


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



R E S U M O 

O t r a b a l h o a p r e s en ta um es tu d o de um D e c o d i f i c a 

d or Morse Au tomático. São d e s e n vo l v i d a s também t r ê s s_o 

lu ções p a r a a apresentação dos s ímb olos u sando d i s p l a y s 

con s titu íd os de LEDs ( L i g h t E m i t t i n g D i o d e s ) . 
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* • CAPÍTULO I INTRODUÇÃO 

1 .1 - H i s tó r i c o dos Recep to r es Te l e g r á f i c o s 

EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 8 3 O Samuel Mo*\se i n t e r e s s o u - s e p e l a t e l e g r a 

f i a e ex p e r im en tou métodos b a seados na u t i l i za çã o de 

um in s t r u m e n to de recepçã o, qut" p r o d u z i s s e ma rca s em 

uma f i t a de p a p e l móvel, em r e s p o s ta a os s i n a i s r e c e b i 

dos . E s ta b e l eceu convenções p a r a que d e te r m in a d a s com 

b ina çoes de ma rca s co r r e s p on d es sem às d i f e r e n t e s le_ 

t r a s do a l f a b e t o . E l e amadu receu a id é ia d es ta forma 

de r ep res en ta çã o, u t i l i z a n d o , f i n a l m e n t e , ma rca s cu r 

t a s e l on g a s a tu a l m e n te con h ec id a s como p on tos e t r a 

ços . As ma r ca s eram p r o d u z i d a s no r e c e p t o r p or um e s t i 

l e t e p res o à a r ma d u r a de um e letr o ímã , sendo e s ta aciç> 

nada c o n t r a o p a p e l p e l a c o r r e n t e r e c e b i d a , fa zendo 

com que es te fo s s e con ven ien tem en te ma r ca d o. P o s t e r i o r 

men te, o método de marcação a d ota d o u t i l i z o u um d i s co 

emb eb ido em t i n t a , p r es o à a r ma d u r a qu e , a c ion a d a , f a 

z i a r o d a r o d i s c o s ob r e a f i t a , [ r o d u z i n d o ma rca s I o n 

ga s e c u r t a s . Tod a via , com o p a s s a r do tempo, os opera 

d or es ganharam m a is exp er iên cia e s u g e r i r a m a e l i m i n a 

çao da f i t a g r a va d a , p o is t in h a m oond:.çoes de reconhe 

c e r a s l e t r a s , p e l o r i t m o ca d en cia d o .os sons das p a ra 

das i n f e r i o r e s e s u p e r i o r e s *u e l i m i t vam o cu r s o da 

a r ma d u r a . O p er a d or es e x p e r i e n t e s pode t r a b a l h a r a uma 

ve l o c id a d e de ce r ca de 20 p a l a v r a s pc m i n u t o , a p es a r 

de a manutenção d es te s er b a s t a n t e c a n s a t i v a p or um p_e 

r íod o l on g o . A f i m de a s s eg u r a r uma m i o r e f i c i ê n c i a no 

uso de l i n h a s de m a i o r t r á feg o , C h a r l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ S W hea ts tone a p er 

fe içoou um s is tem a a u tomá tico, u sando f i t a s p e r f u r a d a s 

com ca p a cid a d e de t r a n s m i t i r - 400 p a l a v r a s p or m i n u to . 

No t e r m i n a l ce r ecepçã o, 0 0 s i n a i s eram d etec ta d os por 

uma versão m e lh or a d a do r e c e p t o r de M or s e , o q u a l tam 
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bem se m o s t r o u capaz de op e r a r n a q u e l a v e l o c i d a d e . As 

f i t a s eram p o s te r i o r m e n te d i s tr i b u íd a s a uma eq u ip e , cu 

j a função er a t r a a u z i - l a s p a r a a l in g u a g em or d in á r ia . 

Uma forma s i m p l e s de cód igo t e l e g r á f i c o a gor a 

bem con h ec id a p e lo seu uso em t e l e f o n i a au tomática f o i 

p r i m e i r o u t i l i z a d a p er W h ea ts ton e : é o s i s tem a ABC. 

F o i i n ve n ta d o p a r a a p l ica çã o err r o t a s de b a i x o t r á f e 

go, como, p or exemp lo, em l i n h a s de c e n t r a i s secu nda 

r i a s . C on s i s te de uma contagem c o d i f i c a d a , onde as re_ 

p res enta ções sao o b t i u a s pa s so a p a n s o. 0 o b j e t i v o 

f o i o de e v i t a r a n eces s id a d e de te ü e g r a f i s ta s t r e i n a 

dos n a qu e le t i p o de c e n t r a l . Os s i n a i s sao forma do3 

p or uma s é r ie de p u l s o s de c o r r e n t e , p o s i t i v o s e nega 

t i v o s , e o número de p u l s os rev-u c r i d o s p a r a a d e te m i i 

nação de uma l e t r a é função da p os içã o d es ta no a l f a b e 

t o . E s tes p u l s o s sao p r od u zid os p or um g e r a d o r ma nu a l 

s emelh a n te ao u t i l i z a d o em t e l e f o n i a p a r a f i n s de s i n a 

l i za çã o . 0 d i s p o s i t i v o de cod i f i c a çã o , chamado comuni-

ca d or , é dota do de um c í r cu l o de ch a ves , cada uma das 

q u a i s cor r es p on d en d o a uma l e t r a . 0 op er a d or a c i o n a a 

chave co r r e s p on d en te à l e t r a d es e j a d a , enqu a n to g i r a 

con tin u a m en te o m a n ip u l a d o r ao g e r a d o r . S imu lta nea men 

t e , um p o n t e i r o no comu n ica d or é for ça d o a g i r a r e p a r a 

quando a t i n g e a chave a c ion a d a . N es te momento, o ger a 

dor é des conecta do da l i n h a , t e n d o - s e , a s s im , consegu i-

do t r a n s m i t i r o número n eces s á r io de p u l s o s . Há uma 

correspondência e n t r e cada l e t r a e o número de p u l s o s . 

0 r e c e p to r , chamado i n d i c a d o r , con íd s te de um p o n te i r o 

con f in a d o a um a i a l , no q u a l sao r e p r e s e n ta d a s tod a s 

a s l e t r a s na ordem A , B , C , D , e t c . 0 p o n t e i r o é movido 

um passo p a r a cada p u l s o r e c e b id o e no f i m de cada pa 

l a v r a é r eco l oca d o em sua pos içã o o r i g i n a l , imed ia ta men 

te a n t e r i o r à l e t r a A. 



Â in trodu çã o la s t e l e i m p r e s s o r a s p e r m i t i u m a io r 

f l e x i b i l i d a d e e c o n f i a b i l i d a d e ao s e r v i ço t e l e g r á f i c o , 

além de t e r to r n a d o a operação ma is f á c i l que a dos 

s i s tem a s a n t e r i o r e s , , E nqu anto a q u e l e s recla ma va m a 

a tu ação de o p e r a d o r e s e s p ec ia l m en te t r e i n a d o s (com ex 

ceçao de ABC)V. n t e l e im p r e s s o r a moderna pode s er u t i l i 

zada p o r fu n c ion á r io s cor.' m u i t o mer.os t r e i n a m e n to e 

com uma m a i o r c o n f i a b i l i d a d e . 0 uso u n i v e r s a l dessas 

t e l e i m p r e s s o r a s r e s u l t o u no e s ta b e l e c im e n to de cen 

t r a i s , p e r m i t i n d o a os a s s i n a n t e s a comunicação com di_ 

ve r s o s p o n to s , a t r a vé s de um s i s t e m a de comunicação de 

nomina de Te l e x . /, a~> í;a proporção de u t i l i z a ç ã o do Te lex 

em chama.das de J on ^ u s d i s tâ n c ia s t o r n a - o a p r ec i a ve l m en 

t e m a i s econômico que a s chamadas t e l e f ô n i c a s de i g u a l 

a l c a n c e . A tr a vés d es te s i s te m a , podem s e r o b t i d o s a té 

24 c a n a i s p a r a t e l e i m p r e s s o r a s , p a r a cada c a n a l t e l e f ô 

n i c o , fa zen d o com uu.e O c u s to s e j a somente uca fr a çã o 

d a qu ele c o r r e s p o n d e n te em t e l e f o n i a . 

1 . 2 - 'C&Q-e t i vo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q p r i n c i p a l o b j e t i v o d es te t r a b a l h o é o d es en vol 

v i m e n t e d e um d ecod if ica ü or M or s e a u to m a t i c o de cara_ç 

te r í s fc ica s a d equ a d a s poro a formação de um s i s tem a co 

d i f i ca á » T - d e c o d i f i c a d or , j u n ta m en te com um c o d i f i c a d o r 

M or s e mmtomátir»n c.v> es ta sendo s im u l ta n ea m en te de sen 
•í i \ 

v o l v i d o 1 . 0 s i s t e m a , e n t r e t a n t o , ceve s er econômica 

men te ©aspai iV e j com a s itu a çã o do N o r d e s te , a ten d en d o 

a s s im & f i l o s o f i a « e in teg r a çã o Ü n iver s id a d e- Reg iã o, 

a d o ta d a p e i n E s co l a P o l i té cn ic a nos ú ltimos a n os . 0 

s i s terna , como ••)• Lodo, lerá a f i n a l i d a d e de s u b s t i t u i r 

a t e l e g r a f i a - u a i , ev i ta ' ) d o a n eces s id a d e de opera do 

r e s es p ecia l ize . - Aos , e a um c u s to b a s ta n te i n f e r i o r ao 

s i s t e m a Tele> com er c ia l m en te d i s p on íve l . 



A função do d e c o c i f i c a d o r a u tomá tico será a de 

t r a n s m i t i r a s informaçÕes c o n d u z id a s p e los s i n a i s e l é 

t r i c ô s de e n t r a o a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  m o do  a to r n á - l o s adequ ados p a ra 

a a limentação de um t r a n s d u t o r . E s te p ermitir á o r eco 

n h ec imen to da mensagem, pue, f i n a l m e n t e , poderá s er 

a p r es en ta d a sob d i v e r s a s f o r m a s , como, p or exemp lo, a 

impressão dos s ímb olos por uma t e l e i m p r e s s o r a ou p e l o 

a p a r ec im en to dos c a r a c t e r e s em um qu a d r o l u m in o s o . As 

in formações s er ã o r e con h ec id a s p e l o d e c o d i f i c a d o r , gra 

ças ao e s t a b e l e c i m e n to de  um cód ig o . 

1 . 3 - N ota s s ob r e o S is tema de C od if ica çã o 

0 s i s te m a ae cod i f ica çã o é* b a s ica men te con s ti tu í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

do de um t e c l a d o , c u j o s b otòes são a c i o n a d o s pa ra ge 

r a r s eqü ência s p r óp r ia s de comb inações b in á r ia s . E s ta s 

sao p r oces s a d a s p a ra r e s u l t a r e m em s i n a i s e l é t r i c o s , 

que conduzem a s in formações c o r r e s p o n d e n te s aos caraç_ 

t e r e s qu e se d es eja t r a n s m i t i r , ob edecendo con tu d o às 

convenções e s t a b e l e c i d a s p e l o cód ige Kor s e . A exigên 

c i a da u t i l i z a ç ã o do cód igo M ors e d eco r r e do f a t o de 

que o s i s tem a de cod i f ica çã o deve a t e n d e r à a l t e r n a t i 

va de se p od er e n v i a r s i n a i s qu e s eja m adequ ados p a ra 

deteção em s i s te m a s ooujuns de r ecep çã o te l e g r á f i c a , i_s 

to é , p o r um t e l e g r a f i s t a t r e i n a d o . C on s id er a n d o - s e o 

s i s tem a como um to d o , o m e l h o r p r ocec im en to t e r i a s id o 

o d es en vo l v im en to de uw cód igo ótime, b aseado na t e o r i a 

da in forma çã o.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  s i s tem a a i n o a é d ota d o de uma u n id a d e 

de a rmazenamento qv.: p e r m ite a tra nsmis s ã o dos s i n a i s 

a uma v e l o c i d a d e c o n s t a n te , d en tr o dia f a i x a u s u a l de 

operação. A s s im , os b i n a i s en via d os sao forma dos de 

pul 3 0 3 de duração i g u a l a uma u n id a d e de tempo ( p on tos ) , 

de t r ê s u n ioa d eszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Traços) e p or espaços de uma e t r ê s 

u n id a d es de du ração, r-oní erme in d iq u em espaço e n t r e 



p u l s o s ou término de uma p a l a vr a - cóc ig o (mensagem cor 

r es p on d en te a um c a r a c t e r ) . 

A f i g u r a 1 . 1 m os tr a o s i n a l c o r r e s p o n d en te à l e 

t r a A de a cor d o com o cód igo M or s e . 

•lUrllUTÍ 3 UT 3U T 
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t 

P i g . 1 . 1 - S i n a l c o r r e s p o n d e n te a l e t r a A 

1.4 - S is tema s de Recepção P r op os to s 

Nos próximos ca p í tu l os serão d e s e n vo l v i d a s deta 

lh a d a men te a s s olu ções p r o p o s ta s p a r a a recepção e 

a p res enta çã o das mensagens . C on tu d o , p a r a p o s s i b i l i t a r 

uma vis u a l iza çã o ma is g l o b a l , e s t a s s olu ções serão 

a p r e s en ta d a s era forma de d ia g r a ma s de b l o c o s , descrê 

ven d o- s e s u p e r f i c i a l m e n t e o f u n c io n a m e n to de cada uma 

das p a r t e s . 

A apresentação dos c a r a c t e r e s s erá f e i t a a tr a vés 

de  um fu a ciro l u m in os o qu e será chamado " d i s p l a y " . Es 
( 2 ) ~~ 

s e s  q u a d r o s , que u t i l i z a m LEDs ( l i g h t E m i t t i n g 

D i o d e s ) , são e s p ec ia lm en te adequ ados d evid o ao pequeno 

vo l u u e que ocupam e ao f a t o de serem comp a tíveis com 

os c i r c u i t o s i n t e g r a d o s . Além d i s s o , es tã o a t r a i n d o as 

a tenções da in d ú s tr ia e l e tr ôn ica m u n d i a l , havendo já 

uma gra nde q u a n t i d a d e d es tes d is p on íve l no merca d o. 

Por e s ta s r a zões , a n a l i s a r - s e - á n es te t r a b a l h o a u t i 

l i za çã o de d o i s t i p o s de t a i s t r a n s d u t o r e s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  p r i m e i r o 

é forma do por co n j u n to s de m a t r i z e s 5 x 7 de LEDs, sendo 

ui.ia T>ara cada c a r a c t e r , en qu a n to o o u t r o , p or módulos 

( 2 ) Ver Apêndice A 
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de 16 segment os de LEDs, sendo também um p a r a cada ca 

r a c t a r . 

As f i g u r a s 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2  e 1.3, mos tra ra , r e s p e c t i va m e n te a 

d is pos içã o da l e t r a A era uma m a t r i z e em um módulo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& o o a o 

e « 
e OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 9 o 

o 
• o 
• 9 

Cl 
i 7 

F i g u r a 1 . 2 - Apres enta çã o F i g u r a 1 . 3  - Apresentação 

da l e t r a A em uma m a t r i z da l e t r a A em um módulo 

A f i g u r a 1.4 r e p r e s e n ta es qu ema tica men te uma so. 

lu ção que emprega um d i s p l a y de m a t r i z e s de LEDs. 

A função do d e c o d i f i c a d o r é a de e x t r a i r a i n f o r 

mação c o n t i d a no s i n a l de e n t r a d a e tr a n s formá - la em 

uma seqü ência de d í g i to s , qu e serão t r a n s f e r i d o s pa ra 

a u n id a d e de r eten çã o. 

A tr a n s fer ên c ia p a r a a u n id a d e de retençã o será 

comandada p e l o r econ h ec im en to do término de uma p a l a 

vr a - cód igo , o qu e ocor rerá a tr a vés do d e c o d i f i c a d o r . 

Uma vez na u n id a d e de r eten çã o, a q u e l a seqüência a l i 

mentará os c i r c u i t o s do c o a i f i c a d o r do d i s p l a y . 

0 c o d i f i c a d o r do d i s p l a y te r á a função cie f o r n e 

ce r 5 co n j u n to s de o i t o s a íd a s , qu e s erão chamados ló 

g i c a s . E s tes contêm a s in formações p a r a a excita çã o 

das co l u n a s e ma is um d í g i to de s in cr on iza çã o. A e x c i 

tação será f e i t a s eqü encia lmente, en e r g i za n d o - s e era ca 
' (3) 

da co lu n a um a iod o após o u t r o , a t r a vé s de um s t r o b e 

As l ó g ica s serão a rmazenadas ordena da mente o qu e é con 

s egu ido p e l a ação do d i s c r i m i n a d or . Uma vez armazena 

da s , as l ó g i c a s i n i c i a m a exc ita çã o do d i s p l a y , de modo 

que o d es loca men to dos c a r a c t e r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e fa ça de co lu n a pa 

( 3 ) Ver C a p ítu lo I V 
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r a c o l u n a . 0 d i s c r i m i n a d o r é a c ion a d o a tr a vés de um 

c i r c u i t o t e m p o r i z a d o - ( í ) qu e é con ecta d o ao s t r o b e . 

Por sua vez, o s tr ob e é comandado p or um g e r a d o r de p u i 

s os , que também s in cr on iza r á a excita çã o das l i n h a s 

cora a s in forma ções eo r r ea p on d en tes à formação dos ca 

r a c t e r e s em caaa c o i u n a . 

A a p res en ta çã o dos c a r a c t e r e s será de t a l modo 

que o d es loca men to dos mesmos de uma m a t r i z p a r a o u t r a 

se fa rá da d i r e i t a p a r a a es qu er d a . 

Quando ca da c a r a c t e r f o r comp leta men te mos tr a d o 

no d i s p l a y um p u l s o p r o ve n i e n te do d i s c r i m i n a d or a c i o 

nará um c i r c u i t o a p a ga d or -iue fa r á d es a p a r ecer a i n f o r 

mação a rma zena da na U ..R., 

0 a p a r e c im e n to oe ama nova p a la vr a - cód igo na 

U . R. dará cond içã o de c o n t i n u i d a d e ao d es loca men to dos 

c a r a c te r e s , e ca s o es t; não a pa reça , o d es loca men to sc_ 

rá i n i b i d o . 

Pa ra a s egu nda solu ção ( V er f i g u r a 1.5) f o i e v i 

ta d o o d i s c r i m i n a dor p o i s , a s l ó g i c a s serão s imu ltânea 

mente a rma zena da s pa ra exc ita çã o do d i s p l a y . Quando ca 

da c a r a c t e r f o r comp leta men te mos tr a d o no d i s p l a y , um 

p u l s o p r o v e n i e n t e do t e m p o r i z a d o r (T) a ciona rá o c i r 

c u i t o a p a ga d or . 

0 d es loca men to dos c a r a c t e r e s s erá f e i t o da d l 

r e i t a p a r a a es qu er d a e ao uma m a t r i z p a r a o u t r a . 

Na t e r c e i r a solu ção que u s a módu los de 16 segmen 

tos de LEDs ( V er f i g u r a 1,6) a p a la vr a - cód igo a rmazena 

da na U .R. a l imen ta rá os c i r c u i t o s do c o d i f i c a d o r do 

d i s p l a y o q u a l forn ecerá 16 s a íd a s , senão uma p a r a ca 

da segment o. 

Quando a p a l a vr a - cód igo f o r a rmazenada na U .R. , 

or ig in a r á um p u l s o qu e p rodu zirá o d es loca men to de um 
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c a r a c t e r ds d i r e i t a p a r a a es qu erda e de um módulo na 

r a o s e g u i n t e . E sse p u l s o , aánda a ciona rá o c i r c u i t o 

a p a ga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd o r , que opôs um c e r t o a t r a s o fa r á d es a p a r ecer a 

i n f o rm aç ão âi , U, R,, 
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CAPÍTULO I I - JJ ::jQJlFICAI>OR MOR SE AUTOMÁTICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 - G enera la , ca çk a 

Os s in a i s ; orzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i.(it>n r de informação são con s ti tu í 

dos de p u l s os l on g os ti c u r t o s , s epa ra dos por espaços , 

t a l cotio f o i e x p l i c a d o a n t e r i o r m e n t e . As p a la vr a s - cód l 

go são compos ta . " ao d i f e r e n t e s números e combinações 

desses p u l s o s e es pa ços , de u odo que têm duração v a r i a 

v e l . Por exemp lo , a< Letcu s A ( . _ ) c B ( - » « ) têm respeç; 

t i va m en te , o i t c e dez a n ld a d es de tempo de duração, i n 

c l u in d o os es pa ços e n t r e p u l s os e os f i n a i s . E s ta p r o 

p r ied a d e nao p e r m i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i u t i l i za ç ã o de um s i s tem a in d o 

pendente ce tempor iza çã o pu razyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i n3 de s i n c r o n i s m o , i s 

to I , um s i s te m a in d ep en d en te que d eter min e o i n í c i o e 

o término de una p a l a vr a - cód ig o . F a z- s e , en tã o, necea 

s á r io qu e e s t a s condu zam a s in formações con cer n en tes 

ao i n í c i o e ao f i m d ' a s mesmas, r a zã o p or que sao es 

paçadas uma das o u t r a s p or i n t e r v a l o s mínimos de tr ês 

u n id a d es . 

O d e c o d i f i ca•."••).•• r eceb erá os s i n a i s , s eqü encia l 

mente a rma zena ndo iv d í g i to 1 p a r a cada p u l s o l on go 

r eceb id o e um d i g i t a 0  pa ra ca da c u r t o , em uma seção 

denominaoa u n id a d e tl» a r*mazenamento. E s ta é, na r e a l i 

dade, um S.R. que u*rá ca r r eg a d o em s e r i e p e l o s p u l s os 

de e n t r a d a . Os d í g i t o s serão d es loca d os p e la ação dos 

p u l s o s de e n t r a d a , f; p roces s o continu a rá a con tecen d o , 

a té que o f i m de uma p a ia vr a - cód igo s e j a r e con h ec id o e, 

entã o, os d í g i t o s ma/.; nados na U .A. s erão r e ceb id o s 

em p a r a l e l o p e l o « s tá g i o s e g u i n t e . A U . A . , e n t r e t a n t o , 

não se d es ca r r eg a , sendo n eces s á r io , en tã o, uue se p ro 

v i d e n c i e um meio de ze r a r tod a s a s su as s a íd a s . 

Como e x i s t e - ser, d e n t r o da l in gu a gem Mor 

se, i n t e i r u m e n ' . ^ compos tos ue p o n to s , é imp res cin d ível 
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azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA introdu ção de um d í g i tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 de r e fe r ên c ia p a r a d i f e 

r en çá - los na U . A . . I s t o é con s egu id o p e l a s d i f e r e n t e s 

pos ições ocu pa da s p or a q u e l e , na u n id a d e . E s te também 

ter á a fu nção de d e te r m i n a r o i n í c i o das p a la vr a s - cód i 

go qu e começara com p on tos . A f i g u r a 2 . 1 m os tr a a dispo_ 

s içã o das l e t r a s E ( . ) , H ( . . . . ) , ! ( . . ) e A ( . _ ) que são 

exemplos d a q u e l a s . 

As f i g u r a s 2 . 2 e 2 .3 ^.erao u s a da s p a r a a s e x p l i 

cações su b seqü entes . 

2 . 2 - Reconhecimento dos Traços e Pontos 

0 monoes tável I , c u j o p u l s o de sa ída tem duração 

de uma u n id a d e e meia de tempo ( 3/ 2 u-fc), p a r t e a cada 

s u b id a dos p u l s os de e n t r a o a , c a i o i n d i c a d o na f i g u r a 

2 . 3 . A sa ída do monoes tável é con ecta d a à e n tr a d a do 

c i o c k do 5. R. , de t a l mu do que cada qu eda aos p u l s o s 

fa rá com que o S.R. a rmazene o n í ve l l ó g i c o qu e e s t i 

ve r p r es en te em su a e n t r a d a nes s e i n s t a n t e . No exemplo 

tomado na f i g u r a 2 . 3 , a p r i m e i r a qu eda d a r - s e- á no no 

mento em que a e n t r a d a e s t i v e r no n í ve l zer o e o S.R. 

armazenará o d í g i to 0 . A s egu nda ocor r er á qu ando a en 

t r a d a e s t i v e r como o n íve l 1_, e e s te será a rma zena do, 

des loca ndo o d í g i to a n t e r i o r . 

2 .3 - Reconhecimento do Término de uma Pa la vra - C ód igo 

e Tra n s fer ên cia ca In formação 

0 monoes tável I I , c u j o pu ' 1 so de sa ída tembéra tem 

duração i g u a l a ( 3/ 2 u t ) , p a r t e a cada qu eda aos p u i 

sos de e n t r a d a . A s eu t u r n o , ao qu eda s dos p u l s o s de 

s a ída do mono I I darão p a r t i d a ao monoes tável V I , c u j a 

s a ída , comb inada com o s i n a l de e n t r a d a i n v e r t i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( S 2 ) 
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em um c i r c u i t o AND , da rá como r e s u l t a d o um p u l s o de 

d u r a çã o i g u a l à l a r g u r a do p u l s o p r o d u z i d o p o r a q u e l e 

m o n o , s omen te q u a n d o a c o n t e c e r um e s p a ç o m a i o r q u e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 3 / 2 u ^ ) . Era con s eq ü ên c ia , o p u l s o s o m e n te o c o r r e r á no 

f i m da p a l a v r a - c ó d i g o . A s u b i d a d es s e ú n ico p u l s o r e 

s u l t a n t e a tu a r á n a e n t r a d a d o c loc . - : d a u n i d a d e de re_ 

t e n ç ã o , f a z e n d o com qu e e s t a a r m a ze n e os d í g i t o s pre_ 

s e n t e s n a s s a í d a s da u n i d a d e de a r m a z e n a m e n t o . 

2 . 4 ~ P r ep a r a çã o p a r a o A r m a ze n a m e n to de uma n ova P a l a 

v r a - C ó d i g o 

A q u e d a d o p u l s o , ( E 2 ) , o q u a l i n d i c a o f i m da 

p a l a v r a - c ó d i g o , da rá p a r t i d a a o m o n o e s tá ve l I I I , q.ue, 

a s s i m , c o l o c a r á d u r a n t e um c e r t o t e m p o o n í v e l 1 n o 

r e s e t da U . A . , z e r a n d o t o d a s a s s u a s s a í d a s . A s s i m , 

a q u e l a a d q u i r e uma s i tu a ç ã o a d e q u a d a p a r a a c o l o c a ç ã o 

do d íg i . to de r e f e r ê n c i a . 

2 . 5 - O b ten çã o d o D í g i t o de R e f e r ê n c i a 

Á q u e d a do p u l s o g e r a d o p e l o m o n o es tá ve l I I I da 

r s p a r t i a a a o s m o n o e s tá ve i s I V e V qu e r e s p on d er ã o com 

p u l s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3  de d u r a çã o e T 5 , r e s p e c t i v a m e n t e . A s a íd a do 

mono I V e s tá c o n e c t a d a à e n t r a d a a a U . A . , e n q u a n to qu e 

a do mono V é l i g a d a ao c l c c k da mes ma . Sendo T 4 m a i o r 

q u e T c , q u a n d o h o u v e r a q u e d a de E 5 , o d í g i t o ,1 s er á 

n a zen a d o n a U . A . d e c o r r e n t e do f a t o de o n í v e l l ó g i c o 

a i n d a e s t a r p r e s e n t e n a s a íd a do mono I V . A p a r t i r 

d e s t e m o u e n t o , o s i s t e m a e n c o n t r a - s e p r o n t o p a r a o re_ 

c e b i i n e i i t o de uma n o va p a l a v r a - c ó d i g o . Uma con d içã o qu e 

d eve s e r m a n t i d a é ^ u e a d u r a çã o t o t a l a os pu l_ 

s o s E 2 , E3 e E^ s e j a m e n o r qu e ( 3 / 2 u t ) , 
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O s a o r e s p e c t i v a m e n t e , 1 1 1 1 1 1 1 e 0 1 1 1 1 1 0 e a s s e g u n d a s , 

1 0 0 1 0 0 0 e 1 0 0 0 0 0 1 e t c . como p od e s e r v e r i f i c a d o no 

" L a y - O u t <•. 

3 - 2 - L e v a n t a m e n t o da Forma çã o da;-j C o l u n a s de A c o r d o 

com o L a y - O u t 

3 . 2 . 1 - P r i m e i r a C o l u n a 

REPRESENTAÇÃO CARACTERES COINCID ENTES 

I 1 1 1 1 1 1 1 A , B , C , D , W , E , F , G , 
P , Q , K , 8 , R , Ü , ( 

I I 1 1 1 1 0 0 0 4 , 9 

I I I 0 0 0 0 0 0 0 5 , 1 . 1 , 3 » *» • , "« ) , 

I V 1 1 0 0 0 1 1 X , Z , 2 

V 1 0 0 0 0 0 1 J 

V I 0 1 1 1 1 1 0 0 

V I I 0 1 1 0 0 0 1 s , $ 

V I I I 1 0 0 0 0 0 0 T, Y 

I X 1 0 0 1 0 0 0 7 

X 0 0 0 0 0 1 0 

X I 0 0 0 1 0 0 0 

X I I 1 1 1 1 1 0 0 V 

X I I I 0 0 1 0 1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
X I V 0 1 0 0 0 0 0 
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3 .2 . 2 - Segunda Coluna 

REPRESENTAÇÃO 

I 1 0 0 1 0 0 0 

I I 1 0 0 1 0 0 1 

I I I 1 0 0 0 0 0 1 

IV 0 0.0 0 1 0 0 

V 0 0 0 0 1 1 0 

VI 1 1 1 0 0 1 1 

V I I 0 0 0 1 0 0 0 

V I I I 0 0 1 0 1 0 0 

IX 0 0 0 0 0 0 0 

X 0 0 0 0 0 0 1 

X I 0 1 1 0 0 0 0 

X I I 1 0 0 0 1 0 1 

X I I I 0 0 1 0 0 0 0 

XIV 1 0 0 0 0 0 0 

XV 0 1 0 0 0 0 0 

XVI 1 1 1 0 0 0 0 

XV II 0 0 0 0 0 1 0 

CARACTERES COINCIDENTES 

A, F ,P ,R,9 ,7 

B, E , 6 ,Q ,3 ,8 ,S , $ 

C, D , G , I , J , 0 , ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/,* 

W 

H , K, 4 , - , + 

X,= 

: » • » ) » ( » ) 11 

L,U 

M 

Z ,2 

N 

T,? 

Y 
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3 . 2 . 3 - T e r c e i r a C o l u n a 

REPRESENTAÇÃO CARACTERES CO INC ID ENTES 

I 1 0 0 1 0 0 0 A , F , P , 9 

I I 1 0 0 1 0 0 1 B f E , 6 , Z , 3 , 8 , 5 

I I I 1 0 0 0 0 0 1 C , D , G , 0 

I V 0 0 0 1 0 0 0 W , H , X , M , N , 4 , - , / 

V 1 0 1 0 0 0 1 5 

V I 1 1 1 1 1 1 1 1 , I , T , 7 , $ , + 

V I I 1 1 1 1 1 1 0 J 

V I I I 0 0 0 0 0 0 1 L , U , ( , ) , V 

I X 1 0 0 0 1 0 1 Q , 2 

X 0 0 1 0 1 0 0 K, = 

X I 1 0 0 1 1 0 0 R 

X I I 0 0 1 1 1 1 1 Y 

X I I I 0 1 0 1 0 1 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1° 

X I V 0 0 0 0 0 0 0 : , . , ( , ) , " 

XV 1 0 0 0 1 0 1 ? 



— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 . 4 - Q u a r t a C o l u n a 

REPRESENTAÇÃO CARACTERES CO INC ID ENTES 

I 1 0 0 1 0 0 0 A , F , P , 9 , ? 

I I 1 0 0 1 0 0 1 B , E , 6 , 3 , 8 , 3 , 2 , 

I I I 1 0 0 0 0 0 1 C , D , I , 0 . ) 

I V 0 0 0 0 1 0 0 H 

V 0 0 0 0 1 1 0 w 

V I 1 0 1 0 0 0 1 

V I I 1 0 0 0 1 0 1 G 

V I I I 0 0 0 0 0 1 0 V 

I X 0 0 0 1 0 0 0 H , 7 , - , + 

X 0 0 1 0 1 0 0 x , = 

X I 0 0 0 0 0 0 o 1 , ( 

X I I 1 0 0 0 0 0 0 J , T 

X I I I 0 0 0 0 0 0 1 L , U 

X I V 0 1 1 0 0 0 0 M 

XV 1 0 0 0 0 1 1 Q 

X V I 0 1 0 0 0 1 0 K 

X V I I 1 0 0 1 0 1 0 K 

X V I I I 0 1 0 0 0 0 0 Y 

X I X 1 1 1 1 1 1 1 4 

XX 0 0 1 0 0 0 0 

X X I 1 1 0 0 0 1 1 • 

X X I I 0 0 0 0 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 • 

X X I I I 1 1 1 0 0 0 0 H 

XXIV 0 0 0 1 1 1 0 
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3.2.5 - Q u i n t a C o l u n a 

REPRESENTAÇÃO CARACTERES CO INC ID ENTES 

I 1 1 1 1 1 1 1 A , W, H ,M , 

I I 0 1 1 0 1 1 0 B , 3 

I I I 1 0 0 0 0 0 1 C , E , K 

I V 0 1 1 1 1 1 0 D , 0 

V 1 0 0 1 1 1 0 5 

V I 1 0 0 0 0 0 0 F , J , T , Y 

V I I 1 1 0 0 1 1 1 G 

V I I I 1 1 0 0 0 1 1 x,z 

I X 0 0 0 0 0 0 0 1 I " ( 

X 0 0 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX X J . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc 

KJ 

X I 0 0 0 0 0 0 1 L 

X I I 0 1 1 0 0 0 0 P 

X I I I 0 1 1 0 0 0 1 R 

X I V 1 0 0 0 1 1 0 s , l 

XV 0 0 0 1 0 0 0 4 , 7 , - , + 

X V I 0 1 1 0 0 1 1 2 

X V I I 0 1 0 0 0 0 0 

X V I I I 0 0 0 0 0 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

X I X 0 0 1 0 1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 

XX 1 1 1 1 1 0 0 V 

X X I 1 1 1 0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 
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3« 3 - L e v a n t a m e n t o d a s C o n f i g u r a coe s a os S eg m en tos de 

I )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 S egmen to - Os c a r a c t e r e s q u e a p r e s e n t a m o p r i 

m e i r o s egmen to e n e r g i z a d o s a o : 

A , C , E , F , G , H , K , L , M , N , 0 , P , Q , R , S , ü , V , W , Y , 4 , 6 , 8 , 9 , $ , ( 

I I ) 28 S egmen to 

- A , B , C , D , E , F , G , I , J , 0 , P , Q , R , S , T , Z , 2 , 3 , 6 , 7 , 8 , 9 , S , (, 

I I I ) 3_5 S egmen to 

A , B , C , D , E , F , G , I , J , 0 , P , Q , R , S , T , Z , 2 , 3 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 , 6 , 7 , 8 , 9 , S , ) 

I V ) 4 g S egmen to 

A , B , I ) , H , M , N , 0 , P , Q , R , U , W , Y , 1 , 8 , 9 , ) , " 

V ) 5 g S egmen to 

A, B , D , G , H , M , N , 0 , Q , S , U , W , Y , 1 , 5 , 6 , 8 , 9 , $ , ) 

V I ) 6g S egmen to 

B , C , D , E , G , I , L , 0 , Q , S , U , Y , Z , 2 , 3 , 5 , 6 , 8 , . , : , * , ) , £ , = 

V I I ) 7° S egmen to 

B , C , D , E , G , I , J , L , 0 , Q , S f ü , Y , Z , 2 , 3 , 6 , 8 , (, ) , $ , ( , = 

' T T T 1 ) 8a S egmen to 

A , C , E , F , G , H , J , K , L , M , N , 0 , P , Q , R , U , V , Y . ' , 6 , 8 , ( 
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I X ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 » S eg m en to 

A , E , F , H , K , P , R , S , Y , Z , d , 6 , 8 , 9 , + , $ , - , = 

X ) 10 2 S egmen to 

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

X I ) 112 S egmen to 

B , D , I , J , T , 4 , 5 , + , S , 

X I I ) 12 2 S egmen to 

B , D , I , J , T , 4 , ( , ) , + , $ , ? 

X I I I ) 13 ? S egmen to 

V , W , X , Z , 2 , 7 , / , ?o 

X I V ) I 4 9 S egmen to 

M , N , X , ? 

XV ) li> « S egmen to 

K , N , Q , R , X , W , 3 

X V I ) 16 2 S egmen to 

K , M , V , X , Z , 1 , 2 , 3 , + , / , % 

3 . 4 - S i s t e m a de C o d i f i c a ç ã o p a r a o D i s p l a y 

3 . 4 . 1 - E n t r a d a da In fo r m a çã o 

No i n s t a n t e em q u e o c o r r e o p u l s o de tr a n _ s 

f e r ê n c i a n a u n i d a d e de r e t e n ç ã o , a s s a í d a s da 

u n i d a d e de a r m a ze n a m e n to s a o r e c e b i d a s p e l a U .R. 

e s e r ã o r e t i d a s a t é o m om en to em q u e a ú l t im a co 

l u n a do c a r a c t e r t e n h a s i d o a p r e s e n t a d a . P o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o u 

t r o l a d o , es s e te m p o de r e t e n ç ã o a eve s e r m e n o r 

qu e o i n t e r v a l o de te m p o m í r . i r o q u e p od e t r a n s c o r 

r e r e n t r e a s t r a n s f e r ê n c i a s de c u a s p a l a v r a s - c c d i 



25 

go c o n s e c u t i v a s . 

3» 4.2 - E n á er ec& w on to 

A:i eoaibin- í çoo s b i n á r i a s q u e a p a r ecem n a s 

s a í d a s ds U , t i , j u n t a r n e n t e cos i s u a s n eg a ções ( V e r 

f i g u r a 3 . 2 / p a r a a l i m e n t a r a l i n h a c o r 

r e s p o n d e n t e ac c a r a c t e r d e s e j a d o , d e n t r o do c o d i 

f i c a d o r do diBpl&y.» 

_ i L _ . i _ > 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U . H . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A L 

V 

T 
n 

T 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V v Y V Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k Y 

F i g u r a 3. E n t r a d a p a r a o C o d i f i c a d o r do 

D'5 s p l a y 

l ia c i r c u i t o q u e r e a l i z a e s t a op er a çã o é* 

uma H i a t r i : d í o d o s , c u j o número de s a í d a s é 

i g u a l a c n t • e r o de c a r a c t e r e s . U na e s om en te uma 

s a í d a s er á - n e r g i a & d a de c a d a v e z , e x c e t o q u a n d o 

a p a l a v r a - c o r t i n o c o r r e s p o n d e n t e a o es p a ço e n t r e 

p a l a v r a s e t - t j v o j pr;- ; s e n t e n a e n t r a d a . N es s e ca s o , 

n en h u ma s a íd t s^rá e n e r g i z a d a . 

3. 5 ~ K a t r i z 

S e r ã o u t i l i z a d a - üOMa ( R e a d C n l y M e m o r i e s ) p a r a a 

ob ten çã o d es s a TV>. : r i ?. O nome RCM é da do p a r a a r r a n j o s 

de " g a t e s " qu e s a • u r é - i n t e r c o n e c t a d o s ou p r o g r a m a d o s 

p a r a r e a l i z a r um t oe f i . n çoes p a r t i c u l a r e s . T a i s 
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d i s p o s i t i v o s s ã o , no r e a l i d a d e , g r u p o s de c i r c u i t o s l ó 

g i c o c c o a b i n a c i o n a i s , c o n e c t a d o s de modo a r e a l i z a r uma 

da da fu n çã o b o o l e a n a » A m a t r i z de d i o d o s é um t i p o p a r 

t i c u l a r de ROM. E s t a s s a o f a b r i c a d a s ne a c o r d o com a s 

n e c e s s i d a d e s do i n t e r e s s a d o , qu e a s p od e e s p e c i f i c a r p a 

r a en com en d a . Podemos p r o g r a m á - l a s p e l a q u e i m a de fu s í . 

v e i s qu e s ã o c o n e c t a d o s em s é r i e com o s d i o d o s . A f i m 

de e n c o m e n d a r uma da da p r og r a ma çã o , c o s t u m a - s e c o l o c a r 

c í r c u l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 3  em t o r n o d os d i o d o s a s erem e l i m i n a d o s * A f i g u 

r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 .3 i l u s t r a um e x e m p l o , no q u a l a p a r e c e m a s s a íd a s 

c o r r e s p o n d e n t e s a s l e t r a s A , B , C , D , E e P. 

3 . 6 - P r og r a m a çã o , d a M a t r i z 

A s comb in a ço e s b i n á r i a s de e n t r a da s ã o : 

• ^ 6 Q 5 Q 4 Q 3 ^ 2 Q i 

Â 0 0  0  0  0  1 0  1 

B 0  0  0  0  1 0 0  1 

C 0  0  0  1 1 0  1 0  

3) 0  0  0  1 1 0  0  0  

E 0  0  0  0  0  0  1 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 0  0 0 1 0  0  1 0  

G 0  0 0 0  1 1 1 0  

H 0  0  0 1 0  0  0  0  

I C 0 0  0  0  1 0  0  

J 0  0 0 1 0  1 1 1 

X 0  0  0  0  1 1 0  1 

I 0  0 0  1 0  1 0  0  

• 0  0 0 0  0  1 1 1 

K 0  0  0  0  0  1 1 0  

0  0  0  0  0  1 1 1 1 

P 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 0  1 0 1 0  



( c o n t i n u a ç ã o ) 

Q 7 ^ 6 Q 5 * 4 ^ 3 
Q 2 

Q 0 0 0 1 1 1 0 1 

R 0 0 0 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 1 0 

S 0 0 0 0 1 0 0 0 

T 0 0 0 0 0 0 1 1 

ü 0 0 0 0 1 0  0 1 

V 0 0 0 1 0 0 0 1 

X 0 0 0 1 1 0 0 1 

z 0 0 0 1 1 1 0 0 

w 0 0 0 0 1 0 1 1 

X 0 0 0 1 1 0 1 1 

1 0 0 1 0 1 1 1 1 

2 0 0 1 0 0 1 1 1 

3 0 0 1 0 0 0 1 1 

4 0 0 1 0 0 0 0 1 

5 0 0 1 0 0 0 0 0 

6 0 0 1 1 0 0 0 0 

7 0 0 1 1 1 0 0 0 

8 0 0 1 1 1 1 0 0 

9 0 0 1 1 1 1 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 0 1 0 1 0 1 0 1 

1 0 1 1 1 0 0 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • 0 1 1 1 1 0 0 0 

0 1 0 0 1 1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  0 0 1 1 0 0 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 0 1 1 0 0 0  0 1 

( 0 1 1 0 1 1 0 1 

n 0 1 0 1 0 0 1 0 

ss 0 0 1 1 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 0  1 0 

ESP 0 0 1 0 1 0  0 0 



F i g u r » 33-5- - Exemplo ôe I^oegraaaçaœzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <-àm iam RCtt 
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( c o n t i n u a ç ã o ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% Q 7 Q6 Q 5 Q 4 Q 3 Q 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  0 0 1 0 1 0 1 0 

) 0 0 0 1 0 1 0 1 

0 1 0 0 0 1 0 1 

Os d i o d o s c o r r e s p o n d e n t e s à s e n t r a d a s Q o u Q 

i g u a i s a um d ever ã o s e r m a n t i d o s e o s c o r r e s p o n d e n t e s a 

Q o u Q i g u a i s a z e r o d eve r ã o s e r e l i m i n a d o s , como mos 

t r a d o n a f i g u r a 3 . 4 . 

F i g u r a 3 . 4 . - E x e m p l o 

de uma m a t r i z de uma 

s a íd a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ E 

S a íd a 

Q l = ] 

Q l = 0 " 5 ~ 

3 . 7 - Formação da s L ó g i c a s 

3 . 7 . 1 - L ó g i c a s p a r a E x c i t a ç ã o d a s M a t r i z e s de 

LED s 

A t í t u l o de e x e m p l i f i c a ç ã o , s e r ã o m o s t r a 

d a s a s equ a ções p a r a l ó g i c a de for ma çã o da p r ime^ i 

r a c o l u n a , s u p o n d o - s e a a p r e s e n ta ç ã o d os c a r a c t£ 

r e s H , P , F , 0 , T e Y s o m e n te , r e c o r r e n a o a os d a d os 

l e v a n t a a o s n a s eçã o 3 . 2 . 1 . E n c o n t r a m - s e a s s e g u i n 

t e s com b in a ções : 

I 1 1 1 1 1 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H , P . F 

I I 0 1 1 1 1 1 0 0 

I I I 1 0 0 0 0 0 0 T , Y 
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A p r i m e i r a comb in a çã o d eve a p a r e c e r q u a n 

do a l i n h a de H , ae P, ou de P f o r e n e r g i z a d a . As 

s i m , t e m - s e : 

I = H + P + F 

e a n a l o g a m e n t e 

I I = 0  I I I = T + Y 

A s comb in a ções são o b v i a m e n t e fu n ções OR 

d a s s a í d a s da m a t r i z . 0  c i r c u i t o m o s t r a d o n a f i g u 

r a 3 . 5 r e a l i z a a op e r a çã o d e s e j a d a 

ÍI P F 

F i g u r a 3 . 5 . - Fu nção 

OR de H , ? e F. 

5^ i (So 

D en o ta m - s e os d í g i t o s r e q u e r i d o s p a r a a 

fo r ma çã o d a s c o l u n a s p o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 2 , X 2 , X ^ , X 4 , X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc j , X 6 , X 7 , X 8 , 

on de o d í g i t o X^ s er á s em p r e n u l o e é u s a d o p a r a 

s i n c r o n i z a ç ã o com o s t r o b e . A s s i m , t e m - s e : 

x l x 2 
X 3 X 4 X 5 X 6 x 7 x 8 

I 0  1 1 1 1 1 1 1 

I I 0  0  1 1 1 1 1 0  

I I I 0  1 0  0  0  0  0  0  

As eq u a ções r e s u l t a n t e s s a o : 
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x1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 2 = I 4 I I I 

X 3 = X 4 = X r = X g = Xy = I + I I 

x 8 = I 

D e s t u m od o , c o n s i d e r a n d o t o d a s a s c o n f i g u 

r a ç õ e s , t e r - s e - á a s s e g u i n t e s e q u a ç õ e s : 

1 « C o l u n a 

* 1 = 0 

x 2 = 1 + 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ I V + V + V I I I + I X + X I I I 

= 1 + 1 1 •* IV + V I + V I I + X I I + X I I I 

= ] + 13 + V I + V I I + X I I I + X I V 

* 5 = 1 + 1 1 + V I + I X + X I + X I I I 

x 6 = 1 + 7 1 + X I I I + X I V 

x 7 = I & I V + V I + X 

r 8 = I + IV V + V I I 

2 * C o l u n a 

* 1 = 0 

* 2 = 1 -» I I + I I I + V I + X I I + X IV + X V I 

x 3 = V I •* X I + XV + X V I 

x 4 = V I -» V I U + X I + X I I I + X V I 

x 5 = I + I I -i- V I I 

X 5 = IV + V f V I I I + X I I 

X 7 = V + V I ¥ X V I I 

X q = I I + I I I + V I + X + X I I 

3 8 C o l u n a 

x x = o 

X 2 = I + 13 + I I I + V + V I + V I I + I X + X I + XV 

X - » = V I • V I I + X I I I 



x 4 = V + V I + V i l + X + X I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X5 = l i + I I + I V • V I + V I I + X I • X I I + X I I I 

X 6 • V + V I + X V I ] 

X 7 = V I + V I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 X I I + X I I I + XV 

X g = I I + I I ] + V + V I + V I I I + I X + X I I + XV 

4 9 C o l i m a 

x x = O 

x 2 = i + i i + i i i - i n - í- vii+xii+xv+xvii+xix+xxi+xxiii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 3 = X I V + XV3 + X V ] I I + X I X + X X I + X X I I I 

x 4 = V I + X •* X I V -* X IX + XX + X X I I I 

X5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b I + I I + I X ^ X V I I + X I X + X X IV 

X6 = I V +- V •» V I I + X + X I X + X X I V 

X 7 = V + V I I I + X V ^ X V I + X V I I + X I X + X X I + X X I I + X X I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ = I l + I l l + V I - t V I l + X I I I + X V + X I X + X X I + X X I I 

5 S C o l u n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J j = O 

x 2 = I + I I I • V + V I + V I I + V I I I • X I V + XX + X X I 

X3 = I + I I + I V + V I I + Y I I I + X I I + X I I I + X V I + X V I I + X X + X X I 

x 4 = I + I I 4  I V + X I I + X I I I + X V I + X I X + XX + X X I 

X 5 = I + I V ! V 4 X + XV + XX 

x 6 = I + I I + I V + V + V I I + X + X I V + X I X + XX 

X 7 = I + I I + I V + V + V I I + V I I I + X + X I V + X V I + X V I I I 

X g = I + I I I -; V I I H V I I I + X 4  X I + X I I I + X V I + X V I I I 

A s c o n f i g u r a ç õ e s 1 , 1 1 , I I I e t c . s ao f u n 

ç o e s OR da : - s a íd a s c o r r e s p o n d e n t e s a o s c a r a c t e r e s 

q u e a s g e r a m , de a c o r d o com o l e v a n t a m e n t o da se_ 

çã o 3 . 2* 

3 . 7 . 2 - L ó g i c a p a r a E x c i t a ç ã o de um D i s p l a y de 16 

S or m en t os 

S e s i e i"-oso é n e c e s s á r i o a p e n a s uma l ó g i c a 
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q u e d eve p o s s u i r 16 s a í d a s , s en d o u ca p a r a ca da 

s e g m e n to . D e s t e mod o, d e n o t a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 3 s a í d a s p o r 

x l » x 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» x 3 - • • » x 1 6 e r e c o r r e n d o a o l e v a n t a m e n t o cia 

s eçã o 3 . 3 , c h e g a - s e a : 

I j * I , X 2 « I I , X3 = 113 X 1 6 = X V I 

As c o n f i g u r a ç õ e s I , I I , I I I e t c . são f u n 

ç o e s OR da s s a í d a s da m a t r i z , de a c o r d o com o l o 

v a n t a m e n t o da s eçã o 3 . 3 . 
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CAPÍTULO I V - C IRC U ITO S DE EXCITAÇÃO LO L IS PLAY 

4.1 - G renera l io. a d .es 

N e s t e c a p í t u l o s e r ã o e s t u d a d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 mod os a t r a v é s 

d os q u a i s a s s a í d a s d a s l ó g i c a s s e. - ã o l e v a d a s a o 

d i s p l a y . En g e r a l , d i s p õ e - s e de d u a s m a n e i r a s de f a z e 

l o de t a l modo a se t e r uma im p r es s ã o de c o n t i n u i a a d e 

n o m o v i m e n t o a os c a r a c t e r e s ou t a l q u e se n o t e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA movi 

m e n t o d i s c r e t o . C o n s i d e r a n a o o c a s u d a s m a t r i z e s de 

LE D s , t e r - s e - á a s en s a çã o de um m o v i m e n t o c o n t ín u o , se 

o d e s l o c a m e n t o dos c a r a c t e r e s f o r f e i t o c o l u n a p o r co 

l u n a , como n os j o r n a i s l u m i n o s o s . P o r o u t r o l a d o , se 

f o r f e i t o de um a r r a n j o p a r a o s e g u i n t e , s e n t i r - s e - á o 

m o v i m e n t o d i s c r e t o . S er á u t i l i z a d a a t é c n i c a s t r o b e , 

q u e c o n s i s t e b a s i c a m e n t e n a r e p a r t i ç ã o do tem p o de i n 

fo r ma çã o e n t r e p a r t e s ao s i s t e m a , i s t o é, uma l i n h a ou 

c o l u n a s er á e n e r g i z a d a de ca d a v e z . Era o u t r a s p a l a 

v r a s , a t é c n i c a s t r o b e é a a m o s t r a g e m d a s in fo r m a çõ e s 

e n v i a d a s p a r a a fo r m a çã o d a s l i n h a s o u d a s c o l u n a s . 

4.2 - E x c i t a ç ã o de um D i s p l a y C o n s t r u í d o de M a t r i z e s 

de LED s 

S erá a p r e s e n t a d a uma s o l u ç ã o , p r o p o r c i o n a n d o o 

d e s l o c a m e n t o p or c o l u n a s e uma o u t r a com d e s l o c a m e n t o 

p o r a r r a n j o s . O u t r a s s o l u ç õ e s pou em s e r d e s e n v o l v i d a s 

p a r y o p r o b l e m a da e x c i t a ç ã o , s en d o o número d e l a s e 

r e s p e c t i v a s p r o p r i e a a d e s , m a r c a d a m e n t e , d e t e r m i n a d o s 

p e l a e x p e r i ê n c i a e im a g in a çã o do p r o j e t i s t a . As s o l u 

ç õ e o q u e s er ã o a p r e s e n t a d a s s e r v i r ã o p a r a comp a r a ções , 

n ã o s i g n i f i c a n d o , c o n t u d o , qu e s e j a m a s m e l h o r e s o u a s 

m a i s s i m p l e s . E s t a s s ao r e s u l t a n t e s d a s m o d i f i c a ç õ e s 

s u c e s s i v a s qu e f o r a m f e i t a s a u r a n t e o d e s e n v o l v i m e n t o 

d es ce e s t u d o . 

http://Greneralio.ad.es
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4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 . 1 - S o lu çã o com D e s l o c a m e n t o p o r C o l u n a 

4 . 2 . 1 . 1 - Técn ic a S t r o b e 

Com o i n t u i t o de e v i t a r um número e x c e s 

s i v o de con exões n a s m a t r i z e s e d e v i d o a o f a t o de a s 

m a t r i z e s c o m e r c i a l m e n t e d i s p o n í v e i s n a o p e r m i t i r e m t a i s 

c on ex õe s , s e r á u s a d a a t é c n i c a s t r o b e . 0  s t r o b e v e r t i _ 

c a l p e r m i t e a r e a l i z a ç ã o aa e x c i t a ç ã o com c i r c u i t o s 

m a i s s i m p l e s q u e a q u e l e s n e c e s s á r i o s a o s t r o b e h o r i z o u 

t a l . 0  s t r o b e é d i t o v e r t i c a l , q u a n d o o temp o é r e p a r 

t i d o e n t r e a s l i n h a s e é d i t o h o r i z o n t a l , q u a n a o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA re 

p a r t i ç ã o f o r f e i t a e n t r e a s c o l u n a s . C o n s i d e r e - s e a f i 

g u r a 4 . 1 . Os S .R. s a o m o n ta d o s em a n e l , de f o r m a q u e , 

a ca d a p u l s o ( s u p o n d o a tu a çã o com a s q u e d a s dos p u i 

s o s ) , a s in fo r m a ções a r m a ze n a d a s g i r e m n o s e n t i d o i n d i \ 

ca d o n a f i g u r a 4 . 1 . Uma con a iça o de n e c e s s i d a d e p a r a 

e s t e f o r m a de op e r a çã o é qu e o t e r m i n a l do S . R . , dene 

m i n a d o "m od e" M , e s t e j a com o n í v e l l ó g i c o a p r o p r i a d o 

( s e r á s u p o s t o z e r o ) . P o r o u t r o l a d o , a s l i n h a s são a l i 

m e n t a d a s s eq ü en c ia lm en te a t r a v é s de um S . R . , d en om in a 

do s t r o b e , qu e é m o n ta d o em a n e l , de modo qu e s om en te 

uma l i n h a s er á e n e r g i z a d a a ca d a p u l s o . F a z - s e n e c e s 

s á r i o , e n tã o , q u e a s in fo r m a çõ e s a r m a z e n a d a s n o s S .R. 

g i r e m em s i n c r o n i s m o com o s t r o b e . P a r a i s t o , o p u l s o 

qu e coma n d a a r o t a ç ã o aos S .R. é o mesmo qu e a t u a n o 

s t r o b e . 0  número ae v e ze s q u e ca d a LE D deve s e r a l i m e n 

ta ü o p o r s eg u n d o é d e t e r m i n a ao p o r um f a t o r h u m a n o , 

d en o m in a d o p e r s i s t ê n c i a v i s u a l , i s t o é , o c é r e b r o é i n 

ca p a z de d e t e t a r o a p a g a m e n to do L E D , se i s t o f o r f e i _ 

t o a uma t a x a i g u a l ou s u p e r i o r a 24 v e ze s p o r segun. 

d o . 

4 . 2 . 1 . 2 - T r a n s f e r ê n c i a da s I n f o r m a ç õ e s 

e n t r e oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 . de A r m a zen a m en to 
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A p ós t e r - s e e n e r g i z a d o c a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LE D da p r i 

m e i r a c o l u n a 3 2 v e z e s , a in for ma çã o a r m a ze n a d a n o S .R. 

n2 1 d eve s e r t r a n s f e r i d a p a r a o s e g u i n t e , o qu e o c o n 

t e c e r á n o s d e m a i s S. R. . E n tã o , uma n ova in for ma çã o p r o 

v e n i e n t e da l ó g i c a q u e e s t i v e r em s i t u a ç ã o de t r a n s f e 

r ê n c i a dove s e r a r m a ze n a d a n o S .R. n e 1 . 0 p r o c e s s o ej> 

t a c i o n a r á a p ó szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t r a n s f e r ê n c i a da ú l t im a c o l u n a do ca 

r a c t e r , s e n en h u ma > u t r a in fo r ma çã o e s t i v e r p r e s e n t e 

n a U . R . . A op e r a çã o de t r a n s f e r ê n c i a d e ve s e r r e a l i z a 

da em um i n s t a n t e om q u e a s i n f o r m a ç õ e s c o n t i d a s n a s 

s a í d a s de ca d a S .R. e s t i v e r e m n a or d em c o r r e t a , a p e s a r 

de t e r e m s o f r i d o a n t e r i o r m e n t e uma s é r i e de r o t a ç õ e s . 

A t r a n s f e r ê n c i a r e a l i z a r - s e - á em p a r a l e l o , e s t a b e l e c e n 

d o - s e n o " m o d e " M o n í v e l l ó g i c o a d e q u a d o ( s e r á supo_s 

t o um) s e j a a i n d a •;. f i g u r a 4 .1« 

C ú l t i m o t e r m i n a l ao s t r o b e C2 , é coneç_ 

t a d o à e n t r a d a d e uni c o n t a d o r , o q u a l t e r á t o d a s a s 

s a í d a s z e r a d a s q u a n d o a c o n t e c e r a t r i g é s i m a s eg u n d a s u 

b i d a a o s p u l s o s em Co- C om b in a n d o t o d a s a s s a íd a s dej; 

se c o n t a d o r em um c i r c u i t o NOE, q u a n d o ca d a LED t i v e r 

s i d o a l i m e n t a d o .U ve ze s , t e r - s e - á n a s a íd a d e s t e o n í 

v e l l ó g i c o 1 d u r a n t e o i t o p u l s o s c o n s e c u t i v o s de C]_. 

D e v e - s e , c o n t u d o , g a r a n t i r que a durt- içao máxima d e s t e s 

32 p u l s o s não . f\ i ' - m a i o r q u e 1 s e g u n d o p a r a o b e d e c e r à 

c on d içã c vie p e ; s i s I; b t, c i a v i s u a 1 . 

As a o íd a s C^ e C 2 s a o c o m b i n a d a s em um 

AND d a n d o como r e s u l t a d o um t r e m de p u l s o s , c u j a f r e 

q ü ê n c i a s er á 32 v<;'er« m en or q u e a do t r e m de p u l s o s n a 

e n t r a d a do c o n t a d o s . N e s t a s i t u a ç ã o , como a s a íd a do 

AND e s t á c o n e c t a d a a o t e r m i n a l M ao S . R . , c o n s e g u i r 

s e - á a c o n d i ç ã o uc t r a n s f e r ê n c i a . O b s e r v e - s e , c o n t u d o , 

qu e d u r a n t e o r e s t a u t e ao tem p o o mode e s ta r á em um n í 

v e l z e r o , qu e é • •  on d iça o de r o t a ç ã o . A s u b i ca do pu l_ 
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s o e m d a r á p a r t i c a a um mo n o e s t á v e l ,  c u j o p u l s o d e 

s a í d a ,  n a s u a q u e d a ,  t r a n s f e r i r á a s i n f o r ma ç õ e s n o s 

S.  R.  ( Ve r  f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 2 ) .  

4 . 2 . 3 . 3 -  Or d e n a me n t o d a s L ó g i c a s 

En q u a n t o u ma l ó g i c a e s t i v e r  s e n d o r e c e b i ,  

d a ,  a s d e ma i s d e v e m e s t a r  i n i b i d a s n e s t e i n s t a n t e .  A 

o r d e m c o m q u e e s t a s s e r ã o r e c e b i d a s s e r á a s e q ü ê n c i a 

n a t u r a l .  Pa r a a s e l e ç ã o e o r d e n a me n t o d a s l ó g i c a s s e r á 

u t i l i z a d a n o v a me n t e a t é c n i c a s t r o b e a t r a v é s de u m 

S.  R.  ,  q u e s e r á c h a ma d o d i s c r i mi n a d o r  a e l ó g i c a .  Es t e é 

u m S. R.  de 6 s a í d a s ( Ve r  f i g u r a 4 - 3 ) >  mo n t a d o em a n e l ,  

a f i m d e q u e u m n í v e l  l ó g i c o 1 c i r c u l e a t r a v é s de s u a s 

s a í d a s .  Ca d a u ma d e s t a s a l i me n t a r á um t e r mi n a l  0 -^ , on 

de i  i n d i c a a o r d e m da l ó g i c a .  Qu a n d o o n í v e l  1 e s t i  

v e r  p r e s e n t e c m u m t e r mi n a l  0 ^ f  a
 1

 n g i o a c o r r e s p o n d e n 

t e e s t a r á e m s i t u a ç ã o a p r o p r i a d a p a r a t r a n s f e r i r  o s 

s e u s d í g i t o s p a r a o S.  R.  n e 1 .  0  d i s c r i mi n a d o r  é c onec _ 

t a do em C4 , de t a l  ma n e i r a q u e ,  a c a d a s u b i d a do p u l s o 

n e s s e t e r mi n a l ,  u ma n o v a l ó g i c a a d q u i r e c o n d i ç ã o d e 

t r a n s f e r ê n c i a .  0  mo n o e s t á v e l  q u e f o r n e c e o p u l s o de 

t r a n s f e r ê n c i a ( f i g u r a 4 . 1 )  f a r á c o m q u e e s t a e s t e j a 

a t r a s a d a em r e l a ç ã o à mu d a n ç a d e l ó g i c a ,  p o r  u m i n t e r  

v a l o de t e mp o c o n v e n i e n t e .  

T o d a v i a ,  t e m- s e s o me n t e c i n c o l ó g i c a s ,  

e n q u a n t o o d i s c r i mi n a d o r  é d o t a d o de 6 s a í d a s ,  a c a r r e 

t a n d o q u e n e n h u ma l ó g i c a e s t a r á em c o n d i ç ã o c e t r ans f j e 

r ê n c i a q u a n d o o n í v e l  1 e s t i v e r  p r e s e n t e n a ú l t i ma sa_í  

d a .  Ob t é m- s e ,  e n t ã o ,  um e s p a ç o de u ma c o l u n a e n t r e o s 

c a r a c t e r e s .  A e x p e r i ê n c i a d i r á s e e s t a s e p a r a ç ã o é s u 

f i c i e n t e e ,  e m c a s o n e g a t i v o ,  b a s t a r á u t i l i z a r - s e u m 

S. R.  de ma i o r  n ú me r o a e s a í d a s cor r o d i s c r i mi n a c o r .  



3 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p u l s o s 

°
2
i  r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ta— f - 4 1 

F i g u r a 4 . 2 .  -  Di a g r a ma de T e mp o ( F i g u r a 4 . 1 . )  

t  









MODUL O «.  

( CARACT E R)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d o .  I s t o r e s u l t a r á e m um e s p a ç a me n t o e n t r e o s c a r ac t e_ 

r e s do d i s p l a y ,  q u e s e r á v a r i á v e l  en.  f u n ç ã o da t r a n s 

mi s s ã o .  As s i m,  d e v e s e r  u t i l i z a d o u m s i s t e ma i n i b i d o r  

de t r a n s f e r ê n c i a ,  c u j a f u n ç ã c s e r á a d e g a r a n t i r  um e_s 

p a ç a me n t o c o n s t a n t e e n t r e os c a r a c t e r e s .  T e m- s e ,  c ons e_ 

q i He n t e me n t e ,  d e c o n t r o l a r  o d e s l o c a me n t o d o s me s mo s ,  

p a r a q u e e s t e s o me n t e t e n h a e f e i t o q u a n d o uma n o v a p a 

l a v r a - c ó d i g o e s t i v e r  a r ma z e n a d a n a ü . R. .  

4 . 4 . 1 -  So l u ç ã o p a r a á í ^  Tf at r i  ?ei -  d e L EDs 

Co n s i d e r e - s e a f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 6 .  Qu a n d o o n í  

v e l  l ó g i c o 1 e s t i v e r  n o ú l t i mo t e r mi n a l  do d i s c r i mi n a 

d o r  ( f i g u r a 4 . 3 ) » é s i r a l  a e q u e um c a r a c t e r  f o i  c o m 

p l e t a me n t e a p r e s e n t a d o n o u i r p l a y .  Ha v e n d o ,  c o n t u d o ,  

a o me n o s u m d í g i t o 1 c o r r e s p o n d e n t e à i n f o r ma ç ã o da 

q u e l e c a r a c t e r  n a s s a í d a s da U. R. ,  C3 e s t a r á c o m um n í  

v e l  1 d a n d o c o n d i ç ã o de t r a n s f e r ê n c i a a o s S. R. ,  c o ma n 

d a d a p e l o n í v e l  n o t e r mi n a l  M.  Po r  o u t r o l a d o ,  a q u e d a 

de C5 ( Ve r  f i g u r a 4 . 1 ) ,  que e f e t u a r á a t r a n s f e r ê n c i a ,  

d a r á p a r t i ü a a u m mo n o e s t á v e l ,  c u j o p u l s o de s a í d a 

a t u a r á ,  c o m s u a q u e d a ,  u m o u t r o mo n o e s t á v e l .  Es t e en 

t r a r á ,  j u n t a me n t e c o m C5, c m u m A ND.  A s a í d a d e s t e s e r á 

1 ,  q u a n d o Cg e a s a í d a do u l t i mo mo n o e s t á v e l  f o r e m s i .  

mu l t a n e a me n t e 1 ,  o q u e s o me n t e o c o r r e r á q u a n d o u m c a 

r a c t e r  t i v e r  s i d o c o mp l e t a me n t e a p r e s e n t a d o .  Ne s s e i n s 

t a n t e ,  u m n í v e l  1 e s t a r á a p l i c a d o a o r e s e t  da U.  R.  ,  

z e r a n d o s u a s s a í d a s .  0  mo n o e s t á v e l  q u e p a r t e c o m o pul _ 

s o de Ce f o i  u t i l i z a d o p a r a p e r mi t i r  um a t r a s o do n í  

v e l  n o r e s e t  em r e l a ç ã o à q u e a a do p u l s o de t r a n s f e r ê n 

c i a .  As s i m,  Cg f i c a r á c o m o n í v e l  0 ,  a t é q u e n o v a p a l a 

v r a - c ó d i g o s e j a a r ma z e n a d a ,  d e s e r  t e q u e s e t e r á i n i b i  

d o s i mu l t a n e a me n t e a a ç ã o a o d i s c r i mi n a d o r  e a t r a n s f e 

r ê n c i a .  
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O me c a o p r o c e s s o s e r á u t i l i z a d o p a r a a se.  

g u n d a s o l u ç ã o ,  c o mo mo s t r a d o n a f i g u r a 4 . 5 .  

4 . 4 .  2 -  So l u ç ã o p a r a o s 1 6 Se g me n t o s 

Co mo v i s t o a n t e r i o r me n t e ,  o d e s l o c a me n t o 

d o s c a r a c t e r e s é f e i t o de um mó d u l o p a r a o s e g u i n t e ,  

me d i a n t e a a ç ã o d e q u e d a d o s p u l s o s q u e e r a m o b t i d o s 

de u m g e r a d o r  o e p u l s o s ( c l o c k ) .  

F e l i z me n t e ,  p o d e mo s e l i mi n á - l o e ,  a o me s 

mo t e mp o ,  r e s o l v e r  o p r o b l e ma do c o n t r o l e de d e s l o c a 

me n t o .  Qu a n d o s u r g i r  uma i n f o r ma ç ã o na U.  R.  ( Ve r  f i gj i  

r a 4 . 7 ) ,  o t e r mi n a l  C£ a p r e s e n t a r á u ma s u b i d a p a r a o 

n í v e l  1 .  Es t a f a r á p a r t i r  o mo n o A e a q u e d a do p u l s o 

d e s a í d a d e s t e e f e t u a r á a t r a n s f e r ê n c i a ,  d a n d o p a r t i d a 

t a mb é m a o mo n o B ,  c u j o p u l s o d e s a í o a f a r á p a r t i r ,  c o m 

s u a q u e d a ,  o mo n o C.  Es t a n d o e s t e c o n e c t a d o a o r e s e t  

da U. R. ,  c o l o c a r á t o d a s ei s s a í d a s d e s t a n o n í v e l  z e r o .  

A d u r a ç ã o do p u l s o ( a l g u ma s d e z e n a s de n s )  d e v e s e r  

a p e n a s s u f i c i e n t e p a r a q u e a i n f o r ma ç ã o s e j a p r o c e s s a d a 

a t é a s s a í d a s ci a l ó g i c a ,  a n t e s q u e o c o r r a a t r a n s f e r i a ,  

c i a .  A f u n ç ã o do mo n o B é f o r n e c e r  u m a t r a s o e n t r e a 

t r a n s f e r ê n c i a e a a ç ã o do r e s e t .  

s e f  r í J í H ;  

"  TV-
 1

,  •  O • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 2m C « f c? •  *  -  •*  *-

T r a n s f e r e 

1*  e 2
S
 s o l u ç õ e s 

I n i b i ç ã o oe 

i a s p a r a a 
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DUMP 

F i g u r a 4 . 7 .  -  Si s t e ma de I n i b i ç à o de T r a n s f e r ê n c i a 

p a r a 3 ^  So l u ç ã o 





5 0 

A s o l u ç ã o e mp r e g a n d o mó d u l o s de 1 6 s e g me n t o s é a 

ma i s s i mp l e s e e c o n ô mi c a ma s ,  a s ma t r a z e a de L EDs a p r e 

s e n t a m em c o n t r a p a r t i d a u ma ma i o r  f a c i l i d a d e a l e i t u 

r a .  

A p r i n c i p a l  v a n t a g e m do s i s t e ma ( c o d i f i c a ç ã o -  de 

c o d i f i c a ç ã o )  c o mo u m t o d o ,  e m r e l a ç ã o à t e l e g r a f i a ma 

n u a l ,  r e s i d e n o f a t o d e q u e e s t e a u t o ma t i z a a o p e r a 

ç a o ,  e v i t a n d o o e mp r e g o de o p e r a d o r e s .  e s p e c i a l me n t e 

t r e i n a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  c u s t o do s i s t e ma d e d e c o a i í i c a ç ã o p a r a a p r e s e n 

t a ç a o de 5 c a r a c t e r e s u s a n d o ma t r i z e s d e L EDs é e s t i ma 

do e m Cr S 4 . 0 0 0 , 0 0 ,  s e n d o ae a p r o x i ma d a me n t e 10?S o 

a c r é s c i mo p o r  c a r a c t e r .  Po r  o u t r o l a d o ,  u t i l i z a n d o - s e 

d i s p l a y c o n s t i t u í d o de mó d u l o s d e D6 s e g me n t o s e s t i ma 

s e o c u s t o em Cr S 3 . 0 0 0 , 0 0 ,  s e n d o t a mb é m de a p r o x i ma d a 

me n t e 1 0 ^ o a c r é s c i mo p o r  c a r a c t e r , ,  
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A P Ê NDI CE A -  T ^ i ^ ^ L ^ T ^ i r i T I N q DI QPg ^ j  

A
« l  ~ T e o r i a c a Op c - r a y ã i  d o s L EDs 

Se j a o d i a g r a ma q u â n t i c o p a r a u m L ED mo s t r a d o n a 

f i g u r a A . l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
/  ;  Ma t e r i a l  P 

/  E l é t r o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

á zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
Ma t e r i a l  8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  /  / B a n d a de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  y /  c o n d u ç a r  
d o s b u r a 

I.  /  c o s 

F i g u r a A . l .  Di a g r a ma Qu â n t i c o 

Ce r c a d e 1 , 4 ^  p o l a r i z a n d o d i r e t a me n t e o d i o d o ad_i  

c i o n a r á e n e r g i a s u f i c i e n t e a o s e l é t r o n s p a r a f o r ç á - l o s 

c o n t r a a b a r r e i r a l e p o t e n c i a l .  Uma v e z n o ma t e r i a l  P ,  

e s t e s e l é t r o n s p e r d e m j p o n t a n e a n e n t e s e u e x c e s s o de 

e n e r g i a e c a e a v a t r a v é a d a b a n d a p r o i b i d a ,  n a b a n d a de 

c o n d u ç ã o d o s b u r a c o s » A r e c o mb i n a ç ã o a c o n t e c e ,  e n t ã o ,  

n o ma t e r i a l  P .  r * i j nl i ; audo aa e mi s s ã o do e x c e s s o de e n e r  

g i a E.  

No s d i o d o s r i a Si l í c i o e d e Ge r mâ n i o ,  0 3 e l é t r o n s 

a t r a v e s s a m a b a u d i  p r o i b i d a p o r  um c a mi n h o i n d i r e t o e o 

e x c e s s o d e e n e r g i a E é ài ssi pado em f o r ma de e n e r g i a 

t é r mi c a .  Po r  o u t r  •> l a d o .  a s p r o p r i e d a d e s e s p e c i a i s de 

ma t e r i a i s c o mo ,  : >or  e>: «r apl o,  o Ga As ? p e r mi t e m q u e c e r c a 

de l Oj í  c o s e i ' :  r ui ; . ;  j ut i  s e r e c o mb i n a m c a i a m d i r e t a me n t e 

n a b a n d a d e c o n d o / . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB M c^ s b a r a ç o s e o e x c e s s o d e e n e r g i a 



A E I  e mi t i d o n a f o r ma de u m f ó t o n .  0 c o mp r i me n t o de 

o n d a d a l u z d i r e t a me n t e e mi t i d a n o ma t e r i a l  s e mi c o n d u 

t o r ,  p o d e s e r  d e t e r mi n a d o p e l a e q u a ç ã o X = e h / A E ,  o n d e 

A é o c o mp r i me n t o d e o n d a ,  h é*  a c o n s t a n t e de P l a n c k ,  

c a v e l o c i d a d e da l u z e A s  a e n e r g i a d o f ó t o n .  Es t a 

e q u a ç ã o mo s t r a q u e ,  o c o mp r i me n t o d e o n d a d a l u z e mi t j .  

dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é i n v e r s a me n t e p r o p o r c i o n a l  à e mi s s ã o da e n e r g i a ,  n o 

i n s t a n t e üa r e c o mb i n a ç ã o .  Po r  e x e mp l o ,  a ma i o r i a d o s 

L EDs d e Ga As t e m um A E -  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 3 7 e V a i - emper a t u r a a mb i e n 

t e .  No i n s t a n t e da r e c o mb i n a r ã o ,  o d i s p o s i t i v o e mi t i r á 
_ o 

l u z c o m u m c o mp r i me n t o de o n d a d e c e r c a de 9 0 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A .  A 

Ge n e r a l  E l e c t r i c d e s e n v o l v e u ur a d í o d o d e Ga Ao P c o m u m 

A E = 2 , 2 5 e V q u e dá c o mo r e s u l t a d o u ma r a d i a ç ã o c o m u m 
o 

c o mp r i me n t o de o n d a da o r d e m d e 550 0  A.  

A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 -  Es p e c t r o 

Os e x e mp l o s a p r e s e n t a a o s mo s t r a m q u e o s L EDs e mi ,  

t e m l u z q u a n d o e n e r g i z a d o s em u ma f r e q ü ê n c i a q u e é de.  

t e r mi n a d a s i mp l e s me n t e p e l o v a l o r  de E.  I s t o e n t r e t a n 

t o I  a p e n a s u ma i d e a l i z a ç ã o ,  p o i s ,  n a p r á t i c a ,  o s L EDs 

e mi t e m u m e s p e c t r o r e l a t i v a me n t e a mp l o d e f r e q ü ê n c i a s .  

A f i g u r a A. 2 mo s t r a ur a g r á f i c o da i n t e n s i d a d e l u mi n o s a 

e m r e l a ç ã o à má x i ma e mi t i d a ,  c o m r e s p e i t o a o c o mp r i me n 
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A .  3 -  Ca r a c t e r í s t i c a I  -  V 

A f i g u r a A. 3 mo s t r e u ma c a r a c t e r í s t i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I - V d i r e 

t a de um L ED.  Po d e - s e a o t a r  q u e a q u e d a de p o t e n c i a l  n o 

s e n t i d o d i r e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é r aa i s a l t a q u e a u s u a l  d o s d i o d o s c o 

mu n s .  Uma o u t r a p a r t i c u l a r i d a d e n ã o mo s t r a d a n a f i g u r a 

é q u e a q u e l e s t ê m u ma t e n s ã o d e " b r e a k d o wn "  d e s o me n t e 

2 V.  As s i m,  o s L EDs s a o a d e q u a d o s p a r a o p e r a ç ã o c o mo f o n 

t e s de l u z ,  ma s n ã o p a r a r e t i f i c a ç ã o .  

bO 

mA 

30 

20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f  11 T i l l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! - 1 

.  I t  

A 
0 n 4 M W " i  ? 0 

F i g u r a A. 3 -  Ca r a c t e r í s t i c a I —  V 

A. 4 -  Po t e n c i a 

A e f i c i ê n c i a do G- aAoP t o r n a u m i n d i c a d o r  a l f a n u ma 

r i c o c o m L EDs a d e q u a d o p a r a mu i t a s a p l i c a ç õ e s o n d e a s 

n e c e s s i d a d e s d e p o t ê n c i a s ã o r e l e v a n t e s .  Em i n s t r u me n 

t o s p o r t á t e i s o u o u t r a s a p l i c a ç õ e s o n d e a p o t ê n c i a p r e 

c i s a r  s e r  d i mi n u í d a ,  a l u mi n o s i d a d e do d i s p l a y p o d e s e r  

r e d u z i d a c o m c o r r e s p o n d e n t e e c o n o mi a d e p o t ê n c i a .  



54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A. 5 -  Co mp a t i b i l i d a d e c o m o s Cl  

A t e n s ã o ma i s a l t a r e q u e r i d a p e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i a p l a y é me n o r  

q u e 2 7 .  I s t o e l i mi n a a n e c e s s i d a d e de f o n t e s  de a l i r aen 

t a ç a o de t e n s õ e s ma i s a l t a s ,  e c o n o mi ? i n d o ,  a s s i m,  p e s o 

e e s p a ç o .  

A ,  6 -  L u r a i n â n c i a 

Ap r e s e n t a u ma l u r a i n â n c i a d e 2 9 7 c a n d e i a s p o r  c e n 

t í me t r o ,  q u a n d o s u b me t i d o a u ma c o r r e n t e d e 1 0 mA .  

A*  7 -  Si t u a ç ã o At u a l  d o s Di s p l a y s A l f a n u mé r i c o s ( L EL s )  

Em um a r t i g o p u b l i c a a o p e l a r e v i s t a " El e c t r o n i c s "  

e m ma i o de 1 9 7 1 ,  De r e k Ma s h ,  da S t a n d a r d T e l e c o mmu n i c a 

t i o n L a b o r a t o r i e s L t d ,  n a I n g l a t e r r a ,  d i z q u e s u a f i r  

ma ,  u ma s u b s i d i á r i a da I T T ,  c o l o c a r á e s t e a n o n o me r c a 

do mó d u l o s de 5 o u 6 l e t r a s ,  c o mp r e e n d e n d o ma t r i z e s de 

7 x 5 L EL s de Ga As P,  j u n t a me n t e c o m o s c i r c u i t o s de a l i  

me n t a ç a o ,  c u j o c u s t o ,  s e g u n d o s u a e s t i ma t i v a ,  s e r á c e r  

c a de 1 0 v e z e s o c u s t o p a r a o s d i s p l a y s n u mé r i c o s .  

Ou t r o s p l a n e j a me n t o s de i n t r o a u ç a o e d e s e n v o l v i ,  

me n t o d e d i s p l a y s a l f a n u mé r i c o s i n c l u e m r e c e n t e me n t e 

o s da Mo t o r o l a e o s da T e x a s I n s t r u me n t s ,  c o m ma t r i z e s 

5 x 7 de L E L s ,  e o da Bo wma r  Ca n a d a L t d ,  de Ot t a v / a ,  c o m 

mó d u l o s de 1 6 s e g me n t o s c e L E L s .  A i n d a p a r a f i n a l i d a 

d e s a l f a n u mé r i c a s ,  a f i r ma f r a n c e s a L a Ra d i o - T e c n i q u e 

Co mp l e c ( RT C)  i n t r o o u z i r á d i s p l a y s d e 13 s e g me n t o s ,  c o 

mo t a mb é m ma t r i z e s 5 x 7 de L E L s ,  s e n d o q u e a mb o s u t i l i  

z a r ã o Ga As P.  Ou t r a s g r a n d e s f i r ma s ,  t a i s c o mo a 

S i e me n s ,  T h o n s o n e a Ni p p o n E l e c t r i c e s t ã o d e o e n v o l v e n 

do d i s p l a y s c o m L E L s .  

A l u z d e s t a s i n f o r ma ç õ e s ,  p o d e mo s s e n t i r  a f o r t e 
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l e n d e n c l a da u t i l i z a ç ã o d e d i s p l a y s a l f a n u mé r i c o s u t i  

l i z a n d o L E Ds .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r i  
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•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APÊNDI CE B -  S I MUL AÇÕES NO I BM 11, 30 

Ne a t e a p ê n d i c e s e r ã o a p r e s e n t a d o s o s p r o g r a ma s 

p a r a s i mu l a ç ã o a a s f u n ç õ e s d o d e c o d i f i c a d o r  e d a l ó g i .  

c a p a r a a s o l u ç ã o e mp r e g a n d o u m d i 3 p l a y c o n s t i t u í d o 

de mó d u l o s de 1 6 s e g me n t o s .  Es t e s a p r e s e n t a r a m r e s u l t a 

d o s p o s i t i v o s .  

A s s i mu l a ç õ e s p a r a a s d e ma i s s o l u ç õ e s p o d e m s e r  

e n c o n t r a d a s n o " Pa p e r "  q u e e s t á s e n ã o e l a b o r a d o p e l o 

Pr o f .  J e r r e Sa l e s ,  da Es c o l a Po l i t é c n i c a da UF Pb .  

B . l  -  Pr o g r a ma p a r a o De c o d i f i c a d o r  

A s v a r i á v e i s L A ,  L B ,  L C,  . . .  L H s ã o a s s a í d a s 

da U.  A. . ,  o n d e L A r e p r e s e n t a a p o s i ç ã o i n i c i a l  do d í g i .  

t o d e r e f e r ê n c i a .  O p r o g r a ma p e r mi t e a i n d a a . a p r e s e n t a 

ç ã o d a q u e l a s s a í d a s ,  ber a c o mo a do s i n a l  d e e n t r a d a 

a t r a v é s d o p l o t t e r .  

Ne s t e p r o g r a ma f o i  t o ma d o NU = 3 p a r a r e p r e s e n 

t a ç ã o d a u n i d a d e de t e mp o .  As s i m,  o s d a d o s c o r r e s p o n 

d e n t e s a o s c a r a c t e r e s A e E,  p o r  e x e mp l o ,  s ã o r e s p e c t i  

v a me n t  e :  

1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O 0 0 O 0 0 0 0 0 

p o n t o e s p .  t r a ç o e s p a ç o f i n a l  

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

p o n t o e s p a ç o f i n a l  
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/ /  J OB 

LOG DRI VE CART SPEC CART AVAI LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PH Y DRI VE 

0 0 ° 0 1 1 1 5 1 1 1 5 0 0 0 0 

V? MI C ACTUAL 16KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O N F I  G 16K 

/ /  FOR 

* L I S T SOURCE PROGRAV 
*ONE WORD I NTEGERS 
» 1 0 CS ( CAROt l l 3 2 P RI NTER« P LOTl  ER)  

DI MENSI ON I  A (  S O > V ( R ( 9 t  c J 0 0 )  

DI  ME NS I  ON T E X 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l b)  » HTS I  9 1 

DATA TEXT / • L H• • 1 L G• • • L F • • • L E ' t • L D 1 t 1 L C• • • L B • • * LA• /  
DATA NTS / ) . 5 » 3 . 0 » 4 . 0 » 5 . 0 t 6 « 0 » 7 . 0 i 8 « 0 » 9 « 0 # 1 0 « 0 /  
LA* 1 Ï  
LB* 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 
LC=0 I  
L L > = C I  Sa í d a s d a  U . A .  
LE=- 0 I  
LF = 0 j  
LG=0 I  
LH = 0 > 
111 = 0 
I  1 2 =0 
1 1 3 * 0 
I  I A=0 
I  1 5 =0 
I  1 6 =0 
I I  7 =0 
I I A= 0 
I  I  R = C 
I MPI = C 
I S E« 0 
KA = 0 
KB« 0 
KC = 0 
KD = 0 
KZ = 0 
KE = 0 
READ 1 2 » 1 1 )  N 

11 FORMAT 1 1 3 1 
DO 2 C J = l . \  
READ f  2 » 1 )  ( I  At  1 J » J  e l , 8 0 )  

1 FORMAT 1 8 0 1 1 J 
DO 2 0 I = l » 7 9 
I NPC= I \ P1 
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I MP ] = I A( 1 > 
2 NP2 =NO( 1 NP1 )  
3 1 1 1 = 1 1 1 

CALL MOf xOA (  NU * I MPO» 1NP1 » I  I  1  » KA )  
1 1 2 1 = 1 1 ? 

CALL MONOD( NU» I NP Ot I NP 1 « I  I  2  » KB )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nu* í  

1 I  AO« 1 1 /  

CALL MOMODí NUi I  I 2 1 . I  I 2 » I  I  A » KZ> 

PAGEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I R 0 = 1 1 E 

j  I B= I AND2 (  í  I  A » I  NP? )  
1  1 3 0 = I  I  ?  

•  «  CALL f CNOD( NU « I  I  BO » I  I B » I  I 3  » KE > 
NU = 4 

I  1 4 0 * 1 14 
CALL t f UNODI  NO 1 1 i  3 0  » I  I 3 »  I I 4 t KD Î  
NU =3 
I  1 5 0 = 1 1-3 

CALL MONODCNUt I I 3 0  » I  I 3 •  I  I 5 » KC)  
I  1 6 0 = 1 1 6 

I I 6 * I OR 2 < I N P 1 » 1 1 4 )  
I 1 7 0 = I  1 7 

1 1 7 * I  OR? ( 1 1 5 * 1 1 1 1 
CALL S HRS S U I  3 t  I S F .  I  I  7 0 »  I  I  7  »  I  I  6 » LA » Lß » LC » LD» LE »l . F . LG. LH)  
WRI TE( 3 *2  I  I NP l » I NP 2 » I  11 » 1 1 2  •  I  I  3 • I U » 11 5 • I  !  6 • I  17  » 1 1 A• 1 1 B» LAt LB* LC• LD« 

LLD» LE » L F t L Ct L H 
F ORMAT( 1 9 C3 X* I 1 ) 1 
J J = ( J - l í * 7 9 + l  
I S ( 1 » J J )  *•  I NP]  
I B( 2 » J - )  -  LA 
I B ( 3 * J J i  *  LB 
I B ( 4 . J J )  -  LC 
" B ( 5 . J J )  *  LO 
I B ( 6 , J J )  •  LE 

^ ( 7 » j j )  =•  LF 
. 3 t 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* J J ) *  LG 
I E ( 9 » J J )  *  LH 
CONTI NUE 
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CALL S CALF ( 0 . 1 » 0 . 9 t 0 . 0 » 0 « 0 )  
CALLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F GRI Dt 0 * 0 . 0 » 0 . 0 . 1 0 . * N* 8 1 
CALLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i GRI D( 1 • 0 * 0 * 0 « 0 • 1 0 * * 11 
no i ? J = I . 9 

CALL f  CHAR( - 4 • 0 • 1 1 » ~ J • 0 • 1 » 0 •  1 . 0 . 0 )  
12 WRI TFl 7 * 1 3 1 TEXT( J )  

13 FORMAT t A2 1 
CALL F CHAR( - 9 . P » 1 • 5 • 0 • 1 1 0 « 1 » 0 « 0 1 
WRI TE( 7 * 1 4 )  

14 FORMAT (  I  ENTRADA •  )  

CALL F ChAR ( —6 » 0 » 4 « 0 » 0 .  1 * 3 * 1 » 1 «  57 1  

WRI T f  < 7 •  151 
15 FORMAT< ' ENTRADAS U. ^ . » )  

NN « N*79 
DO 1 6 j  = 1 .  •? 
CALL I  P LOT( 1 » 0 . 0  » HT 5 i J I  I  
0 0 16 1=1%NN 
CALL F P LOT( 2 * 1 - 1 * * HT S ( J )  + I B ( J .  1 ) * 0 . 2 )  

16 CALL f  PLOTi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2! . 1 + 0 . » HTS ( J 1 + 1 B ( J . I  ) » 0 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  
CALL \  P LOT( 1 I O. 0 * 0 . 0 )  
CALL EXI T 

END 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORD I NTEGERS 
I OCS 

CORE REQUI REMENTS FOR 
COMMON 0 VARI ABLES 4 6 7 0 PROGRAV 7 4 2 

B. 2 -  P r o g r a ma p a r a a T e r c e i r a So l u ç ã o 

A s v a r i á v e i s  I SA- , ,  1 S B X . . .  I SPq s á o a s s a í d a s 

d o S. R.  q u e e x c i t a o p r i me i r o mó d u l o e a n a l o g a me n t e 

I S A 2 f  I S B 2 . . .  I S P 2 a » ^
 s

-
a

-  -
u e e x c i t a 0

 s e g ^
d
< > 

mó d u l o .  A u n i o a d e de t e mp o e s c o l h i d a I  a me s ma do p r o 

g r a ma B .  1 .  
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L O G D R I V E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

oof oc 
C A R T S " E C 

1 1 1 5 

C A R T 

1 1 1 

0 A CT UA L .  1 6 K 

» DELE. Tr  
CART I D 1 1 ) 5 

I  O R B 

DB A D D R S A O? 

/ /  F O R 

> L ! S T S O U R C E P R O G R A M 

* C>* £ WORD i > : T EGE" S 

$ X F U N C T I O N ! OR? ( 1 1 *  I  2  * 13 » 

j  I  I » I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I f  12+1 3+14- »  I  5 + 1 6+1 7 

BOR8 « ) I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j F3vR8  A

E? OR? •  /  R •  + •  '  

I  I OR8 » 5 0 RP 

R E T U R N 

E N D 

F E A T U R E S S U P P O R T E D 

O N EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V.ORD I N T E G E R S 

CORF j  R E Q U I R E V E N T S F OR I  OR
 A
.  

;CO' '  J C i G V A R I A B L E S 

RELAt !  I VP

 E N T R Y P OI N T A ~
R

' : L S S 

END OF C O MP I L A T I O N 

• S TORE \...  WS U A I CR? 

CART I D 1 1 H D£ ADR" - '  5 AC2 

http://%c2%bbDELE.Tr
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• GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . F 
1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oc$ 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. > j » l t M? ? - . - 3 . < A, . p . , < C, Mj t  

6 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

li 1 Î 5 C I  

Í S 9 1 

U E 2'  

I S F 1 

l $ G]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r s H j 

1 5 1 1 = 

I 5 J 1 > 

I SK1 :  

AG F 

» 1 /  C 
» o . c » i . o /  

Sa í d a s  do S.  R.  nf i  1 

? 5 C1 =C 

I S P I = CJ 

I S A? = 

I S ° 2 = C 

I 5 C 2 = :  

i s ^ 2 = :  

I S E 2 = C 

I S F 2 = C 

! I SG2 = :  

I S M2 = C 

Î SI 2 - - 0 

I S J 2 = C 

i s <2*r 

TS L2 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm 

i G2 ~ 

j SP2 = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? w l * 0 

D ( 2 » Iii I 4 . I * Í l C » I Q 

«U. *>2*LB2 » I , C?  t LD" 7 »I  f* ?  »! .  

1 r  GR"' AT < ? M i L I X O )  

, T Ü1 * I ORS (  J. * ,  - r .  , j  j - ,  l : -  ,  

S a í d a s d o S. E.  n& 2 

: E ,  I F •  I  ; ,  
1 o  !  "  ? *  t  H 2 

» i 

A »  Lr*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ji «  1 » LD1 . Lr '  i  - L
c

l  , L!  

- C i l t 
Sff^CJ A < 
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:  CALL MO \ 'OD í  NU r u l ^ «' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA !  >
V

? » K E )  
M30=M3 

[ r i CALL '.' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VÒí i o DI KU. u p O • • • • ?»•  3 , <C )  
CALL C I e F [  I S A 1 * I S « 1 t I S CJ -  I  S1 

1 S B? » I S C 3 » I S 0 ?  t  Í S F ? ,  I  S C 2 » Í S G/ *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i w 
; CALL ; ; OI HF ( l S Ï i t I S J ! , I S < ' . J  » I S L 1 . I S '  

1 S J 2 » I S« ? ; ,  I  S I . ? ,  I S '  ;  • I S N2 • I S 0 2 »  I 5  '"< 

»  i  SF 
T < ; r o 

1 . I 
) 

1 
• i 

CAL L 0 1 F F ( L A I , L R 1 , L C 1 ,  L"  1 , L F 1 
r  i 

1; » I  SD 1 » I  S, F 1 » I  S F 1 ,  I  s r : i  ,  I S HU 
CAL L O I  F F f  L A2  » ILJR ?  * L C ?  » LD 2 » L F ?  » L F 2 

1 » I S L 1 » I S ' - ' I  -  I  SNÍ  »  I  S CI  1 1 S P]  » 

\ ' RI T E (  3 . 2  )  I A , I B » I C » Í D , I E » I F , I C - , 1 

1 . L A2 » L B ?  » L C.  ?  « L O?  » L F 2 » L C ?  » L G ?  •  I  ' 2 » 

2 1 S E I  .  I S F 1 ,  I  S G I ,  I  S H I  ,  I S I  ]  ,  i  S J :  ,  ;  s-
3 S P 2 » I  S C2 ,  I  S D?  ,  I  SE ?  ,  !  S

c
 2 -  I  S G? -  î  S H2 

4 0 2 » I S P ?  

2 FOD». *AT ( 6 0 (  I X ,  I I )  )  

• i GÔ TO 1 1 0 0 
.  END V 1 

I
 X

J 
ATURES - S UP P ORTED 

ME WORD I NT E GE RS 

K S 

i E RF OUI  P EMENT S FOR 

JWMOf J  G VAR I AB L E S 7 C PROGRAM 

L G 

Sr  1 ,  

S 1 •  

1 t  L U 1 

2 ,  L H 

I S G1  ,  I  

" i L A l  

1 0 ]  t  •  l  t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc » 3 , 
tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C V 1 -  I  i  Î3 1 ,  

, i S IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Î .  »  i  S. 

SH1  i . Vl  

1 » H1 

MI  *  V V» 

»I . DI  »L 
I  S A I  » I  
S M1 .  I  S 
< 2 » I S L 

o ,  '•< 1 ,  M M ,  

D »"1 ,  

!  S A1  » i S 

r s i i , i s j  

F1  » L F1 » L 
S RI , r s c i  

0 1  -  I SPi  ,  

2 »  I S V2 , I 

S i  2 » I  

1 C i C » i 

i  ,  1  i  v.  J.  

: •  i  I L H I  

• I S O I  •  

I S A2 ,  :  

S ' .  2 » i S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  e? 

0 COMP I L AT I ON.  

C F COMPI LATI ON 

<FQ 
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AFf t NDI CS C .  ESPECI F I CAÇÃO DE COMPONENT ES 

Ne s t e a p ê n d i c e s e r ã o e x e mp l i f i c a d o s a l g u n s c o mp o 

n e n t o s q u e p o d e r ã o s e r  u t i l i z a d o s .  A f a mí l i a T T L s e r á 

p r e f e r i a a p o i s ,  f a o i l i t a a r e p o s i ç ã o p o r  s e r  mu i t o pç> 

p u l a r  e d i s p o r  d e um ma i o r  n ú me r o de f u n ç õ e s .  Es t a ,  

a p e n a s n ã o s e r á i n d i c a d a p a r a a r e a l i z a ç ã o d o s ROMs .  

C l  -  Ma t r i z 

Di s p õ e - s e d e s t a s ma t r i z e s e m e mb a l a g e n s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 x 5 , 

6 x 6 , 6 x 8 , 8 x 5 o 8 x 6 c o m a s s e g u i n t e s e s p e c i f i c a 

ç o e s :  T I  JJM 2 5 5 ,  T I  1*5 2 6 6 ,  T I  EM 2 8 5 e T I  DM 2 8 6 , r e s p e ç 

t i v a me n t e .  Ne s s e c a s o u t i l i z a r - s e - á o i t o T I DM 28 6 p a r a 

( 2^  
p o s s i b i l i t a r  a s <i 8 s a í d a s c o m 1 6 e n t r a d a s .  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 —  Mo n o e s t á v e i s 

Do s mo n o e s t á v e i s q u e s e r ã o u t i l i z a d o s n o t r a b a 

l h o ,  a l g u n s d e v e m p a r t i r  c o m a s u b i d a ao p u l s o d e e n 

t r a d a ,  e n q u a n t o o u t r o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com a q u e d a .  0 SN7 4 1 2 1 é a d e q u a 

do p a r a a mb a s a s s i t u a ç õ e s ,  t e n d o um t e r mi n a l  a p r o p r i a 

do p a r a c a d a u ma d a s f u n ç õ e s .  Uma v e z a c i o n a d o s ,  o s 

p u l s o s de s a í d a s ã o i n d e p e n d e n t e s de t r a n s i ç õ e s p o s t e 

r i o r e s q u e p o s s a m o c o r r e r  n a e n t r a d a .  A d u r a ç ã o d o s 

p u l s o s d e saí c i a p o d e s e r  v a r i a d a d e s d e 40 n s a t é 4 0 s 

p e l a e s c o l h a de u ma c o n s t a n t e d e t e mp o T = RC d e s e j a d a 

e s a o v i r t u a l me n t e i  y d e p e n d e n t e s d e Vr j r ;  e da t e mp e r a t u 

r a .  Po s s u e m u ma al i , "  i mu n i d a d e a o r u í d o ,  a l é m de d i s 

p o r e m d e um t e r mi n a l  ü"  p a r a o s p u l s o s de s a í d a i n v e r t i  

d o s .  

C.  3 -  Sh i f  t - Ke g i  s t e 

Um 3 . R.  q u e r e a l i z a a f u n ç ã o da u n i d a d e de a r ma 
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a e n a me n t o ,  t a l  c o mo f n i  d e s c r i t o ,  é o SN7 4 1 1 6 4 .  Pa r a a 

a ç ã o d o r e s e t  d e v o - s e c o l o c a r  n o t e r mi n a l  " Cl e a r "  o n í  

v e l  l ó g i c o z e r o .  Na d e s c r i ç ã o q u e f o i  f e i t a n a U.  A. ,  e_s 

t a a ç ã o dar — s e— i a COTI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 c o l o c a ç ã o de um n í v e l  1 .  Tu d o 

o q u e s e t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q^ua f a z e r  e n t ã o ,  é i n v e r t e r  a e n t r a d a p a 

r a o r e s e t .  Ne s s e o c l  o o k o c o r r e c om a t r a n s i ç ã o do n í  

v e l  z e r o p a r a u m,  t e n d o - s e d e u t i l i z a r  a s a í d a Q d o s 

mo n o e s t á v e i s q u e e s t ã o c o n e c t a d o s à q u e l e t e r mi n a l .  Pa 

r a r e a l i z a r  a f u n ç ã o d o s S. R.  q u e a r ma z e n a m a s i n f o r ma 

ç o e a d a s c o l u n a i ;  p o d e - s e u t i l i z a r ,  p o r  e x e mp l o ,  o 

SN7 4 1 9 9 .  Pa r a o s t r o b e ,  p o d e - s e t a mb é m u t i l i z a r  o 

SN7 4 L 1 6 4 .  

C. 4 -  L ó g i c a s 

Pa r a a r e a l i z a ç ã o d e s t a s ,  p o d e r - s e - á u t i l i z a r  o s 

ROMs TI TJK 2 8 6 , c o mo d e s c r i t o e m C l  e n o c a p í t u l o I I I .  

0. 5 -  P i s p l a y 

Os i n d i c a d o r e s a l f a n u mé r i c o s c o m ma t r i z e s de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L E J D 3 s ã o d i s p o n í v e i s e m e mb a l a g e n s d e t r ê s ,  q u a t r o e 

c i n c o c a r a c t e r e s .  P. s t es t ê m 0 , 2 7 0 p o l e g a d a s de a l t u r a 

e s ã o e s p a ç a d o s d e o p r ó x i ma o a me n t e 1/ 3 p o l e g a d a .  Po d e 

s e r  u s a d o ,  p o r  e x e mp l o ,  o 5 0 8 2 - 7 1 0 0 da He wl e t t  Pa c k a r d .  

I Cs t es d i s p l a y s n a n p e r mi t e m c o n e x õ e s a t o d o s o s di o_ 

d o s .  J Tai s d e t a l h e s p o d e m s e r  o b t i d o s n a s No t a s de Ap l i  

c a ç ã o da H. P .  de 1 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^  f e v e r e i r o d e 1 9 7 1 .  

Os c i r c u i t o s OR,  AND e I n v e r s o r e s p o d e m s e r  ess 

c o l h i è o s d e n t r o da f a mí l i a T . T . L . .  0 c o n t a d o r  de 3 2 p o 

de s e r  c o n s t r u í d o c o m f l i p s - f l o p s i n d i v i d u a i s d e s t a f a 

mí i i a » 
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APÊNDI CE D -  REPRESENT ACAO DOS CARACT ERES 

NA L I NGUAGEM MORS E 

O B c a r a c t e r e s + ,  $ n ã o s ã o e s t a b e l e c i d o s p e l a 

l i n g u a g e m mo r s e .  Pa r a r e p r e s e n t á - l o s f o r a m u t i l i z a d o s ,  

r e s p e c t i v a me n t e ,  a s p a l a v r a s - c ó d i g o " e n t e n d i d o "  

( . . . - . - ) .  No c ó d i g o mo r s e e x i s t e a p e n a s u ma p a l a v r a - c ó 

d i g o p a r a i n d i c a r  p a r ê n t e s e .  F o i  ma n t i d a e s t a c o mb i n a 

ç a o ( - • - »- )  p a r a f e c h a r  q u e c o r r e s p o n d e a " Pa r t i d a " .  A 

p a l a v r a - c ó d i g o " Es p e r e "  f o i  e s c o l h i d a p a r a r e p r e s e n t a r  

o e s p a ç o e n t r e p a l a v r a s ,  p o r  s e r  d a s d i s p o n í v e i s a de 

ma i s c u r t a d u r a ç ã o .  

Se r á c o n v e n c i o n a d o q u e o c a r a c t e r  ( ? ) ,  a l é m de 

e x e r c e r  s u a f u n ç ã o p r ó p r i a ,  i n d i c a r á t a mb é m a o c o r r ê n 

c i a de e r r o .  

Al é m d a s p a l a v r a s - c ó d i g o a p r e s e n t a d a s ,  s e r á t a m 

b e m e n v i a d a a c o mb i n a ç ã o ( * . . . . . .  ) s F s t a s e r á a ú n i c a 

c o mb i n a ç ã o que t o r n a r á o ú l t i mo d í g i t o da u n i d a d e de 

r e t e n ç ã o i g u a l  a 1 ,  o q u e p o d e r á s e r  a p r o v e i t a d o p a r a 

s i n a l i z a ç ã o .  

Os c a r a c t e r e s a p r e s e n t a d o s s a o :  

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  L •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
B - •  •  M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
C —  N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
D - •  •  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0  - - -
E •  P •  - —  •  

P •  •  —  Q - -
G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm mm m R •  - •  

H •  •  •  •  
S •  •  •  

I  •  •  
T -

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* —  —  —  U •  •  -
K V •  •  






