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1. INTRODUÇÃO  

A implantação do sistema de recepção e processamento de 

sinais dos satélites SMS e TIROS-N, e futuramente METEOSAT, exigiu o de 

senvolvimento, no INPE, de grande parte dos equipamentos que os compoêm. 

Descreve-se, neste trabalho, o Sincronizador de Bits. Es 

ta unidade é necessária em todos os três sistemas, sendo que no sistema 

SMS são usadas duas unidades. 

Inicialmente foi desenvolvido um protótipo especificamen 

te para o sistema SMS, onde foram implementadas e testadas diversas ai 

ternativas para os vários módulos que compoèm o Sincronizador de Bits. 

Aproveitando esta experiência, desenvolveram - se outros 

protótipos com as mesmas características, para os subsistemas SMS-VIST 

VEL e TIROS-N. 

Finalmente foi decidida a construção de um único modelo 

de sincronizador de bits que se compatibiliza-se com os quatro tipos de 

sinais a serem recebidos: SMS-Infravermelho, SMS-Visivel, TIROS - N e 

METE OSAT. 

O modelo Gnico foi decidido considerando-se três vanta 

gens principais: Em primeiro lugar, é evidente a vantagem obtida pela 

facilidade de permutação dos equipamentos, isto é, opera-se qualquer um 

dos Sincronizadores de Bits em qualquer um dos sistemas. Em segundo lu 

gar, o modelo único permite o aproveitamento de módulos que são idénti 

cos em dois ou mais Sincronizadores de Bits funcionando para sistemas 

diferentes. Finalmente, tendo em vista a diversidade dos aparelhos que 

configuram os vários sistemas e o seu eventual funcionamento simultã 

neo, é evidente que a simplificação na operação implicara o melhor de 

sempenho dos sistemas. 
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2. DESCRIÇÃO GERAL  

2.1 - OBJETIVOS 

O Sicronizador de Bits tem como função recondicionar 	o 

sinal ruidoso, recebido do demodulador com distorção de fase e amplitu 

de. Assim sendo, deve recuperar os dados PCM, decodificã-los e fome 

cer, junto com esses dados, um sincronismo ou relógio que é" obtido dos 

dados. 

2.2 - CARACTERISTICAS DO SINAL E DOS DADOS  

1) Na recepção do satélite SMS, o sinal recebido é uma multiplexa 

ção dos sinais do visivel e do infravermelho. A Figural mostra 

as caracteristicas de uma linha de imagem para um dos quatro mo 

dos de transmissão possiveis. A taxa de bits para os dados do 

infravermelho é de 524.16 kb/s, e para os dados do visivel é de 

1747,2 kb/s. Tanto os dados do canal infravermelho quanto os do 

visivel são recebidos em PCM, com o sinal biníri o codificado 

em NRZ-S. Na Figura 2 mostra - se os diversos tipos de c5digos 

referenciados neste trabalho. O sinal binãrio fornecido pelo 

Sincronizador de Bits é codificado em NRZ-C, para qualquer um 

dos canais. 

2) Para os satélites TIROS-N e METEOSAT, o sinal recebido do demo 

dulador esta codificado em BI-L, tendo saida codificada em 

NRZ-C. A taxa de bits do TIROS-N é de 665.42 kb/s,e do METEOSAT 

é de 166.66 kb/s. 

2.3 - TEORIA DE FUNCIONAMENTO 

O diagrama de blocos, mostrado na Figura 3,é um diagrama 

funcional do Sincronizador de Bits. Baseado nele, apresenta-se uma des 

crição funcional dos seus módulós,os quais são explicados com detalhes 

na Seção 3 e os desenhos dos circuitos na Seção 4. 
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- Adaptação de Entrada  

r um circuito passivo que adapta a impedãncia de salda 
do demodulador (502) com a entrada do Sicronizador de Bits. 

- Detetor de Transição  

Neste mOdulo, o sinal demodulado g analisado detetando 

-se as transições. Para isto, o sinal g polarizado, eliminando-se o ni 

vel dc para depois ser comparado com um nivel de referência ajustado 

em O volts. Quando o sinal estiver acima do nivel de referencia, a sai 

da toma um valor, e quando estiver abaixo toma outro valor. O sinal for 

necido g compativel com a familia de circuitosJTL. Isto quer dizer que 

a partir daqui o sinal é tratado na forma digital convencional,usando- 

-se 16gica TTL normal e "schottky". 

O sinal assim obtido g enviado para o conversor de c6di 

go e, ao mesmo tempo, cada transição g convertida num pulso, os quais 

são enviados para a malha de sincronização de fase. 

• - Malha de Sincronização de Fase  

Este m6dulo g um dos mais importantes do Sincronizador de 

Bits, tendo a função de fornecer, a partir dos pulsos correspondentes 

as transições do sinal, um relOgio que seja sincronizado em fase com es 

tes pulsos. 

Para fazer isto, dispas - se de um oscilador com uma fre 

qugncia de 32 ou 64 vezes a frequência nominal dos dados., sinal do os 

cilador g dividido por 32 ou 64 para obter um rel6gio com a mesma fre 

qugncia que a taxa de bits dos dados. Compara-se a fase do rel6gio as 

sim obtido com a fase dos pulsos correspondentes ãs transições do sinal. 

Esta comparação de fase fornece a indicação necessãria para atuar no di 

visor do oscilador como objetivo de alterar essa divisão de forma a sin 

cronizar os dois sinais. 
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O fato de o divisor dividir por 64 ou 32 é devido ãs li 

mitaç5es de frequência dos circuitos. Quanto mais alta a frequência do 

osciladonmaior, a precisão obtida na sincronização, mas o divisor, por 

sua vez, tem que processar um sinal de frequência maior. Por esta razão 

quando for possivel,utiliza-se a divisão por 64, que é o caso do canal 

infravermelho do SMS e do METEOSAT. Jã para o canal visivel do SMS e 

TIROS-N, utiliza-se a divisão por 32. 

Diversas fases deste rel6gio, sincronizado com o sinal, 

são utilizadas no detetor de bits, no conversor de c6digo é também na 

adaptação de salda. 

- Detetor de Bits  

Depois de ter obtido um rel5gio sincronizado com as tran 

sições do sinal original, decide-se qual o bit recebido e sincroniza-o 

com uma das fases do rel6gio. Na decisão, procura-se eliminar entre ou 

tros problemas, uma possivel flutuação de frequência e também fixar a 

fase relativa entre os dados recebidos e os fornecidos aos outros m6du 

los. Estes dados são enviados ao conversor de c5digo. 

- Conversor de C6digo  

Finalmente devem ser feitas as transformações de c6digos. 

O conversorédividido em duas partes totalmente independentes, uma que 

transforma c6digo NRZ-L em código NRZ-C e a outra que faz a transforma 

ção de BI(1)-L para NRZ-C (Figura 2). 

- Controle de Canal  

Para cada um dos quatro tipos de sinal que o Sincroniza 

dor de Bits pode processar, ele tem uma configuração interna de funcio 

namento diferente. Cada configuração determina, entre outras, as seguin 

tes características: qual das quatro entradas dever ser processada, a 

largura dos pulsos associados ãs transições,a frequência do oscilador, 

a razão de divisão e decodificador a ser usado. Devido ã grande quanti 
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dade de caracteristicas de funcionamento do Sincronizador de Bits; as 

quais são determinadas pelo módulo de controle de canal, os sinais por 

ele fornecidos são enviados a todos os outros módulos. 

- Adaptação de Salda  
O Sincronizador de Bits fornece duas saidas: os dados co 

dificados em NRZ-C e um relógio sincronizado com eles. Este módulo tem 

como função escolher a salda de um dos decodificadores e o respectivo 

relógio para serem fornecidos como saidas do Sincronizador de Bits. 

3. DESCRIÇÃO TECNICA  

Existe uma correspondência entre os módulos do diagrama 

funcional da Figura 3 e a sua distribuição fisica nas placas de equipa 

mento. Para a descrição dos circuitos usa - se o mesmo diagrama de blo 

cos, sendo a descrição feita pormódulo, indicando-se a sua localização 

fisica. Em alguns casos, partes de um módulo podem estar localizadas em 

outra que não a placa principal do módulo; casos estes que serão devi 

damente indicados. 

Os diagramas dos circuitos são mostrados no Apêndice A, 

e a descrição dos circuitos é apresentada a seguir. 

3.1 - ADAPTAÇÃO DE ENTRADA  

Para adaptar a impedãncia de entrada do circuito detetor 

de transição com a impedãncia de salda do demodulador, usa-se um circui 

to passivo correspondendo a R1 e Cl na Figura 13 (Apêndice A). 

3.2 - DETETOR DE TRANSIÇÃO  

Este módulo localizado na placa P1 e mostrado na Figura 

13 (Apêndice A) tem duas funções. A primeira e a de detetar transições 

do sinal, e para isto o sinal e polarizado de forma a tirar o seu nivel 
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dc antes de entrar no comparador K na Figura 13 (Apêndice A). Este com 

parador deteta cruzamentos pelo nível O volts do sinal grampeado pelos 

diodos Dl e D2. A salda do comparador, que é compativel com a lógica 

TTL, tera nivel alto se o sinal estiver acima de O volts, e nivel bai 

xo, caso contrario. 

A segunda função deste mOdulo, é fornecer pulsos corres 

pondentes as transições do sinal que sai do comparador, tanto para as 

transições positivas quanto para as negativas. Os pulsos são gerados em 

pares de monoestaveis,circuitos B e D para o SMS do infravermelho, A e 

G paraoSMS do visivel,eCeHparaoTIROS-N. 

3.3 - MALHA DE SINCRONIZAÇA0 DE FASE  

r o madulo mais importante do SincronizadordeBits e tem 
como função a recuperação de um rel6gio em fase com o sinal, a partir 

do prOprio sinal. A malha de sincronização de fase esta distribuida em 

duas placas, sendo que na placa P2 mostrava no diagrama de Figura 14 

(Apêndice A) esta a malha propriamente dita e na placa P7 mostrada na 

Figura 19 (Apêndice A) se encontra o oscilador de referência. Este osci 

lador tem uma frequência que é 32 ou 64 vezes a taxa de bits nominal. 

A Tabela 1 mostra a frequência e a sua relação com a taxa de bits para 

os quatro sistemas que o Sincronizador de Bits aceita. 

TABELA 1 

PARÂMETROS DA MALHA DE SINCRONIZAÇA0 DE FASE  

SISTEMA FREQUÊNCIA 	DO 
OSCILADOR 

TAXA 	DE 
BITS kb/s 

DIVIDE POR 

SMS do infravermelho 524,16 64 

SMS do visível 55.9100 MHz 1.747,2 32 

TIROS-N 42.6240 MHz 665,42 32 

METEOSAT 166,66 32 



O sinal gerado por um oscilador a cristal é enviado para 

um amplificador de dois estígios que fornece um sinal senoidal com 

4V 	de amplitude. 
P - P 

A Figura 4 mostra um diagrama simplificado da malha de 

sincronização de fase. Ela recebe o sinal vindo do oscilador e divide-

o apropriadamente para obter um relOgio na frequencia desejada. A sin 

cronização de fase e feita comparando-se a fase deste relõgio com a fa 

se dos pulsos correspondentes ãs transições. Esta comparação é realiza 

da pelo detetor de fase que, na Figura 5 corresponde aos "flip -flops" 

Al e A2. Dependendo se a fase do rei6gi° esta adiantada ou atrasada a 

respeito a fase dos pulsos de transição, um destes dois "flip - flops" 

será ativado, ou seja sua saída Q ser í alta. Este sinal alto se desloca 

rã.  pelos circuitos Bl-Cl-D1, ou B2-C2-D2, dependendo da desfasagem re 

lativa. Ao mesmo tempo que se propaga, ele é sincronizado com as fases 

do oscilador. Esta sincronização é necessária para permitir que o sinal 

seja usado no corretor de divisão; circuito F2. 

O processo de sincronização da divisão e um processo con 

vergente desde que a frequência dos pulsos de transição esteja dentro 

da faixa de captura da malha. O funcionamento e explicado na Figura 5 

para o caso do divisor funcionar num dos modos que dividem por 64. 

A unidade básica de tempo é T, o periodo do oscilador. O 

periodo do relõgio é dado por T1 + T2, sendo que T2 sempre vai ser igual 

a 32T enquanto que T1 é variível dependendo, em primeiro lugar, de acon 

tecer um pulso de transição para poder gerar algum dos dois sinais D1 

ou D2. Caso não acontecer um pulso de transição, T1 vai conter 32T. Ao 

existir D1, o que o corretor de divisão faz é tentar compensar o atra 

so do relõgio em relação aos pulsos de transição, com um encurtamento 

do pulso do relOgio e, para isto, ele força o corretor de divisão a ter 

uma mudança de estado entre duas mudanças normais, e com isso ele con 

segue que o circuito divisor, que divide a saida do corretor de divisão 

por 32 usando-a como relOgio, receba em um intervalo de tempo de T2 -T 

as 32 transições positivas necessírias para mudar a sai-da. Em resumo,o 

divisor vai contar 32 transições em um espaço de tempo igual a 31T. 
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A implementação do corretor de divisão para este caso é 

mostrada na Figura 5 a), onde fãcil ver que se ocorrer um pulso de 

correção Dl sem haver sincronização coma descida de El, o que acontece 

g que Fl ignora esta correção, posto que ela faz com que Fl mude para 

o estado alto, coisa que inijtil se Fl jã estiver alto. 

Caso o sinal de correção recebido pelo corretor de divi 

são seja D2, o que acontece é um alargamento deT1 . Isto é feito ao não 

permitir que Fl mude de estado na pr6xima transição positiva do sinal 

do oscilador, fazendo com que o divisor por 32 receba 32 transições po 

sitivas em 33T. Novamente, T2 fixo, contendo 32T. 

Quando a malha consegue sincronizar os pulsos de relógio 

com os de transição, ela mantém esta sincronização, corrigindo a fase 

a cada pulso de transição. Caso o sinal PCM recebido não contenha uma 

transição, o detetor de fase não vai gerar sinal nenhum, fazendo com 

que T1 seja 32T. 

O controle da malha recebe como informação a indicação de 

dividir o sinal do oscilador por 32 ou 64, e toma a saida apropriada 

do divisor para fornecer reEigios tanto ao detetor de fase quanto ao 

resto do Sincronizador de Bits. 

3.4 - DETETOR DE BITS  

Tendo convertido o sinal recebido para niveis TTL,e recu 

perado o relógio sincronizado comeste sinal, deve-se agora decidir, para 

cada intervalo de bit recebido, se a informação é nivel alto, "1" ouni 

vel baixo, "O". Este módulo esta localizado na placa P3 e seu diagrama 

na Figura 15 (Apéndice A).,Existem dois detetores de bits;um para os da 

dos recebidos no c6digo NRZ-L e outro no código BI-L. 

Existe um atraso entre os dados fornecidos pelo comparador, 

para serem usados no detetor de bits, e o relógio sincronizado.Este atra 

so introduzido, principalmente, na geração dos pulsos de transição, 

os quais são obtidos a partir das transições dos dados fornecidos pelo 
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comparador e é com estes pulsos que o relógio e sincronizado na malha 

de sincronização de fase. Para compensar este atraso do relógio, intro 

duz-se um atraso nos dados para permitir que a decisão do bit . recebido 

seja feita com maior exatidão e isto acontece quando o relógio decide 

exatamente no meio do intervalo do bit. 

Como o atraso do relógio é maior no caso dos dados NRZ-

L, o atraso introduzido neles é também maior. 

Os dados são atrasados primeiro no circuito C da 	placa 

P3, composto de 6 circuitos inversores em cascata. O sinal, assim atra 

sado, é utilizado no detetor de bits BI(I)-L e também vai para o segundo 

atrasador, que corresponde ao circuito A da placa P3, também composto 

de 6 circuitos inversores. A salda normal e a invertida deste segundo 

atrasador são enviadas para o detetor de bits NRZ-L. Este detetoré for 

mado pelos circuitos El, E2, 14 e os 4 circuitos F. Na descida do reló 

gio 00 , os dados normais são amostrados e o seu valor e armazenado no 

"flip-flops"El, para serem usados no conversor de código. 

Se os dados recebidos pelo detetor de bits estão codifi 

cados em B14-L, a deteção de bits e feita de maneira similar. Os dados 

são atrasados no circuito C e amostrados com cada transição do relógio 

00 . Esta amostragem e diferente ao caso NRZ-S em dois aspectos: primei 

ro em que são usados dois "flip-flops'ipara armazenar a informação dos 

dois bits NRZ-S que compõem um bits BI-L, e segundo é que antes é pre 

ciso determinar onde começa um bit Blii)-L para armazenar corretamente as 

duas metades. Isto é explicado na seção 3.5. 

3.5- CONVERSOR DE CODIGO  

Localizados na placa P3, e mostrados Figura 15 (Apendice 

A), os dois conversores de código recebem os bits jã detetados e sincro 

nizados. 

O conversor de código NRZ-S para NRZ-L consiste de um OR 

exclusivo que recebe o sinal invertido e informação do bit anterior que 
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foi armazenado no "flip-flop" E1.0 resultado do OR-exclusivo é amostra 

do simultaneamente coma amostragem feita em El,e armazenado em E2.E im 

portante notar que esta amostragem além de guardar o resultado do OR - 

Exclusivo, também funciona comoum complemento do detetor de bits.A sai 

da do "flip-flop" E2é enviada para o circuitode controle, na placa P4. 

Para a conversão dos dados BI4)-L para NRZ-L, é necessãrio 

um circuito um pouco mais complexo. Isto acontece devido á necessidade 

de extrair uma ambiguidade inerente á recepção de qualquer sinal codi 

ficado em BI-L. Até chegarem no conversor de código, os dados são tra 

tados como se estivessem no código NRZ-L, e o relógio obtido na malha 

de sincronização de fase, pelo fatode sincronizar-se com as transições 

do sinal, tem o dobro da frequência da taxa de bits BI(p-L nominal. Ao 

dividir este relógio por dois fica em evidencia a ambiguidade, devido 

ao desconhecimento da fase do sinal BI-L, isto é; não é possivel saber 

se um determinado bit, interpretando o sinal como se estivesse em NRZ-

L, é a primeira ou a segunda metade de um bit em BI-L. 

Aproveitando-se uma caracteristica dos sinais codificados 

em BI-L, é possível detetaronde estãomeiodo bit BI(p-L e por conseguin 

te eliminar a ambiguidade. 

A Figura 6 apresenta um diagrama de blocos simplificado dos 

módulos que atuam na correção da ambiguidade,e a Figura 7 mostra um dia 

grama de tempo dos sinais usados na deteção da fase correta do relógio. 

A função do detetor de fase BI(p-L é determinar se o reló 

gio que está em fase com os dados BI(p-L é o relógio 00  normal ou inver 

tido. Isto é possível de ser feito sabendo-se que é uma característica 

do código BI(p-L (ver Figura 2) a de ter sempre uma transição nomeio do 

intervalo dos bits. A partir desse fato, e fácil ver que se os pulsos 

de transição PT são mascarados com o relógio 0 0  e também se gera outro 

sinal mascarando-o com o complemento deste relógio, ao contar estas 

duas sequências de pulsos, aquele relógio que mascarou os pulsos corres 

pondentes ãs transições que acontecem no meio do intervalo do bit, vai 

servir como referência para identificar, sem ambiguidade,se um determi 

nado bit NRZ-L é a primeira ou a segunda metade de um bit BI-L. 
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Os pulsos resultantes depois de mascarar os pulsos 	de 

transição são contados pelos contadores G e H, um para cada sequencia 

de pulsos. O contador que chegar primeiro na contagem máxima fará com 

que seja escolhido como referencia o relógio que foi usado para masca 

rar os pulsos que ele contou, e inicializarã os contadores. Para dimi 

nuir a probabilidade de erro, e principalmente para evitar que na even 

tualidade de receber vãrios bits zero (ou seja, o caso de ter transi 

ções em todos os começos e metades dos bits), o detetor de fase mude na 

escolha do relógio, ao inicializar os contadores aquele contador que 

chegar na conta mãxima é carregado com o valor dois e o outro e limpa 

do. Com isto se consegue que para o detetor de fase mudara saida, e ne 

cessãrio que existam pelo menos duas transições erradas. 

Depois de terminar qual a fase do relógio, 00  ou 180°, que 

está sincronizada com o sinal BI4)-L, realiza-se a deteção de bits. Com  

a transição de subida guarda-se a primeira metade do bit BI(1)-L no "flip 

-flop" B1 e com a transição de descida guarda-se a segunda metade no 

"flip-flop" B2. Os dados de B1 e B2 servem de entrada para o conversor 

de código BI(1)-L para NRZ-L, que consiste do "flip-flop" K, tendo como 

relógio o mesmo que foi escolhido como referencia para fazer a deteção 

de bits. 

3.6 - CONTROLE DE CANAL  

Cada um dos quatro sinais que o Sincronizador de Bits é 

capaz de processar tem caracteristicas próprias que tornam necessário 

configurar os módulos do Sincronizador de Bits de forma diferente para 

cada caso. 

O controle do canal, localizado na placa P4 emostrado na 

Figura 16 (Apendice A), tem como função configurar o Sincronizador de 

Bit para processar o sinal do sistema escolhido, levando em considera 

ção a frequencia, c6digo e outras caracteristicas. 
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A placa de controle e tambem responsãvel pelos amostrado 

res que estão no painel frontal, atraves dos circuitos L3 ate L6, que 

alimentam as quatro lãmpadas que indicam qual a configuração escolhi 

da; e fornece dois sinais em que se codificou, usando dois bits, a in 

formação de qual o canal em funcionamento. A Tabela 2 mostra qual o sig 

nificado do c6digo, onde AA corresponde ao pino A13 e BB ao pino B12, 

ambos na placa P4. 

TABELA 2  

CMIGO DE CANAL PARA AMOSTRADORES  

- 	AA BB CANAL 	
. 

O 

O 

1 

1 

- 	O 

1 

O 

1 

SMS- INF 

SMS-VIS 

TIROS-N 

METEOSAT 

Estes dois sinais são decodificados nas placas P5 e P6 cu 

jo funcionamento e explicado na Seção 3.7. 

Existem quatro sinais que governam todo o funcionamento 

do Sincronizador de Bits. Um deles ( CHA, CHB, CHC, CHD) retorna o ni 

vel baixo de CHO desde o painel frontal, sendo que os outros três ficam 

no nivel alto, garantido pelos resistores R6 ate R9. Todos os outros 

m6dulos do controle se utilizam destes quatro sinais. 

Na Figura 8 apresenta-se um diagrama de blocos do contro 

le do canal onde cada bloco representa os diversos módulos funcionais, 

o qual facilita a descrição do controle do canal. 
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Lampadas do 
Painel 

SHA 
SHB 
SHC 
SHD 

CHA 
CHB 
CHC 
CHD 

PTA 

PTB 

SXD 

;RS 

AA 

BB 

CDV 

Fig. 8 - Diagrama de blocos - controle do canal. 
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Para evitar problemas de carga, os quatro sinais CHA até 

CHD ficam disponiveis para o resto dos circuitos s5 depois de passarem 

pelos circuitos K3 até K6. Estes sinais isolados vão para os outros cmn 

co m5dulos, além de irem para outras placas. 

Dependendo do canal escolhido, a frequencia nominal apre 

sentada mas amostradores do painel frontal vai ser diferente, e o pon 

to decimal pode estar localizado em um dos dois pontos diferentes. A de 

cisão de qual deles é energizado é a tarefa do controle do ponto deci 

mal. A implementação é feita com circuitos de coletor aberto ( circui 

tos El e E2) devido ãs caracteristicas dos amostradores. As duas saldas 

são uma o complemento da outra e correspondem aos sinais PTA e PTB. 

Os dados jã convertidos para o c6digo NRZ-L precisam ser 

enviados para o iinico conector de salda de dados, existente no painel 

traseiro. Cabe ao módulo seletor de salda de dados determinar qual dos 

quatro sinais vindos dos conversores de código é enviado para a salda. 

Esta função é realizada pelos quatro circuitos I e pelo circuito Gl. 

A salda SXD vai para o pino B4 da placa P4. 

Para compatibilizar o sicronismo da salda do Sincroniza 

dor de Bits com o decomutador, é preciso sincronizar os dados do SMS-

INF com a subida do rel5gio e os dados do SMS-VIS com a descida. Isto é 

realizado no seletor de rel5gio SMS (circuito Al, Bl, B2 e B3). O "flip 

-flop" Al recebe os dados e o re18gio da forma como são fornecidos pa 

ra o caso SMS-INF e sincronizados de acordo com o padrão SMS-VIS para 

serem selecionados nos circuitos B1 até B3. A salda, SRS, no pino A15 

vai para a placa P1 onde esta o seletor de rel5gio de saida. 

Como foi explicado anteriormente, dependendo do canal es 

colhido, o divisor da malha de sincronização de fase deve funcionar co 

mo divisor por 32 ou por 64. Este controle do divisor é o sinal fome 

cido pelo circuito C4, denominado CDV e que vai para o pino A17. 
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3.7 - ADAPTAÇÃO DE SA/DA  

O sincronizador de bits tem duas saidas, uma para os dados 

e outra para o relógio. Por tanto, é necessãrio escolher qual o relógio 

e qual os dados que vão ser enviados para esses conetores. 

Na Seção anterior foi explicado como é a seleção dos da 

dos no módulo seletor de salda de dados. O seletor de saida de relógio 

estã localizado na placa P1 e corresponde aos circuitos Jl, J2, Il, e 

E2 na Figura 8. Existem três possíveis relógios diferentes a serem se 

lecionados, um para o SMS infravermelho, outro para o SMS visivel e ou 

tro comum para o TIROS-N e METEOSAT. O controle é realizado pelos si 

nais CHA, CHB, e o sinal CCD que corresponde lgicaORdos sinais CHC 

e CHD. A saida é o sinal SXR, pino A3. 

Apesar de não ser uma saTda no sentido de fornecer sinal 

para um outro equipamento, os mostradores do painel dianteiro fornecem 

informação ao meio externo. 

Em vista disso, os circuitos que convertem os niveis TTL 

para &TN/eis compatTveis com os amostradores, ao mesmo tempo que fazem 

a conversão de código podem ser tratados como adaptadores de saida. 

DistribuTdos nas placas P5 e P6; existem sete circuitos 

conversores os quais, juntos com as portas que decodificam o canal es 

colhido, formam o adaptador de mostradores. 

Basicamente, o esquema é o da Figura 9 onde se tem dois 

módulos bem diferenciados. Um para os mostradores de frequéncia e outro 

para os da razão de divisão. No primeiro caso, os sinais AA e BB, vin 

dos da placa de controle do canal, são decodificadas no esquema um de 

quatro, obtendo-se quatro sinais equivalentes aos sinais CHA até CHD 

da placa de controle do canal. Estes sinais são usados para codificar, 

no código hexadecimal, os valores desejados nos mostradores. Cada uma 

das sete saldas destes codificadores alimenta um dos sete segmentos 

dos amostradores. 
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AA :::::1 DECODIFI 
BB 	CADOR Dr 

CANAL  

DECODIFIh_pl CONVER 
CADOR ir   SOR CU 	 MOSTRADOR 1 
FUNÇÃO 	 DIGO 11-  

CON VER 1=7=4>  
SOR C 	MOSTRADOR 2 U 
DIGO • 

CONVER h 
SOR C 	op MOSTRADOR 3 U 
DIGO -F 

CON VER hano  
SOR C 	MOSTRADOR 4 G 
DIGO -E 

CON VER f 
SOR CU 
	MOSTRADOR 5 

DIGO R 

CON VER 1=4>   
SOR CU 	MOSTRADOR 6 

DIGO 

CON VER 
SOR CUI----1> MOSTRADOR 7 
DIGO T 

Fig. 9 - Adaptador de mostradores. 
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Para o segundo módulo, os sinais que controlam os codifi 

cadores que alimentam os mostradores são os sinais CDV, que quando em 

nivel lógico "1" indica que o divisor deve funcionar no modo divisão 

por 64; e CHA que quando em nivel lógico "1" indica funcionamento nomo 

do divisão por 32. CDV é obtido invertendo-se CHA. 

Fisicamente, os circuitos estão distribuidos nas placas 

P5 e P6. Os quatro codificadores H, G, F e E estão na placa P5, sendo 

que H corresponde ao mais significativo dos digitos dos mostradores de 

frequéncia. Na placa P6, encontram-se os dois circuitos codificadores 

da razão de divisão e o correspondente ao digitomenos significativo do 

mostrador de frequencia. 

3.8 - PAINEIS 

A Figura 18 mostra o painel traseiro. Nele existem 	qua 

tro canais de entrada e mais dois para a saida de dados e rel6gio. Tam 

bém estão localizados nele o cabo de força, um fusível e o dissipador 

da fonte de alimentação de + 5 volts. 

0000  
INTINION ~MIM IDITNADA ENTRAM 

VIS TINOS N IINTICOGU 

0 0 	 FIÁVEL I V  

adm sai¥  ~ 	 0  0 II  KL" 

Fig. 10 - Painel traseiro 

O painel dianteiro reflete uma das caracteristicas dosin 

cronizador de bits, isto é, a simplicidade de operação. Como a interven 
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ção do operador foi simplificada ao mãximo, o painel dianteiro é total 

mente desprovido de ajustes ou chaves. A 'única operação a ser realizada 

é ajustar o seletor de canais e fornecer o sinal pelaconector apropria 

do no painel traseiro. 

Além da chave seletora de canal, o painel dianteiro tem 

mostradores e quatro conectores BNC com a finalidade de ajudar na ma 

nutenção. 

A Figura 11 mostra o painel dianteiro. Nele é mostrada a 

frequencia nominal do relõgio, a razão de divisão da malha de sincroni 

zação de fase e uma limpada piloto que indica o canal escolhido ao posi 

cionar a chave seletora de canal em qualquer uma das quatro posições. 

Os quatro conectores tem afinalidade de servir como pon 

tos de teste tanto para monitorar o funcionamento quanto para ajudar a 

manutenção. 

O sinal VID corresponde ao sinal que esta saindo pelo co 

nector SA/DA DADOS, no painel traseiro, e o sinal RLG, ao relõgio que 

sai pelo conector SA/DA RELOGIO, também no painel traseira O sinal CMP 

é a saída do comparador da placa P1 e o PTR são os pulsos de transição 

da mesma placa. 

SINCRONIZADOR DE BITS 

00000 00 	
VID 

FREQ OSC KHz 	DIVISOR 	 RI-13 

o • • • • 	SIÉS-VIS 	 TIROS-11 CNP 
lila $$$ TIMM OURO 
IMF VIS 	IIIAT 	91119-INF 	 METEMIAT 

CNPq - IMPE C) PTR 

DEP. IMIETEOSIOLOCIA  

Fig. 11 - Painel dianteiro. 
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Para facilitar a fixação dos mostradores ao painel fron 

tal e simplificar a sua ligação com o resto dos circuitos, eles foram 

montados numa placa que esta localizada atrás do painel. Nela existem 

uns conectores de contacto que permitem desligar as conexões entre a 

placa e os outros circuitos, facilitando a sua retirada em caso de even 

tuais substituições. 

3.9 - FONTES DE ALIMENTAÇA0  

O sincronizador de bits dispõe de duas fontes de alimen 

mentação, sendo que uma delas é dupla com saidas de +15v e -15v, fome 

cendo 1.8A cada uma; e a outra ê simples com saida de +5v, fornecendo 

5A. 

Os esquemas das fontes são similares, s se diferenciando 

no tranformador, no diodo zener de referência e no transistor de saida 

que, para o caso da fonte de +5v, é colocado em "darlington" com o tran 

sistor normal, um outro de maior potência. Este transistor esta coloca 

do num dissipador localizado no painel traseiro. 

O esquema das fontes ê mostrado na Figura 20 (Apêndicen. 
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AP£NDICE A  

DIAGRAMAS DOS CIRCUITOS  
Mb piaLas ri aue ru au apreelluctua Iuu uIuíuIiIu uu I I 

—  

guras 13 até 18. Neles os circuitos estão distribuldos da seguinte for — 

ma: 

1.  A 
_ 	ame ame 

ame Mem Me Me 

E 1 _ 	•■•■■• 

•■•• •■■ ■Im ■im 

1. I  1 

■im ■im 	Offiea 
■■■ alea ■im MIM Mb 

1 	2 3... 

Fig. 12 - Distribuição dos circuitos nas placas 

Esta distribuição é pelo lado em que ficam os circuitos 

integrados, os quais tem o seu pino 1 na extrema esquerda, indicado com 

um ponto. A cada pino de entrada, e a cada pino dos circuitos integra 

dos, corresponde um pino de "wire-wrap". Todas as ligações na placa são 

feitas entre estes tipos de pinos. 

Cada placa tem até 18 ou 32 possiveis entradas ou saldas. 

As placas Pl, P2 e P3 somente tem 18 pinos para ligações externas 	e 
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correspondem 	fase A das placas, isto é, do lado contrario em que fi 

cam os circuitos integrados. Cada pino tem associado um número como in 

dicado. As placas são encaixadas em conectores padrões de lapinos_com 

uma ou duas fases. As ligações entre placas são feitas pormeio desses 

conectores, da mesma forma que as ligações com os painéis. 
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