tempo definindo a taxa real de decaimen

to do sinal em um campo imperfeito ~ designada por T;, para dis­

tingui-Ia do tempo de relaxação verdadeiro T2.

A duração de T2 ~ diferente para sólidos e líquidos: em

líquidos, a duração de T2 é da ordem de segundos, enquanto que em

sólidos ~ da ordem de microsegundos.

Simultaneamente ao fenômeno de relaxação spin-spin, es

tá ocorrendo o pxocesso de relaxação spin-rede. Este é o tempo

TI necessário para que o sistema de spin retorne ao

térmico com a rede, após terminado o pulso de RF.

equilíbrio

o retorno de M ao equilíbrio, traduz-se numa transfe
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rência de energia à rede. Esta transferência pode ser induzida

diretamente pelos fonons que modulam a interação bipo1ar entre

núcleos, ou no caso de metais, a parte flutuante da interação hi

perfina com os eletrons de condução, ou por outros processos de

acoplamento com a rede, que se traduzem ao nível do núcleo, por

um campo flutuante, onde a densidade espectral na frequência nu­

clear não é nula e pode induzir transições. A taxa de relaxação

medida (l/TI)' é a soma de todas as contribuições.

Este processo de relaxação pode ser fraco (em sólidos

rígidos), ou muito forte (em soluções ou sólidos que apresentem

movimento molecular). Em sólidos, TI pode adquirir valores muito

maiores que T;, enquanto que em líquidos, aproxima-se de T;. A

Fig. 6 ilustra os processos de relaxação TI e T2:

a) o vetor de magnetização encontra-se em sua posição de equ~

líbrio;

~
b) um pulso de RF de grau a, causa a inclinação do vetor M, a

parecendo uma componente no plano X-Y;

c) as componentes da magnetização começam a precessar com di-

ferentes taxas, devido à interação magnética dos

com a não homogeneidade do campo;

núcleos

d) a compoBente M, no plano xy diminui, e a amplitude do Sl-

nal de RMN, decai exponencialmente com uma constante de

e) pode-se notar simultaneamente o aumento da componente lon­

gitudinal, de acordo com o retorno de M ao equilíbrio, de-

finindo TI'
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Fig. 6 RETORNO DE M AO EQUILlBRIO APOS A APLlCACAO DE UM PULSO

DE GRAU d

Na Fig. 7 são mostrados o pulso e a evolução posterior

do sinal, de acordo com as diferentes etapas da figura anterior.

Em a), a componente resultante de M no plano XY dimi-

nUl, e a amplitude do sinal de RMN decai exponencialmente com u-
*

ma constante de tempo T2.

Simultaneamente, a componente longitudinal da ·magnetização
+

alinhada ao eixo z, aumenta de acordo com o retorno de M à

posição de equilíbrio. Com a amplitude do FID obtido, pode-se le

vantar a curva mostrada em b).
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Fig. 7 COMPORTAMENTO DAS COMPONENTES LONGITUDINAL E TRANSVERSAL DO

VETOR M I APÓS A APLICAÇÃO DE UM PULSO DE GRAU d

Experimentalmente, na determinação de T2 e TI para u­

ma dada amostra, são utilizadas sequências padrões de pulsos de

RF.

Para a determinação de T2, é comum a utilização do mé-

RF,todo dos ecos de spin, onde um padrão especial de pulsos de

denominado de sequência de Carr-Purcell-Gill Meiboom (Fig. 8)
-
e

aplicado ã amostra.

01 SEQUÊNCIA DE CARR-PURCELL

~z

6M - ..-~
--' y

X t= ti
(b.31

(b.51

~~.
(b.21

SM

(b.1!

z

( b.41

x

,
\ .....----." Y

6e.

1111n

/"
/' 6 2ü 3ó 4I) 5 Õ

/

1T/2

bl FORMACÃO DO ECO DE SPIN

Fig.8 SEQUENCIA UTILIZADA NA DETERMINACÃO DO TEMPO T 2

Esta sequencia ê bastante utilizada por ser menos sen-
.-

sÍvel a efeitos de difusão, e eliminar os efeitos devidos ã apli

caçao de um pulso imperfeito. Um pulso imperfeito pode causar

desvios no ângulo de deslocamento dos componentes do vetor de

magnetização M, e este efeito ê cumulativo, aumentando o ângulo

de desvio conforme pulsos vão sendo aplicados.



A sequência de Carr-Purcell ê formada por um trem de

ecos de spin. Um eco de spin ê formado a partir de uma sequência

TI/2-TI. A Fig. S.b mostra a formação do eco de spin:

1) O vetor M encontra-se em equilíbrio térmico na direção z;

2) pode-se observar a magnetização imediatamente após a apli-

caçao do pulso n/2;

3) um elemento de magnetização eM está precessando com um ân­

gulo e adicional, devido à não homogeneidade do campo mag-

nético;

4) pode-se observar o efeito do pulso TI sobre eM;

5) observa-se que no tempo 2T todos elementos de magnetização

Ja convergiram para a direção +y.

Na sequência de Carr-Purcell-G ill-Meiboom, cada um dos

ecos de spin individuais decaem com uma constante de tempo TZ'

No entanto, a envoltória dos ecos de spin, decaem de acordo com

. I d f -ZT/TZ . d .uma curva exponencla a orma e , o que permlte a eterml

nação de TZ'

Na determinação do tempo de relaxação TI' todas as se­

quências utilizadas iniciam o sistema de spin e monitoram sua e-

volução, ou atingem uma situação de estado estável, na qual o ta

manho do sinal depende de TI'

o primeiro esquema envolve um pulso (ou um grupo de

pulsos) que preparam os spins nucleares em uma configuração de

não equilíbrio e, então, após um período de espera durante o qual

os spins podem rel~xar, um pulso monitora o estado dos spins.

A recuperação da população de spins nuclear ê monitora.-

da como uma função do tempo de espera.

As sequências mais comumente utilizadas na determina-

çao do tempo de relaxação TI são mostradas na Fig. 9.
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t) RECUPERAÇÃO E INVERSÃO d) SATURAÇÃO PROGRESSIVA

Fig 9 SEQUENCIAS PARA DETERMINACAO DE TI

Em toda sequência da Fig. 9.a, a amplitude do sinal

da magnetização nuclear após o segundo pulso, é medida corno urna

função do espaçamento do PUISO,T. O primeiro pulso simultaneamen

te fornece o valor da magnetização no equilíbrio.

A sequência da Fig. 9.b,é a própria sequência da Fig.

9.a, onde o primeiro pulso foi substituído por um trem depulsos.

Sob circunstâncias favoráveis, isto conduz à saturação completa

da magnetização nuclear, e nenhum estado de espera T após a aquI

sição de dados é necessário.

Na sequência da Fig. 9.c, o primeiro pulso (TI) inverte

a magnetização nuclear completamente, de forma que maIS pontos

sobre a curva de relaxação podem ser obtidos.

A Fig. 9.d mostra urna sequência de pulsos, onde os es-

paçamentos entre eles são pequenos comparados com TI. A acumula

çao inicia após a magnetização ter se tornado estacionária.
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CAPTTULO rr

~Á~CTERfsTICAS DO GERADOR DE PULSOS

11.1 - CONSIDERAÇOES GERAIS

A construção do gerador de pulsos apoiou-se em quatro

características básica~,

A primeira delas foi o tempo de reso1uç~0 de 100 ns,

necess~rio para produzir com precisão os pulsos TI e n/2, já des

critos no Capítulo I.

Na análise das Figs. 8 e 9, que apresentam algumas das

sequências utilizadas em RMN, observa-se a necessidade de gerar

pulsos com durações diferentes, podendo ser repetidos num inter

vala pré-determinado, o que vem definir as características de

programaçao e capacidade de repetição do gerador de pulsos.

A necessidàde de se ter vários canais de saída, é ob-

servado no diag~ama em blocos do sistema de RMN, ilustrado na

Fig. 10. Neste sistema,os sinais de RF provenientes do gerador

de RF e convenientemente amplificados, sao aulicados à bobina
L

que envolve a amostra, ~urante o tempo correspondente à duração
I

dos pulsos, provenienter de um canal do gerador de pulsos.
O sinal obtido da amostra é detetado e amplificado p~

10 receptor, podendo ser aplicado a um osciloscópio ou um "aver~

ger", por exemplo.

Pulsos provenientes de outro canal do gerador de pul

sos, podem ser utilizados corno sinais de disparo para o oscilos

cópio, no momento em que se deseja registrar urna resposta.

Assim, enquanro um ou mais canais do gerador podem con

trolar urna ou mais port~s de RF, outros canais podem ser utili-

zados para o controle de outros aparelhos (JURGA 2).
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Fig. 10 DIAGRAMA EM BLOCOS DO EOUIPAMENTO ENVOLVIDO NUMA

EXPERIENCIA DE RMNp

As quatro características podem então ser

asslm:

a) resolução de 100 ns;

b) geração de pulsos de diferentes larguras;

1'esumidas

c) repetição de um intervalo da sequ~ncia de pulsos n vezes;

d) geração simultânea de diferentes sequ~ncias.

Para exemplificar, a Fig. 11 mostra quatro sequ~ncias

que poderiam ser obtidas simultaneamente em quatro canais do g~

rador descrito neste trabalho.

E importante observar que os canais não são tota'men-

te independentes entre si, uma vez que, se o intervalo de t4 a

ts for repeti~~ ~ vezes no canal 1, o intervalo correspondente

nos outros canais também será repetido o mesmo número de vezes.
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FiO· II EXEMPLO DE SEQUÊCIAS DE PULSOS QUE O GERADOR DE PULSOS

PODE PRODUZIR

11.2 - CARACTERrST1CAS ELETR1CAS DO GERADOR DE PULSOS

11.2.1 - CARACTERrST1CAS DA PROGRAMAÇAO

- operaçao: manual ou por microcomputador

- número de passos: 16

- taxa de repetição dos pulsos:

· opçao: escolha do intervalo da sequencla a ser re-

petida

· numero máximo de repetições: 999

- largura dos pulsos: programável entre 200 ns e 10 s

com resolução de 100 ns.

11.2.2 - CARACTERrST1CAS DO "CLOCK"

- modo interno: oscilador a cristal de quartzo de lOMHz

- modo externo:

· frequência: 10 MHz

· nível de tensão: padrão TTL

11.2.3 - CARACTERrSTICAS DO DISPARO
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- modo interno:

disparo pela chave "GERAR" do painel

· execução do comando GERAR pelo microcomputador

- modo externo:

habilitado ap6s o disparo interno

· nível de tensão: padrão TTL, transição +

· atraso entre o disparo e início da cadeia:

400 ns + (O a 100) ns , devido à sincronização com

o "clock" interno .

. duração mínima do pulso: 50 ns

11.2.4 - CANAIS DE SArDA

número de canais: 8 canais paralelos

- impedância de saída : 50 r2

proteção de saída : o canal 1 e 2 apresentam proteção

ao amplificador de RF, utilizado em experiências de

RMNp.

- atraso entre canais: < 10 ns

11.2.5 - TENSÃO DE ALIMENTAÇÃO

220 V



CAPrTULO 111

DESCRIÇÃO DO PAINEL

o painel mostrado na Fig. 12, permite que se tenha u­

ma noção do controle do aparelho, além de possibilitar uma VI­

são de seu funcionamento.

No painel, as chaves de controle foram agrupadas em

dois blocos distintos:

- Programação das Memórias

- Geração da Cadeia de Pulsos.

A função de cada chave contida nestes blocos e

crita a seguIr.

III.l - PROGRAMAÇÃO DAS MEMdRIAS

des-

CD "LIGA/DESLIGA" - Uma vez que o aparelho tenha sido

ligado ã rede, esta chave na posição "LIGA", permite que todos

os circuitos internos do aparelho sejam alimentados conveniente

mente.

o "ENDEREÇO" - Com estas chaves seleciona-se qual­

quer endereço da memória, entre "O" e "15". No endereço selecio

nado deve ser armazenada a largura de pulso escolhida (chaves

"LARGURA DE PULSO"), e os níveis dos canais de I a 8. O valor

do endereço é visível nos mostradores D.

G) "LARGURA DE PULSO" - Estas oito chaves permitem a

escolha da largura de pulso entre 10 s e 200 ns. Este valor de.-

ve ser armazenado em memórias, no endereço que se escolhe pela

chave "ENDEREÇO".



12

"MICRO"

~

•.CLOCK"

, \ I
:.0-:::

- --.
r-I} EXT I
J ~ t()J,I INT I
1 --J;

-----,
:~ EXT O:I :tNT 'L ..J

••SINC"

10"

- -- -y-- -- - - -/ c!JUG
GERAÇÃO DAS SEQUÊN~S DESLIGA

r
: hlhlU
II
'''REPETIR''•
L- _

r ,I'/--:.\; ,
I -O: -O:::,I ~I! I I
! SOBRECARGA

I i I I
I I I I
I I I II I II I

: c() ó ~OJ[:()H()H():J tO I:ÜJ
I CHI CH2 • CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 Cl:l8__ ..l

"SAlDAS PARALELAS"

~-

:!l

~

- - - - --- - - - --- -- - - - -
IlO

I~~'00~~I\)
m_

I
~ fiE

5ms

\00
ns

~
ffin] B

z l'T1r
"TI

'--.r-'\ I
::o

I ...,-----
O I "ENDERECO""LARGURA DO PULSO"Z

~
-~ I ' I __ \ I - ,,\, , \ I ~ .••' \ ~ .•••\ \ •• ,,\ " _ " I ~

r
-,O, -0,- -,0:: -;.0- -,0-::, -:;0::: -;.O~-;.0;:

cg

I
r:S

cqcg(!j~~ ~O
2

3456\ 78
"CANAIS"

1-. _____________ /PROGRAMACAODAS MEMffilAS

/1
t'Vo
ISAlDA OU ENTRADA BNC

r4 CHAVE LIGA _ DESLIGA

(!) CHAVE DE CONTATO MOMENT AN EO

o MOSTRADORI CHAVE TUMBELWEEL
c():l

\,
~O~ LED



-21-

Os mostradores D devem indicar a largura do pulso sele

cionado por estas chaves.

Aqui uma observação deve ser feita com relação à esco­

lha da largura de pulso. O valor a ser selecionado deverá sempre

ser subtraído de 100 ns. Isto se deve ao fato de que os pulsos

de 100 ns correspondem ao valor zero de largura de pulso.

o "CANAIS 1 a 8" - Com estas chaves, programa-se o ní

vel lógico (O ou 1) que se deseja nos canais de saída ("SArDAS

PARALELAS"), para a largura de pulso selecionada. Estes valores

também devem ser armazenados em memórias, simultaneamente com o

valor da largura de pulso selecionada, e podem ainda ser Vlsua­

lizados nos "led's" correspondentes.

G) "GRAVAR" - Esta chave é utilizada durante a progra­

maçao, para enviar um sinal de gravar dados, para as memórias.

Quando acionada, são gravados nas memórias, no endereço escolhi­

do pelas chaves "ENDEREÇO", a largura do pulso e os níveis lógi­

cos selecionados pelas chaves correspondentes aos canais. de 1 a

8.

o "VERIFICAR" - Uma vez que as memórias tenham sido

programadas, esta chave possibilita verificar se os dados foram

corretamente gravados. Cada vez que é acionada, incrementa o en

dereço, indicando nos mostradores D o endereço e o valor da lar­

gura de pulso correspondente, e nos "led's", os níveis lógicos

dos canais de 1 a 8.
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111.2 - GERACÁO DA CADEIA DE PULSOS

(j) "REPETIR". "RINICIO" e "RFIM" - Com as chaves "REP§.

TIR", seleciona-se o nfimero de vezes que um determinado interva-

10 de passos da cadeia deve ser repetido.

Com a chave "RINICIO",escolhe-seo endereçocorrespondente ao

passo inicial, ·.ecom a chave "RFIM', o endereço correspondente ao passo final.

G) "GERAR" - O acionamento desta chave faz com que se-

Ja iniciada a geração da cadeia de pulsos, e mantém aceso o "led"

LRUN (8a) durante a geração da cadeia.

8a "LRUN" - "Led" que indica que a cadeia está sendo

gerada quando aceso. Quando apagado, indica que as memórias po­

dem ser programadas e que a geração da cadeia de pulsos foi ln­

terrompida.

® "PARAR" - Esta chave permite que, quando acionada,

seja interrompida a geração da cadeia de pulsos, caso em que o

"led" 8a apaga-se. Neste caso as memórias podem ser reprograma-

das.

@ "SArDAS PARALELAS" - Correspondem aos 8 canais de

saída, onde são obtidas as 8 cadeias de pulso em paralelo.

@ "SOBRECARGA" - "Led' s" que, se acesos, indicam a o­

corrência de sobrecarga no amplificador do circuito da Fig. 10.

Neste caso, em aplicações de RMNp, após a interrupção da ca­

deia com a chave "PARAR", novos dados devem ser programados.

@ "SINC EXT/INT" - Com esta chave seleciona-se dispa­

ro interno ou externo. O disparo interno pode ser feito pelo a-

cionamento da chave "GERAR".

Na escolha de disparo externo,a cadeia será gerada so­

mente quando um sinal externo for aplicado na entrada BNC ao 1a-

do desta chave, após o acionamento da chave "GERAR".
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~ "CLOCK EXT/INT" - Escolhendo-se a poslçao correspo~

dente a INT, pulsos de frequência de 10 MHz são gerados interna­

mente. \

Na posição EXT, pulsos com frequência de 10 MHz, g~

rados externamente, devem ser aplicados na entrada BNC ao lado

desta chave.
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CAPITULO IV

DIAGRAMA EM BLOCOS SIMPLIFICADO

O diagrama em blocos da Fig. 13, permite uma visão glo...

bal do funcionamento do gerador, que pode ser analisado dentro

de dois itens distintos:

1. PROGRA~~ÇÃO E VERIFICAÇÃO: fase em que os dados cor

respondentes à largura dos pulsos e níveis lógicos dos canais de

saída devem ser gravados, podendo ser verificados posteriormente.

2. GERAÇÃO DA CADEIA: fase em que as seqüências de pu!

sos sao geradas.

IV.l - PROGRAMAÇÃO E VERIFICAÇÃO

Antes que uma determinada cadeia de pulsos possa ser

gerada, as seguintes informações, obtidas das chaves do painel,

devem ser fornecidas aos blocos correspondentes da Fig. 13:

a) endereço ao bloco ~

b) largura do pulso ao bloco ~

c) nível lógico dos canais de 1 a 8, ao bloco ~

Os itens b) e c) são os dados que serão memorizados no

endereço selecionado. O endereço é fornecido às memórias dos bl~

cos 0 e 0- através do gerador de endereços, quando for a­

cionada a chave "GRAVAR" do painel. Ao mesmo tempo, o circuito

de controle ~ ' já enviou às memórias os sinais convenientes

que selecionam uma gravação.

Para cada dado a ser gravado, todos os passos descri-
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tos anteriormente devem ser repetidos, iniciando-se pelo item a.

o conteGdo das mem6rias pode ser verificado atrav~s da

chave "VERIFICAR", concctada ao bloco 0. Esta chave, quando

acionada, incrementa de 1 o enderet;o presente nas saídas do ge-

rador de endereços. Ao mesmo tempo, as memórias são colocadas em

posição de leitura, pelo circuito de controle ~.

Tanto o endereço corno o conteúdo correspondente das me

mórias, podem ser visualizados em "led's" e mostradores, confor

me mostra o painel da Fig. 12.

E assim, na ocorrência de um valor errôneo, para um d~

terminado endereço, o conteúdo deste endereço, para qualquer me-

mória, pode ser modificado, bastando para isso fazer a seleção

deste endereço, da largura de pulso e dos níveis dos canais de 1

a 8 correspondentes e, a seguir, acionar a chave "GRAVAR".

B importante observar que durante a programação dos da

dos, o "led" "RUN" da Fig. 12, deve permanecer apagado. Caso con

trário, os dados não serão memorizados. Este controle é executa­

do pelo sinal SRUN, gerado pelo circuito de controle ~ ' e po­

de ser visto na Fig. 13. Quando em nível alto, este sinal impede

a execução da fase de Programação e Verificação dos dados, ao

mesmo tempo em que permite a Geração da Cadeia de Pulsos.

Urna vez confirmado que os dados foram corretamente me-

morizados, seleciona-se o intervalo de passos a ser repetido, c~

locando o valor do passo inicial na chave "RINICIO" e o do passo

final na chave "RFIM". O número de vezes que este intervalo deve

ser repetido é colocado na chave "REPETIR".

IV.2 - GERAÇAO.~A CADEIA DE PULSOS

Para se dar início à geração da cadeia de

chave "GERAR" do painel, deve ser acionada.

pulsos, a
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Ao ser acionada, antes que o "clock" seja liberado pe­

lo circuito de controle 0ao bloco 0, os seguintes blocos
são iniciados, na ordem que se sepue:

"REPETIR";20 "RINICIO"; 03 "RFIM"; II

L ...----- ..... \.;"' •••••• 20 VEZES .••..••..........,1_r 1 r- I
O I 2 10: 4 5 6 7 8 9 10 iQ: 12 13 14 15

t 1111! t 1 f 1 t 1 til! t 11 t
CO C1 C21C31C4 C5 C6 C7 C8 C9 CIOICIII CI2 CI3 CI4 el5

vvJ..J,'~j'-),j J ,-),j ,,~,1\~JV 0 J J
L_J L_J

Fig.14 PASSOS EXECUTADOS PELo GERADOR DE PULSOS

NA GERAÇÃO DE UMA SEQUÊNCIA

a) O gerador de endereços carrega-se com o endereço

zero.

inicial

b) As memórias de largura de pulso 0, e as de saída 0 a

presentam em suas saídas, o conteúdo deste endereço.

c) Os contadores de tempo recebem um sinal de "Clear" e carre

gam-se com o valor inicial zero.

d) Os contadores de repetição, carregam-se com o valor prese~

te nas chaves "REPETIR".

Agora, o "clock" pode ser enviado ao bloco <O. Os

contadores de tempo carregam-se então com o valor Co presente nas

saídas das memórias de largura de pulso (Fig. 14), ao mesmo tem-

po em que enV1am um sinal para incrementar o endereço.

o valor Co é decrementado até zero, quando então os

contadores de tempo carregam-se com o conteúdo Cl do próximo en­

dereço (01), ao mesmo tempo em que enviam ao bloco '~ ' um 51­

nal para incrementar o endereço. O valor Cl é decrementado e tu-

do se repete para os endereços seguintes.

Para a repetição de um determinado intervalo de passos
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(Fig. 14), ~ fornecido ao circuito gerador de endereços, o pas­

so inicial e o passo final, através das chaves "RINICIO" e "RFIH"

do painel. Ao mesmo tempo, o circuito de repetição j~ foi infor-

mado, através das chaves do painel, o nGrncro de repetiç6es que

deve executar. Na Fig. 14, o intervalo de passos a ser repetido

e mostrado em pontilhado. O circuito gerador de endereços,
..

apos

o endereço "RFIM", retorna ao endereço "RINICIO", ao mesmo tem-

po em que informa ao contador de repetição que este intervalo

vai ser repetido uma vez. A execução dos passos entre "RINICIO"

e "RFIM", continua até que o número de repetições desejada te-

nha sido executado, após o que o gerador de endereços continua a

incrementar até o endereço 15, conforme mostra a Fig. 14. Atin-

gido este endereço, a cadeia deixa de ser gerada.

A cadeia pode ainda ser interrompida pela chave "PARAR"

do painel, a qualquer instante em que estão sendo gerados os pul

sos.
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CAPrTULO V

DIAGRAMA EM BLOCOS COMPLETO

Para uma análise mais detalhada do funCIonamento do

circuito do gerador, o diagrama em blocos da Fig. 13, foi subdi

vidido em blocos menores, apresentando agora na Fig. 15, ·todos

os sinais enviados e recebidos por cada bloco, tanto na fase de

Programação quanto na de Geração da Cadeia de Pulsos.

Cada bloco será visto em partIcular, nos itens que se

seguem, e será analisado o seu funcionamento separadamente em ca

aa fase.

V.I - PROGRAMAÇÃO E VERIFICAÇÃO

Nesta fase, nem todos os blocos da Fig. 15 estão envol

vidos, motivo pelo qual a Fig. 16 apresenta um diagrama em blo­

cos exclusivo para esta fase.

V.J.I - Circuito de controle «»

Neste circuIto, somente o sinal SRUN e seu complemento

SRUN,contribuem na fase de programação das mem6rias.

Sua função é permitir a atuação das chaves do painel

"VERIFICAR", "GRAVAR" e "ENDEREÇO", ao mesmo tempo em que inibe

a chave "RINICIO" e indiretamente os blocos restantes nao preseg

tes na Fig. 16, através do bloqueio do "clock".

Na verdade, o sinal SRUN é que é o responsável pela

separaçao do funcionamento do circuito em duas fases (Program~

çao e Geração de Cadeia).

Este circuito torna-se verdadeiramente Importante na

fase dinâmica, como será visto no item V.Z.l.
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V.I.2 - Circuito de Controle «»

r----------------
I
I 1.1
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c

I
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I II1L __

Fig 17
CIRCUITO DO BLOCO 4Y

A Fig. 17 moscra o circuito correspondente ao bloco

A função principal deste bloco ê o controle de leitura

e gravação das mem6rias, que ê feito acravês dos sinais ME e WE.

No aClonamento aachave "GRAVAR", deseja-se executar u-

ma gravação de dados (ME = O e WE = O), enquanto que com a chave

"VERIFICAR", deve ser permitida uma leitura do conteúdo das memo

r1as (ME = O e WE = ·1).

o sinal SRUN deve impedir a atuação destas duas chaves,

quando o gerador encontrar-se na fase de Geração da Cadeia de

Pulsos. Tanto a chave "GRAVAR" como a "VERIFICAR", quando acion~

das, produzem um pulso negativo, com duração aproximada de lSOms.
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Os diagramas das Figuras l7a) e b) ilustram o funciona

rnento deste circuito.

( I)

"GRAVAR"~
r-IIVERIFICAR11 -

(0) ____
II---iCEND :~ IEND

I
I

I
I I _( I )--L...{
WE

~ r-WE II

ME

'J.. YME
~

(a) DIAGRAMA DE TEMPO PARA

A F UNCA-O DE GRAVACA-O

Fig. 18 - DIAGRAMA DE TEMPO PARA O

(b) DIAGRAMA DE TEMP O PARA A

F UNCÃO DE LEITURA

CIRCUITO DE CONTROLE (5)
Com relação ã chave "GRAVAR" na Fig. 17, pode-se notar

que este sinal é também enviado ao bloco «»,
de geração de en

dereços.

Da mesma forma o sinal proveniente dachave"VERIFI-

CAR", utilizada para verificação do conteúdo das memórias, é en

viado também ao bloco ~,
O sinal "reset" é recebido quando da ligação do apa-

relho à rede, a fim de garantir ao flip flop LI, um nível alto

na saída Q.

A Tabela 1 resume as funções executadas pelas memórias,

quando do acionamento das chaves "GRAVAR" ou "VERIFICAR",



TABELA 1

-
FUNÇAO DA MEMdRIASRUN "GRAVAR",'VERIFI CAR"MEWE

1

1 FAZ NADA (**)
O

11 ou
O

1 LEITURA

O

1LIO1 LEITURA

O

LI1Ol.S GRAVAÇAO

O

l.S""l..I- (*)

1

LILJ- (*)

1

LI1O1 LEITURA

1

1LIO1 LEITURA

1

11O1 LEITURA

Fase de Programação
e Verificaç ão

I
Fase de Geração da

Cadeia

* O acionamento das chaves "GRAVAR" e "VERIFICAR" não deve oco rrer simu1 taneamente .•

j â que ambas estão conectadas ao mesmo "f1ip f1op" (Fig. 17) •

** Após o acionaT'lento da chave "GRAVAR" I
l.N
~
I
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V.1.3 - Ci rcui to de Controle O e Contador de Endereço O

.3.2

ENTRADAS

c.UP s
CONTADOR DE A

ENDERECO Ó

A

1.2' 5

3.\~ "
SRlI-i

r-
I I
I r --- --..J
I r---
I I II
I I I
I I \
I ,~, ,A,
I r' \ , \
I : I I

~r-r' Lr-,J
I I I J I I
I I L.-T- ..J I IL - - -t- - -I- - - - - - - - - J

Cõ'MP ~ IFC ICOMP

Fio 19 CIRCUITO DE CONTRÔLE<D>E CONTADOR DE ENDERECOO

pulsos de carregar

memórias,

A função

~
e apenas

do controle O,· durante a programação das

fornecer ao contador de endereços (», os

ou incrementar o endereço (C END ou I END) .

Como já visto no item V.l.2, a chave "GRAVAR" ê aCIona

da quando se deseja memorizar qualquer conjunto de dados, e nes

te caso, o bloco (3) envia o pulso PLOAD ao circuito da Fig.

19; ao mesmo tempo em que seleciona a função de "gravar dados"

para as memórias. Na Fig. 19, o sinal PLOAD recebido é transmiti

do ao contador de endereço (C END), que se carrega com os dados

presentes em suas entradas. Este éo endereço que ê transmitido

às memórias dos blocos O e«». A Figura 20a) ilustra es

tes fatos com diagramas de tempo.

Corno já mencionado anteriormente, a chave "VERIFICAR"

e utilizada na verificação do conteúdo das memórias. Ao ser acio

nada, seleciona a função de leitura para as memórias. Ao mesmo

tempo, o sinal desta chave também ê recebido pelo circuito da

Fig. 19, que permite que o contador de endereços receba um pulso
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de incrementar endereço (IEND). Assim, cada vez que esta chave

é acionada, o endereço é incrementado de um, e todos os dados as

sim como o endereço correspondente, s~o apresentados nos mostra

dores do painel (Fig. 2Gb).

"GRAVAR"
" VERIFICAR"

\- ISOms
!\ 150ms-f

CEND

\ /ItND

~
/I

QUALQUER

QUALQUU

I

\SAlDA

I~
127ns Q DO CEDADO DO f-I

~CE
I1 31ns

QUALQUER
vrSAlDA Q DO CE

I I
I Ia) GERAÇÃO DO ENDEREÇO NA GRAVAÇÃO b) GERAÇÃO DE ENDEREÇO NA LEITURA

Fig 20 DIAGRAMA DE TEMPO PARA O CIRCUITO DA FIG 19

CONVERSOR DE

BCD PARABINÁRIO

---,
I
I
I
I
I
I
I
I
I

----~

CIRCUITO DE

SELEÇAO

L _

,-- --
I

I Ico NVERSOR, DE BCDI PARA BINARIO

I
I
I
I

sRuJ

V.l.4 - Circuito de Controle

1.2'

Fig 21 .DIAGRAMA EM BLOCOS DO CIRCUITO DE CONTRÔLE~
Na Fig. 21 podemos observar que este bloco consta basi

camente de um circuito conversar de BCD para binário,e de um Clr

cuito de seleção.

As chaves de "ENDEREÇO" ou "RINICIO" são do tipo "'tum-

belwhccl.Cada chave permi te a obtenção de.um valor entre O e 9 e
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já fornece em suas saídas,o número correspondente no código BCD.

Duas destas chaves são acopladas,permitindo a obtenção de valo-

res de endereços entre O e 15. Um dos conjuntos de chaves "ENDE-

EÇO" ou "RINICIO", deve fornecer o endereço ao contador de ende

reças, que carrespande ao bloco \()1, Como e~te çontador é do

tipo binário, primeiramente o endereço proveniente de cada chave

é convertido para o código binário. O Circuito de Seleção, atra

vês do sinal SRUN, seleciona um destes endereços para ser a en­

trada ao bloco ~, Com SRUN em nível baixo, ê selecionado o

endereço proveniente da chave "ENDEREÇO".

V.2 - GERAÇÃO DA CADEIA DE PULSOS

Nesta fase são geradas as cadeias de pulsos com
..

sal

da em 8 canais e, agora, as chaves do painel correspondentes ao

bloco "Programação da Memória", estarão bloqueadas.

O diagrama em blocos da F~g.IS mostra os sinais de en

trada e saída para cada bloco, sendo que as chaves "GRAVAR",

"VERIFICAR" e o sinal PLOAD, agora encontram:-L.sebloqueadas.

V.Z.I - Circuito de Controle «)p

Este circuito tem a função básica de controlar o inÍ­

C10 e o fim da geração da cadeia de pulsos. através dos sinais

SRUN e SRDN, que permanecerão estáveis durante a geração de uma

cadeia de pulsos.

A Fig. 22 mostra o circuito correspondente a este bloco.

V.2.l.a - Início da Geração da Cadeia

Após a programação dos dados, para que a cadeia seja

gerada, deve ser acionada a chave "GERAR'; que envia um pulso a es
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te bloco ~ • Internamente são gerados 4 pulsos, P 1 ,P 2' P 3 e

P4 (Fig. 22), defasados de 100 ns , conforme mostra o diagrama de

tempo da Fig. 23. Estes pulsos executam as seguintes funções:

o que

1) Pulso PI - coloca o sinal SRUN em nível "l"(SRUN =0),

causa o bloqueio dos sinais das chaves "ENDEREÇO", "VERIFI

CAR", "GRAVAR".

2) Pulso P2 - aplica um sinal de "clear" ao contador

de endereço, que por sua vez fornece às memórias o endereço ini-

cial zero.

3) Pulso P3 - executa duas funções:

3.1) aplica um sinal de "clear" aos contadores de

tempo <O
3.2) carrega os contadores de repetição com o valor

presente nas chaves "REPETIR"

4) Pulso P4 - libera o clock para os contadores de tem

po, que têm como dado inicial, zero. Consequentemente é gerado um

pulso FC, que carregará os contadores de tempo com os primeiros

dados, e habilitará os canais de saída.

V.2.l.b) Término da Geração da Cadeia

Para a finalização da cadeia, este circuito de contro-

1e deve receber tr~s sinais na ordem que se segue:

1. Sinal FR - este sinal, quando passa a nível zero, indica que

o numero de repetições selecionado para um determinado inter

vala da cadeia, já foi executado. Neste momento deve também

inibir o comparador, para que o contador de endereços conti­

nue a incrementar até o endereço 15.

2. Pulso CR - informa a este circuito, que o endereço final 15

já foi atingido.
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Q DO

MONO
I

ESTAVEL /
CLOCK

SRUN

FR

CR

I
I

I IY
I I

I :UII , IU
/

I
I

Fig 23 CONTROLE DO INICIO DA GERAÇÃO DA CADEIA

DE PULSOS

\--------v
FC

Fig 24

Q LI _ 1
-----GERACAO DA CADEIADE PULSO •.. ,__ CLOCKINIBIDO

I

CONTROLE DO TÉRMINO DA CADEIA DE PULSOS
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3. Pulso FC - indica, após a ocorrência dos sinais FR e CR, que

o conteúdo do endereço 15 já foi decrementado. Ao receber es-

te pulso, o "flip flop" LI inibe o clock e a geração da cadeia

cessa. O gerador encontra-se agora pronto para uma reprogram~

ção ou para a execução da mesma cadeia, caso seja acionada a

chave "GERAR", ou caso receba um sinal de disparo externo. No

circuito apresentado na Fig. 22, pode-se notar, ainda, que a

chave "PARAR"
atua diretamente sobre os flip flops LI e L2,

a fim de cessar a geração de pulsos. Quando acionada,

um pulso as entradas PR (preset) destes "flip flops", inibin

do o clock e possibilitando uma nova reprogramação de dados.

o diagrama de tempo da Fig. 24 ilustra a
~ .

ocorrenCla

destes pulsos. Nesta Figura, QLl, é a saída Q do "flip flop" LI'

que deve inibir a passagem de pulsos de "clock" quando no estado

1 (Q = 1 , Q = O).

V. 2.2 - Circui to de Geração de Endereços 0
A função bâsica deste bloco, ilustrado na Fig. 2S, e

fornecer o endereço correto para as memórias. Para isso deve ser

feito o controle dos pulsos IEND (incrementar endereço) e CEND

(carregar endereço), aplicados nas entradas de C.UP e LOAD, res

pectivamente, do contador de endereço. Este contador é utilizado

no modo crescente. Inicialmente recebe o pulso P2, proveniente

do bloco (9 ,que é aplicado em sua entrada "Clear", fazendo

com que se carregue com endereço inicial zero. O primeiro pulso

FC' faz com que o endereço seja incrementado por um. A partir

daí, cada pulso ..FC' recebido pelo circuito de controle ~

pode fazer com que o endereço seja incrementado (IEND) ou, que o

contador se carregue (CEND) com o valor presente na chave "RINI-

CIO" (Fig. 26).



I
~
I'-..l
I

'RFIM"

-1
I
I
I
I
I
I
I
I
I

4

BARRAMENTO DE

5. BITS

4

4 BITS I
I
I
1I
I
I
I
I
I
I
I

____ - -_J

CIRCUITO DE
CONVERSÃO
BCO -BINÁRIO

CIRCUITO DE

CONTRÕLE~

"1.t"

ENTRADAS B E
N

A=B COMPARADOR ~A

. <S> ~

SRUN

CEND t"1.l")
LOAD

CONTADOR DE ~
ENDERECOS (CE) Ó

IEND t..n.>lc.up ~ ~cLEAR CR <...:.::/-'"--------
P2 t1f)FcTcOMP

CIRCUITO DE 0
CONTROLE

4

FR

FR

( 'l..) I(-ull Lrl

Fio 25 DIAGRAMA EM BLOCOS DO CIRCUITO GERADOR DE ENDERECOS

SRUN

3.1

L_J- -­
SRUN

r -- - ----- -- -- - ---
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A seleção de um ou outro 6 feita pelo sinal FR e pelo

comparador. O sinal FR quando em nível "1", indica que deve ser

executado um determinado nfimero de repetiç5es de um intervalo da

cadeia de pulsos.

O endereço final e o inicial deste intervalo ~ indica­

do pelas chaves "RFIM" e "RINICIO" do painel. respectivamente.

Assim, inicialmente o contador de endereços deve lncre

mentar (IEND) o endereço até o valor de "RFIM". ao atingir este

endereço, o sinal COMP, proveniente do comparador torna-se igual

a 1, indicando que o contador de endereços deve se carregar

(CEND) com o endereço presente nas chaves "RINICIO". A Fig. 26

mostra que neste instante, o sinal CEND (carregar endereço) e g~

rado enquanto que o IEND é inibido. No próximo pulso FC', o ende

reço e incrementado novamente, até o endereço RFIM, e tudo se re

pete.

Quando o número de repetições selecionado for executa­

do, o sinal FR passa a nível "O", inibindo o comparador e fazen

do desta maneira, com que o contador de endereços receba somente

os pulsos para incrementar o endereço (IEND), até que o endereço

final 15 seja atingido. Observe ainda, na Fig. 26, que neste ca­

so, embora ocorra o sinal COMP, não ocorre o CEND, pois este en­

contra-se inibido por FR. Na Fig. 25, o sinal SRUN atua somente

na seleção da chave "RINICIO" ou "ENDEREÇO".

A tabela 2 mostra os tempos de atraso esperados para

a Fig. 26. De acordo com esta tabela, o tempo decorrido entre a

emissão do sinal FC' e a geração do endereço (QA), é de no máxi­

mo 68.5 ns. Experimentalmente este tempo aproxima-se de 60 ns .

Cons iderando o t-empo de acesso das memór ias, de 33 ns, o tempo m!

ximo esperado, decorrido entre a emissão do pulso FC' e a prese~

ça dos novos dados nas saídas das memórias, ê de 101,5ns . Expe­

rimentalmente, este tempo aproxima-se de 100ns.
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Fig 26 DIAGRAMA DE TEMPO PARA O GERADOR DE ENDERECOS

PARAMETRO DEPARAtípicomaximoUNIDADt

tHL

CENDFR47.075.0ns

tLH

CEND12.521
FC'

ou ns
tHL

IEND13.021.5

tLH

SAlDA37.559.0
FC'

ns
tHL

QA44.068.5

t LH

49.586.2
FC'

COMP ns
tLH

50.577.5

TAS 2 TEMPOS DE ATRASO PARA O DIAGRAMA DA FIG 26
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V.Z.3 - Circuito de Repetição ~

Este bloco, basicamente composto por contadores, tem a

função de executar o número de repetições presentes nas chaves

"REPETIR" do painel, com início no endereço "RINICIO" e término

no endereço "RFIM" (Fig. 27). O número máximo de repetições do

intervalo entre dois endereços é de 999 vezes.

CHAVES

"REPETIR"
II I

12

1.1\ CEND

J
CIRCUITO 0Lp3

(3.1DE 4
) SRUN

JREPETlCAOI FR
•• (' 3.1

3.1

Fig 21 CIRCUITO DE REPETICÃO

Quando o gerador inicia a fase de Geração da Cadeia de

Pulsos, os contadores deste bloco carregam-se com o conteúdo das

chaves "REPETIR", através do pulso P3, proveniente do bloco O
(circuito de controle). Como os contadores deste bloco estão

operando no modo decrescente, cada vez que recebem o pul-

so CEND, proveniente do bloco gerador de endereço,

de um, o valor presente em suas saídas.

decrementam

Quando as saídas atingem o valor zero, o sinal FR (fim

da repetição), aplicado ao circuito «», inibe a ação do ci!

cuito comparador «», e prepara o circuito de controle <[» p~

ra o término da cadeia. Inibindo o circuito comparador, permite

que o contador dê endereços incremente o endereço até 15, a cada

pulso FC,quando então cessa a geração de pulsos.

o diagrama de tempo da Figura 28') ilustra a

çao aClma.

explic~
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- - - ---DECREMENTA o N!! DE REPETlCÕES ATÉ

ZERO I
I

ZJRO

Fig 28 DIAGRAMA DE TEMPO PARA O CIRCUITO DE REPETiÇÃO

V. 2.4 - Contadores de Tempo e Memórias0

COMP

CEND

C. D. DO 12

CONTADOR DE..
REPETICAO

FR

v
v

v
v

v
v

INIBE

COMPARADO R

Este bloco, composto pelas memórias 7489, os contadores

de tempo 74192, mais os circuitos de sincronização, e respons~

vel pela geração da largura correta de cada pulso.

CHAVES

"LARGURA DE
PULSO"

ENTRADASE
N •
D ME MORIAS ME

~ DE
E TEMPO WE

C . ~
o I 2.1

SAlDAS

-----
I
I
I

ENDERECO1.2

ENTRADAS

L CONTADORES E
CIRCUITO DE

FCSINCRONIZ~õ~CLEA~ V
_______ --J

3.1

Fi g 29 DIAGRAMA EM BLOCOS 00 CIRCUITO DAS MEMÓRIAS
E CONTADORES DE TEMPO

sele

leitura. As memórias recebem o endereço prov~

cuito

cionar

Durante a fase de geração da cadeia de pulsos, o cir

~ env~~ às memórias os sinais convenientes para

a função de

niente do contador de endereços, apresentando em suas saídas o

valor da próxima largura de pulso, com a qual os contadores de
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vem se carregar (Fig. 29)

Os contadores são conectados para contagem no modo de-

crescente e, a cada pulso de FC, que indica o fim da contagem,

recebem um pulso para se carregarem com o próximo valor de larg~

ra de pulso, proveniente das saídas das memõrias (Fig. 29), e en

Vla um pulso para incrementar o endereço. A Fig. 30 ilustra, em

termos de diagrama de tempo, o funcionamento deste bloco.

No diagrama da Fig. 30a, a saída QA do contador de en-

dereços ê apenas um bit da linha de endereços que pode variar a

cada pulso FC' recebido pelo gerador de endereços. Este endereço

06

\--
05

\----

040302

FC'

I
I

ENDERECO 01 I
I

SAlDA QA -+\ / \ /DO --I 1_'------ -------'
CE J 137.5n$I

ITt--I
I IIe----i
7O.5n$

SAlDA DOI

DA

MEMÓRIA

(a) DIAGRAMA DE TEMPO ILUSTRANDO A GERACÃO DE DADOS DA MEMÓRIA

ENDERECO 0102 0304 0506

CDI

,----....loon5•••:---
--'--'

I ,...
ENTRADA A

CI 'C3

00 CONTADOR
~C2/ \C4DE TEMPO Ii.FC'

L

SAlDA QA C I C2 C3 C4

DO CONTADOR //111111111/ ~ \\\\\\\ / W///I/I//II////A
DE TEMPO

( b) DIAGRAMA DE TEMPO PARA OS CONTADORES DE TEMPO

Fig 30 DIAGRAMA DE TEMPO PARA O CIRCUITO DA FIG 29
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~ enviado ~s mem6rias, que apresenta o seu conteado em suas sai

das. DOI é então um bit das linhas de saída da memória.

Corno se pode notar na Fig. 30a, os dados estarão "pro~

tos'! para os contadores de tempo ap6s um tempo miximo de 100 ns,

apos cada pulso FC' recebido.

Na Fig. 30b , a entrada A ~ proveniente da sarda DOI

da memória. Podemos observar, nesta figura, que a cada pulso

FC' corresponde um pulso L. Em outras palavras, ao término da

contagem, os contadores carregam-se com os dados presentes em

suas entradas, durante o pulso L. Para que os valores das entra

das dos contadores sejam válidos durante o pulso L, é necessa-

rIo que estejam presentes durante o tempo mínimo de 20ns (tempo

"set up") antes da ocorrência da borda de subida deste pulso.

Corno os dados estarão prontos ap6s aproximadamente 30

ns da ocorrência da borda de subida do pulso L, os contadores de

tempo normalmente estarão carregando-se com o conteúdo do ende­

reço anterior. Este é o motivo pelo qual o endereço está sempre

adiantado em relação à contagem. B interessante notar, também,

que, corno é utilizado um período de clock para carregar os da-

dos, o tempo máximo para os dados estarem prontos torna-se mais

flexível, podendo chegar até aproximadamente 120 ns.

Na Fig. 29, a função dos circuitos de sincronização

(74120), é forçar, a ocorrência simul tânea das transições em to-

dos os contadores de tempo.

B2

CONUDOR2

C02

BI

CONTADORI

CDI

CK

CDI

BI (=CD2) \
(a) DOIS CONTADORES EM CASCATA (b) ATRASOS ENTRE AS ENTRADAS CD

Fig 31 EXEMPLO DE DOIS CONTADORES EM CASCATA
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No cascateamento de dois ou mais contadores conectados

para contagem decrescente, a saída "borrow" do primeiro (corres-

pondente ao dígito menos significativo), deve ser conectada à en

trada "count down" do segundo.

Corno a saída "borrow" tem.um atraso de 16 ns em rela-

ção ã entrada "count down" (Fig. 31), a conexão de 8 contadores

em cascata implica num atraso de 128 ns da saída "borrow" do oi-

tavo contador, em relação à entrada C.D. do primeiro. Este atra-

so, maIor que a resolução requerida (100 ns) para o aparelho, vi

rIa a causar um erro na largura de pulso produzida. Com a colo-

caçao de portas adicionais ao circuito de sincronização, corno

mostra a Fig. 32, este problema foi eliminado.

Nesta montagem, as entradas de controle do 74120 sao

selecionadas de maneira a permitir a passagem de um único pulso

de clock, cada vez que a entrada de controle SI recebe um pulso

Fen· Um pulso FCn, indica que um número n de contadores atingiu

o fim da contagem, e permite então que o contador n+l receba um

pulso para decrementar (CDri).

+
CK

SI

1/274120 52

M
+

CK

y

1/274120

Bn 8n-1

CONTADOR

CONTADOR

n

n-I

I
8n-28n-1 ICDn

II COn-1
Cn-2

Fig 32 CIRCUITO DE SINCRON1ZACAO
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Todos os circuitos sincronizadores recebem o mesmo SI

nal de "clock". Desta forma, as entradas "count down" de todos

os oito contadores estarão completamente em fase, mas com um a-

traso: em relação ao pulso de clock, que se deve somente ao cir-

cuito de sincronização (máximo de 17 ns).

Cn

Bn

61

COn+1 (=y)

'7~b, n ,
!~ ~ I 16ns!T }- ~~

CO,(,y, ,I , I'
~ ~

,.~- y
I1

''- U'.'!.
II --l I

\J.Jf
I IhI

CLOCK

Fig 33 DIAGRAMA DE TEMPO PARA o CIRCUITO DA FIG 32

A Fig. 33 mostra o diagrama de tempo para o circuito

da Fig. 32. Pode-se notar que a entrada "count down" n é perfei-

tamente coincidente com a "count down" n+l, enquanto que cada

pulso Fei apresenta um atraso de 21 ns em relação a qualquer en-

trada "count down", o que foi verificado experimentalmente.

Na Fig. 34, pode-se observar que o tempo para que o pr~

Xlmo valor da largura de pulso seja transmitido aos contadores de

tempo,após o término de uma contagem, deveria ser no máximo SOns,

já que a frequência de clock utilizada é de 10 MHz. Mas, com a

linha lógica TTL, este tempo torna-se bastante difícil de ser ob

tido pois, só o tempo de acesso das memórias é de 33 ns. Assim,

a solução encontrada foi gerar o endereço sempre adiantado em r~

lação ã largura do pulso que está sendo contada, e, nos contado

res de tempo, utilizar um período de clock para carregar os , da-

dos (Fig. 34). Com isto, o tempo máximo para os dados estarem

presentes nas saídas dos contadores de tempo, aumenta para 120ns.
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Como consequencia desta solução, surgem dois nroble-L

mas:

1) O fato do endereço estar adiantado em relação ã contagem le-

va á geração de níveis lógicos errados nas saídas das memó­

rIas do bloco ~. Para corrigí-lo foram utilizados biestá­

veis tipo D.

2) Os contadores de tempo devem sempre ser carregados com o va-

lor da largura de pulso subtraído de 100 ns, pelo fato de se

ter utilizado um período de clock para carregar os dados nos

contadores de tempo.

Assim, para a ocorrência de um pulso de largura n, d~

ve-se selecionar nas chaves "LARGURA DE PULSO", o valor (n-IOO)

ns. Por exemplo, a seleção do valor 100 ns nas chaves de "LARGU

RA DE PULSO" do painel, deve produzir pulsos de 200 ns.

------~IB-50nl-
I I I
I

21~~' I
I
I I

3611I1 I--t -
LI
; 65"1 ~~--------­
I

L

FC

SAíDA QA

D o CONTADOR·

DE TEMPO

Fig.34- TEMPO DE ATRASO OCORRIDO ENTRE

ENTRADAS E SAíDAS DOS CONTADORE S

DE TEMPO.



-52-

V.2.5 - Circuito das Mem6rias de Saída e Circuito de Controle de

Saída (0).

r- ---- -
J

-
--

I

8-,

I

I

I

I

~E
DADOSI

N

MEMÓRIAS ME

D

DE

SAlDA
WE~

~liYSAlDAS

Fc CIRCUITO

I I DE II CONTROLE ~I -,-------, I

l J

Fio 35 DIAGRAMA EM BLOCOS DO CIRCUITO DE SAlDA0
Este é o circuito responsável pelo controle da

de dados (Fig. 35) .

saída

Nas mem6rias de saída foram gravados os níveis corres

pondentes às chaves, referentes aos oito canais. As linhas de en-

dereço destas mem6rias, estão conectadas às das mem6rias de tem-

po. O mesmo ocorre com os controles ME e WE. Assim, a cada mudan

ça de endereço, as mem6rias de saída colocam em suas saídas os

níveis dos canais correspondentes a este endereço. Estes dados

permanecem na saída durante o tempo determinado pelos contadores

de tempo.

Aqui d~ve ser lembrado que o endereço encontra-se a-'

diantado em relação à contagem executada pelos contadores de tem

po. Assim, o dado decrementado pelo contador de tempo, refere-se

ao endereço anterior ao que o gerador de endereços apresenta nes



-53-

te instante. Devido a isto, nas saídas destas memórias, estaria

presente o conteGdo referente sempre ao próximo endereço a ser

decrementado.

(Fig.32),com-

Para contornar este problema é que as

memorlas passam pelo circuito de controle <~
~,//

saídas destas

posto basicamente por biestáveis tipo D controlados pelo pulso

FC. A função deste circuito ê colocar em suas saídas o conteúdo

das mem6rias de saida que referem-se ao endereço anterior. Des

ta maneira, as saidas passam a estar em fase com a contagem dos

contadores de tempo (Fig. 36).

Na Fig. 36, CK' é o "clock" que alimenta o bloco 0.
CLOCK

CK'

"C'

QUALQUER

SAlDA DA

MEMÓRIA

QUALQUER

SAl'OA DO

CIRC. DE

CONfRÔLE

<S>

~ V;V
I

I

I
END

II END 3I
~

I

END O V
END2

V
I

II
I

IENDI I
I V:\I

END o END 2

I
II

I

Fig. 36- DIAGRAMA DE TEMPO PARA O CIRCUITO DA FIG. 35.
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V.2.6 - Circuito de Proteção ao Amplificador de RF

No Capítulo r, já foi mencionado que no sistema utili

zado em experiências de RMNP está incluído um amplificador de

RF (Fig. 10). Este amplificador n~o ~ dimensionado para traba-

lhar em regime continuo. O circuito de proteção tem justamente

a função de limitar a potência média solicitada, do gerador de

RF. Este circuito, mostrado na Fig. 37, faz parte do bloco ~

e foi acoplado aos canais de saída 1 e 2 do gerador, tendo sido

construído conforme informações obtidas das referências ~~ e

+5V

IK.Q> R3 IR7 ) 3,3 K12
,

SA IDA DO"""

CN I ou CN 2VREF

~N~
VR

lR610 MSl LI 11'

L -
- -

Fig.37 CIRCUITO DE PROTECÃO AO AMPLIFICADOR DE RF

Neste circuito, o amplificador operacional opera como

um comparador não inversor com histerese.

o sinal de saída Vi (t) passa por um integrador form~

do por RI' RZ e .ç, que dã a m~dia do sinal Vi (t) no tempo, e

~ aplicado à entrada não inversora. Na entrada inversora é apl~

cada a tensão de referência, que pode ser ajustada pelo poten-

ciômetro PI-
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Sempre que o sinal vi encontrar-se abaixo da referên-

Cla, a saida do operacional cai para zero. Quando Vi ultrapas-

sar a referência, a saída do operacional irá para nível lórricoo

"1", fazendo com que o "line driver" NZ' bloqueie a passagem dos

pulsos provenientes de N1, para a saída.

Ao mesmo tempo, o "led" LI acende, indicando a sobre­

carga ocorrida (Fig. 37).

T

VREF

t

t

figo 38 DIA~RAMA DE TEMPO PARA O CIRCUITO DE DISPARO

A Fig. 38 mostra o disparo do circuito de sobrecarga

quando a largura do pulso (tempo que a RF é produzida), provoca

um valor médio acima da referência estabelecida.

As duas constantes de tempo da Fig. 38, envolvidas no

cálculo do valor médio do sinal de entrada, podem ser calcula-

das aproximadamente, conforme mostra a Fig. 39.

RI II R2 = 900.fl.

o-

CI= 2.2 JA FLo- LPF
6,3:: R,IIR2' C = ',98ms

( a) CA RGA

Fig.39 CONSTANTES DE TEMPO PARA O DIAGRAMA

()--­
0'2 "-' R2 Ii fi4' C =

(b) DE S CAR G A

DA FIG. 38

9.9 ms
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V. 2.7 - Circuito de Disparo '<9

A função deste circuito ê de dar inicio ~ geraç~o das

sequ~ncias de pulsos. Dois modos de operação podem ser selecio-

nados, o interno ("INT") e o externo ("EXT"), através da chave

mostrado

I

14 ~

01 4
7 5

132V IIl )
YIr-.. CHAVE

"GERAR"

•+5V

11K

+
E5

4
EXT

5
:3 L2

~
1NT--'L

13
12

01
I

13
9

"SINC INT/EXT" do painel. O esquema deste circuito é

na Fig. 40.

'.5

Fig. 40 CIRCUITO DE DISPARO

No modo interno,uma sequência é gerada cada vez que a

chave "GERAR" for acionada.

No modo externo, uma sequência é gerada na ocorrência

de um pulso de disparo, fornecido externamente, 'precedido do a-

cionamento da chave "GERAR". Uma vez que esta chave é acionada

no modo "EXT", o biestável da Fig. 40 é ativado e a passagem do

pulso de disparo é permitida. Este, por sua vez, dispara o mon~

estável do bloco' «» , que faz com seja iniciado o processo

de geração das sequências de pulsos.

Para inibir a passagem dos pulsos de disparo externo,

deve ser acionada a chave "PARAR". Neste caso, é interessante
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observar que, embora pulsos de disparo possam estar ocorrendo,

nenhuma sequência será gerada, se a chave "GERAR" não for acio-

nada.

Na Fi g. 4O, as du as portas "s chm it t trigger" e o s do is
diodos compõem o circuito de entrada para o disparo externo, com

a função de prote gcr c cOlld j c :Lonar o sina 1 cxt crno no padrão

TTL necessário.
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CAPrTULO VI

INTERFACE PARA O MICROCOMPUTADOR

Para permitir a programação do gerador de pulso atra-

v~s do microcomputador, foram utilizadas portas tr~s estados,p!

ra isolar as chaves do painel, dos comandos fornecidos pelas po~

tas 8255, ligadas ao barramento do microcomputador. Isto permi-

te que todas as funções exercidas pelas chaves do painel, exce-

to "CLOCK INT/EXT" e "SINC INT/EXT", sejam executadas pelo ml-

cro.

CHAVES

I
VEMDOMICRO )DO

\..

VPAINEL MRW"RA BARRAMENTO
DE

BARRANENTO

64
DA DOSDE

H LDA 8
ENDEREÇO

8 ,-
---- -- - - ••r

, II
I

I
AOO-A07

IN I MAN I 8255
I

I 1I 64
II 64SRUNII

r
I DADOS

I'I I
L ___

- ----- --- _____ ...1-

3.1
PARA OS BLOCOS

DE 000
Fig. 41- DIAGRAMA EM BLOCOS DA INTERFACE PARA O MICRO.

A Fig. 41 mostra que um total de 64 linhas de dados,

deve receber as"informações enviadas do micro para o 8255. Es-

tes dados são controlados por cinco sinais de controle, sendo

três provenientes do micro. Os outros dois são enviados do ger~
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dor para o micro e dão a indicação do "status" do gerador. :t in

teressante observar aqui que, a grande vantagem de se ter In­

cluído o perif~rico 8255 ao circuito do gerador, ~ que o nGmero

de linhas de informação entre o micro e o gerador ficou reduzi­

do de 66 para 19 linhas. E importante mencionar tamb~m que, em­

bora a chave "VERIFICAR", do painel, seja controlada pelo micro,

a leitura das memórias continua sendo feita nos mostradores do

painel do aparelho.

O motivo de se ter feito esta opção, deve-se prlmelr~

mente ao "hardware" envolvido, pois aumentaria o número de inte

grados do circuito e a complexidade da fiação, e depois, nelo

fato de já se ter a opção de leitura no próprio painel.

Para a programação por micro é necessário implementar

além do hardware, a parte de software, que deve fazer o contro­

le das informações enviadas do micro para o gerador e Vlce-ver

sa. Esta parte será discutida no item VI.2.

VI.l - HARDWARE

Após C? aparelho ser conectado ao micro, a linha "MI­

CRO/MANUAL" do 8255 deve ser programada para o modo "MICRO".

Quando assim programada, atua no circuito do gerador fazendo

com que todas as chaves do painel, utilizadas para a programa­

çao manual, tornem-se desativadas pelas portas "tri-state". Is­

to vem permitir a comunicação do aparelho com o micro, através

do periférico 8255.

Cada integrado 8255 contém três portas de 8 bits CA,

B e C), sendo ~ue cada porta deve ser programada por software

como porta de entrada, ou de saída, ou como porta de controle,

conforme seja conveniente.
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Cada porta permite então, a transferência de informa

ção do gerador para o micro e vice-versa, conforme a maneIra co

mo foi programada. A configuração funcional de cada porta, as­

sim como uma descrição mais detalhada deste dispositivo, encon­

tra-se na referência [2~.

Foi utilizado um total de 9 portas e, portanto, 3 Ill-

•
tegrados 8255, denominados de Zl' Z2 e Z3'

A seleção de cada integrado 8255 é feita através da

seleção do endereço, que é associado a cada um. Para dar maior

flexibilidade ao circuito, o endereço associado a cada integra-

• do é selecionado através de chaves, o que permite que seja fa-

cilmente alterado se necessário, conforme a disponibilidade no

mapeamento de memória ou entrada/saída. Neste caso, deve-se lem

• brar de fazer a aIteração correspondente no programa de controle.

8
PAo-7BARRAMENTO

2DE "
5PC'H/' 1. 5PCo-3

•

@
P8o-7L•

.... ANENror:

PAO-7
PC4-7

DE 5

5

PCO-3'li I DA DOS •. I

@
PBO-7

•
8

BARRAt4ENTO
8 DE'

DADOS

8
PAO-7

2

PC4-7

5
PCO-35

@ P8o-7

Fig. 42 - CONFIGURACÃO FUNCIONAL ESCOLHIDA PARA O 8255.
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Para o 8255, o modo de operação escolhido foiomodo

zero. A configuração selecionada para cada um, aSSIm como a pa-lavra de controle associada, é mostrada na Fig. 42.No 8255, a seleção de cada porta A, B ou C, é feita a

través de uma das combinações das linhas de endereço, AI e Ao'

sendo que uma destas combinações é destinada ã palavra de con-

trole (Fig. 43).

AI Ao

O

O PA

o

I PB

I

O PC

I

I PALAVRA DE

CONTROLE

FIG. 43 - Seleção das portas do 8255.

Para o exemplo do programa do Apêndice V, os endere­

ços escolhidos para as portas são os mostrados na Fig. 44.

ENDEREÇO EM HEXADECIMAL,DAS
PORTASINTEGRADO

Palavra deA
BC
controle

Zl

BOBIB2 B3

Z2

B4BSB6 B7

Z3

B8B9BA BB

FIG. 44 ~ Endereço selecionado para as portas do 8255.

A tabela na Fig. 45 mostra como foi feita a conexao

dos sinais do gerador às portas do 8255.

Ao término do programa, todas as portas sao programa-

das como portas de entrada. Esta configuração, com a palavra de

controle correspondente,é mostrada na Fig. 46.



ZlZ2 Z3

PORTA

AO - A3MEMCRIA K9MEMCRIA K3LINHAS ENDEREÇO E RINICIO
"

A

A4 - A7MEMCRIA K8MEMCRIA K4RFIM

PORTA

BO - B3MEMCRIA K6MEMCRIA K1REPETIR (CONTADOR H9)

B

B4 - B7MEMCRIA K5MEMCRIA KOREPETIR (CONTADOR H8)(- signif.)

PORTA

CO - C3MEMCRIA K7MEMCRIA K2REPETIR (CONTADOR H10) (+ signif.)

C

C4CONTROLE GERAR -- -

C5

CONTROLE PARAR - -

C6

CONTROLEVERIFICAR - .;..

C7

CONTROLEGRAVARCONTROLE SRUNCONTROLE MICRO/MANUAL

FIG. 45 - Conexão dos sinais do gerador is portas do 8255.
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DQ

FIG. 46 - Configuração funcional do 8255 quando utilizado

somente para entrada.

VI.2 - SOFTWARE

o objetivo principal da programação desenvolvida, foi

demonstrar o controle do gerador de pulso pelo micro, e forne­

cer as rotinas básicas necessárias para efetuar tais controles.

Não se buscou implementar a programação das sequências comumen­

te utilizadas em R~~p,ou montagem automática das sequências. A­

credita-se que tais programas possam ser facilmente desenvolvi­

dos a partir das rotinas básicas fornecidas.

O programa desenvolvido tem corno função de controle

nao so estabelecer a configuração funcional das portas, mas tam

bém determinar qual informação vai ser enviada num dado instan­

te, a direção desta informação (micro para o aparelho e vice-.

-versa), e a porta que vai enviar ou receber esta informação.

Corno o aparelho foi testado no sistema MICROLIE, que

utilizaomiéroprocessador 8085, as linguagens utilizadas foram

o FORTRAN e o MACRO-ASSEMBLER, destinadas a este sistema.

A linguagem FORTRAN possibilita urna programação mais

fácil para o usuário, enquanto que o ASSEMBLER foi utilizado

nas rotinas de'~nterfaceamento entre o gerador e o micro.

São as seguintes as rotinas desenvolvidas, que podem

ser chamadas no programa principal;
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1. VERIFICAR CFORTRANt: permi te a ye.rificação no painel, dos da

dos armazenados.

2. GERAR (FORTRAN): envia ao circuito os valores de "REPETIR" ,

"RINICIO" e "RFIM" e inicia a geração das

sequências de pulsos.

3. GRAVAR (FORTRAN): permite a gravação dos dados.

4. PARAR (FORTRAN): pára uma sequência que está sendo gerada.

5. LISTA (FORTRAN): mostra os últimos estados das portas 8255.

6. HELP (FORTRAN) : mostra todas as rotinas existentes que po­

dem ser utilizadas.

7. PROG 1 (ASSEMBLER): programa todas as portas do 8255 como

portas de entrada (Fig. 46).

As demais subrotinas em ASSEMBLER, sao chamadas

por uma ou mais rotinas em FORTRAN e são as seguintes:

1. MMAN: coloca a chave "MICRO/MANUAL" na posição "MICRO". Guar

da esta informação na variável MM.

2. SRUN: indica se o gerador está ou não gerando alguma sequen­

Cla atualmente. Guarda esta informação na variável IRUN.

3. VER

4. GER

5. PAR

tem atuação semelhante ã chave manual "VERIFICAR".

envia às portas do 8255, o número de repetições, o end~

reço inicial da repetição e o endereço final e, em se­

guida, tem uma atuação semelhante à chave "GERAR" do

painel.

atua no gerador de pulsos de maneira idêntica ã chave

manual "PARAR".

6. GRAV: tem atuação semelhante ã chave GRAVAR, no modo manual.
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7. PROG: a função desta rotina é programar as portas do perif~

rico 8255 conforme especificado na Fig. 42.

Uma listagem do programa de controle desenvolvido en-

contra-se no Apêndice V. Neste programa foram criadas áreas de

dados em "COMMON", para permitir a comunicação dos dados entre

subrotinas em ASSEMBLER e FORTRAN.

o diagrama em blocos de cada subprograma é apresenta­

do nos próximos itens.

VI.Z.l - Programa Principal

A Fig. 47 mostra o diagrama em blocos do programa

principal.

LEITURA 00

STATUS SRUN

(lRUN)

PROGRAMA(ÃO
DAS PORTAS

SUBROTlNA
HELP

O QUE DESEJA
EXEaJfAR? (IN)

SUE

IN=lH
SUBROTINA

PROG 1

VERIF

. GIA VE ..)' MANUAL" -

IN=ZH
SUB

I

GERAR

IN=3U

SUBGRAVAR
---IN = 4L.-1

SUB

PARAR
---SUB

LISTA
.J

2

Deseja programar
pelo.mi{!;ío?(leR)
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2

IN = 6 L..J S DB ­
HELP

IN =7L-J SUE
PROG 1

Fig. 47 - Diagrama em bl~

cos do Programa

Principal.

Este programa coloca inicialmente, a posição da cha-

ve MICRO/MANUAL em "MICRO". Uma vez que esta chave encontre-se na

posição "MICRO", é testado o segundo "status" IRUN, e as portas

8255 são programadas, conforme mostra a Fig. 42. A seguir,
~e

chamada a subrotina HELP, que informa ao usuário dos comandos e

xistentes. O usuário deve então optar por um deles. Cada coman-

do escolhido é executado, e sempre retorna ao programa pr1nc1­

paI. Novamente o usuário deve optar por um dos comandos, exceto

se o escolhido anteriormente for o de número 7. Na execuçao

deste comando, as portas I/O são programadas como portas de en­

trada, o gerador de pulso é colocado no modo MANUAL e o progra-

ma termina.

VI.2.2 - Subrotina VERIF (FORTRAN)

Esta subrotina tem a função de possibilitar ao usuá-

r10 a verificação do conteúdo das memórias. Cada vez que é cha-

mada, a subrotina VEF causa o incremento do endereço por I e

o conteúdo correspondente aparece nos mostradores e "led' s" do

painel.

O di~grama em blocos é mostrado na Fig. 48.
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LEITURA DOS"STATUS"

SRUN CIRUN)

F

CALL VEF

"O CONTEnDO DAS MEMORIAS

NÃO PODE SER VERIFICADO"

Fig. 48 - Diagrama em blocos da subrotina VERIF.

VI.2.3 - Subrotina GERAR (FORTRAN)

A função desta subrotina ê obter do usuário as infor-

maçoes relativas ao número de vezes que as sequências de pulsos

devem ser repetidas, o endereço inicial e o endereço final da

repetição. A subrotina GER transfere estas informações ao apar~

lho e envia os sinais convenientes para o início da geração das

sequências de pulsos que foram programadas.

A Fig. 49 mostra o diagrama em blocos desta subrotina.

LEITURA DO"STATUS"

SRUN

LE VALORES DE

"REPETIR"
"RINI CIO"

"RFIM" ,

CALL GER

F
"UMA CADEIA JÁ ESTÁ

SENDO GERADA"

FIG. 49 - Diagrama em blocos da

subrotina GERAR
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VI o 2 04 - Suhrotina GRAVAR (FORTRAN)

A função desta subrotina ê obter do usuário o endere-

ço, a largura do pulso e os níveis dos oito canais. A subrotina

GRAV transfere estas informações ao aparelho, juntamente com os

pulsos para gravá-Ias em memórias,

O diagrama em blocos encontra-se na Fig. 50.

VERIFICACAO DO
"STATUS"SRUN

F
"DADOS NÃO PODEM

SER GRAVADOS"

"SE TERMINOU DE GRAVAR
OS DADOS E DESEJA SAIR DESTA

ROTINA, PREENCHA ABAIXO COM
QUALQUER ENDEREÇO ~ 16"

LE LARGURA DE PULSO

V

7

LE NIVEL

FIGo SO - Diagrama em blocos da subrotina GRAVAR
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VI.2.5 - Subrotina PARAR (FORTRANl

Esta subrotina tem a função de causar uma interrupção

nas sequências que possam estar sendo geradas, atravês da subro

tina em ASSEMBLER, PAR.

O diagrama em blocos é apresentado na Fig. 51.

LEITURA DO"STATUS'

SRUN

v "NÃO HÁ CADEIA SENDO

GERADA"

FIG. 51 - Diagrama em blocos da subrot ina PARAR.

VI.2.6 - Subrotina HELP (FORTRAN)

Esta subrotina mostra todos os subprogramas que podem

ser chamados, assim,como o número associado a cada um. A cada

subprograma está associado um número entre 1 e 7.
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CAPrrULO VII

RESULTADOS E CONCLUSOES .

o desenvolvimento deste projeto demonstrou a viabi

lidade de se construir com tecnologia TTL, um gerador de pul-

sos programãvel com 100ns de resolução, na definição de tem­

pos de até 10 segundos, e com recursos de repetição automático

de um intervalo selecionado.

A única limitação introduzida nas especificações lnl

ciais, foi restringir a largura mínima entre os intervalos pr~

gramãveis, de 100 ns para 200 ns . Esta decisão foi tomada para

evitar contagens errôneas, que espuriamente surgirem com a ge-

ração de larguras de 100 ns , devido a ruídos de ahaveamento

'.

produzidos pelas memórias no momento da interpretação do con­

teúdo. A complexidade da lógica de carregamento destes dados,
i

adicionada aos tempos críticos envolvidos (tudo deve se reali-

zar em 100ns), não permitiu a obtenção confiável desta largu­

ra mínima. Soluções mais complexas para este problema não fo­

ram implementadas, jã que esta alteração nas especificações 0-

riginais não apresentou qualquer limitação para as aplicações

em RMNp.

A segunda alteração ocorreu na definição da progra-

maçao dos tempos, onde o valor a ser colocado no painel do ap~

relho deve ser subtraído de 100ns. Este problema não foi solu

cionado por duas razões:

com a utilização da programação por microcomputador (modo

de operação de maior interesse deste aparelho), esta cor-

reção pode ser feita por software, eliminando este incon-

veniente para o usuário do gerador de pulsos;
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- .
varlOS

circuitos integrados, aumentando o custo e a complexidade

do gerador.

Testes intensos com o analisador l6gico, e com 05Cl-

loscópio de memória, demonstraram a alta confiabilidade do ap~

relho na geração das cadeias de pulsos.

Conclui-se assim, que este projeto atingiu plenamen-

te seu objetivo inicial, e representa o desenvolvimento de um

instrumento de grande'.'valorpara experiências em RMNp.
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AP!jNDICE I - OPERACÃO DO APARELHO-,---- .)'

1.1 - COMO LIGAR O APARELHO

1.1.1 - Ligue o aparelho à rede, observado a tensão de a­

limentação (110 ou 220 V)

1.1.2 - Passe a chave "LIGA/DESLIGA" para a posi~ão "LI-

GA".

I.2 - COMO PROGRAMAR OS DADOS MANUALMENTE

1.2.1 - Acione a chave "PARAR"

1.2.2 - Observe se o "led" LRUN encontra-se apagado. A

programaçao de dados só pode ser executada se este "led" esti-

ver apagado, o que deve ocorrer quando a chave "PARAR" for acio

nada.

1.2.3 - Selecione um endereço, a largura/de pulso corres­

pondente e os níveis "O" ou "1" dos oito canais.

1.2.4 - Acione a chave "GRAVAR".

1.2.5 - Todos os endereços (O at6 15) devem ser programa-

dos. Assim, os passos 1.2.3 e 1.2.4 devem ser repetidos para ca

da endereço.

1.2.6 - E conveniente lembrar que uma vez desligado o ap~

relho, ou na falta de tensão de alimentação, os dados são perd!

dos.

1.3 - COMO VERiFICAR O CONTEODO DAS MEMdRIAS

1.3.1 - Se o "led" LRUN estiver aceso, acione a chave "PA

RAR".



1.3.2 - Acione a chave "VERIFICAR". Um valor de endereço

e a largura de pulso correspondente, podem ser visualizados nos

mostradoresdopainel, e os níveis das chaves de 1 a 8 em "léd's".

1.3.3 - Para incrementar o endereço de um, basta aCIonar

uma vez a chave "VERIFICAR". A largura de pulso correspondente e

os níveis das chaves de 1 a 8, automaticamente serão visualiza~

dos nos mostradorese "led's" do painel. Continue a incrementar o ende

reço até que todos os dados tenham sido conferidos.

1.·3.4 - Ocorrendo algum dado errado em qualquer endereço,

selecione nas chaves de "ENDEREÇO", o endereço onde ocorreu o er

ro, e repita os passos 1.2.3 e 1.2.4.

,1.4 - POSICIONAMENTO DAS CHAVES PARA GERAÇÃO DA CADEIA DE PULSOS

1.4.1 - Selecione o número de repetições na chave "REPE-

TIR", assim como o endereço inicial e o endereço final do inter
I

vala de repetição.

1.4.2 - Posicione a chave de "clock"na posição INT ou EXT.

Caso sej a escolhido EXT, o_"c1ock" externo deve ser conectado na

entrada BNC ao lado desta chave.

1.4.3 - Posicione a chave de sincronização 'na posição

INT ou EXT. A escolha de EXT implica na aplicação de um sinal ex

terno na entrada BNC ao lado desta chave.

1..4.4 - Acione a chave "GERAR". As cadeias de pulso sao

obtidas nos oito canais de saída. Os canais I e 2 são os
- .
unlCOS

que podem indicar"sobrecarga do amplificador de RF, caso em que o

."led" correspondente acende. Quando isto ocorre, a chave

deve ser acionada e dev.em ser programados novos dados.

"PARAR"
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I.S - EXEMPLO DE PROGRAMAÇÃO MANUAL

Deseja-se produzir as tr~s cadeias de pulso da Fig.

52.

I I . I

LinJjJII I I 'CN
1 I I 3

I 600 1200120012001200 1200

I ns InSlnSlnslnSlnsl
I I' I 1 I 1

1 LIO ILIIILI21LI31LI41LIII

I I I I " I I
/10 :11:121111141"1I I I I 1 I I

I 1

~ ,/~~A- "'- )YJI lCNI
~ ....

- ...-..... " ........•. -
z

3 ~. 1

I II
I I I I I I

1CN2

I
I

I I I
300 2001300 I
ns'nsnslI I

L 7 I L81 L 8 :

I I I
7 I 8 I 8 I

! I I

1 1

~l
1300 12001200; 300120012001300

I ns I ns1nsI ns I nSI nsl nsI I I I J I I
LAR G~ L o I L I I L 2 I L 3 I L. t L5 I L.
AA II 1 I 1 I I

I I I I I I I
fNOf o I I 2 I 3 • I 5 I I
Rl!"çol I I I I I II

Fig.52 EXEMPLO DE PROGRAMAÇÃO PARA 3 SEQUENCIAS DE PULSOS

1.5.1 - Programação dos Dados

I

Primeiramente deve-se dividir as cadeias de pulso nos

menores intervalos de tempo possíveis, verificando o intervalo

que pode ser repetido. A cada intervalo é associado um endereço,

uma largura de pulso e um nível lógico para cada canal.

A Fig. 52 mostra como deve ser feiti a divisão das se

quências e, a Fig. S3 já apresenta tabelados tódos os dados que

devem ser programados.



LARGURA DOLARGURA A SER
NrVEL DOSCANAIS DF-1 A 8

ENDEREÇO
PULSO

PROGRAMADA12345678

00

LO = 300 nsO 000 000 2111OOOOO

01

LI = 200 nsO 000 000 1O1OOOOOO

~

02 L2 = 200 nsO 000 000 1OOOOOOOO

03

L3 = 300 nsO 000 000 21OOO()OOO

04

L4 = 200 nsO 000 000 111OOOOOO

05

L5 = 200 nsO 000 000 1O1OOOOOO

06

L6 = 300 nsO 000 000 21OOOOOOO

07

L7 = 3OO nsO 000 000 21OOOOOOO

08

L8 = 200 nsO 000 000 1OOOOOOOO

09

L9 = 300 nsO 000 000 21OOOOOOO

10

L10= 600 nsO 000 000 51OOOOOOO

11

L11= 200 nsO 000 000 1OOOOOOOO

12

L12= 200 nsO 000 000 1OO1OOOOO

13

L13= 200 nsO 000 000 11OOOOOOO

14

L14= 200 nsO 000 000 11OO()OOOO

15

L15= 200 nsO 000 000 11OOOOj O OO

FIG. 53 - Tabela de dados para as sequências da Fig. >- 2

I
-.]
V1I
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Repetição:

"REPETIR" "RINICIO""RFIM"

004

0809

Para a programaçao dos dados, verifique prImeIro se o

led "LRUN" está apagado,e então selecione o endereço com a chave

"ENDEREÇO"; a seguir, a largura de pulso com a chave "LARGURA DE

PULSO"; e os níveis lógicos dos canais de 1 a 8. Feito isso aCIO

ne a chave "GRAVAR".

Exemplo:

a) Para a primeira linha da tabela:

a.l) Acione a chave '''PARAR''e verifique se o "led" "LRUN" es-

tá apagado.

a.2) Selecione o endereço "00" na chave "ENDEREÇO".

a.3) Como o valor da largura de pulso deve ser subtraído de

100 ns, selecione o valor "O 000 000 2" nas chaves "LAR

GURA DE PULSO": L = -10 - 100 ns = 300 - 100 i = 200 ns .

a.4) Selecione os seguintes níveis lógicos nos canais de 1 a

8: 11100000. Acione a chave "GRAVAR".

b) Para a segunda linha da tabela:

b.l) Selecione o endereço "01" na chave "ENDEREÇO".

b.2) Selecione o valor O 000 000 1 nas chaves "LARGURA DE PUL

SO", pois:

L = LI - 100ns = 200 - 100 = 100 ns

b.3) Selecione os seguintes níveis lógicos nos canais de 1 a

8: 01000000

b.4) Acione a chave "GRAVAR".
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c) Para a guinta linha da tabela:

c.l) Selecione o endereço "04" na chave "ENDEREÇO".

c.2) Selecione o valor O 000 000 .. 1 nas chaves "LARGURA DE PUL

SO", pOIS:L = L - 100 =

200- 100 = 100. ns
4

c.3) Selecione os seguintes níveis lógicos nos canais de

1a

8: 1 1 O O OOO O.'

c.4) Acione a chave "GRAVAR".

Uma vez que todos os endereços tenham sido gravados, a

cione a chave "VERIFICAR".

Observe o valor do endereço no mostrador correspondente,

e verifique se a largura de pulso que aparece nos mostradores e o

nível lógico dos canáis de I a 8 está correto.

Para verificar o próximo endereço, acione a chave tIVE
i

RIFICAR" novamente. Confira o conteúdo da memória. E assim, cada

vez que se aciona esta chave, o endereço é incrementado de um,

e o conteúdo das memórias correspondente a este endereço

ser verificado.

1.5.2 - Geração da Cadeia de Pulsos

Nas chaves "REPETIR" selecione o número de repetições,

o passo inicial e o passo final. Assim, conforme os dados do e-

xemplo, escolha o valor 004 nas chaves "REPETIR".

Na chave "RINICIO" selecione o valor <08 e, na

"RFIM" o valor 09.

chave

A seguir, acione a chave "GERAR" e as 3 sequências de

pulsos devem ser produzidas.
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Desejando-se observar estas cadeias de pulsos no OSCl-

losc~plo, selecione a chave Volts)div para a escala lV/div e a

chave de base de tempo para 1 ~s/div, para visualização de urna

cadeia completa.
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AP~NDICE rI - MANUTENÇÃO DO APARELHO
- "- ~ --

Este capítulo é dirigido ao técnico de manutenção, prQ

curando orientá-Io na localização dos possíveis defeitos que po~

sam VIr a ocorrer no aparelho.

Na ocorrência de qualquer defeito no aparelho, é conv~

niente que os três primeiros itens que se seguem, 11..1,11.2 e 11.3,

sempTe sejam verificados, pois possibilitam a deteção de defei­

tos devidos a problemas mais simples. Os itens restantes procu­

ram dar urna orientação na localização de defeitos que venham a o

correr em partes mais complexas do aparelho.

B conveniente observar também que, uma vez localizado

o problema, a troca do componente danificado deve ser efetuada

com o aparelho desconectado da rede.

11.1 - VERIFICANDO O FUNCIONAMENTO DOS CONTROLES

Verifique no apêndiceI,OPERAÇÃO DO APARELHO, as

çoes para a operação correta dos controles do painel.

11.2 - VERIFICANDO O EQUIPAMENTO ASSOCIADO

instru

Assegure-se que qualquer equipamento utilizado com es­

te aparelho esteja operando corretamente.

Verifique a tensão da fonte de alimentação, a ocorren

Cla de defeitos em cabos de interconexão, conectores corretamen

te ligados e curTO entre fios ligados aGS conectores.

11.3 - VERIFICAÇÃO VISUAL

Execute urna inspeção visual. Esta verificação pode re

velar quebra de conexões, componentes danificados, semiconduto-
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res nao firmemente montados, circuitos do painel danificados, etc.

11.4 - PROBLEMA ISOLADO A UM CIRCUITO

Para isolar o problema a um circuito em particular, n~

te o sintoma do problema; normalmente o sintoma pode identificar

o bloco ou circuito no qual o problema está localizado. Pode 0-

correr ainda que o sintoma. apareça em mais de um bloco. Neste ca

so, o funcionamento de todos os blocos envolvidos deve ser verl

ficado.

Num bloco com defeito, a primeira coisa a ser feita
-
e

a verificação da tensão de alimentação em todos os integrados

que compoem o bloco. A seguir, deve ser feita a verificação dos

níveis lógicos dos sinais de entrada e saída do bloco correspo~

dente.

11.5 - FLUXOGRAMA PARA A DETEÇAO DE DEFEITOS

O fluxograma da Fig.54,mostra a ordem emquedeve

ser

feita a deteçãodedefeitos.Por exemplo,deve-seiniciar

sempre pela verificação

da tensãodealimentação.

A seguir deve

ser verificado ocontador deendereços,

juntamente com as chaves "ENDEREÇO", "GRAVAR" e "VERIFICAR", que

fazem parte do bloco 0, gerador de endereços. O não funciona­

mento de quaisquer circuitos envolvidos nesta parte, faz com que

os dados externos sejam gravados erroneamente nas memórias, o que

implicaria na geração de uma cadeia de pulsos não desejada.

O bloco seguinte que ser~ abordado no item 11.7, refe

re-se a verificação das memórias. Uma memória com defeito gera

um dado não correto e consequentemente, uma cadeia de pulsos er

rônea será gerada.
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Nota-se então, que a verificação do funcionamento de

um bloco, normalmente será dependente do funcionamento perfeito

dobloco anterior, motivo pelo qual foi sugerida a seqüência da

Fig. 54.

TENSAO DE

ALlMENTAGAO

CONTADOR DE ~

ENDERECOS ( 1.2 )

E CHAVES: "ENDERE O"

"GRAVAR" E "VERIACAR"

MEMÓRIAS DE

TEMPO E DE SAlDA

CIRCUITO DE

CONTRÔLE <8>

CIRCUITO DE

CONTRÔLE 13.

CHAVE "RINICIO" E

ONTRÔLE ~

CONTADORES E

CIRCUITO DE

SINCRONIZACAO

COMPARADOR E

CHAVES "RFIM"

CIRCUITO DE

REPETICÃo0

Fig.54 SEQUENCIA SUGERIDA PARA DETECÃO DE DEFEITOS
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11.5.1 - Operação do "led" LRUN

Durante os testes, este "led" será bastante utilizado e

portanto ê necessário saber quando permanece aceso ou apagado.

Este "led" .pennanecerá aceso enquanto o sinal SRUN, gerado no blo­

co «}>, permanecer em nível alto, e estará apagado caso contrá

rIO.

No painel, quando se deseja que ele apague, deve ser a

cionada a chave "PARAR". Se ainda continuar aceso, verifique o

nível do sinal SRUN no bloco «», e o funcionamento da própria

chave "PARAR".

Quando se deseja que ele acenda, a chave "GERAR" deve

ser acionada.

IT. 6 - TESTE DO CONTADOR DE ENDEREÇOS O ' CHAVES "ENDEREÇO",

"GRAVAR" E "VERIFICAR"

i

Este teste pode ser feito durante a fase de "Program~

çao e Verificação" e, portanto,O "led" LRUN deve permanecer APA-

GADO. Se estiver aceso, dev.e ser acionada a chave "PARAR".

1'1.6.1- Procedimento para o Teste das Chaves "ENDEREÇO",

VAR" e do CONTADOR DE ENDEREÇO,:

a) verifique se o "led" "LRUN" do painel está apagado.

"GRA-

b) Selecione um endereço com as chaves "ENDEREÇO" do painel.

c) Acione a chave "GRAVAR" e verifique se o endereço

dente aparece.~o!mostrador.

correspog

d) Repita os passos b) e c) para todos os endereços entre "O" e

"15".
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DEFEITOS que podem ocorrer:

d.l) Alguns endereços não correspondem ao valor selecionado

pela chave.

VERIFIQUE o bloco G(», circuito de conversão de ECD p~
ra binário.

d.2) O endereço que aparece no mostrador mantém-se num valor

constante, mesmo quando se aciona a chave "GRAVAR" para,

diferen~es endereços,

O defeito pode estar ocorrendo em diferentes circuitos

e assim, VERIFIQUE:

d.2.1) bloco <O' circuito de seleção das chaves "ENDE

REÇO" e "RINICIO", ou

de endereços - verifique se
d.2.2) bloco ~, contador

em suas entradas e em suas saídas está presente

o endereço correto, ou

d.2.3) bloco O, que deve transmitir o pulso "CEND"

ao bloco O.
Verifique se este pulso é transmitido ao pino 11

do contador de endereços quando a chave "GRAVAR"

for acionada, ou

d.2.4) circuitos de decodificação e mostradores.

I1.6.2 - Pro cedimen to para o Tes te da Chave "VERI FICAR"

A funç~o desta chave é incrementar o endereço de um e

colocar as memórias em posição de leitura.

a) Verifique se o led LRUN está apagado.
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b) Acione esta chave observando no l!lostradorcorrespondente se O

endere)o foi incrementado de um,

Se isto não for verdade, VERIFIQUE:

b.l) bloco «», circuito de controle - verifique se um pu!

so negativo, proveniente deste bloco é transmitido ao p!

no 5 do contador de endereços quando esta chave for aCIO

nada.

b.2) bloco «)9, contador de endereços - verifique em suas

saídas se ocorre a presença deste endereço.

b.3) circuitos de decodificação e mostradores.

c) Confirme se os níveis lógicos das entradas das memórias ME e

WE~foram selecionados para leitura (ME = O, WE = 1) após o a­

cionamento desta chave.

Se isto não ocorre, VERIFIQUE o bloco ~.

Ir. 7 - TESTES DAS MEMdRIAS DE TEMPO <O> ' E MEMdRIAS DE SArDA <&

O funcionamento das memórias pode ser verificado some~

te quando for confirmado o funcionamento perfeito das chaves "EN

DEREÇO" e "VERI FI CAR", no it~m J: 1.6.

11. 7.1 - Verifique se o "led" LRUN está apagado.

11.7.2 - Grave dados diferentes em todos os endereços. Anote qua~

foram os dados gravados para cada endereço, a fim de que

possa se.I'verificado posteriormente se o conteúdo das me

mórias está correto.

Com a chave "VERIFICAR" confirme se os dados foram memo

rizados corretamente.
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DEFEITO possrVEL; Conteúdo errado para um ou mais endere

ços.

Tente gravar um dado que aparentemente não foi memoriza

do corretamente e VERIFIQUE:

a) bloco O -Cada vez que a chave "GRAVAR" é aCIona

da, este bloco envia um pulso negativo à entrada WE

das mem6rias;e mant~m a entrada ME das mem6rias em ni

vel baixo.

b) entrada de dados das mem6rias - O valor presente nes

tas entradas deve ser idêntico ao complemento do va-

lor das chaves que selecionam a largura de pulso.

c) conteúdo das mem6rias - com a chave "VERIFICAR" pode

ser feita a leitura do conteúdo das mem6rias. O fun-

cionamento desta chave já deve ter sido verificado

no item II.6.2.c. Portanto, se o conteúdo lido nos mos

ttadoresainda apresenta um valor errôneo, estando os

itens II.7.2.a) e b) corretos, a mem6ria provavelmente

está danificada.

11.8 - TESTE DA CHAVE "RINICIO"

Procedimento para o teste:

11.8.1 - Selecione a chave clock para a posição "EXT" mas sem

aplicar "clock" externo.

11.8.2 - Verifique:se o "led" "LRUN" está aceso. Caso não estej a a-
o-

cione a chave "GERAR".
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11.8.3 - Selecione um endereço nesta chave e verifique se o ende

reço selecionado aparece nas entradas do contador de en-

dereço.

Repita o item 11.8.3 para diferente5 valores de endereço.

DEFEITOS que podem aparecer:

a) alguns valores de endereço não correspondem ao valor

selecionado.

VERHIQUE no bloco 4),
são de BCD para binário.

I I fo CIrcuIto que az a conver

b) um valor de endereço sempre constante aparece nas en

tradas do contador, independente da seleção de valo-

res diferentes na chave "RINICIO".

VERIFIQUE no bloco O, circuito de seleção das cha

ves.

11.9 - TESTE DO COMPARADOR

Procedimento para o teste:

I1.9.1 - Veri fique se o "1ed" "LRUN" está apagado. Caso não estej a

acione a chave "PARAR".

11.9.2 - Selecione um valor de endereço idêntico para as

"ENDEREÇO" e "RFIM".

chaves

11.9.3 - Acione a chave "GRAVAR" e verifique se a saída do comp~

rador (pino 6) encontra-se em nível lógico ALTO.

DEFEITO estará ocorrendo se esta saída encontrar-se em

nível lógico baixo.

Neste caso VERIFIQUE as entradas A e B do comparador:
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a) Se A e B são idênticos ao valor selecionado, o comp~

rador encontra-se com defeito.

b) Se a entrada A, correspondente à chave "RFIM" for di

ferente do valor selecionado, VERIFIQUE o circuito de

conversão de BCD para binário, desta chave.

c) Se a entrada B, correspondente ao endereço obtido das

chaves "ENDEREÇO" for diferente do valor selecionado,

VERIFIQUE O procedimento Ir. 6 para a determinação do 1

defeito.

11.9.4 - Sem alterar o endereço presente na saídas do contador

de endereço, selecione endereços diferentes na chave

"RFIM", de maneira tal que nas entradas A e B do compar~

dor obtenha-se A f B. A saída do comparador deve passar

a nível lógico baixo.

i

Se isto não ocorre VERIFIQUE as entradas A e B do comp~

rador:

a) A e B corretos, implica que o comparador encontra-

-se danificado.

b) Se os itens rI.9.4.b) e c) já foram verificados, nao

há necessidade de repetí-10s.

11.10 - TESTE DO CIRCUITO DE CONTROLE O
Procedimento para o teste:

11.10.1 - Verifique se o 1I1ed" "LRUN" ~stá apagado. Caso não estej a

acione a chave "PARAR". O " led "deve apagar.



11.10.2 - Acione a chave "GRAVAR". Este bloco deve transmitir

pulso negativo na saída WE, g rnantgr a gaíd~ ME em

vel baixo.

Se isto não ocorre, VERIFIQUE:

um

a) no bloco O, se o sinal SRUN encontra-se em nível

alto,

b) na entrada CK, se ocorre pulsos de "clock".

c) os circuitos do próprio bloco.

ILlO .3 - Acione a chave "VERI FICAR". Este b loco deve transmi tir

um sinal de nível lógico alto na saída WE, e manter a

saída ME em nível lógico baixo.

Se isto não ocorre VERIFIQUE os itensfI.lO.2.a), b) ec).

11.10.4 - Acione a chave "GERAR" se o "led" "LRUN". estiver. apagado.I

Este bloco deve apresentar na saída ME um nível lógico

baixo, e na saída WE um nível lógico alto.

Para a determinação de defeitos VERIFIQUE os itens

II.lO.2.a), b) e c).

ILll - TESTE DO CIRCUITO DE CONTROLE (P
Este teste pode ser feito somente para o circuito de

controle do início da cadeia. A chave "c10ck" tanto pode ser pos!

cionada em "INT" como "EXT", desde que haja "c10ck" aplicado.

Procedimento para o teste:

11.11.1 - Verifique se o "red" "LRUN" está apagado.

11.11.2 - Desconecteollclock" do bloco 4)
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11.11.3 - Acione a chave "GERAR"

Quando esta chave ê acionada, verifique os

blocos:

seguintes

a) bloco ~, deve apresentar em suas saídas o endere

ço 00

b) bloco ~, deve apresentar em suas entradas o con

teúdo do endereço zero das memórias de tempo.

c) bloco 4fJ>, deve apresentar nas saídas, o conteúdo

do endereço zero das memórias de saída;

A não verificação dos itens a), b) e c) implica na 07

corrência de qualquer defeito neste bloco. Sugere-se então que a

descrição deste circuito seja analisada para a determinação dos

defeitos.

IL12 -TESTE DO CIRCUITO DE SINCRONIZAÇAO E DOS CONTADORES DE TEM!

PO O'
Antes de se testar este circuito é conveniente que se

confirme o funcionamento de todos os circuitos anteriores.

Procedimento para o teste:

11.12.1 - Selecione o valor "000" nas chaves "REPETIR". Neste ca-

so, a cadeia será gerada sem a repetição de quaisquer

intervalos. Devido a isto, sugere-se para o teste, a u-

tilização de um "clock" mais lento (f« 10 MHz).

11.12.1 - Grave quaisquer dados nos endereços de "O" a "15".

11.12.2 - Acione a tecla "GERAR". Observe o esquema deste blo~(d.Na
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nao ocorrência de pulsos na saída, verifique se há pul

,0, em FC. Se houver, VERIFIQUE o circuito de saída ~

Caso contrário, passe ao item 11.12.4.

11.12.4 - Consulte o esquema elétrico do gerador, para descQnect~r

FC = FCg deste bloco, conectando-o a B~ (pino 13 do' ijl­

timo' contador de tempo).

rL12.5 - Acione a tecla "GERAR". O "led""LRUN" deve acender.

Se ele apagar logo em seguida, é porque provavelmente o

"clock"está muito rápido e a cadeia já foi gerada·õ

Na não ocorrência de pulsos na saída, DEFEITOS podem es

tar ocorrendo em quaisquer dos circuitos contadores,

síneronizadoresepàrtas lôgicas deste bloco. Para dete

tá-los execute o passo seguinte.

11.12.6 - Observe o esquema elétrico e desconecte FC deste bloco,I

conectando-o a B (pino 13 do contador H), não se esqu~

cendo de que antes deve ser acionada a chave "PARAR".

11.12.7 - Acione a chave "GERAR" e verifique se há ooorrência de

pulsos no circuito de saída~.

Caso não haja, VERIFIQUE:

a) presença de pulsos de "clock".

b) a presença de pulsos na saída Y do circuito sincroni

zador N.

c) a prêsença de pulsos na entrada CD (pino 4) e na saí

da B (pino 13) do contador H.

A ausência de pulsos nos itens a), b) ou c) , implica
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em defeito ocorrendo nos circuitos envolvidos no item correspoQ

dente.

11.12.8 - Conecte FC a FC1, após ter acionado a chave "PARAR".

11.12.9 - Acione a tecla "GERAR" e verifique se há ocorrência de

pulsos no circuito de saída 0-
Caso n~o haja, VERIFIQUE:

a) a presença de pulsos na saída Y do sincronizador Nl.

b) a presença de pulsos na entrada CD (pino 4) e na saí

da B1 do contador Hl'

11.12.10 - Para o teste de qualquer contador i, conecte FC a FC.,1

apos ter acionado a chave "PARAR", e acione L a tecla

"GERAR", verificando a ocorrência de pulsos no circui,..

to de saída 0.
Caso não haja, VERIFIQUE:

a) a presença de pulsos na saída do sincronizador N·.1

b) a presença de pulsos na entrada CD e saída B. do1

contador Hi.

11.13 - TESTE DO CIRCUITO DE REPETIÇÃO

Procedimento para o teste:

11.13.1 - Grave dados nos endereços de "O" a "15".

11.13.2 - Selecione o valor "001" para a chave "REPETIR" e quai.?.

quer valores nas chaves "RINICIO" e "RFIM", lembrando

que o endereço da chave "RINICIO" deve ser sempre menor

que o da chave "RFIM".
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11.13.3 - Acione a chave "GERAR" e verifique se o intervalo entre

"RINICIO" e "RFIM" é repetido uma única vez.

PROBLEMAS que podem ocorrer:

a) a não repetição deste intervalo.

Neste caso VERIFIQUE se há ocorrência de pulsos na

entrada CD do contador HS' provenientes do circuito

gerador de endereços. A ocorrência de pulsos em sua

entrada indica que o contador está com defeito. A

não ocorrência de pulsos indica que o defeito pode

estar nas portas lógicas envolvidas neste circuito,

isto considerando que os testes dos blocos lógicos,

dos itens anteriores, já foram executados.

b) o intervalo está sendo repetido mais de uma vez.

Neste caso verifique o valor presente nas entradas

destes contadores, pois defeitos podem estar ocor­

rendo nos circuitos das chaves "REPETIR".

II.13.4 - Verifique o funcionamento dos outros contadores, sele

cionando valores maiores para a chave "REPETIR" ou tro

cando-os de posição com o contador HS.
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AP~NDICE" 111 -DESCRIÇÃO DOS COMPONENTES

Este capítulo ê dirigido mais ao têcnico de manutenção

e a alguns usuários que desejem se aprofundar no entendimento do

funcionamento do aparelho.

A descrição das características da maioria dos compo­

nentes feita neste capítulo, restringiu-se somente às funções que

estes componentes executam no aparelho~ Assim para a obtenção de

informações mais amplas, ó interessado deve consultar as referên

cias citadas.

III.l - CIRCUITOS INTEGRADOS TTL

Para a obtenção da resolução de 100 ns , escolheu-se

dentro da lógica TTL, as séries de alta velocidade, a 74H e a

74S. No entanto, devido à não existência de alguns integrados

nestas séries, foi necessário também a escolha das séries 74LS e

74 padrão (V. ref. [9]').

As características dos principais circuitos utilizados

sao apresentadas a seguir.

III.l.1 - Contadores: 74192 e 74193

O integrado 74193, contador de 4 bits, utilizado para

contagem binária, foi escolhido para operar no bloco do gerador

A configuração dos pinos e os diagramas lógicos e de

sequenciamento no tempo são mostrados para o 74192 nas Figs. 55

e 56, respectivamente.
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Estas figuras são idênticas para o 74193, com a dife-

rença ~nica que a contagem, neste caso, deve ir de "O" até "15"

(modo crescente), ou de "15" ate "O". (modo decrescente).

Como se pode ver na Fig. 55, estes contadores aprese~

tam uma entrada para contagem crescente (count up) e outra para

contagem decrescente (count down). A direção da contagem é fun

ção da entrada utilizada, devendo-se conectar a entrada não uti

1izada em nível alto.

74LSI92

ou

74193

Flg. 55. CONFIGURAÇÃO DOS PINOS

PARA O 74lS192 OU 74193

Especificação das funções dos pinos:

· Entrada de dados: A,B,C,D (15,1

10, 9)

· Entrada para "CARREGAR": LD (11)

· Entrada para "LIMPAR": CL (CLEAR)

(14)

· Entrada para Contagem:

a) Crescente: C.UP (5)

b) Decrescente: C.D (4)

· Saídas para Cascatear:

a) BR(Borrow) (modo decrescente)

b) CR(Carry) (modo crescente)

· Saídas: QA QB QC QD (3,2,5,6)

o contador pode ser carregado com os dados das entra-

das A, B, C e D, simultaneamente, na forma paralela, através de

um pulso negativo aplicado na entrada LOAD (Fig. 56 ). Isto perm!

te que os contadores sejam utilizados como divisares de módulo N,

simplesmente pela modificação do valor dos dados nas

"preset" A, B, C e D.

entradas

Com a ·-entrada "LOAD" em nível baixo, a operação de "car

regar" ê independente do estado do "clock" e do contador.

o mesmo sucede com a entrada "CLEAR", quando em nível

alto, fazendo com que as saídas passem a nível lógico "zero".
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Na operação de contagem, ao ser atingido o valor
-

maXl

mo para contagem crescente, ou minimo para contagem decrescente,

é emitido um pulso nas 5aídas "carry" (modo crescente) ou "borrO\.J"

(mo~o decrescente), cuja largura é igual à do clock, como mostra

a Fig. 56.

Estas saídas podem ser utilizadas para o cascateamento

de dois ou mais contadores, quando então, a saída utilizada CR

(ou BR) é conectada à entrada C.UP (ou C.D) do contador subse-

quente.

As características de chaveamento para este contador

sao apresentadas na Fig. 57.

U

I I O 9 8 71r-- COUNT DOWN ~

I r
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J_~_I
U I I I

I 1

I I
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I I
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I 1
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I
I
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O

COUNT UP

COUNT DOWN

;

SAlDAS ~ QB
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Fig. 56-SEQUÊNCIA ILUSTRANDO AS FUNCÕES DO CLEAR. LOAD e

·-cOUNT UP/DOWN PARA 74LSI92
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PARAMETRO DA ~NTRADAPARA SAlDAty~ MAX\J~I~AM
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o) TEMPOS DE PROPAGACÃO DE ATRASO
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I1/
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I
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c I DIAGRAMA DE TEMPO PARA AS ENTRADAS COUNTUP E COUNT DOWN

Fig. 57- DIAGRAMAS DE TEMPO PARA O 74LSI92
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111.1.2 - Memórias

A memória 7489 foi a que se mostrou mais conveniente

pela~ cgrgct~rígticas apresentadas, para ser utilizada nos blo

cos 0e0 (memórias de tempo e de saída).

Esta é uma memória de acesso aleatório (RAM) com 64 cé

lulas organizadas numa matriz de 16 palavras de 4 bits cada, a-

presentando um tempo típico para acesso de 1 dado, de 33ns. g en

dereçada em binário através de 4 linhas de endereço (Fig. 58a)

7489

o) CONFIGURACÃO DOS PINOS

ME WEOPERACÃOCONDICA-O DAS SAlDAS

COMPLEMENTO DOS DADOS DAS'
L

LGRAVA ENTRADAS

L

H LÊ COMPLEMENTO' DA PALAVRA

SELECIONADAINIBE

COMPLEMENTO DOS DADOS DAS
H

LGRAVACÃO ENTRADAS

H

HNADA FAZ NIVEL ALTO

b) TABELA DE F'JNCÕES

Fig. 58 - CONFIGURAÇÃO DOS PINOS E TABELA DE FUNÇÕES PARA O 1489 .

Especificação das funções dos plnos:

entrada de dados: DIl' DIZ' DI3' DI4 (4,6,10,lZ)

entrada de endereço: ADA, ADB, ADC, ADD (1,

15,14,13)

saída de dados: DOI' DOZ' D03' D04

(5,7 ,9 ,11)

controle de leitura/gravação: ME, WE (2,

3)

Como pode ser observado na Fig. 58a) esta memória apr~

senta quatro linhas de endereço, com endereçamento em binário,

quatro linhas para entrada de dados e quatro linhas coletar em a

berto, para saída de dados. ° controle de leitura e gravaçao

feito por duas entradas, ME e WE, conforme mostra a tabela

Fig. 58b).

-
e

na

A tabela da Fig. 59a) apresenta as características de
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chaveamento para a 7489 e as Figs, 59a) e b) mostram os tempos de

atraso entre as formas de onda de entrada e saída.

PARAMETRO DEPARA typMAXUNID/E

tpLH

MESAlDA DE L PARA H 2650ns

tpHL

-
n.ME SAlDA DE H PARA L ~~~O

tpL.H

!;"D~nçOSAlDA DE L PARA H3060ns

tpHL

ENDERECOSAlDA DE H PARA L3560ns

TEMPO Dt

SAlDA INICIAL NIE em H
3970ns

tSR
RECUPERACAO

APÓS GRAVAGAÕ
SAlDA INICIAL MIE em L4870ns

a) TEMPO DE ATRASO

MEMÓRI;~ __ r­HABILITADA ~"*'
(ME): I1, ,1

QUALQUER '{.- IENDEREÇO ,':\., ~,_..../ -'/, '---
I I ~ t1_ tpHL PLH, I

QUALQUER

SAlDA

08S: WE E STA EM N(VEL '~L TO"

b) DIAGRAMA DE TEMPO PARA

O CICLO DE LEITURA

QUALQU~

ENDERECO

ENTRADA

DE DADOS

QUALQUER

SAlDA H

QUALQUER

SAlDA L

~---- --
I

x==x. 4-_ ----

I I \
I ,--' ----
I
I

FiO, 59 -

C) DIAGRAMA DE TEMPO PARA O CICLO DE GRAVACÃO

DIAGRAMAS DE TEMPO PARA O 7489

111.1.3 - Sincronizador de Pulso (74120)

Este integr'ado, utilizado no bloco <2), contém dois cir

cuitos sincronizadores de pulso. Cada circuito sincronizador e

composto por quatro entradas de controle Ml, SI' S2 e R, uma en­

trada para clock e duas saídas Y e Y (Fig. 60a)

A entrada de controle M é que determinará se uma série

de pulsos, ou um único pulso deve passar.

A tabela de funções na Fig. 6Gb) mostra como atuam os
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ENTRADAS SAíDAS

~CC 2M2S~SI2R 2d Q
f~ fslli41 51 mJiil.iQl r9

14120

m WIII lillillil W~
M 151 182 IR le IY IY GND

\----y--I Y
ENTRADAS SAIOAS

a) CONFIGURACÃODOS PINOS

-

ENTRADAS
FUNGAÕ

R

SI52

X

LXPASSA PULSOS NA SAlDA

X

XLPASSA PULSOS NA SAlDA

L

fjl-l INIBE A SAI4>ADE PULSOS

H

t
H

INIBE A SAlDA DE PULSOS

H

H~
INICIA A SAlDA DE PULSOS

+

H
H
PARA A SAlDA DE PULSOS

H

HH CONTINUA

H NIVEL AL TO

L NIVEL BAIXO

TRANSICÃO DE H PARA L

X IRRELEVANTE

b) TABELA DE FUNCÕES

Fig.60 CONFIGURACÃO DOS PINOS E TABELA DE FUNCÕES PARA O 74120

controles R, SI e SZ' Na ausencia de um comando "para a saída de

pulsos", pulsos de clock estarão presentes nas saídas Y e Y, en

quanto o controle M estiver em nível baixo.

Se o controle M estiver em nível alto, somente um unI

co pulso de clock deve passar (Fig. 61). Esta foi exatamente a

escolha para M que se utilizou no projeto.

Neste caso, mantendo-se o controle M em nível alto, ·e

restringindo-se os controles R, Sle Sz ~s linhas 1 e 3 da tabe

Ia de funções (Fig. 60b), a cada pulso negativo aplicado ao con

trole SI' um único pulso de clock passa (situação ilustrada na

Fig. 6Ib).
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ov
I

I
I
I

-------1_~ +__ u _

I I

. \-1- --:----_d -----. I <_1- _
IU _

~ ~
tLH tLH

SAlDA Y

ENTRADA M

ENTRADA SI

OU S2

ENTRADA

CLOCK

(C)

I) DIAGRAMA DE TEMPO

PARAMETRO DEPARAtypMAXUNID"DE

tpLH

C
14

22
Y

ns

tpHL
1725

tpLH

1016
C

y. ns

tpHL
813

..

b) TEMPOS DE ATRASO

Fig.61- DIAGRAMA DE TEMPO PARA O 74120
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111.1.4 - Comparador

Utilizadó no blOCO~O circuito 74585 é um compara­

dor de magnitude de 4 bits. Duas palavras A e B são comparadas

e três decisões completamente decodificadas são realizadas. Es-

tas decisões são apresentadas em três saídas A <: B, A = B e A> B.

A Fig. 62 mostra a configuração dos pinos e as caracte

rísticas deste circuito quando se deseja a condição onde A = B.

ENTRADAS

r #to.. 1

Vcc A3 B2

I

74S85

_ érl1fl2fl.!:r-rn
B3 A'flA=BA)BA)BA=BA<BGND

'---v--' '-y---l
ENTRADAS SAlDAS

a) CONFIGURACÃO OOS PINOS

ENTRADAS PARA ENTRADASSAlDAS
COMPARACÃO

EM CASCATA

A3.B3

A2.B2AI.BIAO.BOA)BA<BA=A)BA<BA=B

A3=B3

A2aB2AI=BIAO=BOXXHLLH

A3=B3

A2=B2AI=BIAO=BOHHLLLL

A3= B3

A2=B2AI=BIAO=BOLLLHHL

b) TABELA DE FUNCÕES

QUALQUER

ENTRADA

QUALQUER

SAlDA

tipicomdximo

tLH

12n.18n.

tHL

II n.16.5ns

d) Tempos d e atraso entre

entrado e aai do

c) DIAGRAMA DE TEMPO

• I
Flg.62.- CARACTERISTICASDO CI74585
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Vcc 4B 4A 4V 3R 3A 3V Vcc 4Y 4B 4A 3Y 3B 3A Vee 6A GY 5A 5Y 4A 4Y

7400 (Sou H)

IA \8 IY 2A 2B 2Y GND

7404(ouH)

7408 (ouS)

IB IY 2A 28 2Y GND

7432 (ouS) 74H74

(FF tipoD)

ICL ID ICKIPRIQ ~ GNO

2 Re~t/Ce~t

74178

( shift register)

74123

(MONO ESTÁVEL)

I Rext I _
Vcc cext Cext li 2Q 2CL 2B 2A

74586

(ou EXCLUSIVO)

Vcc 4A 4B 4Y 3A 3B 3YI

TABELA DE FUNCÕES PARA O 123

CL

AB a a
L

xX LH
X

HX LH
X

XL LH
H

Lt .fL1r-H 1-.li n1..r
l

LH- ]-C
1.r TABELA DE FUNCÕES PARA074178

SHIFT

LOADCKSERIALAB C OOAOB Oc OD
X

XH XXX X XgAO -OBo 'VI; ' ••
L

L• XXX X XaAO OBo OeaODo
L

H~ XQ,b c cl Qbcd

H
X• HXX X XHOAN 0BtA:: •

H

X, LXX X XL0AN 0B,pa

Ii
vce li IA • Y • A 11" 4A 4V vce li IA IV' liA IV 414 4Y

74128

IY IA IB 2Y 2A 2B GND

( LI NE CRIVE 50 n. I
IA IV IA 2Y IA IY 111I0 IA IY 214 2V IA IY 111I0

vcc I • \ 12 " 14 11I • I 17 I I vee le IV le 1i IA IV

TABELA PARA o 2415

G DrROPERACÃO

L

LB para A

L

HA para B

H

XISOLADO

74245

OIR AI A2 A3 A4 Ali AI 147 AI 111I0 IA 18 2A 21 20 2Y 1110

Flg. 63- CONFIGURACÃO DOS PINOS DE OUTROS INTEGRADOS TTL UTILIZADOS.
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111.1.5 ~ Outros circuitos integrados. TTL

Os demais circuitos utilizados, são portas lógicas bás!

cas, b.iestáveis e mono-estáveis, cuja configuração dos pinos encon

tra-se na Fig. 63.

111.2 - OUTROS CIRCUITOS INTEGRADOS

111.2.1 - Decodificador CMOSS (4511)

Neste integrado, um cbdigo de entrada BCD sobre as li­

nhas de entrada 1, 2, 4 e 8 aparece corno código de saidade 7 seg

mentos. Este integrado apresenta três entradas de controle: LT, BL

e STORE. Em operação normal, LT e BL devem ser mantidos em nivel

lógico alto enquanto que STORE deve permanecer em

baixo.

nive1 lógico

B necessário que a limitação de corrente seja feita nas

saidas para o mostrador. Assim, para alimentação, de SV, um resis-
I

tor de ISO st pode ser conectado em cada saida, para a limitação

de corrente.,

As funções exercidas pelas entradas de controle sao as

seguintes:

a) entrada STORE - no momento em que esta entrada passa a
.,

nl-

vel lógico alto, os dados presentes neste instante sao memo

rizados, e este valor é mantido no mostrador.

Em nivel lógico baixo, o mostrador mostra as variações da en-

trada .

b) entrada BLANKLING INPUT (BI) - esta entrada, quando em
. .,
nx-

vel lógico-~aixo, faz com que todas as sardas se matrtenham

também em nivel baixo. Esta entrada pode ser usada 'também

corno controle do brilho.
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c) entrada LAMP TEST CLT) ~ esta entrada, quando em nível logi

co baixo, faz com que todos os segmentos do display se acen

darn, independente dos valores nas entradas do decodificador.

Isto permite verificar se o display não contém algum segme~

to danificado.

A configuração dos pinos deste integrado encontra-se na

Fig.64.

11L2.2 - Outros integrados

A fig. 64 mostra a"configuração dos pinos dos demais

componentes utilizados, que não pertencem à família TTL.

2 13 14 15 16 17OUTPT2 . V + INPUT INPUT
OUTPTI - INPUT 2 - INPUT

+ 2+

+30 +15V
f

4511 (CMOS)

7 SEGMENT LATCH AND

DRIVER

LM339

RIS.T

82SS (INTEL)

PA3 PAz PAI PAO R D êi IND AI AO PCT PCI PC6 PC. PCO PC I PCZ PC3 PIO PII PII

Fig. 64- CONFIGURACA-O DOS PINOS DE INTEGRADOS
UTILIZADOS. NÃO PERTENCENTES À LINHA TTL.



APENDICE IV - EXEMPLO DE UTILIZACAO DO PROGRAMA DESENVOLVIDO---- -'

PARA O MICRO

IV.1 - Como ligar o aparelho.

IV.I.I - Com o aparelho e o micro desligados, conecte O

aparelho ao micro.

IV.l.2 - Ligue ambos à rede, observando a ten5ão de ali

mentação (110 ou 220 V), e acione a chave liga/desliga do ger~

dor e do micro.

IV.2 - Como gravar os dados

IV.2.1 - No micro, chame o programa denominado GERADOR,

que começa mostrando todos os subprogramas existentes que po-

dem ser utilizados, e que são os seguintes:

1 : VERIF

2 : GERAR

3 : GRAVAR

4 : PARAR

5 : HELP

6 : LISTA

7 : PROG I

O programa gerador fornece, a seguir, o valor do

"status" SRUN e pergunta qual dos sete números de comando de-

ve ser executado. A resposta deve ser dada, teclando um dos se-

te números.

IV.2.2 - Observe o valor de SRUN fornecido pelo micro.

Para gravar os dados, SRUN deve ser igual a zero.

""'."'",",
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Se SRUN = 1, escolha o comando de número 4, correspo~

dente à subrotina PARAR.

terrompida.

Neste caso, a sequência gerada é in-

Se SRUN = O, escolha o comando de número 3, correspo!!.

dente ã subrotina GRAVAR.

IV.2.3 - Na subrotina GRAVAR,o programa pede ao
..•

usua-

rIO que forneça o endereço, a largura do pulso e o nível dos

8

canaIS, como por exemplo: ENDEREÇO :

o 2 <CR>

LARGURA DO PULSO- :

o 000 001 5<CR>

NIvEL DOS 8 CANAIS (1,2, ... ,8)

: 1 010 100 1<CR>

O próximo número teclado após o nível dos 8 canais,

define se o programa permanece ou não nesta subrotina.

Se o número for menor que 16, ele pergunta pelos pró­

Xlmos dados (endereço, largura de pulso e nívfl dos 8 canais).

Como se pode notar, os dados são preenchidos exatamente como

nas chaves do painel no modo MANUAL, exceto que aqui não é ne-

cessário fazer a correção dos 100 ns.

IV.2.4 - Para sair desta subrotina, tecle qualquer núme-

ro maior que 16 após ser dada a informação do nível d0s 8 ca-

nalS.

IV.3 - Corno verificar os dados

Urna vez que o programa tenha retornado à rotina prin-

cipal, ele perguntará novamente pelo número do próximo comando.

IV.3.l - Selecione o comando de número 1, para verificar

os dados.
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o endereço com o conteúdo correspondente das memórias

aparece nos mostradores e "ledls", e o programa retorna ao pro-

grama principal.

IV.3.2 - Se deseja saoer o conteúdo do próximo endereço,

tecle novamente o número 1 quando o programa perguntar qual co-

mando deseja executar. E assim, para incrementar o endereço,

basta teclar o número 1 sempre que o programa perguntar

próximo comando.

IV.4 - Como gerar as sequências de pulsos

pelo

Quando o programa perguntar ao usuário o que deseja ~

xecutar, tecle o número 2, que corresponde à rotina GERAR. Esta

rotina pede ao usuário o endereço inicial, o final

de repetições. Por exemplo:

~
e o numero

"REPETIR"

"RINICIO"

",RFIM"

011

02

14

<CR>

<CR>"

<CR>

Uma vez recebidas estas informações, é dado início à

geraçao das sequências de pulso.

IV.5 - Como parar a geração de pulsos

Para interromper a geração de uma sequência de pulsos,

tecle o número 4 quando o programa perguntar ao usuário o que

deve executar. A sequência gerada é interrompida e o programa

retorna ao programa principal.

IV.6 - Como terminar o programa GERADOR

Quando não se deseja mais usar o modo MICRO, ou quan­

do se deseja desligar o aparelho, deve ser chamado o comando de

número 7 (PROG ~), que coloca o aparelho no modo manual e termi

na o programa GERADOR.
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c

~Xl[RNAl SR0N,VtF

C O r', II U iJ / h: :')', :1 r / I. R lJ N I L A r'~G J L ( d )

C r t 5 T t [í U S T ~_'r U S s e U'J

C b..LI., Sf~U!

Vi t'Í II t (1. f .3 ü ) 1k LJ hl

.3 1.+ f ;,,)R ,1 ,4 T (,' V i-I LlH~ DF S k Li i'~ ::: (11, I ? )
lF(IRUN.EQ~0) GO TO ~0
h H I -r t (1 , .3 l )

31 FORMAT(" o CONTEUUO DAS MtMQRIAS NAO PODE 5tR Vt~IfICAOO,
1 SRUN::l,')

Rf.li.iHi'"

CllLL VfF

C CHAHt;!\JDU A

C

5k

:-;IJBRC1u"lI.!\jl c,t:h:A~

tX1E~NAL ~kUN,GtR

C l) jI, i'1o r\~ I L, I~ H h / L ( ti ) / li S l JI,T I IR UNI r< t. P I f\i f~I~ ( .3) I E N!) / N H 1/ í~FIM I N R F
c ftSTt DJ STA1U~ S~UN

C A l L 5 h' \J ~:

\','lxITE. O, (.lY) li~l,jI~
(~9 r O h' ii\. t-, T ((11 V í. L nr~ LI E S t( LI ~J ;;', l 5 )

I f ( r R U ri • t. C. tO 0 ) G f) 10 Li EJ

'jRITt(l,l1J

'1l F O R.1 A f(' t. fd'(O: LIM!~ C A l}f-: l A .J A t.S TAS t !\HlO G t: R Â [) A, S R U N = 1 fi )

RLTl,iRN

C G f~'A V A N I) L1 U S liA UlR f S D ~\ C H ,'W i:: r-< E P F: T 1 R

40 WRITE.(1,41J

l.l 1 r Ü h' !1 A r ( ~~~f~ t P t 1.1 F< ( ..~) :::")

fÚ:.Al) t 1 ~42) lNRR U), r:::1" 3)
42 fURMAT(311)'
c: GRAvANOD 1)5 VALURES DA CHAVE H.tr\lICID

f"RlfE(!,43)
lU f U foi' fel A T ( ~ '5f~ V~ I C HJ ( c') .:; (11 )

Rf:AD (1 ~4ii) N!~ I
4tJ FOR11AT (2)
C GRAVtdWl) OS VAl.Ok'ES DA CHAVf:: ,~FH1

li<JHlfEu,aS)
45 FUR,\lAl ("$ RFH1(2) :::••)

R!:.AU(1,'H.,)Nn:f
4 6 HJ ?Fl A1 (l 2 )
C C H A n A q !) Li A ~.)U L:l k O T I NAU U t Gr: ix t\ A C A I) t. 1 fi, Ü t. P U L 5 n s

C ALi~ bt:;.:
f-,'E. TUP!\J

f:Nf1
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c
SUFh~íJUr l'li- (,"!t\Vi~h'

EXTtKNAL SRUN,GRAV

C lj li HU i'i I R S T t~ T / I b~l i f\j I L 11í'; (, Il (h) (t, i\j D I Xt 11,\ 1 V [ L I i"\ ( Ô) I R f' I i11 N R F

r,' ' '\ r,: T A"I u' ; t' ~ í.) l\:\1',•.• ,t L:. ',..J, " "') ~JI~" ,

r:.1 l \~f<i 11',1,~r ,'" ;:--" ," ",I, ~ .,

Hri r 'I I: ( 1 , B!)) If'Í L) \)

bb fURMAT(' VALO~ DE IkUNe~,I)l
H ( 1 R U 1\; • F (~ • l1 ) G [) T [) 6 (li

~'iidTt(!,\j9)
~9 fORMAre' OAQUS NAU POUEM SER GRAVADOS, SRUN=l')

t~LTURN

c Lt 1 TUh:t., l)i.J ~rJí)f.:i~t.CO

b~:' l!(tfE(1,6!1
',' 3. t, ti h' "\ t,T ( , 'f; L N t> \: K r, C n ( 2 .) :: ' )

11' f, ,1\ I) ( 1 r b;» 1r.
h 2 F ' j ;Úi A T C J, ;;) )

c L t, I T li h' A, Li ,:. I- p, to: (; U ,,' J\ i) iJ P U L S [)

L

l'i ;-i T T E ( 1 , 6 ,$)

b .5 f i) P liA T ( , 'I;L,A ..;:b IJ f~ ,;\ U OPU L S o ( H 11. ) ;: f" )

kt.AUC1,bQ,J (L(I), 1;:t,8)
b 4 ~' r) f\' i'i A T ( ti r 1 J

r; S Li ti r tI lI. J i" í' I) 1 ~'1IDi'i ;; U A LA, f~ G I,) I~"~ I) u P U l.. S o
[

Ou dO J:::1,1
b C'c l' ( 1 J ::: v,J

f1t8)=1
fiO dY I:::l,~
J;:;Y-l

I f- (L (J ) • r; t. II 1'1 C.J ») G O T O I (1

L (·n = 1Vi 'H, (J)
~i ( .J - 1 ) :;;i'1 ( J - 1 J + 1

tU L (J):l.l.J)_fV1U)
B9 UH! r HWt
c I F l r li i~A LI o N J. v f I. U [) S C A N AIS

C

:!!i~ J r t (1 , 9 lI;J

y~ fURMAT(f~NlvtL DOS e CANAIS NA OROEM:1,2, ••• ,8 =')
Rt.AllCl,91) UHl),I;:l,ô)

y, faRMAT(~Il)

c CHAi·I/l.HliU A SUI~R[)TINA i,JUl": bRAVA. DS DADOS

CAl..! .• GRAV

hRITE: C\ r 66)
b6 fURMAT('~5~ TERMINOU DE GRAVA~ OS DADOS E DESEJA SAIR DESTA ROr

1 1 :~A E.ti C h' r:: v A A S r. Gu r R (~U A l i~111: R N U H E R [) t. N T R E 1 6 E: 9 9 :')

~~,AD (1,96) IEE.

96 FUR!'1AT(12)
lF(IEE~LTM16) Go TO 60
f~b.T~)R!\j
tli!)
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C' "1"' • T'! .:' . A .' '•..;)!) l'l R U I) . ,. Nl' p ••""II ,'<

fXTl~NAL 8RuN,PAR

eu (11! (l N / t\ S T ,AT Ir h :J N I h A R (:1 I L, l H )

C l~~Tt 00 51ATUS 5RUN

CALL SRUN

I~(IRUNqEQ.0) G0 ru ~J
C Ch IH!j, '·,;I.'U i\ ijl.HifHI1 J!'Ji\ ilIJ~_ P M(f~ b, Si(~IJEr,jC 1 A uut. F S T A SE 1',00 Gtf~' AOA

C

C;;'~L PAh

C V i:~R H 1 C 11, N Ll o tiL A C A !) t I 1\ i) f P li L S Li S f U J I i':f [, R R (J n P 11) A

CJ\t.L. SRUN

Ir CI K LI r'~• E I,~• v"1) ;'; o T o ti 1

vif, J: H. (l, )2) LKuN

, 2 F (.I H r1A T ( , A S U~ U t>~C I A N A o F I,) I I N T E R R 0(1'\ P 11) A, S R U N : ' ,r 2 )

Il!RITf':(l,53)

53 FORMAT('tXtCWTE NOVAMENTE ESTA SUeRUfINA. EM CASO DE NAO INTERR

1 lJPC~I[J OLI;FlfO P!,IDt ESTAR OCUf..!tIEN[}[] i~A prI. ou NO CIRC1JITO')

RE1Uf<N

6 1 V,i t·~ r r r ti ( .,6) I IX 1)[' I

'J b f lj ri À T (' !\S t,~U t N C I A fOI 1 i~ TE. R R U rw 11) A, S R U N = , , r 2)
~<LrU!';!';

50 Wkllf(1,511

51 fUkMAT(' NAU MA CAUEIA SENDO GERADA,SRUN=0')

k~TUkN

f i', I)
c
C

2 V Vi2' v;J?~ ('
é'D?2~; 5(3~!lJ

1
?~!5

1
2(06

J

211.' 1

1
2vI ti

1

c
::)UbF(IUT li\lL ~1f.I-.P

j.'ih' 1n (1, 2C:V!)
f \.1R i'ii p, T (' L !J rI t, S 1 E P t~ (J G!~í~;\1 A P DI) r..•.S I:. C H A M A R '1 S U B R () T I NAS

r\Tr~AVt:.S uus 1\!Ui"ifROS I)AU(J~) Fr,jTRf PAHfNrES(~S;')
:i !i I. T t. ( 1 , 2 kJ 1 )

f i) h 1'1 1\ l (; (l)" v E r<' I fi: y E: R I F I C A O C I) I\J T t:. u O O D E LIM E N O f.. R E C O

[1 1\ [ii I: i"i O F r A.; ")

\'i i( 1 ft ( 1, 25 ê )
F!.HdIA T (' A CADA CHAf"1A.IJA If\JCRt~1EN, A (] Ud)ERtCO [SRUN;;:0l f")

Viii r 1f., (1,2(:12)
fUHMAT(' (2)-GlRAR: GERA AS SEQUENCIAS DE PULSOS (SRUN=~)')
i,; 1< J T f (1, 2 Vi w~ )

~. Li k i'i A T (" (~ ;) •• GR A V A R: GR A V A o S o A o o S i\J A S M f:. r1o R lA ~ [ S R U N = 0] ')

i'ifHH ll, 21t)1~)

F lJ R iii A 1 (~ U~) ..•fi A h' A R: P A R A A S t. (J U E f\i C 1 A (H,I E t::: s r A S t:. N [) o (;f R A D A

r.S~d)N=vllJ 1')

\'ci RXl t. (1 , 2 1t1 5 )
~URMAT(' (j)-HELP; MOSTRA o NUMERO t 4S FUNeOES DAS SUBROTINAS
f::.l\JSTFNH.S')

i:ii'd p: ( 1 , 2 ti b )
fÜ~MAT[' (h)-LISTA: MOSTRA os VALORES ATUAIS DAS VARIAVEIS tENO
,l...AHC,URA DU f-lULSO,RFI1·1,NIVEL 00$ b CANfHSJ')

vii,': 1 1 t. ( 1 , ? VI( )
rORf'lAT(' (IJ •• PRor;l: PROi,RAi1A AS PP1"S COMO PORTAS DE E.NTRA()A

E lNCtRRA o PRüGKAMA ~)

i" h: 1 H: ( 1 , ? vj B )
ri) iüi si T (' [!tj S: C A n A. S U b R o l' I NAS E f(A E X f: C LI T A D li Q ti A N D {) U V A l... o R o ~
SHUN FOR U IN0ICAOO ENTRE CHAVLS ')

hETlJRi~

~,r"n
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S UfHICH.J T J ~,it l 1 S r t~

CUMMur/MsrAT/~M/R8T~T/JRUN/LA~G/L(K)/REP/NR~(3)/ENO/NHI

l/h' r 1 1"1 / f\! ti F I r·i '1v r~~.I n ( K)
c

c

h~lTEll,300)MM,lRUN

~ fi R loi/\"! ((I rd CR UI i'l A !\JI.)iÜ, ::: ',J.3,' :? f< V N ;; I' , 1 3 )

'iMlltqfw~;n) u'.(I),I=l,i\l
F Li R ri A 'I ((I L A R [.; iJ R A I) U P Li L ;:, (]:: (I, Ü I .$ )

w k IH, t 1 , :Sv' 2) (;v\ ( 1 ) , I :: 1 , (q
~GRMAT(' NIV~L DOS CANAIS !',8I31
\li H I T E ( 1 , 3 kl .3) ( ••'~ R R ( r) , I ;. 1 ,3) , !\11( 1 , ~·iR r

FORMAT(~ RtPtrI~ =',313," tNDERLCO =',13,'
f~t- T URr'·j

t (',iD

R f' Hl =", I 3 )

F't~(;GRAf..r, r;f:F:I\UtW

F Xl tYf\ AL H'] Ai; r S<,'IJi\" PI,;U[" Pi'<OC; 1

C (n·: t·; U I, I H;) 1 ,!\ T I i1ril R SI A T 11 R U hi /t. A H (;f L. (li) I FI E P I N R R ( $ ) I t i'J D/ N RI
1 /KflM/NkF/NIVL~/M(H)

GATA kM/0/,1~uN/G/
c
C Pfol()G!~Afiil\[:A,D D/\0 I-'CifiTAS ll,72,l.~

CALl Pk'UG

C

C ~_tlll,If<:A DU 1" .51,AIU :i'IICf,;O/HI'.i-JUAL

C A. L L M r'l P. h!

\AkITl:(1,29.5)M(!
29! ~ORMAT(~$VA~OR UA CHAVE MICRO =',12)

IV (M~1,t.C)~01.J GiJ TO 2

w R I T t: ( 1 , HJ J

!Vi f ü R 1'1A T (' Li t'. S t. J A r' K o G R M-' A R n G E R .AP o R P t: L. o M! c R o ? E M C A S O A F 1 R ~1A T I

1 VQ IMPRIMA o CARACTtR S E EM CASO NtliATIVU o CAkACTER N :')

Rt.ADtl,ll)lCH
11 FORMATCA1)

H (1 C R • t:. Ci• f t~ ") G(] 1 o ? 6
3 wkITttl,12)

1.2 fORMATC' ["'nAU COLOl~(jt: A L.:HAVt: DO PAINEL "MICRO/MANl,jAL.", NA

1 f:OSICA(l !vllLRO,' )

l'.klTE(1,l9!l)
793 fORMAT(' lMPRIMA o CA~ACTER OK SOMl:NTt: APOS TER COLOCADO A

3 CMAvt NA PQSICAO MICRU.')
RtAlJ ll, LS) IUq

13 FQRMAT(A2)

I~ (ICR1~Nt.rUK") Goro 1
CJ\LL ~'IMAN

If U1~'1.t(JtÍ!.1l) GU TO i?

ld<1H.(1,14)
1 q F Li R 11A T t" V r. bi I F 1rKIt::. (J f li r.jr. Hli'4 A t"! r. 1\;T o o t ~H A C H A V E o I) o A P P I ' )

GU TU é~b
C SUBkOTINA QUE tf o 2" STATU : 5RUN
? CALL 8RUN
C
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l'iklH:(l,lbJ

FORMAT(~~ U QU~ OEStJ~ tX~CUTAH1{~J:~)

Rf,A[)(l,l7)Hl

FORHAT Ot)
~,U' T (' ( ') I~ ..,1 ')'1 '" 'L) II "'l , •. ,) b' )[ f Ib J ) c.. ~i~ r... ~ c r: , f", .J ~ C 101 !,.:> , t" " ,., \i

CflLL Vf.F<1F

GO TO 16

CAlL Gt,RAR

GU TO lB

CALL C;HAV}~~

GUT u U3

CA,LL PAhAH

Gu TO ir:.

CALL ht.~P
G(} Tei 1b

Cf\U" LJ~TA

Cill TO 11)

CAU, PRUGl

f." l,l I T ~"( 1 , " 1 1 )
~0RMAT(~ AS PORTAS I/O t51AO AGORA PROGRAMADAS COMO PORTAS DE

tl'iTRAllA")

t i,!1

17

2~)21222324
2';)26':J 11

1

CALL íleLfl
Vii.:} H (1, 1'5J !h'UN

1 S f U.H ri A T(' :~~1 11[\1 ; ~ , JJ)
c P~kGUNTANOO o QUl U USUARIO

ç
1 8

16
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E Ni'!~Y ~1hÀrj

COhhOi·, I!'!~ 1 Ar I

t~fv!: DS (.I

CSEC1

; t :,T A r~ U 1 I N ti fAZ A U. 11 !) R l\ II [I t~5 1 Mil) U !\ C ri f\ V l: n I C R o /1'1 A lI; Il A L

['I iv, fi, f·J : I i., f:~ti b ri

Af'n Li 0H

~;LC

f?~C

S T.A MM

RtT

EN1RY SRUi"

C LI ri i"1 o N I 1-: S 1 A T I
1RUi,: D;;; 2

CStG

: ttilA ~011NA fAZ A L[lTU~A UO tSTADü DU SINAL SRUN

SkUrj: J N V\bbH

li.\) I &~)H

i< L C

5fft, 1 RUí\í

RE1

f- iHRV VEF
e u r'" ~'iO ('l I L A R G I

ll: u~ 2
[SEG

; t51A HOTINA ENVIA AO CIRCUITO, UM PULSO QUE lNCREMENTA O tNDERECO E

; ~f~MJlt A LEITURA 00 CONTEUOO DESlt ENOtRECO~ NAS MtMORIAS

Vtf: LDA LI

ANI 0FH

OR! 0E0H
OUT 0K2H
JkI 0f0H
OUT 0B2H
RLT

"'!'i T I'; Y PAR

CU~1MON/hAI<';;1

li: O;) c
CSI-:G

:ES1A RullNA ENVIA UM PULSO AU GERADOR, PARA INTERROMPER A SEQUENCIA QUE

; tSlA ~tNDO GtRAOA
i-'Aj~: LUA Ll

Ai';]. lílfH
Df'<I 0iJkH1
UUT 082H

(]'~J 0F0H
[) t) T [,n.j 2 H

R r~T



r. i~r R Y (; F~;~

(, U r'i filO i;, 1,,'';.1') 1
U:) 2

OS t
1)5 2
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c (j n f"1 o N / t i'i U I
~~ri 1: : i) S 2

C(li/IH,OH/HF 1["1

NRf: US 2
Cf)ê~110h/LAi~bl

LI: US 2
CSEb

;tSTA RUTINA ~NVIA AO GERADUR OS VALOR~S !)t »REPETIR,RINICIU , HFJM" E

; U 01 P U t. ti U P,ll R A 1.1t.f~A R LI M i\ S El~U t: N C IA

GL~; ;

ROll MA[PO ~ Y, ~, 1'.,
!~D A x

Rtf>T 4

RLC

t !>,jf)i'l

!'I r.! v t3 r A

LIIA Y

U~ li D

~. "i ri i"í

; L ~, v J ,\ ~..•p n e»A S P [) R 1 A S tJ v A I" o R LI E " i~f P f. r r f~ .,

h'UTl K,1,K2
C!l)l 0H 91i
li'fl K.3

Ciur 0bA,Ji

; t r; \lU,j,iI) li (\i' A S F U h'l !~S O V A L O k' D r. "fn 1\1I C 1 O t. i~FIM 11

iW 1 1 NiH , r'i f.< I.
OUT {?JB8H

~UTI~A PARA GtRAR A CADEIA

!LiA Ll
A !\ 1 Qll- ri

OR I 0t.l~ ri

!JUl (.:)b2H
Ol~ I @f ~~t1

OU T ~1l::\21i

HfT

HHRY GRAV

CQi'!f'iON/LAi\'b!!<L7:

!}S2
I'( L b:

ns'2

Kl..S:

032
KL4:

DS2
K L. j:

us2
KL2:

OS2
K l.. 1 :

OS2
KU1 :

OS2
C U 1'1/1 (J N / t. 1\; (1 /H:

DS2
CDMMON/RF1M!Nf-:f:

p~.2~..~"'..:

C O M~I(J N I ~i !V t. L I
N 1 :

p ,~2'-'~

N c;' :

OS2
!\Ls :

US2
N4:

f)~2
N~:

OS2
N6:

OS2.

Nl:
O"2,.'

No:
D~2

CSEG
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; tS rA k [) 1 pj A CH:.V L b k f\ V i~R !\j A S r'c; U"i LllH A S /I L/lí>'!; Li!Ú· il n P Li l. ~ lJ t. [) N 1 V!: l", DOS

; H C A ~' ;. .1S f\, lJ b r', í) t f< L C U f n 1'( 1',1 t C 1fi () fi F L Cl U ;) li t, i~ll)

GR A 'J !
R VI d t'i A Ct~ O x, y

L Li tl 'l{

RLf:r 4

Rl,C

E ",1)1'1

rI;() V l\, A

'''' I' A Y

p', fi >.ld/1, II U

[r',jOf"i

R (j 1 ,~ 1'1 A C !~U Z

RU;
r«)V b, A

l. iJ A l
O~,t\ h

; t r~v I ;\ ti Li n (';'A P O k: TA!) I) O E. r~D E. R E C ()

kDrr.~ HRf,lt.
Otjl (:H:l8H

; f 11v 1 il. ~i U O (fi' I~ S f~(i R l A S A t..;.\ R GU R A O OPU L S O

LUA "Li.:!
(;i-íA

Li!',!T 0bbh

\1'1.112 t\L,ki,hLl
C iJ; t.,

01." (/)1:i5/1

h'01e: 1'-.1,.4,1\,1..5
C fi (l,

OUl Dlj4fi
tHH2 ht..~",i\Lb
ti') A

UUl ~ltilh
~_UA. N{~

ilNVIANUO ~A5 PüR1AS O NIVEL DOS 8 CANAIS
h01,5 N3
ROl:S N2

!.;:UT3 !\l1
R U 1.1 r',18

~UT3 ~H
R()T:~ [-ib

~'uT:'l !'l5
Cí'iA

OU1 0tHilH
t li V 1 A N O U U 1>1 P U L S (l U E GR A v J~ R @ A S 1'1t. f"H) R I A S

LtJA K[..l
C ,VI A

A,i\!10fH
CH(} 70H
ou T Iiltl2t'i
0:-( I ~f0.H .­
LiUT G'H2h
fU~T
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tNTin p"",nG

; P R O li h' Ar" i\ i~ U O Z 1

PRUG: MYI A,60H
lli)T V)t\5h

C O t. ()C A, tj A P (i 1,: T A C ~ O 5 C (1 ,\i ll~ n\..t..) t i/! i'.)}, V t~\~ 1

Of~I ~;'Fllr1

()l,lT íjH2h

~PROGRAMANOU Z2 E l3

fé! V' I A I i:HH1

OUl 0dBI1
Ot)í G~blrt

;FAZ~NDO HFIM IGUAL A 0E

1'\V! A,tíltlÔH
(J(IT 0b8H

ZERA~DO AS 0tMAIS PORTAS

Xrd A

D U T VJ li Q) ri

Dur ,)dlt1

Li UT ;,J i.' 1.. /1

[lU T,~ij':'ll'i
uu r :}",bij

() tJ l V i1 '111

OU T ,~ r~ ,I), ~,

f~t.r

f:H'íhY PF:OGl

;ESTA ROTINA P~UGRAMA TonAS AS PORTAS COMO PORTAS Ot tNT~AOA
PROG1: MYI A,9~H

Ui.JT ;;jbSli

OLIT i'.1U'7H

OUT ('~Ht.:'\H

H t. T

~.hjO
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ArENDICE VI - DIAGRAMAS ELETRICOS DO GERADOR DE PULSO

VI.l - SIMBOLOGIA UTILIZADA

OJ ou

. CD

retângulo ou quadrado, indica saída ou

entrada para um conector. O número den

tro deste símbolo especifica o pIno

do conectof.

a letra "J" numerada de 1 a 6 (Jl a

36) dentro deste símbolo, indica o nú

mero do conector.

um número dentro deste símbolo indica

o número do pino do integrado onde

vaI ser conectada esta linha.

este símbolo é utilizado para indicar

um sinal entrando em outro bloco.
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Pino 10 -11deA2++sign~

Pino 11

-13deA2(D)

Pino 12

-5deA2(C)

r "ENDEREÇO"
Pino 13

-3deA2(B)

Pino 14

-1deA2(A)

P~no 1~

-6
deVS(D)

Pino 16

10deV8(C)

~ Memória K9

-
Pino 17

-2deV8(B)Entrada p/ chave

"LARGURA"
Pino 18

-4
deV8(A)

Pino 19

-14deV6(D)

Pino 20

-12deV6

(C) r Memória K8

Pino 21

-14deV7
(B) Entrada p/ chave

Pino 22

-12deV7(A) "LARGURA"

Pino 23

-11deA6++sign."RFIM"

Pino 24

-GND

Pino 25

-VCC

Pino 26

-2deXl

(C) }

Contador H9

Pino 27

4deXl(D)
"REPETIR"-

Pino 28

-6deXl(A)

Pino 29

-10deXl(B)I Contador H8

Pino 30

-12deXl(C)I"REPETIR"

Pino 31

-14deXl(D)

Pino 32

-2deXO(A)

Pino 33

-4deXO(B)

~

Contador HlO

Pino 34

-6deXO(C)"REPETIR11

Pino 35

-10deXO(D)
J

Pino 36

-12deXO

CA) }

Contador H9

Pino 37

-14deXO(B) "REPET IR"



Pino 38 ~ 2deVI-"PARAR"

Pino 39 -

12deC4~ Entrada p/ CLOCK

Pino 40 -

1de

E4 (NO) }
"VERIFICAR"

Pino 41 -
5deE4 (NC)

Pino 42 -

1de

E3 (NC) }
"GERAR"

Pino 43 -
5deE3 (NO)

Pino 44 -

9deE4 (NC)"GRAVAR"
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VI.2.3 - Conector J3

-122-
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Pino 26 - 1deV7MICRO/MANUAL

Pino 27 -

4deT3 -+ CN8

Pino 28 -

10deT3 -+ CN7

Pino 29 -

4deT2 -+ CN6

Pino 30 -

10deT2 -+ CN5

Pino 31· -

4deTI -+ CN4

Pino 32 -

10deTI -+ CN3

Pino 33 -

10deT-+ CN2

Pino 34 -

4deT-+ CNl

Pino 35 -

9deH7(D)
ISaídas plPino 36 -

10deH7(C)
MOSTRADORESPino 37 -

1deH7(B)
(S)

Pino 38 -

15deH7(A)

Pino 39 -

9deH6(D)
ISaídas plPino 40 -

10deH6(C)
MOSTRADORESPino 41 -

1deH6(B)

r (ms)
Pino 42 -

15deH6(A)
jPino 43 -

9deH5(D)

}
Saídas pl

MOSTRADORES (ms)
Pino 44 -

10deH5CC)



VI.204 - Conector 34
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Pino 29 - 4deW3(HLDA)

Pino 30 -

GND

Pino 31 - Pino 32 -Pino 33 -

3deW3(WR)

Pino 34 -

2deW3OU))

Pino 35 -
Pino 36 -Pino 37 -

4deW2(A2)

Pino 38 -

5deW2(A3)

Pino 39 -

6deW2(A4)

Pino 40 -

7deW2(A5)

VI.2.5 - Conector J6

Pino 1 -

Bdo4511

}ns
Pino 2 -

Ddo4511

Pino 3 -

Bdo4511

}llS

Pino 4 -
Ddo4511

Pino 5 -

Bdo4511

}llS

Pino 6 -
Ddo4511

Pino 7 -

Bdo4511

}
llS

(++ S ign.)
Pino 8 -

Ddo4511

Pino 9 -

Bdo4511

} fiSPino 10 -

Ddo4511

Pino 11 -

Bdo4511

} fiSPino.12 -

Ddo4511

Pino 13 -

Bdo4511

} fiS
(++ sign.)Pino 14 -

Ddo4511

Pino15-

Bdo4511 s

-125-
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Pino 16 - Ddo4511 s

Pino 17 -

Bdo

4Sll IENDEREÇOPino 18 -
Ddo4511

Pino 19 -
Pino 20 -
Pino 21 -

VCC

Pino 22 -

GND

Pino 23 -

Ado4511

~ nsPino 24 -

Cdo4511

JPino 25 -

Ado4511

} psPino 26 -

Cdo4511 ~I
Pino 27 -

Ado4511

} psPino 28 -

Cdo4511

Pino 29 -

Ado4511

} ps (++ s i gn •)Pino 30 -

Cdo4511

Pino 31 -

Ado

4511 }
rns

Pino 32 -
Cdo4511

Pino 33 -

Ado

4Sll }
rns

Pino 34 -
Cdo4511

Pino 35 -

Ado4511

} fiS (++ sign.)Pino 36 -

Cdo4511

Pino 37 -

Ado

4511 } sPino 38 -

Cdo4511

Pino 39 -

Ado4511

ENDEREÇOPino 40 -
Cdo4511

Pino 41 -

Ado
4511 J ++ signo

Pino 42 - Pino 43 -Pino 44 -
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VI.2.6 - Conector J5

Ligado à saída do clock (fio amarelo)

VI.2.7 - Esquemas Elétricos

A distribuição dos integrados nas placas, aSSIm corno

os esquemas elétricos do circuito do Gerador de Pulsos Progr~

mável são apresentados em anexo.
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