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1. INTRODUGAO

A implantacao do sistema de recepcao e processamento de
sinais dos satelites SMS e TIR0S-N, e futuramente METEQSAT, exigiuode
senvolvimento, no INPE, de grande parte dos equipamentos que os compoem.

Descreve-se, neste trabalho, o Sincronizador de Bits. Es
ta unidade e necessaria em todos os tres sistemas, sendo queno sistema
SMS sao usadas duas unidades.

Inicialmente foi desenvolvido um prototipo especificamen
te para o sistema SMS, onde foram implementadas e testadas diversas al
ternativas para os varios modulos que compoem o Sincronizador de Bits.

Aproveitando esta experiencia, desenvolveram - se outros
prototipos com as mesmas caracteristicas, para os subsistemas SMS-VIST
VEL e TIROS-N.

Finalmente foi decidida a construcao de um unico 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
METEQSAT.

0 modelo unico foi decidido considerando-se treés vanta
gens principais: Em primeiro lugar, e evidente a vantagem obtida pela
facilidade de permutagao dos equipamentos, isto e, opera-sequalquer um
dos Sincronizadores de Bits em qualquer um dos sistemas. Em segundo Tu
gar, o modelo Unico permite o aproveitamento de modulos que sao identi
cos em dois ou mais Sincronizadores de Bits funcionando para sistemas
diferentes. Finalmente, tendo em vista a diversidade dos aparelhos que
configuram os varios sistemas e o seu eventual funcionamento simulta
neo, € evidente que a simplificagao na operacao implicara o melhor de
sempenho dos sistemas.



2. DESCRIGCAO GERAL

2.1 - OBJETIVOS

0 Sicronizador de Bits tem como fungao recondicionar o

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

de. Assim sendo, deve recuperar os dados PCM, decodifica-los e forne

cer, junto com esses dados, um sincronismo ou relogio que € obtido dos

dados.

2.2 - CARACTERISTICAS DO SINAL E DOS DADOS

1)

Na recepgao do satelite SMS, o sinal recebido e uma multiplexa
cao dos sinais do visivel e do infravermelho. A Figura 1 mostra
as caracteristicas de uma Tinha de imagem paraumdos quatro mo
dos de transmissao possiveis. A taxa de bits para os dados do
infravermelho € de 524.16 kb/s, e paraos dados do visivel e de
1747,2 kb/s. Tanto os dados do canal infravermelho quanto os do
visivel sao recebidos em PCM, com o sinal binario codificado
em NRZ-S. Na Figura 2 mostra - se os diversos tipos de codigos
referenciados neste trabalho. 0 sinal binario fornecido pelo
Sincronizador de Bits e codificado em NRZ-C, para qualquer um
dos canais.

Para os satelites 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 TIR0OS-N e de 665.42 kb/s,e do METEOSAT
e de 166.66 kb/s.

2.3 - TEORIA DE FUNCIONAMENTO

0 diagrama de blocos, mostrado na Figura 3,e um diagrama

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

crigao funcional dos seus modulos, 0s quais sao explicados com detalhes

na Secao 3 e os desenhos dos circuitos na Segao 4.
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- Adaptacao de Entrada

E um circuito passivo que adapta a impedancia de saida
do demodulador (50Q) com a entrada do Sicronizador de Bits.

- Detetor de Transigao

Neste modulo, o sinal demodulado e analisado detetando
-se as transigdes. Para isto, o sinal e polarizado, eliminando-se o ni
vel dc para depois ser comparado com um nivel de referencia ajustado
em 0 volts. Quando o sinal estiver acima do nivel de referencia, a sqi
da toma um valor, e quando estiver abaixo toma outro valor. 0 sinal for
necido & compativel com a familia de circuitos.TTL. Isto quer dizer que
a partir daqui o sinal & tratado na forma digital convencional, usando-
-se logica TTL normal e "schottky".

0 sinal assim obtido & enviado para o conversor de codi
go e, ao mesmo tempo, cada transicao & convertida num pulso, os quais

sao enviados para a malha de sincronizacao de fase.

- Malha de Sincronizacio de Fase

Este modulo e um dos mais importantes do Sincronizador de
Bits, tendo a fungao de fornecer, a partir dos pulsos correspondentes
as transigcoes do sinal,um relogio que seja sincronizado em fase com es
tes pulsos.

Para fazer isto, dispos - se de um oscilador com uma fre
quencia de 32 ou 64 vezes a frequencia nominal dos dados..0 sinal do q§
cilador e dividido por 32 ou 64 para obter um relogio com a mesma fre
quencia que a taxa de bits dos dados. Compara-se a fase do relogio as
sim obtido com a fase dos pulsos correspondentes as transigoes do sinal.
Esta comparagao de fase fornece a indicagao necessaria para atuar nodi
visor do oscilador como objetivo de alterar essa divisao de forma a sin
cronizar os dois sinais.
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0 fato de o divisor dividir por 64 ou 32 e devido as 1i
mitagoes de frequéncia dos circuitos. Quanto mais alta a frequencia do
oscilador, maior a precisao obtida na sincronizagao, mas o divisor, por
sua vez, tem que processar umsinal de frequencia maior. Por esta razao
quando for possivel,utiliza-se a divisao por 64, que & o caso do canal
infravermelho do SMS e do METEOSAT. Ja para o canal visivel do SMS e
TIROS-N, utiliza-se a divisao por 32.

Diversas fases deste relogio, sincronizado com o sinal,
sao utilizadas no detetor de bits, no conversor de codigo e tambem na

adaptacao de saida.

- Detetor de Bits

Depois de ter obtido um relogio sincronizado com as tran
sicoes do sinal original, decide-se qual o bit recebido e sincroniza-o
com uma das fases do relogio. Na decisao, procura-se eliminar entre ou
tros problemas, uma possivel flutuagdo de frequencia e tambem fixar a
fase relativa entre os dados recebidos e os fornecidos aos outros modu
los. Estes dados sao enviados ao conversor de codigo..

- Conversor de Codigo

Finalmente devem ser feitas as transformagoes de codigos.
0 conversor edividido em duas partes totalmente independentes, uma que
transforma codigo NRZ-L em codigo NRZ-C e a outra que faz a transforma
cao de BI¢-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 configuragao interna de funcio
namento diferente. Cada configuracao determina, entre outras,as seguin
tes caracteristicas: qual das quatro entradas dever ser processada, a
largura dos pulsos associados as transigoes, a frequencia do oscilador,
a razdo de divisdo e decodificador a ser usado. Devido a grande quanti



dade de caracteristicas de funcionamento do Sincronizador de Bits; as
quais sao determinadas pelo modulo de controle de canal, oS sinais por
ele fornecidos sao enviados a todos os outros modulos.

- Adaptacao de Saida
0 Sincronizador de Bits fornece duas saidas: os dados co

dificados em NRZ-C e um relogio sincronizado com eles. Este modulo tem
como funcao escolher a saida de um dos decodificadores e o respectivo
relogio para serem fornecidos como saidas do Sincronizador de Bits.

3. DESCRIGAO TECNICA

Existe uma correspondencia entre os modulos do diagrama
funcional da Figura 3 e a sua distribuicao fisica nas placas de equipa
mento. Para a descrigao dos circuitos usa-se o mesmo diagrama de blo
cos, sendo a descricao feitapormodulo, indicando-se a sua localizacao
fisica. Em alguns casos, partes de um modulo podem estar localizadas em
outra que nao a placa principal do modulo; casos estes que serao devi
damente indicados.

Os diagramas dos circuitos sao mostrados no Apendice A,
e a descricao dos circuitos e apresentada a seguir.

3.1 - ADAPTACAO DE ENTRADA

Para adaptar a impedancia de entrada do circuito detetor
de transicao com a impedancia de saida do demodulador, usa-se um circui
to passivo correspondendo a R1 e C1 na Figura 13 (Apendice A).

3.2 - DETETOR DE TRANSICAO

Este modulo localizado na placa Pl e mostrado na Figura
13 (Apendice A) tem duas funcoes. A primeira & a de detetar transicgoes
do sinal, e para istoosinal e polarizado de forma a tirar o seu nivel
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dc antes de entrar no comparador K na Figura 13 (Apendice A). Este com
parador deteta cruzamentos pelo nivel 0 volts do sinal grampeado pelos
diodos D1 e D2. A saida do comparador, que e compativel com a lo0gica
TTL, tera nivel alto se o sinal estiver acima de O volts, e nivel bai
X0, caso contrario.

A segunda fungao deste modulo, & fornecer pulsos corres
pondentes as transicoes do sinal que sai do comparador, tanto para as
transicoes positivas quanto para as negativas.Os pulsos sdo gerados em
pares de monoestaveis, circuitos B e D para o SMS do infravermelho, A e
G para o SMS do visivel, e C e H para o TIROS-N.

3.3 - MALHA DE SINCRONIZACAO DE FASE

E o modulo mais importante do Sincronizador de Bits e tem
como fungao a recuperagao de um relogio em fase com o sinal, a partir
do proprio sinal. A malha de sincronizagdo de fase esta distribuida em
duas placas, sendo que na placa P2 mostrava no diagrama de Figqura 14
(Apendice A) esta a malha propriamente‘dita e na placa P7 mostrada na
Figura 19 (Apendice A) se encontraooscilador de referencia. Este osci
lador tem uma frequencia que @ 32 ou 64 vezes a taxa de bits nominal.
A Tabela 1 mostra a frequencia e a sua relagdo com a taxa de bits para
os quatro sistemas que o Sincronizador de Bits aceita.

TABELA 1

PARAMETROS DA MALHA DE SINCRONIZACAQ DE FASE

FREQUENCIA DO TAXA DE
SISTEMA 0SCILADOR BITS kb/s | D1VIDE POR
SMS do infravermelho 524,16 64
SMS do visivel 55.9100 MHz 1.747,2 32
TIRGS-N 42.6240 MHz 665,42 32
METEQSAT 166,66 32
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0 sinal gerado por um oscilador a cristal e enviado para
um amplificador de dois estagios que fornece um sinal senoidal com
4y de amplitude.

p-p P

A Figura 4 mostra um diagrama simplificado da malha de
sincronizacao de fase. Ela recebe o sinal vindo do oscilador e divide-
o apropriadamente para obter um relogio na frequencia desejada. A sin
cronizagao de fase e feita comparando-se a fase deste relogio com a fa
se dos pulsos correspondentes as transicoes. Esta comparacao e realiza
da pelo detetor de fase que, na Figura 5 corresponde aos "flip - flops"
Al e A2. Dependendo se a fase do relogio esta adiantada ou atrasada a
respeito a fase dos pulsos de transigac, um destes dois "flip - flops"
sera ativado, ou seja sua saida Q sera alta. Estesinal alto se desloca
ra pelos circuitos B1-C1-D1, ou B2-C2-D2, dependendo da desfasagem re
lativa. Ao mesmo tempo que se propaga, ele e sincronizado com as fases
do oscilador. Esta sincronizagao e necessaria para permitir que o sinal
seja usado no corretor de divisao; circuito F2.

0 processo de sincronizagao da divisao e um processo con
vergente desde que a frequencia dos pulsos de transicao 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 basica de tempo e T, o periodo do oscilador. 0
periodo do relogio e dado por T1 + T2, sendoque T2 sempre vai ser igual
a 32T enquanto que T1 & variavel dependendo, em primeiro Tugar, de acon
tecer um pulso de transicao para poder gerar algum dos dois sinais DI
ou D2. Caso nao acontecer um pulso de transigcao, T1 vai conter 32T. Ao
existir D1, o que o corretor de divisao faz e tentar compensar o atra
so do relogio em relagao aos pulsos de transicao, com um encurtamento
do pulso do relogio e, para isto, ele forga o corretor de divisaoa ter
uma mudanga de estado entre duas mudangas normais, e com isso ele con
segue que o circuito divisor, que divide a saida do corretor de divisao
por 32 usando-a como relogio, receba em um intervalo de tempo de T2-T
as 32 transicOes positivas necessarias para mudar a saida. Em resumo, o
divisor vai contar 32 transicoes em um espaco de tempo igual a 31T.
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A implementacdo do corretor de divisdo para este caso e
mostrada na Figura 5 a), onde e facil ver que se ocorrer um pulso de
correcao D1 sem haver sincronizacao comadescida de F1, o que acontece
e que F1 ignora esta correcao, posto que ela faz com que F1 mude para
o estado alto, coisa que e inGtil se F1 jé‘estiver alto,

Caso o sinal de corregao recebido pelo corretordedivi
sao seja D2, o que acontece € um alargamentodeT1. Isto e feito ao ndo
permitir que F1 mude de estado na proxima transigao positiva do sinal
do oscilador, fazendo com que o divisor por 32 receba 32 transigdes po
sitivas em 33T. Novamente, T2 e fixo, contendo 32T.

Quando a malha consegue Sincronizar os pulsos de relogio
com os de transicao, ela mantem esta sincronizagcao, corrigindo a fase
a cada pulso de transicao. Caso o sinal PCM recebido n3do contenha uma
transicao, o detetor de fase nao vai gerar sinal nenhum, fazendo com
que T1 seja 32T.

0 controle da malha recebe como informacao a indicagao de
dividir o sinal do oscilador por 32 ou 64, e toma a saida apropriada
do divisor para fornecer relogios 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 relogio sincronizado com este sinal, deve-se agora decidir, para
cada intervalo de bit recebido, se a informacdo e nivel alto, "1" ouni
vel baixo, "0", Este modulo esta localizado na placa P3 e seu diagrama
na Figura 15 (Apendice A)..Existem dois detetores de bits;um para os da
dos recebidos no codigo NRZ-L e outro no codigo BI¢-L.

Existe um atraso entre os dados fornecidos pelo comparador,
para serem usados no detetor de bits, e orelogio sincronizado.Este atra
so e introduzido, principalmente, na geracao dos pulsos de transicao,
0s quais s3ao obtidos a partir das transicoes dos dados fornecidos pelo
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comparador e e com estes pulsos que o relogio e sincronizado na malha
de sincronizagcao de fase. Para compensar este atraso do relogio, intro
duz-se um atraso nos dados para permitir que a decisao do bit recebido
seja feita com major exatidao e isto acontece quando o relogio decide
exatamente no meio do intervalo do bit.

Como o atraso do relogio e maior no caso dos dados NRZ-
L, o atraso introduzido neles e tambem maior.

Os dados sao atrasados primeiro no circuito C da placa
P3, composto de 6 circuitos inversores em cascata. 0 sinal, assim atra
sado, e utilizado no detetor de bits BI¢-L e tambem vai para o segundo
atrasador, que corresponde ao circuito A da placa P3, tambem composto
de 6 circuitos inversores. A saida normal e a invertida deste segundo
atrasador sao enviadas para o detetor de bits NRZ-L. Este detetore for
mado pelos circuitos E1, E2, I4 e os 4 circuitos F. Na descida do relo
gio OO, os dados normais sao amostrados e o seu valor e armazenado no
"flip-flops'E1, para serem usados no conversor de codigo.

Se os dados recebidos pelo detetor de bits estao codifi
cados em BI¢-L, a detecao de bits e feita de maneira similar. Os dados
sao atrasados no circuito C e amostrados com cada transicao do relogio
0°. Esta amostragem e diferente ao caso NRZ-S em dois aspectos: primei
ro em que sao usados dois "flip-flops" para armazenar a informacao dos
dois bits NRZ-S que compoem um bits BI¢-L, e segundo e que antes & pre
ciso determinar onde comeca um bit BI¢-L para armazenar corretamente as
duas metades. Isto e explicado na secao 3.5.

3.5 - CONVERSOR DE CODIGO

Localizados na placa P3, e mostrados Figura 15 (Apendice
A), os dois conversores de codigo recebem os bits ja detetados e sincro
nizados.

0 conversor de codigo NRZ-S para NRZ-L consiste de um OR
exclusivo que recebe o sinal invertido e informacaodo bit anterior que
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foi armazenado no "flip-flop" E1.0 resultado do OR-exclusivo e amostra
do simultaneamente coma amostragem feita em E1,e armazenado em E2.E im
portante notar que esta amostragem alem de guardar o resultado do OR -
Exclusivo, também funciona comoum complemento do detetor de bits. A sai
da do "flip-flop" E2e enviada para o circuitode controle, na placa P4.

Para a conversao dos dados BIg-L para NRZ-L, e necessario
um circuito um pouco mais complexo. Isto acontece devido a necessidade
de extrair uma ambiguidade inerente a recepgao de qualquer sinal codi
ficado em BIg-L. Ate chegarem no conversor de codigo, os dados sao tra
tados como se estivessem no codigo NRZ-L, e o relogio obtido na malha
de sincronizagao de fase, pelo fatode sincronizar-se com as transigoes
do sinal, tem o dobro da frequencia da taxa de bits BI¢-L nominal. Ao
dividir este relogio por dois fica em evidencia a ambiguidade, devido
ao desconhecimento da fase do sinal BIg-L, isto e; nao e possivel saber
se um determinado bit, interpretando o sinal como se estivesse em NRZ-
L, @ a primeira ou a segunda metade de um bit em BIg-L.

Aproveitando-se uma caracterTsticados sinais codificados
em BI¢-L, e possivel detetar onde estaomeiodo bit BIg-L e por conseguin
te eliminar a ambiguidade.

A Figura 6 apresenta um diagrama de blocos simplificado dos
modulos que atuamna correcao da ambiguidade,e a Figura 7 mostra um dia
grama de tempo dos sinais usados na detecao da fase correta do relogio.

A funcao do detetor de fase BI¢-L e determinar se o reld
gio que esta em fase com os dados BI¢-L & o reldgio 0° normal ou inver
tido. Isto e possivel de ser feito sabendo-se que & uma caracteristica
do codigo BI¢-L (ver Figura 2) a de ter sempre uma transicaonomeio do
intervalo dos bits. A partir desse fato, e facil ver que se os pulsos
de tkansigéo PT sao mascarados com o relogio 0% e tambem se gera outro
sinal mascarando-o com o complemento deste relogio, ao contar estas
duas sequénéias de pulsos, aquele re]égio que mascarou os pulsos corres
pondentes as transicoes que acontecem no meio do intervalo do bit, vai
servir como referencia para identificar, sem ambiguidade,se um determi
nado bit NRZ-L éla primeifa ou a segunda metade de um bit BI¢-L.
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0s pulsos resultantes depois de mascarar os pulsos de
transicao sao contados pelos contadores G e H, um para cada sequencia
de pulsos. O contador que chegar primeiro na contagem maxima fara com
que seja escolhido como referencia o relogio que foi usado para masca
rar os pulsos que ele contou, e inicializara os contadores. Para dimi
nuir a probabilidade de erro, e principalmente para evitar que na even
tualidade de receber varios bits zero (ou seja, o caso de ter transi
coes em todos os comegcos e metades dos bits), o detetor de fasemude na
escolha do relogio, ao inicializar os contadores aquele contador que
chegar na conta maxima e carregado com o valor dois e o outro e Timpa
do. Com isto se consegue que para o detetor de fase mudar a saida, e ne
cessario que existam pelo menos duas transicoes erradas.

Depois de terminar qual a fase do relogio, Oocn11802 que
esta sincronizada com o sinal Bl¢-L, realiza-se a detecao de bits. Com
a transicao de subida guarda-se a primeira metade do bit BI¢-L no "flip
-flop" B1 e com a transicao de descida guarda-se a segunda metade no
"f1ip-flop" B2. Os dados de B1 e B2 servem de entrada para o conversor
de codigo BI¢-L para NRZ-L, que consiste do “f]ip?f1op“ K, tendo como
relogio o mesmo que foi escolhido como referencia para fazer a detecdo
de bits.

3.6 - CONTROLE DE CANAL

Cada um dos quatro sinais que o Sincronizador de Bits e
capaz de processar tem caracteristicas proprias que tornam necessario
configurar os modulos do Sincronizador de Bits de forma diferente para
cada caso.

0 controle do canal, localizado na placa P4 emostrado na
Figura 16 (Apendice A), tem como funcao configurar o Sincronizador de
Bit para processar o sinal do sistema escolhido, levando em considera
cao a frequencia, codigo e outras caracteristicas.
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A placa de controle & tambem responsavel pelos amostrado
res que estao no painel frontal, atraves dos circuitos L3 ate L6, que
alimentam as quatro lampadas que indicam qual a configuragao escolhi
da; e fornece dois sinais em que se codificou, usando dois bits, a in
formagao de qual o canal em funcionamento. A Tabela 2 mostra qual osig
nificado do codigo, onde AA corresponde ao pino Al13 e BB ao pino B12,
ambos na placa P4,

TABELA 2

CODIGO DE CANAL PARA AMOSTRADORES

AA BB CANAL

0 0 SMS-INF
0 1 SMS-VIS
1 0 TIROS-N
1 1 METEOSAT

Estes dois sinais sao decodificados nas placas P5eP6 cu
jo funcionamento € explicado na Secao 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 tres ficam
no nivel alto, garantido pelos resistores R6 ate R9. Todos os outros
modulos 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 modulos funcionais,
o qual facilita a descricao do controle do canal.
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Fig. 8 - Diagrama de blocos - controle do canal.
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Para evitar problemas de carga, 0s quatro sinais CHA ate
CHD ficam disponiveis para o resto dos circuitos so depois de passarem
pelos circuitos K3 ate K6. Estes sinais isolados vao paraos outros cin
co modulos, alem de irem para outras placas.

Dependendo do canal escolhido, a frequencia nominal apre
sentada nos amostradores do painel frontal vai ser diferente, e 0o pon
to decimal pode estar localizado em um dos dois pontos diferentes. A de
cisao de qual deles e energizado e a tarefa do controle do ponto deci
mal. A implementacao e feita com circuitos de coletor aberto ( circui
tos E1 e E2) devido as caracteristicas dos amostradores. As duas saidas
sao uma o complemento da outra‘e correspondem aos sihais PTA e PTB.

0s dados ja convertidos para o codigo NRZ-L precisam ser
enviados para o unico conector de saida de dados, existente no painel
traseiro. Cabe ao modulo seletor de saida de dados determinar qual dos
quatro sinais vindos dos conversores de codigo e enviado para a saida.
Esta fuhgéo e realizada pelos quatro circuitos I e pelo circuito GI.
A saida SXD vai para o pino B4 da placa P4.

Para compatibilizar o sicronismo da saida do Sincroniza
dor de Bits com o decomutador, e preciso sincronizar os dados do SMS-
INF com a subida do relogio e os dados do SMS-VIS comadescida. Isto e
realizado no seletor de relogio SMS (circuito Al, B1, B2 e B3). 0 "flip
-flop" Al recebe os dados e o relogio da forma como sao fornecidos pa
ra o caso SMS-INF e sincronizados de acordo com o padrao SMS-VIS para
serem selecionados nos circuitos Bl ate B3. A saida, SRS, no pino Al5
vai para a placa P1 onde esta o seletor de relogio de saida.

Como foi explicado anteriormente, dependendo do canal es
colhido, o divisor da malha de sincronizagao de fase deve funcionar co
mo divisor por 32 ou por 64. Este controle do divisor e o sinal forne
cido pelo circuito C4, denominado CDV e que vai para o pino Al7.
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3.7 - ADAPTAGCAO DE SAIDA

0 sincronizador de bits tem duas saidas, uma para os dados
e outra para o relogio. Por tanto, & necessario escolher qual o relogio
e qual os dados que vao ser enviados para esses conetores.

Na Segdo anterior foi explicado como & a selecao dos da
dos no modulo seletor de saida de dados. O seletor de saida de relogio
esta localizado na placa P1 e corresponde aos circuitos J1, J2, I1, e
E2 na Figura 8. Existem tres possiveis relogios 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. 0 controle € realizado pelos si
nais CHA, CHB, e o sinal CCD que corresponde a logica ORdos sinais CHC
e CHD. A saida & o sinal SXR, pino A3,

Apesar de nao ser uma saida nho sentido de fornecer sinal
para um outro equipamento, os mostradores do painel dianteiro fornecem
informacao ao meio externo.

Em vista disso, os circuitos que convertem os niveis TTL
para niveis compativeis com os amostradores, ao mesmo tempo que fazem
a conversao de codigo podem ser tratados como adaptadores de saida.

Distribuidos nas placas P5 e P6; existem sete circuitos
conversores 0s quais, juntos com as portas que decodificam o canal es
colhido, formam o adaptador de mostradores.

Basicamente, o esquema € o da Figura 9 onde se tem dois
modulos bem diferenciados. Un para os mostradores de frequencia e outro
para os da razao de divisao. No primeiro caso, os sinais AA e BB, vin
dos da placa de controle do canal, sao decodificadas no esquema um de
quatro, obtendo-se quatro sinais equivalentes aos sinais CHA ate CHD
da placa de controle do canal. Estes sinais sao usados para codificar,
no codigo hexadecimal, os valores desejados nos mostradores. Cada uma
das sete saidas destes codificadores alimenta um dos sete segmentos
dos amostradores.
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Para o segundo modulo, os sinais que controlam os codifi
cadores que alimentam os mostradores sao os sinais CDV, que quando em
nivel logico "1" indica que o divisor deve funcionar no modo divisao
por 64; e CHA que quando em nivel 1ogico "1" indica funcionamento nomo
do divisdao por 32. CDV e obtido invertendo-se CHA.

Fisicamente, os circuitos estao distribuidos nas placas
P5 e P6. Os quatro codificadores H, G, F e E estao na placa P5, sendo
que H corresponde ao mais significativo dos digitos dos mostradores de
frequencia. Na placa P6, encontram-se os dois circuitos codificadores
da razao de divisao 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 relogio. Tam
bem estao localizados nele o cabo de forga, um fusivel e o dissipador
da fonte de alimentagao de + 5 volts.

0O O O O

St WP s Vis T N METEOGAT
o O FUsiveL IOV
2% %o O O

Fig. 10 - Painel traseiro

0 painel dianteiro reflete uma das caracteristicas dosin
cronizador de bits, isto e, a simplicidade de operagao. Como a interven
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c3o do operador foi simplificada ao maximo, o painel dianteiro e total
mente desprovido de ajustes ou chaves. A Unica operagao a ser realizada
e ajustar o seletor de canais e fornecer o sinal pelo.conector apropria
do no painel traseiro.

Alem da chave seletora de canal, o painel dianteiro tem
mostradores e. quatro conectores BNC com a finalidade de ajudar na ma
nutengao.

A Figura 11 mostra o painel dianteiro. Nele e mostrada a
frequencia nominal do relogio, a razao de divisao da malha de sincroni
zacao de fase e uma lampada piloto que indica o canal esco1hidoeu)po§i
cionar a chave seletora de canal em qualquer uma das quatro posicoes.

Os quatro conectores temafinalidade de servir como pon
tos de teste tanto para monitorar o funcionamento quanto para ajudar a
manutencao.

0 sinal VID corresponde ao sinal que esta saindo pelo co
nector SAIDA DADOS, no painel traseiro, e o sinal RLG, ao relogio que
sai pelo conector SAIDA RELOGIO, tambem no painel traseiro. 0 sinal CMP
€ a saida do comparador da placa P1 e o PTR sao os pulsos de transicao
da mesma placa.

SINCRONIZADOR DE BITS

ooooD 00 o

FREQ OSC KMz DIVISOR O rue
o e o0 o0 TR TiROS. N O cwmp
SHS SMS TINOS NETED
InF vis n BSAT SMS-INF METEOSAT o PTR
CNPQ-INPE

OEP. METEOROLOSIA

Fig. 11 - Painel dianteiro.
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Para facilitar a fixacao dos mostradores ao painel fron
tal e simplificar a sua ligacao com o resto dos circuitos, eles foram
montados numa placa que esta localizada atras do painel. Nela existem
uns conectores de contacto que permitem desligar as conexoes entre a
placa e os outros circuitos, facilitando a sua retirada em caso de even
tuais substituicoes.

3.9 - FONTES DE ALIMENTACAQ

0 sincronizador de bits dispoe de duas fontes de alimen
mentacao, sendo que uma delas & dupla com saidas de +15v e -15v, forne
cendo 1.8A cada uma; e a outra e simples com saida de +5v, fornecendo
5A.

Os esquemas das fontes sao similares, so se diferenciando
no tranformador, no diodo zener de referencia e no transistor de sada
que, para o caso da fonte de +5v, e colocado em "darlington” com o tran
sistor normal, um outro de maior potencia. Este transistor esta coloca
do num dissipador localizado no painel traseiro. |

0 esquema das fontes e mostrado na Figura 20 (Apendice A).



APENDICE A

DIAGRAMAS DOS CIRCUITOS

AS PlaCdd ri ate ro >duU dapresegiiauas Mnud Jiayrammas uas i1

guras 13 até 18. Neles os circuitos estao distribuidos da seguinte for

ma:

1 2 3.. 1817 18

Fig. 12 - Distribuigao dos circuitos nas placas

Esta distribuicao e 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 ligagoes naplaca sao
feitas entre estes tipos de pinos.

Cada placa tem ate 18 ou 32 possiveis entradas ousaidas.
As placas P1, P2 e P3 somente tem 18 pinos para ligacoes externas e



correspondem a fase A das placas, isto e, do lado contrario em que fi
cam os circuitos integrados. Cada pino tem associado um numero como in
dicado. As placas sao encaixadas em conectores padroes de 18 pinos_com

uma ou duas fases. As ligacoes entre placas sao feitas por meio desses
conectores, da mesma forma que as ligacOes com os paineis.
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