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ABSTRACT

This note describes the implementation of a programmer for
non-volatile, electrically alterable memory (EAROM), with the capability
of electrically altering word by word of the memory. The EAROM programmer
also permits the electrical erasure of the full memory. This  EAROM
programmer supports the programming of Nitrown's NCM 7050 (256x4 bits)
memory. Its operation can be done mavually, or automatically, by means of

the ASTRO 5/2 microcomputer.
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1. INTRODUGAO

As memorias do tipo EAROM (Electrically Alterable Read
Only Memory) sao memorias ndo volateis, cuja programagdo pode ser alte
rada eletricamente, sendo possivel reprogramar palavra por palavra sem
destruir o conteudo das demais posicOes, o que ja nao @ possivel com
uma memoria do tipo EPROM.

0 programador de EAROM foi projetado para programar memd
rias NCM 7050 da Nitron. Esta memoria possui uma organizacao de 256 x 4
bits, com entrada e saida separadas, sendo compativel com as 1dgicas

CMOS e TTL.

Esta memoria possui 4 linhas de comando que controlam os
possiveis modos de operacdo, descritos na Tabela 1.

TABELA 1

FUNCOES DA MEMORIA NCM 7050

LINHAS DE CONTROLE FUNCRO SATDAS DADOS DE ENTRADA

CS | MCI | Mc2 | cA E ENDERECO
1 X X 0 STANDBY z HABILITADOS
1 X X 1 STANDBY z SEGURADOS
0 0 0 0 WRITE SETUP z HABILITADOS
0 0 0 1 WRITE BLOCK z SEGURADOS
0 0 1 0 | ERASE BLOCK SETUP z HABILITADOS
0 0 1 1 ERASE BLOCK z SEGURADOS
0 1 0 0 ERASE CHIP SETUP z HABILITADQOS
0 1 0 1 ERASE CHIP z SEGURADOS
0 1 1 0 READ SETUP z HABILITADOS
0 1 1 1 READ ATIVADA SEGURADOS




1 - Nivel alto MC2 - Mode Control 2
0 - Nivel baixo CA - Chip Access

CS - Chip Select X - DON'T CARE

MC1 - Mode Control 1 Z - TRI-STATE

Internamente a memoria NCM 7050 & organizada numa matriz
de 64 Tinhas por 16 colunas, sendo que o acesso e feito por 1inha. Ca
da linha e chamada de bloco, e assim cada bloco contem 4 palavras. Ao
se enderegar uma palavra, o bloco correspondente e copiado numa”latch”
interna, a partir da qual se tem acesso a palavra selecionada. No caso
de leitura, a palavra selecionada e conectada aos pinos de saida. Naes
crita, o conteudo da palavra selecionada & atualizado com os dados de
entrada e a seguir o0 bloco e reescrito na matriz.

Alem da leitura e escrita, e possivel apagar todas as po
sigoes da memoria numa Unica vez, sendo que neste modo de operagao to
dos o0s bits vao para nivel alto.

Outra caracteristica da NCM 7050 e a sua compatibilidade
com as logicas CMOS e TTL, selecionavel atraves da tensdo de alimenta
¢ao dos "buffers" de saida (5 volts para TTL e 15 volts para CMOS).

Esta memoria opera com tres fontes de alimentagao:

VSS = + 15V + 1V
YDD = - 15Y + 1V
¥CC = + 4,5V ate VSS

Para garantir a preservacao dos dados durante a operagao
de liga/desliga das fontes de alimentacao, o chip deve ser mantido no
modo STANDBY durante as transigﬁes da fonte de alimentagao VDD.

2. DESCRICAO DO PROGRAMADOR

0 programador foi implementado de modo a executar as fun
goes de escrita e leitura de uma pa]avra e o apagamento do circuito in
tegrado, podendo ser operado no modo MANUAL ou no modo AUTOMFTICO.‘



No modo MANUAL, as fungdes bem como os parametros neces
sarios (enderego e/ou dados) s3o passados atraves do painel frontal do
programador,

No modo AUTOMATICO, o programador de memoria recebe ins
trucoes do microcomputador (no caso particular, o ASTRO $/2), necessi
tando de um programa para a conversagao cCOm O Mesmo.

0 programador e constituido de cinco partes:

CONTROLE DE ESCRITA

CONTROLE DE LEITURA E APAGAMENTO
CONTROLE DE ENDERECAMENTO E DADOS
INTERFACE PROGRAMADOR/MICROCDMPUTADOR
PAINEL

A sequir veremos com detalhes cada uma das partes do pro
gramador: a sua fungao e o0 seu circuito.

2.1 - CONTROLE DE ESCRITA

Para executar a programacac de uma palavra devemos fazer
com que a memoria passe por uma serie de estados ate o dado ser "grava
do internamente. A sequencia para a escrita e a seguinte:

READ SETUP - prepara a leitura do bloco na matriz interna da memo
ria. ' '

READ BLOCK - carrega o bloco na "latch'" interna, ja alterando apa
lavra a ser escrita.

ERASE BLOCK - apaga o bloco.que esfa gravado na matriz.
ERASE BLOCK SETUP - garante o apagamento correto na matriz.

WRITE SETUP - prepara a escrita do bloco na matriz.



WRITE BLOCK - escreve o bloco, ja modificado, na matriz.

WRITE SETUP - garante a escrita correta na matriz.

Na Figura 1 temos as formas de onda necessarias para rea
lizar a escrita de uma posicao da memoria.

= TN woos VT,
e e Y

= I ANy

Mc) __/ \ /_*
MC2 —/ \ /_—

“« T\_J

[_ l,2ps I 1,25

—_
| |

093 | 1,4 ps S8 t L, 7ms II.Zpsl
T T T 1

Fig. 1 - Formas de Onda da Escrita.

Para realizar o ciclo de escrita, precisamos de um circui
to sequencial de 14 estados, implementado com um contador bindario de 4
bits, cujo diagrama e visto na Figura 2.

Para se implementar os tempos necessarios dentroda sequég
cia de escrita, utilizou-se monoes taveis que sao gatilhados num estado
S, e cuja saTda & testada no estado seguinte S+1. Enquanto ndo tiver de
corrido o tempo necessario, o controle permanece no estado S+1 (estado
de espera) atraves de um YLOAD" . No contador, do estado atual.



write
setup

estado
inicial

erase block setup

esperg

espera 6us
6us

Fig. 2 - Diagrama de estado do Controle de Escrita.

Na Tabela 2 temos a descricac das fungoes realizadas pelo
controle em cada estado do circuito.

TABELA 2

FUNCOES DO CONTROLE DE ESCRITA

FGHI | ESTADO | CSE | MCIE { MC2E | CAE OUTRAS FUNGOES
0000 0 1 X X 1 testa EXECUTE
0001 1 0 1 ] 0

0010 2 0 1 1 1

0011 3 0 0 1 1 Gatilha Monoestavel ]
0100 4 0 0 1 1

0101 5 0 0 1 0 Gatilha Monoestavel 2
0110 6 0 0 ] 0

0111 7 0 0 1 0 Gatilha Monoestavel 2
1000 8 0 0 1 0

1001 9 0 0 0 0 Gatilha Monoestavel 2

continua




continuacao da Tabela 2.

FGHI ESTADO | CSE { MCIE MCZE CAE OUTRAS FUNCﬁES
1010 10 0 0 0 0
1011 11 0 0 0 1 Gatilha Monoestavel 3
1100 12 0 0 0 1
1101 13 0 0 0 0 Zera F/F EXECUTE
Monoestavel 1 = 0,9s
Monoestavel 2 = 6us
Monoestavel 3 = 1,7ms

Para implementar 14 estados, necessitamos de 4 variaveis
de estados, que chamaremos de F, G, H e I em ordem decrescente de signi
ficatividade. Atraves da simplificacdo (mapas de Karnaugh) das fungbes
descritas na Tabela 2, obtemos as seguintes expressdes 1ogicas:

CSE = F.G.H.T
MCIE = F.G.H + F.G.T
MC2E = F.(G.H.T)
CAE =F.G.T + G.H.T + G.H.I
0s pulsos para gatilhar os monoestaveis sdo gerados por:
GM1 = F.G.H.I
GM2 = F.G.I + F.G.H.I
GM3 = F.H.I

Alem destas, temos que gerar duas fungdes: NLOAD, que car
rega o contador com o estado atual, perﬁitindo que se faca loops de es
pera e NCLE qué zera o flip-flop EXECUTE quando o programador acabar de
escrever uma palavra na memoria. Os respectivos mapas podem ser vistos
na Figura 3.
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Fig. 3 - Mapas das fungges LOAD e CLEAR.

As fungoes NLOAD (inversa de LDAD) e NCLE (inversa de
CLEAR} resultantes sao: '

NLOAD = (F.G.H.T.QM;).[ (G.H.T + F.H.T + F.G.T).QM, ].(F.6.T.TM,)
NCLE = FGI

Na Figura 4 podemos ver o diagrama de bloco do Controle

de Escrita, sendo que o circuito eletrico @ mostrado no desenho n@
791000 - f1. 1.

2.2 - CONTROLE DE LEITURA E APAGAMENTO

A sequencia de estados pela qual a memoria deve passar a

fim de que uma operacdo de leitura de uma palavra seja efetuada ¢ a se
guinte:

READ SETUP - prepara a memoria para executar uma leitura.

READ BLOCK - le um bloco da matriz para a "latch” e envia para
saida.

No caso de apagamento de toda a memoria, devemos ter:

ERASE CHIP SETUP - prepara a memoria para apagamento

ERASE CHIP - apaga eletricamente todas as posigoes da memoria.

ERASE CHIP SETUP - garante o apagamento da memoria.
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Fig. 4 - Diagrama de blocos do Controle de Escrita.
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Os diagramas de estados correspondentes a leitura e apaga
mento sao vistos na Figura 5.

read block

LEITURA

APAGAMENTO

Fig. 5 - Diagramas de Estados do Controle de Leitura e de Apagamento.

As formas de onda para o Controle de Leitura émostrado na
Figura 6 enguanto que na Figura 7 vemos as do Controle da Apagamento.

Na implementacao do circuito de leitura precisamos de 2
variaveis de estado, A e B sendo A mais significativa que B,e para cir
cuito de apagamento necessitamos de 3 variaveis de estado, C D E,em or
dem decrescente de significatividade.

As Tabelas 3 e 4 descrevem as funcoes que devem ser reali
zadas pelos circuitos durante a execucao da operacao.
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Fig. 7 - Formas de Onda do Controle de Apagamento.
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TABELA 3

FUNCOES DO CONTROLE DE LEITURA

AB ESTADO CS | MCI | mMc2 CA OUTRAS FUNGCOES
00 0 1 X X 1
01 1 0 1 1 0
10 2 0 1 1 1
11 3 0 1 1 0 carrega dados saida
zera F/F EXEC
TABELA 4

FUNCOES DO CONTROLE DE APAGAMENTO

CDE| ESTADO TS | MCY MC2 CA OUTRAS FUNGOES
000 0 1 X X 1
001 ] 0 1 0 0
010 2 0 1 0 1 Gatilha Monoestavel 4
011 3 0 1 0 1
100 4 0 1 0 1 Gatilha Monoestavel 5
101 5 0 1 0 0
110 6 0 1 0 0 Zera F/F EXEC
Monoestavel 4 = 1.0s
Monoestavel 5 = 13us

Para

CSL = A.B
MCIL = 1
MC2L = 1

0

circuito de Leitura temos:

CAL = B
CRDS = A.B
NCLL = A.B
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onde CRDS & o pulso de carrega registro de Dados de Saida e NCLL & o
sinal de CLEAR do flip-flop EXEC quando se estiver fazendo uma leitura.
0 circuito do controle de leitura foi realizado utilizando 2 flip-flops
JK, resultando na seguinte tabela (Tabela 5).

TABELA 5

REALIZACAO DO CONTROLE DE LEITURA

ESTADD PROXIMO EXEC
ATUAL ESTADO
0 1
EXEC -

A B 0 1 JA K& JB KB J8 ¥B
0 0 00 01 0 X 0 X 1 X
0 1 - 10 ] X X X X 0
1 0 - 11 X 1 X X 1 X
1 1 - 00 X 0 X X X 0

Da tabela acima temos que:

It

JB

B EXEC
=B B

0

JA
KA

fl

0 circuito do Controle de Apagamento foi implementado
utilizando-se 3 flip-flops JK, conforme se ve na Tabela 6. As funcoes
realizadas por este circuito sao:

TSA = T.D.T GM, = T.D.E
MCTA = 1 GMs = CD E
MC2A = 0 NCLA = CD

CAA = T.E + D.E

onde GM,,s sao os pulsosdegatilho dos monoestaveis 4e 5 respectivamen
te e NCLA e o sinal de "elear" do F/F EXEC
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TABELA 6

REALIZACAD DO CONTROLE DE APAGAMENTO

ESTADO ATUAL PROXIMO ESTADO
C D E EXEC =0 EXEC=1] JC KC Jo T JE KE
000 0 000 001 0 X 0 X EXEC X
001 1 - 010 X 1 X X 0
010 2 - 011 X X 1 1 X
011 3 - 011/100 [9) X My, X QM
100 4 - 101 1 0 X 1 X
101 5 - 101/110 1 Ms X M5
110 6 - 000 X 0 X 0 0 X
Da tabela acima, resulta que
\JC = D-E-mg_&
KC =D
JD =f-E + E-.Q-M-q_
KD = C.(E + QMy)
JE = (C + D).EXEC
KE = (C + D).(QM, + D).(Qs5 + C)

A execucdo de qualquer uma operacdo comeca quando a sai
da Q do flip-flop EXEC vai para nivel alto. Paralelamente todos os tres
controles geram os respectivos sinais para executarem a sua fungdo pro
gramada, mas apenas um conjunto destes sinais, correspondendo a uma da
da operacac, e selecionado para atuar sobre a memoria. Na Tabela 7 te
mos a descricao dos sinais selecionados, dependendo da operag¢ao que
foi programada.



- 14 -

TABELA 7

SELECAO DO MODO DE OPERAGAC

SINAL DE CONTROLE SINAL SELECIONADO FUNGAD
APG  L/E ™ | M1 | wc2 | ca | wcL | REALIZADA
0 0 TSE{ MCIA| MC2a | CAA NCLA APAGAR
0 1 TSR | MIA MC2A CAA NCLA APAGAR
1 0 TSE | MCIE MC2E CAEL NCLE ESCREVER
1 1 TSC MCIL MC2L CAL NCLL LER

Os sinais de controle APG (apagar) e L/E (Ler ou Escre
ver) sao selecionados pelas chaves APG e LER/ESC do painel, quando o
programador estiver no modo MANUAL ou atraves dos sinais APM e L/EM,
vindos da interface Programador/Microcomputador, quando se estiver ope
rando no modo AUTOMATICO. .

0 circuito eletrico correspondente pode ser visto no de
senho n@ 791000 f1. 2.

2.3 - CONTROLE DE ENDERECAMENTQ E DADOS

Esta parte descreve as fungdes do programador para: car
regar, incrementar ou decrementar o registro de enderego, carregar O
registro de entrada de dados a ser gravado.

No modo MANUAL, as chaves de dados, enderego, CARrega,
INCrementa, DECrementa, ENDerego/DADO ficam habilitadas, enquanto que

no modo AUTOMATICO os sinais correspondentes sac fornecidos pela inter
face com o microcomputadoy.

Na figura B temos um diagrama de blocos do controle de
enderegamento e dados, cujo funcionamento e detalhado a seguir.
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SEND -+ Seleciona Enderego

CREND ~ Carrega Registro de enderego

SCTE + Seleciona Constante
CDAD - Carrega Registro de Entrada de Dados

Fig. 8 - Controle de Enderecamento e Dados.
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Para carregar o registro de endereco, o MUX 1 seleciona
0 enderego vindo ou do painel ou da interface com o micro desde que a
Tinha END/DADO esteja em nivel alto. Ao ser gerado um pulso de CARre
ga, a 10gica de controle fornece um pulso de CREND que ira armazenar o
enderego selecionado no Registro de Endereco.

Para incrementar o endereco, basta gerar um pulso na 1i
nha INCrementa. A logica de controle seleciona a constante 1 (00H com
carry = 1) para ser somada com o endereco atual, ativa o MUX 1 de modo
a ée1ecionar 0 enderego vindo do somador e gera um puiso de CREND para
armazenar o novo endereco.

Para decrementar o endereco, a operacao e analoga,so com
uma diferenga na constante selecionada que & -1 (FFy com carry= 0, que
corresponde a representagao de -1 em complemento de dois).

Para carregar 0 registro de dados, e preciso que a linha
END/DADO esteja no nTvé1 baixo e que gere um pulso de CAR. Em resposta,
a 10gica de controle gera um pulso CDAD (Carrega Dado) que ira armaze
nar os dados vindos ou do painel ou da interface.

A selecdo dos dados e sinais de controle e feita atraves
da linha ATM/MANUAL, que atua sobre as portas "tri-state" dos barramen
tos de endereco e de dados vindos do painel ou da interface e tambem

sobre o MUX 2 que seleciona os sinais de controle ou do painel ou da
interface.

A Tabela 8 resume as fungoes realizadas por esta parte
do programador,

Maiores detalhes podem ser vistos no desenho nQ 791000
f1. 3. :



-17 -

TABELA 8

FUNCOES DO CONTROLE DE ENDERECAMENTO E DADOS

END/DADC { CAR | INC | DEC FUNGAO
X 1 1 1 Nenhuma operacao
1 u 1 i Carrega Endereco
0 LI 1 1 Carrega Dado
X i 1r 1 Incrementa Endereco
X 1 1 1r Decrementa Endereco

2.4 - INTERFACE PROGRAMADOR/MICROCOMPUTADOR

0 microcomputador ASTRO S/2 possui uma interface com pro
gramadores com as sequintes caracteristicas:

- barramento de dados, bidirecional, com 8 linhas
- barramento de Instrucao, com 8 Tinhas

- um sinal de ESCRITA PARA PROGRAMADOR (EPS) indicando que os da
dos dos barramentos de dados e de instrucao estao validos.

- um sinal de LEITURA DO PROGRAMADOR (LPS) que permite a leitura
do barramento de dado pelo microcomputador.

Dado as caracteristicas desta interface, foi montada no
programador uma interface programador/microcomputador que permitisse a
execugao das mesmas operacoes que sao feitas atraves do painel, so que
sob controle de um programa residente no ASTRO S/2. Para isto, a inter
face executa um conjunto de 9 instrucoes, fornecidas pelo micro, que
pode ser visto na Tabela 9.

Na Figura 9, temos um diagrama de blocos da interface,
descrita a sequir.
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TABELA 9

CONJUNTO DE INSTRUCOES DA INTERFACE

I3 I, 17 Iy | MNEMONICO DESCRIGKO
0 0 00O APR Apagar a Memoria
1 0 0 01 EXC Execute uma Operagao
2 0 010 LER Ler dado na Memoria
3 0 0 1 1 ESC Escrever dado na Memoria
4 01 0 0 CRD Carregar Dados de Entrada
5 o1 0 1 CRE Carregar Endereco
6 01 10 INC Incrementar Endereco
7 o1 11 DEC Decrementar Enderego
8 1 0 00 LST Ler Dado e Status via Micro

As instrucdes CRD e CRE necessitam de parametros,que sao

enviados ao programador atraves do barramento de dado. As instrugoes
APR, LER, ESCrnEd geram nenhuma acao sobre a memoria, necessitanto de
uma instrucdo EXEC a fim de serem realizadas. Entretanto as instrugoes
INC e DEC, bem-como CRD e CRE sao executadas assim que sejam enviadas.

A Unica instrucdo que retorna parametro para o computador

e a LST. Nas 4 linhas menos significativas do barramento retorna o ul
timo dado 1ido na memoria, sendo que nas 4 Tinhas mais significativas
retornam o status com a seguinte configuragao:

DADS 4 - MODO - Em O indica que o programador esta no modo automa
tico.
em nivel 1 significa que o programador se encon
tra no modo manual.

DADS 5 - LER/ESC - Em O significa que a ultima instrugao enviada
foi ESCrever.

Em 1 temos que a ultima instrucao enviada foi
LER.

DADS 6 - APG - Em O temos que a ultima instrucdo enviada foi Apa
gar a memoria. Esta instrugao tem precedencia so
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bre LER/ESC. Normalmente esta linha permanece em 1
(nao apagar).

DADS 7 - EXC - Quando em 0, indica que o programador esta pronto
para executar uma nova instrucao.
Em nivel 1, indica que o programador encontra-se
executando uma instrugao descrita pelo bits b e 6
acima.

DADO [ N —_1;
(7-0) v ). i ;? ENDM (7-0)
hY

DADO{3-D)
— AD» ) 0ADM {3-0)

<:l DADS (7-4)
<:'__:l DADS (3-0)

LPE
> coMa,

p-———> DECM
e [NCM
3 CENDM
[ ——nsim2n CROM
3 L/EM

[ EXECM
———> APRM

RI{3}
INST (3-0)

—

FrPrPZO0—0OrZz—-0TO0

<
=

J—wZ— @mD
HVOOEFO—TM—OOoamS

R

v
|
"

Yo
m
=

Fig. 9 - Diagrama de blocos da Interface Programador/Microcomputador.
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0 Registro de Instrucdo RI (3-0) e carregado com o codi
go da instrucao a ser executada. Apos ser decodificada,a instrugao com
binada com o pulso de EPS ira gerar o sinal correspondente para a exe
cugao dessa instrucac por parte do programador.

0 circuito eletrico desta parte pode ser visto com maio
res detalhes no desenhg n® 791000 f1.4.

A interconexao entre o programador e o microcomputador e
feita atraves do conector J-1, tipo R$S232C - 25 pinos, no painel poste
rior e cuja pinagem e dada a seguir (Tabela 10).

TABELA 10

LISTAGEM DO CONECTOR J-1

PINO SINAL ORIGEM | DESTINOQ DESCRIGAO

1 DADO 7 P/M M/P

2 DADO 6 P/M M/P

3 DADO 5 | P/M M/P DADO (7-0) = barramento

4 DADO 4 P/M M/ P de dados (bidirecional)

5 DADO 3 P/M M/P

6 DADO 2 P/M M/P

7 DADO 1 P/M M/P

8 DADO 0 P/M M/P

10 LPE M P LER PORTE DE ENTRADA

N EPS M P ESCREVER PORTE DE SAIDA
18 INST 3 M P

19 INST 2 M P INST (3-0) = barramento
20 INST 1 M P de instrucao

21 INST O M P

23 TERRA - - Referencia OV

24 +5V p M Referencia +5V

P - Programador M - Microcomputador
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0 painel e constituido das chaves de dados e de endere
co, alem das chaves e botoes de pressao de controle e de mostradores de

7 segmentos para o endereco, dado de entrada e dado de saida.

As chaves e suas fungoes sao as seguintes:

END (7-0)

DADO (3-0)

ATM/MANUAL

LER/ESC

APG

END/DADO

CAR

INC

DEC

-15V

8 chaves - Seleciona 0 endereco da palavra que se
quer acessar.

4 chaves - Seleciona os dados para serem gravados,
sendo que 0s mesmos devem ser carregados no registro
de dados de entrada atraves de uma operacao carrega
dados.

1 chave - Seleciona o modo de funcionamento do progra
mador. Na posicao ATM, o programador recebe instru
goes do micro, enquanto que em MANUAL as instrucdes
sao passadas pelo painel.

1 chave - Indica se a operagao a ser feita e leitura
ou escrita, desde que a chave APG esta desabitada.

1 chave - Esta chave tem precedencia sobre LER/ESC,
e quando ativa determina um apagamento da memoria.

1 chave - Na pesicao END, possibilita carregar o re
gistro de enderego, enquanto que em DADD o registro
de dados de entrada e habilitado para ser carregado.

1 botac de pressao - Quando acionado, carrega dados
ou no registro de endereco ou de dados de entrada de
pendendo da chave END/DADO.

1 botdo de pressao - Ao ser acionado, © registro de
endereco e incrementado de uma posigao.

1 botao de pressdao - Quando acionado, 0 registro de
endereco e decrementado de uma posicgao.

1 chave + 1 LED - Esta chave e usada para a alimenta
¢ao VDD da memoria. Quando a_tensao estiver ligada,
o LED correspondente acendera.

Na Figura 10 temos um diagrama de blocos do painel. Os
"buffers' coletor aberto 7407 fazem a conversdoc dos niveis TTL para
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CMOS. A saida de dados da memoria e compativel com TTL diretamente, nao

necessitando de conversdo de Togica.

No desenho n® 791000 f1.5 podemos ver o circuito corres
pondente do painel.

CRDS
END [ .1>»é.:i>
(7-0) REG
7407 ———| DADOS
SAIDA
NCM DADS (3-0)
oaoE [ —
(3-0) E> vl 70%0
7407
CA'C‘S,I :$ VSS VCC VDD -
' DADOS
SAIDA
el -5y
i z i

[ ]

e

DADOS ENDERECO
ENTRADA

Fig. 10 - Diagrama de blocos do Painel.

3 - FONTES DE ALIMENTACAC

No programador de EAROM necessitamos de tres fontes:
+15V, +5V e -15V. Como este programador foi montado na mesma caixa com
o programador de P-ROM, preferiu-se fazer as fontes para ambos, visto

que as chaves de endereco e dados sao compartilhadas por ambos progra
madores e deste modo ndo teriamos probiemas comoterra (referencia OV).
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0 programador de P-ROM utiliza duas fontes de alimenta
cao: +21V e +5V, 0 que resulta nas seguintes especificagoes:

+21V - 250 mA
+15V - 200 mA
+5¥ - 2,5 A
-15V - 200 mA

As fontes de +15V e -15V sao feitas com reguladores de
tensao integrados das series 78XX e 79XX respectivamente.

A fonte de +21V e feita com o regulador integrado LM723
sendo utilizado um transistor para fornecer corrente.

Quando a fonte de +5V que necessita de muita corrente,
foi implementada com um regulador 7805 para dar a referencia e um
"driver” com transistores de potencia para fornecer corrente.

Na Figura 11 temos o esquema eletrico das fontes de ali
mentagao (Desenho n® 791000 f1.6).
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11 - Fontes de Alimentagao.



- 25 -

4 - MONTAGEM E LISTAS DE MATERIAL

0 programador foi montado em 5 placas de wire-wrap, de
meia altura e um conector de 22 pinos, padronizada pelo Grupo de Siste
mas Digitais, distribuidas da seguinte forma:

Placa P1 - Interface Programader/Microcomputador
Placa P2 - Controle de Enderegamento e Dado
Placa P3 - Controle de Escrita

Placa P4 - Controle de Leijtura e Apagamento
Placa P5 - Painel |

A placa do painel e fixada na tampa frontal da caixa en
quanto que as demais est3o distribuidas segundo a Figura 12.

CONECTOR J-i

PROGRAMADOR
DE P-ROM

yd g

CHAVES DE

PLACA PS5 ENDERECO

£ s

CHAVE DE DADOS

Fig. 12 - Montagem do Programador.
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As placas utilizadas no programador saointerligadas atra
ves de um "back-plane” por meio de conectores lineares de 22 pares de
pinos, sendo que os mesmos sdao rotulados por uma letra e um numero. A
letra do rotulo indica a face da placa, ou seja se for A significa ser
um pino do lado dos componentes enquanto que a letra B se refere a um
pino do lado da fiagao. A numero subsequente a letra esta compreendido
no intervalo de 1 a 22 inclusive.

Nas Tabelas de 11 a 15 temos as listagens dos sinais das
placas utilizada, com ressalva da placa do painel que por se localizar
no painel frontal nao utiliza conector, contendo apenas 29 pinos (rotu
lados de Al a A14 e de Bl a B15).

TABELA 11

LISTAGEM DOS SINAIS DO PAINEL (CONECTOR PS5)

PINO SINAL £/s DESCRIGAD
Al END 2 E Endereco (2)
A2 END 3 E n (3)
A3 END 4 E " (4)
Ad END 5 E " (5)
Ab END 6 E " (6)
. A6 END 7 £ n (7)
A7 DADE 0 E Dado de Entrada (0)
AS DADE 1 £ neomw ()
A9 DADE 2 E Weoown ()
A0 DADE 3 E o w3y
A1l END O E Endereco (0)
A12 END 1 £ " (1)
A13 MC 2 E Controle da Memoria
Ald MC 1 E " . "
B1 CA E . " "
BZ TS5 £ " " "
continua
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continuagao da Tabela 11

PINO SINAL E/S DESCRIGAC
B3 EXECBP S Botac de Pressao EXEC
B4 DADS 3 S Dado de Saida (3)

BS DADS 2 S s " (2)

B6 CRDS E Carrega Reg. Dado Saida
B7 DADS 1 S Dado de Saida (1)

B8 DADS © S " " "

B9 INCP ) Incrementa Painel

B10 DECP ) Decrementa Painel

B11 CARP ) Carrega Painel

B12 EXECP S Execute Painel

B13 CARBP E Botao de Pressao CAR

B14 DECBP E " " " DEC

B15 EXECBP E " " " EXEC

TABELA 12

LISTAGEM DOS SINAIS DO CONTROLE DE LEITURA E APAGAMENTO (CONECTOR P4)

PINO SINAL E/S DESCRIGAD
Al L/EP E Ler/Escrever Painel
A2 AT/M E Automatico/Manual
A3 EXECP E Execute Painel
A4 APP E Apagar Painel
A5 MC2E E MC2 Escrita
A6 MC1E E MC1 Escrita
A7 NCLE E NCL Escrita
A8 CRDS S Carrega Reg. Dados de Saida
A9 CSE E CS Escrita
A10 CAE E CA Escrita
A1 REL S Relogio
A2 INIC E Inicializagao (continua)
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PINO SINAL E/S DESCRICAO
Bl L/EM E Ler/Escrever Microcomputador
B2 EXECM E Execute "
B3 APM E Apagar "
B4 OEM S Habilita Interface
BS CS S CS Memoria
B6 CA S CA Memoria
B7 MC2 S mcz "

B8 MC1 S MC1 "
B9 EXEC S Execute
TABELA 13

LISTAGEM DOS SINAIS DO CONTRQLE DE ESCRITA {CONECTOR P3)

PINO SINAL E/S DESCRICAQ

Al DADP 3 E Dado Painel (3)

A2 DADP 2 E " " (2)

A3 DADP 1 E " " (1)

A4 DADP 0 E " " (0)

A5 AT/M E Automatico/Manual

A6 DADM 3 E Dade Microcomputador (3)
A7 DADM 2 E " " (2)
A9 DADM 1 E " " (1)
A10 DADM 0 E " " (0)
A8 CDAD E Carrega Dados de Entrada
All REL E Relogio
Al12 EXEC E Execute

B1 MC1E S MC1 Escreve

B2 MC2E S MC2 "

B3 DADE 3 S Dado Entrada (3)

(continua)
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continuagao da Tabela 13.

PINO SINAL E/S DESCRICAO
B4 DADE 2 S Dado Entrada (2)
B5 CAE S CA Escreve
B6 DADE 1 S Dado Entrada (1)
B7 DADE 0 S " " (0)
B8 CSE S CS Escreve
B9 NCLE S NCL Escreve

TABELA 14

LISTAGEM DOS SINAIS DO CONTROLE DE ENDERECAMENTO E DADOS (CONECTOR P2)

PINO SINAL E/S DESCRICAO

Al ENDP 3 E Endereco Painel (3)

A2 ENDP 2 E " " (2)

A3 ENDP 1 E " " (1)

A4 ENDP O E " " (0)

A5 AT/M E Automatico/Manual

A6 ENDP 7 E Endereco Painel (7)

A7 ENDP 6 E " " (6)

A8 ENDP 5 E " " (5)

A9 ENDP 4 E " " (4)
A10 INCP E Incrementa Painel

All INCM E ! Micro

Al2 DECP E Decrementa Painel
A3 DECM E " Micro
Al4 CENDM E Carrega Enderego Micro
Al5 CDADM E Carrega Dados Micro
Alb END/DADO E Endereco/Dado

A17 CARP E Carrega Painel

(continua)
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PINO SINAL E/S DESCRICAO
B1 ENDM 3 E Endereco Micro (3)
B2 ENDM 2 E " " (2)
B3 ENDM 1 E " (1)
B4 ENDM 0 E " " {0)
B5 ENDM 7 E " " (7)
B6 ENDM 6 E " " (6)
B7 ENDM 5 E " " (5)
B8 ENDM 4 E " "4
B9 CDAD ) Carrega Dados de Entrada

B10 END 7 S Endereco Memoria (7)

B11 END 6 S " " (6)

B12 END 5 S " " (5)

B13 END 4 S " " (4)

B14 END 3 S " " (3)

B15 END 2 S " " (2)

B16 END 1 S n " (1)

B17 END O S " " (0)

TABELA 15

LISTAGEM DOS SINAIS DA INTERFACE PROGRAMADOR/

MICROCOMPUTADOR (CONECTOR PT1)

PINO SINAL E/S DESCRICAO

Al BDAD 7 E Barramento de Dado (7)

A2 "6 E " (6)

A3 " 5 E 4 " " (5)

A4 "4 E . " " (4)

A5 "3 E " " " (3)
(continua)
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PINO SINAL E/S DESCRICAO
A6 BDAD 2 E Barramento de Dado (2)
A7 " E " R )
A8 "0 E " “"(0)
A9 DADS 0 E Dado de Saida (0)
A10 "ol E oo (1)
Al "2 E “oorn(2)
Al2 "3 E oomn (3)
Al13 INST 3 E Instrucao (3)
Al4 "2 E n (2)
Al5 " E " {1
Ale "0 E " (0)
A7 LPE E Ler Porte de Entrada
A18 EPS E Escreve Porte de Saida
A19 OEM E Habilita Interface
B1 ENDM O S Enderego Micro (0)
B2 1 S " ")
B3 "z S ! " (2)
B4 "3 S " " (3)
B5 "4 S " " (4)
B6 "5 S " " (5)
B7 "6 ) " " (6)
B8 w7 S n "(T7)
B9 DADM 3 S Dado Micro (3)
B10 "2 S " " (2)
B11 " S " " (1)
B12 "0 S " " (0)
B13 APM S Apagar Micro
B14 EXECM S Execute Micro
B15 L//M S Ler/Escrever Micro
B16 CDADM S Carrega Dado Micro
(continua)
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continuagao da Tabela 15.

PINO | SINAL E/S DESCRIGARO

B17 CENDM S Carrega Enderecgo Micro
818 INCM S Incrementa Micro

B19 DECM S Decrementa Micro

A20 EXEC E Execute Status

A ligacao do "back-plane” e descrita na Tabela 16, sendo
que cada sinal & identificado pelo rotulo do pino seguido do numero da

placa, por exemplo A15-P1 identifica o pino Al5 do conector P1 referen
te a placa P1.

TABELA 16

LISTAGEM DO "BACK-PLANE"

SINAL . ORIGEM DESTINO
L/EP Painel Al-P4

AT/M Painel A2-P4 / A5-P3 / A5-P2
EXECP B12-P5 A3-P4

APP Painel A4-p4

MC2E B2-P3 Ab-P4

MC1E B1-P3 A6-P4

NCLE B9-P3 A7-P4

CRDS A8-P4 B6-P5

CSE B8-P3 A9-pP4

CAE B5-P3 A10-P4

REL Al11-P4 A11-P3

INIC A12-P4

L/EM B15-P1 B1-P4

EXECM B14-P1 B2-P4 (continua)
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continuagao da Tabela 16.

SINAL ORIGEM DESTINO
APM B13-P1 B3-P4
OEM B4-P4 A19-P1
CS B5-P4 B2-P5
CA B6-P4 B1-P5
MC2 B7-P4 A13-P5
MC1 B8-P4 Al14-P5
EXEC B9-P4 A12-P3 / A20-P1
DADP 3 Painel A1-P3
DADP 2 Painel A2-P3
DADP 1 Painel A3-P3
DADP 0 Painel Ad-P3
DADM 3 B9-P1 A6-P3
DADM 2 B10-P1 A7-P3
DADM 1 B11-P1 A9-P3
DADM 0 B12-P1 A10-P3
CDAD B9-P2 A8-P3
DADE 3 B3-P3 A10-P5
DADE 2 B4-P3 A9-p5
DADE 1 B6-P3 A8-P5
DADE D B7-P3 A7-P5
ENDP O Painel | A4-p2
" " A3-P2
"2 " A2-P2
“ 3 . Al-p2
"4 " A9-P2
"5 ! A8-P2
"6 . A7-P2
"7 ! Ab-P2
INCP B9-P5 Al10-pP2
INCHM B1B-P1 Al11-P2

(continua)
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SINAL ORIGEM DESTINO
DECP B10-P5 | A12-p2
DECM B19-PT | A13-P2
CENDM B17-P1 | A14-P2
CDADM B16-P1 | A15-P2

END/DADO | Painel | A16-P2
CARP B11-P5 | A17-P2
ENOM 0 | B1-P1 B4-p2

"o B2-P1 B3-P2
w2 | B3-PI B2-p2
v 3 | B4-PT B1-P2
"4 | B5-PT B8-P2
" 5 | B6-Pl B7-P2
" 6 | B7-PT B6-P2
w7 | B8-PI B5-P2
END 7 B10-P2 | A6-P5
“ g B11-P2 | A5-P5
"5 B12-P2 | A4-P5
nog B13-P2 | A3-P5
"3 B14-P2 | A2-P5
"o BI5-P2 | A1-P5
" B16-P2 | A12-P5
noQ B17-P2 | A11-P5
BDAD 7 | AI-PI ##1-01
"6 | A2-PI ##2-J1
"5 | A3-PT ##3-41
"4 | A4-P1 ##4-J1
" 3 | A5-PI ##5-01
w2 | A6-PI ##6-01
w1 | A7-P1 #47-01
w0 | As-Pi #£8-41
{continua)




- 35 -

continuagao da Tabela 16.

SINAL ORIGEM DESTINO
DADS 0 B8-P5 A9-P1

" B7-P5 A10-P]

vz B5-P5 Al11-P1

“ 3 B4-P5 A12-P1

INST 3 A13-P1 ##18-J1
"2 Al14-P1 #£#£19-41
"1 A15-P1 ##20-J1
“0 A16-P1 ##21-J1

LPE A17-P1 ##10-J1
EPS A18-P1 ##11=41
+5V A22-P1 ##24-4J1
TERRA B22-P1 ##23-J1

A alimentacao das placas e feita atraves do "back-planel
sendo que os pinos A22 e A21 de cada conector sao ligados a fonte de
+5V (VCC) enquanto que os pinos B22 e B21 de cada conector sdo reserva
dos para terra (f V referencia). Alem disto os pinos de VCC sao inter
ligados entre si, o mesmo acontecendo com o terra.

Tambem sao fornecidas as listagens de material, destacan
do a posicao de cada componente na placa, sendo que para sua localiza
¢ao utiliza-se um sistema de coordenadas com as colunas rotuladas de A
a E e as linhas numeradas de 1 a 61. Por exemplo, o CI B20 indica que
0 mesmo Se encontra na coluna B e que o pino n® 1 do CI esta na Tinha
20.

No caso de componentes discretos, como resistores, capa
citores, etc..., estes sao localizados dentro do sistema de coordena
das atraves do contato ("lead") que tenha o menor numero. Assim um re
sistor colocado entre as posigbes E40 e E43 serad identificado como es
tando na posigao E40.
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Para melhorar o plano de terra sao colocados alguns capa
citores de desacoplamento entre a alimentacac e o terra, com . valores
de 100KpF ou 47KpF. Tambem & usado um capacitor eletrolitico entre a
alimentacao e o terra, com valor em torno de 100uF.

Nota - Os desenhos referenciados neste relatorio encontram-se arquiva
dos no Grupo de Sistemas Digitais e Analogicos do INPE.

TABELA 17

RELACAO DE MATERIAL DA PLACA Pl

POSIGAD | COMPONENTE DESCRICAO
A30 7400 QUAD - NEO E - 2 entradas
Adl 745138 Decodificador 3 para 8 linhas
A52 7404 HEX - Inversor
B30 74175 QUAD - Flip-flop D com clear
B41 7402 QUAD - NAO OU - 2 entradas
B52 74175 QUAD - Flip~flop D com clear
€30 7402 QUAD - NAOD OU - 2 entradas
C41 74125 QUAD - Buffer 3 STATE nao inversor
€52 74125 " " " " "
D30 74125 ! " " " "
D41 74125 " " " " .
D52 74125 " " " " "
E30 7404 HEX - Inversor
E41 74125 QUAD - Buffer 3 STATE nao inversor
E52 74125 " ! " " !
(8) 100KpF Capacitor de desacoplamento

(1) 100uF/6,4Y Capacitor p/ VCC
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TABELA 18

RELACAO DE MATERIAL DA PLACA P2

POSICAQ | COMPONENTE DESCRIGAO
A30 74121 Monoestavel nao Regatilhavel
A4l 7483 Somador Completo de 4 bits
A52 7400 QUAD - NAO E « 2 entradas
B30 74109 DUAL - Flip-flop JK com CLEAR e PRESET
B41 74157 QUAD - Multiplexador 2 para 1
B52 7414 HEX - Inversor Schmitt-trigger
C52 74157 QUAD - Multiplexador 2 para 1
D30 7414 HEX - Inversor Schimitt-trigger
D41 7483 Somador Completo de 4 bits
D52 74125 QUAD - Buffer 3 STATE nao inversor
E27 Am251L52520 OCT - Flip-flop D com CLEAR, EI e OE
EA 74157 QUAD - Multiplexador 2 para 1
E52 74125 QUAD - Buffer 3 STATE nao inversor
A3l 100pF Capacitor de Disco
A48 7K5 Resistor 1/4 W
A54 1K Resistor 1/8 W
{10) 100KpF Capacitor de desacoplamento
(1) 1001:F/6,4V Capacitor para VCC




- 38 -

TABELA 19

RELACAO DE MATERIAL DA PLACA P3

POSICAQ |.-COMPONENTE DESCRIGAQ
A30 LM 556 DUAL - Timmer
A4l 7410 TRIP - NAO E - 3 entradas
A52 7420 DUAL - NAD E - 4 entradas
B30 7404 HEX - Inversor
B41 74121 Monoestavel ndo Regatilhavel
B52 7410 TRIP - NAC E - 3 entradas
€30 7420 DUAL - NAD E - 4 entradas
c41 7404 HEX = Inversor
€52 74163 Contador Binario 4 bits com CLEAR e LOAD sinc.
D30 7410 TRIP - NAO E - 3 entradas
D41 7410 " " "
D52 74157 QUAD Multiplexador 2 para 1 linha
E30 7410 TRIP - NAOQ E - 3 entradas
E41 7400 QUAD - NAO E - 2 entradas
E52 74125 QUAD - Buffer 3 STATE nao inversor
A23 52K Resistor 1/8 W
A27 1K Resistor 1/8 W
A30 22KpF Capacitor Poliester
A37 68K Resistor 1/8 ¥
Ad4 10uF/25V Capacitor Eletrolitico
A51 1000pF Capacitor de disco
A61 10K Resistor 1/8 W
(10) 100KpF Capacitor de desacoplamento
(1) 100uF/6,4Y Capacitor de VCC
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TABELA 20

RELACAO DE MATERIAL DA PLACA P4

POSICAO | COMPONENTE DESCRIGAD
A30 74109 DUAL - Flip-flop JK com CLEAR e PRESET
A4l 74109 " " o " )
A52 74109 " " "o " "
B30 7400 QUAD - NAD E - 2 entradas
B41 74109 DUAL - F1ip-flop JK com CLEAR e PRESET
B52 74153 DUAL Multiplexador 4 para 1 linha
c30 7414 HEX - Inversor Schmitt-trigger
c41 7427 TRIP - NAO OU - 3 entradas
€52 74153 DUAL Multiplexador 4 para 1 linha
D19 7402 QUAD - NAD OU - 2 entradas
D30 7410 TRIP - NAO E - 3 entradas
D41 7400 QUAD - NRO E - 2 entradas
D52 74153 DUAL Multiplexador 4 para 1 linha
E19 7400 QUAD - NAO E - 2 entradas
E30 LM 556 DUAL - Timmer
EH 7402 QUAD - NAO OU - 2 entradas
E52 74125 QUAD - Buffer 3 STATE nao inversor
Al9 1K Resistor 1/8 W
A25 200¢ Resistor 1/4 W
A31 1000pF Capacitor de disco
A37 1K Resistor 1/8 W
€25 470pF Capacitor de disco
€26 100 Resistor 1/8 W
E20 T0uF/25Y Capacitor eletrolitico
E27 82K Resistor 1/8 W
E26 12K Resistor 1/4 W
E43 1000pF Capacitor de disco
E49 1K Resitor 1/8 W .
(continua)




continuagao da Tabela 20.

POSIGCAO | COMPONENTE DESCRIGAD
E55 1K Resistor 1/8 W
(9) 100KpF Capacitor de desacoplamento
(1) 100uF/654V | Capacitor de VCC

TABELA 21
RELACAO DE MATERIAL DA PLACA P5

POSICAD COMPONENTE DESCRIGAD
A5 FND357 Mostrador de 7 segmentos
Al2 FND357 " e "
A24 FND357 ! e "
A36 FND357 " e "
A46 SOQUETE SOQUETE 24 pinos
AS0 10K Resistor 1/8 W
AG2 10K " 1/8 W
A54 10K . 1/8 W
A56 10K " 1/8 W
A6l 4K7 " 1/8 W
B1 9368 Decodificador p/ Mostrador 7 seg.
B12 9368 . " " "
B23 411R-002-102 Rede de Resistores (13) 1K
B32 7404 HEX - Inversores
B42 74175 QUAD - Flip-flop D ¢/ CLEAR
B53 7407 HEX - Buffer 0.C nao inversor
Cl 9368 Decodificador p/ Mostrador 7 seg.
c12 9368 " " " "
€23 411R-002-102 Rede de Resistores (13) 1K

(continua)
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continuagao da Tabela 21.

POSICAO COMPONENTES DESCRIGAQ
€32 7414 HEX - Inversor Schmitt-trigger
C42 7407 HEX - Buffer 0.C nao inversor
C53 7407 " ! e "
D20 1K Resistor 1/8 W
D24 1K i "
D35 1K . "
039 1K " !
(9) 47KpF/100Kpf Capacitor de desacoplamento
(2) 47uF/ 10V . de VCC
(4) Botao Pressdo Botao de Pressao
(4) Chaves Chave de 2 posicoes
(1) Microchave Chave de 2 posigdes
(12) Chaves Chave de 2 posicoes =«

*0BS.: Estas chaves sdo compartilhadas por ambos programadores de PROM
e EAROM.

TABELA 22

RELACAO DE MATERIAL DAS FONTES DE ALIMENTACAQ

POSICAQ COMPONENTE DESCRICAO
FUS 1A Fusivel
TR1 W 1166 Transformador Wilkason
TR2 W 6442 o .
TR3 W 1503 ! "
D1 - D8 BY 127 Diodo Retificador
cl1 - €2 1000uF/40V Capacitor eletrolitico
€3 - C4 470uF/ 25V " "

{continua)
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continuacao da Tabela 22.
POSICAO | COMPONENTE DESCRICAD
c5 4.700uF/16Y Capacitor eletrolitice
Co 2.500uF/35V ! !
c7 470uF /16V " "
c8 2.200uF/16V . “
C9 680pF Capacitor disco
R1 10K Resistor 1
R2 5,60 « 1/4W Resistor de carvao 1/4 W
R3 3,30 -2 W " weow 2 W
R4 4K7 Resistor " " 1/8 W
R5 2K7 " woo 1/8 W
P1 1K Potenciometro
TR1-TR3 TIP 31 Transistor de poténcia NPN
TR4 BC 337 " driver NPN
TR5 PB 6003 " de sinal PNP
CI 7815 Regulador de tensao positiva
cIz 7915 " " " negativa
CI3 7805 " " " positiva
CI4 LM 723 " " " "

5 - OPERACKO DO PROGRAMADOR

Para utilizar o programador, recomenda-se o seguinte pro
cedimento a fim de se evitar qualquer probiema:

- Antes de ligar o programador, colocar cuidadosamente a memoria
no soquete do programador, observando a.pinagem correta {o pino
1 esta assinalado com um asterisco).

= Colocar o programador no modo de leitura manual {chave AUTOM/MA
NUAL na posicao manual, chave APG desativada, chave LER/ESC em
LER).
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- Verificar se a micro-chave da fonte -15V esta desligada (posi
¢ao D).

- Verificar se a rede Tocal e 110 volts (o programador opera SO
MENTE em 110 volts).

- Ligar o programador na rede,

- Caso os mostradores do painel nao acendam, verifique o fusivel
montado no painel posterior.

- Estando o painel aceso, ligar a fonte de -15V (microchave no
painel na posigao L). '

- Se a programacao for via microcomputador, mudar a chave AUTOM/
MANUAL para AUTOM.

- Executar a programacao da memoria.

Terminando a programagac, antes de desligar o programadon
observar a seguinte sequencia:

- Desligar a fonte de -15V (microchave na posigao D).
- Desligar o programador da rede.

- Retirar cuidadosamente a memoria do soquete programador.

Alem destes cuidados com o programador na hora de ligar
e desligar, deve-se observar as seguintes regras para uma boa programa
¢ao: '

- Quando se estiver operando no modo MANUAL:

Apos carregar o énderégo e 0 dado corretamente, selecionar a
chave LER/ESC para ESC e pressionar o botao EXEC. A programacao
da memoria @ lenta (em torno de 1 §egundo) durante a dua] nenhu
ma chave ou botdo do painel deve ser ativado.

Sempre que se gravar uma posigao, recomenda-se fazer uma leitu
ra para cettifiéar-se de que a operagac foi normal (este proce
dimento & feito automaticamente quando se opera atraves do mi
crocomputador).
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0 apagamento da memoria tambem & lento (em torno de 1 seg.) de
vendo-se aguardar este tempo antes de se alterar qualquer chave
do painel.

- No modo automatico, nao se deve mudar a chave AUTOM/MANUAL  an
tes de se receber uma mensagem do microcomputador avisando o fim
da ultima operagao executada. '
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