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1.  INTRODUGKO

A ideia para o desenvolvimento de um Programador Digi
tal Multicanal surgiu da necessidade do Instituto de Pesquisas  Espa
ciais em ministrar aulas ou exposicoes, utilizando-se de audio-visuais

pre-programados.

Procurou-se desenvolver um aparelho de baixo custo aco
plavel a qualquer gravador para audio inclusive os do tipo “minicasse
te", encontraveis no comércio, e que ainda assim apresentassem desempe
nho satisfatorio. Levantadas as curvas de resposta em frequencia de di
versos desses gravadores, a melhor faixa para a aravacao de informacao

foi escolhida entre 1 a 3 KHz.

Se um gravador estéreo fosse utilizado no audio-visual,
os comandos seriam gravados em apenas uma trilha, ficando a outra 1i

vre para a gravacao de misica ou da voz de um locutor.

Fisicamente, o programador poderia ser dividido em dois
aparelhos independentes: o primeiro conteria os circuitos necessarios
para gerar os sinais a serem gravados em fita e o sequndo converteria
o sinal reproduzido em comando. Desta forma um Gnico aparelho poderia

gerar fitas para varios sistemas de audio-visual.

A aplicacdo do programador nido se restringe apenas a
audio-visuais, mas poderia ser estendida tambem a qualquer conjunto de

aparelhos que possam ser acionados por um nimero definido de canais
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de comando,sequindo uma sequéncia pre-programada.

2. DESCRICAD GERAL DO APARFLHO

Foram estudadas diversas alternativas para a aqravacao
do sinal de comando em fita magnetica e duas apresentaram viabilidade
pratica. Na primeira era associada, a cada pulso de comando, uma dada

frequéncia. Esta alternativa apresentou as sequintes desvantaaens:

a) 0 sistema seria sensivel a variagao de velocidade do gravador,
pois,a frequencia do sinal reproduzido seria diferente daque
la do sinal gravado, e o comando poderia ser erradamente deco

dificado.

b) As harmonicas dos sinais dos canais de frequéencia mais baixas

poderiam afetar os canais de frequéencia mais altas.

c) 0 numero de canais seria limitado pela faixa de resposta em

frequéncia do qravador.

Na sequnda alternativa, o comando seria codificado, em
codigo hinario e modulado em larqura de pulsos em uma senoide de fre
quéncia fixa. Esta técnica eliminaria a influéncia da variacdo de ve
locidade do gravador e aumentaria a capacidade de canais. Por ter apre
sentado excelentes resultados, em testes praticos, esta segunda alter

nativa foi selecionada.
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Para facilitar a descricao de seu funcionamento, o pro

gramador sera dividido em 4 circuitos:

Circuito chave

Circuito Modulador

Circuito decodificador

Circuito adaptador

No circuito chave, o canal a ser acionado @ codificado
em uma palavra binaria para compactar a informacao. Este digito e en-
viado para o circuito modulador, onde e convertido de paralelo para
serie e modulado, em largura de pulso, em uma onda senoidal de frequen
cia fixa. 0 conjunto de pacotes de senoide, resultantes da modulagao,
e entdo,enviado para o gravador a fim de ser amarzenado em fita magne
tica. No circuito decodificador, o sinal reproduzido pelo gravador e de
modulado, recuperando-se assim a palavra binaria que, por sua vez, se
ra decodificada, selecionando um dos canais de saida. No canal selecio
nado @ enviado um pulso para o circuito adaptador, o qual converte es

te pulso em comando para o aparelho.

A figura 1 apresenta o diagrama em blocos do  Programa
dor Digital. Nas secoes sequintes cada circuito sera descrito mais

detalhadamente.
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3. CIRCUITO CHAVE

A selecao do canal a ser acionado & realizada pressio
nando-se uma das 16 teclas de comando localizadas no painel frontal.Co
mo apenas uma tecla e acionada por vez, os 16 sinais fornecidos pelo te
clado podem ser compactados em um dgito de 4 bits, através de uma co

dificacao binaria. A codificacdo & realizada por 4 portas "NANDs" de

8 entradas.

0 acionamento de uma tecla faz aparecer um pulso que
fornece ao circuito modulador a indicacdo de que uma das 16 chaves foi
acionada: e que os 4 bits do digito de comando estio estaveis na sai
da das portas "NANDS". Este pulso @ gerado por um oscilador biestavel
que € engatilhado por um monoestavel, 10ms apos o acionamento de  uma

tecla e zerado logo apos a desativagﬁo da tecla.

4.  CIRCUITO MODULADOR

A onda senoidal & gerada por um oscilador formado de
dois inversores TTL e um filtro ativo passa-faixa, que atenua os harmo
nicos do oscilador. A onda senoidal € fornecida para o estaqio modu
lador onde & chaveada, aerando 5 pacotes de senoides que sao enviados

para o gravador.

Alem da onda senoidal, o oscilador fornece o pulso de

relogio para o circuito 16gico que controla a modulacio.



A modulacao de um digito e realizada em 5 ciclos de 40
ms (64 periodos de relogios). No primeiro ciclo e gerado o pulso de
sincronismo com duracao de 30ms (48 periodos de relogio). Nos ciclos
seguintes sao gerados os pulsos correspondentes aos 4 bits do digito
de comando, com a duragao de 20ms (32 periodos de relogio), se o bit
for "1", ou 10ms (16 periodos de relogio) se o bit "0". Cada pacote

de senoide e separado, um do outro por, pelo menos, 20 ms.

0 Circuito Modulador recebe os 4 bits do digito de co
mando, fornecido pelo Circuito Chave, converte este digito de paralelo
para serie e gera um pulso de sincronismo. Em seguida ele modula o pul
so do sincronismo e os 4 bits do digito de (comando destinguiveis por

largura de pulso) em uma onda senoidal de frequencia de 1,6 KHz.

0 Circuito Modulador compoe-se do estagio de sincronis

mo, do estagio de codigo e do estagio de modulacgao.

0 estagio de sincronismo fornece o pulso de sincronismo e

define os 5 ciclos da modulacao. E formado por dois biestaveis A e B,
um contador de 9 bits, conforme representacao na figura 2. 0 pulso

Tecla do Circuito Chave, engatilha os dois biestaveis A e B. 0 bies
tavel A desinibe o contador, e o biestavel B gera o pulso de sincro
nismo. 0 pulso de relogio para o contador e fornecido pelo oscilador
e tem o periodo de 0,63 ms. Ao atingir o estado 48 o contador zera o
biestavel B e carrega os 4 bits do digito de comando no registro de des
locamento do estagio de codigo. Do estado 64 ao estado 319 o contador

desinibe o estagio de codigo. No estado 320 o contador zera o biesta
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vel A que por sua vez, inibe o contador, terminando assim as 5 fases

da modulacao.

0 estagio de codigo consiste de um contador de 5 bits
e um registro de deslocamento de 4 bits. 0 registro de deslocamento re
cebe os 4 bits do digito de comando e, deslocando-os para a direita,faz
a conversao da palavra de paralelo para série. 0 contador & desinibido
a partir do 29 ciclo, fornecendo em cada ciclo um pulso de 20ms e um
de 10ms. Ao fim de cada ciclo o contador gera o pulso de relogio para

o registro de deslocamento.

0 estagio de modulacao & constituido de um circuito mul
tiplexador e uma chave analogica. No 10 ciclo o multiplexador seleciona
o pulso de sincronismo e, nos ciclos sequintes, seleciona o pulso de
20ms fornecido pelo contador (se o bit a ser modulado for "1" ou 0
pulso de 10ms (se o bit for "0"). 0 sinal de saida do multiplexador
controla a chave analogica que modula a senoide, fornecida pelo oscila
dor, em 5 pacotes de senoide. A Figura 2 apresenta o diagrama em

bloco do Circuito Modulador.
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Fig. 2 - Diagrama em Bloco do Circuito Modulador



5. CIRCUITO DECODIFICADOR

0 Circuito decodificador recebe o conjunto de senoides
provenientes do gravador, amplifica e demodula este sinal e, em sequi

da, decodifica o canal de saida a ser acionado.

0 decodificador compoe-se do estagio de amplificacao,do
estagio de demodulacao e decodificacdo e do estagio de controle de pa

lavra.

0 estagio de amplificacdo € formado por um circuito se
quidor de emissor de um amplificador operacional e de um circuito mode
lador de pulsos. 0 circuito sequidor de emissor recebe o sinal direta
mente do gravador e o condiciona para aumentar a relacao sinal/ruido.
Os gravadores nao muito sofisticados apresentam variacao de rotacao de
vida a variacao na tensao de alimentacao, ou a desgastes mecanicos. Es
ta variacao de rotacao, faz com que a frequencia do sinal reproduzido
seja diferente da frequéncia do sinal originalmente aravado. Por este
motivo nao foi projetado um filtro seletivo em torno de 1,6 KHz, mas
sim, um filtro passa-faixa com banda passante de 1 a 2 KHz. 0 amplifi
cador operacional tem um ganho variavel de 10 a 100, 0 ganho devera
ser ajustado de forma que o.circuito modelador de pulso apenas gere
pulso na presenca do sinal; Tal modelador converte a onda senoidal em

pulsos compativeis com o circuito 1ogico.

0 estigio de modulacao deteta o sinal de sincronismo e

regenera os bits do digito de comando, dependendo da larqura do pacote
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de pulsos. Fste estagio & formado por um contador binario de 6 bits,e
3 biestaveis A, B e C, conforme ilustra a Figura 3. 0 contador e
engatilhado pelos pulsos recebidos do estagio amplificador. Ao iniciar
a operacao de demodulacdo, apenas o biestavel A esta desinibido. Ouan
do o contador atingir a contagem de 40 pulsos de entrada, o biestavel
A @ levado ao estado do "1" indicando que foi detetado um pulso de sin
cronismo. Em sequida, o contador desinibe o estagio de controle de pa
lavra e os biestaveis B e C, detetardo os bits "0" e "1" do digito de
comando. Para os demais pacotes de senoide, a demodulacao & realizada
da sequinte forma:ao atingir 24 pulsos de entrada, o biestavel C & en
qatilhado, e se atingir 32 pulsos o biestavel B & levado ao estado 1.
Se apenas o biestavel C estiver no estado 1, o dado e interpretado co
mo bit "0", e se os dois biestaveis estiverem no estado 1 o dado € in

terpretado como bit "1".

A tabela 1 apresenta as regioes de decisao em funcao do

numero de pulsos detetados em cada pacote de senoide.

TABELA 1

REGIOES DE DECISAO

NO DE PULSOS ENVIADOS NO DE PULSO DETETADOS INTEPRETACAD
48 acima de 40 (10 pacote) Sincronismo
32 acima de 24 (demais pacotes)| Bit "1"
16 entre 12 e 24 Bit "0O"
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SINAL DO PACOTES DE PULSO
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! |
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Fig. 3 - Diagrama em Bloco do Circuito Decodificador
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0 estagio de controle de palavra compde-se de dois con
tadores binarios Cy e Cp, um registro de deslocamento e um decodifica

dor.

0 contador C1 tem a finalidade de detetar o término de
cada pacote de senoide e carregar o bit detetado no registro de desloca
mento. Este contador & desinibido apos a chegada do pulso de sincronis
mo, e & zerado toda vez que o estagio amplificador fornece um pulso de
entrada. 0 pulso de relogio para esse contador & fornecido pelo oscila
dor do Circuito de Modulagao. Apos 4 contagens consecutivas do pulso de
relogio, sem ser zerado pelos pulsos de entrada, o contador interpreta
esse estado como sendo o fim do pacote de senoide, carrega o bit deteta
do na entrada série do registro de deslocamento e engatilha o conta
dor C2. Ao atingir 5 contagens, o contador Cy fornece um pulso que ira
zerar os biestaveis, B e C, e o contador do estagio de demodulacdo, fi
cando este pronto para demodular o proximo pacote de senoide. 0 conta
dor C» indica o numero de bits da palavra de comando que ja foi deteta
do. Ao atingir o estado 4, indicativo o termino da demodulacao do dgi
to, o contador zera todo o circuito decodificador, com excessao do re
aistro de deslocamento, que contem o digito detetado. Em sequida o con
tador Cp engatilha o monoestavel, que gera um pulso de 100ms, desinibin
do o decodificador. 0 decodificador interpreta o digito detetado e acio
na o canal referente ao digito de comando. 0 diagrama em bloco do Cir

cuito Demodulador e apresentado na fiaura 3.
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6. CIRCUITO DE ADAPTAGAO

0 circuito de adaptacao tem a finalidade de adaptar o
pulso de comando, recebido do Circuito Decodificador ao tipo especi
fico de aparelho a ser comandado. Nesta secao serao discutidos al
guns tipos simples de circuitos de adaptagao. Sua apresentacao esque
matica sera atraves de rele, sendo que este pode ser substituido por

acopladores oticos ou circuitos logicos.

0 circuito mais simples e quando o rele e acionado di
retamente pelo pulso de comando, apresentado na Figura 4, parte a.
Quando a Tlargura do pulso nao for compativel com o aparelho, utiliza-
-se um monoestavel antes do rele (Figura 4, parte b), para ajustar a
largura do pulso de comando. Algumas vezes utiliza-se um pulso para
acionar o aparelho e outro, no mesmo canal, para desativa-lo. Neste
caso, e empregado um biestavel, que, a cada pulso de entrada, muda
seu estado, (Figura 4, parte c). 0 acionamento paralelo e permitido
e utilizado quando parte dos canais comanda cada aparelho individual
mente, e um dado canal comanda um conjunto deles simultaneamente (Fi

gura 4, parte diy
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Fig. 4 - Circuitos de Adaptacao

Utilizando-se combinacoes dos tipos de adaptacao descri
tos acima, pode-se controlar um conjunto complexo de aparelhos desde cue
sejam acionados numa sequéncia pré-programada, e que oS comandos inde

pendentes naultrapassem o numero de canais disponiveis.
7. CONCLUSOES

A figura 5 apresenta a fotografia do Programador Di
gital Multicanal com um de seus circuitos de adaptacao para projetores
de "slides". Na parte inferior do aparelho estao localizados as teclas
de comando, utilizadas, durante a gravacao,para selecionar o canal aser
acionado e, durante a reproducao, para alterar a sequencia de comandos

pré-programados, ou corrigir uma falha do circuito eletronico. Na parte
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superior do painel estao situados 16 diodos emissores de luz (LED) gue,
durante a gravacao, indicam se os comando foram codificados e modula
dos corretamente e, na reproducdo, indicam o canal que esta sendo acio

nado.

Fig. 5 - Programador Digital Multicanal

0 aparelho foi desenvolvido utilizando-se da tecnologia
dos componentes integrados 1ogicos da familia TTL, o que permitiu, fisi
camente, compactar as montagens dos circuitos. Estes componentes se ca
racterizam pela alta confiabilidade no funcionamento, pela baixa  taxa

de manutencao necessaria e por um custo relativamente baixo.

Testes de gravacao e reproducao,realizados em laborato
rio, utilizando-se de diversos tipos de gravadores, apresentaram exce
lentes resultados praticos, nao sendo detetada nenhuma falha durante a

operacao. A parte mais critica do aparelho e o ajuste do ganho do cir
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cuito que ira amplificar o sinal reproduzido pelo gravador, pois, cada
gravador apresenta um nivel de tensao diferente. Este ganho nao deve
ra ser excessivamente alto, para que o ruido, produzido pelo gravador,
nao gere pulsos no estagio modelador de pulsos do circuito de demodula
¢ao, e nem demasiadamente baixo, de forma a nos permitir a detecao dos

pacotes de senoides.

8. OPERAGAD E MANUTENCAO

A Figura 6  apresenta  os Paineis Frontal e Poste
rior do Programador Digital. Na parte inferior do Painel Frontal es
tao localizadas as teclas e chaves de comando, enquanto na parte supe
rior estao os diodos emissores de Luz (LED) que indicam a operacao do
aparelho. No Painel Traseiro estao localizados os conectores para os

circuitos adaptadores, para o gravador e para a fonte de alimentacao.

8.1 - DESCRICAO DAS CHAVES DE COMANDO

H1 - Liga/Desliga

H2 - Zerao Decodificador

H3 - Gravar/ControTar (Reproduzir)

H4 - Pemite aos adaptores atuarem durante a gravacgao

HS’ H6’ H7, H8 - Permitem, quando na posicao manual, a opera

cao dos adaptadores atraves do teclado.

Tec 1 - Teclado 1 a 16 - Seleciona o canal a ser comandado.
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L1

L17
L18
L19
L20

8.3 -

CEl

CE17

HI
F1
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DESCRICAO DOS LEDs

a L16 - Indica a operacao de um circuito adaptador.

- Indica que o Programador esta ligado.

- Indica que o Decodificador esta sendo zerado.

- Indica que o Programador esta no estado de controle.

- Indica que os adaptadores devem atuar durante a gravacgao.

DESCRIGAO DO PAINEL POSTERIOR

a CET6 - Conectores para os adaptadores
- Conector para o gravador
- 110V/220V - Seleciona a tensao de entrada

- Fusivel de entrada - 1A -

8.4 - INSTALACAO E OPERACAO

8.4.1 -

a)

INSTALAGAO

Selecionar a tensao de alimentacio entre 110V/220V ¥ 10% e

posicionar a chave H9 para a tensao de entrada escolhida.

Conectar o cabo do gravador no conector externo CE17.
0 pino 2 - saida do sinal a ser gravado
0 pino 4 - entrada do sinal reproduzido

0 pino 3 - terra.



8.4.2

c)

9)

- 19 -

Conectar o cabo dos circuitos adaptadores noa conectores ex
ternos CE1 a CE16. O digito acima do conector indica o ca

nal de saida.

0 pino 2 - 10 VDC
0 pino 3 - Terra

0 pino 4 - Pulso de comando

GRAVACAO DOS COMANDOS EM FITAS MAGNETICAS

Ligar o aparelho (Chave H1). O LED L17 devera acender.
Colocar a chave H3 na posicao GRAV. O LED L19 devera apagar.
Selecionar aqueles circuitos adaptadores que deverao ser acio
nados durante a gravacao. Feita a selecao, colocar a chave
H4 na posicao CONT GRAV - Entao o LED L20 devera acender.
Posicionar as chaves H9, H6, H7 e H8 na posicao automatica.
Acionar a chave H2 para zerar o circuito decodificador.

OBS.: Neste ponto o Programador estara pronto para iniciar a

gravagao dos 9 comandos.
Ligar o gravador.
Pressionar a tecla referente ao canal que se deseja comandar.

0BS.: Se a chave H4 estiver na posigao CONT GRAV o LED refe

rente ao canal acionado deverda acender.



£.4.3 -

8.4.3.1

- 20 -

REPRODUGAO DOS COMANDOS GRAVADOS EM FITA MAGNETICA

Ligar o aparelho (chave H1) - 0 LED L17 devera acender.
Colocar a chave H3 na posicao CONT ~- 0 LED L19 devera acen
der.

Selecionar os grupos de canais que serao operados, manual ou
automaticamente, atraves das chaves H5 a HS8.

Zerar o Decodificador (chave H2) - 0 LED L18 devera acender.
Neste ponto o Programador esta pronto para entrar em opera
cao.

Ligar o gravador.

0BS.: Durante o acionamento do canal, o LED referente a este

deverda acender, se o canal estiver na posigdo "automati

GO"

- ESQUEMA DOS CIRCUITOS

Os esquemas dos circuitos estao representados nas se

guintes Esquemas:

Esquema 1 - Esquema do Circuito Chave

Esquema 2 - Cartao n® 1 - Circuito Chave/Decodificador
Esquema 4 - Esquema do Circuito Codificador

Esquema 5 - Cartao n9 2 - Codificador

Esquema 6 - Forma de onda do Codificador

Esquema 7 - Esquema do Circuito Decodificador.



Esquema 8

Esquema 9

Esquema
Esquema
Esquema
Esquema
Esquema
Esquema
Esquema

Esquema

10
11
12
13
14
15
16
17

- gl =

Cartao n? 3 - Decodificador

Forma de onda do Circuito Decodificador
Esquema da fonte de alimentacao de + 12V
Cartao n9 4 - Fonte de Alimentacao de + 12V
Esquema da Fonte de Alimentacao de + 5V
Cartao n? 5 - Fonte de Alimentacao de 5V
Esquema do Circuito Indicador de Canal
Cartao n9 6 - Indicador de Canal

Esquema da Fiagao de Dados

Esquema da Fiagao de Alimentacao



]

T

Li/MHEY  wivad

I aN "0S3

AYHIH '$30

TOHd

TFFTITY PO Inow

lrmed” oonapn/ rO¥d

I OYLY¥YD— JAVHD OLINOHID
TYNYOLLTINA TVLISI0 HOOVAWYHOOHd

$IVLI9I0 SYWILSIS 30 OI¥OLVHOAY]
SIVIOVdS3 SVSINDS3d 30 OLNLILSNI

‘avdYd W3 S3¥OLIOVdVD SO 3 wyo W3
§00vJI4103dS3 Oys S3¥OLSISIY 80 OQVOIONI OYN OONVND 'S80

L
1001 om.n\, 92

2 _ LAb
& | AS TV 4
S10- 4 .:ll
(o1} “hpea | r o) Ll P a N T
N_Vuv._u € €2 232 ™
. + »oi %9 4 woozE %
(6) “Hpon | H 5 wam_m 4 " 3 W +ba: A5
7 21+ =b2y NO| E ISy o
” O, ¥o02°F 077 ! IoTAzizewmes
\\\ . 2. ) " F-3
% %oi 22 " w2i+| ¥ [T6T Agi seidog
0 |
.||IWm. 5 g
Y 5
\ $6¥0 L _%.g € ] 5
1 PR
[ v Y A
N 72 20bL la 2 e Sty [ B
ﬂ El
K 619 ) aq o ¥ —E P
_ W\ mn_:A/_: € arkn
\ AST® 90¥La 1o - L e ~
7, . dAmJ'il. 113 Lyt Sy
\ e Pl | ‘ LT
7 L < 90bL _ 2% [
“ 0 zlﬂlv o 0 gL 222 3 T 1 b 11
vl " gy (81 e zv |7 N reps 18 T
g zo,l_ €2IvL SOpL ® b R b V50
g W 7° £ 7r° 1 2 Q_WH_U M Ewofﬂ
Hd M@ 5y _ o et T
\ Sl EIXVE g0ty . 21D Lab Sy i
I 2a v
[/ paktr .nI.Ao T _ T%.Mw %
(21 1999 | W Aety x.,on_,. 1 yg e il P
- N ar
(1) “3poo | 1 e q oOett w = fwﬂ._. v_
- < — W
. 3% 9y
I i
s = NLE e (D
(¥ HpoD | 5 3] L e | "
L1 %0 el
(1) ‘Wpoo | u 5 LAV ug 5] v
- 2 i S| |
(91} hped | d ogbL |S Ll
0 8 WE
a 3 —— ||
% € L¥b 2y )
‘3 : il
5] 10 ...x.._x\.
AS TY

3NV

IVLINOHA




- 23 -

Rg R4 Ra Ry
' Rg AN RG Wy R|4' Wy R3 Wy
Wy [e . | . W [e
Ris | = -EE” 5 Eki’r =| rRs |T| R
S| Ro LS| ww LB g
‘%‘RT A
D,
Rig )T
A
Rzs T+
W D2
QO Ree
AW Cs %R
Rp3 ar o 28
M- 3 %R
W < Fh7

e

Py

R
AA 22

A

c A
1 1v3

T T CIS Rzl . . ,.Ll e 0 .
-‘W\“O =) %Rz-" = ?T g- T%ﬁe = %
Req Rzo% pd © lry5Ca Gi S

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS

PROSRAMADOR DIGITAL MULTICANAL
CIRCUITO CHAVE - CARTAQ N2 |

PRO. Aldiruco Fauldy
7

MONT. Ricoppn Azevedo

PROJ.

DES. HIRAM

ESQ. N?

2 DATA ABRIL/TT

e b




e oy —— - -

P

LL/NW8Y  viva ¥ oN 0S3
omfyt 530 " roud .
ol — re
i A T Loy oAyl roud
s MWU
b ZaN OYLHVO - HOQVDI4IJ0D OLINDHID 'gvyvd W3 S$3IHOLIOVdYD S0 3 wWyo W3 \
! WHYIILINA T7LIBI0 HOAVATEIObd $00V214103d§3 OYS S3IYOLSIS3Y 60 "OQVOIANI OYN OANVAD -'s80 \
H SIV11910 SYA3LSIS 30 OMMOLYHOBYI ) \N
i SIVIOVdS3 SVSINDSAd 30 OLNLILSNI = H\w =
| 7 LT
m | oovL 1112 &
_.M gevL 0110 v (80 AG + 3FANOS
! \ ) : = %
§ ! Jo  (zp: 5 10 \\
% | 2 [ € o k=
| \ . Yo (e gx ] \
| 7 oy 7,
. @, s \
i COvL . . 0ove 5 r A
\ o e T _bd v ]
1
| \ xDD.H ¥o
— _r [¢] A Guu \\\\-
o As () — y +3 e @M _£ _ i
3 7 e a1 IS P B
zZf e ' 8y g u Mg {
_ \ # & [ | G —
| # : o ) Yo uu . ; " i
| ) ) " 810 i ® AS £} 3AYHD
B TGl 610 —e =T
1" ¥d
i \ oolm £6uL 510 . 5 ’ ® M\ ]
i Up (2)o8 —/ e
H : . /
! \ Jb :_nxawl.. . \.\.\
\ 3o 8 \\\
&
\ Yo VI : /
or %
\ o
00 feelig 430710 o
\ %o (1108 = ; () 3nvHI
\ o & zl
Vo ybl— — (W) 3APHD
L4 v‘
\ £6¥L _ 3 Go .\W
) o
A 75
7 N7
. s WD | P
" O a L1 Y ERLE
8 soonw” (] .¢, [5) amwo
) w1 %0 e (8] 3Avm5
v i 0 '[¥ e (d) BAVHD
6 bd iy \W '
(H) 3AvHD T \\
% A @ \
\\ 7
20 mun.\um




- 725 -

.
L - L ]
~ " . «
— — -
o o 5]

L] - ©
2 w ~
R3 S 3] o
W
T D
Rz
A
Ll L]
o s
o B8
INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACGIAIS
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS
PROGRAMADOR DIGITAL MULTICANAL
CODIFICADOR - GARTAC Ne 2
PROJ. Abdenico Lenke) MONT. D rgepn AZeveds
PRO. DES. HIRAM
ESQ. N?2J5 DATA ABRIL /77




i SR s

< i, B g

i R 58

o L ol B e i e

= B

LL/ Y8y viva BsN 083

WyHIH S30 ‘POud
oAy WVEN aon h\u&,ﬂ PRl pond

HOOVO41000 00 VONO 30 VYAEGd
TYNYIILLINA TVLIDI0 HOOYWVYEOOUd

SIVLIDI0 SYWILsIS 30 Ol¥OLVHOBYT
SIVIOVdS3 SVSINOS3d 30 OLNLILSNI

|._ “I.|. ._ _I.!..IIJ le r ||||| h| V/L10
Hes¥ HAsE DCE-14 04101p 08a1i0)
7% 75! 777 77 0°00/110 pind  §/9T0
Has? IEEE 1962 Ha sl ONIS
77 )77 A ) 0=00/112 vi0d  ¥/2ID
"ot d Bt 11962 H9al
272777 L7777 1200/i10 Picd  8/910
UER-1 4 LK igq 22 {49 al ONIS
7777 i VA A 12Q0/I10 ®ied  YW/300
LK 3 Hazge 149 82 Ha sl N
|| |2 7| Vo WOule w/9I10
Haew Hase 44 82 ia ol .
J A |7 R 22 R #2422 wladd @/L10
Ha 8% 4a a€ Has2 Ha sl
e 1 — L I 7 oorvio
e T e Y e N e SN e T st O e O o SO = s0w
e N A N i N N A N S S AR A S N | ¥ eorvn
©/810 0ioZ \_s. 871119
L\\w\ Y/, Nn_o\ﬂu .._sux\e E_A\ Y, Wl
__ Vi . . | area
_ _ $i1q $0 1020|sap |ID Silwisd _ A,
Mgl = (e = i vium
| v/8I0 vz /
D | / e VO/b IO
_ | [ m §Z /o
_f _.l[..l.!..iLllllllilH ___ 7 00/0II
_ | _ 80/0I110
v0/0119
ao/ 619
Yo/ 810
NI \\\\\\\\\\\\MN\\ % .:\..m snmv \uﬁm\\ A _;|]|| se/ep
_ _ 0119/ 6/19 _ _ _ AI.I - -
i 9 ot J Hass - | 11982 T i el | ONIS i 3AVHD

S




T T L S R e ¢ AR S

- 27 -

¢ Ul RN

st A e i

oo kit o TS AT 3 5.7 o AR ol

i e

By Ll e e S

B

et e e T N

L1/ VHEY vivd L oN 033
mYuH 530 . TONd -~ . v 3
TR ST nom | Lty 2SR Toud
£ EN OYL¥VI — HOOYDIQ0030
WNYIILINA VLI HOOYNY ¥DOUd " .
SIVAIDIO SYAALSIS 30 OIHOLVHORYT !
SIVIOVdS3 SVSINDS3d 30 OLNAUSNI N N 7
B . t 3
‘OvHvd W3 SIHOLIOVAYD 6O 3 wuo N3 i
50QYDI4103453 OY$ SINOLSISIN SO 'OOVIIONI OYN DANVND I'680 = s .
- i ) N . .
"+ 4 . o . % . . .
£ 2
T h “ d oz 9 ” W ‘,“..
i o=y ,|.Arh..-nu. P Pung ' F .. 4
: | 1 [ o S
- | . . : i ) i
: | s—a - /
‘ n - M ‘&...,m. Tonzizeiiod | { 5
B = 1 4 nZl (6)ziamuod L :
! e - RS : |
; . . [ I P ¥ el f
o »: s | It Ae | @ semed . i
. . | P " i
" | 1 1 t '
: p I i ,
i S L i d. 1 . 3 :
| Clgull n o Y
L . PR & .mm«: B
ﬂ i n ] ooec™~"! I :
. . Lo o o O OSIHED 10 = ! o
- . - e
. Ad GIEET] - 3
i - B il i
- - 6131 N
%9 g ;
" ) o ariH ..m. M M_. d
i a7A b s - )
S . B/1H ,Ml TN
= K vin v w,
i . v
. a/in o X
: s EY2 ._w[ T n_ - St
. J arkn ol N il
- kS ' V/LH pay bd ‘ “
' ¥ Gron b v 1t
s s 9 .
53 07 9H — i !
3 - s/9H  — N " e
c wOH L o |* . ;
. oren vE L
i & z .
I 0/6H — £ 5
} " T 7' - -
f iy Wit e I,
J e % 3 V/EH 1° sy 2 W “u I ER] I,
o8 . ) L 3
o) { €0 o T I "2 o
H i . 9o \v. 4 1, xo . L 2
¥ : P -s_w ¥ OMEEW pe
» i . v .
. . - - .
- . - ) £sN OYlHvD" £9 WOLINOD il
g . . i
H
N . 12
- . = .
y . : iz
3
¢ \
b - 13
{
- r
1t
- m
. . [k
g B
= - : i . HE S e mee w JE m AN ki
3 . - . H ; _._w

S 2 e R0




= 28 =

Rg s Ry
-’W‘:. __“_G-‘W\r
| AN~
- RséGRg RBOCII
R W % ~
R W
E”' %RI0+UIOT2
-
n
2]
A

13*

cle *
c17- *
crs *

clio®

cInn®
cri2®

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS

PROGRAMADOR DIGITAL MULTICANAL

DECODIFICADOR — GARTAQ N® 3

MONT. Bicnrpa

Azeyvedn

PROV. Alodoncco $pucke )
PRO. <

DES. HIRAM

ESQ.

NEE

DATA ABRIL/TT

B i T e pR———




4L VA wiva BN OS3
ool 530 ‘rovd
LR P Lyl eTIPTY Croud

HOQWDIII00330 00 YONO 30 VWHO4
IWNYIILNA TYLISI0 BOAYATESOUd

b
} BIVLISN SYAILSIS 30 OINQLYHOEY
’ SIVIOVdS3 SVSIN0S3d 30 QLNLILSNE

BONON

2/1112
2042112

- 20/ 219

/U0

a/un

a/612

G/61d
oL

|
1
|
t
T
!
I
T
I
!
1
_IrT7 somous
| 5
1
I
s
|
|
1

-29 -

20/L1D

BIAID

voum
: V77 } kb
| ————————————f— wovoid
A
[T |
N TRL L o
|

| e YO/41D

areld

8/%12

virld
absela

20/800

w2

a0/ 213

U WU >
I : eoszn

1
Tésa?é%a]é%éqEédéqéi" i
]

| |
a4 |
1 g | R . I | !
- . Lol et nEz LR ORSINOHONIS

ad s



4.

NHEY  viva

Ol gN 'DS3

Vo . rs3a

rOoud

TEEET T IO uon

W4 Ay

TOo¥d

SN OYINVI- AZI T YOYINO3N 3LNO4
WNTILLINK VLIS MOGYNYHOOUd

‘avHdvd N3 S3HOLIOVIYD S0 3 wyo W3

$0QV0I4103dS3 OYS S3IHOLSISIH SO ‘OCVOIONI OYN OQNVND :'SEHO
SIVLION SYWILSIS 30 0IMOIvHOEY cus
SIVIOVHS3 SVSINDS3d 30 OLNLILSN 006% NZ 20U apa
1€ Y
|| HOOVdISSION W
— VWo0S Ul
T EPORGITIR DD ~ [ AZI- 121 2A9\ /12a
sl i €009 vd -
M L1 :
2us 208 ;3 MS2gay 3 |_| — HEE
2 52M N Ase | ASE ‘
_ gy | afw | 189 </
— == $91
) 1 A €zL 22D v8
w €009 8d A
1
;, 12 Hd rm. oo
e s c2zq | 2A9)\/zag ¥ L g
R -
I _
| lﬁ 1l J
|
| a
2A9 -
_ vy R4 vl
ASE | age
| MM 20 gyi| 12
[k 1 R ~—y == v9|
° “ I +a
_ 15108 -
_ 3" 2L 14d z CER
[ | Ia
W _
Ll vwoos
Whuunnmmwrn{u j—v A 21
| I
| Lse2o |
| ¥OOY2ISsia cue
T &2




- 31.-

0.0
Tz2
TEQ %%5%"23%“21

Dz2

Ri2 __clf_ ::
M R Flo  zp
D) I g M:r AA- i
T r1@) Ry R
PR, = F .
| lgn_] L;‘;_' RI?L T T Jd
4O O =0 Ds@ 50O 6O

ut g g foe g

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS

PROGRAMADOR DIGITAL MULTIGANAL
FONTE REGULADA % 12— GARTAQ N25

s
PROJ. Aldince Vel MONT. P, ra0pp Azevedn
PROJ. ! DES. HIRAM

£S0. NIl DATA ABRIL/TT

e

L T 5. W




e g e

AL,

P ——

e 2

o S A

=g

LL/MBY viva

21N " 0s3

AT 20430

‘TOHd

ANON

§ amapy, Toud

¥ 8N QVIHVI ~ AS+ 30 3INOJ
TUNYILLINA TVLIOIC HOQVAVUO Oldd

SIVLIOI0 SYWILSIS 30 OiH0lvy08vT

SIVIOVdS3 SVSINDS3d

30 OlnLiLsM

. 'aVHVY W3 S$3HOLIOVAVI SO 3 wyo W3
§00v21dI034S3 0¥S $3€0LSIS3W SO 'OGV2IONI OYN QONVAD $80

NN

L

GQ.._M \'&w“..wvl
-9l L

9GS

Ph

el

250
ol Tey LT T 0w

SHZT

UOEr3

» £

8l 2 I

>
Lt

AR 2 AR I IR

EAE
1a

AOY
FLT
— .

SH~RN

AMA
WV

Ly

bk
\\‘\:\ \\\1 k

™,
.

B
N
A

RPN

M.

h

7

7/
)
HOLI3NGO

e

N

3T“L

e — |




_33_

RI7

RS % %Rlﬁ

R3

RS

(oL
J-_ %RLOTS

Ora
Bir

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS

PROGRAMADOR DIGITAL MULTICANAL
FONTE + 5V — CARTAO K24

PROJ Aldenice Ve mﬁ?}

MONT. Ricagpo Azsveds

R i

ke

PROJ. /

DES .2 72

ESQ. N2 13

DATA ABRIL /77




et

s S ¢

e AT AT T s

o o bt

AR N L Y I 5 vl RASR  3 4

- 3 -

T I T RETY Ik 4 T TR < T ST

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS

LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS

PROGRAMADOR DIGITAL MULTICANAL

INDICADOR DE CANAL

feevedn

MONT. Bl cRED0

DES. HIRAM

DATA ABRIL /TT

(i

WA

Al

(e

PROJ.

PROWJ.

E£3Q, Nel4

c6
cll I
L 220 A L
HsiA = o2 M 4
- L e R 2201 H )
K5I8 . £} N e A
|| cIl | b SEGA R2 3 Le
HSIC " umo/)m A Y
- L eu R3 2200 -3 o
HSI0 N 9 Va M i
- CIl Rq 5 Lg
He1A ¥ 1 _.W/.._o 22040 Y
Ll wyv
L oIl R Ls 6
u 5 220 |
HEIB '3 13 /m.(_N AN W
L EE 22010 Rg 7 Lg
HeIC o 13 VE it !
- Cl3 R Ly 8
H&ID e T N i »%ML@ W
L cI2 L R 9 Ls
H7IA " TN 2207 8 b .
i L 10
s L e ctz Rg — 9 i€
W7 8 3 v; My e ——— IR Fe—
il ciz R Lio
0
HTIC ._. I 2201
cre L 12
- L~ Ry 220 A . 5
HTID 6 13 V_M AN '] <
B o L 2200 Ri2 iy b2
HalA 3 7./‘% AN ']
a A VWA ; d
— L s Riz 2200 3 L4
HBiB 3 o2 A .
CcI3 —.\\11 R 15 Lig
L
HBIC 3 u_zm/nm o m.“w.,mb. 14 Wi
= - g1 Ris 2201 bis 19
HBID ] 2 ﬁ_u/f.vu A W
- L m_o s
) 2201
Hi N TIL209 ‘| FORGA M
1 L7 Ri7
1 220
Hzs E TIL209 ')’ ZERAR MA d
| Lis Rig
Vi on
H3A . TIL209'}" REPRO i ,
- BK| ) Lig N}N»n.-u\—. Rig
vy
BC 238
el . . 2204
H4B XL 07 CONT. fy
F X VY
T 7ull Lzo TIL209 R20
5V Y
. FONTE 3V(15) M e 0BS.. QUANDO NAO INDIGADO, 0S RESISTORES SAO
> ESPECIFICADOR EM ohm E 0S GCAPACITORES
— sv EM FARAD.,
A
+ » 18
c6




_35_

s

Ri7
A
O

L7
Rig

W

Lio

L

!

5
R R2 Ry Ry Rg Rg Ry Rg
O,_m o O O Q O O O O
My Ly Lz L3 La Lg Lg Ly Lg
Ris Lo Lo L Liz Lz La Lis L
Ry O O O O o O O O
O, 00 MM MW W MW WM W W W
Lzo Ro Rio Rp Riz2 Riz  Ria Ri5 Rig
Rzo o "
[&3 (&)

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS

PROGRAMADOR DIGITAL MULTICANAL
INDIGADOR DE CANAL — CARTAO N9 6

PROJ. Adenice Fouiiay MONT. R r sl po  AZevede

PROJ. DES. HIRAM

ESQ. N€I5 DATA ABRIL/TT




D BTN e & e e e e e e e

ks s -t A bl i 80 A i

= 36 =
CIRCUITO CHAVE - CARTAQ N2 | 1 on INDICADOR DE GANAL
(:1[!3|1]|51|5{|4!13[r2]npc(gjallr[5;514]31PIR]S[T[LTM[H JI ToIxJAaI~[cTB] § Dshrlelshializfiolii[alel7]eal3]2]i Jo[r[s[ Jce
PAINEL B i PAINEL
FRONTAL TRASEIRO
e
oy 1A [ &) cE |
"5\‘ =
! © e
e 1] | =,
4LJ; - [ = ) cE 3
2
.4 D, * () cE 4
- - .
0—6/‘5 Ay @ Gk 5
lb—/li B{\ﬁ @ CE &
HG{\-
$—dy7 ca” [ 7 () cE 7
S - INEE )
L—J‘g Oy - i 3 @ CE 8
< T .
E«L—/.s Ay . &) cE 9
}
e}
O"_J"o :l\‘ &) cEI0
o HT
< e -
G"—J'” 6> {) cEll
= -
n.J.m Dy @ =2
’ 4 4 )
iP-J.IB AL =/ ve I3
e & o
n—e’lM By =) 714
. He
Y -
H«’,lﬁ ¢ ° @ A5
A T .
1L__‘:‘Ilo b, o —O LElB
T zERAR
s
b 'rll A i —
Grav Hy REP. 5KI
1
‘Ts A
-‘"'1»‘ i 1 h
CCNT.: Hq DESL. . k
' qTE .] h v 1;:2 L }
Y ALYY® AAALJL.L A
< cefH] BEREDRERE § A L]N}_zu w]ii[io]® al?jfsﬁgﬂa_}gj_ahlii_s_T ylvfulie] Rec3
CIRCUITO CODIFICADOR CARTAQ N22 CIRCUITO DECODIFICADOR CARTAQ N3
INSTITUTC DE PESQUISAS ESPACIAIS
LABORATORIO DE SISTEMAS DiGITAIS
PROGRAMADOR DIGITAL MULTICANAL
FIAGAD DE DADOS
PROJ. 4! derico 52'13&‘-'(‘4;5 MONT. Vieatpns A2riedn
PROJ. ¥ DES. MIRAM
[Es0. No 18 - DATA ABRIL /77




B T

[2>%

L e o

_37_

LL/ M8y v¥iva LisN 053 - |
A ph 830 i Mok d H
Ak GOIv7 . = . .
CFINIEV d INOW oy oAy Todd m
OYOVINIWITY vd Oyovid IAVHD 30 ¥OGQVOIONI 40Qv0I3ia023a ¥OOYD141009 IAVHI " i
AYNTOILLINA TVAISIA HOOYNYHOOY 9o N[ v] o] [ Jweo[ " -i]ei[wi]er] o0z 81 ZiJos[ [ n] al 1] 2! _
SIVLIOI0 SYW3LSIS 30 OHOAVHOBY L ASH Asi] I [azi-[azit 1T st ASt 1 pa-azi+ “
$IVIOVdS3 SVSINDS3d 30 OLNLILSNI - - - ) _
= | __
y {
2130 ER m
¥132 €139
2139 132 ’
]
F i) _
0139 630
@ w AOl . J
830 L3
q
i : vs'o
, _ " mz¢>m_wk
932 $33 rEN
SWHA O q
1 R q swanBl Y1
D
%30 £39 TRV
|®| v 4q
239 13 “sWuA 21 By =
14 0 __
= OONvEL v Be_ ¥
—{=h CWa A Ol 141 07 W, IS30
o . v v v
it 30u3A _mm.zn ~ L
q.\ Aonv 0ONvYE - InZv ' _
A1 WHIA O REIK | B i
_ NIV © VAY ) | _ _ |
vyH3L Asl AOL, Azl T AZIH ¢o 7
av vo el elslafa] e oz vfofu]si[u]s]
AS+  3INO4 AZlF 3LINO4 _
M
|




BIBLIOGRAFIA

BEY, GRAENE, HVELSMAN, Operational Amplifier, Mac-GrawHill, Vol. 8.

KALL, C.J. - Digital Design, General Electronics Association Inc.,

Vol. 4.

LANGDON, Glen George Jr. & FREGNI, Edson, "Elementos do Projeto 1ogico"
In: Projeto de Computadores Digitais, Sao Paulo, Universidade de

Sao Paulo, 1974, pp. 61-137.

MILLMAN, J.; TAUB, H. - "Logic Circuits". 1In: Pulse, Digital and

Switching Wareforms, New York, Mc Graw-Hill, 306-361, 1965.

THE MICROELECTRONICS DATA BOOK, Suplemento 1, Seq. Edicdo, USA, Moto
rola, 1970.

THE MICROELECTRONICS DATA BOOK, Suplemento 2, Seg. Edigao, USA, Moto
rola, 1970,



