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0 trabalho apresenta um estudo de um Decodifica
dor Morse Automdtico. Sao desenvolvidas também trés so
1u93€as para a apresentacao dos simbolos usando displays
constitufdos de LEDs (Light Emitting Diodes).
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APTTUIO I -~ INTRODUC

1.1 - Histdrico dos Reccjlores Telegraficos

En 1830 Samuel M sc intercssou-se pela  telegra

fia e experimentou métudus baseadeu:s na atilizacao de
um instrumento de recevcno, que produzisse marcas - em

uma fite de papel méve., em resposts aos sinais recebi
dos. Estabeleceu conveigoes par. gue determinadas com

binagoes de marcas correspondesscen as Giferentes le
tras do alfabeto. Fle unwdareceu o idéia desta forma
de representa¢ao, utilizando, firalrente, marcas cur
tas e longas atvalmente conhecidzs como pontos e tra

¢08. As marcas eram produzidas no recéptor por um esti
lete preso a armadura de um eletrofma, sendo esta acio
nada contra o papel pela corrente recebica, - fazendo
com que este fosse convenienteranic marcade, Posterior
mente, o método de marcacac adoizdo utilizou um  disco
embebido em tinta, preso a armacdura que, acionada, fa
zia rodar o disco sobre a fita, produzindo marcas lon
gaes e curtas. Todavia, com o possar dc tempo, 08 opera
dores ganharam mais experié€ncic ¢ sugeriram a  elimina
cao da fita gravada, poiz Lirhanm cond . goes de reconhe
cer as letras, pelo riiro caden~icndo .0s sons das para
das inferiores e supericr-es jue limit -vam 0 curso dz
armadura. Operadores cxp2rienties pode = trabalhar a uma
veloclidade de cerca ¢o ZU paliavres pc - minuto, apesar
de a manutenggo destz ser basiaunle cz .sativa por um pe
r{odo longo. A fim de ascegurzr uma r .ior eficiéncia no
uso de linhas de maior i1rdfegzc, Charl:s Wheatstone aper
feicoou um sistema auvtcratico, nwsando fitas perfuradss
com capacidade de trzusmitir 400 palavras por minuto.
No terminal ce recepgsc, o ciraiz ercm detectados por

ar

uma versao melhoradz Go receptor de Morse, o qual  tam



bem se mostrou capaz de operar naguela velocidade. As
fitas eram posteriormente distribtuidas a uma equipe, cu

ja fungao era traduzi-las para a linguagem ordindria.

Uma forra simples de cddige telegrafico agorea
bem conhecidz pelo seu uso em telefeonia automdatica foi
primeiro utilizada por Wheatstone: é o sistema ABC,
Foi inventzdo para aplicagao er rotss de baixo trafe
go, como, por exemplo, em linhas de centrais secunda

"rias., Consiste de uma contager ccdificada, onde as re

presentagoes sao obticas passo &z passo. O objetivo
foi o de evitar a necessidade de telegrafistas treina
dos naquele tipo de central. Os sinpais sao formados
por uma série de pulsos de corrente, positivos e nega
tivos, e o numero de pulsos regueridos para a determi
nagao de uma letra é fungao da posigao desta no alfabe

" to. Estes pulsos sao produzidos por um gerador manual

semelhante ao utilizado em telefonia para fins de sina
lizagao., O dispositivo de codificagao, chamado  comuni
cador, € dotado de um circulo de chaves, cada uma das
quais correspondendo a uma letra. O operador aciona a
chave correspondente a letra desejada, enguanto gira
continuamente o manipulador ao gerador. Simultaneamen
te, um ponteiro no comunicador ¢ forgado a girar e pare
quando atinge a chave acionaca. Necte momento, o gera
dor é desconectado da linha, tendo-ce, assim, consegui
do transmitir o ndmero necessario de pulsos. Ha uma
correspondéncia entre cada letraz e o numero de pulsos.
0 receptor, chamado indicador, consiste de um ponteiro
confinado a um dial, no qual s2o representadas todas
as letras na ordem A,B,C,D, etc.. O ponteiro € movido
um passo para cada pulso recebicdo e no fim de cada pa
lavra é recolocado em sua posigao original, imediatamen
te anterior A letra A. '
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A introcugae las teleimpresscras permitiu  maior
flexibilidade = cortliahitidude ao servigo telegrafico,
além de ter torma s a overagdo maic fdcil gue a dos
sistemas snteriorra. Tnguantc aqueles reclamavam a
atuacac de opernunron esprcialmente treinados (com ex
cegac dc &BC), a telcimm coeora moderna pode ser utili

zadza por funeionarios cor wuito menos treinamento e
com wny rFmiocr confinhilidode, 0 uso universal dessas
teleimpressoraa vesultou .o esgtabelocimento de cen

trais, permitindo anu assincntes a comunicagao com  ai
versos pontos, ctrovés de um sistermsz de comunicagao de
nominads Telex. 4 aldin propor¢ac de utilizacido do Telex
em chamadzg de Jongayu diutancias torna-o apreciavelmen
te mais econdmico yue as chamadas telefdnicas de igual
alesnce, Através dushe sistema, pedem ser obtidos  até
24 canmis para *elelumpressoras, parz cada canal telefo
nico, Pzrzendo com nue o custo seja somente uma  fragao

daquele correspoucente cw telefonia.

1.2 - Zpietivo

& prinzaipad ohjetivo deste trabvalho ¢ o desenvol
vimente de ar wecneificacor Morse sutomdatico de carac
teristicss aucsunces povs ¢ formagas de um sistema cg
dificador-decoditlonaor, juntamente com um  codificador
Morse mutomiti~e oy egll nendo simuiltaneamente  desen
volvido 1)
mente vanmiatitvel cor a aituzgao dc Nordeste, atendendo

. G gisntema, entretanto, deve ser economicz

assizm & fileosefin se iniegragao Universidade-Regiao,
adotads peln Esuvule Yolitdenica nos altimos anos, 0
gisterm, c~omo -» iodo, ferl a finanlidade de substituir
a telegmeiic i v w-w, evitau:do a necessidace de operadg
res especiuiive ., » & um custo vastante inferior ao

R N I'd
gistema Telex cownurcislmente dispoalvel.




A fungao do decocificador automidtico serd & de
transmitir as informagors conduzidas pelos simais  elé
tricos de entraca, ¢e mudo a tornd-los adequados para
a alimentagao de um transdutor. Este permitird o reco
nhecimento da menssgem, jue, finalmente, podera ser
apresentada sodb diverseas, formas, como, por exemplo, a

impressgo dos simboio: por uma teleimpressora ou pelo
aparecimentc dos cerscteres em um quadro luminoso. As
informagoes serac veconnccidas pelo decodificador, gra
¢as ao estabelecimento d¢ um cddigo.

1.3 - Notas sobre ¢ Sistema de Codificacao

O sistema de codificagao é basicamente constitui
do de um teclado, cvjios botoes sao acionados para ge
rar seqfliéncias préprias de combinagoes bindrias. Estas
880 processadas pair. resulitarem em sinaie elétricos,
que conduzem as informagaes correspondentes aos caragc
teres que se desejs transmitir, obecdecendo contudo as
convengoes estabelecidus pelo cddigc Morse. A exigén
cia da utilizacao do ¢ddigo Morse decorre do fato de
que o sistema de ccdificagao deve atender a  alternati
va de se poder envis sinzis que sejam adequados para
detegao em sistemas rowuns de recepcao telegrafica, is
to é, por um telegr=finta treinado. Considerando-se o
sistema como um teodu, - melhor procecimento teria sido
o desenvolvimento Je uw cddigo O6timc, baseado na teoria
da informagao. O s:atem: ainda é dotado de uma unidade
de armazenamente qu¢ jermite a transmissao dos  sinais
a uma velocidade corustante, dentro éa faixa usual de
operagao. Assim, os sinais enviados sao formados de
pulsos de duracao igusl a una unidade de tempo (pontos),
de trés unidades (+r2 ¢s) e por esiz¢os de uma e tres
unidades de duracaov. copi orme indicuem espago entre



pulsos ou término de uma palavra-cécigo (mensagem cor
respondente a um caracter).

A figura 1.1 mostra o sinal correspondente & 1le
tra 4 de acordo com o codigo Morse.

A
S

bt
[ =
+3

- e 5 &

1ur)  3UT sur ¥

Pig, 1.1 - Sinal correspoandente a letra A

1.4 — Sistemas de Recepcao Propostos

&Y

. Nos proximos capitulos serao desenvolvidas det:
lhadamente as solugoes propostas para a recepcao e
apresentagac das mensagens. Contudc, para possibilitar
uma visualizagao mais global, estas solugoes serao
apresentadas em forma de diagramas de blocos, descre
vendo-se superficialmente o funcionamen to de cada uma
das partes.

A apresentacao dos caracteres serd feita através
de um quadro luminoso que sera chamado "display". Es
o8 quadros, §us wbiligem LEDs'Z? (Iight Bnitting
Diodes), sao especialmente adequados devido ao pequeno
volune que ocupam e ao fato de serenm compativeis com
os cireuitos integrados. Além disso, estao atraindo as
atencoes da inddstria eletrdnica mundial, havendo hES
una zrande quantidade destes disponivel no mercado.
Por estas razoes, analisar-se-d neste trabalho a uti
lizacao de dois tipos de tais transditores. O primeiro
é formado por conjuntos de matrizes 5x 7 de LEDs, sendo

wia mara cada caracter, enguanto o outro, por moddulos

(2) Ver Apéndice A



de 16 segnent os de LEDs, sendo também um para cada ca
ractar,

As figuras 1.2 e 1.3, mostran, respectivamente a
disposigao da letra A em uma matriz e em um mddulo

e®00p —

@ o

® e

Coeooeo —

e o /

e ]

L [
Figura l.2- Apresentagzo Figura 1.3 - Apresentacao
da letra A em uma matriz da letra A em um mddulo

A figura 1.4 representa esquenaticamente uma s0
1ug§o que emprega um display de matrizes de LEDs.

A fungao do decodificador é a de extrair a infor
magao contida no sinal de entrada ¢ transformd-la en
"na 4 -~ ¢
uma segquencia de digitos, que serao transferidos para
a unidade de retengao.

A transferéncia para a unidade de retengao sera

comandada pelo reconhecimento do término de uma pala
i . 4 ’ . .

vra-codigo, o yue ocorrera atraves do decodificador,

Uma vez na unidade de retengao, aquela seqlléncia ali

mentard os circuitos do coaificador do display.

0 codificador do display terd a fungao de forne
cer 5 conjuntos de oito saidas, que serao chamados 19
gicas., Estes contém as informagoez para a excitagao
das colunas e mais um dfgito de sincronizacgao. A  exci
tagao serd feita seqlencialmente, energizando-se em ca

(3,

. = " ’
As 1dgicas serao armazenadas ordenacdamente o que € con

da coluna um diodo apds outro, através de um strobe

seguido pela agao do discriminador. Uma vez armazena
das, as légicas iniciam a excitagao do display, de modo

que o deslocamento dos caracteres ce faga de coluna pa

(3) Ver Capitulo IV




b i s s i e -

ra columa. O discrimiandor é aciorado através de um
circuito temporizador (1) que é conecectado ao strobe.
Por sua vez, o strobe * comandado por um gerador de pul
sos, que também sinercnizard a excitagao das linhas
com as infomagGes correspondentes 4 formagao dos ca
racteres em cada coluna

A apresentagao dogc caracteres serd de tal modo
que o deslocamento dogc mesnos de wmwra matriz para outra
se fard da direita para « esquerda.

Quando cada caracier for completamente mostrado
no display um pulso proveniente do discriminador acio
nard um circuito apagador yue fard desaparecer a infor
magao armazenada na U.R.. .

0 aparecimento ve .ama nova palavra-ccédigo na

'U.R. dard condigao de continuidade ao deslocamento dos

caracteres, e caso est: nao aparega, o deslocamentc s5g
ra inibido.

Para a segunda solugao (Ver figura 1.5) foi evi
tado o discriminador pois, as 16gicas serao simultanea
mente armazenadas pars excitagao do display. Quando ca
da caracter for completumente mostrado no display, um
pulso proveniente do tewncrizador (T) acionara o eir
cuito apagador. |

O deslocamento dos caracteres sera feito da di
reita para a esquerda ¢ de una matriz para outra.

Na terceira solugzo que usa médulos de 16 segmen
tos de LEDs (Ver figur. 1.6) a palavra-cddigo armazena
da na U.R. alimentar? oo circuitos do codificador do
display o qual fornecer) 16 saidas, sendo uma para ca
da segment o,

Quando a palavra-cndigo for armazenada na Oalte 5

“originard um pulso que produzird o deslocamento de  um



ETETE | S

caracter ds direila para a esquerda e de um mddulo pa
- - > ’ . -
ra o sepuinie. Foae pulso, ainda acionara o circuilto

apagador, 1ue opés un certo atraso fara desaparecer a

informaguo & U, R,
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CAPITUTO IT - LECODLIPICADOR MORSE AUTOMATICO
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2,1 -« Generalicace 9

Os simis rovidores de informacgao sao cons titui
dos de pulsos lopngos o ovitos, separados por espagos,
tal como foi expliaadn snterisrmente, As palavras-céqg
go sao compostze oc ilerent:s nimeros e combinagoes
desses pulsos € e=puyos. do odo yve ténm duragéo varié
vel, Por exemplo, a« letcus A(,_.) e B(~es) tém  respec
tivamente, oitc e dey anidices de tempo de duragao, in
cluindo os espagones cobre puleos e os finais, Esta pro
priedade nao permile 1 ws1iizagao de um sistena inde
pendente de tempori.ngic purs fins de sincronismo,  is
to é, um sistema inu:pendente gue determine o inicio e
o término de uma paiivrie-céaigo. Faz-se, entac, neces

~
o informacces conecernentes

£ iy
i S - a ey

”
sario guec es
%

ao infcio e ao fim dulas mesnas, razao por yue sao es

pagadas uma das cutriz por intervalos minimos de  trés.

unidades.

0 decodificacsr receberd os sinmais, seqlencial
mente armazenando n digito 1 para cada pulso longo
recebido e um aigit¢ ¢ por. cada eurto, em uma segao

denominada unidade > - maazenimento. Esta é, na  reali
dade, um S.R. gue -.vo courregado em série pelos  pulsos
de entrada. Os digiio: w2rac deslocados pela agao  dos
pulsos de entrada. I urocesaso continuara  acontecendo,
até que o fim de ui palavra-codigo seja reconhecido e,
entao, os dieitos « ~musinados na U.A. serao  recebidos
em paralelo pelc < "agic =gpzuinte. A U.A., entretanto,
nao se descarreg:. scndn necessario, entao, gue se pro

- = 3 N e ALy
videncie un meic Je #werer todas ac suas saildas.
Cono exister v.sures dentro da linguagem Moz

se, inteiraments curposios we pontos, € imprescindivel




W

13

a introdugao de um dfgito 1 de referéncia para dife
renga-los na U.A.. Isto ¢ conresuido pelas diferentes
posigaes ocupadas por ayucle, na nidade., Este também
terd a fungao de determinar » inicic das palavras-cédi
g0 gue comegam com pentos. 4 fizurz 2.1 mostra a dispo
sigao das letras B(.), H{....), I{..) e A(._) que sao
exemplos daquelas.

As figuras 2.2 e 2.3 serac usadas para as  expli
~ "
cagoes subsequentes.

2.2 — Reconhecimento dos Tragcos ¢ Pontos

0 monoestdvel I, cujo pulso de safida tem duragao
de uma unidade e meia de tempo (3/2 ug), parte a cada
subida dos pulsos de enitrada, cono indicado na figura
2.3. A safida do monoestdvel é conectada a entrada do
clock do S.R., de Lal mudv yue cada queda 4o0S PuLssc
fara com que o S.R. armazene o nivel ldgico que est
ver presente em sua entrada nesse instante. No exempl
tomado na figura 2.3, a primeira queda dar-se-a no m
mento em que a entrada estiver no nivel zero e o  S.R.
armazenard o digito 0. A segunda ocorrerda quando a en
trada estiver como o nivel l, e este sera armazenado,

deslocando o digito antericr.

2.3 - Reconhecimento do Tériino de uma  Palavra-Co6digo

e Transferéncia ca Informazao

O monoestdvel II, cujo pulsc de saida tembém tenm
duragao igual a (3/2 ug), parte a cada queda dos pul
sos de entrada, A seu turnc, as qucdas dos pulsos de

sa{da do mono II darao partica ao monoestavel VI, cuja

safda, combinada com o sini! de entrada invertido (S2)
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en um circuito ARD, dard como resultado um pulso de
durscac igual & largura do pulso produzido por aguele
monc, Ssomente quando acontecer um espage maior que
(3/2 ug). P consequéncia, o pulso somente ocorrerd no
fim da palavra-cddigzo. A subida desse unico pulso

sultante 2ituard na entrada do clock da unidade de re
tenc¢av, fuzendo com que esta armazene os digitos pre

sentes nas saidas da unidade de armazenamento,

2.4 ~ Freparagao para o Armazenamento de uma nova Pala

vra-Cidigo

A queda do pulso, (E,), o qual indica o fim da
mlavra-cdéigo, dara partida ao monoestavel III,  que,
assim, colocard durante um certo tempo o nivel 1 no
reset da U.A., zerando tocdas as suas saidas. Assim,
aguela ad,uire uma situagao adequada para a colocagao

do digitoe de referéncia.

2.% - Obtencao do Dicito de Referéncis

A gqueda do pulso gerado pelo monoestdvel IIT  da
ré partica aos monoestaveis IV e V gue responderéo com
pulsoa de duragao T, e Tg, respectivamente, A safda do
mono IV estd conectnda a entrada ca U.A., enquante que
& do mono V é ligada ao clcck da mesma. Sendo Ty maior
que Ts, quando houver a guedas de g, © dgigito 1 serd

namepsnco na U.A. decorrente d¢o fato de o nivel ldgico
ainda estar presente na saida éo mono IV, A partir
deste momento, o sistema encontra-se pronto pzara o re
cebimenic de uma nova palavra-cddizo. Uma condigao que
deve sger nantida € que @ duragao total ocos pul
sos Dy, E3 e E, seja menor gue (3/2 wug),
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0 sao respectivamente, 1111111 e 0111110 e as segundas,

1001000 e 1000001 etc. como pode ser verificado no
"Lay-Out™",
3.2 - Levantamento da Formagao das Colunas de Acordo

com o Lay-Out

3.2.1 - Primeira Coluna

REPRESENTAGAO CARACTERES COINCIDENTES
I/ 12311113% A,B,C,D,W,E,P,G,H,6,L,M,N,
P,Q,K,8,R, T, (
II 1111000 4,9
ITT 0000000 PN O TR L B
Iv 1100011 £.3,9
V 10000021 J
VI 0111110 0
VII 0110001 S,$
VIII 1000000 . ¥
IX 1001000 T
X 0000010 /%
XI 0001000 -
XTI 1112100 v
XIII 0010100 =
XIV 0100000



his BLPU
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3,2.2 - Serunda Coluna

REPRESERTAGAO CARACTERTES COINCIDENTES
I 1001000 A,F,P,R,9,T
1II 1001001 B,E,6,Q,3,8,5,%
II1 1000001 ¢,D,G6,1,J,0,(
| 1Iv 00.00100 /%
| Y 0000110 W
.é VI 1110011 5
5 VII. 0001000 H, K, 4y~ +
CYIII 0010100 X,=
IX 0000000 then ), (L),
¥ 0000001 L,U
X 0110000 M
XxII 1000101 Z,2
XIII 0010000 N
XIV 1000000 T,?
XV 0100000 Y
XVI 1110000 "

IVII 0000010 v




1T

i |

Iv

Vi

Y1l

VIII

IX

X1

XII

XIII

X1V

v

3.2.3 - Terceira Coluna

REPRESENTACAO

CARACTERES COINCIDENTES

A,P,P,9
B’E’G’Z’3’8’5
c,D,G,0

WOH!X!M!N! 4!":/

:’01(1)1"
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3.2.4 - Quarta Coluna

REPRESENTAGAC

- 0 O O = O W O O O

= O

O OHFHOHFHFOHF O OOOOOOOOOO O OoOOo
O =

OH OO KFHOOOOKOOOHOOOHOOOODO
N OO 0O KM OFOODO0OO0OOO0OO0OKFOOOO0CO O wWW
H OO 00 OO0 000 O O KHWOOWOHKRWODOODO
H QO O HOHHKKMOOOODOOKOOR®OSCOOO

O

O H O HOMOKFOKFKFOOKF OO0 0O HKOOCHKHHH

CARACTERES COINCIDENTES

A,F,P,9,7
B,E,6,3,8,5,2,%
C’D1110!)

N

03

- -
~J
-
!
-
e

d)-gﬁ"

e NG D
W



II
311
iy

VI
VII
VIII
IX

X1
X11
XIII
XIv
Xv

XVI
XVII
XVIII
XIX

XXI

oy
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n

3.2.5 - Quinta Coluna

REPRESSINTAGAO

2§
0
1
0
1
&
1
1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1
1

1}
1
0
|
0]
0
1
1
0
0
0
i
1
0
0
1
1
0
0
1
1

HHHOOHOOHHOOOOOOO!—‘OH!—'

O O O O = - O O W

O - O O O O +HH O O o o
O ~ HH O O O O » O o O
O O O = O B O » o o O
O O O +H O = O O +H O H

O O H O H H O KB H

4

© M K O H K O K+ H

4

o + +» O O O =+ O ¥

o

CARACTERES COINCIDENTES

A,W,H,M,N,Q,8,U,9,)
B,3

C,E,K

D,0

5

F,J,T,Y

]

P4
H N

'n’(

9

()Y

&~ wm =© w9 =

R e ey
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3.3 - Levantamento das Configuracoes dos Sesmantos de

Acordo com o Lay-Out \\\

2
.14
E) ) ‘
9
Médulo de 16 segmen  //
tos 8 13 .~

% 1 2
-
rl',

I) 12 Segmento - Os caracteres yue apresentam o pri

neiro segmento energizado sa0:
A,C,E,F,G,H,K,L,M,N,0,P,Q,R,s,U0,V,V%,Y,4,6,8,9,8,

-~~~

I1) 2¢ Segmento
A’B,C’D'E!F’G’I,J’O’P’Q'R’ SlT'Z’2'3!6’7'8’9l$9 (!
?,%
|

III) 2° Segmento
A’B’ C’ D’E’F’G’I,J’O’P’Q,R’ S’T’z'2’ 3'5’6’7’8’ 9f$,)

IV) 49 Segmento
A’B'D’H'M,N’O’P’Q’RIU!W’Y’I'B’ 9’ )’ "

V) 52 Segmento
A'B’D’G'H'IJ’N,O’Q’ S,U’W'Y’1’5'6'8'9,3' )

VI) 62 Segmento

B'C,D,E,G,I,L,O,Q,S,U,Y,Z, 2,3!596!8:' ) :,3,),;’1{;,:

VI1) 79 Segmento
BlC!D!E|G|IiJ’L!O!QIS!U’Y!z!?’ 3v6v89(y )ss:(y=

"r71) 82 Segmento
AlC’E'I“ir‘}!I{lJ’K'L?M'NQO'P'IQ’HIU’V,""'!{S’B‘(




IX)

X)

X1)

X1y)

XI1l)

XIV)

XV}

XV1)
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92 Segmento
A,E,F,H,K,P,H,S,Y,Z,d,6,8,9,+,$,—,=

102 Segmento
A,B,E,F,G,H,P,R,S,Y,Z,5,6,8,9,:,+,$,—,=

112 Segmento
BlblliJ’T’ 4'5!+l$! "I?

122 Segmento
B!DiliJ!Tl 41(!)!+’$!?

132 Segmento
V!WIX! 212’7'/1%

142 Segmento
M,N.XL,7

1592 Segmento
KQN!Q!R1X!W$3

162 Segmento
K!M'!V’X’Z!li 2’ 3’+!/!%

3.4 -~ Sistema de Codificacao para o Display

3.4.1 - Entrada da_Informacao

No instante em que ccorre o pulso de trans

feréncia na unidade de retencao, as saidas da
unidade de armazenanmnento sao recebidas pela U.R.
e serao retidas até o momento em que a ultima co

luna do caracter tenha sido airesentada. FPor ou

tro lado, esse tempo de retengao deve ser menor

que o intervalo de tempo miriro que pode transcor

g P 2 3 o > o =N ~
rer entre as transferencias G2 cuag palavras—cc

—
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€0 congecut.vnag,

3. 4.2 - Enderegoncnic

Ay coabirecovs birdrias que aparecem nas
saidas d- 3,0, Litctanente com suas negagoes (Ver
figura 3.2 w3 rars alimentar a linha cor
respondents e ¢ynoter desejado, dentro do codi

‘ficador do aiepley.

VRN SN S SN 2 2

[; U. 2.

n
}
-

e e s e rare s |
-

[ P R |

et
-

-

-

Lret——
e
s e s

e

A S

Figurs 3. frtyuua para o Codificacdor do
Y ety

Um ~jccrilo que realiza esta operagao €
wna matri: o dyodns, cujo nimero de szidas é
igual rc avcooru de ecavacteres, Uma e somente una
safda seri «nerygisnds de cada vez, exceto quande
a palavra-corims correspondente ao espago entre
palavras eriivi: presente na entrada. Nesse caso,

penhume s 4 S.,.0 energlzada,

3.5 - Matriz

Serao util: wda- #“OF:» (Read Cnly Memories) para a
obteano dessm m .Jy ! pome RON € dado para arranjos
de "gates" que sza i -.iterconectados cu  programados
para realizar - <. we fungoes particulares. Tais
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dispositivos sao, ne reaslidade, grupos e circuitos 19
gicos cambinacionals, conectados de modo a realizar uma
dada fungao booleana. A wmatriz de dicdos é um tipo par
ticular de ROM. Ecims saoc fabricadas de acordo com as
necessicdades do intoressacdo, que as pode especificar pa

3

ra encomenda., Podenmcy progrema-las pela queima de  fusi
veis que sao conects Uos em série com os diodos. A fim
de encomendar uma Gada programagao, costuma-se colocar
circulos em torno dos dicdos a serem eliminados. A figu
ra 3.3 ilustra uvm eremplo, no qual aparecer as safdas
correspondentes as letres A,B,C,D,E e F.

3.6 ~ Programacao da Matriz

As combiracgga binarias de entrada sao:

08 ‘:27 QE Q5 04 QB Q‘? Q}_
A 0 0 0 0 0 1 0 1
B 0 O 0 0 1 0 0 1
c 0 0 0 i | 1 0 1 0
D 0 0] 0 1 1 0 0 0
E O C o 0 0 0 1 0
3 0 ¢ 0 1 0 0 1 0
G 0 0 ¢ 0 1 1 1 0
H G ( 0 1 0 0 0 0
1 C 0 0 0 0 1 0 0
d 0 0 0 1 0 1 i 1
X 0 0 0 0 i 1 0 1
L 0 ¢ 0 & C & 0 0
M 0 ( ¢ 0 0 1 1 1
K 0 6, 0 0 0 1 3. 0
0 ( 0 0 1 3 1 |
P ¢ 0 1 O 1 C




B
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(continuagao)

0

Qe

ESP
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S.A.IDAS.
14

I 62 Q@ A AR A A
G AL AN TR

Pigura 3.3. - Exemplo de Programagac deum RON




PR TR R e

Figura 3.4. - Exemplo
de uma matriz de uma

saida.
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(continuacao)

Os diodos correspondentes as entradas Q ou Q

iguais a um deverao ser mantidos € os correspondentes a
Q ou Q iguais a zero deverao ser eliminados, como mog
trado na figura 3.4.

3.7 - Formacao das Ldgicas

3.7.1 - Lézicas para Excitacac das Matrizes de
LEDs

A t{tulo ce exemplificagao, serao mostra
das as equagoes para 1égica de formagao da primei
ra coluna, supondo-se a apresentagao dos caracte
res H,P,F,0,T e Y somente, recorrenao aos dados
levantaaos na segao 3.2.1l. Fncontram-se as seguin
tes combinagoes:

I 1311131 HEF
T ©131110 .0
ITI 1000000 T,Y
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A primeira combiragao deve aparecer quan

do a linha de H, @ae P, ou de F for energizada., As
sim, tem-se:

I=H+ P+ F
e analogamente
il = 0 III = T + ¥

As combimagoes sao obviamente funcoes OR
das saidas da matriz. O circuitc mostrado na figu
ra 3.5 realiza a operagao desejade

Figura 3.5. - Funqao
OR de H, Pe F.

Denotam-se os digitos requeridos para a
formagao das columas por Xy,Xp,X3,X4,Xs,Xg,X7,X8,
onde o digito X3 sera sempre nulc e é usado pare
sincronizacgao com o strobe. Assim, tem-se:

I 0o 1 1 1 1
13 o O 1 1 i
i 0 1.0 0 0

As equagoes resultantes sao:




xl=0
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X2-"-' I"" III

x33X4:KS=X6=X7=I+II

I

bd
(@ ]
i

Deste modo, considerando tedas as configu

ragoes, ter-se-a as seguintes equagoes:

II
Il
1]

I1 -
vl -

Iv
IV

12 Coluna
Xy =20

Xo =1 +
x3 = 1 +
14 = 1 4
‘X5=I+
Xg =1 4
Xg=1¢
Xg = 1 +
2% Coluna

IV + V 4+ VIII + IX + XIII
IV + VI + VII + XII + XIII
- VI + VII + XIII + XIV
VI + IX + XI + XIII
XIIT + XIV
- VI + X
V + VII

Xp =1+ II + IIT + VI + XII + XIV + XVI
X3 = VI + X1 + XV + XVI

Vi1l + XI + XIII + XVI

Xs = 1 + IT + VII

Xg = IV + V + VIIT + XII1

vl + XVII

Xg = 11 + IJI + VI + X + XII

14:: Vi 4

X-I=V+

3¢ Coluna

I2=I+
Vi

b
()
"

13

4 TIT + V + VI + VII + IX + XI + XV

ViI + XIII
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Xg=V+ VI + VIl + X+ XII

X5 =T 4+ IX + IV + VI + VII + XI + XII + XIII
Xg = V + VI + XVIJ

X7 = VI + YII + XTI + XIII + XV

Xg = II + II1 + V + VI + VIII + IX + XII + XV

4% Coluna

Xo = T4I1X+IIT4VI+VII4+XIT4+XV4+XVIT+XIX4+XXI4+XXIIT
X3 = XIV + XV1 + XVII] + XIX + XXI + XXIII
Xg=VI + X+ XIV + XIX + XX + XXIII

Xg = I + I1 + IX + XVII + XIX + XXIV

Xg = IV + V + VIT + X + XIX + XXIV

Xq = V4VIII+XV+AVI+XVIT+XIX+XXI+XXII+XXIV

Xg = TI+I11+VI4VII+XIIT+XV+XIX+XXT+XXIT

52 Coluna

Xy =0

Xo = I+ IIX1+V+ VI+ VII+ VIII+ XIV+ XX+ XXI

X3 = T+IX4+TVaVIT4VIIT+XIT4+XITII+XVI+XVII+XX+XXI
14 = T4+ T4 IV+XTY+ XIIT+ XVI+ XIX+ XX+ XXI
Xg = 1 + IV + V + X + XV + XX

Xg = I+ IT+ IV+ V4 VII+ X4+ XIV+ XIX+ XX

Xq = T+T 747 VaVaVIT4+VITI+X+XIV4XVI+XVIII

Xg = I+ 1131+ YI1+ VIII+ X+ XI+ XIII+ XVI+ XVIII

As configuragoes I1,I1,II1 etec. sao fun
goes OR da: smafdas correspondentes aos caracteres
que as geran, de acordo com o levantamento da sg
¢ao 3.2.

3.7.2 - Logica para Excitacao de um Display de 16

Seesmentos

Neace ©u.S0 € necessario apenas uma logica



33

que deve possuir 16 saidas, sendo uma para  cads

segmento. Deste mouo, denotandio as safdas por
Xl,Xz,XB....X16 e recorrendc oo levantamento Ca

secgao 3.2}, chega-re a:

Xy = I, X, = 11, X

¥

% 2= 1 = XVI
3= I11 ... Xy = XVI

As configuragoes I,11,I1]1 etc. sao fun
¢oes OR das saidas da matriz, de acordo com o le
vantamento da segao 3. 3.
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CAPITULO IV - CIRCUITOS DE EXCITACAO I0 DISPIAY

4,1 - Generalidades

Neste capitulo secrao estudados os modos através
dos quais as saidas das 1dgicas serao levadas a0
display., Bm geral, dispoe-se de duus maneiras de fazé
lo de tal modo a se ter uma impressac de continuiaade
no movimento dos caracteres ou tal jue se note o movi
mento discreto. Considerando o caso das matrizes de
LEDs, ter-se-d a sensagao de um rmovimento contfnuo, se
o deslocamento dos caracteres for feito coluna por co
luna, como nos jornais luminosos. Por outro lado, se
for feito de um arranjo para o seguinte, sentir-se-g o
movinento discreto. Serd utilizada a técnica  strobe,
que consliste basicamente na repartigao do tempo de in
formacao entre partes do sistema, isto é, uma linha ou
coluna sera energizada de cada vez. Em outras pala
vras, a técnica strobe é a amostragem das informagoes
enviadas para a formacao das linhas ou das colunas.

4.2 - Excitacao de um Display Construido de Matrizes
de LEDs

Sera ajpresentada uma soluggo, proporcionando 0
deslocamento por colunas e uma culra com deslocamento
por arranjos. Outras solugSes podemn ser desenvolvidas
para o problema da excitagao, sendc o numero delas e
respectivas propriedades, marcadanente, determinados
pela experiéncia e imaginag¢ao do projetisté. As solu
¢0es que serao apresentadas servirao para comparagoes,
nao significando, contudo, que scjam as melhores ou as
mais simples. Estas sao resultantes das modificagoes
sucessivas que foram feitas aurante o desenvolvimento

deste estudo.
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4.2.1 - Solucao com Deslocamento por Coluna

4,2.1.1 - Técnica Strobe

Com o intuito de evitar um numero exces
sivo de conexoes nas matrizes e devido ao fato de as
matrizes comercialmente disponiveis nao permitirem tais
conexoes, sera usada a téenica strobe. O strobe verti
cal permite a realizagao aa excitagéo com circuitos
mais simples que aqueles necessarios ao strobe horizon
tal. O strobe € dito vertical, quando o tempo € repar
tido entre as linhas e é dito horizontal, quanao a re
particao for feita entre as colunas. Considere-se a i
gura 4.1, Os S.R. sao montados em anel, de forma que,
a cada pulso (supondo atuagao com as quedas dos pul
80s), as inrormagoes armazenadas girem no sentido indi
cado na figura 4.1. Uma condigao de necessidade para
eeta forma de operacao é gue o terminal do S.R., denp
mina do "mode" M, esteja com o nivel ldgico apropriado
(serd suposto zero). Por outro lado, as linhas sao ali
mentadas seqlencialmente através de um S.R., denomina
do strobe, que € montado em anel, de modo que somente
uma linha sera energizada a cada pulso., Faz-se neces
sdrio, entao, que as informagoes armazenadas nos S.R.
girem em sincronismo com o strobe. Para isto, o pulso
que comanda a rotagao aos S.R. é o mesmo que atua no
strobe. 0 numero de vezes que cada LED deve ser alimen
tado por segundo é determinaao por um fator humano,
denominado persistéacia visual, isto €, o cérebro € in
capaz de detetar o apagamento do LED, se isto for fei
t0 a uma taxa igual ou superior a 24 vezes por segun

do.

4.2.1.2 - Transferéncia das Informagoes

entre os &.3. de Armnazenamento
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| Apés ter-se energizado cada LED da  pri
meira coluna 32 vezes, s informagac armazenada no S.R.
n? 1 deve ser trancferida para o seguinte, o que acon
tecerd nos demais S.R.. Fntao, uma nova informacgao pro
veniente da 1dépicva gue estiver em situagao de transfe
réncia deve ger arrczensda no S.R. n? 1, O processo es
taciomard apés a tvanuferéneia da dltima coluna do ca
racter, se nerhums ovlra informagac estiver  presente
na U,R.. A operucac (o trancferéncia deve ser realiza
da em um instanie em oue as informegoes contidas  nas
safdas de cada S.J. cativerem na orcdem correta, apesar
de terem sofriGe antericrmente uma série de rotagoes.
A transferéncia realizar-se-d em paralelo, estabelecen
do-se no "mode"™ M ¢ nivel 1dgzico adequado (sera suposg

to um) seja sinde = figura 4.1.

C ultimo terminal do strobe C», é conec
tado a entrads de um contacdor, o gual terd todas as
safdas zeradas ucndo acentecer a trigésima segunda su
bida dos pulsos em (5. Combinande todas as saidas des
se contzdor em ' c¢ircuite NOR, guando cada LED +tiver
sido alimentzcéo 3¢ veweg, ter-se-a na saida deste o ni
vel logico 1 curuntce cito pulsos consecutivos de  Cj.
Deve-se, contuao, pgarantir que a uuraggo maxim destes
32 pulsos n-c sein m:ior que 1 segunde pzra obedecer a
condicac de persicitn~ia visual.

-
-

Ag soidan Cq e Cor sa0 combinadas em um
AND dando como recoliado um trem de pulsos, cuja fre
qliéncia serd 30 veren menor gue a do trem de pulsos na
entrada do cort-dni . Negsta situwagao, como a saida  do
AKD esta conectai: an terminal M ao S.R., conseguir
se-4 a condi¢2o u¢ traunsferencia. Observe-ce, contudo,
que durante o reouoole do tempo o mode estara em um ni

vel zero, qu¢ # © « naigace de retagao. A subica do pul
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s0 em Cy4 dared partida a um monoestavel, cujo pulso de
2 - ; ” z poct

salda, na sua queda, transferira as inf ormacgoes nos

S.R. (Ver figura 4.2).

4.2.1.3 - Ordenamento ézs Ldgicas

Enquanto uma ldgica estiver sendo recebi
da, as demais devem estar inibidss neste instante, A
ordem com que estas serao recehicas serd a  sequéncia

4 :

natural. Para a selegao e ordenamento das 1légicas sera
utilizada novamente a técnica strobe z=través de um
S.R., que sera chamado discriminador ce ldégica. Este €
um S.R. de 6 saides (Ver figura 4.3), montado em anel,
a fim de que um nivel logico 1 circule através de suas
saidas., Cada uma destas alimentzrda um terminal O3, on

de i indica a ordem da 1dgica. Quandc o nivel 1  esti

6]

ver presente cm um terminal 0:, =2 Tagieca corresponden
te estara em situagao apropriadz para transferir 08
seus digitos para o S.R. n® 1, O discriminador é coneg

tado em Cy, de tal maneira que, a cada subica do pulsc

nesse terminal, uma nova logica adquire condigao de
transferéncia. O monoestavel que fornece o pulso de
transferéncia (figura 4.1) fara com que esta esteja

atrasada em relagao a mudan¢a de 1l0gica, por um inter
valo de tempo conveniente.

Todavia, tem-ce somente cinco  ldgicas,
enquanto o discrimimador ¢ dotado de 6 saides, acarre
tando gue nenhuma légica estara em condigao ce transfe
réncia quand o nivel 1 estiver presente na ultim sai
da, Obtém-se, entao, um espago de uma coluna entre os
caracteres. A experiéncia dird se esta separsgao € su
ficiente e, em caso negativo, bastard utilizar-se  um

S.R. de maicr numero ae saicas cormc discriminacdor.
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Y»Yrac i
f‘.:...t‘.}_;.u-w

_ Poru ne consegnir o chlocanentb dos ca
recteres de o SNj0 Dare aArra :~O (v“ gu_ra 4,4), 08
S.R. sao Sisrouitor ¢ inl modo que a primeira logica
sera conectac: no [rimeiry S.R., a segunda, ao eegundo

L4

. g = ’ .
S.R., e assim _cr wiusnie, ate a quinta logica, que se

3

) s . . . 4
rd conectszda zcv quiato. © primeiro S.R., transferird

o & . ¢ =
seus digitogs jara ¢ seyieo;, o0 segunw0 para o sétiro

¥
~

e
o anterior, o  pri

~
~
L

agsinp sucessivanpente como na solugs

=

meiro S.R. exciinrs a uvrimeira coluna, o segundo exc

tara a segunc: ctle.

te idenicnn de excilagdo das linhas  de
rotacao das informicoes pos S.R., ber como a obtencao
L] v - > - .
. da ‘condigac de trancferdineia szao realizadas. exatamen

~

te como na soluca~ snherior. Uma vez gque as 16gicas en
tram simultapeszmenic nox S.R. corresponcentes, O aig

criminador & ewvwitoro,

4,3 - Circuiic e ?Auilugﬁo rara wn Jisvlav  Constituil

L

2 o war. ¥ - . =
do de Wouulao e lo Demmentcos
L%

Serd aivio: weesoariz umz 16gica
para excitsr euone liwpliy, ctendo uma para ce
to, Para ess: tip.. oiG ha necessidz e de téonica
Str‘k‘be) nem ua o ‘;»‘:-("'f".’,;(‘" ge 8 4 l‘i"ﬁffffntcn 'Z‘O,t"j:{c‘ os
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4.4 - Sistem~« ue Tu'bicao Ge Transferencia
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Nos ciroeniboen o xXeitagao que forar apresentza

’ . . . @y b P’ ¥ - o

dops ate agui, o ‘uteivalo de Lenpo *ranscorrido entre

= e, i - oL " e rd

g2 bLransmissan. o N AaVIoa-Cc0Ula0 consecuvivas e
~

varidvel, ce ncolu ccm o atuagac do operador no tecla
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do. Isto resultard em ur esprcamento entre os caracte
res do display, que sers varidvel em fungao da trans
missao. Assim, deve ser viilizado um sistema initidor
de transferéncia, cuja fung¢ac s

({1

rd a de garantir um es
pagamento constante entre os caracteres. Tem-ge, conse
qlentemente, de controlzr ¢ deslocamento dos mesmos,
para que este someute tenhs =feito guando uma nova ra
lavra-codigo estiver zmzzer-da na U,R..

4.4.1 - Solugao par:s =y Matrizes de LEDs

Considere-ue » figura 4.6. Quando o ni
vel 1dgico 1 estiver no dliiumo temmiral do  discrimina
dor (figura 4.3), € siral ce gue um caracter foi com
pletamente apresentade no aisplay. Havendo, contudo,
ao rienos um digito 1 correspondente A informagao dz

quele caracter nas saidas <z U.R., Cg estara com um ni
vel 1 dando condigao de transferénciz aos S.R., coman
dada pelo nivel no terminal M. Por outro lado, & guecs
de Cg (Ver figura 4.1), quwe efetuard a transfereéncia,
darda partida a um monoestdvel, cujo pulso de saida
atuara, com sua queda, um outro monoestavel. Tste en
trard, juntamente com Cg, em um AND. A saida deste serd
1, quand Cg e a saids do Wltimo monoestdavel forem  si
multaneamente 1, o que soncnte ocorrera quando um ca
racter tiver sido completomente a;resentado. Nesse ing
tante, um nivel 1 estari uplicado zo reset da o
zerando suas saidas. O monvestdvel gue parte com o pul
so de Cg foi utilizado pars permitir um atraso do ni
vel no reset em relacac 2 yueda do pulso de transferén

cia. Assim, Cg ficard com o nivel 0, até que nova palz
vra-cédigo seja armazenada, de scrte que se terd inibi
do simultzneanmente a sgnc do discriminador e a transfe

Y

‘rencia.
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i

0 memmo processo sera utilizadc para a se
gunda solugzo, como mostrado na figura 4.5.

4.4,2 - Soluczu 1arn os 16 Sersment os
S 2

;om0 visio anteriormente, o deslocamento
dos caracteres ¢ feilo de um médulo pare o seguinte,
mediante a agaoc de yueda dos pulsos que eram obticdos

de um gerador c¢e pulsos (eloek).

Felizmente, podemos elimind-lo e, ao mes
mo tempo, resolwer o problema do controle de desloca
ment 0. Quando surgiy ume informacgac na U.R. (Ver figu
ra 4.7), o terminal C, apresentard umz subida para 0
nivel 1. Esta fard jurtir o mono A e a queda do  pulso
de paida deste efetnnzyda a transferéncia, dando partida
também ao monc ¥, cujo pulso de saicz fara partir, com
gua queda, o mone C. Tstando este conectado zo reset
da U.R., colocara tcdas as safidas desta no nivel zerc.
A duragac do pulse T, (algumas dezenas de ns) deve ser
apenas suficierte puria que a informagao seja processada
até as safdas dz 16gica, antes que ocorra a transferén
cia. A funcao do munc B é fornecer um atraso entre a
transferéncia ¢ 2 ngao do reset,

~
“2,Cq

e
DuULiP - g LA j‘ & .]': ‘.L‘:'

Wog &M
~
X - Tofsceald Ge
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Figura 4.7. - Sistema de Inibigic de Transferdncia

para 32 Solugao
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CAPI; J1.0 V - CONCLUSOZIS

e e

Para analisar completamente as solugoes apresen

A,I

tadas seria necessa~i » deterainag de um conjunto

de fatores técnico= o ¢confmicos, alguns dos quais ape
nas poderiam ser deterwinados através de recursos expe
rimentais. Por outrc lado, o montagen das trés solu
gaes vara obtengao de dndos comparativos seria bastan
te dispendiosa. Todnvia, pode-se adiqntar algunas con
sideracoes a respailto do tenpo de retengao, custo, con
‘fiabilidade e velocid.de de operajgao.

Denominar-se-:4 temo Ge retencac ao tempo em que
um dado caracter peroanece inteiramente apresentado no
display. Este € nreiicamente determin~ do pela velocida
de com jue os caracteres sao transmitidos, nao diferin

do ortanto, nas solacoes apresentadas,
? 3 p 4

~

Com as matsizes, de LIOD3 chiom-co grande facilida
de de leitura e uma bhosz disposigac 2os caracteres, sen

do especialmente ad-juadas para aplicagoes onde a faci
lidade de leitura ¢ & confinbilidade sejam os objeti
vos. B eliminads ¢ nvoblema de uma falsa l?itura possi
vel com a falha de uw seguento em um display constitui
do de moédulos com 1 asegmentos.

Os displays ce mubrizes de LEL S comercialmente

disponiveis, arresroinn um incoveniente para a aplica

¢ao da solugao com i slocsmento por coluna. O incove
’ 5 s »
niente é que o esp :omento fisico zntre as matrizes

’ ~ . L
5x7 e maior gque o corresjondente entre as colunas,
diminuindo, assim, ~ resclugao para =z aplicagao daque
la soluzao., O prohles: pouderia ser contornadn  consiru
Liay,

indo-gse o displ=y tiode nor dicdo, o jue seria dispen

dioso nrinci pal mente om tormos de T2mpo.
B i

i
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A solugao empregando mdédulos de 16 segmentos é a
mals simples e eccnomica mas, as matrizes de LEDs apre
sentam em contrapartida ume maior facilidade a leitu
ra.

A principal vantagem do sisteuwn (codificagao- de
codificagao) como um todo, em relacio a telegrafia ma
nual, reside no fato de gue este sutcmatiza a opera
95.0, evitando o emprego de operadores especialmente
treinados.

O custo do sistema de decodificagao para apresen
tagao de 5 caracteres usando matrizes de LEDs é estima
do em Cr$ 4.000,00, sendo de aproximadzmente 10% 0
acréscimo por caracter., Por outro lado, utilizando-sec
display constituido de mddulos de 16 segmentos estima
se o0 custo em Cr§ 3.000,00, sendc tzmbém de aproximada
meate 10% o acréscimo por caracter.
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APENDICE 2 - TEDS (LIGHT TMIT
CE & I&%ﬂ(mm THMITTING DIQDE }

| W

A.l - Teoria csz Operecac dos LEDs

Seja o diagrzwes quantico para um LED mostrado na
figura A.1.

/ 4 /Banda de

Mateviail N T /
. 7/ & condugar
dos bura
e i RS cos

Figura A.1l. -- Dingrama Cuantico

Cerca de 1,{" polarizando diretamente o diodo adi
cionara energia suficiente aos elétrons para forga-los

]

contra a barreira ‘le polencial., Uma vez no material P,

estes elétrons perdon wupontaneanente seu excesso de
energia e caem, nhrovés da banda prolbida, na banda de
condugao decs buracos. o resomblnaggo acontece, entao,
no material P, ro o aiiande na emissao do excesso de ener
gia E.

Nos disdos o Sild¢cic e de Germanio, os elétrons
atravessam a bauts ovreibide por um caminho indireto e o

excessc de enerzi:. E o dissipado em forma de energia

térmica. Por oul-» (ndo, as propriedades especiais  de
materiais como, »or e.weaplo, o GaAs?P permitem que cerca
de 104 aos el truus (v se recombinam caiam diretamente

na banda de ~ornuy o ¢eos buracos e o excesso de energia
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’ - . = r
AE e emitido na forma de um fdton. O conprimento de
onda da luz diretamente emitida no material semicondu
tor, pode ser determinado pela equugio A= ch/AE, onde

”

Aé o comprimento de onda, h € a constunte de Planck,
¢ a velocidade da luz e & F a energia do fdéton. Esta
equagao mostra que, o comprimento do onda da luz emiti
da é inversamente proporcicnal & emissio da energia, no
instante da recombinagao. Por exemplo, a maioria dos
LEDs de GaAs tem wan AE™ 1,37 eV a lLenperatura ambien
te. No instante da recombinagso, o dispositivo emitird
luz com um comprinento de onda de cerca de 9000 R. A
General Electric desenvolveu um diodo de GaAsP com um
AE = 2,25 eV que dd como resultads wna radiacao com um

_ 0
comprimento de onda da ordem de 5500 A.

A.2 - Espectro

Os exemplos apresentados mostcan que os LEDs emi
tem luz quando energizados em uma freglneia que é  de
terminada simplesmente pelo valor de E. Isto entretan
to é apenas uma idealizagao, pois, na prdtica, os LEDs
emitem um espectro relativamente amplo de freguéncias.
A figura A.2 mostra um grdfico da intensidade lunminosa
em relagao & maxima emitida, com respeito ao comprimen

100 )

to de onda, 7

Fig. A.2 - Egpectro

"y
hmaak
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A.3 - Caracteristica I-V

A figura A.3 mostre uma caracteristica I-V dire
ta de um LED, Pode-se notar gque a queda de potencial no
sentido direto é mais sltn que a usual dos diodos co
muns. Uma outra particularidade nao mostrada na figura
é que aqueles tém uma tensao de "breakdown" de somente
2V. Assim, os LEDs sao adequados para operag¢ao como fon
tes de luz, mas nao para retificagao.
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Figura A,3 - Caructeristica I=V

A.4 - Potencia

A eficiéneia do GaAsP torna um indicador alfanumé
rico com LEDs adequado para muitas aplicagoes onde as
necessidades de poténcia sao relevantes. Em  instrumen
tos portateis ou outras aplicagoes onde a poténcia pre
cisar ser diminufda, 2 luminosidade do display pode ser

reduzida com correspondente economia de potencia.
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A,5 - Compatibilidade com os CI

A tensao mais alta requerida pelo dieplay & menor
que 2V. Isto elinina a necessidade d= fontes de alimen
tagao de tensoes mais altag, economirindo, assim, peso
e espago.

A,6 - Luminancia

Apresenta una luminincia de 297 candelas por cen
s 5 - % -
timetro, quando submetido a uma corrente de 10 mA.

A.T - Situacao Atual dos Displays Alfanuméricos (LEDs)

Em um artigo publicaao pela revista "Electronics"
em maio de 1971, lerek Mash, da Standard Telecommunica
tion Laboratories Ltd, na Inglaterra, diz que sua fir
ma, uma subsidiaria da ITT, colocara este ano no merca
do mddules de 5 ou 6 letras, compreendendo matrizes de
7x5 LEDs de GaAsP, juntamente com os circuitos de ali
mentag¢ao, cujo custo, segundo sua estimativa, serda cer
ca de 10 vezes o custo para os displays numéricos.

Outros planejamentos de introdugao e desenvolvi
ment o de displays alfanuméricos incluem recentemente
os da Motorola e os da Texas Instrunents, com matrizes
5x 7 de LEDs, e ¢ da Bowmar Canada Ltd, de Ottawa, com
médulos de 16 segmentos de LEDs. Ainda para  fipalida
des alfanuméricas, a firma francesa La Radio-Tecnique
Complec (RTC) introduzira displays de 13 segmentos, cO
mo também matrizes 5x 7 de LEDs, sendo que ambos utili
zarao GaAsP. Outras grandes firmas, tais como a
Siemens, Thonson e a Nippon Blectric estao desenvolven
do displays com LEDs.

A luz destas informagoes, podemos sentir a forte
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%en&;ncla &a ukilizagao Ae Aispiays aifanuméricos uti
lizando LEDs.
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r APENDICE B — SIMULACOES NO IBM 1130

Neste apéndice serao apresentados os programas
para simulagao das fungoes do decodificador e da 16gi
ca para a solugao empregando un display constituido
de modulos de 15 segmentos. Estes apresentaram resulta
dos positivos.

As simulagses para as demais solugoes podem ser
encontradas no "Paper" que esti seaco elaborado pelo
Prof. Jerre Sales, da Escola Politécnica da UFPb,

B.1 - Programa para o Decodificador

As varidveis LA, 1B, TG, ... IH sao as saidas
da U,A., onde LA representa a posigao inicial do digi

. :to de referéncia. O programna permite ainda a apregenta

- =

cao dajuelas safdas, bem como a do siral de entrada
através do plotter.

Neste programa fol tomado NU = 3 para represen
tacao da unidade de tempo. Assim, os dados correspon
dentes aos caracteres A e E, por eXemplo, 330 respecti
vamente:

1110001111111 1106000600000

ponto esp. traco espago final

111000000000
ponto espago final
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LOG DRIVE CART SPET CART AVAIL PHY CRIVE
0000 Fil5 1115 0000

vz M1C ACTUAL 14¥ CONFIG 16K

7/ FOR

®LIST SOURCE PROGEAM

*ONE WORD INTEGERS

*IOCS({CARDI132PRINTERSPLOTTER)
DIMENSION JTA(S0)+ {R({9:¢500)
DIMENSIOM TEXT(H)HTS(9)

DATA TEXT /¢

nre oS

LA=1"
LB=0
LC=0
A= Safidas da U.A.
LE=0
LF=0
1.G=0

LH=0 g

o

KE=Q
READ(2s11) N
11 FOPMATELI3)
DO 20 J=1sN
READIZ21)(IALTI)Isi=10ED)
1 FCPMAT(80I1:!
DO 20 I=1+79
INPC=1NP]

180919041040/
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DATA HTS 7153360340095 :605600927:0
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INPI=TIA(])

FNP2=NO(INPL)

1111=111

NJ=9

CALL MOGOAINUSINPOSINPI»II1sKA)
f121=112

CALL MOXNODINU9INPOsINP1s1124+KB)
MU=1

11A0=11¢#

CTALL MONODINUS 112191120 11AKZ)

PAGE 4

1IRO=11E

11IB=TAKD2ITAsINP2)

1130=113

CALL M“CNOD(NUSIIBO21IBsII3+KE)

NU=4

1140=14

CALL MONODRUIANUSII30s 1129114 9KT)

NU=3

1150=]11%

CALL MONOD(NUSII30sII3s1159KC)

1160=1:16

116=10R2{INPl1s114)

I170=111

II7T810RZ2( 119+ I11)
CALL SHRSS{TI3¢ISEsI1T70911Ts1169LAsLBILCILD+LESLFsLGsLH!
WRITE(3+2) INPleINP2el119 1121139011491 150) 160 11T79IIAsIIBsLALBsLCHLDS
LLDsLEsLFelLColH
FORMAT(19(3X+11:

JJd 7 (J=1486T79+]
I8(1suy) = INP]
IB(2s0u) = LA
IB(3suu) = LB
IBlasyau) = LC
"B{5sdy) = LD
IB(6sJJd) = LE
B{TFsdd) = LF
caiBeudy) = LG

IB(9sdJ) = LH
CONT I NUE
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CALL SCALF(04190499040s060)
CALL FGRID(O+0e090s0010csh®8)
CALL FGRID{140s40s040310asl)
DO 12 J=14+8
CALL FCHAR(=440+11le=Je¢0019e042+0s0)
I2 WRITE( 7213} TEXTUJ)
13 FORMAT(A2)
CALL FCHAR({=9+('s1e5sT6leDel90s0])
WRITE(Te14)
14 FORMAT(YZNTRADA")
CALL FCHAR(=6e¢0344090e19+0els1457)
WRITE(7+15)
15 FORMATI'ENTRADAS UsRe')
NN = N%¥79Q
DO 16 u=ls7
CALL FPLOT(1+040sHTS1D))
NO 1 61 =1 s
CALL FPLOT(24]1=1esHTSIII+IBIIs])1¥042)
16 CALL FPLOT(29140ssHTS(J)+IB(Js1)20e2)
CALL FPLOT(194040+060)
GALL EXIT
END

FEATURES SUPPQORTED
ONE WORD INTEGERS
10CS

CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0 VARIABLES 4670 PROGRA™ T42

B.,2 - Programa para a Terceira Solucao

As varidveis 1SAy, 18By ... ISP sao as saidas
do S.R. gue excita ¢ primeiro médulo e analogamente
ISA,, ISBp ... ISP, as do S.R. sue excita o segundo
médulo. A unidade de tempo escolhida ¢ a mesma do Ppro

grama B.1l.
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Fall AR B 15

LOG DRIVE CART § /
boppe 1115 1

e,
IT
)
O
a

—
;
s
-
™m

MZ. 10 ACTUAL 16K CC FI1G 15«
A7 DUP

¥DELETE JGRE

CART| ID 1115 ‘B ADDRE  5A02 2% o5
LA FOR
wLTST SOURCE pPrOGRAM
CTBRONE | VORD TMNTEGERS
. Y b FUNCTICON TORR(I1512+13416415 e 1%)
FH144 [ S+ ]64+]T7vr+T
.+.:'
RETURA
EMD
FEATURES SUPRORTED
ONFE {LCRD IR TEGERS
CORFE |XEQUIREMENTS FCR 1074
COrTic o O WVARIARLES & SO &6
RELANIVE THTRY RPOIMT ADMILES 1y ter (e

*STCRE W& UA  IDERE
CART {ID 11X1% DR ADTZE  5AQC2 Rl s WOV
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w
{

{CALL ! MOKOD (NUsM10 471942
M30=M3

~,
-
(T
~

(CALL MONOD LU ™20 529" 3 94C)
I CALLOTRF I 1SA1e1S#]1 415814150 2 ISF12TSFl1elS5ClalSMH1sM100M oMY s ISAD ]
RSB S As I SD29 ISEP+ 1552515626152 )

AL I AF L 1S s 1S 1S oI5 19185 » 19158105 o110t v 181291
BOI2y TSKA»ISL2+15 2415291877 ™2

CALLCOIRF(LAT s LB L1 9LDYsLE] FlalG1slL 1AM 1lgMY 1 SAL s ISE ]l 9] 5T
e ISLY s ISEY 2 ISFLsISE1415%]))

CARLLQI FF (LA W LR 2+ LC2 oL 20 LF7sLF? sL G2 $ 10y . w1 ST 1 15015 1
i ISLY s ISM]1 4 ISN19ISCLISPL)

¥RETELSIWR] TR IBsIC»iDsICalF ol sl MellAly Lol Clal.DYsLF1eLFlo 1eEHT
1o LA2 9L B2l C2sLD29LEZ2sLFZ LG el 11700 4 22 M2 IS . Bl o IS8T L ISC 1
?ISEI!ISFIQIS"‘].iISL19:?!:'."‘ 1l:.‘l.',r‘....9af‘- ;s.' ;!Ir“lvisr"’,:;'-/:i:
BBRZy ISC25 15D 2 s IBE29 ISF 25 15G 187415 £ IS 152w 15120152515 2515

402418P2
2 FOPMAT(60(1X+11))
LGO~TO 100
END
ATURES-SURPPORTED
NE WORLC IMNTEGERS
¢S -

(E REQUIREMENTS FOR
WMON 0! VARIABLES TC  PROGRAM ap 2

0 ' COMPILATION

& 3
(F COMPILATION

fQ
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APENDICS C - KSPECIFICACAQ UE COMPONENTES

Neste apéndice seran exemplificados alguns compo
nentes que poderao ser utilizados. A fam{lia TTL serd
preferida pois, facilits a reposicgao por ser muito jo]e]
pular e dispor de um maior nimero de fungoes. Esta,
apenas nao serd indicada para a realizacao dos ROMs.

C.1 -~ Natriz

Dispoe-se desizs matrizes em embalagens de 5x 5,
6x6, 6x8, 8x5 e 8x6 com as sesuintes especifica
Qaes: TIDM 255?)T11m 266, TIIM 285 e TIDM 286, respec
tivamente. Nesse caso utilizar-se-d oito TIDM 286 para
possibilitar as 48 saidas com 16 entradas?

C.2 ~ Monoestaveis

Dos monoestdveis que serao utilizados no  traba
lho, alguns devem partir com a subida do pulso de en
trada, enquanto cutrcs com a queda., O SNT4121 é adequa
do para ambas as situagoes, tendo un terminal apropria
do puara cada wmn aas Tungoes. Uma vez acionados, 0s
pulsos de safda s85 ndependentes de transigoes poste
riores que possam ocorrer na entrada. A duraggo dos
pulsos de safcs ucde ser variada desde 40ns até 40s
pela escolha de unu constonte de tempoT= RC  desejada
e sao0 virtualmente isdecendentes de Voo e da temperatu
ra. Poasuem uma ali» imunidade ao ruido, além de dis
porem ce um terminal Q para os pulsos de saida inverti
dos.

C.3 - Shift-Registery

——

Un S.R. yue resliza a fungao da unidade de arma
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zenamento, tal como foi descrito, é o SN741164. Para a
agao do reset deve-se colocar no terminal "Clear” o ni
vel l6gico zero. Na descrigao que foi feita na U.A.,es
ta agao dar-se-is con s eolocacao de um nivel 1. Tudo
0 que se tem que INurer cntgm, é inverter a entrada ra
ra o reset. Nestce o clock ocorre com a transigao do ni
vel zero para um, tendo-se de utilizar a safda Q  dos
monoestaveis que estao couectados Aquele terminal, Pa
ra realizar a fungao dos S.R. que armazenam as inforna

qaea Gas colunas pode-ge atilizar, por exemplo, 0
SN74199. Para o strove, pode-se também utilizar 0
SNT4L164.

C.4 - Idcsicas

Para a realiza¢ac destas, poder-se-a utilizar os
ROMs TIDM 286, como descrito em C.1 e no capitulo III,

C.5 — Disvlay

Os inaicadores alfanuméricos com matrizes de

LEDs sao disponfveis em embalagens de trés, quatro e
cineco earacteres. Tstes tém 0,270 polegadas de altura
e sao espacados de nproximadanente 1/3 polegada. Pode
ser wusado, por 2aemplo, o 5082-T100 da Hewlett Packard.
Estes Qisplayé nen permitem conexoes a todos os dio
dos. Mais detzlhes podem ser obtidos nas Notas de Apli
cacao da H.P. de 1% de fevereiro de 1971,

Os circuitos OR, AND e Inversores podem ser es
colhidos dentro ds femilia T.T.L.. O contador de 32 po
de ser construido com flips-flops individuais desta fa

milia.

Al midisaia . AW b .

............
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APENDICE D - REPRESENTACAO DOS CARACTERES
NA LINGUAGEM MORSE

Os caracteres %, +, $ nao sac estabelecidos pela
linguagem morse., Para representa-los foram utilizados,
respectivamente, as palavras-cddigo "entendido"
(¢se=e=). No cddigo morse existe apenas uma palavra-cd
digo para indicar paréntese. Foi mantida esta combina
gao (-e-e-) para fechar que corresponde a "Partida". A
palavra~cddigo "Espere" foi escolhida para representar
o espago entre palavras, por ser das disponiveis a de
mais curta duraggo.

Sera convencionado que o caracter (?), além  de
exercer sua fungao prépria, indicara também a ocorrén
cia de erro.

Além das palavras-codigo apresentadas, serd tam

bem enviada 2 combinagao (.......). Fsta serAa a dnica

o ultimo digito da unidade de

retengao igual a 1, o que podera ser aproveitado para
sinalizagao.

combinagao que tornar

Os caracteres apresentados sao:

MG H M O HE YO W
1

< g HwmnOWOoO=ZRH
|
1
.
I
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