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CAPTTULO I
INTRODUGAO

1.1 - DESCRICAO DOS CIRCUITOS DO MICROCOMPUTADOR ASTRO-S/1 - (COBACS-1)

0 microcomputador ASTRO-S foi desenvolvido com a finali
dade de ser o primeiro prototipo do microcomputador de bordo ASTRO-B/1
destinado a aplicagoes de bordo em baloes estratosfericos para aquisi
¢ao, pre-processamento e transmissao de dados.

0 painel de controle do ASTRO-S/1 foi projetado visando
a depuragao de programas, pois permite executar programas passo-a-passo
e acessar diretamente a memoria.

Como os baloes estratosfericos estdo sujeitos a grandes
variagoes de temperatura e precisam de circuitos de baixo consumo de
energia, os circuitos do ASTRO-S/1 foram projetados, sempre que possi
vel, com componentes CMOS que satisfazem estas 2 especificagoes.

A maioria dos cartoes de circuito impresso sao intercam
biaveis entre o ASTR0O-S/1 e o ASTRO-B/1.

0 elemento central da unidade de controle e processamen
to UCP & o microprocessador 8080 da Intel, o qual define as principais
caracteristicas do microcomputador, tais como: via de dados de 8 bits,
via de enderecamento de 16 bits, ciclo de instrugao, etc.

Sendo a maioria dos circuitos projetados com CMOS a
UCP gera automaticamente 3 periodos de espera em caca ciclo de instru
cao.

As linhas de interconexoes entre os cartoes estao agru

padas em tres vias, que sao:
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- Via de Enderego - 16 linhas - VEND-AO a VEND-A16
- Via de Dados - 8 linhas - VDAD-DO a VDAD-D7

- Via de Controle - 28 linhas - VCON-CO a VCON-C27
TABELA I.1

VIA DE CONTROLE

CO-LM - Ler Memoria

C1-EM - Escrever na Memoria

C2-LPE - Ler Porta de Entrada

C3-EPS - Escrever na Porta de Saida
C4-PESC - Pulso de Escrever

C5-PFLV - Pedido de Flutuacao

C6-ATFLU - Atendimento ao Pedido de Flutuacao
C7-PESP1 - Pedido de Espera nQ 1

C8-PESP2 - Pedido de Espera nQ 2

C9-PESP3 - Pedido de Espera nQ 3

C10-ATESP - Atendimento ao Pedido de Espera
C11-PINTO0 - Pedido de Interrupgao n? 00
C12-PINTO1 - Pedido de Interrupgao nQ O]
C13-PINT10 - Pedido de Interrupgao n@ 10
Cl14-PINT11 - Pedido de Interrupcao no 11

C15-PINT20 - Pedido de Interrupgao n9 20
C16-PINT21 - Pedido de Interrupcao nQ 21
C17-PINT30 - Pedido de Interrupcao nQ 30
C18-PINT31 - Pedido de Interrupgao n? 31

C19-PMINT - Permitido Interromper
C20-INIC - Iniciar

C21-ENTD - Entrar Dados

C22-02TTL - Fase do Relogio @2
C23-SINC - Sincronismo

C24-PAR - Instrucao de Parar

C25-PIL - Acessar a Pilha

C26-ATINT - Atendimento de Interrupgao

C27-BINST - Buscar a Instrucao



0 ASTRO-S/1 possui 4 niveis de Interrupcao. As interrup
coes sao utilizadas para facilitar o controle das Portas de Entradas e
Saidas que indicam a UCP a ocorrencia de determinados eventos. Como as
Portas de Entradas e Saidas tem mais niveis de interrupcoes que a UCP,
estes niveis devem ser selecionados e as prioridades definidas para ca
da experimento atraves de conexoes no conector da UCP.

A Figura I.1 apresenta uma das possiveis configuracoes

do microcomputador e na Figura 1.2 e mostrado o diagrama de bloco do
ASTRO-S/1.

TERMINAL DE T ——— PROGRAMADOR
VIDEQ DE
TVA - 80 ASTRO-S/1 MEMORIA

1 r
‘ |

TERMINAL (MUDEM 1200 GRAVADOR
IMPRESSOR J BAUDS | K7 ’

Fig. I.1 - Configuragao do Microcomputador ASTRO S/1

Para esclarecimentos de possiveis duvidas, um diagrama
das Tigagcoes de todas as placas, inclusive dos paineis e tambem as 1i
gacoes externas, e mostrado no final.
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v B D0S = DADOS INTTVA INTTTY RIOR
- A/DI - - A/DII -
How i IR it It 0o
co
c27 11 ] | BN BN 9 1 i
Do P - Lol _J - I L J L
07 ][] ][] = BER —ﬂ(_
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It It St HBHEG UL
PAINEL DE INTERFACE UNIDADE CEN MEMORIA RAM MEMORIA RAM MEMORIA
COM 0 PAI
COMANDO NEL DF €O TRAL DE PRO % x 8 % x 8 EPROM 4k x 8
T MANDO CESSAMENTO - KT < - e p—
INTPC - uce -

VIA DE CONTROLE

VIA DE DADOS

VIA DE ENDEREGO

Fig. I.2 - Diagrama de Bloco do Microcomputador ASTRO-MI.



CAPITULO II

PAINEL DE CONTROLE

0 Painel de Controle € formado de tres cartoes de «cir

cuito impresso, que sao:
- Painel de Comando
- Painel de Indicagao

- Interface com o Painel de Comando

2.1 - PAINEL DE CONTROLE - ESQUEMA ATS-1-PCON T

No cartao do Painel de Comando estao Tlocalizadas as di
versas chaves para o controle da operagao do Microcomputador e um te
clado hexadecimal para entrada de dados.

Este teclado e formado de 16 chaves de togue, quando uma
tecla e acionada, ela estabelece o contato e aterra a entrada do cir
cuito a ela conectada. A codificacao para hexadecimal e realizada pe
las portas NES CI-3, CI-4, CI-5 e CI-6. A entrada de cada porta e co
nectada as teclas que, quando acionadas, deverao gerar "1"nasaida des
ta porta. Por exemplo, a tecla do digito 5, cujo codigo binario e
0101, devera ser conectada a uma das entradas das portas CI-3 e CI-5.
As entradas destas portas sao ligadas a resistores elevadores para for
necer o nivel logico "1", quando elas nao forem aterradas pelo aciona
mento de uma tecla. A tecla 0 e conectada ao inversor C do CI-8 que
indica ao circuito de condificagao que ela foi acionada. Os resistores
R35 e R53 sao os resistores elevadores para a porta C do CI-8.

As chaves de comutacao S6, S11, S12 e S13 do tipo H - H
sao utilizadas para selecionar os diversos modos de operagao do micro
computador.

S6 - Seleciona se a Unidade Central de Processamento, UCP, deve
ra ficar ou nao no Estado de Espera.
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S11 - Quando na posicao acesso externo na memoria (AEM), solici
ta a UCP para entrar em estado de flutuagao, permitindo a
um periferico externo fazer acesso direto a memoria.

S12 - Seleciona se o acesso direto a memoria sera realizado pelo
Painel de Controle ou por outro periferico ligado ao conec
tor de dados.

S13 - Seleciona se o teclado devera enviar dado ou endereco.

As chaves de toque S5, S7, S8, S9 e S10 sao utilizadas
para gerar os diversos comandos para a UCP e para o circuito de inter
face Teclado/Micro.

S5 - Reinicia a operacao da UCP.

S7 - Permite ao operador rodar o programa passo a passo, gquando

S6 esta na posicao ESP e S11 na posigao UPC.
S8 - Incrementa o Contador de Endereco do circuito de interface.

59

Decrementa o Contador de Endereco.

S10- Carrega o conteudo do Registro de Dados na posigao de memo
ria indicada pelo contador de endereco, se a chave S11 esti
ver na posicao AEM e S12 na posicao CONS.

Todas as chaves, acima mencionadas, possuem contatos
normalmente abertos e normalmente fechados e sao ligados a biestaveis
tipo SR para evitar que o efeito do repicamente ("bounce") das chaves
afete os circuitos. Estes biestaveis sao construidos de duas portas in
versoras com coletores abertos e dois resistores elevadores.

As chaves S1, S2, S3 e S4 sao utilizadas para acionar
os biestaveis de pedido de interrupgao, Tocalizados no circuito de in
terface Teclado/Micro. Os niveis de prioridade destas chaves sao:

ST - Nivel O
S2 - Nivel 1
S3 - Nivel 2
S4 - Nivel 3
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Os diodos emissores de luz (Led) L4, L5, L6 e L7 indicam quais aces
s0s, que os biestaveis de pedido de interrupcao estao solicitando. Os
resistores R1, R2, R3 e R4 sao utilizados para limitar a corrente for
necida pelas portas inversoras A e B do CI-1 e A e B do CI-2, respecti
vamente.

Os leds L1, L2 e L3 indicam que as fontes de +5V, +15V
e -15V estao ligadas e os resistores R5, R6, R7 Timitam as correntes
destes Teds.

L8 indica que a chave S6 esta na posicao ESP enquanto
L9 indica que S11 esta na posicdo AEM, L10 indica que S12 esta na posi
cdo EXT e L11 indica que S13 esta na posicao DADO. Os resistores S12,
R19, R22 e R25 limitam as correntes destes leds fornecidas pelas por
tas D do CI-8, D do CI-11 e C do CI-11, respectivamente.

0 monoestavel A do CI-9 gera um pulso de 1 us, quando a
chave S7 e acionada ou quando recebe o pulso externo PAP. Se a chave
S6 estiver na posicdo ESP, o pulso do monoestavel A retira a UCP do es
tado de espera, permitindo-lhe executar um ciclo de instrucao. 0 si
nal de P.ESP & gerado atraves da porta NE-A do CI-10. R16 e o resistor
elevador da porta A.

A duracao do pulso do monoestavel A e definida pelo re
sistor R15 e o capacitor C1. R14 e utilizado para levar a entrada A do
monoestavel CI-9 ao nivel "0" quando nao existir pulso PAP-EXT.

0 pedido de flutuar e gerado na saida da porta D do
CI-10, que & um NE entre os sinais das chaves S11 e S12. R28 e o resis
tor elevador desta porta.

As portas B e C do CI-10 sao comandadas pela chave S13.
Quando S13 esta na posicao DADO, o pulso TEC e enviado para carregar o
registro de dado e na posigao END para carregar o Contador de Endereco.



+35V ;,;,'
t Y ] ,
y INT -S| ;;tNTPC HY
INT-52 (4 INTPG - 8Y
g
INT-53 <4 INTPG-9 Y
U
-5 P8 o INT-54 4 (NTPG - JY
PRy sl Se 099 i ZERO cA/INTPC - PX
rg._ // w3z 4K7 _l 8-C z“
G To “AINTPC - VX
Le g‘_ o
s 4K7
| | T, ?INTPG—VX
3 &} B
< P
e e ] T2 I INTPC - TX
¢« 4 P IO I8
: ol st 3 -
F54K7 sl 7430 T3 ~4INTPC-SX
Ly p 33 "4 e - 2B
= T~ Z
< 4 =
',/d x § 4K7 - ENC Al NTPC-4Y
"ol £ DEG “INTPC -RX
ll‘/li @ / 4 GI— 4 Z
E' A 3 CAR oA INTPC-MX
: 7430
'/6 " 4K7 / 7
57 I3 s 7
rIL_r'»/ﬂ P~ 13 12 INIC “~VCGON-C20
ol - / Gt
" s |a]%%7 - I S5 %
¢ 3 10K 10K 2>Rg 7
_f:; 2] CI-5 PB . %
IPCI L) / 5] 7430 10K Zpy 7
o J CI- INIC r‘émrpc-av
,/A 1 4 A I-F 10
4 AT -~ ]
2 > l R, 300N :
L8 e PaKT 74l S MW D ISV GJFONTE - 5V
— " 7—,
5 T2 Vo < c1-se Rs 300N +5v FdrONTE + 5V
b - = . 4/7 — 5] 7430 AMA 4 134
] 7/ ’ 6 b
3 7 10K 9z
12| 7401 13 é “/LD & (i -—“"j—: Rg IKN %
— 7 - 2 + 15V FONTE + IS
10K — / e oo AAAA 1 A
L 5 1 N2 e P ~ 20
Rzz 10 v E|® — e L7 I K #
8 < l'/‘—"-h / L e
3o0n +ae Ng _— L
> l,/ F Pk 7 9
L
Rps 1 %
" P ESPoT -c7
5 L5V . Al V.CON - C
—
SEIOT k]
310k - PFLUT ~Jvcon-cs
EXT. FANG
o o
G. DADO LJ T'é-;mrpc—pv
P — oA
C.Eup LT -;;wrpc—cv
10K —
sy 7
“ Ll /’/// LA, /. s i SIS Ll SIS S SIS, i SN, IS ISS PSS DI A A AP s ot s (L ///’ S /]/ Ve

INPE LAB. DE SISTEMAS DIGITAI

M—ICRO COMPUTADOR ASTRO - M1

PAINEL DE CONTROLE

I_COAI ICFAAA

T acw

1 AL



INT. PC -UY

NN

P. INT - 10

INT. PC-TY

2]

NN

T

N

P. INT =20

INT. PC = RY

F
o

N\

AR

A

I}

P. INT - 30

INT. PC - 5Y

o
@

P-INT -40

NO

FONTE +5V

@

R

TERRA

o
[+ 1}

BNC

NEHN

+35V

-—‘—ﬁ—’ TERRA

PAP - EXT

ioon

Rp, 300N

Ry 3000

Rq 300

INT' PC - NX

>

>

3

i

~
a

\\
e

N

e

N

S

T
.

N

T

e

o

et

A
o

?\7\-\.‘:::\ N

S
N

H-H ¢ 512

DADO

H-H/S
1

TECLA

Rzs

ARA
v

> 4K7

4K7

: 4K7

F 4K7

[[Rai][Rao[|R3e]| R3e|

e 4K7

42

4K7

P 4K7

W
B
x

o [Raz][Rael[Ras|[Raq Ras]|R

Rq

|

Rso|[Ra9

R
S

NE NN

CI-10
C

7401

5V

210K

vy

e 7] ¢I-3
g

7430

Ci-4

/ 7430

CI-5
7430

Cl-6
7430

3

o

G —10

7401

o]
5V

i

G

7777
L

L
‘.//, SAA AL / ',",_/ // // s o

7

S

(L L

72277777




2.2 - PAINEL DE INDICACAO

0 esquema AST-1 PIND-1 A/B esta associado ao painel de

indicacao.

0 Painel de Indicagao e utilizado para indicar o conteu
do da Via de Endereco, Via de Dado e os estados de funcionamento da
UCP. Ele e formado de dois mostradores hexadecimais Ml e M2 e 3 conjun
tos de diodos emissores de luz (led) IT, I2 e I3.

. Ml indica o conteudo atual da Via de Dados e e formado de dois
indicadores Luminosos de 7 segmentos, E e F que sao alimenta
dos pelos decodificadores hexadecimais - 7 segmentos CI-5 e
CI-4, respectivamente.

. M2 indica o dado atual da Via de Enderego e e composto de 4 in
dicadores Tuminosos de 7 segmentos A, B, C e D que sao alimen
tados pelos decodificadores CI-10, CI-7, CI-6 e CI-2, respecti
vamente. A e o digito hexadecimal menos significativo do ende
reco.

0 indicador IT1 indica o estado de funcionamento da UPC
e e formado dos seguintes leds:

. L1 - indica que UCP esta executando um programa.

. L2 - indica que UCP esta no estado de Espera.

. L3 - indica que UCP esta flutuando.

. L4 - indica que UCP esta parada e foi parada atraves de uma
instrucao de "Halt".

. L5 - indica que e permitida a UCP atender a uma sub-rotina de

interrupgao.

0 indicador I2 apresenta a fase de instrugao que esta
sendo executada pela UCP e e formado dos seguintes Leds:
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. L6 - indica que a UCP esta buscando uma instrucao na memoria.
. L7 - indica que a UCP esta lendo um dado na memoria.
. L8 - indica que a UCP esta escrevendo um dado na memoria.

. L9 - indica que a UCP esta lendo um dado em uma porta de en

trada.

. L10

indica que a UCP esta escrevendo um dado em uma porta de
saida.

. L11 - indica que a UCP esta acessando a pilha.

. L12 - indica que a UCP esta lendo uma instrucao de interrupgao
na UCP.

0 indicador I3 indica o estado do circuito de interrup
cao e e composto dos seguintes Leds:

. L3 e L14 - indicam o nivel de interrupcao solicitado a UCP.

. L15, L16 e L17 - indicam a mascara que permite inibirniveis de
interrupcoes.

Com a excessao da Led L1 todos os demais sao alimenta
dos por portas inversoras com coletor aberto, e os resistores de 300 @
Timitam a corrente das Leds. 0 Led L1 e alimentado pelo  transistor
T1. 0Os quatro diodos funcionam como uma porta NOU para os sinais EEE,
AEM e PARAR.

Como os circuitos do microcomputador sao construidos com
componentes M0OS, & necessario utilizar componentes para adaptar onivel
MOS ao TTL em todas as entradas do Painel de Indicagao. Os decodifica
dores hexadecimais-7 segmentos tem as suas entradas adaptadas por por
tas exitadoras MOS CI-1, CI-3, CI-8 e CI-9, e as portas de alimentagao
dos leds tem as suas entradas adaptadas pelas portas inversoras MOS
CI-12, CI-15 e CI-16 e portas inversoras com coletor aberto CI-11,
CI-13 e CI-14.
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A Tabela II.1 apresenta os enderecos de desvio das sub-
-rotinas de interrupcao e a Tabela II.2 as mascaras de interrupcao.

TABELA II.1

ENDERECO DE DESVIO DAS SUB-ROTINAS DE INTERRUPCAQ

NTVEL 10 11 ENDERECOS PRIORIDADE
3 1 1 008 MAX
2 1 0 0018
1 0 1 0028
0 0 0 0038 MIN
TABELA 1II.2

MASCARA DE INTERRUPCAO

MASCARA NIVEIS PERMITIDOS BO BT LV
04 3,2,1,0 1 1 1
74 34251 0 0 0
54 3,2 0 1 0
64 3 1 0 0
44 - 1 1 0
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2.3 - INTERFACE COM 0 PAINEL DE COMANDO - 0 ESQUEMA AST-1 INTPC-1-A/B
ESTA ASSOCIADO A INTERFACE COM 0 PAINEL DE COMANDO

Este cartao e formado de um contador para cima e para
baixo de 16 bits que armazena o endereco da memoria, um registro de 8
bits que retem os dados que serao armazenados na memoria, os biestaveis
de solicitacao de interrupgao, o circuito do teclado e o circuito de
acessar a memoria.

0 contador de enderego & formado de 4 contadores bina
rios de 4 bits (CI-21, CI-22, CI-23, CI-24) que sao ligados emcascata.
0s 4 bits de cada contador sao transferidos paralelamente e sao contro
lados por um registro de deslocamento de 8 bits (CI-25). 0 oscilador
de 1 MHz, formado pelas portas inversoras A e B do CI-16 e A do CI-37,
gera os pulsos de relogio para 0 registro de deslocamento. 0 resistor
R3 e o capacitor C1 definem a frequencia do oscilador. R, € a resisten
cia de saida da porta A do CI-37. 0 Comando (EEﬁB) para deslocar 0S
dados nos contadores e gerado pelo circuito do teclado e selecionado
pela chave S13, localizada no Painel de Comando. Este pulso e inverti
do pela porta D do CI-16 e aciona o biestavel B do CI-13. Este biesta
vel gera um nivel alto na entrada de dados serie do registro de deslo
camento (CI-25). Este nivel alto, ao ser deslocado para a saida QA, ze
ra 0 biestavel B do CI-13. Desta forma apenas uma das saidas do regis
tro de deslocamento fica no nivel alto. Este bit 1, ao se deslocar nes
te registro, comanda a transferencia paralela dos 4 bits do contador na

sequinte ordem:
- 0s bits de saida do CI-23 sao transferidos para o CI-24.
- 0s bits de saida do CI-22 para o CI-23.

- 0s bits de entrada (70, T1, T2 e T3) para o CI-21.

Desta forma, o digito hexadecimal do endere¢o gerado no circuito codi
ficador do teclado e transferido para o digito menos significativo do
contador e os demais digitos sao deslocados para a posicao dos digitos
mais significativos. 0 contador de endereco tambem pode ser incrementa
do ou decrementado pelas chaves S8 e S9 respectivamente. A porta NOU D
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do CI-14 permite que um gerador de pulso externo ligado ao BNC-2, tam
bem incremente o contador de endereco.

0 registro de dado e formado de dois registros de 4 bits,

CI-11 e CI-26. 0 pulso C. DADO que € gerado no circuito do teclado
transfere os quatro bits de saida do CI-11 para o CI-26 e os dados de
saida do decodificador do teclado para CI-11. As portas inversoras D
e E do CI-19 atrasam os pulsos de carregar o CI-26. Portanto o digito
menos significativo € transferido para a posigao do mais significativo,
e em sequida, o digito gerado na tecla & transferido para a posicao me
nos significativa do registro de dados.

0 circuito de teclado & composto de um monoestavel
(CI-12-A), um biestavel (CI-13-A) e uma porta NOU, formada pelas  por
tas inversoras de coletor aberto A,B,C,D e E do CI-11. As saidas des
tas portas sao ligadas ao resistor de saida R4, e vao para o nivel 1o
gico "0", quando gqualguer linha de saida de dados do decodificador do
teclado ou a tecla zero for 1, indicando que o teclado foi acionado. O
monoestavel & utilizado para gerar um pulso atrasado eliminando, assim,
o efeito do repicamento ("bounce") dos contatos do teclado. Quando qual
quer tecla & acionada, o monoestavel A do CI-12 gera na sua saida  um
pulso de 25 ms que dispara, apos este intervalo de tempo, 0 biestavel
A do CI-13. Este biestavel fornece na sua saida o pulso Tecla que se
inicia 25 ms apos o acionamento de qualquer tecla e permanece no nivel
alto até ser zerado pela porta inversora F do CI-11, que indica que a
tecla foi desacionada. R5 € o resistor elevador da porta F do CI-11 e
0 resistor R6 juntamente com o capacitor C2 definem a largura do pulso
do monoestavel A do CI-12.

0 circuito de acessar a memdria & composto dos monoesta
veis A e B do CI-15 e B do CI-12, que controlam as portas de 3 estados
permitindo que os dados do registro de dados sejam enviados para a via
de dados e o endereco para via de enderecos. A porta A do CI-14 e um
NOU entre o pulso CAR DAD fornecido pela chave S10 do Painel de Coman

do e o pulso de CAREXT. A transicao negativa do pulso de saida da por
ta A dispara os monoestaveis A do CI-15 e B do CI-12. 0 monoestavel B
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do CI-12 gera um pulso de largura de 2 us que atraves da por A gera o
comando Escrever Memoria (EM). Quando ndo existir pulso na saida do
CI-12 a porta B do CI-17 fornece o comando Ler Memoria (LM). O monoes
tavel A do CI-15 gera um pulso de 0,5 us e na sua transigao positiva,
dispara o monoestavel B do CI-15 que gera um pulso de 1 us de largura
que, apos passar pelas portas B do CI-14 e D do CI-17, fornece o pulso
de escrever (PE).

0s comandos Eﬁ; M e pulso PE passam pelas portas de 3
estados A, B e C do CI-18, respectivamente. Estas portas so sao ativa
das quando os sinais pedido de flutuar (E?EU), gerado pelas chaves S11
e S12 do painel de comando, e 0 sinal Atendimento de Flutuar (ﬁf?fﬁ),
fornecida pela UCP, estiverem no nivel logico "0". 0 "E" destes dois
sinais e realizado na porta C do CI-14. As portas inversoras A e B do
CI-14 sdo utilizadas para atrasar o sinal ATFLU evitando que a interfa
ce acesso a memoria antes que a UCP inicie o flutuar.

0 sinal FLUEND que ativa as portas de 3 estados que con
trolam os sinais de saida do Contador de Endereco e fornecido pela por
ta C do CI-17 e invertido pelos inversores C e F do CI-16. 0 pulso
FLUDAD ativa as portas de 3 estados que controlam os sinais do Regis
tro de Dados e & gerado atrasado em relacao ao pulso PE. 0 atraso e
realizado pelas portas C e F do CI-19, D do CI-17 e pelo circuito pas
sivo R20-C10. Os resistores R 23 e R 24 sao utilizados para manter as
portas B do CI-19 e C do CI-14 em nivel alto, quando nao existirem si
nais na entrada. 0 resistor R 22 e para manter a entrada 3 da porta A
do CI-14 no nivel logico "0", quando nao existir sinal na entrada. 0O
resistor R 28 e o capacitor C9 definem a largura do pulso do monoesta
vel B do CI-12, enquanto R 26 e C7 definem a largura do pulso do mono
estavel A do CI-15 e R 27 - C8, do monoestavel B do CI-15.

Os 4 biestaveis A e B do CI-28 e A e B do CI-38sao0acio
nados, respectivamente, pelas chaves S1, $2, S3 e S4 do painel de co
mando. 0 circuito passivo formado por dois resistores e um capacitor
sao utilizados para diminuir o efeito de repicamento dos contactos das
chaves. Para zerar estes biestaveis, as portas A, B, C e D do CI-29



realiza o NOU entre o pulso de inicializar fornecido pelo painel de co
mando e um pulso externo. 0 pedido de interrupcao e enviado a UCP atra
vés das portas inversoras de coletor aberto C, D, E e F do CI-37 Tiga
das as saidas Q dos biestaveis de pedido de interrupgao.
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CAPTTULO III

UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO - UCP - Esquema - AST-UCP-A/B.

0 elemento principal da UCP e o microprocessador 8080A da
Intel. Suas caracteristicas sao apresentadas no anexo A. Um conjunto de
portas de 3 estados e utilizadas para acoplar as saidas de endereco e a
de dados as vias de enderego e de dados respectivamente. Estas  portas
alem de protegerem o microprocessador contra curto-circuito na via de da
dos e endereco, permitem que a UCP entre em estado de flutuacao (alta
impedancia). 0 sinal FLUTUAR, fornecido pela saida Q do biestavel A do
CI-24, apos ser invertido pela porta C do CI-17, comanda as portas de
3 estados que controlam as saidas de endereco do microprocessador. Des
ta forma, quando o sinal FLUTUAR estiver no nivel "0", as saidas des
tas portas estao no estado de alta impedancia. Como a via de dados e bi
direcional, a saida e entrada de dados sao controladas por dois conjun
tos de 8 portas de 3 estados. O primeiro conjunto que controla a entra
da de dados so e ativado se a saida DBIN do microprocessador estiver no
nivel alto e o sinal que solicita a flutuagao da via de dados estiver
desativado. 0 segundo conjunto controla a saida de dados da UCP, e e
ativado quando o sinal DBIN for baixo e o sinal FLUDAD nao estiver ati
vado. Este sinal e ativado quando a UCP estiver no 19 ciclo da instru
cao de atendimento de interrupcao, ou quando o sinal FLUTUAR estiver
no nivel alto. A porta D do CI-18 realiza a funcao NOU destes dois si
nais. 0 sinal DBIN e atrasado pelo circuito passivo R15 - C3 e a porta
D do CI-15. 0 diodo D2 faz com que o atraso na transicao positiva de
DBIN seja menor que na transicao negativa. A porta B do CI-16 realiza
o NE entre o sinal DBIN atrasado e o sinal FLUTUAR DADO. O sinal  DBIN
tambem e atrasado pela porta E do CI-15 e invertido pela porta A do CI-
13; a porta C do CI-16 realiza o NE entre este sinal FLUTUAR DADO.Estes
atrasos sao calculados de forma a evitar que os dois conjuntos de por
tas de 3 estados que controlam a via de dados, sejam ativados ao mesmo
tempo. 0 sinal FLUTUAR & gerado pelo biestavel A do CI-24 e e controla
do pelo sinal HOLD do microprocessador. Este biestavel e sincronizado pe
la transigao negativa do sinal @ 2.



Os outros circuitos que compoem a UCP sao: circuito de
Comando, circuito de Controle Externo, Relogio e Circuito de Interrup
cao.

0 circuito de comando e formado de dois registros de 4
bits, CI-27 e CI-28, onde a palavra de "status" de cada ciclo da ins
trugao e carregada no estado T2. Esta palavra define a operagao que se
ra executada neste ciclo. 0 sinal para carregar a palavra de "status"e
fornecido pela porta B do CI-17 que realiza o NE entre o sinal de SYNC
fornecido pelo microprocessador e o sinal de SYNC atrasado pelo biesta
vel A do CI-14 pela porta C do CI-13 e o capacitor C4.

Os tipos de operacoes externas definidos pela palavra de
“status" sao:

- Buscar Instrucao

- Ler a Memoria

- Escrever na Memoria

- Ler uma Porta de Entrada

- Acessar a Pilha

- Acessar o Circuito de Interrupcao

- Parar

Com excecao do comando Escrever na Memoria, que e deco
dificado pela porta C do CI-19, os demais comandos sao fornecidos dire
tamente pelo registro de “status".

0 comando Ler a Memoria pode ser inibido atraves de um
nivel baixo na entrada 2 da porta A do CI-16, permitindo que um  peri
ferico externo forneca dados na via de dados durante o tempo de acesso
a memoria.

Estes sinais de comando, antes de serem enviados para os
demais circuitos, passam atraves de portas de 3 estados que sao contro



lados pelo sinal Flutuar fornecido pelo biestavel A do CI-24. 0 pulso
de escrever e fornecido pelo microprocessador nas operacoes de escre
ver na memoria ou de escrever em-uma porta dé saida. Este sinal paséa
pela porta de 3 estados F do CI-39 que fambém e contrb]ada pelo sinal
Flutuar. A porta A do CI-19 realiza o NE logico dos sinais Flutuar,
DBIN e do comando Acessar o Circuito de Interrupcao. 0 sinal de saida
desta porta, quando no nivel Togico "0", indica que o circuito de in
terrupcao esta sendo acessado.

0 CI-25 e o gerador de sinal de relogio, controlado a
cristal de quartzo, e fornece ao microprocessador os dois sinais defa
sados f 1 e p 2 de frequencia de 2 MH,. A frequencia do oscilador e de
18 MHZ e pode ser ajustada pelo capacitor variavel C2. Este circuito
tambem e utilizado para sincronizar o sinal de Iniciar e o sinal de Es
perar com a transigao positiva do sinal 2. 0 diodo D1, o capacitor
Cl e resistor R10 sao utilizados para gerar um pulso de iniciar logo
que a tensao e aplicada a UCP.

Com a maioria dos componentes que formam o0s circuitos sao
do tipo MOS e apresentam um atraso relativamente grande, € necessario
gerar 3 estados de espera quando a UCP acessar a memoria ou uma porta
de entrada. Este atraso e gerado atraves dos biestaveis A e B do CI-
14. Estes biestaveis sao zerados pelo sinal SINC fornecido pelo micro
processador. A primeira transicao negativa de §2 apos ao sinal SINC Te
va a saida Q do biestavel A do CI-14 ao nivel "1", enquanto a 22 tran
sicao leva o biestavel B do CI-14 ao nivel "1". Depois de ser atrasa
do pela porta C do CI-18, o sinal fornecido pela saida Q do biestavel
B & sincronizado pela transicao positiva de P2 e enviado ao micropro
cessador que continuara a execugdao da instrugao. As formas de ondas
destes sinais sao apresentadas na Figura II.1. Se a UCP acessar um
circuito externo com tempo de resposta maior que 1,5 sera  necessa
rio que este circuito gere um nivel "0" em uma das 3 entradas da porta
NOU B do CI-19. Os resistores R11, R12 e R13 sao utilizados para 1le
var as entradas desta porta ao nivel Togico "1", quando nao existir um
sinal de entrada.
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0 biestavel B do CI-24 e utilizado para sincronizar o si
nal externo P. FTutuar com a transicao negativa de P2. 0 sinal de sai
da Q deste biestavel e enviado ao microprocessador e e utilizado para
solicitar a flutuagao da UCP. O microprocessador responde com um nivel
alto na saida HLDA. Este sinal e sincronizado com a transicao negati
va de P2 no biestavel A do CI-24 e enviado para as portas de 3 estados
que controlam as saidas do UCP para que elas entrem no estado de alta
impedancia.

A logica de interrupcao e formada de dois registros de
4 bits, um circuito de prioridade e um circuito de inibigao. 0 primei
ro registro, CI-22 armazéna 0s niveis de interrupcao. Este dado @ car
regado na transicao negativa do sinal INTE fornecido pelo microproces
sador. Este sinal indica, quando em nivel alto, que & permitido ao mi
croprocessador atender a uma sub-rotina de interrupcao. 0 sinal INTE e
invertido pela porta D do CI-16 e enviado para o registro CI-22. As
portas A, B, C e D do CI-31 permitem que dois circuitos externo solici
tem o mesmo nivel de interrupcao. Os resistores R1 a R8 levam as entra
das destas portas ao nivel "1", quando n3ao existir sinal na entrada.
0 circuito derprioridade e constituido das portas B, C e D do CI-23 e
codifica os 4 niveis de interrupgoes em 2 bits, segundo a Tabela 1. Es
tes bits sao complementados pela portas A do CI-18 e B do CI-13 e en
viados para as portas de 3 estados E do CI-26 e E do CI-38. As demais
portas de 3 estados que formam a instrugao de interrupgao tem suas en
tradas em nivel logico "1" e sao ativadas quando o microprocessador e
xecutar a instrugao de interrupcao. O0s enderecos de desvios paraas in
terrupcoes sao apresentados na Tabela III.1.

No segundo registro e armazenado a palavra de mascara que
define o nivel de interrupcao permitido. Esta palavra e carregada por
um canal de saida atraves do sinal CAR-INT. O circuito de inibicao &
formado pelas portas A e B do CI-12, Ado CI-23eBdoCI-11.0s nTveis de
interrupgao permitidos para cada mascara sao apresentados na Tabela III.2.



TABELA III.1

NTIVEL DE INTERRUPCAO X ENDERECO

NIVEL DE INTERRUPCAO ENTRADA DE DADOS ENDERECO

0 1 2 3 D5 D4 D3 HEXADECIMAL
X X X 0 0 0 1 0008

X X 0 1 0 1 1 0018

X 0 1 1 1 0 1 0028

0 1 1 1 1 1 1 0038

1 1 1 1 1 1 1 -

TABELA III.2

NIVEL DE INTERRUPCAO X MASCARA

MASCARA INngVRElaL PCI0
AT-1 | AT-2 | v
X X 0 0,1,2,3
1 1 1 1,2,3
] 0 1 P
0 1 1 3
0 | 0 1 Bloqueado




= P =

A saida da porta A do CI-11, quando no nivel "0", indica que existe al
gum pedido de'interrupgﬁo. A porta C do CI-12 realiza o NE  Togico en
tre este sinal Efﬁﬁ;TﬁT e 0 sinal INIBIR . O sinal de saTda da porta C
e invertido pela porta E do CI-13 e enviado ao microprocessador, que,
quando em nivel alto, indica a existencia de um pedidd de interrupcao.

0 sinal BLOQ INT e utilizado para bloquear externamente o pedido de
interrupcao.

As portas inversoras A, B,C, D, E e F do CI-12.5, os re
sistores R22, R22 e R23 e os capacitores (8, C9 e C10 atrasam os dados
que sao carregados no registro de mascara.

Os resistores R19, R20 e R21 e os capacitores C5, C6 e
C7 sao os filtros de linha para as tensoes de alimentacao.

A Figura III.1 apresenta as principais formas de onda da
UCP para gerar 3 ciclos de espera.
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Fig. III.1 - Principais formas de onda na UCP para a geracao de 3 ciclos de espera.
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CAPITULO IV

MEMORIA DE ACESSO ALEATORIO

0 esquema AST-1 RAM-1 esta associado a memoria de acesso

aleatorio.

Esta memoria tem a capacidade de 2K palavras de 8 bits
e & formada de dois blocos de 1K palavras de 8 bits. Cada bloco e cons
tituido de 8 unidades de memoria estatica de 1K palavras de 8 bits. As
unidades de um mesmo bloco tem seus comandos de selecao (CS) edeescre
ver (W) interligados entre si, enguanto as saijdas e entradas de dados

sao independentes.

0s 10 bits menos significativos do endereco, apos passa
rem pelas portas excitadoras A,B,C,E e F do CI-31 e A,B,C e Ddo CI-32,
s30 enviados a todas as unidades de memoria. O bit A10 do endereco &
invertido pela porta A do CI-33 e e utilizado para selecionar o bloco
de memoria M1, se for igual a "0" e o bloco M2 caso contrario. Os de
mais bits do endereco sao complementados pelas portas B,C,D,E e F do
CI-33 e sao utilizados para definir o endereco inicial da memoria.

A porta NE-D do CI-39 e a porta INV-E do CI-37 fazem com
que tanto o comando de Ler a Memoria (LM) e Escrever Memoria (EM) ati
vem a entrada 2 da porta NOU do CI-34. Cinco outras entradas desta por
ta NOU sao ligadas as linhas dos 5 bits mais significativos do endere
co da memoria complementados ou nao, dependendo do enderego inicial.

Quando o endereco desta memoria for decodificado no  ci
clo de acesso a memoria, o sinal PAM vai para o nivel Tlogico 1 e desi
nibe as portas A,B e C do CI-39 que controlam o acesso aos blocos de

memoria.



As portas NE A e B do CI-39 selecionam um dos blocos da
memoria, dependendo do bit 10 do endereco. 0 pulso de escrever (PE) e
enviado aos blocos de memoria através das portas excitadoras E e F do
CI-32.

No ciclo de Ler Memoria a porta NE C do CI-39 desinibe
as portas de 3 estados A,B,C e D do CI-36 e A,B,C e D do CI-35 permi
tindo que os dados Tidos na memoria sejam enviados para a Via de Dados.

0 bloco M1 da memoria e formado, na ordem do bit menos
significativo para o mais significativo, pelos CI-12, CI-14, CI-16,CI-
2z, CI-24, CI-26 e CI-28, enquanto o bloco M2 & formado pelos CI-11,
CI-13, CI-15, CI-17, CI-21, CI-23, CI-25 e CI-27.

0 tempo de acesso desta memoria & de lus, sendo 650 ns
devido as unidades unidades de membria e 350 ns devido ao circuito de
controle.
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CAPTTULO V

MEMORIA DE APENAS LEITURA

0 esquema AST-1-ROM-1 esta associada a memoria de apenas
leitura.

Esta memoria tem a capacidade de 4K palavras de 8 bits
e e formada de 16 unidades de memoria EPROM de 256 palavras de 8 bits
ligadas em paralelo.

Os 8 bits menos significativos da via de endereco  pas
sam pelas portas excitadoras A,B,C,D, E e F do CI-31, A do CI-32 e E
do CI-35 e sao enviados a todas as unidades de memoria. Os 4 bits
mais significativos sdao complementados pelas portas inversoras A,B,C
e D do CI-33 e sdo utilizados para definir o endereco inicial da memo
ria. Os bits A8, A9, A10 e All, apos passarem pelas portas excitado
ras B, C, E e F do CI-32, sao enviados para o circuito decodificador
CI-37, de 4 linhas para 16 que seleciona uma das 16 unidades de memo
ria. Este decodificador e desinibido pelo comando Ler Memoria (LM)for
necido pela porta excitadora D do CI-32 e pelo sinal AM decodificado
pela porta A do CI-36 e invertido pela porta F do CI-33. Nas 4 entra
das da porta NOU A do CI-36 sao conectados externamente os 4 bitsmais
significativos do endereco da memoria complementados ou nao, dependen
do do endereco inicial da memoria. Os sinais utilizados para desini
bir o decodificador CI-37 sao enviados para a porta NOU B do CI-36 cu
jo sinal de saida, apos ser invertido pela porta E do CI-33, desinibe
as 8 portas de 3 estados permitindo que o dado 1ido da memoria seja
enviado a via de dados. 0 tempo de acesso desta memoria e de 1.5u sec
e 0s 3 intervalos de tempo de espera tW deverao ser geradas externa
mente.
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CAPTTULO VI

INTERFACE COM O TELETIPO

0 esquema ASTRO-ST-INTTTY-1- A,B,C esta associado 3 in
terface com o teletipo.

A Interface com teletipo e formada de 3 circuitos que
sao:

- Transmissor de dados
- Receptor de dados

- Circuito de controle

1) Receptor de dados:

Este circuito recebe o dado serie fornecido por um tele
tipo ou por circuitos externos com sinal compativel com o  teletipo,
converte estes dados de serie para paralelo e solicita uma interrup
cao a UCP. A UCP le este dado atraves de uma porta de entrada.

0 sinal de entrada e complementado pela porta C do CI-
22 e enviado ao biestavel A do CI-24 que e disparado na transicdo po
sitiva do sinal. Ao ser disparado este biestavel desinibe o contador
binario de 12 bits, o CI-25, que gera na sua saida Q8, onze pulsos de
relogio atrasados de meio ciclo, que comandam o registro de desloca
mento de 11 bits. Apos ser complementado pela porta C do CI-22, o si
nal de entrada e novamente invertido pela porta B do CI-22 e enviado
ao registro de deslocamento formado pelos biestaveis A e B do CI-29 e
A do CI-19 e por dois registros de deslocamento de 4 bits A e Bdo CI-
13. Apos a palavra serie de 11 bits estar carregada, o biestavel AeB
do CI-23 contem os dois bits de termino, o biestavel A do CI-19 o bit
de inicio e os dois registros de deslocamento do CI-13 os bits de in
formacao, sendo que a parte menos significativa esta armazenada no re
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gistro A e a mais significativa em B. A saida Q1 do registro de deslo
camento B do CI-13 contém o bit de paridade. 1/4 de ciclo apds o ulti
mo pulso de relogio, os 8 bits de informacao sdo transferidos para os
registros CI-14 e CI-15. Os 4 bits menos significativos sao armazena
dos em CI-15 e os mais significativos em CI-14.

0 biestavel B do CI-24 juntamente com as portas B,C e
D do CI-21 formam um circuito para conferir, de modo serie, a parida
de da palavra recebida. Apos o 39 pulso de deslocar o biestavel e ze
rado. Nos proximos pulsos o biestavel muda de estado se o bit de in
formacao for 1 e permanece no mesmo estado se bit for "0". Desta for
ma se o bit de informagao tiver a paridade par a saida Q deste bies
tavel devera estar no nivel logico 1. Caso contrario ele indicara
erro de paridade.

Alem de conferir a paridade, a porta B do CI-26 confe
re se o bit de iniciar e zero e os dois bits de termino estao no ni
vel logico 1. Qualquer erro, a saida da porta B vai para o nivel To
gico 1. Esta informacao devera ser lida 1/2 ciclo de relogio apos o
pedido de interrupcao, enquanto os bits de informagao ficardao esta
veis 11 ciclos apos o pedido de interrupcao.

0 pulso que carrega os dados nos registros de saida e
gerado pela porta A do CI-26, que decodifica o estado E12 do conta
dor CI-25, e tambem e utilizado para disparar o biestavel B do CI-19
que solicita a interrupcao e zera o biestavel A do CI-24 apos ser a
trasado pelas portas D, E, F do CI-22.

0 sinal de saida Q, do biestavel de interrupcao, e in
vertido pela porta C do CI-18 e enviado a UCP para indicar que che
gou um dado de entrada. Este biestavel tambem pode ser acionado pelo
comando CAR-5 e zerado pelo comando CAR-6 que sao fornecidos pelo
circuito de controle. 0 circuito de controle decodifica as duas por
tas de entradas e gera os comandos LER-1 e LER-2. 0 comando LER-1 e
invertido pela porta A do CI-18 e desinibe as 8 portas de 3 estados
que conectam os dados dos registros de dados CI-14 e CI-15 a via de



dados. 0 comando LER-2 e invertido pela porta B do CI-18 desinibe as
3 portas A,B e C do CI-17. A borta A do CI¥17 conecta a saida da por
CI-26 a linha Do da via de dados. Este sinal indica, quando no nivel
Togico 1, que houve erro no sinal recebido. A porta B do CI-17 conec
ta a saida Q do biestavel A a 1inha D1 e indica que o receptor esta
recebendo um dado de entrada. A porta C do CI-17 liga o sinal TR ocu
pado, gerado pelo circuito transmissor, a linha D2 da via de dados e
indica que o transmissor esta transmitindo um dado.

0 comando que zera o biestavel B do CI-24 e fornecido pe
la porta A do CI-12 que, juntamente com a porta inversora A do CI-22,

decodifica o estado E3 do contador CI-25.

As formas de onda deste circuito sao mostradas na Figu
ra 1.

2) Transmissor de dados

0 dado a ser transmitido e carregado no registro de des
Tocamento CI-28 atraves do comando CAR-1, gerado no circuito de con
trole. Este comando zera o biestavel A do CI-27 que fornece o bit de
iniciar e, apos ser invertido pela porta D do CI-18, dispara o biesta
vel A do CI-37 que desinibe o contador CI-38, iniciando assim, a ope
racao de conversao dos dados de paralelo para serie. Apos 1/2 ciclo
de relogio, o contador CI-38 comeca a enviar os 11 pulsos de deslocar
para o registro de deslocamento e para os biestaveis A e B do CI-27.
A porta NOU B do CI-12 e a porta inversora F do CI-18 realizam o "ou"
169160 entre os pulsos de deslocar fornecidos pelo contador e o pulso
INICTR apos invertido pela porta E do CI-18.

A palavra de dado e invertida pela porta B do CI-29 e
enviada ao teletipo.

Depois de fornecer os 11 pulsos de deslocar a porta A
do CI-39 e a porta E do CI-29 decodificam o estado E 12 do contador,
fornecendo o sinal FIMTR que dispara o biestavel B do CI-37 e, apos
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ser atrasado pelas portas C e D do CI-29, zera o biestavel A que ini
be o contador CI-38.

0 biestavel B ao ser disparado gera o sinal que, apos
invertido pela porta E do CI-33, solicita interrupcao a UCP. Este bies
tavel pode ser posicionado ou zerado pelos comandos CAR-3 e CAR-4 res
pectivamente.

0 capacitor C2 e o resistor R3 sao utilizados para posi
cionar o biestavel B do CI-27 ao se ligar a alimentacao. As formas de

onda do circuito transmissor sao apresentadas na Figura 2.

3) Circuito de controle

Este circuito decodifica os sinais provenientes da UCP
e fornece os diversos comandos que controlam o receptor e o transmis
sor de dados.

0s 8 bits menos significativos do endereco sao  comple
mentados por portas inversoras para possibilitar a escolha dos endere
cos das portas de saida e de entrada do receptor e transmissor. As por
tas A e B do CI-31 e A do CI-21 sao utilizadas para decodificar um da
do endereco de 7 bits. 0 endereco e escolhido selecionado o bit de en
dereco diretamente ou apos complementado. Um sinal de entrada BLOQ per
mite bloguear o cartao quando o seu nivel logico for "0". A portaDdo
CI-33 inverte este sinal, e o resistor R8 garante o nivel 1 quando
nao existir sinal na entrada. |

A porta B do CI-35 fornece o comando LER-2, quando os 7
bits de endereco forem decodificados, Ao for igual a zero e LM igual
o zero. A porta C do CI-35 fornece o comando LER-2, quando Ao for igual
al.
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0 comando de CAR-1 e decodificado pela porta A do CI-
34, quando Ao for igual a "0", DEC igual a zero e os comandos ESC ES
e PULSO ESC forem iguais a zero, enquanto CAR-2 & decodificado pe
Ta porta B do CI-34 e e ativo, quando Ao=1.

Os demais comando dependem dos 3 bits menos significa
tivos da via de dados e do comando CAR-2, e sao decodificados pelas

portas A,B e C do CI-36, A do CI-35, Ae C do CI-39, Ce F do CI-33
e A do CI-29. A Tabela VI.1 indica a decodificacao dos comandos.

TABELA VI.1

COMANDOS VERSUS ENTRADAS

Entradas

COMANDOS
CAR-2 DO D1 D2
CAR-3 1 0 0 0
CAR-4 1 ] 0 0
CAR-5 1 0 1 0
CAR-6 1 1 1 0
CAR-7 1 X X 1
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0 comando CAR-7 pode ser utilizado para controlarumcir
cuito externo como, por exemplo, carregar os bits da palavra de masca
ra docircuito de interrupcao localizado na UCP.

Os pulsos de relogio sao gerados por dois osciladores:

0 primeiro para transmissao ou recepcao de 110 bauds e
um oscilador de 28160 HZ formado pelo CI-11 e por R4 e Cy 5 Cpque es
tabelecem a frequencia de oscilacao.

0 segundo para transmissao e recepgao de 1200 bauds e
um oscilador de 307200 HZ formado por um CI EXTRA colocado a parte com
um cristal de quartzo de 307200HZ e por Rg, C5 e C6.

A escolha de uma frequencia ou outra e feita atraves de
uma ligacao externa.
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CAPTTULO VII

SISTEMA DE AQUISICAO LENTA DE DADOS

0 esquema AST-S1 A/D1 - A/B esta associado a0 sistema
de aquisicao lenta de dados.

Este cartao e formado de um circuito de  decodificacao
de comandos e tres sistemas independentes que sao:

- Aquisicao de dados analogicos de 16 canais de entrada.
- Contagens de pulsos para o circuito Analizador de Pulsos.

- Relogio para determinar o intervalo de tempo para transmissao
de dados.

0 circuito de decodificacao e formado da porta NOU de 8
entradas, CI-34 e do inversor A do CI-33 que fornece o pulso PAD indi
cando que o endereco deste cartao foi enviado pela UCP. Este endereco
e determinado escolhendo-se os bits de endereco (A9 a A15), invertidos
ou nao, como entrada da porta NOU (CI-34). A inversao dos bits de ende
reco e realizada pelas portas A,B,C,D,E e F do CI-32 e C do CI-31. O
sinal PAD e enviado a 4 portas NOU de 4 entradas (A e B do CI-2T1 e A e
B do CI-22) que, dependendo do bit A8 do endereco e do tipo da instru
cao (escrever porta de Saida, Eﬁg, ou ler porta de Entrada,‘fﬁf), for
nece 1 dos 4 comandos LER1, LER2, CAR1 e CARO. 0 bit 8 do endereco e
invertido pelas portas D e E do CI-31.

0 comando LER1 (Bit8=0) e invertido pela portaB do CI-
utilizado para ler os dados do conversor A/D.

M\

31 e

0 comando LER2 (Bit8=1) e invertido pela portaF do CI-
utilizado para ler os dados do contador.

m\

31 e

0 comando CAR1 (Bit8=0) e utilizado para carregar o en
dereco do canal de entrada analogica.
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0 comando CARO (bit8=1) e enviado para as portas, A, B
e C do CI-23, que dependendo do conteudo da via de dados, fornecem os
comandos CARZ, CAR3 e CAR4.

0 comando CAR2 (D5=1) e invertido pela porta D do CI-
-33 e e utilizado para zerar o biestavel de solicitacao de interrupgao
do circuito de relogio.

0 comando CAR3 (D6=1) e invertido pela porta C do CI-
-33 e utilizado para iniciar a conversao do A/D.

0 comando CAR4 & invertido pela porta E do CI-33 e uti
Tizado para zerar o biestavel de solicitagao de interrupcao do circui
to contador de pulso. Estes comandos sao bloqueados quando a  entrada
da porta B do CI-33 estiver no nivel zero. Os resistores R2, R3, R4 e
R5 sao resistores elevadores de tensao.

0 sistema de aquisicao de dados analogicos e formado de
circuitos adaptadores de sinais analogicos, um circuito de multiplexa
cao de 16 canais para 1, um conversor A/D de 8 bits e um registro para
armazenar o endereco do canal de entrada.

0s circuitos de adaptacao de sinais analogicos dependem
do sinal a ser convertido, podem ser utilizados ou nao e sao formados
de dois circuitos basicos: com ampliador operacional ou com diodo ze
ner. No circuito com amplificador operacional o sinal de entrada pode
ser ampliado, reduzido, ter seu nivel cc ajustado e ter a banda de fre
quencia reduzida.

0 potenciometro P1 ajusta o ganho do circuito, P2 ajus
ta o nivel cc e o capacitor C2 determina a faixa de passagem do circui
to. No circuito de adaptacao com diodo zener o nivel de cc e elevado
pelo valor do diodo zener, os resistores RI1 e R12 determinam a razao
de reducao do sinal de entrada e o capacitor C3 Timita a faixa de fre
quencia do sinal de entrada.
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0 circuito de multiplexacao e formado de 2 multiplexado
res 8 bits para 1 (CI-13 e CI-14) ligados em paralelo. 0 endereco do
canal e fornecido pelo registro de 4 bits (CI-27) que e carregado com
o conteudo da via de dados (DO a D3) atraves do pulso CAR1. A porta A
do CI-31 inverte o sinal da Tinha de endereco D4 de forma a selecionar
o multiplexador CI-13 se D4=0 e o multiplexador CI-15 se D4=1. 0 am
plificador operacional ligado a saida dos multiplexadores e wutilizado
para fornecer uma alta impedancia de entrada para as saidas dos multi
plexadores e uma baixa impedancia de entrada para o conversor A/D.

0 conversor A/D e o modelo EH-8B1 da Datel, ajustado pa
ra funcionar de modo bipolar com tensao de entrada variando de el
(OOHex) a +bV (FFHex) atraves do potenciometro P3. 0 tempo de conver
sao e de 4us e o codigo de saida € o "Offset Binary". A conversdo & i
niciada atraves do comando CAR3. Os dados de saida do A/D sdo lidos a
través do comando LERT que desinibe as portas de 3 estados A,B,Ce D
do CI-36 e A,B,C e D do CI-37.

0 estado do A/D & lido juntamente com os dados do conta
dor atraves do comando LER2, que desinibe porta F do CI-36.

0 sistema de contagens de pulso e utilizado juntamente
com o circuito Analizador de Pulso (externo ao microcomputador) para
converter a amplitude do pulso em dado digital.

0 circuito Analizador de Pulso converte a amplitude do
sinal em numeros de pulsos (de 1 a 127 pulsos) e durante a geracao des
tes pulsos fornece o sinal CAT em nivel "1". O numero de pulsos e con
tado pelo contador binario de 7 bits (CI-26). Ao terminar de fornecer
0s pulsos de uma conversao o sinal CAT vai a "0" que apos ser inverti
do pela porta F do CI-33 dispara o biestavel A do CI-35 que solicita
interrupcao a UCP. Este biestavel & zerado pelo pulso CAR4. Os  dados
do contador CI-26 sao lidos pelo comando LER2 que desinibe as  portas
de 3 estados A,B,C,D,E e F do CI-38 e E do CI-31.
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0 circuito do relogio e formado do oscilador CI-11 cuja
frequencia de oscilacao fo, & definida pelo resistor Rl e o capacitor
Cl, dois divisores por 4.096 (CI-16 e CI-25) e o biestavel B do CI-35
que e disparado em intervalos de tempo determinados (4096)2 x1/fo se
gundos onde fo e dado em Hz). Ao ser disparado o biestavel solicita um
pedido de interrupgao a UCP. Este biestavel e zerado pelo comando CAR2.
Estando a saida da porta D do CI-23 Tigada a UCP na linha de controle
iniciar (C-20), a UCP sera zerada apos a metade do intervalo de tempo,
se 0 biestavel CI-35-B ndao for zerado pelo pulso CAR2. Esta ligacao de
vera ser realizada quando o microcomputador estiver executando um pro
grama de aplicagao predeterminado, o que possibilita a UCP recuperar o
programa de controle, caso este programa seja desviado por um agente
externo como ruido, sobre aquecimento ou congelamento, etc.
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CAPTTULD VIII

SISTEMA DE AQUISICAQ RAPIDA DE DADOS
ESQUEMA - AST-S1 - A/D 11 A/B

Este cartao e formado de um circuito de  decodificagao

de comandos e tres sistemas gque sao:

- Aguisicao de dados provenientes da fotomultiplicadora
- Contagem do numero de perdas do circuito

- Relogio para determinar o intervalo de tempo entre as trans

missoes de dados para terra.

0 circuito de decodificacao e formado pela porta NE de
8 entradas CI-32.

0 endereco para essa decodificacao e fornecido pela
UPC. Estes enderecos sao determinados escolhendo-se os bits de endere

¢o (A, a A;) invertidos ou nao.

A inversao dos Bits de endereco e feita pelas portas A,
B,C,D do CI-33,

0 sinal de saida do CI-32 e enviado a quatro portas NOU
(A,B CI-36; A,B CI-35) que, dependendo dos Bits A, e A, de endereco e
do tipo de instrucao (LER porta entrada LPE, escrever porta de saida
Eﬁg, pulso de escrevervﬁggf), fornece 1 dos 4 comandos, LERI], LERZ,
CART e CAR2. 0 Bit Ay e invertido pelas portas B CI-31 e E CI-31 e o
bit A; & invertido pelas portas A CI-31 e F CI-31.

0 comando LERT1 (Bit Ao=1) e invertido pela porta C CI-
31 e enviado para comandar as portas de 3 estados A,B,C,D CI-38 e A,B,
C,D CI-37 que lem os dados do conversor A/D.



0 comando LER2 (Bit Ao=0) & invertido pela porta D CI-
31 que e utilizado para ler os dados do contador de perdas.

0 comando CAR1 (Bit Ao=1) & invertido pela porta A CI-
23 que e utilizado para zerar o biestavel de interrupcao.

0 comando CAR2 (Bit Ao=0) & enviado as portas C,D CI-
34 que, dependendo do estado do endereco de A, fornecem os comandos
CAR3 e CAR4.

0 comando CAR3 (saida porta C CI-34) e invertido pela
porta A CI-34 e zera os contadores de perdas CI-26 e CI-Z27.

0 comando CAR4 (saida porta D CI-34) e invertido pela
porta B CI-34 e zera o biestavel B CI-19 gue solicita interrupcoes pe

lo circuito do RELOGIO.

8.1 - SISTEMA DE AQUISICAO

0 sistema de Aquisicao e formado por circuitos adapta
dores, portas analogicas, detetor de pico e conversor A/D. 0 sinal de
entrada passa pela porta analogica A CI-11 que e controlada, depois
ele e atenuado ou amplificado conforme a necessidade, pelo circuito a
daptador formado pelo operacional 3140A.

A saida deste circuito e acoplada a entrada do detetor

de pico.

0 detetor de pico retem a amplitude maxima dos picos
provenientes da entrada por um tempo suficiente para que haja  conver
sao dos dados.

Quando termina a conversdo a porta analogica B CI-11 e
acionada, descarregando o capacitor. A saida do detetor de pico e liga
da a entrada de um circuito adaptador que tem uma alta impedancia de



entrada para o detector de pico e uma baixa impedancia de saida para o
conversor A/D.

0 circuito adaptador tem ganho unitario e e formado pe
lo operacional 3140 B.

0 conversor A/D & modelo EH-8B1 da DATEL e e ajustado
para funcionar de modo unipolar de 0 a 10V. 0 tempo de conversao e de
4us. A conversao e iniciada na chegada do pulso de controle. Os dados
de saida do A/D sao lidos atraves do comando LER1 pelas portas A,B,C,D
CI-37 e A,B,C,D CI-38.

8.2 - CIRCUITO DE CONTROLE

No instante que chega um pulso de controle, ele e inver
tido pela porta B CI-23, este pulso dispara na transicao positiva 0
biestavel B CI-12; a saida deste biestavel seta os bistaveis A CI-12
e, A, B CI-22. No momento que o biestavel A CI-12 e setado a sua saida
Q vai para o nivel logico "1", abrindo a porta analogica A CI-11; esta
mesma saida (Q, depois de passar pela porta A CI-25, vai para o pino 3
do CI-24 indicando o inicio da conversao.

Como o biestavel A CI-22 tambem foi setado a sua saida
6'vai para o nivel "0" e e solicitada uma interrupcao a UPC; esta mes
ma saida libera, atraves da porta D CI-25, biestavel A CI-26 para a
contagem de perdas. A saida deste biestavel sofre um pequeno atraso pe
Tas portas D e E CI-21 e zera o biestavel B CI-12.

0 biestavel B CI-12 recebe o pulso de controle inverti
do pela porta A CI-21. 0 final do pulsoc leva o biestavel a transicao
positiva e sua saida, que estava em "1", vai para "0", fechando a por
ta analogica A CI-11.

Quando o conversor A/D termina a conversao ele fornece

um pulso gue e invertido pela porta C CI-23, que Teva a "0" a saida do



biestavel B CI-22, fechando a porta analogica B CI-11 e descarregando

0 capacitor do detector de pico.

8.3 - CONTADOR DE PERDAS

0 circuito contador de perdas e formado pelas portas F
CI-33, C CI-36, biestavel B CI-26 e o contador CI-27. O pulso de  per
da, apos passar pela porta F CI-33, faz um "NOU" na porta C CI-36. Com
a saida Q do biestavel A CI-36 e com o comando LER?, a saida da porta
e ligada a entrada de um circuito contador de 8 bits formado pelos CI-
26 e CI-27, que fornece a contagem ao barramento de dado atraves  das
portas A,B,C,D,E,F CI-39 e E,F CI-38.

No instante da leitura da contagem, o comando LERZ ini
be a porta NOU.

8.4 - "CIRCUITO DO RELDGIO"

0 circuito do relogio e um circuito que solicita inter
rupcoes em intervalos de tempos determinados, para a transmissao  dos
dados para terra.

0 oscilador para este circuito e aproveitado do relogio
da UPC (@, TTL, 2MHz).

0 circuito e formado pelo biestavel A,B CI-19, decadas
c1-18, CcI1-17, cI-1e, CI-15, CI-14 e CI-13 e pela porta E CI-13.

0 circuito forma um divisor de frequencia de 2. 108,

fornecendo pulsos a cada minuto.
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CAPITULQ IX

FONTES

0 Sistema do microcomputador requer sete tensdes de ali
mentacao diferentes, sao elas +5, +15, -15, +12. =12s -8; =5 volts.

A fonte de +5V e a que exige major corrente e por isso
foram construidas duas fontes de 2 amperes cada uma. Esta fonte, devi
do a sua grande potencia, foi construida com componentes discretos de
alta potencia. As fontes de + 15V ndo necessitam ser de grande  poten
cia pois delas e exigido pouca corrente, por isso elas sao construidas
com reguladores 78 15 que fornecem 15V/1A,

As outras fontes tambem sao de pequenas correntes e por
1SS0 sao todas obtidas a partir das fontes de + 15 V.

A fonte de + 12 V e obtida da fonte de + 15 V  atraves
do circuito mostrado, com transitor e zeners.

As fontes de -12, -9, -5 V sao obtidas a partir da fon

te de -15 V com transistores e zeners, como e mostrado no circuito.
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