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ABSTRACT 

_This manual contains the necessary inforrnation for the 
construction and maintenance of ti-te ASIROP Computer's Panei (developed 
in the Group/Program of Digital and Analog Systems - SISMAG Project). 
A detailed functional description of ti-te Panei parta is dona, 
including the microprogrammed processor resident in it. At the en of 
the manual, as additional documentation, ti-te drawings related to ti-te 
hardware, firmware, machanical parte and the printed board, beyond the 
tables containing ti-te Parta List and Interconection List, are 
presented. 
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CAPITULO 1  

INTRODUÇÃO 

Este manual contém os dados para a construção e manuten 

ção do Painel do Computador ASTROP () . As informações que dizem res 

peito somente ã operação do Painel estão em manual especifico: MANUAL 

DE OPERAÇÃO DO PAINEL DO COMPUTADOR ASTROP, a ser publicado. 

Todos os controles e indicadores necess"drios para a ope 

ração do ASTROP estão localizados no Painel, que: 

a) Gera sinais de Reset para todo o ASTROP. 

b) Controla o estado "RUN"/"HALT" da Unidade Central de Processa 

mento do ASTROP (UCP). 

c) Mostra sinais e "flags" internos da UCP. 

d) Permite o acesso aos registros internos da UCP e ã-  Mem6ria do 

ASTROP. 

e) Implementa a execução de programas passo a passo. 

As funções (a), (b) e (c) são realizadas 	somente com 

"hardware". Jã as funções (d) e (e) são implementadas com um processa 

dor (Processador do Painel) que envolvem "hardware" e "firmware". 

Os desenhos referenciados no texto encontram-se nos Apên 

dices B, C, D e H. 

WASTROP - Computador microprogramadó de 16 bits desenvolvido no Pro eje 
to SISMAG pelo Grupo/Programa de Sistemas Digitais e Anaa; 
gicos do INPE. 

-1- 
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CAPITULO 2  

DESCRIÇÃO FUNCIONAL DO PAINEL  

O Painel do ASTROP está dividido funcionalmente em 4 gran 

des partes (Desenho C.1 - SDA-811202): 

1) Circuitos de "Reset". 

2) Indicadores de sinais e "flags" internos da UCP. 

3) Controles sobre o estado "RUN"/"HALT" da UCP. 

4) Processador do Painel. 

2.1 - CIRCUITOS DE RESET  

Os Circuitos de Reset geram os sinais de Reset parao Pai 

nel (RSTPNL), o controlador de E/S (FRSTE/S) e a UCP (FRESET).Esses si 

nais podem ser ativados: 

a) por atuação sobre os controles específicos localizados no Pai 

nel; 

b) por execução da instrução RESET; 

c) guando os circuitos do ASTROP são energizados ("Power-up"). 

2.1.1 - RESET PELO PAINEL  

No canto superior direito do Painel (Desenho 0.1 - SOA-

811205) encontram-se a chave RESET BLOQ. e os "pushbuttons"RESET UCIJe 

RESET CTR E/S. 

Se a chave estiver na posição "PARA BAIXO", os 	efeitos 

dos dois "pushbuttons" sobre os circuitos de Reset estarãoblogueadose 

o LEU RESET BLOQ. acenderá indicando esta condição. 

-3 
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Com a chave na posição "PARA CIMA", o LED RESET BLOQ. fi  

cará apagado, e, aoseracionado o "pushbutton"RESET ucP,o sinal RESET 

ficará ativo durante 1 segundo, gerando os sinais de Reset para o Pai 

nel ,controlador de E/S e UCP e acendendo os LEDs RESET (JCP e RESET CIR 

E/S. Se o "pushbutton" acionado for RESET CTR E/S, somente será gerado 

Reset para o controlador de E/S, enquanto o "pushbutton" estiver pres 

sionado. Neste caso, sé o LED RESET CTR E/S acenderá. 

2.1.2 - RESET POR PROGRAMA 

Na execução da instrução RESET, a UCP envia para o Painel 

o pulso BRESET, que leva o "Gerador de RESET por Programa" a ativar o 

sinal RSTPROG por 15 milissegundos e causa a ativação do sinal RESET 

por 1 segundo, acarretando os efeitos já descritos na Seção 2.1.1. 

2.1.3 - RESET POR POWER-UP 

Quando a fonte de + 5,0 volts do ASTROP éligada e os cir 

cuitos do Painel são energidos, os circuitos de Reset mantêm o sinal 

RESET ativo por 1 segundo, ocasionando os efeitos jádescritosna Seção 

2.1.1. 

2.2 - INDICADORES DE SINAIS E "FLAGS" INTERNOS DA UCP  

Os indicadores de sinais e "flags" internosdaUCP, impor 

tantes para a operação e manutenção do ASTROP, estãolocalizadosno cen 

tro do Painel (Desenho D.1 - SDA-811205). Da esquerda para a direita 

aparecem os seguintes conjuntos de LEDs: 

a) CONTROLE: UCP/PAINEL - indica se a UCP está executando progra 

mas (estado de "RUN", LED UCP aceso e LED PAINEL apagado), ou 

se ela está parada (estado de "HALT", LED ucP apagado e LED 

PAINEL aceso), aguardando ou executando comandosdecontrole en 

trados pelo Painel. O controle sobre o estado "RUN"/"HALT" da 

UCP é discutido na Seção 2.3. 
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h) BASIS: UCP/ADM - mostram o estado do sinal BLIV do BASIS (BAL 

ramento do SIStema ASTROP), gerado pelo Controlador de E/S e 

enviado para o Painel com o nome UCP/ADM. 

Se o sinal BLIV estiver ativo, ou seja, se o Controlador 

de E/S liberou o BASIS para que algum Periférico realize aces 

so direto á Memõria (ADM), o LED UCP estará apagado e o LED ADM 

aceso. Caso contrário, em que o "mestre" do BASIS é o Controla 

dor de E/S da UCP, o LED UCP acenderá enquanto o LED ADM fica 

rã apagado. 

c) ESP. INT. - permanecerá aceso somente quando a UCP estiver exe 

cutando a instrução WAIT (espera interrupção). O sinal BESPINT 

leva esta informação para o Painel. 

d) PED. INT. - mostra o "flag" interno RINT da UCP, quea UCI (Uni 

dade de Controle de Interrupção) envia para a UCpP (Unidade de 

Controle de Microprograma). O "flag" RINT é ativado se existir 

algum pedido de interrupção pendente a ser atendido pela UCP. 

Para sinalizar esta situação, o sinal BRINT éativadoacendendo 

o LED PED. INT. no Painel. 

e) CONTROLADOR E/S: TIMEOUT/PAL.IMPAR/ERRO PARID. - mostram 	os 

três "flags" do Controlador de E/S enviados para a UCpP (Unida 

de de Controle de Microprograma) apõs cada operação de E/S rea 

lizada. 

Se a Memõria não responder em tempo hábil aos sinais do 

Controlador de E/S, o "flag" FTMT (enviado para o Painel com o 

nome TMT) será ativado e o LED TIMEOUT acenderá. 

Se ocorrer tentativa de acessar uma palavra de Memõria 

por meio de endereço impar, o "flag" FPIMP (enviado para o Pai 

nel com o nome PIMP) ficará ativado e o Led PAL. IMPAR acende 

rã. 
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Caso haja erro de paridade na leitura de uma posição da 

Memória, o "flag" FPER (enviado para o Painel como nome PARER) 

g ativado e o LED ERRO PARID. acende. 

f) REL. UCP - mostra o relógio da UCP (levado para o Painel com o 

nome PREL). Se este LED apagar, será uma indicação de que o re 

lógio está bloqueado. 

g) EST. PROIB. E/S - indica que o Controlador de E/S se encontra 

bloqueado devido ã falha de "hardware", tendo entrado em um 

"estado proibido". Essa informação vai para o Painel pelo sinal 

ESTPB. 

2.3 - CONTROLES SOBRE O ESTADO "RUN"/"HALT" DA UCP 

A UCP do ASTROP pode se encontrar em dois estados bási 

cos: executando instruçóes de programas ("RUN") ou parada("HALT"). Quem 

comanda a UCP para passar de um estado a outro í o sinal HLTINT, envia 

do do Painel para a UCpP da UCP, gerado pelo "Flip-Flop" HTL/RUN loca 

lizado no Painel. 

As chaves, LEDs e "pushbuttons", mencionados nesta sec 

ção, encontram-se na parte superior do Painel (Desenho D.1 - SDA-811205). 

Sempre que o ASTROP for "RESETADO" (Secção 2.1), o FIE 

HLT/RUN desativará o sinal HLTINT comandando a UCP a ficar no estado de 

"RUN". 

O F/F HTL/RUN ativará o sinal HLTINT forçando a UCP a ir 

para o estado de "HALT", dos seguintes modos: 

a) com o acionamento do "pushbutton" PARE, estando a chave MODO 

PAINEL na posição "LIVRE", o que gera o pulso PARE com o sinal 

BLOQ = "1"; 
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h) sob o comando de um programa pela execução da instrução HALT, 

que resulta no envio do pulso RHLT para o Painel. 

A desativação do sinal HLTINT que obriga a UCPa retornar 

para o estado "RUN", sem se considerar os efeitos do Reset, sõ pode ser 

feita por meio do Painel, com o acionamento do "pushbutton" EXECUTE e 

as chaves PASSO A PASSO/LIVRE e MODO PAINEL ambas na posição "LIVRE", 

o que gera o pulso EXEC com os sinais BLOQ = I e SSTP 1. 

O FIE HLT/RUN apenas comanda a UCP a entrar nos estados 

de "RUN" ou "HALT", por meio do sinal HLTINT. A indicação de em qual 

dos dois estados a UCP realmente se encontra está no sinal RUN/HLT. Es 

te sinal í enviado da UCP para o Painel, onde í mostrado nas LEDs COA! 

TROLE: UCPIPAINEL (Seção 2.2 e utilizado como "flag" pelo Processador 

do Painel (Capitulo 4). 

2.4 - PROCESSADOR DO PAINEL - DESCRIÇÃO FUNCIONAL 

A implementação das seguintes funções do Painel: 

a) execução de programas passo a passo, 

h) acesso aos registros internos e ã mem6ria s  

exigem um certo grau de processamento. Para aliviar o trabalho da UCP 

e reduzir o número de fios entre a UCPeoPainel, os controles relaciona 

dos com as funções acima, que juntamente com os indicadores se encon 

traiu na metade inferior do Painel (Desenho 0.1 - SOA-811205), são super 

visionados por um processador microprogramado (Processador do Painel). 

O Processador do Painel possui dois registros, cujos con 

teúdos são mostrados em dois conjuntos de "diplays" hexadecimais: 

1) Registro RER que armazena o endereço de um registro interno da 

UCP, ou da Memõria (Seção 3.5). 
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2) Registro RID que armazena uma c6pia do dadocontidono endereço 

apontado por RER. 

Com a UCP no estado de "RUM" (sinal RUN/HLT="1"), o Pro 

cessador do Painel fica no estado "busca PC" (LED PAINEL OK apagado) 

para que seja mostrado no Painel do ASTRO o conteúdo desse registro in 

terno da UCP (Seção 2.4.3.1). 

Ao entrar no estado de "HAL" (sinal RUN/HLT = "O"), 	a 

UCP passa a ser "escrava" do Processador do Painel e fica no estado "es 

pera comando do Painel", enquanto o Processador do Painel vai para o 

estado de "supervisão dos controles" (LED PAINEL OK aceso),ondeele de 

codifica os controles estrados pelo Painel, e atravésdeum pequeno pro 

cessamento e do envio de comandos, dados e endereços para a UCP e da 

busca de dados na UCP executa a sequnciade ações necessãrias para rea 

lizar funções descritas no inicio desta seção. 

Antes do detalhamento dessas ações convém observaro Pro 

tocolo entre UCP e Painel. 

2.4.1 - PROTOCOLO ENTRE UCP E PAINEL  

2.4.1.1 - "HARDWARE" ENVOLVIDO  

Na conversação entre UCP e Painel, tomam parte (veja Fi 

gura 2.1). 

a) Um barramento bidirecional (BPN15-00) por onde são enviados da 

dos, comandos e endereços do Painel para a UCP e dados no sen 

tido contrário. O Processador do Painel é quem determina o con 

teúdo deste barramento. 

b) Dois sinais (LER/ESC e SSTP) que são a palavra de comando que 

o Processador do Painel envia para a UCP (Tabela2.1).0 comando 

é armazenado em dois F/Fs na UCP. 



"FLAGS" 
PARA UCP 

ESC/ LP 

	 0.  

-9 

Fig. 2.1 - Circuitos localizados na UCP,envolvidos na conversação en 
tre UCP e Painel. 
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TABELA 2.1  

COMANDOS ENVIADOS DO PAINEL PARA A UCP  

LER/ESC 	SSTP COMANDO MNEMÔNICO 

_  L
S
I 1

:5
2
. 

r
 
S

t. 

Escreva 

Leia 

Execute uma instru 
ção 	 — 

Comando invãlido 

PNESC 

PNLEIA 

PNEXEC 

- 

c) Três registros de 16 bits localizados na UCP: o registro RD1, 

no qual o Processador do Painel armazena os dados enviados do 

Painel para a UCP; o registro R02, onde a UCP armazena os dados 

a serem enviados da UCP para o Painel; e o registro RIP,ondeo 

Processador do Painel coloca os endereços codificados (Tabela 

2.2) dos registros internos da UCP ou da Mem -Oda a serem aces 

sados. 

d) Dois sinais de armazenamento: pulso CPRDP que na borda de subi 

da coloca o conteúdo do barramento BPN15-ØØno registro RD1, du 

rante uma transferência de dados do Painel para a UCP; e o pul 

so CPRIP que na borda se subida armazena o conteúdo do Barramen 

to BPN15-00 no registro RIP, armazena a palavra 	de 	comando 

(LER/ESC e SSTP) nos F/Fs que geramos "flags" para a UCPde "Co 

mando do Painel" para ser executado. 

e) O sinal FEITO que a UCP ativa para avisar ao Processadordo Pai 

nel o *mino da execução de um comando anteriormente transfe 

rido. 

f) O sinal UCBPN1 que coloca no barramento BPN15-00 o conteúdo do 

registro RD2. Este sinal usado para trazer para o Painel dados 

da UCP. 
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TABELA 2.2  

SIGNIFICADO DO CONTEÚDO DOS REGISTROS RIP E RER 

15 14 13 

RIP/RER 

... 	03 02 01 00 SIGNIFICADO 

0 E15 E14 •.. E04 Er E02 E01 Endereço de Memória (*) 

10X...X000 Registro RA (**) 
1 O X ... X O O 1 Registro RB (**) 

1 O X ... X O 1 O Registro RC (**) 

1 O X ... X O 1 1 Registro RD (**) 

1 O X ... X 1 0 0 Registro RE (**) 

1 0 X ... X 1 O 1 Registro RF (**) 

1 O X •.. X 1 1 O Registro SP (**) 

1 O X ... X 1 1 1 Registro PC (**) 

1 1 X •.. X X O 0 Registro PSW (**) 

1 1 X •.. X X O 1 Registro LP (**) 

1 1 X ... X X 1 0 Registro MK (**) 

1 1 X ... X X 1 1 Registro REM (**) 

(*) El5 - E01 são os 15 bits mais significativos de um endereço de Me 

mória par. 

(**) Registro interno da UCP/ASTROP. 

Obs.: X - irrelevante. 

2.4.1.2 - COMANDO "EXECUTE UMA INSTRUÇÃO" 

Serve para a execução de programes passo a passo 	sob 

controle do Painel. Inicialmente (veja Figura 2.2) o Processamento do 

Painel envia o comando PNEXEC (Tabela 2.1) para UCP que, após reconhe 

cer o "flag" INTPNL ativo, executa completamente uma instrução, baixa 

o sinal FEITO e retorna ao estado "espera comando do Painel". 
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2.4.1.3 - COMANDO "ESCREVA"  

a maneira pela qual o Processador do Painel 	comanda 

a escrita em um registro interno da UCP ou na Memória. 

O Processador do Painel (Figura 2.3) envia para a 	UCP 

primeiro o dado para o registro RD1, e a seguir o endereço codificado 

(Tabela 2.2), onde o dado deve ser armazenado para o registro RIP jun 

tamente com o comando PNESC (Tabela 2.1). A UCP após reconhecer o 

"flag" INTPNL ativado, transfere o dado para o endereço especificado, 

ativa o sinal FEITO e retorna para o estado "espera comando do Pai 

nel". 

2.4.1.4 - COMANDO "LEIA"  

Com este comando,o Processador do Painel interroga 	a 

UCP sobre o conteúdo dos registros internos ou de posições da Memória. 

Junto com o comando PNLEIA (Tabela 2.1) , o Processador 

do Painel envia o endereço codificado (Tabela 2.2) para o registro 

RIP. Após reconhecer o "flag" INTPNL ativo, a UCP busca e coloca o da 

do no registro RD2, baixa o sinal FEITO e retorna para o estado "espe 

ra comando do Painel". O Processador do Painel traz então para o Pai 

nel o dado acessado. As formas de onda estão na Figura 2.4. 

2.4.2 - EXECUÇÃO DE PROGRAMAS PASSO A PASSO  

Com a UCP no estado de "HALT",a execução de programas 

passo a passo e feita pelo acionamento do "pushbutton" EXECUTE, estan 

do a chave PASSO A PASSO/LIVRE na posição "PASSO A PASSO" e a chave 

MODO PAINEL na posição "LIVRE", o que ativa o "flag" PASSO A PASSO 

(FSSTP). Uma vez que o Processador do Painel reconheça este Mn", 

ele envia para a UCP o comando PNEXEC (Seção 2.4.1.2) e aguarda a ati 

vação do sinal FEITO, retornando a seguir para o estado de "supervi 

são dos controles". O "flag" FSSTP só sere reconhecido se o LED PAI 

NEL OK estiver aceso. 



FEITO 	 I 

SSTP 	2229 

LER/ESC 

nommoommelLzasomee: -.~~Nar 

ZO.Mr*Z4XCIO?:+10:KneintIOX.J...1.7` 

BPNI 

CPRIP 

CPRID 

   

 

 

   

UCBPI4 1 nin  

cp PROCESSADOR DO PAINEL ENVIA COMANDO  PARA UCR 

CD UCP EXECUTA COMANDO. 

UCP AVISA PROCESSADOR DO PAINEL QUE O COMANDO FOI EXECUTADO 
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Fig. 2.2 - Formas de onda do comando "Execute uma instrução" (PNEXEC). 

2.4.3 - ACESSO AOS REGISTROS INTERNOS E A MEMÓRIA 

A implementação dessa função pelo Processador do Painel 

gira em torno de seus dois registros de trabalho: 

1) registro RER que sempre armazena um endereço codificado (Tabe 

la 2.2); 

2) registro RID que armazena uma cópia do dado contido no endere 

ço apontado por RER. 
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Os conteúdos desses dois registros são mostrados em dois 

grupos de 4 "displays" hexadecimais existentes no Painel. O 	registro 

RID no "display" DADO/INSTRUÇÃO, o registro RER no "display" 	ENDERE 

CO/REGISTRO. 

2.4.3.1 - SITUAÇÃO 1: UCP NO ESTADO DE "RUN"  

No estado de "RUN", a UCP estã sempre colocandoumacépia 

do registro PC no registro RD2 (Figura 2.1), enquanto o Processador do 

Painel no estado "busca PC" fica armazenado no registro RERa configura 

Cão de bits correspondente ao endereço do registro PC etrazendopara o 

registro RIO o conteúdo do registro RD2. Assim é mostrado no Painel do 

ASTROP o conteúdo do registro PC durante a execução de programas pela 

UCP (estado de "RUN"). 

2.4.3.2 - SITUAÇÃO 2: UCP NO ESTADO DE "HALT"  

No estado de "HALT", a UCP fica esperando comandos do 

Painel, enquanto o Processador do Painel supervisiona os controles e 

xistentes no Painel. Analogamente ã Seção 2.4.2, os "flags" resul 

tantes do acionamento dos controles do Painel s6 serão reconhecidos se 

o LED•PAINEL OK estiver aceso. 

1) - INCREMENTE 

Se o "pushbutton" INCREMENTE for acionado com a chave 

MODO PAINEL na posição "LIVRE" e a chave ARMAZENE RÁPIDO na posição 

"BLOQ.", o "flag" INCREMENTE (FINR) serã ativado. Sendo este "flag" re 

conhecido pelo Processador do Painel, ele incrementa de um o conteúdo 

do registro RER, envia este novo conteúdo para o registro RIP e o coman 

do PNLEIA (Seção 2.4.1.4) para a UCP, e fica esperando a ativação do si 

nal FEITO, alicie o que traz o dado do registro RD2 para o registro RIO, 
retornando para supervisionar os controles. 
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2) - DECREMENTE  

Com o acionamento de "pushbutton" DECREMENTE, estando a 

chave MODO PAINEL na posição "LIVRE" e a chave ARMAZENE RÁPIDO na posi 
"BLOQ.", o "flag" DECREM (FDCR) é ativado. Com  o reconhecimento desse 

"flag" pelo Processador do Painel, ele executa açõesjdinticas às do 

item (1), s6 que inicialmente o conteúdo do registro RER decrementado  
de um. 

3) - ARMAZENE  

Estando a chave MODO PAINEL na posição "LIVRE" e a chave 

ARMAZENE RÁPIDO na posição "BLOQ.", o acionamento do "pushbutton" ARMA 

ZENE ativa o "flag" ARMAZ (FARMZ) que, alieis ser reconhecidopeloProces 

sador do Painel, o faz realizar algumas ações que dependem da posição 

da chave REGISTRO/ENDEREÇO/DADO-INSTR. Se esta chave estiverna posição 

"DADO/INSTR." é porque deseja-se armazenar o conteúdo das chaves 15-00 

no registro interno da UCP, ou na posição de Mem6ria endereçada pelo 

registro RER. Para isso, o Processador do Painel envia o conteúdo das 

chaves 15-00 para o registro RD1. A seguir, junto com o comando PNESC 

(Seção 2.4.1.3) para a UCP,transfereo endereço do registro para o re 

gistro RER para o registro RIP, e espera a ativação do sinal FEITO. 

Quando isso ocorrer (fim do ciclo de escrita), o Processador do Painel 

envia o comando PNLEIA (Seção 2.4.1.4) juntamente com o endereço do re 

gistro RIP, e espera a ativação do sinal FEITO, para transferir o dado 

de RD2 para RID, retornando para supervisionar oscontroles.Observeque 

o dado mostrado no "display" DADO/INSTRUÇÃO, ap6s um ciclo de armaze 

namento de dado ou instrução, é o eco do que realmente foi escrito, e 

não o conteúdo das chaves 15-00 diretamente. 

Se a chave REGISTRO/ENDEREÇO/DADO-INTR. estiver na posi 

ao "ENDEREÇO", é porque deseja-se observar o conteúdo da posição de 

Mem6ria indicado pelas chaves 15-00. O Processador do Painel armazena 

então este endereço, devidamente codificado (Tabela 2.2) no registro 
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RER, envia este novo conteúdo do registro RER para o registro RIP jun 

to com o comando PNLEIA (Seção 2.4.1.4), e aguarda a ativação do sinal 

FEITO pela UCP, ap6s o que transfere o dado do registro RD2 para o re 

gistro RID, e volta ao estado de supervisão dos controles. 

Com a chave REGISTRO/ENDEREÇO/DADO-INSTR. na  posição "RE 

GISTRO",tudo se passa de forma idêntica ao parãgrafo anterior, s6 que 

as chaves 15-00 indicam um registro interno da UCP. 

4) - ARMAZENE RÁPIDO  

Enquanto o "pushbutton" ARMAZENE RÁPIDO estiver sendo 

pressionado com as chaves ARMAZENE RÁPIDO e MODO PAINEL ambas na posi 

ção "LIVRE", o "flag" CARREGA RÁPIDO (CRGRP) fica ativo e o Processador 

do Painel executa continuamente as ações de incrementar o conteGdo do 

registro RER e armazenar nesse novo endereço o conteúdo das chaves 

15-00 por meio de comandos PNESC (Seção 2.4.1.3) para a UCP. 



CAPITULO 3  

PROCESSADOR DO PAINEL - "HARDWARE" CONTROLADO 

Na Seção 2.4 foram descritas as funções implementadas no 

Painel. Uma boa parte delas realizada por meio de um processador, o 

Processador do Painel, que pode ser dividido em duas partes: 

1) O circuito controlado que é todo o "hardware" necessírio para 

o processador executar as suas funções: meios de armazenamento 

de dados (memórias, registros, "flip-flops", etc.), vias de da 

dos por onde flui a informação dentro do processador, lógica 

combi nacional, etc. 

2) A Unidade de Controle que gera os sinais para todoo "hardware" 

do processador em uma sequência, de forma a realizaras funções 

exigidas do processador. Se a Unidade de Controle for micropro 

gramada, essa sequência de sinais é gerada por um microprogra 

ma armazenado em algum meio não destrutivo 	(ROM, PROM, 

PLA, etc.). 

Neste capitulo é descrito o "hardware" controlado do Pro 

cessador do Painel. A Unidade de Controle e o respectivo microprograma 

são assuntos do capitulo seguinte. O texto a seguir deve serlidoobser 

vando-se o diagrama de blocos do painel (Desenho C.1 - SDA-811202). 

3.1 - CHAVES DE ENTRADA DE DADOS/ENDEREÇO  

São 16 chaves de 2 pólos x 2 posições (referenciadas co 

mo chaves 15-00) usadas para entrar com dados e endereços de registros 

internos da UCP, ou de posições de Memória (item (3) da Seção 2.4.3.2). 

Cada chave possui um LED associado que mostra o bit gerado: se "O" (LED 

apagado) ou "1" (LED aceso). 

- 19 - 



- 20 - 

3.2 - SELEÇÃO DO SIGNIFICADO DAS CHAVES 15-00  

A chave de 2 pólos x 3 posiçées que seleciona o conteGdo 

das chaves 15-00, fornecendo dois sinais: E/5 que é um "flag" para a 

Unidade de Controle, e RG que vai para o Codificador das Chaves (veja 

Tabela 3.1). 

3.3 - CODIFICADOR DAS CHAVES 15-00 

Quando as chaves 15-00 significarem endereço (E/5. "1"), 

este codificador transforma os 16 sinais oriundos das chaves, de acor 

do com o Protocolo entre UCP e Painel (Tabela 2.2), antes de o endere 

co ser armazenado no registro RER (Veja Figura 3.1). 

TABELA 3.1  

CHAVE DE SELEÇÃO E CONTEUDO DAS CHAVES 15-00 

POSIÇÃO DA CHAVE 
DE SELEÇAD 

— 	,ti.  RG 	E/u SIGNIFICADO DAS CHAVES 15-00 

"REGISTRO" 0 	1 Endereço de um registro interno da UCP 

NUmero da chave 
15 	14 --- 3 	2 	1 	0 Registro 

0 	0 Registrn RA 
0 	1 Registro RB 

0 	1 	0 Registro RC 
1 	1 Registro RD 

X --- X 	1 	0 	0 Registro RE 
X --- X 	1 	0 	1 Registro RF 

• X --- X 	1 	1 	0 Registro SP 
X 	-.-- 	X 	1 	1 	1 Registro PC 

1 	X---XX00 Registro PSW 
1 	X --- X 	X 	0 	1 Registro LP 
1 	X --- X 	X 	1 	0 Registro MK 
1 	X ---- X 	X 	1 	1 Registro REM 

16 bits de endereço de uma posição de Me 
"ENDEREÇO" 1 	1 

la 
mona par. 	Portanto, o sinal gerado 	pi 

chave 00 é ignorado. 

"DAD O/INSTR. " 1 	0 
16 bits de dado a ser armazenado emumre  — gistro interno da UCP ou na Memaria. 

Obs.: 	- irrelevante 



NÚMERO DA CHAVE (FONTE) 

15 14 13 12 II 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

15 14 13 12 II 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

NÚMERO DO BIT DO REG. RER (DESTINO) 

NÚMERO DA 'CHAVE (FONTE) 

isitiwio 9 8 7 6 5 4 3 	1 

15 	14 	13 12 	11 	10 	9 	8 	7 	6 	5 	4 

NÚMERO DO BIT DO REG. RER—(DESTINO) 
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(a) 

(h) 

• Fig. 3.1 - Bit destino no registro RER das chaves 15-00, quando Eir) = 
"1", e RG ="1. (a) ou RG = "O" (b). 

3.4 - GERADOR DE CONFIGURAÇÃO PC 

Quando o sinal $RSTP g ativado, o Gerador de Configura 

ção PC coloca na entrada do registro RER o endereço codificado corres 

pondente ao registro PC da UCP (Tabela 2.2) 8007
HEX' 

3.5 - REGISTRO RER 

Armazena um endereço codificado (Tabela 2.2) de acordo 

com o Protocolo entre UCP e Painel (Seção 2.4.1). Ê implementado com 

um contador "up/down" de 16 bits, controlado pelos bits de microcontro 

le -$LOAD, $COUNT, $DOWN/UP e $RSTP. (Tabela 3.2). 
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TABELA 3.2  

CONTROLE DO REGISTRO RER 

$RSTP $DOWN/UP cAongt g2  WATIlp RER APOS $LOAD $COUNT 

1 X 1 X Inalterado 
1 X 0 0 Incrementado de um 
1 X 0 1 Decrementado de um 

0 0 1 X Endereço vindo das chaves 1540 

0 1 1 X Endereço do "Registro PC" 

Obs.: X - irrelevante 

3.6 - LOGICA DE DECODIFICAÇA0 E "DISPLAY" ENDEREÇO/REGISTRO 

Para que o endereço contido no registroRERseja mostrado 

no "display" ENDEREÇO/REGISTRO (Figura 3.2), é necessãrio queele sofra 

uma codificação. Se o bit mais significativo do registro RER for "0" 

(endereço de uma posição de Mem6ria), então deve aparecer no "display" 

o conteúdo do registro RER deslocado para a esquerda,deum bit. Se for 

"1" (endereço de um registro interno da UCP), os três "displays" mais 
ã esquerda (48,47e 46 ficam apagados, e o "display" da direita 

(4 5 deve apresentar um caractere alfanumérico entre dois pontos ace 

sos. 

Fig. 3.2 - "Display" ENDEREÇO/REGISTRO com a respectiva ordem de nume 
ração. 
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TABELA 3.3  

CARACTERE HEXADECIMAL NO "DISPLAY" ENDEREÇO/REGISTRO (#8)  
EM FUNÇÃO DO CONTEÚDO DO REGISTRO RER  

15 14 13 
RER 

12 11 10 	... 	00 

DISPLAY #8 

DCBA BLK CARAC. HEX 

00000X... X 

C53 .
 
,
-
  

C
•J  

r
i  
.

4
'  

In
  
I
n
  
N
.
 C

O
  C

r
l
 C

  
0

3
  C

..)  C
2
  U

I
  1

.1- 

	
I 

0 0 0 0 1 X... 	X 

0 0 0 1 0 X... 	x 

0 0 0 1 1 X... 	x 

0 0 1 0 0 X... 	x 

0 0 1 0 1 X... 	X 

0 0 1 1 0 X... 	x 

0 0 1 1 1 X... 	X 

0 1000x... x 

In
t 

IS
. 

0 1 0 0 1 X... 	X 

0 1 0 1 0 X... 	x 

0 1 0 1 1 X... 	X 

0 1 1 0 0 X. 	x 

0 1 1 0 1 X... 	X 

0 1 1 1 0 X... 	x 

0 1 1 1 1 X... 	X 

1 X X X xX...X xxxx1 apagado 

Obs.: X - irrelevante 
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TABELA 3.4 

CARACTERE HEXADECIMAL NO "DISPLAY" ENDEREÇO/REGISTRO (#7)  
EM FUNÇÃO DO CONTEODO DO REGISTRO RER  

RER DISPLAY #7 

15 	14 	... 	11 	10 	09 	08 	07 	06 	... 00 DCBA BLK CARAC. HEX 

OX...X0000X...X0000 
0 	X... 	X 	0 	0 	0 	1 	X 	... 	X 
O 	X... 	X 	0010 	X...X 

0 	X... 	X 	0 	0 	1 	1 	X 	... 	X 

0 	X 	... 	X 	O 	10 0 	X 	... 	X 
O 	X... 	X 	O 	1 	O 	1 	X 	... 	X 
O 	X... 	X 	011 0 	X...X 
O X... X 0 1 1 1 X ... X 
OX...X1000X...X1000 
0 X ... X 1001  X ... X 
O 	X... 	X 	1 	O 	1 	O 	X 	... 	X 
0 	X... 	X 	1 	0 	1 	1 	X 	... 	X 
O 	X 	... 	X 	11 0 0 	X 	... 	X 

0 	X 	... 	X 	1101 	X 	... 	X 
O 	X 	... 	X 	1110 	X 	... 	X 

0 	X 	... 	X 	1 	1 	1 	1 	X 	... 	X 

O 0 O 	1 
001 	0 
0011  
0 1 0 0 
0101  
011 0 
0111  

1 	O 	0 	1 

1010  
1011  
1 	1 	0 	0 
1 	1 	O 	1 
1 	1 	1 	O 
1 	1 	1 	1 

aa.
 a

 C
l
 t5

à.
 IS

 
S
t
 a

 M
. 	

15
e.
 a

 a
 S
.
 C

a
  

IS
 a
  

t
-
 	

e
n
 d

-  
L

r
)
  

te
 r

-
--
 c
o
 cr
■

 c
C

 
C

O
 c
à

 c
i
 L
u

 Lá- 

1 	X...XXXXXX...XXXXX 1 apagado 

Obs.: X - irrelevante 
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TABELA 3.5 

CARACTERE HEXADECIMAL NO "DISPLAY" ENDEREÇO/REGISTRO (#6)  
EM FUNÇÃO DO CONTEUDO DO REGISTRO RER  

RER 
15 	14 	... 	07 	06 	05 	04 	03 	02 	... 	00 

DISPLAY #6 

DCBA BLK CARAC. HEX 

O 	X... 	X 	0 	0 	0 	O 	X... 	X 
0X...X0001X...X0001 
OX...X0010X...X0 0 10 
O 	X... 	X 	O 	O 	1 	1 	X... 	X 

0 	X... 	X 	O 	1 	0 	0 	X... 	X 

0 	X... 	X 	0 	1 	0 	1 	X... 	X 

O 	X 	... 	X 	0110 	X 	... 	X 
O X... X O 1 1 1 X... X 
OX...X1000X...X10 0 0 
0 X ... X 1001  X ... X 
0 	X 	... 	X 	1 	O 	10 	X 	... 	X 
0 	X... 	X 	1 	O 	1 	1 	X... 	X 

0 	X 	... 	X 	1100 	X 	... 	X 
0 	X...X 	1 	1 	O 	1 	X... 	X1101 
O 	X... 	X 	1 	1 	1 	O 	X... 	X 

0 	X 	... 	X 	1 	1 	1 	1 	X 	... 	X 

0000  

0011  
0100  
0101  
0 1 1 0 
0111  

1 	O 	O 	1 
1 	O 	1 	0 
1011  
1 	1 	0 	O 

1110  
1 	1 	1 	1 

C
a
  
S

.
 
[ s
t
 
S

. C
a

. 	
IS
t
 
S

t
 
C

S
 
IS

 
I
S

 
S

.
 
t
S
.
 a

 tS
t.
 
t
S

. -1
1  
m

o
o
  o

  
>

 to
  

C
O

 --
4  

0
1

 Cr
i
 a

  
c

o
ro

  

1 	X...X 	X 	X 	X 	X 	X...XXXXX 1 apagado 

Obs.: X - irrelevante 
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Nas Tabelas 3.3 a 3.6 estão os sinais que devem ser apli 

cados nos "displays" #8 a #5 em função do conteúdo do registro RER. 

Dessas Tabelas vem: 

D(# 8) = RER14, C(4L8)=RER13, B(4&8)=RER12, A(#8)=RER11; 

D(# 7) = RER10, C(# 7) = RER09, B(# 7) = RER08, A(# 7) = RER07; 

D(# 6) = RER06, C(# 6) = RER05, B(# 6) = RER04, A(# 6) = RER03; 

BLK = RER15. 

Para o "display" #5 (Tabela 3.6), se RER15 = "0" então: 

D(# 5) = RER02, C(# 5) = RER01, B(# 5) = RER00, A(# 5) = "0". 

Entretanto, se RER15 = "1", as equações lógicas para o "display" #5 

ficam complicadas e, por isso geradas com a PROM-PNL#4,cujo conteúdo, 

baseado na Tabela 3.6, se encontra na Tabela 3.7. 

Da Tabela 3.6 vem ainda que PONTO = RER15. 
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TABELA 3.6  

CARACTERE HEXADECIMAL NO "DISPLAY" ENDEREÇO/REGISTRO (#5)  
EM FUNÇÃO DO CONTEODO DO REGISTRO RER  

15 14 

RER 

13 	... 	03 02 01 00 

DISPLAY #5 

DCBA CARAC. HEX PONTO 

O X X... 	X O O 0 0000 

1.0
  
C

O
  
C

O
 4

1
 	

czC  C
O

  
C

)
  
O

  
U

I
  
L

.L.
 IS

a.
 r
 0

.1  
C

r)
 .7

 L
r> 

O X X... 	X 0 0 1 0010 
0 X X... 	X O 1 0 0 1 00 
0 X X... 	X O 1 1 01 1 0 
0 X X... 	X 1 O 0 1 000 
O X X... 	X 1 0 1 1 01 0 
0 X X... 	X 1 1 O 1 1 00 
O X X... 	X 1 1 1 1 1 1 O 

_ 

1 0 X... 	X O O O 1 O 1 0 
10 X 	... 	X 001  1 O 1 1 

C
a
 

1 O X... 	X 0 1 0 1 100 
1 0 X... 	X 0 1 1 1 1 01 
1 O x... 	X 1 O 0 1 1 10 
1 O X... 	X 1 O 1 1 1 1 1 
1 O X... 	X 1 1 0 0000 
1 0 X... 	X 1 1 1 0001 
1 1 X... 	X X O O 001 0 
1 1 X... 	X X O 1 001  1 
1 1 X... 	X X 1 0 01 00 
1 1 X... 	X X 1 1 O 1 01 

Obs.: X - irrelevante 
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TABELA 3.7  

CONTEÚDO DA PROM - PNL #4  

ENTRADAS SAIDAS 

RER RR 
(*)  14 02 01 00 

(**) 
3 2 1 O 

HEX 

E DCBA D8 D7 	D6 D5 	D4 D3 D2 D1 

1 

r
 r
 	

r
 1

51. 	
•-•  

r
  C

a
. ta

  

ta
. 	

r
 	

ta
 	

r
  C

a
 	

r
  

	
 L
a

t
a

  ta
  
M

a
l. a

t.
 a

 ta
t
a
la

. 

ta
 Ia

  
a

. a
  C

a
  C

a. ta
  C

a
  6

1
. t a

t M
a

t
a
r
a
  
M

i
a
  

ta
 C

a
  C

a
  
a

t
a
  a

t  C
a
ia

  
a

t
a

  ta
. C

M
. a

. 

•
ta
.
a

. ta
. 151.

 a
 ta

. C
a

  
a
t
a

  
a
l

C
a

la
t
a

 a
 Ca

  
OA 

1 OB 
1 OC 
1 ØD 
1 OE 
1 OF 
1 00 
1 01 
1 

a
t. 02 

1 03 
1 04 
1 05 
1 02 
1 0 3  
1 

1 
04 

1 ' 05 

(*) O bit de entrada mais significativo deve ser preso em "1". 

(**) Só g utilizada ametade dos bits de saída. 

Obs.: X - irrelevante 
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3.7 - CONTROLE FONTE DO BARRAMENTO BPN E MUX  

Determina a informação presente no barramento BPN15-00 
(Seção 2.4.1.1 a). É controlado pelos sinais $EBPN, $UCP/PN e SSBPN 
(Tabela 3.8). 

TABELA 3.8 

CONTROLE FONTE DO BARRAMENTO BPN 

$UCP/PN $SBPN SINAL 
ATIVADO 

MESTRE 
DO BARR. 

CONTEÚDO 
DO BARR. $EBPN 

1 

O 
O 
O 

X 
O 
O 
1 

X 

O 
1 
X 

- - 
Painel 
Painel 
UCP 

"Tri-state" 
Registro RER 
Chaves 15-00 
Registro RD2 

UCBPNO 
UCBPNO 
UCBPN1 

Obs.: X - irrelevante 

3.8 - CONTROLE DESTINO DO BARRAMENTO BPN 

Sob controle de $SDST1-0,são gerados os pulsos que arma 
zenam a informação presente no barramento BPN15-ØØ,nos registros RD1, 
RIP e RID (Tabela 3.9). 

TABELA 3.9 

CONTROLE DESTINO DO BARRAMENTO BPN 

$SDST1 $SDSTO PULSO 	GERADO REGISTRO DESTINO 

O 
O 
1 
1 

O 
1 
O 
1 

- 
CPRID 
CPRIP 	(*) 
CPRDP 

Nenhum 
Registro RID 
Registro RIP 
Registro RD1 

(*)Opulso CPRIP também carrega ocomando enviado do Painel para a UCP 
(Veja Seções 2.4.1.1 c e d). 
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3.9 - REGISTRO RID E "DISPLAY" DADO/INSTRUÇÃO 

O registro RID guarda uma c6pia do dado armazenado no en 

dereço apontado pelo registro RER. O seu conteúdo mostrado no "display" 

hexadecimal DADO/INSTRUÇÃO. 



CAPITULO 4  

PROCESSADOR DO PAINEL - UNIDADE DE CONTROLE  

4.1 - A UNIDADE DE CONTROLE  

A Unidade de Controle do Processador do Painel é micro 

programada e compie-se de (Figura 4.1): 

a) Um registro de 8 bits que amostra os "flags" usados pelo Pro 

cessador do Painel (Tabela 4.1), evitando que eles variem, pa 

ra a Unidade de Controle, dentro de um período de relógio. 

TABELA 4.1  

"FLAGS" USADOS PELO PROCESSADOR DO PAINEL  

"FLAG" ORIGEM SIGNIFICADO 

FR/H UCP 
Indicação de em qual estado a UCP se encontra: 	"RUN" 
ou "HALT" (Seção 2.3) 

FSSTP 
Chaves 

do 
Painel 

Solicitação de execução de um programa passo a 	passo 
(Seção 2.42) 

FINR ,, Solicitação para que seja mostrado o conteúdo do 	pró 
ximo endereço (Seção 2.4.3) 	

_ 

FARMZ ,, Solicitação para que seja armazenado um dado ou 	ende 
 

reço (Seção 2.4.3) 	
— 

 

FDCR „ Solicitação para que seja mostrado o conteúdo do ende  
reço anterior (Seção 2.4.3) 	

— 
 

CRCRP ,, 
Solicitação para que a Memória e os registros 	inter 
nos da UCP sejam carregados com um dado inicial 	(SI 
cão 2.4.3) 	

_ 

FESP UCP 
Indica que a UCP ainda não terminou de executar o 	úl 

 
timo comando enviado pelo Painel 	(Seção 2.4.1) 	

— 
 

E/D 
Chaves 

do 
Painel 

Indica se o armazenamento ó de dado ou endereço 	(Se 
ção 2.4.3) 	

_ 

-31 - 



- 32 - 

h) Um Multiplexador 16 x 1 (MUX) que seleciona o sinal a ser apli 
cado na entrada LOAD do contador (JUMP); veja Tabela 4.2. 

TABELA 4.2  

SINAL SELECIONADO PELO MULTIPLEXADOR 

DCBA SINAL 
SELECIONADO DCBA 

SINAL 
SELECIONADO 

0000 uo. C
S
.
 e
 
S

I.
 e
 
S
t
 e
 

e
 e
 

l5
2
. t

5
7
. C

M
.
 r
-
 

ES 

0 0 0 1 "1" E/DA 
0 0 1 0 R/Ti Não-utilizado 
0 0 1 1 SS H II 

O 1 0 0 IN II II 

O 1 O 1 AZ il ii 

0 1 1 0 DC II II 

O 1 1 1 CR II II 

c)Um contador de 5 bits funcionando como SEQUENCIADOR de micro 
instruçaes. Se o sinal selecionado pelo Multiplexador for "0", 
o sinal JUMP não é ativado e, na próxima subida do relógio, o 

contador é incrementado fazendo com que a próxima microinstru 

ção a ser executada seja a seguinte. Caso contrgrio (sinal se 

lecionado é "1"), o sinal JUMP é ativado e, na subida do reli)" 

gio, o contador carrega o endereço (END4-0) da próxima micro 

instrução a ser executada. 

d) Uma memória PROM (32 x 24 bits) onde fica armazenado o micro 

programa que controla o Processador do Painel. 



e0 
E I 

	

YXI 	 r ta 
y 

	

D2 o 72 	 E4 
D3 IX Y3 ---rt-!—D. ES 

fAFUAZ 

	

-ED-2--t  -Fr D4 I- 	"" 	 ES 

	

0 	CR  

	

P w yY: 	 E„ E7 
0 

E/W II D7 IX Y7 E/ nx 	g D  

END4-D 

5 

JU P r  Lo CONTADOR ( 5) 
o 

AD4-0 

54-A D4-Ø 

5 

UX 
x I 

MEMORIA DE 
MICROCONTROLE 

(32 x 24 Bits) 

STST3-0 

4 
END4-0 

5 

BITS DE HICROCONTROLE 

- 33 - 

Fig. 4.1 - Unidade de controle do processador do painel. 

De acordo com a capacidade do sequenciador, a Unidade de 

Controle do Processador do Painel é capaz de realizar as seguintes mi 

crooperações de controle do fluxo de microprograma: 

a) Se o sinal selecionado pelo MUX for SEMPRE  "O" (4- JUMP = "1"), 
o sequenciador serã incrementado, executando a microoperação 

CONTINUE.  

b) Se o sinal selecionado pelo MUX for SEMPRE  "1" 	JUMP = 
o sequenciador serã carregado com o endereço END-0, executando 

a microoperação JUMP (incondicional). 

c) Caso o sinal selecionado seja um "flag", então se ele estiver 

ativo ("1") é executado um JUMP, caso contrãrio("flag". "O"), 

é realizado um CONTINUE, caracterizando-se 	a 	microoperação 

JUMP CONDICIONAL. 
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4.2 - PALAVRA DE MICROCONTROLE 

A palavra de microcontrole do Processador do Painel pos 

sui 24 bits (Figura 4.2). A formatação é horizontal com pouco grau de 

codificação, possuindo 5 campos. 

4.2.1 - CAMPO 1: CONTROLE DO SEQUENCIADOR 

Considerando-se as tris microoperaç3esdecontrole do flu 

xo do microprograma (Seção 4.1) e os sinais selecionados pelo Multiple 

xador (Tabela 4.2), estio detalhadas na Tabela 4.4as10 microoperacEies 

$STST3-0 e $END4-0. 

4.2.2 - CAMPO 2: CONTROLE DO REGISTRO RER 

O registro RER armazena um endereço codificado 	(Seção 

2.4.1.1 a e Tabela 2.2). As microoperaçUs de controle desse registro, 

baseam-se no exposto na Seção 3.5 e Tabela 3.2, eestão na Tabela 4.5. 

4.2.3 - CAMPO 3: CONTROLE DO BARRAMENTO BPN15-00  

O barramento BPN15-00 é via de 16 bits existentes entre 

a UCP e o Painel (ver Seção 2.4.1). O controle fonte deste barramento 

estã descrito na Seção 3.7, e o controle destino na Seção 3.8. Das Ta 

belas 3.8 e 3.9 é obtido o conjunto de microoperaçiies de controle do 

barramento BPN15-00 (ver Tabela 4.6). 

4.2.4 - CAMPO 4: MISCELANIA 

Este campo possui 6 bits de microcontrole, sendo que 	2 

deles não são utilizados. 
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O bits $E/L e $SSTP são a palavra de comando que o Pro 

cessador do Painel envia para a UCP (Tabela 4.3) e devem estar ativos 

quando um endereço codificado do registro RER transferido para o re 

gistro RIP. Ver protocolo entre UCP e Painel na Seção 2.4.1. 

TABELA 4.3  

COMANDOS ENVIADOS DO PAINEL PARA A UCP (BITS E MICROCONTROLE)  

$E/E 	$SSTP COMANDO MNEMÔNICO 

O 	0 

1 	O 

O 	1 

1 	1 

Comando inválido 

Execute uma instrução 

Leia 

Escreva 

- 

CMD.PNEXEC 

CMD.PNLEIA 

CMD.PNESC 

O bit $RSTFG desativa os "flags" FDCR, FARMAZ, FINR 	e 

FSSTP, o que é feito sempre que o Processador do Pianel entra ou retor 

na para o "loop" de supervisão dos controles" (Capitulo 5). O mnem5ni 

co para esta microoperação é RESETA.FLAGS. 

O bit $PNOK quando ativado ("1") acende o LED PAINEL OIC 

localizado na metade inferior direita do Painel (ver Desenho C.4 - 

SDA-811205) para indicar que o Processador do Painel estã no "loop" de 

supervisão dos controles, pronto para reconhecer, decodificar e execu 

tar as ações referentes ao acionamento dos controles existentes no Pai 

nel (Seção 2.4). PNOK é o Mnem5nico para esta microoperação. 

4.2.5 - CAMPO 5: ENDEREÇO PARA "JUMP"  

Quando são executadas as microoperações JUMP ou JUMP CON 

DICIONAL de controle de fluxo do microprograma, os bits $END4-0 armaze 

naram o endereço de desvio (Tabela 4.4). 
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4.3 - MICROPROGRAMA DO PROCESSADOR DO PAINEL 

No Desenho B.1 - SDA811200 está o fluxogramado micropro 

grama do Processador do Painel, onde são usado dois tipos de represen 

tação de microinstruçôes: o primeiro deles (Figura 4.3 a), para as que 

testam algum "flag" na determinação do fluxo do microprograma(JUMPCON 

DICIONAL), e o segundo (Figura 4.3 b), para as que executam a microope 

ração de controle do sequenciador CONTINUE ou JUMP. 

Fig. 4.3 - Representação de microinstruç6es: (a) JUMP CONDICIONAL, (h) 
JUMP ou CONTINUE. 

Em ambos os casos, na região "A" (Figura 4.3) é feito o 

comentário sobre as açées realizadas na microinstrução em questão, e 

na região "B" são colocados os mnemônicos associados ãs microoperaçées 

ativadas (Seção 4.2). 

No Desenho B.2 - S0A811201 é apresentado o microprograma 

traduzido em "Ø"'s e "1"'s, de acordo com as tabelas deSeçção 4.2. Ele 

é armazenado nas PROMs: PNLA#1,PNL42 e PNL43. 



CAPITULO 5  

DOCUMENTAM SUPLEMENTAR  

Complementando a descrição funcional dos capitulos ante 

riores, são apresentados nos apêndices detalhes técnicos do Painel. 

No Apêndice A é feita a descrição dos sinais 	presentes 

nos pinos de conectores, onde é conectado o cabo que interliga a UCP 

ao Painel, cabo detalhado no Apêndice H. 

No Apêndice B estão o Fluxograma e o Microprograma 	do 

Processador do Painel. 

No Apêndice C estão todos os Desenhos de "hardware", vin 

do a seguir uma Lista de Material (Apêndice E) e a Listagem das Liga 

c5es da parte de "wire-wrapping" do Painel (Apêndice F). 

No Apêndice D são apresentados os Desenhos das partes Me 

cãnicas e no Apêndice H os Desenhos do Circuito Impresso do Painel. 
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APÊNDICE A 

DESCRIÇÃO DOS PINOS DOS CONECTORES 

Nas Tabelas A.1 e A.2, a seguir, são descritos os 	si 
nais presentes nos pinos dos conectores do Painel. 

TABELA A.1  

PAINEL - DESCRIÇÃO DOS PINOS DO CONECTOR "A" 

REFERÊNCIA 
NO DESENHO 

SDA- 

NOMERO DO 
PINO NO 
CONEC. "A" 

SINAL ORIGEM 
(*) DESCRIÇÃO 

Al 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A8 

A9 

Al0 

Ali 

Al2 

A13 

A14 

Al5 

1 
14 

2 

15 

3 

16 

4 

17 

5 

18 

6 

19 

7 

20 

8 

PNL 
47  

PNL 

14,77 

UCP 

4n 

PNL 

/71-11 

UCP 

UCP/PNL 

. 

" 

" 

" 

"Reset" para a UCP 

Terra 

"Reset" para o Controlador 
E/S 

Terra 

Comando de "Reset" por pro _ 
grama 

Terra 
Carrega o conteúdo 	do 
barr. BPN no reg. 	RIP, e 
o comando nos F/Fs 

Terra 

"Flag" erro de paridade 

Barramento UCP/Painel 
( 	bit 	15) 
Barramento UCP/Painel 
( 	bit 	14) 

Barramento UCP/Painel 
( 	bit 	13) 

Barramento UCP/Painel 
( 	bit 	12) 

Barramento UCP/Painel 
( 	bit 	11) 

Barramento UCP/Painel 
( 	bit 	10) 

FRESET 

TFRESET 

FRSTE/S 

TFRSTE/S 

BRESET 

TBRESET 

CPRIP 

TCPRIP 

PARER 

BPN15 

BPN14 

BPN13 

BPN12 

BPN11 

BPN10 

(continua) 
-A.1- 
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Tabela A.1 - Conclusão 

REFERÊNCIA 
NO DESENHO 

SOA- 

NUMERO DO 
PINO NO 
CONEC. "A" 

SINAL ORIGEM (*) DESCRIÇÃO 

Barramento UCP/Painel A16 21 BPNO9 UCP/PNL ( 	bit 	9) 

Barramento UCP/Painel A17 9 BPNO8 ,, ( bit 	8) 

Barramento UCP/Painel A18 

A19 

22 

10 

BPNO7 

BPNO6 

,, 

„ 

( 	bit 	7) 

Barramento UCP/Painel 
( 	bit 	6) 

A2Ø 23 BPNO5 „ Barramento UCP/Painel 
( 	bit 	5) 

Barramento UCP/Painel A21 11 BPNO4 ,, ( 	bit 	4) 

Barramento UCP/Painel A22 24 BPNO3 II ( 	bit 	3) 

Barramento UCP/Painel A23 12 BPNO2 ., ( 	bit 	2) 

Barramento UCP/Painel A24 25 BPNO1 I, ( 	bit 	1) 
Barramento UCP/Painel A25 13 BPNOO „ ( 	bit 	O) 

(*) PNL - Painel 

UCP - UCP/ASTROP 



- A.3 - 

TABELA A.2  

PAINEL - DESCRIÇÃO DOS PINOS DO CONECTOR "B"  

REFERNCIA 
NO DESENHO 

SOA- 

NUMERO DO 
PINO NO 
CONEC. "B" 

SINAL ORIGEM 
(*) DESCRIÇÃO 

B1 
B2 

B3 

B4 
B5 

B6 

B7 

B8 

B9 

B10 

B11 

812 

B13 

B14 

B15 

B16 

817 

B18 

B19 

820 

13 

25 

12 

24 

11 
23 

10 

22 

9 

21 

8 

20 

7 

19 

6 

18 

5 

17 

4 

16 

TMT 

PIMP 
SSTP 

TSSTP 

UCP 

UCP 

PNL 

PNL 

PNL 

UCP 

UCP 

UCP 

- 

UCP 

UCP 

UCP 

UCP 

UCP 

"Flag 	timeout" 
"Flag" palavra impar 
Bit 	de comando paraaUCP 

Terra 
1 

Bit de comando para a UCP I  
Terra 

Controle do estado "HALT"/ 
"RUN" da UCP 

Terra 

Pedido de "HALT" por 	pro — grama 

Terra 

Indicação de em qual 	esta 
do a UCP estã: "HALT" 	617 
"RUN" 

Terra 

Indica se a UCP jã 	termi 
nou de executar o 	ültiM5 
comando enviadopeloPainel 
Terra 

Não-utilizado 

Indicação de quem é o "Mes — tre" do BASIS 

Indicação de execução 	da 
instrução WAIT 

Indicação de pedido de 	in  terrupção pendente 	—  

Indicação de estado proibi  do do Controlador de E/S —  
Relãgio da UCP 

LER/ESC 

TLER/ESC 

HLTINT 

THLTINT 

RHALT 

TRHALT 

RUN/HLT 

TRUN/HLT 

FEITO 

TFEITO 

- 

UCP/ADM 

BESPINT 

BRINT 

ESTPB 

PREL 

(continua) 
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Tabela A.2 - Conclusão 

REFERENCIA 
NO DESENHO 

SDA- 

NUMERO DO 
PINO 	NO 
CONEC. "B" 

SINAL ORIGEM 
(*) 

DESCRIÇÃO 

B21 3 - - Não:utilizado 

B22 15 UCBPN1 PNL Ativa o barr. BPN com 	o 
conteGdo do reg. RD2 

823 2 TUCBPN1 Terra 

824 14 CPRDP PNL Carrega o conteúdodobarr. 
BPN no registro RD1 

B25 1 TCPRDP Terra 

(*) PNL - Painel 

UCP - UCP/ASTROP 



APÊNDICE B  

DESENHOS - "FIRMWARE"  

8.1 - Desenho SDA-811200: Processador do Painel - Fluxograma 	(Compu 

tador ASTROP). 

8.2 - Desenho SDA-811201: Processador do Painel - Microprograma (Com 

putador ASTROP). 
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APÊNDICE C  

DESENHOS - "HARDWARE" 

C.1 - Desenho SDA-811202: Painel - Diagrama de Blocos 	(Computador 

ASTROP). 

C.2 - Desenho SDA-811203: Painel - Esquema Elétrico 	(Computador 

ASTROP). 

C.3 - Desenho SDA-811204: Painel - Diagrama de Posicionamento (ComRu 

tador ASTROP). 

-C. 1 - 
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APÊNDICE D  

DESENHOS - PARTE MECÂNICA  

D.1 - Desenho SDA-811205: Mãscara do Painel (computador ASTROP). 

D.2 - Desenho SDA-820308: Sobrepainel (computador ASTROP). 

D.3 - Desenho SDA-820309: Subpainel (computador ASTROP). 
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APÊNDICE E  

LISTA DE MATERIAL 

Na Tabela E.1 está a Lista de Material do Painel, e na 

Tabela E.2, a Localização no Esquema Elétrico (Desenho C.2 - SDA-811 

203) dos componentes. 

-E.1 - 
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TABELA E.1  

LISTA DE MATERIAL - PAINEL DO COMPUTADOR ASTRO P 

N9 
ITEM OTO. 

REFERENCIA NO DESENHO/ 
POSIÇA0 NA PLACA 

TIPO/CJDIGO 
FABRI 
cANTr DESCRIEA0 

1 4 A2, 02, 850, 02 7404N HEX IUERTERS 

2 6 21, 	22, Z3, 24, 	Z5, 26 7405N HEX INVERTEIS 0/C 

3 1 C2 740811 QUAD 2 - INPJT AU GATES 

4 2 F2, 128 741011 TRIPLE 3 - l‘PUT NANO GATES 

5 1 050 741111 TRIPL' E 3 - INPUT AND GATES 

6 1 011 7413N DUAL 4 - INPU NAND SCHIMITT TRIGERS 

7 1 A11 .7414N HEX smin TRIGERS INVERTERS 
1 A19 741711. HG DBFFERS/DRIVERS 0/C 

9 1 N11 7432N. QUAD 2 - 1NPJT OR GATES 

10 3 i 	E2, 	119, MIS 741574N DUAL D-TYPE EDGE - TRIGGERED 

11 4 E50, F50, 	150, M28 741_5125N. MD BUFFER SUS GATES 3 STATES OUT 

12 1 428 74139N DUAL 2 - TO 4 LINES DEC/MUX 	. 	 . 

13 1 C11 7415011 1-0E-ià-  DATAS SELECTORS/MUETIPLEXERS 

14 2 F11, 	F19, 	1PC 74163N SYNC. 4 BIT COUNT/BINARY 

15 1 628 74518811. 256 BIT PROGROMABLE ROM 32 x 8, TS 	. 

16 4 828, 028, E28, F28 7419111 SYNC. UP/DOWN CONTERS BINARY 

17 4 N19, N28, 019, 028 74257N QUAD DATA SELECTOR/MUX 3 - STATE 

18 5 C50, 642, HSO, L50, M50 741_5257R QUAD DATA SELECTOR/MUX 3 - STATE LOW SCHOTIKY 

19 3 82, H2, 	12 74547211. 512 x 8 PROGRAMMABLE ROM, TS 

OCTAL C-TYPE FLIP-FLOP WITH CLEAR, CLOCK ENABLE AND 
20 3 811, 1128, 	128 25152520. AMO TRI-STATE EMPOE 

21 

22 

8 

1 

842, C42, E42, F42, 
1442, 	142, 142, 	M42 

Na 

TIL311 

555 

D1SPLAY REXADECI•AL 

TEMPORIZADOR 

23 1 119 4114R-001-202 BOURNS RESISTOR NETWORK 7 x 21(2 

24 1 RI .  10u RESISTOR 108, 5%, 1/4 

25 15 R8, 	R11, 	R29, 	R63 	a 
R72, R75, R81 1502 RESISTOR 1502, 5%, 	1/8 

26 25 R12 a R28, R30, R38 a 
R44 1805 RESISTOR 180z, 5%, 	1/8 

27 2 R3, R73 220U RESISTOR 2202, 5%, 	1/8 

28 1 R6 680u RESISTOR 6802, 5%, 	1/8 

29 3 R7, R77, R78 11(0 RESISTOR 11(0, 	5%, 	I/O 

30 2 R4, R5 11(5 RESISTOR 11(5, 5%, 	1/8 

31 20 R9, R10, R45 a R62 21(4 RESISTOR 21(4, 5%, I/O 

32 11 R31 a R37, R74, R76, 
R79, R80 41(7 RESISTOR 41(7, 5%, 1/8 

33 I R2 10K RESISTOR 10K, 5%, I/O 

34 I PI 50K BOURNS POTENCIOMETRO MINIATURA SOK 

35 1 Cl 1.5 KpF CAPACITOR 1.5 KpF, DISCO 

36 1 C2 10 KpF CAPACITOR 10 VpF, DISCO 	' 

37 1 03 100pF CAPAC1TOR 101.5, 	16V, EUTROLITICO 

38 1 CO 10uF CAPAC1TOR 10:F 16V, ELETROLITICO 

39 4 04 a 07 150wF CAPAC1TOR ISLÃ, 16V, ELETROLITICO 

40 34 C9 a C42 100 KpF CAPACITOR 100 KpF, DISCO 

41 2 Ql, 02  BC5484 TRANSISTOR NPN, 805484 

42 1 Q3 BC177 TRANSISTOR PNP, BO177 

43 12 DO a 	D3, 	08 a DII, 
D20, 	021, 	038 MLE750 LED VERDE, 5rn 

r 	 
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Tabela E.1 - Conclusão 

ITEM  QTD REFERÊNCIA NO DESENHO/ 
POSIÇÃO NA PLACA TIPO/CÓDIGO 

FABRI 
CANT! 

DESCRICAO 

4 

45 

ri. 	
te

 ci.  
i
r
  

N
I 

04 	a D7, 012 a D19, 
022, 	023, 026a 037,039 

CHO a CHIS 

M11E600 

JOTO 

LED VERMELHO, Smm 

CHAVE 2 POLOS X 2 POSICOES REF. 100-A 

46 CH17 a 0H18 JOTO CHAVE 2 POLOS X 2 POSICDES REF. 100-8 

47 CH16 C&K CHAVE 2 POLOS X 3 POSICOES (ON-OFF-ON) 

48 P61, P63, P64, P85 C&K PUSHBUTTON VERMELHO REF. 8225-181 

49 P82, P86, P87, P88 01K PUSHBUTTON PRETO REF. 8125-181 

50 	1 21, a 26 14p./S0 SOQUETE DE 14p. X 0,3" PARA SOLDA 

51 N2 8p./WW SOQUETE DE 8p. X 0.3" PARA W/W 

A2, A11, 	A19, 62, 	642, 
660, C2, 042, E2, E42, 
E50 F2, 	F42, 	F50, 050, 
H42, 	119, 	142, 	150, 
L19, 	L28, 142, 919, 
123, 	942, 	H11, 	02, 	011 

14p./WW SOQUETE DE 14p X 0.3" PARA 141W 
 

A28, 628, C28, C50, 

	

V78, 	F11, 	119, 	ri8, 

	

028, 	542, 	HSO, 950, 

	

N19, 	N28, 	019, 028 

16p./WW SOQUETE DE 16p. X DA" PARA W/W 

54 52, H2, 	12 20p./WW SOQUETE DE 20p. X 0.3" PARA W/W 

55 811, H28, 	128 22p/WW SOQUETE DE 22p. X 0.4" PARA W/W 

56 C11 24p/W14 SOQUETE DE 24p. X 0.6" PARA W/W 

57 Ai, 21 CANNON CONECTOR MACHO DE 25 PINOS 

58 LIGA JOTO CHAVE LIGA-DESLIGA 
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TABELA E.2  

LOCALIZAÇA0 NO ESQUEMA ELETRICO DOS COMPONENTES PAINEL DO COMPUTADOR ASTROP 

NO 
TTEM 

REF. DESENHO 
POS. NA  PLACA TIPO/CODIGO  

LOCALIZAM NO ESQUEMA ELETRICO 
DESENHO C.2 - SDA-811203 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

A2 7404N 1-42 (2/6), 1-A3 (2/6), 2-A3 (1/6), 2-F3 (1/6) 
2 A11 7414N 1-A3 (2/6), 243 (1/6), 2-C2 (2/6), 2-E2 (1/6) 
3 A19 741711 1-A2 (3/6), 143 (2/6), 2-C2 (1/6) 

4 A28 7413911 1-03 (1/2), 1-04 (1/2) 

5 82 740411 1-A2 (1/6), 1-A3 (1/6), 2-C2 (1/6), 2-03 (1/6), 2-F1 (2/6) 
6 611 251_52520 2-A3 

7 828 741916 1-C2 

8 842 TIL311 1-A4 

9 650 74116 1-62 (1/3), 2-C2 (1/3) 

10 C2 74086 2-E2 (1/4), 1-A4 (1/4) 

11 C11 7415011 2-83 . 

12 C28 741916 1-C2 

13 C42 111311 1-A4 

14 C50 7415257N 1-C2 

15 E2 74157411 2-62 (1/2), 2-F2 (1/2) 
16 E28 741916 1-02 

17 E42 TI1311 1-64 

18 E50 7415125N 1-E2 

19 E2 741011 2-02 (2/3) 

20 . 	F11 7416311 2-83 

21 F19 7416311 2-C3 

22 F28 7419111 1-02 

23 F42 TIL311 1-84 

24 F50 741512511 I-E2 

25 82 74547211 2-64 

26 628 7451886 1-02 

27 642 74152576 1-63 

28 650 7404N 1-83 (1/6), 1-84 (1/6), 1-62 (1/6). 1-E2 (2/6), 2-C2 (1/6) 
29 82 7454726 2-C4 

30 1128 25152520 I-C3 

31 1142 TIL311 1-C4 

32 HSO 741525711 1-C2 

33 12 745472D 2-C4 

34 119 4114R-001-202 1-83 

35 128 25152520 I-C4 

36 142 TI1311 1-04 

37 150 74151256 1-F2 

38 119 74157414 2-A2 (1/2), 2-62 (1/2) 

39 128 741011 242 (2/3), 2-02 (1/3) 

40 142 TIL311 1-04 

41 150 741525711 1-02 

42 819 741.57411 2-A2 (1/2), 2-04 (1/2) 

43 ' 1128 74151256 1-F2 

44 1142 T1L311 1-E4 

45 1150 741525711 1-02 

46 112 555 2-03 
1 •.1 
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Tabela E.2 - Continuação 

89 
ITEM 

REF. DESENHO 
POS. NA  PLACA TIPO/CÓDIGO 

. 

LOCALIZAÇAO NO ESQUEMA ELÉTRICO 
DESENHO C.2 - 50A-811203 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

47 811 7432N 1-E2 (1/4), 2-C2 (1/4), 2-E2 	(1/4), 2-E4 (1/4) 

48 819 74257N 1-E3 

49 N28 742578 1-F3 

50 02 7404N 2-E4 (2/6), 2-E3 (1/6), 2-D3 (1/6), 2-04 (1/6), 2-E2 (1/6) 

Si 011 7413N 2-03 

52 019 74257N 1-E3 

53 028 74257N 1-F3 

54 21 7405N 1-6I (1/6), 2-81 (2/6), 2-01 	(2/6) 

55 Z2 7405N 1-41 (1/6), 2-61 (2/6) 

56 Z3 7405N 2-41 (4/6) 

57 74 74058 2-E1 (2/6), 2-F1 (2/6) 

58 25 7405N 2-01 (4/6) 

59 Z6 7405N 2-F4 (2/6), 243 (1/6) 

RESISTORES 

60 R1 1OR 243 

61 R2 10K 243 

62 R3 220R 2-E3 

63 R4 . 	11(5 2-E3 

64 85 11(5 243 

65 R6 680R 	. 2-E3 

66 R7 11(0 2-E3 

67 R8 150R 243 

68 89 21(4 2-F3 

69 RIO 2K4 2-F3 

70 R11 15OR 1-41 

71 R12 1808 1-F1 

72 R13 180R 1-F1 

73 814 180R 1-F1 

74 R15 180R 1-F1 

75 R16 180R 1-El 

76 R17 1808 1-El 

77 R18 180R 1-E1 

78 R19 1808 1-E1 

79 820 1808 1-61 

80 R21 1808 1-01 

81 R22 1808 1-01 

82 823 18OR 1-61 

83 824 1808 1-01 

84 R25 180R 1-C1 

85 826 1808 1-01 

86 827 18OR 1-CI 

87 • 	828 1808 1-61 

88 R29 150R 1-61 

89 R30 180R 1-61 

90 R31 41(7 1-81 
, .. 	 . 

conti nua 
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Tabela E.2 - Continuação 

N9 
ITEM 

REF. DESENHO 
POS. NA  PLACA TIPO/CODIGO 

LOCALIZAÇÃO NO ESQUEMA ELETRICO 
DESENHO C.2 - 504-811203 

R S STORES 

91 R32 4K7 1-81 

92 R23 4K7 1-01 

93 R34 4K7 1-01 

94 R35 4K7 1-E1 

95 R36 4K7 1-F1 

96 R37 4K7 1-F2 

97 R38 180R 2-F3 

98 R39 18012 2-F1 

99 R40 180R 2-F1 

100 R41 180R 2-01 

101 R42 180R 2-01 

102 R43 180R 2-01 

103 1(44 180R 2-C1 

104 R45 2K4 2-F1 

105 R46 2K4 2-F1 

106 R47 2K4 2-E1 

107 R48 2K4 2-E1 

108 R49 2K4 2-E1 

109 R50 2K4 2-E1 

110 R51 2K4 2-01 

111 R52 2K4 2-01 

112 R53 21(4 2-C1 

113 R54 2K4 2-01 

114 R55 2K4 2-81 

115 • 	R56 21<4 2-81 

116 R57 2K4 2-81 

117 R58 2K4 2-81 

118 -  R59 2K4 2-41 

119 R60 2K4 2-41 

120 R61 2K4 2-41 

121 R62 21(4 2-41 

122 R63 15012 2-02 

123 ' 	R64 15012 2-02 

124 R65 15012 142 

125 R66 150R 1-42 

126 R67 150R 142 

127 R68 15011 1-A2 

128 R69 15012 1-43 

129 R70 150R 1-43 

130 ' 	R71 150R 1-43 

131 R72 15OR 1-43 

132 R73 220R 1-43 

133 R74 41<7 2-A3 

134 R75 150R 2-F4 

135 R76 4K7 2-F3 

136 R77 11<0 144 

137 R78 INC 1-84 

138 R79 4K7 2-03 

139 R80 4K7 2-C2 
(Continua) 



Tabela E.2 - Continuação 

N9 
ITEM 

REF. DESENHO 
POS. NA  PLACA 

TIPO/CODIGO 

LOCALIZA0A0 NO ESQUEMA ELÉTRICO 
DESENHO 0.2 - SOA-Si 1203 

PDTENCIOMETROS 

140 P1 50K 2-03 

CAPACITORES 

141 Cl 1.5 KpF 1-A3 

142 C2 10 KpF 2-03 

143 03 100F 2-F3 

144 C4 150uF 2-A4 

147 C7 15014F 2-A4 

148 C8 10pF 2-03 

149 09 100 SpF 	- 2-A4 

182 C42 100 KpF 2-A4 

TRANSISTORES 

183 OI BC548A 2-E3 

184 Q2 80548A 243 

185 03 80177 2-E3 

LEDs 

186 DO MLE750 1-F1 

187 D1 MLE750 1-F1 

188 02 MLE/50 1-F1 

189 03 MLE750 1-F1 

190 04 M1E600 1-E1 

191 05 MLE600 1-01 

192 06 MLE600 1-01 	- 

193 07 MLE600 1-01 

194 Da MLE750 1-01 

195 09 MLE750 141 

196 010 MLE750 1-01 

197 011 MLE750 1-01 

198 012 FILE600 1-01 

199 . 	013 MLE600 1-01 

200 014 MLE600 1-01 

201 DIS MLE600 1 - 01 
202 016 M1E600 1-81 

203 017 MLE600 1-81 

204 018 MLE600 1-81 

205 019 M1E600 2-01 

206 020 M1E750 2-C1 

207 021 MLE750 2-F1 

208 022 MLF600 2-F1 

209 023 MLE600 2-0I 

210 024 MLE750 2-01 

211 025 MLE500 2-02 

212 026 MLE600 2-02 

213 027 MLE600 1-A2 

214 028 MLE600 1-A2 

215 029 MLE600 1 -A2 

216 D30 MLE500 1-A2 

(continua) 
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Tabela E.2 - Conclusão 

N9 
ITEM 

REF. DESENHO 
POS. NA PLACA TIPO/CODIGO 

• 	LOCALIZAÇA0 NO ESQUEMA ELÉTRICO 
DESENHO C.2 - SDA-811203 

LED'S 

217 D31 MLE600 1-A3 

218 032 MLE600 1-A3 

219 033 MLE600 1-A3 

220 034 MLE600 1-A3 

221 035 MLE600 2-F3 

222 036 MLE600 2-E3 

223 D37 MLE600 244 

224 038 MLE750 1-Al 

039 MLE600 1-A4 
CHAVES 	, 

225 CHO I 	p6lo x 2 pcs. 1-F1 

226 CHI 1-F1 

227 CH2 1-F1 

228 C113 1-F1 

229 CH4 1-E1 

230 CH5 1-01 

231 CH6 1:11 

232 CH7 	. 1-01 

233 018 1-01 

234 019 1-01 

235 CHIO 1-01 

236 CH11 1-61 

237 0HI2 1-01 

238 0113 1-01 

239 0H14 1-0I 

240 0H15 I 	pólo x 2 pos. 1-01 

241 0H16 2 pólos x 3 pos. 1-B1 

242 0H17 1 p6lo x 2 pos. 2-01 

243 CHIO 1 pólo x 2 pos. 2-F1 

244 CH19 I pólo x 2 pos. 2-01 

245 0H20 1 pólo x 2 pOS 2-F3 

"PUSHOUTTONS" 

246 	- P131 1 pólo x 2 pos. 2-El 

247 P62 1 pólo x 2 pos. 2-01 

248 P83 1 pólo x 2 pos. 2-F3 

249 PB4 1 pólo x 2 pos. 244 

250 PBS 1 pólo x 2 pos. 2-81 

251 P136 1 	polo x 2 pOS. 2-81 

252 P07 1 	pólo x 2 pos. 2-Al 
253 P08 1 pólo x 2 pos. 2-Al 



APENDICE F  

LISTAGEM DAS LIGAÇÕES DE "WIRE-WRAPPING" 

TABELA F.1  

LIGAÇÕES DE "WIRE-WRAPPING" - EQUIP.: ASTRO P - PLACA: PAINEL 

SINAL 

	

CH15 
	

Impresso (CH15)//10(C50)//11(C50)//3(019) 

	

CH14 
	

Impresso (CH14)//5(C50)//6(019) 

	

CH13 
	

Impresso (CH13)//2(C50)//10(019) 

	

CHI 2 
	

Impresso (CH12)//14(HSO)//13(019) 

	

CH11 
	

Impresso (CH11)//11(HSO)//3(N19) 

	

CH10 
	

Impresso (CH10)//5(HSO)//6(N19) 

	

CH09 
	

Impresso (CH09)//2(HSO)//10(N19) 

	

CH08 
	

Impresso (CH08)//14(L50)//13(N19) 

	

CH07 
	

Impresso (CH07)//11(L50)//3(N28) 

	

CH06 
	

Impresso (CH06)//5(L50)//6(N28) 

	

CH05 
	

Impresso (CH05)//2(L50)//10(N28) 

	

CH04 
	

Impresso (CH04)//14(M50)//13(N28) 

	

CH03 
	

Impresso (CH03)//11(M50)//3(028) 

	

CH02 
	

Impresso (CHO2)//10(M50)//5(M50)//6(028) 

	

CH01 
	

Impresso (CH01)//6(M50)//2(M50)//10(028) 

	

CH00 
	

Impresso (CH00)//3(M50)//13(028) 

	

L15 
	

12(C50)//9(828)//3(m28) 

	

L14 
	

9(C50)//10(828)//3(E50) 

	

L13 
	

7(C50)//1 (828)//5(E50) 

	

L12 
	

4(C50)//15(628)//8(E50) 

	

L11 
	

12(HSO)//9(C28)//11(E50) 
(continua) 

-F.1- 



-F.2- 

Tabela F.1 - Continuação 

SINAL 
	

LIGAÇÕES 

	

L10 
	

9(150)//10(C28)//3(F50) 

	

LO9 
	

7(150)//1(C28)//6(F50) 

	

LØ8 
	

4(HSO)//15(C28)//8(F50) 

	

LO7 
	

12(L50)//9(E28)//11(F50) 

	

LØ6 
	

9(L50)//10(E28)//3(150) 

	

LØ5 
	

7(L50)//1 (E28)//6(150) 

	

LØ4 
	

4(L50)//1 5(E28)//8(150) 

	

LO3 
	

12(M50)//9(F28)//11(150) 

	

LO2 
	

9(M50)//10(F28)//6(M28) 

	

LO1 
	

7(M50)//1(F28)//8(M28) 

	

LØØ 
	

4(M50)//15(F28)//11(428) 

	

ER15 
	

7(B28)//1 (G42)//1(650)//2(019) 

	

ER 14 
	

6(828)//13(G28)//12(342)//5(019) 

	

ER 13 
	

2(328)//13(B42)//11(019) 

	

ER12 
	

3(828)i/2(342)i/14(019) 

	

ER11 
	

7(C28)//3(B42)//2(N19) 

	

ER10 
	

6(C28)//12(C42)//5(N19) 

	

ER09 
	

2(C28)//13(C42)//11(N19) 

	

ER08 
	

3(C28)//2(C42)//14(N19) 

	

ER07 
	

7(E28)//3(042)//2(N28) 

	

ER06 
	

6(E28)//12(E42)//5(N28) 

	

ER05 
	

2(E28)//13(E42)//11(N28) 

	

ER04 
	

3(E28)//2(E42)//14(N28) 

	

ER03 
	

7(F28)//3(E42)//2(028) 

	

ER02 
	

6(F28)//12(G28)//2(G42)//5(028) 

	

ER01 
	

2(F28)//11(G28)//5(G42)//11(028) 

	

ER00 
	

3(F28)//10(628)//11 (G42)//14(028) 

	

RR3 
	

4(G28)//3(G42)//4(119) 

	

RR2 
	

3(G28)//6(G42)//5(119) 

	

RR1 
	

2(G28)//10(G42)//6(119) 

	

RRO 
	

1(G28)//13(G42)//7(119) 

	

E3 
	

4(G42)//12(F42) 

(continua) 



- F.3 - 

TABELA F.1 - Continuação 

SINAL LIGAÇOES 

E2 

El 

EØ 

PONTO 

BLK 

BPN15 

BPN14 

BPN13 

BPN12 

BPN11 

BPN10 

BPNO9 

BPNO8 

BPNO7 

BPNO6 

BPNO5 

BPNO4 

BPNO3 

BPNO2 

BPNO1 

BPNO0 

RID15 

RID14 

RID13 

RID12 

RIO 11 

RID10 

RIDO9 

RI DØ8 

RIDO7 

RIDO6 

RIDO5 

RIDO4 

7(1342)//13(F42) 

9(1342)//2(F42) 

12(G42)//3(F42)1 4 	R77 1÷  10(F42) 

2(G50)//9(1350) 	A  R78 14- 4(F42) 

8(G50)//8(E42)//8(C42)//8(B42) 

3(H28)//4(019)//*A10* 

4(H28)//7(019)//*A11* 

7(H28)//9(019)//*Al2* 

8(H28)//12(019)//*A13* 

13(H28)//4(N19)//*A14* 

14(H28)//7(N19)//*A15* 

17(H28)//9(N19)//*A16* 

18(H28)//12(N19)//*A17* 

3(128)//4(N28)//*A18* 

4(128)//7(N28)//*A19* 

7(128)//9(N28)//*A20* 

8(128)//12(N28)//*A21* 

13(128)//4(028)//*A22* 

14(128)//7(028)//*A23* 

17(128)//9(028)//*A24* 

18(128)//12(028)//*A25* 

2(H28)//12(H42) 

5(H28)//13(H42) 

6(H28)//2(H42) 

9(H28)//3(H42) 

12(H28)//12(142) 

15(H28)//13(142) 

16(H28)//2(142) 

19(H28)//3(142) 

2(128)//12(L42) 

5(128)//13(L42) 

6(I28)//2(L42) 

9(128)//3(L42) 
(continua) 



Tabela F.1 - Continuação 

SINAL LIGACDES 

12(128)// 12(M42) 
15(I28)//13(M42) 

16(I28)//2(M42) 

19(I28)//3(M42) 
11(C11)//14(G2) 

13(C11 )//13(G2) 
14(C11 )//12(G2) 

15(C1 1)1/11(62) 
9(G2)//10(N11) 

8(G2)//15(M50)//15(L50)//15(HSO)//11(G50) 
//3(G50)//15(C50)//8(G2) 
7(G2)//4(F28) 

6(G2)//5(F28)//5(E28)//5(C28)//5(828) 

14(H2)//2(A28) 

13(H2)//1(N19)//1(019)//1(028)//1(N28) 
12(H2)//13(A28) 

11(H2)//14(A28) 

9(H2)//1(A28) 
8(H2)//3(A2) 
7(H2)//1(A2) 

13(12)//4(N11) 

12(I2)//impresso (PNOK) 

11(I2)//3(F19) 

9(I2)//6(F11) 

8(I2)//5(F11) 

7(I2)//4(F11) 

6(I2)//3(F11) 
Impresso (E/U)//3(850)//4(350)//3(811) 

Impresso (ENDER)//5(880) 

Impresso (RG)//5(880)//8(G80) 

1(C50)//6(G50)//1(HSO)//1(-50)//1(M50) 
4(G50)//13(F50)10(F50)//4(F50)//1(F5O) 
//13(E5(0)//10(E50)//4(E50)//1(E5O) 

RIDO3 

RIDO2 

RIDO1 

RIDO 
STST3 

STST2 

STST1 

STSTO 

LOAD 

RSTP 

CONT 
DOWN/UP 

UCP/PN 

SBPN 

SDST1 

SDSTO 

ENBPN 

E/I 
SSTP 

RSTFG 

PNOK 

END 

END3 

END2 

END1 

ENDO 

ENDER 

RG 

RG 

RSTP1 

(continua 



LIGACDES 

10(G50)//1(I50)//4(I50)//10(I50)//13(I50)// 
1(M28)//4(M28)//10(M28)//13(M28) 

R37//13(C50)//2(M28)//5( ,28)//9(M28)// 
12(M28)//14(G28) 

5(A28)//*822* } TWISTED 

T(A28)//*823* 
4(A28)//15(N19)//15(019)//15(028)//15(N28) 

11(A28)//10(H28)//10(I28) 

10(A28)//*A7* } TWISTED 

T(A28)//*A8* 
9(A28)//*B24* } TWISTED 

T(A28)//*B25* 

12(A19)// 4- (PAINEL) 

8(32)11 4- (UCP) 
19(811)//6(C)1) 
16(811)//5(C11) 

15(811)//4(C11) 
12(811)//3(C11) 

9(311)//2(C11) 

6(311)//1(C11) 
5(811)//23(C11) 

2(B11)/122(C11) 

10(C11)//9(F11)//9(F19) 
14(F19)//5(G2)//5(H2)//5(I2) 

11(F11)//4(62)//4(12)//4(12) 

12(F11 )//3(82)//3(H2)//3(12) 

13(F11)112(G2)//2(H2)//2(I2) 
14(F11)//1(62)//1(H2)//1(I2) 

15(F11)//7(F19)//10(F19) 

1(F19)//8(M19)//1(F11)//1(E2) 
6(F2)//3(E2) 

11(C2)//1(N11) 

- F.5 - 

Tabela F.1 - Continuação 

SINAL 

RSTP2 

UMR37 

UCBPN1 

TUCBPN1 
UCBPNO 

CPRID 
CPRIP 

TCPRIP 
CPRDP 

TCPRDP 

LED 
LED 

Rirl 

SS 
IN 

AZ 

DC 

CR 
ES 

E/DA 

JUMP 

AD4 

AD3 

AD2 

ADL 

ADO 
RC 

RSTPN 

CPEXEC 

PRE 

(continua) 



TFRESET/S 7(02)//*A4* 

	

RSTPROG 	2(12)i/4(12)j/6(12)// ÷ R1 (PAINEL) 

	

TERRA 	2(E2)//7(E2) 

FRESET 	10(02)//*A1* "TWISTED" 
TFRESET 	7(02)//*A2* 

12(02)1/ -(- D36 
POT1 4. 6(N2)//7(N2)// -4- C8 -3- TERRA 

5(N2)// -e,  C2 -5- TERRA OBS.: Já foi ligado 
ã solda 
13(N11)//impresso (RESET/5) 

2(02)// -E- D37 

FRESET/S 11(N11)//1(02)//9(02) 

} 

FRSTE/S 8(02)//*A3* 	"TWISTED"  

-F.6- 

Tabela F.1 - Continuação 

SINAL LIGACOES 

RHLT 

TRHLT 

RHLT 

SHLT 

SHLT 

RHL/RUN 

HLTINT 

THLTINT 

BRESET 
TBRESET 

UMR79 

- 

_ 
RESET2 

RESET2 

RESET1 

RESET 

1(A11)11*89* )flWISTEO" 
7(A11)//*B10* 

2(A11)//2(N11) 

3(N11)//5(02) 

6(02)//4(E2) 

5(E2)//5(A2) 

6(A2)//*87* } "TWISTED" 

7(A2)//*88* 
13 ( 011 )//*A5* } "TWISTED" 
7(011)//*A6* 

4(011)//5(011)//9(011)1/10(011)//12(011)// 
R79 OBS: Já esta ligado ã solda 
8(011)1/3(82) 

4(B2)//2(N2) 

3(N2)//3(02) 

4(02)//2(011) 

1(011)1/impresso (RESET1) 
12(M19)//12(N11)//6(011)//11(02)//13(02) 

II 	 20( B 11 )// 2 1 (B1 1 )/11 1 (13 11 ) 

8(C11)//9(C11)//12(C11)//19(C11)//20(C11)// 
21(C1))//9(C11)//16(C11)//17(C11) 

I I 

(continua) 



-F.7- 

Tabela F.1 - Continuação 

SINAL LIGAÇOES 

15(G2)//16(G2)//17(G2)//18(G2)//19(G2)//10(G2) 

15(H2)//16(H2)//17(H2)//18(H2)//19(H2)//10(142) 

15(12)//16(12)//17(12)//18(12)//19(12)//10(12) 

4(F19)//5(F19)//6(F19)//8(F19) 

5(82)//1(A19)//*B16* 

3(A19)//*B17* 
5(A19)//*B18* 

9(A11)//*B1* 
11(82)//*B2* 
11(A19)//*B20* 

9(A19)//*B19* 
6(N11)//1(M19)1113(119)//1(119)//13(E2) 
8(N11)//11(F28)//11(E28)//11(C28)//11(B28) 

6(C50)//3(C50)//14(650)/M(C50) 

13(HSO)//10(150)//6(HSO)//3( 150)//8 ( 15 0) 

13(150)//10(L50)/16(150)// 3 (L50)//8 ( 1. 50) 

13(M50)/18(M50) 
2(E50)//5(E50)/19(E50)1112(E50)// 7 (E50) 

2(F50)//5(F50)//9(F50)//12(F50)//7(F 50) 

2(150)//5(150)//9(150)//1 2 ( 15 0)// 7 ( 150) 
20(H28)//21(H28)//11(H28) 

20(128)1/21(128)1/11(128) 

3(A28)//8(A28) 
14(G42)//15(G42)//8(G42) 

5(842)i/7(842)/i 

5(C42)//7(C42) 
5(E42)//7(E42) 

5(F42)//7(F42)//8(F42) 

5(H42)//7(H42)//8(H42) 

5(142)//7(142)//8(142) 

5(142)i/7(142)i/8(142) 

5(M42)//7(M42)//8(442) 

TERRA 
is 

ii 

ii 

UCP/ADM 

BESPINT 

BRINT 

TMT 

PIMP 
PREL 

ESTPB 

CLRFG 

LD 

TERRA 
II 

si 

II 

ti 

si 

is 

si 

ti 

(continua) 



-F.8- 

Tabela F.1 - Continuação 

TERRA 151/( G28)//8(G28)// 

SINAL 

Vcc 

LIGAÇOES 

1(842)//14(842) 

1(C42)//14(C42) 

1(E42)//14(E42) 

1(F42)//14(F42) 

1(H42)//14(H42) 
1(142)1/14(142) 

1(L42)//14(L42) 
1(M42)//14(M42) 

11(119)//10(119)//9(I19)//8(119)// 

  

DCR 	Impresso(DCR)//9(L28) 

ARM 	" 	(ARM)//5(L28) 

INR 	1, 	(INR)//2(L28) 

CRG 	le 	(CRG)//2(850) 
RAP 	O 	(RAP)//1(B50)//13(G50) 
EXEC 	 (EXEC)//13(F2)//5(F2) 

SSTP 	.. 	(SSTP)//2(F2) 

SSTP 	 (SSTP)//4(F2) 

PARE 	o 	(PARE)//12(C2) 

LCK 	" 	(LCK)//13(82)//1(82) 

BLOQ 1 	3(L28)//11(L28)//13(L28)//12(62) 

BLOQ 2 	13(850)//2(82)//13(C2)//1(F2)//3(F2) 

RAP 
 

1(L28)//4(L28)//10(L28)/112(G50) 

DCRCP 	8(L28)//3(M19) 

ARMCP 	6(L28)//11(L19) 
INRCP 	12(L28)//3(L19) 

HLT/RUN 4(A11)//11(A11) 

RUN/HLT 3(A11)//*B11* } TWISTED 
TRUN/HLT 7(A11)//*612* 

(continua) 



-F.9- 

Tabela F.1 - Continuação 

SINAL LIGAÇOES 

SSCP 	12(F2)//11(E2) 

FDCR 	5(M19)//8(B11) 

FAMZ 	9(L19)//13(B11) 

FINR 	5(L19)//14(B11) 

FSSTP 	9(E2)//17(B11) 

CRGRP 	12(B50)//7(B11) 

FRITE 	10(A11)//13(A19)//18(B11)//9(B2) 

FESP 	4(B11)//12(A2) 

FEITO 	6(A11)//13(A2) 

FEITO 	5(A11)//*B13* 	.TWISTED" 
TFEITO 	7(A11)//*B14* 

R74 	R74//1(B11)//7(C11)//7(F11)//10(F11) 

UNIR80 	5V4R80±(10E2)//12(E2)//1( -128)//1(I28)//4(L19) 
//2(L19)//10(L19)//12(L19)//4(M19)//2(M19) 
//10(419)//13(M19) 

LED 	6(B2)// 4 D27 

2(A19)// 4 D28 

4(A19)// 4 D19 

6(A19)// 4 030 
8(A11)// 4 D31 

10(B2)// 4 032 
II 	10(A19)// 4 D33 

8(A19)// 4 034 

LER/ESC 4(A2)//*B5* "TWISTED" 
LER/ESC 7(A2)//*B6*  

SSTP 	2(A2)//*B3* }. TWISTED" 
SSTP 	7(A2)//*B4* 

PARER 	*A9*//9(C2)//10(C2) 

8(C2)// 4 D39 

RELPN 	TR3//10(B11)//15(A28)//14(B28)//14(C28)// 
14(E28)//14(F28)//11(M19)//9(N11)//5(N11)1/ 
2(F19)//2(F11)//TR1 

RELPN 	8(A2)//10(A2)//TR2 

(continua) 



- F.10 - 

Tabela F.1 - Conclusão. 

SINAL LIGACOES 

RELPN TR1//TR2)//TR3) 

Terra ÷ Cl 13(A11)// ti R73 k)- /112(A11) 
1/11(A2)//9(A2) 

- 13(F28)//4(E28) 

- 13(E28)//4(C28) 

- 13(C28)//4(328) 



APÊNDICE G  

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO  

Nas Figuras G.1 e G.2 estão as mãscaras reduzidas (faces 

A e B) referentes à Placa de Circuito Impresso do Painel ASTROP. 

-G.1 - 



-G.2- 

fig. G.1 - Placa de circuito impresso do painel ASTRO P - Face A. 



•Nt 
MIM& 

11151,1 

•~1e• 

_ 

 r  (( 

•~1~

a:Le 13 p 
ore, 

Weals• 

 " 
cr: E 11 

~•■••••• 

fp?,  
5rf: 

- G.3 - 

IV 

(#00  

V° 
MOINO 
111101 

LIZ 
• 

•.
.
 

 

:.°1 111§5MMIMIVIIIIIIII 

• 

5; 

:LM 
• 01160110 

50610D0 • r--.475:4 

ihip 

I 
-.11, 50411$113Mg:!IlbelteCC0115 114 ititiltlef; 

.4.7"75/122.-=Tatanr...._11,5n;)S4tr . 
JUEUMINIUBRiSigagaialBlial:' 
 	 , aileVfeteleUPOPIPSNINI~Pfl .  

,,,,..............., ., 

, JeerineuensucniníniumauT9 
... i 

7101101111002081~~0210111RRO~Ped 

ri' rLi"..Stár..1221=2222:tea="aptC_': 
niniikãgbítHliilliffinelleillMECUW121fiteffitinq 

pr -ip 

,g2gincipmpace OOOOOOO 

r - - '
Mc:K.4.= 

INIMAGraihndileiWINNWhifidlifUlt2E5MinEíjo 
111g1814fAxe.no.rnemeircapewouteemaleReeeecesesqc 

MitAllGi/GlililiiMik66011:12112âNíMililillínagiil 
b ilWRIMORONITM5VR8150.82000OROM0NSINPV 

OO  . O ..qa 
	 r";(-2-er="2ja.a~' 

5555555555 o 555555555 ele! 
SRPer, , 

[Int uhi z tini a i 	
lin  I 

ieuxelemeeemetowenaviegeemconoeceanEcsecesomtecoonme , er 

z1.4 
“mmemweenerommoswernecheeemse ,  
.a.."=...r....r.....Ln-rn-.....W._ 

^111910MPRP!PPÉMe4929IGTODetlereqE2r2Se 

amue ***** 5,1111C090N081522.5100‘9101!COM 

íffibiiáa.tNIIMliffiiikiffiffigiSSIGUlifffilliffiRUCI 
•‘ ..- 	,- 	- 	,-..,... —ai.-- 

)8401, 8000•Oed ***** 
7 "`","3"="""'" 

r ** emeaseweemmenoeneseoreseenerasweeto 
1.("Z",r4.-4a"""'  

;SHEMEDLIMBAR5WWICIOINIIBMIWitiaga!lifilii 2n 

t 
L 

jirrt"r"Ca  

12ffirdiliGNWithnLINUMWASidVA:CHWENEWeadt 
****** R **************  044 

r " rr/r—Zirirrar.".'CCra...-.. 
r4 nentipiniíRnajn:Wa;lainEMUMESS2inânSil 

...a,--....-....-J,. C.- -.7"=" . -. 

fi i:GEMIOnereibMC0881! • • 

** C ** reeeeseleted 
ilign55iiiiffiírgilitÜ2M,i;:ifiNEI"SillIgiii 

■ 
saawczne=r 	
1596E921M9811119182155IiiiiiiiiiIBEIMMUSfflig 
gin'esememieccoosooneecaespemunerearearneemmassemel 

ter+ .32i:11SUMMIEMBIBMIMMILIUMittelnElintlitiq... 
4-4 	*** e 501~ COMOCMIlgallUgMEnt■OO ■ ee 	eeeeeee t2 ,1;25. ,  

k:..;táSZCSâ';:áaliMEISH6iiii9PEUMMCEEMMEEaltliiW - r 
"nrworrenasenereseceoreenrezonerenereremestaresares 

-Pr-r- 

L. 

1 

411.••••1 

-o 
;Dauseet~nocommenneunenen 

- 

gfilE5141~1116211E111 

?M.E -GSD 
MikEl. ASTRO/ 

te 

Fig. G.2 - Placa de circuito impresso do painel ASTRO P - Face B. 





APÊNDICE H  

CABO ENTRE UCP E PAINEL  

O Cabo entre UCP e Painel provê as interconexóes 	entre 

a Placa da UCP do ASTROP "Interface com o Painel e ASTROM" (Conector W 

de 50 pinos) e o Painel (Conectores "A" e "B" de 25 pinos cada). 

H.1 - Desenho SDA-811207: Cabo entre UCP e Painel (Computador ASTRO P). 

-H.1 - 
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