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SUMARIO

Este trabalho teve por objetivo conceituar, proje-
tar e montar o sistema de controle e de sincronis-
mo do terminal receptor de um sistema multiplex de
30 canais que utiliza tecnica de modulacao por <o
dificacao de pulsos (MCP).

Nos capitulos dniciais foram introduzidos os sinais
necessarios para contrele e sincronismo com as res-
sectivas notacoes. Em seguida, discute-se a gera -
cao de cada sinal de sincronismo ou de controle com
as diversas opgoaes possiveis. Finalmente as monta -
gens dos circuitos projetados sao execuiadas o tes-
tadas. HMostra-se que os circuitos interligados fun
cionam satisfatoriamente e que os atrasos verifica-
dos nas ondas geradas estao bem abaixo dos Timites
aceitaveis pelo sistema MCP.
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- CAPTTULO T -

INTRODUCAD

.1 - Introducao ao Sistema MCP de 30 canais

0 Sistema HCP que esta sendo desenvolvido no Departamento de F

letronica & Comunicagoes (Scarabucci, et al, 1973) tera capacidade de transmitir e
de receber 30 canais telefonicos mais 2 capais de sincronismo e sinalizagaon/super=-
visdo atraves de multiplexagem em tempo. Cada canal de informacio serd amostrado a
8 KHz. Estas amostras serao comprimidas e quantizadas em 256 niveis e, em sequida,
codificadas binariamente em palavras de 8§ digitos. Cada quadro de sina? MCP conta-
ra com 30 canais de sinal e mais dois canais que serdo utilizados para transmis -
sao de sinalizacdo dos canais, sincronisme de quadro, varias mensagens de alarme |,
sincronismo da sinalizagan (super quadro), indicacdo de transmissao de dados, aldm
ge possuir uma reserva de codificagdo para possiveis usos futuros.,

Para maior flexibilidade, o sistema MCP podera tambén ser usa-
do na transmissao de dados digitais. A freguencia mixima de repeticio dos pulsos -
na saida do sistema ao longo da Tinha de transmiss3o sera de

fp = (8 digitos) x {8 KHz) x {32 canais) = 2048 KHz

Em outras palavras, ter-se-a uma capacidade instalada de 2,048

megabiis/sequndo,

0 trem do pulsos de saida serd binolar, com a polaridade dos -
puisos se alternando + e -, a madida da ocorvencia dos pulsos. Isto tenm nor fina
dade eltiminar o termo continuo do trem de pulsos e maximizar a densidada espectral

am torno de 0,5 Fp = 1024 KHz.
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Figura 1.}

Magrama db transmiss3o e recepc2o de um canal generico i.




0 trem de pulsos podera ser transmitide atraves da pares de ca
bos telefonicos, isclados por papel ou plastico, Tigando terminais a repetidores -
regenerativos. £ o trem de pulsos refeito e ampliado em cada rapetidor podera ser

Tgado ao repetidor ou terminal adjacente de maneira identica.

Os repetidores serdo energizados atraves ¢os proprios pares de
cabos do sinal por baterias ou fentes d.c. colocadas nos terminais,

A Figura 1.7 mostra o diagrama de transmissao o recepcac simpli
ticado de um canal generico i. Considere inicialmente a parza superior do diagrama
relacionada a2 transmissio. 0 sinal de voz passa por uma juncac hibrida e 2, em se-
guida, Tiltrado por um Filtro de corte agudo para se evitar o efeito de "aliasing”
na recepgad. Em saguida o sinal do canal j & amostrado através da un circuito poY-
fa que abre sincronamente, comandado pelo contador de canal. Este contador abre se
quencialmente as portas de todos os 30 canais de voz e mais 0s canais Sa e Sh des-

tinados a sipcronismo e sinalizacho.

0 sinal do canal i, amostrado pelo contador de canal a § KHz,e

passads palo codificador. A codificacao & aqui entendida como o processo que trans

i i

3

mEnsa

")

am de analoga na forma digital codificada. Isto compresnds uma com -

ot

(S

i

a
pressac no sinal de forma Jogaritmica seguida de conversin analoga/digital ou ain-
da uma conversao analoga/digital em um codificador ndo jinear. Dependando da velo-

n
&7

-
[

cidade dos pulsos e dos circuitos projetados, o codificador podera ser um SO

G

todos os canais ou ser constituido de dois ecodificadore 25, oparando alternadamente

para biocos de canais.

A sinatizacao de todos os canais {inclusive a do canal iy e in
Serida no trem de pulsos de salda atravis do Gerador de Sinali a0, Soma-se ainda
60 trem de pulsos os sinals de sincronismo e supervisdo, bem como aalwqrdM de alar
mes caso sejam noacessarias. 0 frem de pulsos resultante 5 uma sequéencia de pulsos

4
1

potares que Teva, em forma codificada,
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0
palavras de sinalizagao, de sincronizacio e Si.;pervisﬁm Antes de ser transpitido,

i

o trem de pulses 2 nassado a forma bipolar, com forma de pulso apropriada aos cahbos

i




t

de transmissao, duty cycle de 50% e voltagens de pico iguais a - 3.0 Yolts,

C sinal MCP viaja pelo meio de transmissio, constituldo de tre
chos de cabos e de repetidores regenerativos, e, ao chegar no outro terminal, so-
fre um processamento inicial semelhante ao fmposto por guaiquer repetidor regenera
tivo, ganhando a forma de um trem de pulsos regenerados unipolares 3 entrada do re
ceptor. A parte inferior da Figura 1.1 mostra o processamento sequido no recep -
tor MCP. Um conjunto de circuitos separa os canais de informagao, a sinalizacio e
05 sinais de sincronismo, fornecendo ao sistema um reldgio gerads localmenta. Este
relogio € constituido pelo gerador de digito e pelo gerader de sincronismo de qua~
dro, Os sinais produzidos pelo reldgio dardo o ritmo & o sincronismo necessarios -
ao decodificador e ac contador de canal para que o sinal IMCP possa ser decodifica-
do e, e seguida, demultiplexado, como wostra a Figura 1.1. 0 sinal do canal j
passara pela porta correspondente, sincronamenta aberta pelo contador do canal, Fi
nalmente o sinal PAM & passado por um filtro Passa-Baixas que reconstitui a forma
original do sinal modulador do canal j, somada a pequenas componentes de distorgac
produzidas pela quantizagac original. Este rufdo de quantizacioc serd minimizado para
sinais de voz, atraves do uso de um circuito adequado de compressao do sinal na co-
dificacao e de um circuito de expansio complementar na decodificacdo.

5

1.2 - Objetives do trabalho

0 objetivo deste trabalho @ o de estudar as ondas necessirias -
para controie do receptor PCM. Inicia-se o estudo mostrando-se as diversas ondas de

cohiroie do receptor com a respectiva nomenclatura. Em sequida s30 estudados métodos
de obtengao das varias ondas e como elas estio interrelacionadas. Finalmente os vi-
rios circuitos eletronicns de controle sZo projetados, construidos e testados. Cste

trabatho inclue os resultados obtidos dos itestes.




- CAPTTULO II -

AS OMDAS DE CONTROLE DO TERMINAL RECEPTOR

2.1 - Esquema do Receptor

0 esquema do receptor & mostrado na Figura 2.1 e descrito a-

o
i
—ty
e
]
.

0 estagio de entrada do receptor & ideéntico ao estigio de en -
trada do receptor regenerativo cuja funcao e restabelecer a forma original do pul-
so g extrair o re?ﬁgéo. Alem disso, o estagio de entrada transforma o trem de -
sulsos bipolares em trem de pulsos unipolares de duty cycle 100%. Este trem de -
pulsos & agora aplicado nas seguintes unidades:

- unidade de extracac de mensagens de supervisio
- unidade de extragao de mensagens de sincronismo
- decodificador

-  contador de canais

0 contador de canais alem de gerar o3 sinais necessirics para
ar as portas analogas de saida,gera um sinal controlands o decodificador -
quanto a ddentificagdo do grupo de 8 digitos como sendo de determinado canal; gera
tamben o sinal Car que sera aplicado no contador de sinalizacds cuja funcio B con-

.. T . . e PRSI I S 1 o
trofar as portas de sinalizacao de saida.

b gerador de sinalizagao, a partir de um sinal Hs {mensagem de

izacao) gera a sinalizagio telefonice & ser enviada acs varios canais,

Para o funcionamento corrato do recepinr & necessario qus  as

onuas de controie estejam sincronizadas com o transmissor. Distingue-se sincronis-

o de bits e sincronismo de bloco. 0 sincronismo de bits @ a regenerasao dos pul-

s05 de “e26gio. Isto e feito em cada repetidor,como no veceptor. O sincronismo e
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bloco compreende o sincronismo de quadro e de superquadro. A exiracdo do sincronis
mo de bloco s0 @ Feita no receptor.

2.2 = Composicao do trem de pulsos

Cada bloco de 8 digitos constitue um canal. Estes canais colo-

cados em sequencia no tempo constituem a multiplexagem. Um grupo de 32 canais cons
titue um quadro e 16 quadros ddo origem a um suserquadro,

Ho quadro, as janalas temporais 0 a 14 trazem a informacao de
voz de 15 canais, a Janela 15, que sera chamada canal a, traz a informacao de sina
Tizagao. As janelas 16 a 30 novamente trazem a informacio de voz de mais 15 cenais
e a janela 31, que sera chamada canal b, traz a informagao de sincronismo de qua -
dro e outras mensagens, como explicade abaixo. Ho primeiro guadro o canal b desti
na~-se ap sincrenismo de quadro. Mo segundo quadro o canal b destina-se a uma  dada
mensagen; no terceiro quadro novamente vem a informacao do sincronisme de quadre e
assim sucessivamente, |

i

L sinalizagao para cada dois canais de voz & agrupada no canal

..

a, sendo que no primeire quadro vem a informagde sobre a sinalizacio dos canais 1
e 16, no segundo quadro, a informagao da sinalizagdo dos canais 2 e 17 e assim por
diante. Desta maneira, necessita-se de 15 quadros pare a transmiss3o da sinalizagio

dos 30 canais de voz.

Por outro lado, a sinalizacao de cada canal deve ser detetada
sTncronamente, Isto @ feito por meio de unm sincronismo de sinalizacdo que @ provi-
denclado por meio de uma palavra digital de 8 digitos enviada no canal a no 169 -
quadro, palavra esta que constitue o sincronismo de suparquadro.

.

0 superquadro 2, portanto, composto de 16 quadros e cada quadro

composto de 32 canais.




AFigura 2.2 e a Tabela 2.1  ilustram as composicdes do trem
de pulsos e do superquadro.

Temos as seguintes frequencias envoividas no sistema:

- 8 KHz, que 2 a frequlncia de amostrageis, sendo tamben a fre-
quancia de repeticio de cada canal.

- 8 x 32 = 25 KMz, que @ a frequencia de comutacio de cada ca
nal.
- 256 x 8 KHz = 2048 KHz, que & a frequéncia de reldgio.

= (8:2) = 4 KHz, que B a frequencia de repeticio do sincronis
mo de guadro.

= (8:16) KHz = 500 Hz que e a frequéncia de amostracen da g4-
nalizagio,

Js tempos correspondentas s3o:

Ty = 488,3 ns, tempo para um digito

TC = 2,906 us = B ng temne de um canal

TO = 125 us o= 32 TF = 256 Tug tempo de um quadro

T%m = 7 ms = 1B TQ = 512 Tﬁ = 4086 TD’ tempo de um
S0 {

superguadro

Us tempos e as frequancias acima astio sumarizadas na Tabela -
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a Freque ;sa N
Digito 488.3 nseq 2048 KHz
Canal 3,900 yuseg 256 Kiz
Quadro _ 125 usag & KHz .
Superguadro ! 2 mseq | H__SOO Hz' ]

Tabala 2.2 - Tabela de tempos

2.3 - Homenclatura
ppreniidLura

Todas as ondas derivacdas por sieples divisio do reldaig 580 -

i

identificadas pela letra d (digite) sequida de un Tndice 1 que determing o divisor

2y N0 receptor, unm ? dice p. (Figura 2.3). Exernlo: onda d?ﬁﬁ? significa onda -
[AYiE») A

Guadrada de frequéncia méééw-ﬁKhz = 4 KHz garada no receptor,
T _

A5 ondas controtadoras de canais Seran identificadas comoa la-

tra ¢ seguida do unm Tndice,indicands o numere do canal de vaz correspondente (Figy
a 2.4}, Exemplo: a onda 1 an @ a onda controladora da porta do canal 14 no ro-
T

ceptor e corresponde a janela de temso 13 no quadro,

As ondas controladoras das portas de sinafizacdo serip identi-
Ticadas pela letra g seguida do Indice. bxempio: a onda 84, 119ar3 a porta de s1na

I1zagan correspondente ap canal 9 na recencan,

As ondas correspondentes as janalac ge tempo 15 & 37 (canais a
2 b) serac chamadas respactivamente c.. e
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Os pulsos de sincronismo serdc identificados com a letra § sequi
da da letra g para sincronismo de guadro e das letras $q para sincronisme de  super-
quadro;

Sa * pulso controlador de sincronismo de quadro detetado no
receptor,

5sq.. ¢ pulso controlador de sincronismo de superquadro deteta
do no recentor.

Os alarmes serao identificados por Al sequidos de um Tndice. Os Tndices sio:

qr © para falta de sincronismo de quadro na racepcao do
proprio terminal;

qt ¢ para faita de sincronismo de quadro no receptor do ter
minal distante. Este alarme & transmitido pelo termi -
nal distante (A]qw deve garar 11111111 no canal b. Ver
2.4) e detetado no terminal em consideracao gerands  a
onda A1qt (Figura 2.5);

sgr : para falta de sincronismo d2 superquadro no receptor;

sqt ¢ para falta de sincronismo de superquadre indicado pelo
terminal distante;

dr »indicando ausencia de qualquer oulso na linha de recep
cao por falha do codec.

Finalmente temos as ondas de controle do decodificador. A onda
Plircontrola as entradas da membria do decodificador e a oncan permite carregar~se
a meroria.




Transmissor X:::"::::X f{ecg!}jt{)@“
envia alarme
Hy
Receptor M_MXZ:::ZXM Transmissor
A1
Al
Terminal Flgura 2.5 - Falta d2 Sin Terminal 2
cronisme de Quadro no Transmiszor
2 detatads no Receotor 1 2 reali-
mentado ag termipal 7.
2.4~ Sincronismo e alarme de quadro
A informacao sobre o sincronismo de quadro & enviada durante a
Janela de tempo 37, de dois em dois quadros. A palavea de sincronismo de quadro &,
onforme as recomendacoes da CCTTT, 10011011, Esta naiavra & inserida no trem  de

puisos MCP e sera detetada no receptor garando a onda Sgr. 0 alarme indicande fal-
ta de sincronismo de quadro no terminal distante & enviado tarbenm na Janala 31 do
quadro nao utilisado para envio de sinevonismo de ouadro.

0 alarme sera indicado dando o valer 1 ao bit n® 2 da sequnda-
palavra, Os bits 44 a 49 poden ser utilisados para transmissio de qualquer cutra -
mansagem. A CCITT recomends deixar estes 5 bits com valor 1 nos civcuitos interna-

EEe—
5
R




dl ¢z d3 g4 b db dv 48

1 quadre com sincro
nismo  de  quadro
i quacdro sem sincro
nismo de aquadro

cionais. 0 alarme de Quadro @ gerado a nartir de A?qr detetado no recaptor,

2.5 =~ Sincronismo de superquadro, sinalizacao

1

Uma palavra de sincronismo de superquadro 3 inserida no tram
de puisos MCP na janela de termmo 15 a cada 15 quadros. Esta palavra 2, conforme
a CCITT, 00001037 ou 00001111, 0 alarme & enviado ubilizando-so 2 segunda pala -

vra, cu sejar o bit n® 6 tendo valor 1 dndica alarmo.

Uma palavra dindicando o nTvel da sinalizacao (1 ou 0, ocupa-

Go ou Tivra) tambem ® inserida nesta janela 15 nos 15 outros quadros do superqua

Tizagao de dois canais 2@ envizda na mesma janzla. Para isto utiliza -

avra de 4 bits. A palavra 0107 dndica sinalizacao 0 e a palavra 11071 -
indica sinaiizagao 1, conforme as recomendacoes da CCITT. '

2.6~ Contador de canal e ondas de controle das portas de canal

Para identificar & bits como pertencends a um dado canal, =a

d

[

rda d o {pulsos de relogio)

- e dividida, gerando desta mancira as ondas ﬁﬁr’

At
38
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etc. A combinacao logica destas ondas determina o canal correspondente.

Dando um p2so hinario equivalente as saidas digps Gapps oovees

daveremos simplesmentz fazer uma conversio binario-decimal para cbter um numero -

spondefite @ jane > tempo. Exemplo: d, . »
corraspondente a janela de tempo. Exemplo dibr djgr dé@r d??@r d256r
0 1 i 0 0

Esta combinacao da o ntmero 6 (janela de tempo correspeondente).
Uma onda gerada a partir d2sta combinagdo acionara a porta de canal n® 7. s ondas
garadas desta manaira serao identificadas palo simbolo Cspe COMO mencionado  ante-
riormente. '

A Tabela 2.3 mostra as varias combinacfes possiveis para as por
tas de canal.

2.7 = Contador de sinalizaczo e ondas de controle das portas da sinalizacido

d

512r°

PR S | - . ' R \
Dividindo a onda d256r nor 16, gagém sa as ondas ¢ 10260

3
i
o
sl
O

=
—
%)

A combinace 3
ra identica a descrita no Ttem 2.6, isto 2,

¢ T 1
Udgqom dypoae Yopanpe dagogy + = 010!

A Tab=la 2.4 mostra as combinagdes possiveis para as ondas con-

trolando as portas de sinalizacac.

2.8 - Ondas de controle do decodificador

0 decodificador devera funcionar sincronamente com o codifi -
cador do termipal distante, isto e, ele devera decodificar.os oito digitos correspon




dentes a um canai. Devido a este fato, os digitos sao primeiramente memorizados
num registroe com oito satidas paralelas. Uepois de registrados os oito  digitos
corraspondantes a um canal, as saidas sio ligadas 3s oito entradas da  merdria
2 0% d?gitas serao assim memorizados enquanto o registro aceita os oito digitos
do canal seéuinte, '

A Figura 2.6  mostra as varias ondas controlando o decodi-
Ticador., A onda km liga a salda do registro as entradas da merdria e a onda O

carregara a informacdo na memoria.

relogin

Cin

{3 o 2 FemiTi ey - -
gwanzzga G0 e Covyresno

=

dente a 1 canaly

P

Figura 2.6 0Ondas de2 controle do decodificador




- CAPITULO III -

GERACAD DAS ONMDAS DE CONTROLE

3.7 - Introdugao

0 estagio de entrada do receptor tem a fungao de regenerar 95
pulsos vindos da Tinha. Este estigio @ semelhante a um repetidor regenerativo,co

mo mostrado a Figura 3.1,

EouatizacTo Regeneracio Pulsos de
R = dos informacao
Pulso '
Zinotar FRErACAD
" de - Ralanin

Ficura 3.1 -~ Esguema da entrada  do ferminal

0 trem de puisos bipolar depois de equalizado 2 transformado
nun trem de pulses unipolar 2 aplicado a um circuito garador de onda guadrada com
a frequencia do relogio. Os pulsos de reldgio e a onda hipolar equalizada dio en
trada a um circuito regensrador que oroduz os pulsos de informacao regenerados, -
Tvres de ruldo e com duty cycle de 100%. A amplitude dos sinais a partir déste -
estagio deve ser compativel com as amplitudes TTL, ou sefa, wivel "0" no maximo -
0,8 Vs nivel "1 no minimo 2V e no miximo 5Y. 0s sinais ndo poden ser negativos .

@ estagio de entrada deve ainda prover o alarme ﬁ?dr na fzita de pulsos na linha,



3.2 - Ondas de Controle Obtidas Por Divisio de Frequéncia

0s pulsos de relogio sBo aplicados a uma série de divisores pa

ra gerar as ondas d, , d esay @

2r® T4y’ 4096r°
Vit 8 Kz . 4
e é} [ " z 32 4 i - 16
sl d l*..udw Togm  wun o
By 1or 256 Bty a0h5r

Figura 3.2 -~ Ondas de Controle Obtidas

por Divisao de Freaugncia

A divisao de freguencia & feita em trés etapas como mostra g

F]
N

Figura 3.

Uma primeira divisao por 8 (3 FF) garz um sinal de 255 Wiz,

e a
uma segunda divisaoe por 32 (5 FF, contador de canal) gera um sinal de O KHyr o a
Ultime divisdo por 15 {4 FF, contador de sinalizacio) cera um sinal de 500 Nz,
A divisao de frequencia pode ser Teita assincronamente ou sin-
Cronaments.Seqgue uma descricao de 2 tipos de contadores a saher:o contadar ascin-
crono e o contador sincrone
0 contador assincrono, come mostra a Figura 3.3,8 de rontagen

simates, porem aoresenta a desvantagen de que o sinal de satda anrassenia uma defa

sagui equivalente a soma da defasagem individual de cada FF.Com as entradas J e K

ot




Tigadas no nivel 1,

a saida do FF

>

se modifica a cada pulso aplicado na entrada

etk Neste tipo de contador ligamos & saida § de cada FF na entrada "clock®
do proximo. -Come cada FF apresenta um atraso, verifica-se facilmente que o efei-
to & curwlativo. O atraso tipice de um FF & de 40 ns. Em nosso caso, o atraso
de 5 FF em cascata soria eguivalente a meio digito, o que ndo € aceitavel.
1
03 ar N1
J € d d J 4 !
1Y : 1 i{ s N:: K ‘.wn ]
“ e ) oo C
Fii FF2 FF3
Figura 3.3 =~  Contador Assincrono
0 contador sTncrono mostrado na Figura 3.4 nZo apresenta o o-
feito de atraso cunulativo.
Neste tioo de contador o sinal de ralouio d? e aplicado a cada
Fro{entrada T) atraves de uma conbinaclo 10gica das saldas dos FF precedentes,
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(70 o L
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i3
1

Figura 3.4 -~ Contador Sincrono

Assim, no esquema da Figura 3.4 o gatilhamento de FF? & dado Doy dr.dﬁ s o ogati -

%
i

Thamentc de FF2 e dado por dr,dZV.dﬂ?ﬁ & assim sucessivamenta,

d

Verifica-se entac que a defasagem do sinal de sa¥da com relacio
D

av sinal de entrada dependerd somente do atraso de uma porta (atraso tipico 10 ns

]

aproximadamente}. Este atraso ndo influenciara o funcionamento normal do sistem,

A Figura 3.5 mostra algumas das ondas ohtidas por divisio e o

rajacionamento termmoral delas.

La2

.3~ {ndas de Canal

As ondas que controlam as portas de camal serdo obtidas a par -

R



&r

Figura 3.5 ~ Ondas obtidas a partir do reldgio d.

tir de uma combinacao 1ogica das saldas de cada FF dos contadores, como mosira &

Figura 3.6 e a Tabela 3.1 da verdade.

Realizacao dos Circuitos para os Divisoves de Frequencia e Contadores de

(%)
s

-
e

Canal

Os contadores serao obtidos do circuito integrade 9316 da Fair

child, euja descricao segue abaixo. 0 esquema e mostrado na Figura 3.7,

-

circuito integrado & um contador sincrono de alta veloci-

]

Fst

dade da 4 bits [estes podem ser pre-armados sTncronamente) e apresenta a possibily
-

[5o]

dads de ser lidado em cascata sem piorar as suas caracterisiicas de velocidade e a

T
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Figura 3.7 - Contador sincrono utilizado.
9376 FAIPCHILD

0 puiso de reldgio d_ 2 apiicado na entrada CP e gatilha os qua

mestra-escrave (FFO a FF3).

0% FF mestras -

Durante a transicac "0" para "1" do relidgio d
- P
2 transferida para

ao atingir o nivel "1 a informacae dos mestrag
sag inibidos e

mestres sao desinibidos podendo ent3o receber nova informagdo.

Figura 3.8 ~  Puliso de reloaio com as ve-
aines de interssse da figura 3.7




Py Entrar dados, D e S Tigados ao mestre
Regiao 2 : Inibir os mestres,R e S desligados

Regiao 3 : Intertigacio dos FF mestres com os FF escravos,
transferencia de informagao
Regiao 4 ¢ Isolar escravo do FF mestre;desinibir éste Gltims

Este CI tambenm pode aceitar 4 ﬂfO”‘uC;O nas 4 entradas em para
felo (PO, PT’ F o i
ralalas) e CP (reldgio) sio "0", cada FF mastre 3 2 Tigado 3 entrada paratela cor -

PQ, 93). Quando os sinais nas entradas PE {controle das entradas pa

respondente mas os estados dos FF e5Cravos ndo sao modificados. Na transicao "ov
para "1" do sinal de relogio (sinal em PE permanece "0") a informacio & trans sferi
da das entradas Pi as saidas Qi obedecendn a sequencia descrita acima.

Hesta aplicacio o CI 9376 sera utilizado como contador swncro
no (Vide Figura 3.4 e d2scricdo corresp ondente} portanto, as entradas P e PE nj
serao Vigadas {circuito abarto),

0 circuito providencia wa saida TC (terminal count) indicando
0 final da contagem TC = CFT. O }] QZ QB

As entradas CET e CEP controfam o funcionamento do circuito -
sends que um "0" numa destas entradas inibe o contador,

Combinando a acho das entradas CEP e LET o o pulsa nrovidencia

do na saida TC,node-se Tigar virios destos ¢i's em cascata,

Anlicandorsa un "0Y pa entrada MR o contador S@fﬁ zerado inde-

pendente dos sinais nas demais entradas. Mesta aplicacac o sinal S copj Hoada &
?
€sla entrada para sincrorizar o contador com o sinal de sincronismo,

f‘s



Os tres contadores de digitos, de camai e de sinalizacio serdo

realizados atraves de 3 unidades 9316 da Fairchild, conforme mostrado na Figura -

3.0,
cEp cEP
7€ | CET
o cp cp
we Yo 4 O Oy e R & & 05 ug 9y 3; Q5 Gy
d.d d.d ¢ JRURN s DAY PR SR s CO o
§qr 2 %4 g %5 32 TB6471287256 ;‘E o % §
relogio ©oUw W

Figura 3.9 =~ Divisor por 256 sincrono

A combinagao 18gica das ondas obtidas dos contadores para con-
troie das portas de canal e de sinalizagdo @ feita através do circuito integrado -
9311 da Fairchild (Esquema na Figura 3.10).

l"ﬂ

ste Uitimo,e um decodificador 1 de 16, que aceita informagao

€
de 4 entradas AO’ A§ A AB e providencia 16 sa¥das mutuamente exclusivas.

(A%

Alem diste, possui duas entradas Ey @ By emum "AND" cuja fun
cao @ a de inibir todas as sa¥das. Quando estas duas entradas ast3o no nive] 1 to-
das a5 saidas tambem estdo no estado 1. Com as duas entradas no nivel 0 uma das -
saTdas estara no nivel 0, dependendo da combinagie 10gica das entradas. As 15 nosst

0ilidades szo mostradas na Tabola 2.2,
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Dois dasteq circuitos formarao um decodificador 1 a 37 cujas Ei

gacoes estao ilustradas na Fanuwa 3.11 abaixo. Observe que os decodificadores s3a u
tilizados alternadamente dependando do estado do 50 FF.

or Y20 Ysar Yonr Tpse. o,

T HHHIIHHHH

i;xmn“&mm&m-wmlﬂmmmumw;f} E?;_mmu-mmmmnnmmmwm

Figura 3,11 Pacodificador 1 de 32 montado com 2 CT 9311 da FAIRCHTLD

Para evitar gue os transitorios sejam enviados nara a Tinha, as
portas de canal no demultiplex s0 serao acionadas durante ¢ tempo correspondents -
aos digitos D4, D5, D6 ¢ D7 de cada cana 1. Para isto aplica-~se simyltansamente nas
entradas EGA et 5 da Figura 3.17, uma onda ggcr' Esta onda sera obtida por uma com
binagao logica das 3 saTdas do primeiro divisor.

devem tar a Targura normal de 1 canal (8 bits),

s ondas <:,i 2 q
Para isto faz-se ums outra C'ﬂ)“ﬂ’“ﬁ@ das sa

das dos FF do contador nor 37,

. sl A di o d
ar Tor "32r " "04r " 128r 256y
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U circuito para a obtencao destas ondas © mostrado rna Figura -
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Figura 3,12 -~ Gerador das ondas Cop ©

[

[y

fas ondas de canal.

A Figura 3,13 mostra a relacdo temporal o
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3.5~ Ondas de controle das pertas de sinalirzacio

As ondas de controle para as portas de sinalizacio serio obti-

das a partir de uma combinagio logics das saldas do terceiro contador, como © ros-

gic
trado na Figura 3.14 e na Tabala 3.3.

.

Srozar fanes, (- Janela d
L) %
¥ Terpo
A
; ) : ; ' i : '
1 ! H i . i . 1
§ { H :
5
1
i ¥ H : l 1 . t
' i H ' : 1 '
: ! i | B § M
15
t i X ' i § H
: ¢ } i t + ' 1
! i . i i ¥ o

Figura 3.14 ~ Decodificador 1 de 16 para o contador de sinalizagdo

0 ciccuito sera realizado utilizando os mesmos componentes gue

foram ytiiizades para os circuitos de canal, (CI 2316 e 9311 da Fairchild). Como a

sinalizac@o @ enviads na jansla de tempo n? 16 as portas de sinatizacdan sO poderan
ser t Para isto apiica-se a onda ¢ nurma das entradas
LS
E oo
Yara distinguir os cBdigos de sinalizacio dos dois canais envia
dos en danelas adjzcentes, utiiizammga dols circuitos 9217, Hum deles, anlica-se a

onda d, na entrada a0 tro a onda d,. A Figura 315 mostre as tigacoes & a -
3 .

8
das serao ativadas ao seran anticadas as varias cadas

QU
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3.4 mostra quais
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satda atuada dos circuitos A ny B
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Tabala 3.4 - Tabala verdade da rigura 3,15

3

£,

da deste circuito.

c for "%, todas as safdas permanecem no estado | tamberm,

Ubservar que a Tabala 50 vale quando o sinal ¢,

& 0", Quando

A Figura 3.16 mostra o relacionamento temporal das ondas de sa¥
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Figura 2,18 - Belacao fenooral das controladoras das portas de siea
ifzacan o a onda ¢

3,6 - Ondas de controle do decodificador

Mo decodificador proposto (R, R. Scarabucci e K. K. Yin, Publi-

cacas FEC 03/74) havera necessidade das seguintes ondas de controle:

- relogio para ativar o registro, (2048 KHz)
- um sinal para ligar as entradas da memoria (256 KHz) e

- um sinal para carregar a memoria (256 ¥Hz).



O registro sera construido com dois CI's 93H00. A memdria serd

tambem construida com dois destes circuitos. Os circuitos sio mostrados nas Fiqu -

ras 3.17 e 3.18. 0 93H00 & unm "shifi-register” de 4 bits, de alta velocidade e que
aceita informacao paralela quando a entrada PE estiver no nivel "%, A informacdo

-

i
sera entao transferida das entradas ds saidas com a transicao 0-1 na entrads P,
As ligacoes para se obter o registro e a memdria sao mostradas na Ficura 3.18. As
ondas o @ €. serdo obtidas a partir de combinacoes das ondas d, d
H s
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A Figura 3.20 mostra a relacio temporal das ondas aqui descri-
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3.7 - Circuito final do gerador de ondas de controle

Os circuitos para a garacan das ondas de controle forsm monta-
0is cartdes de circuito impresso. 0 primeire cartde, SINC 1, mostrado  na

. 08 circut-

[

d
Figura 3,21, contem os dois p?imeireg contadores {gerando d, a o, ..
[ B
ole

25t
ndas o 2

das
ar

2
A0 0
ficador, 0 cartao SINC 2

das portas de canal, o circuito para a

Lo3 para contr PAC

1

ge
C,... 20 cirawito n para gerar as ondas de controle do decodi
mostrado na Figura 3.22 contem o itimo divisor (q ndn d, 512 d@ﬁ@ﬁr) e os ¢ip-
cuttos geradores das ondas de controle das portas de sinali 1zacao. A Tahela sequinte
mostra as varias ligagbes feitas no terminal do cartio. 0 Tndice ¢ do numera, inai
ca face dos comnonentes e o indice v indica ve do cartao,
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4.1 - Sincronismo de Quadro - S0

L.1.a - Palavra de Sincronismo

A informagao sobre o sincronismo & enviada através de uma paia-
vra digital de 38 digitos no canal Cpy s de dois em dois quadros {250 us). A palavra &

a seguinte: 10011017,

Os digitos da palavra de SINC chegam da linha em serie e &8 -

preciso uma transformagao serie-paralelo para se extrair sstes digitos. Isto poide -~

ser feito  atrasande o0s pulsos e armazenando-os em uma merdria apropriada, Verifica-

(28]

e gue o primeiro digito a chegar deve ser atrasado de 8 unidades de tempo; o sequn
4.

do de 7 u.t, etc, conforme mostra a Figure 1.

L e : A AR At g A b
|8 e ke i e it
! E
o~ -
ne 07 £6 D5 14 3 e 4

S T TN N T - DU S 4, 3y o 3
Figurs 4.7 Principio de conyersina serta~paraieln



Descreve-se agora suscintamente o funcionamento do con

versor serie-paralelo e por simplicidade escolhe-se um conversor de 4 digitos, Fig.

4.2,
na 0 02 L
MCP = At = at - T at -
PR3 FF2 FEA FFD

rasisten

] g # H

Figura 4.2 Conversor serie-paralelo do primeiro tipo

0 trem de pulsos chegard na posiclo D1 apos 3 unidades de tem-

o primeiro digito aparecera na posicao DI quando 0 49 aparecer na po-

, Heste dnstante, um pulso na Tinha “reset" Timpara os quatro Flip-Flops -

preparando-os para armazenar a nova informacaoc, Logo depois & gerado um pulso de -
registro e o contetdo digital das posighes D1 a D4 sera avmazenado nos Flip-Flops
FFO a FF3. Observar que um pulso Dy ocorrendo juntamente com o pulso de registro,

qatitharid o Flip-Fliop correspondente, passando a saida § de FFi de 0 para 1. Na au

sencia de pulsc, o FF correspondente nao mudar® de estado, devido 3 acan da porta

D
Em nosso caso especifico, como & necessirio verificar cada qru
po de 3 digites, pois nEo se conhece a posigho exata da palavea de sincronismo, a

dos pulses de registro deve ser a mesma que a freguéncia do reltogio, Is

que neste conversor serie-paralelo a memoria deve ser Timpada tawbem na

do refogio. Uma Yimitagio deste tipon de converser sBrie-naralelo & & ne

evem ser exatamente iguais. tm esque-

[

de 3 ou mals atrasos de tempo que




tinico

ma que ndo apresenta aste inconveniente & o "shift-register®, da Figura 4.3, cujo

funcionamento e descrito a seguir.

] ) it sef A7 w5 0 wrd 4T 5 ] At =

-
Ty

.
-
rad
e
-y
s
e
Y
T
o

S

Sinal MCP m! E
1
1

s i e ity

[l

Ciqura 4.7 fonvarsor serie-paralelo do senunde tino

Te

0s pulsos de reldgio sdo defasades em relacio aos pulsos de in-

formagdo PUH. O sinal da sa¥da invertida do 10 FF @ atrasado de um tempo At muito -

inferior ac periods do pulso de vreiogio, isto na

ra impadir a ocorrencia simultanca
de um pulso nas entradas S e R dos proximes FF.Com um pulso chagando da 1inha, o

primeiro FF sera gatilhado e a sa¥da  passara de 1 para 0 {suponhamos tamben que -
0

05 ©F oso serao acionados pela subida do pulso). O pulso de relbgio rearmard todos -

[

rmagao do 19 pulso passou do 19 ao 29 FF -
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ogio. £ facil verificar que a informacio sassara do 20 para o 39

)
FFocom o proximo gulso de registro, @ assim por diante,

A vantagen deste tipo de conversor e que as agoss de registro o

]

[he

—
5

e

da § do primeiro passard de 0 para 1. Fsta subida @ atrasada e gatilha
a




de rearmagao sae feitas ao mesmo tempo o que 05 atrasos poden ser pequenos e nio
nrecisam ser iguais (basta gue sejam menores que o periodo do pulso de reldgi i0).
Contudo, ainda se necessita providenciar atrasos, o gue n3o 2 aconselhivel.
n " né o5 na 03 m
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Conversor sorieg-paraleio ubilisadn FAIRCHILE 937154

A Figura 4.4 mostra o conversor wiilizadn. Este & commosto po

8 FF com entradas S e R e o relogio. Ma entrada § aplica-se o trem de pulsos origi
nal & na entrada R o tren de pulsos invertido. Na scorroncia do pulso de relcaio,

"
a informagido nas entradas $ e R de cada FF & transfarida nara as safdas 0 a 3. Ve-

rifica-se entao que o 19 nulso serd transferido de S a O com o 10 putsn da relogio,

Ubserva-se que 05 pulsos de yelfgio podem sstar em Fase com n trem de pulsos (nac

na nzcassidade da defasagen exigida nos ﬁ@d@?mﬁ anteriores). Este primeivo pulse -

)

da Tinha gatilhara, com o secundo pulso de re ogio, o 20 FF ¢ asgfm por diante, As

sia a informacdo ¢ transferida de um nara a proxima saida pelo relfgio.




Dispos-se desta maneira de uma palavra de & digitos em parala
io (D1 a D8) que, chegande da Vinha, modifica-se na frequencia do reldgio.

4.1.b - Detecao da palavra de sincronismo

Deve-se detetar a presenca da palavra

de sincronismo. Como e-
ta & conhecida, basta fazer

uma combinacac anropriada das

saidas do conversor, nu
ma oparacac AND, conforme Figqura 4.5.

Saidas paralelo Di do
comversor da Fig.d.4

Ny >o-
W

: R
D& 1o

Figura 4.5 Detztor de palavra

Observa-se que na saida Y anareca ruido nos instantes em que a

patavra se modifica no conversor, Este efeito pode ser eliminade com um comparador

Togico que foi realizado com uma porta NAND, sendo que a entrada desta apresenta -

um Timiar bastante alto para eliminar o ruldo. Ao mesto temoo, o circuwifo MAND in-

varte o sinal Y para gerar S1.
L o {

S' sara 0 nulso indicative de sincronismo de guadro e terd lar
C j § - o

QU um POLCO mendr que 488 ns,

m
i
S



Como pode ocorrer uma palavra de mesma configuracas que a Ba-
lavra de sincronismo de quadro em qualauer instante, deve-se eliminar os oylsos -
gerados desta maneira . A probabilidade de ocorrer duas palavras desta configura-
cao espacadas de exatamente 250 Hsed, que nao seja sincronismo, & quase nula. En
tao vai-se comparar o pulso S& com 0 3q anterior, atrasado de 250 psaqg.Na ocor -
rencia dos dois, uma porta AND soltara o pulso de sincronismo Sqr

¥
0 puiso de sincronismo Sq 2 utilizado para gatilhar un monons.

tavel que por sua vez gera um pulso de 238 useq de largura. 0 monoestivel s 2 ga
tilhavel quando Q = 0. A saida 0 Q deste ronoastavel, anresentard wma subida denois

iy

de 243 pseg. Portanto, asta subida 2 aproveitada para catilhar um segundo monoes-

tavel que gera um pulso de 4 us. F @ste pulse que serd aplicado num AND Juntamen
]

1}

te com o pulso de sincronismo Sq, cerando assim o nulse de sincronismo de quadre

Sqr, como @ mostrado na Figura 4.6.

Yopneestavel ] Monnestavel 7

W

] eI o~ A,
R 2. 2473 s Lo, s L

Figura 4.6 ferador de sinal de sincronizmo S

3 e
1

A opalavra de sincronisme e transmitida com intervalos do oxata

sante 250 sy O circuito proposto acaitars quatauer pulso que ooorra

o
o
&1
i
e
E.D_
L3



no intervalo de tempo de 4 us em torno de 250 us, isto B, um tenmo corresponden-
te a § i??itos. Isto pode introduzir un erro nos contadores, mas pode-sa supoyr -
que a probabilidade de ocorrancia do uma co ombinagao de pulsos dande um sinal § €,

a nﬁa ser a palavra de sincronismo, @ quase nula.

Pode-se realizar um atraso exato da 250 us, aplicando a sa¥da

do detetor de sincronismo a um “shift- register", Iste reqistro deve ter uym capa-
cidade de 512 bits ( quadros), Registros desta capacidads sio fabricados usande
tecnica MOS. Um registro conveniente nara ssta aplicacao seria o FONI98A cu o -

FONTE6A da Philips

0 caso de funcionameato fora de sincrosismo, sem dar sinal de
atarme, pode ocorrer quando uma combinagao dando o sinal de sincronismo se repete.
Suponha-se que o ?u]se gerado desta maneira se desloque de um temno correspondente
a um digito a cada 2 ouadros (250 ys.). Isto significa que um patavra fqual a de
sincronismo @ obtida pela combinacao dos digitos de 2 canaig, O pior casn ocorre -

Guando a palavra de sincrenismo n3o & detotada por alguma razae {evvo introduzido

ao Tongo do meio de transmissdn, por exennto) e logo a seguir uma palaves igual a

o i B . s
nacac possivel e a gue cosbina o Witine o3

—da

de sincronismo aparece, A primeira comb

gito da palavra da sincroaismo com 03 sate digites seguintes. Ha piar sttuagas a
palavra errada se deslocari digito por digito até que o ultimo pulso dela coincida

com 0 primeivo pulso da palavea de sincronismo ceria. Dost @ pont@ el diante o sin-

cronismo correto 2 estabelecido. A palavra se deslocou de 495 digitos como mostra

o diagrama de tempo da Figura 4.7. Isto correspondera a 458 x 2 = 994 quadroes,
Precisa-se de mais dois guadros pare se restabelocer o sincro-
nismo correto. 0 fempo qu istema nao esta sincronisado corresponde a 998 qua-

dros, ou seja:

0
U
Py
9]
s
P
]
b
hod
1%
ru
it
—t
Mo
&
3
1

1

Portanto, aste & o maior tempo de orocurs do sincronisne do Sis

A iy ey b o 1 T o b sy AAEAY Ty Loy vy e
Wita projetaco. Hormalmente, este tempo devera sep bem nopor.




&3]
L8

886 guadros

A

a 1 patavra de sincronisimo nao detetada
: primeiva combinacac possivel detetada como sine,

paiavra de s5incronismo

: ultima combinacao detetada como sinc,

fon VO o BN v

Figura 4,7 Pelagio temporal das varias palavras obtidas por combinacio,

0 npulso de sincronismo Sq_ & utilizado agora para rearpar o con
, A
tador de canais.

Bo contador de canais podemos derivar o sinal §_ indicative do
tarmine da contagem, Este sinal deve ocorrer juntamente com o pulso indicative de
sincronismo de auadro, o pode entao ser aproveitado pars worar o alarme de sincronis

mo e quadro.

4.7, - Alarme indicando ta de sincronismo de quadro no receptor




0 alarme, conforme o CCITT, tem que ser dado depois de 4 fa-
Thas.
t
sinal Q e comparado com 5qr e gara um sinal (A) a cada -

falta. Um contador nor 4 so]ta um pulso (A1 ) depois de 2 falhas, {Fioura 4
pos ¥ gr g

ot

Ficura 4,8 Cerador de pizrre de guadro

0 sinal de alarme ﬁ?g agora 2 usado nos devidos lugares .

%

8)

Como

desois de ter contado 4, um 59 pulso A rearmaria o contador, 2 assim o alarme, de
ve-se impedir aue se gere sste 59 pulso enguanto houver alarme. Isto se fTaz com -
! G F
m AND de 3 entradas onde a terceira ser “? o CONO mostrades na Figura 4,8,
Porem, ao checar uma palayra de sincronismo, o contador deve -
ser rearpado, que nao e possivel com o circuito da Figura 4.8, Usa-se entip 0
O PLve T . o A g o F 9 A
FeSRg principlo, mas, com o circuito modificado da Figura 4,10
ok k] N et ok L P o e " .
la Figura 4,10 o contador de 4 & constituido de dois FF om cas
cata,
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Figura 4,9  Detetor de sincronismo de nuadro,
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iy

¢c o alarme 2 gerado a partir das duas safdas Q! e QZ dos FF numa oparacao NAND.

A salda deste NAND @ A'zr' Para rearmar, aplica-se Sq na entrada "clear" dos

—

FF. Com isto elimina-se a necessidade de uﬁ?lCdr 0 q?ﬂd? Sqor na terceira en

trada AND da Figura 4.8 e ao mesmo tempo o alarme @ desliﬂado quando ¢ sistoema
funciopar normalmente,

A Figura 4.9 mostra o circuito de detecac de sincronismo

de guadro.

-

»

e

f
¥

Recomendacoes da CCITT

As acOes em caso de alarme recomendadas pela CCITT sao as

Mo terminal local

- visualisar o alarme

- desligar os canais telefonicos no demultiple

- aplicar a condicao de sinalizacio " 1 {ocupado) em
todos 05 canais (este sinal sera transmitido pelo trans
missor do teriminal Tocal)

- enviar a palavra indicativa do alarme para o terminal -

distante {conforme foi mostrado na Figura 2.5).
Mo terminal distante

= visuaiisar o alarme para poder rotirar os circuitos de -

iy

eituosos

1.2 - Realizacas do Circuito

0 conversor sirie-paralelo @ o 93164 da Fairchild, onde as
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pismn e do gorador do alarme de cuaden




entradas A e B estao ambas 1icadas na linha. 0 "clear" n3o o utilizado.

Para inversio de digitos utiliza-se o ONO4 (Hex inverter). 4
combinagao Togica dos oito digitos & feita num 9330 (NAUD gate do © entradas). As
+

i ]
EFy]
3=
i
.
[l
™3
{‘\

antradas estao disponiveis num SNOO.

0 atraso de 250 us & obtido com os 2 poncestiveis do C.1. 0602
{(dual one-shot Fairchild).

A porta NAND de 3 entradas e o C.1. 9N1O.

0 contador por 4 & implementado com os 2 FF tipo JK do C.I. =~

0 circuito & mostrado na Figura 4,11

A

4.3 = Sincronismo de Superquadro

G.3.a - Detecan da patavra de sincronism de superauadro o do alarme ﬁisq
t

A palavra de sincronismo de supercuadro ocorre no canal 2 e

3

ca forsa GO 00710711 no caso normal. 0 digito Dﬁr pode ser 1, indicando a trans

misseo de alarme do outro terminal. Tem-se:
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A detecao destas duas palavras sera feita da maneira igual &

H

determinacao do sincronisme de quadro, ou seja, um conversor transforma o Fluxo
-
3

de digitos que chega em serie em patavras digitais extraidas em paralelo, sendo

i

as saldas aplicadas num AND de 8 entradas. Apiica-se a onda QTP
¢
Isto nos garante que a palavra detetada 8 a palavra da sincronismn do superquadro.

na 8a. entrada .

Apiicando Ssq ¢ DS num AND de 2 entradas gera-se o sinal indicativo de alarme do
1

outre terminal A]sq como mostra a Fiqura 2,12,
t

AAAY

N
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)
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o
o

Figura 1.012 Detetor e sincronisme 2 ds alarme de sunerguadro

=3
—ty
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L3.b = Alarme ¢ ¢ sincronismo de superquadro

U alarme indicando falta de sincronismo do superquadro & gara-

dooa partir de 5 e S 0 ginal Spy- e obtido no contador de sinalizacgo. {Yer -

Tabela 3.3).



A combinagao 10gica (num ANDY de sﬂ e qu gerara um pulse a
cada falha de sincronismo de superquadro. Este pulso g&t11}a?a uma memoria (FF) -
que por sua-vez acionara o alarme.

0 sinal Ssqr & um pulso de largura um pouco menor que 482 ns,

ou seja, a largura 1 digito, enquanto que *n,. & um pulso de Jargura correspondente
a 4 digitos (4 x 483,3 ns}. 0 alarme so pode ser dado quando ocorrer Ssqru

A vemoria sera armada por Sﬁr e rearmada por Sop Ssq ou seja,
a memoria nic deve ficar atuada enquanto o sincronismo de supe rquadro chﬂga? normal
mente. Alem disto, a memtria n3o deve acionar o alarme se estiver atuada durante -
um tempo menor que o de 4 digitos. Por issc o sinal da salda da memoria & integrado
e comparado com um nivel de referéncia (Vide Figuras 4.13 e 4.14),

A Figura 4.74 mostra o caso normal, quando a palavra de sincro-
nismo 2 detetada. A membria @ armada no instante to (safda 1 passa de "0" para ”id);
no instante t, e detetada a palavra de sincronismo e a memdria & desarmaca {saida 1
passa da "1" para "0"). A integracio da onda em (1) gera uma rampa positiva a partir

dg t, . A rampa'serﬁ negative a partir de ty. o caso de nao ser detetada a palavra
de sincronismo, a memdria nio serd desarmada e a rampa continuara positiva. Ao che-
Gar a um determinado limiar a onda (2) dispara um comparador gue por sua vez gera o
sinat de alarme. Isto & mostrado na Figura 4.15.

do sincronismo de -

Com a volta ao funcionamento normal (detecio

superquadro) a memdria serd desarmada, o integrador gerara ume rampa negativa & ao

chegay abaixo do limlar o alaroe serd dasiigado.

£
ot
¢
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Aot - Recomendagoe

As agoes a serem tomadas em caso de parda de sincronismo de sy -

ATul

pereuadro saon, seguinds as recomendacoes da CCITT:
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Yarias ondas no corador de alarme de suparouadrn no cass de alarme

{o terminal local

- visualisar o alarne

- aplicar a condicao "1" {ocupado) em todos o0s canais recebidos
do terminal distante

~ transmitiv o alarme ao outro terminal mandands "1Y no digito

& da paiavra de sincronismoe de sunerquadro

LS

Ho terminal dis




Ao detetar o alarme Al deve-se tomar as saguintes nrovi-

sqt
dencias:

- aplicar a condigao de sinalizagdo “1" (ocupado) a todos

0s canais recobidos do outro termina?

- yisualisar o alarme

4.5 = Realizacao do Circuito

0 conversor serie-paralelo & o mesmo utilizade no detator de
sincronismo de quadro {C.I1. 93164 da Fairchild). A cowbinacio 1bgica & feita
num C.I. GN30 e a inversao de digitos @ feita num C.I. 9N04. Para as portas de 2
entradas usa-se o 9MN00. A mewOria € um dos 2 FF JK de um 9M73. A integracio & fei
ta com um RC de 0,4 ms [ R=12KpeC = 3,3 nf}. A comparacao @ realizada por -
meto de um diodo e do diodo base-emissor de um transistor, sendo que o sinal indi
candg falha de Ssqr 2 obtido no coletor de um sequndo transistor (Vide Figura 4.76),

a8 =~ Circuito final do detetor de sincronismo o de afarma

0 datetor de sincronismo de quadro e de superguadro, o gerador
de alarme A}qr o A]S .80 detetor de alarme A?Sqt sao montados num cartdo da cir-
cuito impresso "SINC 3", mostrado na Figura 4.17. A Tabela 4.7 mostra as viriag -

Tigagoes no terminal do cartdo. Todas as ligachas foram feitas no verss do cartio.
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Figura 4,16 Circuito pratice do detetor de sincronismo e de

atayme, e do gerador de alarme de sunerguadro,
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Tabela 4.1 Ligacoes fisigcas no cartas SING 2
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Depois de montados, os tres cartoes foram testados. Foram afe-
tuadas varias medidas de atraso e tiradas fotografias das varias formas de onda.
fs medidas revelaram gue os circuitos integrados utilisados funcionam dentro das -

especificacoes do fabricante., Revelaram tambem que os atrasos sao muito bem toler
vels pelo sistema MCP, o que prova que o conceito dos circuitos € adequado.

¥

A referencia para todas as medidas € a onda de reldgio d.. As
medidas foram feitas com o osciloscopio HP 183R (mainframel, um amnlificador verti
cal de quatra canais com banda de 200 MHz (HP 1834A) e uma base de tempo com atra-
so (HP 1841A) que tem uma resclucac de 10 ns/div. As medidas foram confirmadas com

x . -15
o contador digital HP 53278 que tem uma resoluclo de 107 s,

As fotografias foram tiradas da tels do osciloscopin HP 1820 -

(maiﬂ?rame\ com amplificador vertical de dois canais com banda de 100 5Hz {18054
e uma base de tempo com expansao {100x) (HP 18247A) com resolu

gﬁo de 50 ns. Foi uti
Tizado o Tiime PLUS-Y-PAN { 20IN, 125 ASAY, revelador MICRODOL-X o Fixador da KODZ

[ -~ 5
5.7 - 5 gndas d,
As o ™

0 atraso abservado na onda d, & de 40 ns e na onda do,. de 50
{3 '
ns. As fotos obtidas sao mostradas nas Figuras 5.1 = 5.2,

3
el
v
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Figura 5.1

Onda d8 observada,
0 reldgio d, 2 a

onda superior.

Figura 5.2

‘Onda d,_ observada.

i}r‘

0 relogio d.. e a on

da superior.



5.3 - As ondas Cin @ Prc

0 atraso observado em relacao a dr e da 70 ns. A largura do pul

D

fc corresponde a 4 digitos, de acordo com o projeto.

PEUTTITN
TAERE

Figura 5.3

Onda PEc que controla o de

codificador 1-32 da Figura
3.17.

|
o 25

Onda ¢, do canal 3. Ela
ir

. -~ x . .
ocorre 3 digitos dapois dae

iniciada a Janela do canal

- S . Eg [
e termina 1 odigito antes -
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A s ondas ¢ e g,
5 A i ar

0 atraso observado & de 50 ns para ambas as ondas. A Figura -

mastra as ondas d , ¢ & ¢,
¢ 7 e tap ir

onde 1 corresponde a 16a. janela (canal a).

Figura 5,5

Onda ¢ observada,
L

U relogio d 2 a onda su
perior.

Fioura 5.6

Onda Ciy nbsaryada,

0 Tndice 1 corresponde a

162, janala.

Soay

Aonda de canal de sinalizacac {Canal a) ¢ @ rostrada acima

e ainda a onda porta de canal que ocorre na mesma janela de tempo. Observe gug es-

1. -

ta ultim onda nac e usada no sistema. Fla @ mostrada para referencia

[
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Os atrasos observados sao de 60 ns para PEc, 50 ns nara PEkm ¢
40 ns para Plm.
Figura 5.7
A oonda de cima @ a mndalﬁgr
A onda do meio 2 a onda PEm
A onda de baixo e a onda PCm

o

YT e i Dby g I I R R e - . - P T  R
vhp o ncorre durante o Gltine digito de um canal e 2 o responsavel pela distribuichs
3 JE S Y DA VARU S J SN SR = S | e NP st ey gy bt I DO R 2 A
dzs entradas da mamoria do decodificador. POm ocorre durante o ultimo meio digite

do canal @ carrega a nemoria,



0 atraso observado e de 70 ns e a larqura do pulso corresponde

ébgfﬁﬁy

Figura 5.8

Onda controladora da porta
de sinalizacao S

A onda de ¢ima @ a onda ﬁr‘

20005

Onda controladora da porta

L e (i 15)




5.7 = 0s pulsos de sincronismo Sq g 5

Os atrasos observados sao de 70 ns em ambos 05 casos e a largy
sy G - ) T Pl 4 E Ty Y [ R T I -
ra dos pulsos coryesponde a 1 digite. Nas figuras que se seguam sao nostradas so
mente as ondas S pois Ssq e idantica, somente ocorrendo em lugar diferente (de 16

em 16 quadros).

Figura 5.10

Onda Egr e a corrvespondente -

onda de sincronismo de guadro

gQ&#fk}%,? Figura 5.11

Onda E;r phservada. A onda de
4

de cima e a onda dr“




cda

0 5inal de alarme n?

cutivos sem detecao da palavra de sincronismo.

ar ¢ gerado apos

receber 8 guadros conse -

iEGII {_

31
R.

0 sinal ante pelo

Nerranecae

menos 250 0 sinal de alarme A?qt & um puiso com Taraura correspondaﬁte a1 di~

gito e sefre um atraso de 10 ns na detecao. O

depois da

detegao da primeira falha (este atra

2 gorado 8 us

da

8

gsinal de alarme h? ar

introduzido pe?& intecrador

e
=]
=

50

Slgura £.13). 0 sinal de alarme / Tj’]t e gerado ao mesmo tempo que ¢ sinal S 54 e
apresenta uwn atraso de 10 ns em relagao a aste Witimo. Fste sinal & um pulse  com
argura correspondente a 1 digite. Todas astas ondas foranm ohservadas em Laborato-

rio e os resnectivos atrasos sio aqueles ﬁsﬁaﬁeiﬂridss acima. Porem, neste caso
nio @ possivel mostrar-se as ondas medidas naxs ao ocorrer um sinal de alarme, as

ondas Al e AT Ticam somento em um estado.
qr sqr
5.2~ Conclusces

2ituoy-
nais telefd
C’ )3’\)’"3\)8

Har

.?Tig

Ty o] S P S H o
fodo o sistema da obtencao

g P R R -~ -
YOTORTSIOTAGO TEnD-5e Como N’f?.s, rancia

2T0s apresentados nos

eSS0 & Aum paguen

nas do olrcuil
cliomaram a atrasos qua es
veen 1 o o ey Topm e oy e e o ey e .
paio sistema, Isio @, o5 abtrasos constatados n

Dal Plate 1447

se um sistens de controle e sincronis
nicos que utiiiza tecnica do modula -
o de transmissian Taz uso de dois 8

i

ISR

dos sincronismos e das andas do con-
& utilizagao de circuitos integrades

" e . “ )
- Lapitules 3 e 4 forem montados  em

o volume obtem-se 70 ondas de contea-

O dmpresso foran interiigs & fun -
t20 ben abaixo dos Timites supurtive
a0 introduzirio nenhum erre na dote -



cao dos canais ¢ dos digitos correspondentes.

v

/aran

o
i
[gre]

Mo sistema MOP a ser montado, as ondas de controle de canal de
o ser fisicanente levadas aos circuitos de canal onde estario localizadas as
avas analogicas de cada canal. As ondas de controle da sinatizagao deverdo ir pa
wn conversor de sinalizagdo, que produzird pa saida de cada canal de voz a sina

zacao adequada para a central telefonica em uso. As ondas de controle do decodi-
o Y i

icador vao, obviacmente, para o decodificador, juntamente com a onda de relogio. E

was de alarme deverao ser utilizadas para gerar sinals luminosos -

peinel do equinamento terminal e gerar ondas de alarmes que desligario os canais
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