ERARALR O INBDYIYVYYIDH AL

SOMFWRADON DlaiTar uindrice PHANST IOM TRASD

Almness Alrred Ve llvar:
Anilrwa Gy dopy Vaairhelys

Farminde Vintpd de Sousna

Joud E114a Rippar Mihe
Glentadors Prur. P1an el Chu

MIYTEES DT 22T CA

5




ERAMAGLEO I RDIVIEDRAL

ORI CCI HTCITWD B pleTo0 SHANST BUORESARD.

Orilspnteory Praf. Slon el Chu
Aiuncg @ Aiffad Valioer
fsap arhrey vascrrelyt
Fernuende Vielira Se Jouza
Jnas '@1ls Bipoer Pithe

|-

pEvisio D SLuTRiN ca- 1962
30388 '

MTMISTERIO DA AEROMATTICN i
GENTAL TLoMCR BE R =¥

HBLiEhI'IEE A CESNITRAL




Ca

O

[

"l;'.":

-

» e ‘l‘l-._.]
Instituto Zecnoldglco de Asrcntutica,dezenbre de 1951,

Exuite Frofs ik « flehord R. ilallsvechsk
Exroe. Prof. Tien Wei Chm

Apresentines poar malo destes 1inhes o Mll.t‘.
rio rinal do trabaluo reslizado durante aste ano 1IG IR
jote "Computador Digltal) DidAtico Trapsi:ztarizade’s

Aproveltauos © =nsajo pars fezsr rapide balan
4o dos defelloa a virtudes o trebalhs sxecutadeo. |

Comaconos pelcs deleltost

1®) Durante o projato, psre economizar mate o
rial, adoteanmos a filosofis da calcular cada clpoutés ese
pac!.fiunentu sare as "-mr.'.iggu- 48 seu locsl da trabalho,

Inte no ontante leva a dels graves inconvenlentesy

a) Introdus um grands atrazs no trabalho, J&
que o projeto dos circuitos posteriarcs fi
ca relstivaments condicipnado & u:lﬂll;nnﬁli
doa clreuvitos anterfores

b) Forde=ss (udsc toide s ransshillldede Que ;

a pringipal virfude do um projete felto por
pequcnas unidsdes scopladas eaie l_£|

Saken o8 @ 0re tne Boris. atdoamt)an “ﬂ“ﬂ
80 deixsrows de ledo o prollema ﬂm

e delinlrmpe des ou dose unidales h‘:ﬂ.m
can 05 juals construirfames o clrculte hotad-
olam de ghrMarmas Sempo nac ;—drdﬂ&“l &
liberdade ds wudapr uma perte yualquar do
cirenite tio loqo nos cenvencssgenos e vag
tegas e -al, winda gque partes posteriorss

a ¢la, J& estelam m funcisnsments derinisd
Y0a .

%
\
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2%) Neo :onss.ulmos quae carbay partes ﬂt’ﬁ-
s0 onlouiedor trabalhem conlClavelmente. n

ey colsns levarem s lascs

2) By elpuns circunitos por trabalharnss oo
transistores nald asnzivele [AFINY) devee
rlamos ter usado projetos um pouco mads
elaborados. Iste porem pormalmente ApSARS
so percebs quando {& me montom 0 :nitﬁﬂ‘ki_l Lo
a 3ots nio trabsibe satlsratorlsmentee @
“amo & isfelite & intarm!tentec coneiufmos,
antiio, 44e Sus vezto & mosmo @ nﬁt‘lﬂiﬂ- 7
dade o projstos \

v) As improvizafoea a uo Fomos mtmu
parte do senexbes devidd & uﬁmh 4.
"plugs” na B8 praca leversn & uma sor
prnh:l.m: de miiu contate quo M m -
fundamente & cenfiabilidade ds mmﬁ
Lo de tiede o conjuntes ) o N .

=

S0bpe na yirtudesy

1#) Boa parte de aparclhe, pedsios dm m
de 3/ do conjunte tem trabalhade bem durents 'Qgﬁ.ﬁn
tanpo do testes & wjusten [inala gue ol dn ox

sgnta dlas. Com 1s%0 usaremon olmm : A
tlcop Epnia ente ara n :ineliinde principl Q:_ 3 :‘ g
sob tres aspociogl F3-gw e b

a) o bam Tuncionamento des Goda s peP 'b',*u‘ &

trole nos permitira dar poz 1
aacwncwmw'f’ ) g .
ithadns ssbre o8 PTOCessos ﬁMﬂI’r

computader,

b} & ralsa de nmrubilmm e ﬂmﬁr g
cniteos nos lovara & considsrsr ot #iill
turmas de latoratorioc, em detalhe, O-m-g
blems de erisicelldads de um profelcy ¢« &

tentativa de projeto e aplmugfb-ﬂ SLF -
y enitos meia alaborasios pm'l!" :
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e) Ao teyminarmos ¢ trabslho veriflcamos Yue
com mmpliagBes nao multo complexas poderis
ser aupantiads gonz iyalments & sus aRpacidp
des Cam a@ turmes de laborstorlo reelizang
mop ested amplimgbes, o qua ihes dovert dap
bos pxperiencin em projstos digitals basle
cone

32) Temoy a firmo ocanclegde do 4o o trabalhe

rusllzeado fonstltus wma base solida pere A ccualrugie de
um computador com as caracturisticss necsssirlas sern sor
Udado em um contro ds precacsanento ds cados. Dizemos ig
te .15 pela t:pur].;ncin 1us cls rapresonta om come 1ldar
pan aquile de ua dlansoes, camo par poder ser ale vaede
pare Zsatog 4o virsulios o serem utilizadons

- Agpudonamons o 4pclo de YVW.S8., com & Jual seg
e conbtamoz dirente n hesce ‘abalhe,

Wugremos tombem egradscer ¢ prestimoss colahg
r‘nqﬁn recablda do Prof. Barey Dy ¥Wova, principsalmonts nos
trabaltios de laberaterip, & seontuar aue sem o decidide
auxflle dos. ﬁm&uu-: Sra. Dae Claudis Juigné & Sru,
¥olses do O Ospvia e Viconte M. Miranda nos teria side

- gbaolutamnte u_pnﬂnival ronlizar o nossp trebalho,

Sem nais
Alfred Volimer
Andris GySrgy Vesarhelyl
Fervands Vielra ds Souza
Jss6 Ellis Ripper FPilho
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CaPTile 1 - DUISGIUGR

© presentd trabulho ¢ us pequenc computaicr digitsl

_paralslo, ioteirsmente transistorizeic, pars (ins ailddsi-
©ed @ d.ﬂmm;

i .

lido ‘ﬁm per $8u tamanhc @spacidads pura realizacSo
is ediculos p;im b-ﬂl projete e construgZc visaram:

4) mm 4 MAMG 4¢ pre’star e ccnstruir um
. tio Brosil, utilizando se grande parte
.w pafs, inclusive transistcras.

B) W Wu para se iniciar em Lreve ¢
projetc 46 um crande soaputedcr 16 curscterfaiicus 20me-

ihantes as des comerciads,

) mm ds gl cosputador que pesse dagcnstrar
an lﬂh#::&ﬁdriq [ Wo des sey vidrics eireuttos

visioca, Pari 1ssc @6 terd pessiviildades de eletuar cs
cfloulos lentamante aiim de que possamcs visuslizar ¢ de-
sanrolar des cperagles atvavds ius llipalss dc painel ©
acs puntos de mmau & cbservegdc por maic de
e umimuoa‘pn. !

NE houve uaﬁ trabelbo uma precoupagdo de sini-
21z5gE0 e8 VOlume Hem 49 dar-ihe ume spresentegfc Comere
cial, Preccupesd-nos Gpenss ccm & mininizégfo de cuate @
com & fucilidede de tastes,



=

ﬂﬂff T .LL' 11 - ot u oo BN SId G
refogin
feals | . .
.__*}._....-—L—-._-J rruﬂ - Datribuidar
e — & ¥ oe mifscs
"Mm I _-1 .‘d.lﬂﬂi S

Fconrapca o2& |
aPFAn;GEs & [
ENDERECDS __I

PPERACOES
{ ] EnDEREGY

MEMORIAS

]'__'_' MUMERICA
- b s

B §

-

SUBTR

2 S

T

T

Wﬁrﬂﬂ!‘

AL, 1

"I
u BE EWJM



- CAPITULO 1I1 - DIAGLANA LOGIGO
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CaPTITULD IVe JASCEICED 00 #FHCIONAMRITC

A} HRSILGIC DE PULSCS

¢ raidele 4e pulscs € um multivibraicr cecilante que nos
1d oomo saf{16t ums onis quedrate cuje Lrequéncia & 4¢ 5 ko/s,

; .

Afim de poesibilitar uma visualizagl8o dc luncicnementoc
doa clrcuitos o computider € dotade de um reléglc 4% pul-
ses d8 balxa Irequéncia ( 1/3 opa. ) que pods ser sulecie
cosdo por umd chave de comutaylc, '

B ) DISTRISUIXCR D3 POL3CS :

¢ distribuiicr de puiscs € um contaicr e snel 48 &
- satdgios, acicnado pelos pulses o reideio.

Jua fungBo 4 distribulr oz pulscs dc reldeic ciead-
camente atravds 4e 9 canals, (8 pulscs obtiios nestas
sufdas sl necatives e t4m a9 segulntes fipalidcds:

Py~ Tranaporte a8 instrugffes sslecionslas p2lo dentuler

de de Instrugles & anderegcs ( O ) ao Feglatrader de
nstrugfes ( D ) ¢ s Feglstralor 4@ andereges (a).
Apase ¢ Multivilralcor da Setfroc ( Jg )

Pi- alianta 46 uwma case ¢ dentador de ITostrugdes ¢ so-
deregos(C)
Trugsperta & instruglio contila no hegistrador de
Instrugfes (. U ) au muliiviwrealcr d4a cperagdo
corresponiente ( 4 cu G ). Trapsporta ¢ anierego
contiic oo Recistradeor de snlereges ( 5 ) &0 Mul-
tividrador 4o enisrege ccrrespendente, ( B ).

Pp- Pessibilita & entrade no ecusslsdcr do ndeero &
ser sosaie ou subtrafic ( I para 7) ).
pergite ¢ armazenamente do ndrerc que esté nc

acumilator. (L )



-3

© Pa- Apaga o acumulador ( J) ) apds ter armazenado o nisere gque
ndle estava ccntide,

P4~ Preépara ¢ Segistrador de Instrugles ( o ) e o Hegistralor
de EndaBapce ( 3 ) para receberem respectivemsente & inse
trug@c e ¢ endsrégo seguintes,

Prapars ¢s Nultivibraloroes dé Cperaglo ( ¥ 9 G ) & oa
¥l tivioradores de sndeveges ( H J pare recederem ves-
pactivamente a instruySo © o enlarego seguintes,
Trapsporte ¢ sinel 44 retéroe 4o ecumalager ( Jg ).
Fuda o Muliivibraccs de 3loml.(J 2 )

Transporta ¢ sinal 46 sgbrecarsge ( J2 )

. ©) QCNTaCH (& DSTRUCESS B QUSINS

¢ Ountater de Instrug@es e @nderajes € um contador
om Encl 16,8 sstdeics ( C ) gatilhalc por Py, e que per-
mite por mefc dé réie de olrouitcs porta * & * ley orde-
nalamente & instrugZo e ¢ eniereju vorraspopléntie a opo=
ra; 8¢ que isve ser eletuadée.

s8ta léiltura 4 sfetusis nc instunts g, @ no instan-
te Py, © conbaler € arzedc pars ler & imetrug®o e o ende-

régo seguintes,

D)  ENISUEAXH 25 DIIisUNCE3

rréa daa sufias dc clreulte aptericr ages ea Lres
pultivitrsiores gue per intersdiic de use rdde de alo-
108 dar@p ne instents P} us pulso corréspondsnte & cpe-
vuglo @ mer eietuals, No romento scsente utilizsroscs
Quatro 448 sitos instrugles possivsia,

B) REGISTRAOR D8 Z1DEECS

4s outrus trés safiss do Centedor de Instrugfes e



-

3nderecos indicam por msic 1e um circuite ii8ntice a0 ante-
Tior gual 4des cite 3ndsragos ic ssmfrie numdrica serd uti-
l1z8dc nesta copers|do.

¥) MOLTIVIBRADCH D& SIMCICNAMATT
Bste multivibrador serve para persitir ou nfo & phasga
£em 18 pulics fc reidgic pars o alstribulior ds puldes ton-

SOrme 0 S0u ostedc. Possul ifmpatas nos iols coleteres gue

inlicam ¢ seu estuolo & consequentesante so o computalor es-
td parale ocu luncionanic.

0) NOLDIVISRADCIES D5 CRSEAGED

Zate sultivibradores, ceme o uatericr, 8@ gatilhalcs
pelo Reglatrador de Instrugles ( D ), cenlorm® & cpesracac
& ser efetuadajservem perd comendar & referida operacdo,
voltando ag satede inicial no instante P , 2 sspera Aé no-
Yas mtrugﬂﬁ!.

3% multivibraicres getilhsados pelc Beplstyadeor e
andsreces ( 8 ) & servea pera indicar &¢ contréle 46 ope-
ragfes qual ¢ epderegc 10 ndmore & S6r CpErwic, B <o Gohe
vréle le whazenamento e que wemirls arsszensr o ndetro
vegtatrado oo acusulader ( J ),

T) CONTROLS 05 CPIEAQUES

Ndate aircuitc ¢ mirero armazensde ne peméris nuadri-
ca ¢ qual icl seiscicnado pelo Hegisiraicr ds snderages,
¢ manlado para o acusulsdcor oaso & cpefBgZD s3] Soma OU
ssu complemento cisc & cperagfo seja subtraglo.



J)  AGUNMILADGE

Ty~ 3% multividradores bi-estfvals, pstilbaics simetrice-
pante pulo nfmere proveniente 4o Cemntrfle da (peruges (I)
ou quanic o sultivibralor de ordem inlericr pessa 1€ 1 pa-
ra 0. ®ate sepunic gatiibc € astrasalo a I'im 4€ nfp 20 coh-
funiir com o primeire.

Apfs armezensdc ¢ ndmerc que esté no scusiluter, O8te
d zovedlo no inatants P4 sende sisultdneasente impediio que
¢4 pulsca provenientas do mulenge le 93t&lc Led mudtivitra-
dcrof chogus: sccad 46 crlem suparior.

0 atrase scime reieridc € obtide stravda is= multdvidra-
lores scne-ostdvels com condtunts 1e vampc la craem ls 7
aiocrtsagdunlics,

-

Jg ~ Bata parte ncs pormite lrabaihar com ndamercs negatives
no acumslador. Para ¢ seu projeto (izemcs uphiendlise ics
cagca pesafvels coniorme o ginal do ndmerc que sxiste no
acumilsdor, & operagBo efetuals e ¢ fato dé haver ou ndlo u
um retdrne, 1atc & passsgem 18 L pava O 4c sstado 40 mule
tivibrader 9 4o acumulador.

vase 1: Hd retérnc
3inal pcsitive Sobreaargs

Cperagdp scma

caso &1 HE retdérac
3inal positive Nalu sountece
Upareydu subtragdc

GCasc 3 HE retfrmo
3inal mpsEutive C Sinsl paa3a & g&r pusliilvo
Cperagl8c scma



Casp 4:

faso 5:

Jas0 52

fluso T3

Casc B:

#4 retdrne
3inal negativo
Cperaglp sublragdo

Nép hé retérne
3inkl negatlive
Cpere;fp scmé

NEo hé retdroc
31nal poaitive
Cperagdm sudtragdo

N3o nd retdrno
3ipul negutivo
Cpsraglo Joma

K& hé rewrno
3inal nesstive

Cperagdc subtragfo

Nedla sgontacs

Nala aconlece

¢ &insl pesse a s6r negative

luds soontaca

olrscurgha

Jobrecarss 3lgnilica gue & capscidede 3¢ woumuladorfci
superals e om conseguéncia ¢ computedcr deve peraT.

Jeste andiise ¢gbtemcs & seguinte tabela:

Cperaglo wulnlulox-:ﬂm
Do AtusiibderY 0 0 1 1 0 O 1 lig;:::i::
Batdroe Inbﬁnlllligaﬁ-’“
Zt:bracarsh__u X Q- B0 D

Sinal de
rasul taic 8 -

0 = 1 = = =

Jonciuimos ent8o pelc diugrams ldgice Jz.

L)Contr@ie de Lrmazenssento

fste circuito 18 o némero gue estd no acusulaicr @ o
srmazena ne semdris que ihe 4 ordaepada peles multivibras



2 i, [y
#dores des anleregos,

¥) MEMCRIA

Composte 1€ multivitralcres bi-eafiveis, Utilizaccs § aée

les pare cala informac®o e 10 para cads ndmerc, perifazende
um total s 128 sultivibraicres,
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ARPTIAGDAS SUGLHT DAS

Thm tradugis imsdinta por melo de rede ds
dtlodecg, soria Aensslado cera Rlém de nio ser umk solue
380 1tll. O tenpo de PpETECEO o Ne NOSSL cESC Antolrse
mento deaprozivel se compassdo eos tewpos de copla dos
resuliados o de progranegac.

Devido a isse, imeginamos vx atstena Gue o
vore wals lente ¢ multe mals barete cus o anterlor abip
glnde parfeitamente s sump Tinslidades,

0 sistema Tuncions por melio de multiviirads -
rey pmonoustévels due posoidiliiem & pessagem de detere
mmduu;mhurn de pulses 48 reloglo pars jAtilhar as cf,i
cadng que nos fornecerto os resultados. Beses mululvibrg
dores monocestAvels sao patllhedos pur chaves mannals ,
wma correspondente a cada um los btits da respuata.

0 moamo silsioma poderis =sy automalice se =
acoplado na orden do "Pare" substituindo-se s8 chuvea
por um circuite tipo contedor em anel gatilhade por um
tiesstavel bem mats lento Qoe o relogic (300 £/8) com
um clrcuite indbidor que ¢ sberte pela ardem "Pare” o
fechado pelo fim da npnrlq:ﬁ. A nparaqin completh levie
ria 1/30 sog.

1I) Oporagdo osalto condlclonado o vperagdo salto nio sop
dlcionado

Batas ouas operacoes deveriem sproveltar duas
das guatro possibilldades de opsragdss n&o usadas o tow
rlam como finalidede dar so computader & jo@sibilldade
de nio segulr &8s operagoes programsdss ne ordem,e sim -
saltar xlgumens, Sfejm quande Al guma eondicko se varifica
{sinal do scumulador negativo pe® exemplo), ot sexprae
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~Lie
Bsans operncdes poderifm ser efetusdes pome
wiiinto=te & enbtrads de uw determinedo mimers de pul o
860 No santader 4o mmqsan e &n'&a:lﬁg}ni-
Basns operaches Jerfo ao computader & poagd
bllidade de sscolha entre varios PN&I‘.IBI conforme va
dados numericos nole Introduridos.

on agfn muitinllcacio ® clio iielsa

As outeas TU6S pegibliliades de opbrogas -
sodorian ser ypsdaz pard possihdlier so comptafor =
afetury miitiplicagoos o divisBes.

0 circuito aimazonar como Bsté projetads ae
vode pEar as romoriss vasies por mo bor cepacldads ds
gatiluar de Zero para ume i

Copo quedramos ubtilizer memorias oscritis =
neoosslitaromos de clréuitos suxilisree cufas entradaa
sstarAo 1iadas 0os outros colstores doc multivikrades
res do acumulador o safdus aa outrsa bases dos sulvivl
braderes de mamoria. Dsste mansira poderemos petilhar
de um para A8T0,



CAPTITIL V- PRCIRIGS

A= PBHGTESC MEUAITIC

Como Lol ditc na introdugdc, o projéte do ccmputedcr
n8p teéve como finslidans & mindwizagdp em volume, ussim
sendo, no 3eu projeto meodnico nBo tivewoa & preccupaglo
da minfaturizag@o @ da sconoala 48 <3pago.

Tmeltatzmente no idfeoic projeto paenscu=-ze em fazer
4 uentagem io8 ciroultos em pleacas de baguelite com cir-
cultcs impresscs cujed entradas e 3afdas sériem levaias
&"plugs® minlaturizsdas, tipo linear. Entretanto, davido
80 pequeric ndmere i¢ circuitcs semelhantes usadecs esta
terncu~se uma sci@gSo nde prdtica, Adotou-se entde uma
rontagem semelhante chapas de bagueliie reblitedas ncs
pentos de 1ligagfp, (9 rebites [orem escelhides tendc em
vista o tamapho ( suficientes para duar passagem a 2 fios)
calibre 22°) e a capecidaia de Liesdp 1e sclia, Escolhsu-
S& umd placa de baguelite tdp fina quantc praafvel mas
que n8p 38 partlase ap ssr roebltada, ¢s "pluss” existan=
tea n& praga dram demasledaments poaules pare ssrem Li-
xalics na chapa 4e baquelite e &ldm dilasc extresaments ce-
res ( $1.200,00 & unidade ), essim senlo tentou-se outra
aolugfe qQue satisiizesse us pecessidades d¢ conecylo elé-
trica @ sustantegfo 1as placas, apls 1lversas experifneias
optiou=-3& psla scobagem da placa em um soquste de vélvulia
potal cortalic vertlcalmente. 4 placs fol intredozidse no
corte do soquete & L'i.'l.'..‘:iﬂ_ com * Araldite *, Desta manel-
ra as necessidades fcram satisisites, Esté selug@o neo an-
tanto apresentou & desvantagem de ocuper GUm espago muito
grands & oopngseguentemsnte haver desperéfaic do espago il
¢ que como J4 dissemcs nfio nos preccuphl.

48 fawmeas para o soguete octal s8p leitgs de fibre pois
aram as mais barstas encontradas ne praga, Tails f@meas epre-
sentam a desvantagem 1¢ alavgurem seus ccntatoes apfs algzum



-1_"-.
tempo le usc, necessitondc oele CeSe is 3orem respartades,

Aparalusagps a3 I®msaz sfure chapus horigcntals 4s fuerro
galvanizaio a8 Quals lores pontades em " Fecks ™ leitds de
cuntonsiraa 48 larre,

soram feltos 4 " becks ". Dois dfles par: & masdria e
08 cutres dcls paru o parte ds ceatrdle, operaglss numd-
ricis e fcnte, (8 * 58cks " 1. semfrie supcriés cite chee
pus herizentsis cala um com L0 Soguetes em um * Eﬂcl "8
5 0o cutrc, (3 cutres 2 * sacks * wimitem um O chapas ho=
rizentals 8 o outre & chapes, LMas com capaclide pars 22
& 28 scguetes laic & luado,

Cs = 7ecks " lorsm montadcs afbre uma bass de madeéts
ra om lcras ds " U " sendc que sfbrs uma a8 Dernes do U
@si8p montalcs o8 dcls "Sssks® 14 memdria ialc a lado @
8fbre & cutlra perné acham=-36 C©8 cutrcd Jdcis “fmcks* um
om cima do cutro, Usa dcbralige numa 168 pernas do * U *
da bése de asdeirs perplte que Gle 8¢ abra aiip de gque
tenhamos :1ded) scesse aos plous des Ldmess e Jossibliite=
mos uss realizayfc cfede dos wrabelhios de LiaglBo, revis
3% cu manutengfc,

F0ure & parte central do U fol coloouls & uma altu-
re 4e 70 cm, 1c chflo uss peguena mMOSE parz usc dc pro-
gramulor. 50ore ostu mesa sntdo ersuse~s8 o palnel de
nmtrﬁla.

C painel i@ contrfle ocupa s & purte ircntel supe-
ricr 4¢ aparflhc, tenic ume larguss 15 68 cm. 6 uma altu~
ra de 50 cm. ¥ci ®le ccn.eceionale nume chapa de durslus
sinic de 1/8° e {ixadc sébre os *Fecks® , de um ladc so-
lidariaments por meio ie um suporté de chape de ferro gule
Vanizaie @ paraluscs, 8 do eutre por melc is um suporte id
iidntice pordm giratdric utilizende dobradiges,

3&bre ¢ palnel lorum cclocalus ( ver dessnho anexc )
4 ) Puinel ds memdrias pare progragagdc em bagueiite ,
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o
3)
H)
1)
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L)
¥)
N)
Q)
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Puinsl 48 pontcs le prove em baguallts,

10 1dmpadas da sendria numdrica

gheve da memdris nusdrice ( L0 pelvs, & posi.Ous)

5 laxpuias da meporid e inatrugCes,

mhava 1k semfria (o inotiugles | S polcs, 8 poaiofas,
Ampar{matre 1a fonte ( A0 & )

shave e preotec@ do amperfmstro ( 35 a)

Yoltimatro da fonte { 10 V)

“heve 19 ssonla de veldlmwter ( 2 poslglss, 2 poles )
Chave gearal [ 35 4 )

3 ohaves pars ¢ * ssster clear * ( 48 price, 2 Jcallbes)
thave do raldgio l=nte répiie [ & polea, 2 bosiyfes)

2 chaves tipo BWtEo o 2 18mpadaa par= o WV 1@ Lonciciuesne
10 1dspaias de soumulader. L
% lémpadis 1o sebrecarga, sinal & retérne

a 1&:;&&: 403 MV 14 oniereges

1 Ampidag dos W ds epéregos

48 chuves das mesdrias foram leites emplihenic o ndae-

re',pﬁuaﬁrf:-ﬁ pastilhus de um pols € 11 posiyfes adbre
ug mespc 91sc, 48 chaves de * master ohgar® lcram Isitas

tanddn eupiibanio pastilhas de 4 pelod S 2 pesigfes

ﬁ: catre w A6 montacam ol aprisentalp jelas

18mpalas Mw le pains) .!i gue Slus iores f=per-
taics los iﬂﬂ“ scqueles, 3olucicnamcs ¢ Irobicma
colanle pinos 4a goguetes de vdlvulss miniatursiéa pla-

223 19 Daquellite.
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RELOG/D
GER DISTRIBUIDOR
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MV DE ENDERECDS

010 00 QG D

MV DE INSTRUCOES
©C. .00 0 0 0 00
CONTADOR DE INSTRUGIES
£ ENDERECOS
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1
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a) Descriclio das playuinhag

HelSglo rapide (1 placa)

Felogie lento (1 place)

Distribuldoy de pelzos (5 pleoss)

Momoria={12 jlaces)

Conta oy de insbruqznu o andnn;q-ah- (§ placsai
BV do Heplstro da Instrugbes o snderagoa (6 placas)
Cireultas "E® dp centader de Instrugbes e
snderegos (1 placas)

Hentauradar de tempo de sublds com imolader

(6 placud) _

Rogis tra de i.ml-.ruaﬁu e reglstre de andes jo6
(} olscas)

Cirenite"ou® do contader de Instrugdes e
ondaroges~ (& placas)

Wiltiviteodores de chidercgus= (B pleces)
Instrugnol3 placan) 7
func Lonameate (1 pleca)

gatilho do {1 place)

retorno (1 ?iao:li ;

sinal (1 plsea)

sobrecurga (1 plaes)

¢irouitos "2" o "ow" do controle de operagdes
(20 plaeas)

controle de operagdes (10 placas)

MV Llestdvel do acumulador com restaurader de
tempo de subids (10 placas)

MV mono=catavel do sewmulador com o c~ireults de
limpada (9 places)

Acunmuladort Circultos "E" de gatilho de EV de
ainal (1 placa)
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51
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Atummi Laiorg

Circulte de gatilno ds sobreparga (1 pluce)
Controle de srmezspamento (6 plaess)
Acumiladors clrculte "E" ligando o MV de retorne
eo 12 ¥V do scumlusior (1 placa)

Cireuitos 4as lampudss dos MV do snderagos o
inatrucosa (& plecas)

Acwmuladorsg €ircuite "E" quo gatilhs o MW de
sobrecarga (1 placa)

GCireulto "ou" qua galilha o HV de Junclonamgilo
aees isolasior independents (1 plsea)



FLAGA T1I#0 A

&lt-o gircuive ol projetade pura Dunclionar

som pargs lgeel ou supericr s Lo L 1
Transistoreas OCT2
fy, = 400 £y
Lye= 45 mA g™ 0,6 mA {a partly 4as
curveg) .

R P 3 %4

Comp o lade 2 nsif sem carge definimos

H‘z. 3‘9 2

Tog= lis6 wh im0 A
= §%

Py 1™ %—- 270 K

Roym 546 KA. (suficlente sara nio 1nfludr um
Re)

Doap jamos £ = 5 Ke/a dondes

Gyw 500 pf

Gg= 5000 pf .

PLACA TIFO B

Bate circulte fo! projetado bem matls tarde gue
o anterior. As3im, 16 se aabando Gue Sus carga soris
= 1,5 K2 ne u!nht. els roi cenatrufdo pars que uma V4
risg&o ne cArge neo levasse & grandss varimgoes de correp
“I

Trenaiastoress 0CT2 Usamoss:

R'- 300 N

Pars & ssturagao tonos

fy® 0,6 mA

By= 50 E v

Como desejamos uma frequencis de cscilagde da
ordiem de 3 pulses por ssmndo veml

C =50 «f



PLACA TIP0 €

Tambem Sz4c ¢lryuite rok projstados para sar
vouco afetado polas vurlaq;ua de 3ua carge Yue pndur’i -
chegar & tor = 750 (L

Trens istorese 0CT2

Usumons Rgm 300 L "

0s valbres ﬂe Htl 6 iy Lloran rmtat-ninar'm -
afin do lovar A Yo sovrs st Luragso devido N granda varia
¢f0 dn cargs.= Comg © sinzl Que gatilham Sate = "tivitrg
dor vam diretarents do colotor do reldulc nfs ned | Pete
cupLtuos em oirterr multe bea sunaliWllideds de patilhic.
asail

Rpg= 399 K Q hba: 5 KL

Ne, = 1000 pe

para o eirculto difersneiador HC impusemes a
condigao ds yue & largura ds pulse diferenciado seja gy
flelentomente .r,;mﬁau pare levaer A& umn bom gatilhamento, s
suficisnterente pequona pavs ndo interfarir no patilho =
que levard o multivibredor & suas posigEo iniclels
' R 220 aseg

= UsT K 5L
¢ = 3300 pe

FLAGA TI70 D

Mos lugures cnde este circuite e uiilizade &
carga @ relativamente alta puxando poucs carrente

Translstoress 0CT1

Usamos Rg= 3K Sv

Tarbom nsste circuito nio nos pr-n-:upuui o
obter méxims sensibilidede de ;auilhoe Os rosistores

o By, forum profuladios pars gerantir umk hou s4tura-

E vornando maly sstével o cArcuite

M‘H 15 K SL ﬂ‘!m 20 K (L

€y = 1000 pf



-
A condigfo pare o calculs do diferancisder da
.ose & itdentlca & aprogonteda no projeto da olaca G
5 = h.;? £ iU
G Y000 pf

Pialh TIMO B

0 saguidmr ae enlissod Sol viilisade DS RN
ber a saida em zere yuande Lodas ol enirades do clicwu ito
"g" axceto & do seguldor sstlveranm an ~1E.

Para R usamos 53K pare que ol flace fnfluens
ginda & parte anterlor do circuite.

Cen B = %3 K va 6 "o" @& parulelo aprusesntas
uma ceprga sempre sunarlor & 5K. Maiﬁ, usames ne spyuicer
de enlgaor ¢ transifter OCT2 s Re = 220 0L

Pars Ry ¢ iy ushpos 100 K para nao interfesly
as reoistoncis de entrada do asguidor de ewlssor,

PLAGA TIIQ F

ﬁa'.te cleculte fol usade para melhorar o tempe
de subida dos pulsos yue vao gatilhar o reglstre de ins-
trusbes. Conste de um soguidor de emissor para que saja
mixada pouca corranie do circuite I!hl‘hl' e do dois am.
piladeres cujfs safde izd do corte 3 n:thm‘t"o ol Vicowver
a4 para peivens variagis de tensdo do 2inal da ontrada.

0 projeta te seguldor da emissor nada apresey
ta de eazecialy © projeto dos lola mm-ua uﬁg!u a0 ns
miintes

1e estézio
Retabalacemna as sepintes cunélgallg
Emtrada ¥ bass 1 bvase
=10 - 0,25 200 4

" +-2 -5 4



Laf
- - e, - .
iva lovam us otnageca (N an mepolm)

95- I-‘l!," &;:i_mg_h 55- I‘?+I}1h*5

b
PR SRS TV = ra
By Ry 3 R
lﬂh. PO - Y . = AD -
3" %
Boaalvendo Eu-ta. clatems cliajgmmon ; ﬂ'mdi.ﬁi
- > s W
W hgad < Ui By

Botipulancs Ryw B KO

Caleulamos Ry 56 K- , Rg =15 KA

G4 fol calculade ~ara acmsansur a casacitancis de entrada
40 0CT1

Gy= 100 pf |
Pare o segunde cotagio vamt

Entrada Y base

I baae
- 17 - 025 200 A
0 .3 % 5 !
Temabs suton (R om megolm)
]h = glﬁ % = _6;
In + ]'_% - 200 'I"B‘i- I'B?’ £
= I = 3
I“ —L&H— 7% 'G



= aT5 I' = —2i
*m e . ol

Regolvendo chegamos a}

®w BT% -
"M° B - 1250 B

Batipulamos RBg » 50 /L . Entio vent

51-350111
%llﬂﬂlﬂ-

c_z = ;7 pf para uma beoa Enﬂplnﬂcgﬁi

As resistencine Re 3ds cmlculadas de tal sore
te Que em paralelo com & impedancia de entrada do optd -
glo seguinte conduzem &a condigbes da corte e saturaghe
prowsstabslecidas,

Béate projeto fizemos com que GuUANdS & ontrle
da estivesse cm suss condigoes extremss no transister £f
Quem aplicadss tensOes proximas s sues tensdes limites,
No projete dos rostauradores de pulsoz ocom translstores
AF117 (placa tipe L, ps ex) flzemos cam que fe Lensoes =
aplicadas 8o trensistor o levassem do corte & satudagie
para pequenss variagoes da entrada om torne da voltagem
madie de suas volbagens oxtremas. Isto leve 3 viintagem de
sa consepuir uma mudanga do clrcuite pare um i{natentée Lem
centrado no tempo de mudanga total da entradas

PLACA TIPO @

Circultos "B" do reglstre de instrugbes o ene
dnr;qu.- Bates circultos "E" em forma Ge rede ds diodes
tém sua resimtancie em 33 K para nas influenclar o cir
culte anterlor,



vLACA TIP B -

A reslstoncia de 100 K "ol usada pars Gue
{3ste olreuito née lntluoncle o anterior o 48 uma hos 'ﬁi
da, “omo o elrculto anlarior o o “e" do contador de lmse
trugées ¢ endercgos IicamMos com Uk caminho direto entre
Ry tansoes terra e~18 Jusnde cf entradas do "e" esliverem
am =18, Isto mos obriga & um velor alto da resistancia de
"ou" pars que se cbtenlis um sinel significativo na sua

546 ttiﬁl

FLACA TIH0 T

fate circulte tendo ume limpada no coletor pa
re indicar funcionemento do circufto teve jue ser projos
tade com 0872,

Coame ¢ lado oposto & lAmpads sera earregade
paleo circulto sepuinte uaamoa

e = 2,2 I-ﬁ.

Do ocutro lade

Ry, = 5605%- para evitar sobrecarga de Corren
te ia Limpade

Rpy= 20 K ¢ Rpp = 220 K foram ajustedos expes
rimenbalisante & partir de um cdlculo snteriar considerap
do o corte o a satursgie '

. Oy = 1000 gf zara uma boe comutEgRO.
0 rirtuite difersnciador tem
w56 KSL
. C = 1000 pf para dar uma bos largura de pgatie

Ines . |

Usamos ainde Ry @ 3 K om série com a base pe
ya influenclar mencs o circulto snteriore
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PLACGA . TIVO J f

il

! Butes clrculeos sfo idSaticos sbs jl' B0 5 .
tuios anscrisrmente 4

el
. S

PLiban TIT0 K

ate placa ronatsa cde Mae puriee tem Jdistintaag

1) Circulte semelliante #e dk placa tipo F- Tam como fune
g2o eviter a influencie no cirtuito enterior o mentas
um bem tampo de subida.

2) Gireulivea "a" g Mou" mcoplados para farneceram salda
degnéndando da ordem de 2amer e subPrair, O projete d&
tea ¢ircuitos € identice ao dos j4 anteriormente apro
santados,

PLACA TIFO L

Bata place sa :umnﬂu da duab nartes
1) ™ multivibrador vwie-astdvel da ;fﬁuu?mﬂl ate 200 Ee/s
enjo projeto o bastante semelhanis ao de 0GT1~ Aa unie
eas difersangas sdet n trangistor pazsou de 0C71 &
aﬂl‘f para Gue o clroculto posss Tespniider & VGLE TPew
qq:;n'uh. 0 capaciver de comitaglo tove sau velor redy
zlde devido vo =&lhop I do transister,

2) Ua rostauradar do texcc de subides O projeto deste

circuite sepue OO mASmOE pasSSOS ua o da place Pe Os
transistores AF11] Torsm usades j& cus se descjavs wm
tempo de sublde extrememante curte ow sejs de ordem

do 0,1 eage 0 clrcu!te tam sm sus entrads um sSevis
dor do smisacd,

TIACA TIFC M 5
Tambem osta pluca tom duss pertes disgtintas:

a 10 consts de um circulte "e" acopnlade a um seguider de
omissor ds OCT2 que alam de :atilhar o circulto monosse



w32=
sével d& liuhe de &trase [orneee corrente Sara a3 l;.m;l-lﬂlll
lridlcadoray do funcionamente de acumuledor,

A 2% consta de um multivibrader uomcesiavel Gue
nos df um pulso de duragao de & ssg para o atrazo ds aey
malniong Devlido & ser este pulso estreitp usamoa Lrsnsistp
res APILY.

0 projate sogue o8 passos clissicos, Hu safas -
4 multlvibrador sote ainda coplocado um circuito Jlferen «
clndor que Dresars O pulso psre entred no extéglo sapguinte.

PLACA TIPO N

Oompoa=ae de um seguider ds emissor de projete
slagsice para allmenter a J-:npl_ﬂ coryespondsnte i 108 unl
dade 2o oumilador, e de cireultos "e™ cujo wojete & 1din
tice e dos J& vintea.

PFLACAS TIPO n,.. P’ H. T=
Oonstam de ulpcuitos "ef, "ou" & lscludores re-
petlofin dos ja viatos,

PLACAS TIFO Q,8

Conatian mcmumﬂ de rastouredorue de
pulses de mim mﬂ da pMot ) ad
1 5
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) Dugnrj.g;g da ,:-"‘iaﬂﬁ

Infelizmente a Uieg@o intar-estagiss Lol a0
ds reite & medlda qus Tol-as projetando o complelniico -
es diverses ﬂntig,iaa g azzim nie aprocsnta ngnhume orge
nisagie especlal oy plenificnqde detalhada., Bntretanse,
achamos qus com o fAuxills dos dlagremee aviexos e 443 L7 1
ollss goma do presents sutmtitule sera fecll « qua Ly en
um conpreendsr ou censeritar LOUR a flaqdos

A parte ds filq;n que compreendes oo 11;?,!!;3::
“aa sasaplos eporacionals ¢ numerlcos com & momOrin &
peinél foram exscutados qusoie possivel sob & fexma da
catiog o macoz de sabos dlspueiss ordsnadamente ¢ seguin
de une seyuencia debterminada de COraGe Infol lamente Cow
mp 30 cispunhamos de 8 cores fames obrigados = repetir
63 mwenmas oares sara {inalidades veriadas.

Pare 4 compreensio des indicagbes nus listas
de ligagoes e necossarie tar em COnta o Beiuintet oada
indloaqio @ composta de 2 partesl & parte yue indiow o
pine & ser ligado ¢ R purte jque indics & place o YUCke
t&ss A indlcagip do ploo 6 feita por um nimere (pino de
valvala comum) e as ﬁ:u letra A ou B quunde o vla
os tem 2 soquetes { B = sojuste superior, A = soquete
inferior). A indicagas da placa e .&ltl por uma letra
Indlcativa do tipo de placa e de um numsre Indicativo da
orden da placa, Pars ¢ cudo especial dus placss tlye D
isadea ne memoria aparecwn dois numeros de ordeni, o 18
J;ndiu'i‘.'.ﬂrn da fila @ o 2% da nelmn de ordem da plape na
meworin, For oxanplol
2.41 Pino dolis da ploca tipe A ne 1
b2 Pino § do soyuete B da placa tipc ¥ nf 2
24D1.12 Pino 2 da placa de memdria D que esth na 18 i

la & 128 coluna,



-l

Intarligniap das placus das memfrlas oGl ©

painal de memaritis.

De cede pless dae memoriaa, izto ;, na AR
E"\;'Mti Py irfo dois flos pera u painel do e Srlase Fo
p!imtl e fic sufde do pate 2 ire para o febids margalo
1 » do ponte 5 pérs o rebite percads 0 nss momcia colme
2 linhs 48 plaes de onde salu.

Diterligacio de painsl de momorias cex &
chave 4o selsghu dan lampadas.

. Pare Clnalldads Je nnmaw chamamos de X1 A
paatilia srterna da chave de 10 plm ® de X10 a pap
pilhe intornse da mesma chave, & de X1l & pestilhe exfere
nA da chave mener o de X166 o psedilhe interna da melne
oliayws Dava designegiic dos pontos das pastilhas conoldes
ramos somo ponte 1 o spimelro no sentide da rolagis Los
pontelvos do relogie & pmtz#‘“u pﬁntn comm, nends 11 e
f1time.

&

1l.X1 0 de pwinﬂ. de Ms im«ummw a
. mu-u Deleld .
10.%3 0 de pnxm.'t ds memorias umqmﬂh a
'ﬂ'ﬂiﬁ!"il ﬂ.ﬂ-i : :

o | a 'rlllbpliail de memorimg correspondante & ‘
” . memovia De3.) '

L]

-

-

-

1 § 9 do poindl de memorias correspondente &

momoris D .1



T
sate é, 1% sa=se noB pontos =m que sEUHO 1ipas
dou es pines 5 dea memcrlas menclonades. Para facilidede
ds "-ﬂ.:u:;En sucreverancd GeDelsl om voz de 0 carres)onden
ta u: pemorls Detel

Contlnuandct
a2 0.0l
1052 J.D2.2
:
b2 . Duea

114X16 O«Dl.26
10.X16 Deb2416

4o X26 0eBe16

Intearl lyq‘l do embﬁh de wﬁn com ag
mencrlan.

LA 51”'1 {azul)
A2 S5«D7.1 {mzul)
LiBaJ1 Sebb,1 (ezol)
35.51 5aD5.1 (azul)
LAoJ2 Sellied {a=ul)
Zhedd GeDiel (nzul)
3.d2 5eD241 (nzud)

§H|;= 5!“1'1 . {uul]



LiAed25
JAed19
R T
32019
HA»J20
L. d00

4Eed20

32,320

£4.E1
LB
GB.E1
Lil.El
HbeTl
2h, 58
3A.8
ha.p
LETNCH
115: 795 51
SBeH}

5‘ .‘m .ln
CeD7e10
Se06 .10
-

502,10
521,19

Inlerligacho de Sontedor de Instrugoos
pe-- Sonte o
daderfqos com re meworlas, - g :

5eAlall
% eAl.12
Gellell
SeAlally
5eAlsdl
G eflelb

Seff 11
5'.-& 'u
5 oi o153
Sedilll,
GeAl o15
5.3‘3 . 16



Interligegéio de Store com as memorlss

5-'-'-P1 1;.[5-1 {EE-HJ.,

= | LieDfe2 (verde)
Sihe P LeD543 (esareiv)
O | LelSels (varmalha)
O | LaD5.5 {brenso)
§8.79 :.;,-55-6 . (measrom)
aAS boDial {loranja)
She?D htnﬁla ipreto )
Lae?s Lo DS o9 {azul)

T o he 5o 10 (verda)

',-;-"tH} L',-i-ll.l-‘l

LEI--PL T S ]
34'.-31- k-m -3
Lo 7 o265 oy
Shel, lye i o5
7878 Lo DB o6
3#.2‘3 Il.lp_ﬂ!-i?
3473 LioTR o8
ha lienEed
55.?“ !uﬁ 10

Interligagds thave dus memorlas com os dvivers
dar lampadas,

g1 &3 3*-’1 {h.nr.}ai
DaX2 5A.F1 {preto)

de 2D 38,P1 (azul)
GeXly 50,F1 (verds)
OeX5 BA.F2 {amarele)
0o Xh SAeFa {vermelno)
0« X7 3B.F2 (urance)
De)B BB F2 (marram)
09X9 B F5 {1aran ja)

UeX20 DLt (preto)



0+X11 SBWF3 (marrom)

0eX12 5B.F% (brance)
0eX13 A {verrelho)
Gaxy 544, {amarelo)
CoX15 35.F (verds)
0.X26 5B.FL (ezul)
Interligaglo doz drivers das limpadas com &g
Il'l'upldau .
2hF) Y1 (lsranje)
LALFL ¥2 (preto}
2H,F1 X3 (asul)
Ln.Fl X, { verde)
24.F2 5 lauarsls)
ko 72 X6 ( vermelhc)
6. P2 7 !uranes)
LB.ra b ¢t/ {marrem)
YA TS Y10 (proto)
2B4F3 ¥i1 (merrom)
h8.F3 Y2 (branco)
2407 ¥13 (vermelho)
e ¥y b2 {amarsie)
2B8.F, 15 [verde)
I&Bc“i- bl (asul)



L]
Plagho da unidade da contrsle

A

2= chave painsdl (v)
3= FaPs (2)

Le =28 ()

5= t (P)

(+3§

le 7C1 (¥v)
2« 301 (v)
e * 0 (r)
b= 12 (p)

be & (p)

e Pela (a)
S -Jﬂ ll‘)

c2

1~ 702 (v); mo(p)
3=+ 9 (1)

bu t{F,

1— PaFe t'}

Be « ¥ (r)

c3

1= 763 (v), ¥ (p)
3= * 3 (1)

e t.(P)

T= FoFu (8)

Be =18 {(r)

cly

L. 76, (v), ¥ (p)
3= %9 ()

bw t {p)

Te PoPe (a)

fe «18 (r)

05

1= 7C5 (vi3 ¥C (p)
3 +9(r)

€~ ¢ (p)

T= P.Ps (a)

Bes = 2 (r)

g3 §

2= ¥ (D)

3= 161 (v) 3 D2 (v)
Lo GAJEB (w)

S EA. E1 [,}

b= «18 (¥)

T= + 9 (»)

8« t (p)

e

3= 302 (v) 305 (v)
}.|.p 5_1.-81 lj\")

5= 6AsE2 (y) MC (p)
fe =18 {v)

-+ 9 ()

8- ¢ (p)

o3

3= 30 (%) 304 (v)
e 64 B2 (v)

5= €A 23 (7) ® (»)
ba » 18 (v)

7=+ 3 ()

Be & (p)

o :

I- 303 {v)} 305 (¥)
e £ARZ (v)

S= GAEL (7)) M (p}
fm =15 (W)

=% 9 (=)

8=t (p)



Ei i = 1.2.5. e 8

Superior

1- 1B4,E1 {r)
be 1B MY (1)
T= 18,83 (r)
B~ 18.H2 ()

Fi
1- & (p)

2e 3D (L ¢+ 8) (¥)

be = 18 (v)

T-' IJ-O\. H t!“]’

3-19
Gz

SUDe

inf

le «18 (v) 6a LI13 (¥)

BUDe

1= =18 (v)

H2 .

BUDe .
1ﬂ35.ll[f’
25 8.82(r)
3o BBeENP)
LB, Hlr)
b Bo EG(T)

inf e

1= 411 (y)
6= LI (¥)
7= L33 (¥)
B~ LI2 (¥)

inf.

4o TF2 ()
%% T2

Inferior

1= 1B, 15 (=)
5« t (p)

7= = Biv)
fe 1B.HE (r)

Gl
SUup.
la = ].B {T)

@3 .
lﬂp..

l- = 18 {(wv)

2+ I

Upe

1= 1B.El {1“1

2- 18, R (r)
%= 18.E% (r)

La 1B.8y ()

5:- H-ﬁ {1‘]

6~ 18,26 (r)

T= 18, BE7 ‘F,
B= 1B.88 ()

0 .
Sup.
6= 8B.85 (r)
7= 8B.E7 (r)
8- 8B.88 (r)

=B

infe
7= 4 Ti(y)
8« I T12(y)

1= 415 (y)
bu BB (7)

7= 417 (¥)
Be BI6 (y)

he TFL (¥)
?.- 4 (p,



0 .

supe

1~ TH.EL (r)
2= To.B2 (r)
3= THa£3 (r)
bm THelly (1)
i Tﬂ.“ II'J
5- ?5-‘ lr,
T= 78,57 (v)
Ge 78,88 (r)

a5

SUF e

1= 1A,81 (r)
2= W.E2 (r)
- IA.!,’: l.‘l‘}
ho h-ﬁp {»)
Se JAWNY (1)
b “Iﬁ (r)
7= 1A.ET (2)
8= Ll..ﬂ {l‘)
Jojuetes I
b =3 lfi

T« 9 (¢)
8= t {p)

z’ - a
3= 105 (p)

ing,
be 773 (1)
7= ¢t {p)

inf,

be 7% (r)
T= tip)

Il
he 24,04 (¥}

5= Thely,%,5,..239 (p)

i2 .
h- B’uﬂt lf"
G BAY 5 50000 19 (&)

Hy .

sUp.

- 6B.31 (r)
2~ 60.82 (7)
I 6H.E3 (2)
= 6B, ()
5- 68,85 (r)
be 6386 (»)
7= 68.E7 (=)
8 6B.88 (r)
HE _

sup. .

1« BAL.EL (r)
2= BA.R2 (r)
3= 84,23 (r)
4~ Ba.g (r)
S Bkuﬁ ()
b~ BALES (1)
1_’- &Ig‘.?ﬂ" lr-j
B. BA.B8 (r)

tnfs

b THY (=)
7= % (p)

inf.
b= TP6 ()
7= ¢ (p)



13
he 7404 (y)

’e ?B"?uﬁlﬁt“' 1 (v)

,

5= BBs J1,30500e0 2907

15
La 24,63 (7)

Se Ths 33k ibyueezn ()

ﬁ -
I 84,03 (3}
5" BI.. "MGpuﬂ (1]

- S

he The83 (¥)

G- nlwiuu 20 (m)
i

e 6ALG3 ()

S= BBela b 6, 0ee 20 (b)

19

1. lizpada )

2a 4Bs0 ()i PuPs (¥)
3 1, 01 (m)

= 7B (b)

5= 2840 {7)3 68 (¥)

Il

1~ liwpada

2« LB.X (1)

3= 2A4H (b)

be LN (1)

5= GAeN(m); TBO(m); MB(p)



ix

1. lémpada
2= 6T, {1)
Ba SAL0 (1)
7= ¥C (p)

R 5

1~ 1&mpada

2 FP. (w)

3= 105 (p)

b= SAs33 (7) .

e 6Ki (m) 4 = 1,250¢¢ 10 ; MO {p}
13

le limpada ,

20 5 ML (m)g PoR (v) L = 1,2, oee 9
= 3¢5 (p)

e 8A.G2 (y¥)

Ge 3T(y)}3 NC(p)

m

1. lampada

2e PoFe (¥)

3= 105 (p)

lf= 740X (¥) .
=0 (p)) TEL () L = 1,2, <o 10
3t

1= l@mpoda atop (v)

2~ B.A(v)5 botio stop (a)

=21 (¥)

5= limpads stsrt (b)

I

2= 3 1' (1)

5= botio start (b)



© fa

Plaeey J

HiPe

e =M (V)
= 5 I7 (n)
P 515 (b)

-

Wladlb,...®

inf,

S« t {p)
be XL (a)
7= 5I5 (y)
B« 515 (1)

Ji A= 1,5,5 ees 19

dafe

I= « 28
T= 535 (v)
e 5 (v)

sogngtas K
KL

inf.
6~ LE1 (a)

7= 511 {p)
8- 512 {l:.*

pere L ow 1,545,709911,13,15,17,29
comeo 1w 109,557 6009030202

. fm (1)
2=« 205 (p)
e = 18

bhe FAXL (8)5 S5A.14 .4 ()

R
b= 5%y, (m)
T= 51y, ()
Be = {p)

Soqusatas L

1= ) H1 (v)
2= =18 (v)
5=t (p)

L= (v)

S= + 9 (r)
be 1 Kn (1)
T= 2 4 (p)

L= 1,2,3,4:506,70549,10
n = m.s "E i?.6 15 AGI& Iacl



L1

k=68 Py, {(¥)
1,2
fm PoPe fhij'h

le A5 (m)
L2

1= 14,
b
ke O u:’tﬁ"*‘ e

i35

a
—— ?1,2.-1.1; (2)

% 8 %5, ()
th

B T Pao gl 0)
s B Hy (¥

v

1e o Py a3l y)
0 ()

16

% 68, P5elsTu8 (m)
fa 0 45 (y)

L7

Lo 18 P5,6,748 ()
Ba & ¥ (y)

18

- 38 Ps 6,98 (1)
8 8 1y

19

= A E'ir&"frﬂ (a)
e 9 M ()

110

Lo A Po 6,748 (303 38N ()
1.3 u9 (y)



dJoguetos ML i= 1.2'3’ TIE

1= <28

k= 1 Li {v), P.Pe (v)
Cm 2 Il (m)

£~ hlpm (¥)

T= i)

e 8 !llﬂ (¥

e
Sup.

L.+ 5 (r)

2= lizpada {y)
3= 1 L30 (¥)
be 2 726 {2)
é= 5 112 (m)
Ta L 13 (v)
Be  {p}

£

aamm

2= 5 (yds 7 oW ()
3= T'RI0 (m)

L 233 (7} 58N ()

T= 5320 (m)

L= 1,230
Sape

1a 60 (1)

= - ]3 [T,

ée 1 11 (3)

T~ W3 ()

Inf,

2= 3 120 (»)
i =18

- k& 120 (1)
6w 5 110 (m)
T- 2 50 {y)
8a 7 K10 (m)

’.s.amh{ﬂ

6=k T2A (2)
T +2

. Inf.

. 112 (b)
6= 115 (7)

7- 1:1} t.j‘
Be 11X (%)

=Tl



»

PL . 4 = 5,647

Gupa Int,.

le 6@ (1) 1« 1 L7 (v)
2w = I (¥ 6= 1 130 (¥}
3= 5 I3 (m) 7- 119 (a)
fe 1 L6 (@) 8- 118 {1)
= 1G5 )

1158 '

Alfe Inf.

i w38 () 2 13mpaca (v)
2- 1impada {a) b Vimpeda (v)
he Limpade (a) e + 9

S

1= AL3{m)

2- +7 (r)

5= & {p)

Gm = B (v)

§- 517 (v

7- 105 (8) *

T

L 64 ()

2m =1 (v)

3- 5113 (¥)

el T' ()

b 2 't (2)

T= Sa01 (¥)

G+ ()

Usenos o segiinte codize 4e corest
(8) azul (v) verde

(y) amareles (r) vermelho

(1) laren)s (L) branca

(m) murton {p) prete
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Valer <usnildade por {f# de plecss Totsl varclal Tetal

plave
226 18 B R E
339 1M 9 ; 9
390 2B 1 2
: a6 5 12 12
360 1I 16 16
1 9 9
an 1 I
LR b 16 L5
i I 15 ;) 1 1
232K £ ¢ 16 16 16
2,5K 1t 10 10
18 1 1 11
3K 2p 12 =
21 16 58
. W 9 18 3L
TR o §h v <
7,5K w 6 ¢
1X 10 10
3L 10 50
1r g 8
13 1 1 55
3,9K 1A 1 1 1
s TE 2c 5 10
2D 12 Al
2N 1 2 296
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CAPISULO VII ~ HAIUAL DB m-mmuig o 1‘.1{1.'511.;4.._&."50

I) I'REFARO [0 COMNPUTALOH FAdA SEU FURSICHAMUNTO

Bn primeiro lugar llgamess s tensces 18 §
43, verificando=se pelo voltmetre se o seu valor esta
correteo, Varirica-se a corrante que deve estar pougce =
acima de 2A.

Aporta«ss o LotRo de "Perar", impedinde G
eim, que o campuiador funclone sntes de dada & sua pro
gramagao,

Licamese an chaves de posicionamento lmlclal,
tendo=ae o culdadeo de operar primsire a chave central,
Mo painel todes as lAnpadis deverao sntho catar Apa ke
das, axcoyae folte & ldmpeda de "Parer s fs lempadas
ds meworia (astas U1 timas pumﬁn estay Acesns OU ADA-
pades).

11) proorAMAGRO DAS MEMORIAS
A progreamuge s 6 feita dirstamente nas membe
riss Quo pars 1sso tem os colevores llgados &o painel
de programsgiic, de meneira que com um lapis metélice e
verrer um dos coletored escreversmps Lot OU U BM Ole
da mvltivibrador.
Intolslmente profLOmmOE &3 OpEregoes & 08
shifuit gos J0s nUmMeras & serem uvE&dos.
0 codige a ser usado & o semuintes
Qperegoest
somars 011
aub trelrg 101
arnazenars 110

parar: 011
Ridars jons

1t) 111 28) 011

38) 101 o) 001

58) 110 fa) 010

78%) 190 Bep oo



ol} G
Apos, programae=se & memoris numerica cas o8
nuperos anlrin vaados em nﬁdisn binarics
U exemplo tipico de programagée acha=se ne
nunual de demonstragée (Cep, seguinte).

131) orrragho

Aparta-ss o btotdo de Muncionemento s lo-se @
resultado nas lfmpadas do acumulador. Caso e lampads de
ainal este ja mcoss o resultado e negetive e ¢ dade pele
complomente do nimero representado no scumuiador {lhm
des AcesSus Tepresentariaoc o zers, o A3 Eyacadas represen
tarso o um),



A finelidede do prosente capftulo & der umn orlenta-
giic do uso do computindor como demonstpador dc Puneionamonto
dos sistemss digtteis sm lsbopstériv.

1% porte - Demonstraghn por mels de um oseilosedptlo usendo
23 pontes ds nrova,

Fars estr demopstragio useremos um prorrams ofclice
som o reldglo pdpido, sendo bostonte convenients o uso de
um oscilosedplo da duplo feixe & Tim d= popalbiliter e
sompsragio de formes de onde d= circuitos diferntses na mes-
ma esenle de tempo. .

1% oporogho = somer - 251 scuml ndop 231
- R - somnr 131 ‘ 362
™ N - subtpalr 421 ot “59
ks " amdmor . 3% “ m
3. " - e 3 5
e . - subtrafr " 231
Tt -sme 4o
A v o armaizenwr k )
Frogmamagio:

Mimeros envolvidos '-*!Mﬂr:!lldﬂﬂ em 'nlfhdifi:n b:!.:::;'-:nz
313 001 1Huxn1
Bl: 901009083
k212 01101001012
[Wos 0101001000

362s 01901121030
59: 000D YTADYD

n 7
-



S 0100%0%112 a2
ez o9n0corfgronon

Deve~to colocer ne memdris numfrics:

damdria 8 (endspego 111)

" Fi 011}
" p " 101)
. s 1 NS 0ol)

Q811100
ee200000
023201991
10X8910

P e

[

Deve~sy colocar na memdrie de instrugdes:

Uperegio 1 = somer, mambria 111
o 2 - somsr, ¢ 011
.3 = subtrale, " 101
4 - somep, " ool
4 5 = armesenart 110
' € - subtrsir, . 111
. T = somar, i 110
"8 = gomemennr, " 010

Este programe se repativd clelic wente ums ves
qunlnnmhmhn m:ﬁﬁn{u tnﬁandﬂ psrar ad
somputsdor, vanmmmu@ualwum

am sero.

.'

As3im oando wi&: obzsrvar um trl trosrems em
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laboratdrto, stravds dus pontas da provs 59 petinel frontal.

DUMONSTRAGAU «

1) Relfgto - Gorador de pu’?on

FPoderspos unmﬁ& no Hﬁibﬁﬁﬁiﬁ ume ndg quse-
drads com um parfode wrﬂsﬁmﬂmmm ds 200 micposs undos.

1 1H| 1}

T
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2) R-lr;gin - Digptribuldor de nulaocs,

D ouda ume Jsatas sefdus terencs ow difarens
Lea pulnm de nmtrﬂt do tomputeder, 08 Quals Sio neghe
tivos & tAm 200 mieross;umdos de largura s 1000 microse-
pendos de periﬂ-lbu

Comparande por melo de um oscilosedsio ds Hue
plo felxe as formes de onda de uma des saldas déete als-
Eribu’der e do snlogls vevemos [(fig. 2).

3) Contador de Inotrugded o Enderdgoas

Ho cedea uma 2x8 sefldss ddete contador obtemes
pvloos nagatiros de ) millsejunde de largure cam um Poe
ricdo 28 © millasgundos .«

Hhan uﬂﬁuuﬁpiu de duple feixe cunparande =
uek desvae seldas com o pulio By que gatilha o contader
ohiervaremos (Iigs 5)-

Note=ss e & mm perlods de £ wilimegundos
corresponde um clielo canpleto do opersgao.

L) Multivibradores de Dperagdea.

Nostes MV dsveremop obter pulaos negativos de
600 ui&mgmm de lergura ¢ada vem Jue & OPETAGRD I'te
tevente @ éste mulblvibredor § ueada,

os I'igs. lu';'r-‘ reg! styamon & forme 4 onde
nos MV de Some, MH e :‘.h Armazenzmento, respecile
vamonte.

AN f’lﬂn Te B'Hl:ll‘hl'ln !'1 a !k respect ivanen
$e sara camparagho.

5) Multlvibradores éﬁ.hdﬁr;qu

Neates MV obtemos formas de onds andlogas ig
.08 anteriores, win devemos notar que o MV.O o MVal sdo
usados par aus vﬂm no ticlo o Yue os MVet o 7 nao ske
UAA LS «



-"..'59-
6) Controle de Operagdes

Ne safda deste circulte obtemos um pilao nags
tive de 200 mlorosegundos de lurgura quando tlvermos que
sanar 1 ou do subtralr 0,

A £1g. 9 mostra o que sara obacrvade nus 10
.-m:!c;ns. L

1) Acweuledor.,

Hag ponvas de pruve "Diverscs™ ligamoes ao pi
no 2 o MV de Retfrne, ap piuo 5 o BV de Sinsl, so pine
I, o MV=0 do acumuledor, ac pino 5 = 1inka ds RErazo o
tre on MVl o MVl do aciemlader, &«o plono 7 a linhae de
atragsoc entre o MVel & o M=2 do acumulador ¢ ao pine B0
V=2 do scumulador.

Ne NV ue Retdrno 8o obtemwos safda quande o nf
mare no acumulador pagsa de pnsﬂaiw para nepetive hovep
do ant®n pora o nosso taso Ineldéncle de pulse na quarte

uitlml. q;-ﬂ'lqm-

0 WV do Sinal sé catard nsghtive apbs a 38 &

6% operagOes. O fim do pulse de sinal megative corrospch
deu o infolo de pulse do MV de Ketdrno.

Nos pinos w&dhu as saldas dos MV de
acusulador podemos ve-los mudarem de cctede como mostra

a fig, 10 Pelorente av MVeD ¢ HV=l & £0 MVe2 respectivae
manbe. : ’ :

Noteese o duplo gatilhamento Que occocrre no
¥Vel no segunds operagacs

A f£1ige 1) nos mostre ss safdes das dues linhas
de abruso. '



=0

-

- g-

-
-5
a3

-

=i




e ]

PP

=3 dm

8 L

-2




-

I




A -

4

o

A

-8

-/ T

7




= | -
2% _panis - Demonetragho por meto das 1impmdas e do redd
: gio lento.

Para cuta demAnetPagan UOATOmOs WA [EOZIAMA
comium com erden de "Parar®, o ohservhrenos o Jdesenrolap
A8 opePugho por mefo 488 1Anpadas, ostando om 190 0 Pée
'!.aﬂl_.ﬂ lanto.

. Propompa o acguinte programsr

15 opereqho - somer 2351 aoymulador 233
2% operagac - comer 131 seumulAdor 162
38 apsragdo - zubtpair h21 gcumul A dor «59
1A pporagan - somer 3Z0 ficuryul ador 271
58 Operngin = ArmaTencr oeumizl adoy o}
68 gpuragho = subiralip 231 acimuladear =231
7% aperagho = oomer 271 acumuladon Lo
A% gperagio - perar #oumula dor Lo

Ka 1% purte podemos encontrar em codige bie
nirio od nimerca aclmm escritos.

A programagao da memérle numerice e ldentica
4 18 parte.

A programagio de memérie de inatrugtes o ene
dereGos sejue 0B MesmoS pRsscs B 1A parts hevendo o ug
guinte alteragiios
ﬂpmﬁ-ﬂq_mm&- e = 111 -

Coloque=se alnda & chove da memorle numérice

na 54 posigde.
DEHONSTRAGAD
1) Oporagée.

Instante Pyt 08 bits da I8 instrugdo s do 1% enderego
gatlilham oo mltiuibrnqw dos regis -

Lres de inatruq;n a anm;qu.

Lt |
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Instsnte Pyt O contador de ingtrugdes o enderegos
passe para a 28 caza. 0 multivibrader
soma & ¢ multivibrader do 12 cndertge
sa0 mtilpadose
Avande~sqy 4 18 lampada de insirugose,
bem camo & Gltima de mdlr;qaa.

Instante Py Joama=-se 251 ao acumdader . Naw 1impae
das do acumulador sparscesm 00 111 00 121

Instante Psl Nazla acontece.

Instante Eht Veltam a0 =stodo iniclal os moltiviura
doras dos reglstros, o de. “oma » o 49
18 enderago apAgando-sc as lgggldlﬂ
zorresponden tus

Instante Pat A 28 inatrucae o o 29 _andar;qiu gatilhag
os mliivibraderes des registrot.

Tustante Pys 0 comiador de Instrugdes o endersges
pasae para 4 38 cssa.
0 muitivicrador de soma e o muliivitra
dor d¢ 2% mdanqa sfo gatilhcdos.
Acondan=se a 18 l:n:padn de inatrugm
0 4 T8 Go andﬁnqns.

Instante Pyy Semsese 131 ac acumulador cojas lAmoRe
dss mostrarae 01 01 001 610

Inatante P!l Wada aconiacs

Instanto ml 08 multivihraderes dos reglatros o oe
malilvibradaores de sama & do 1P sadew
régo voltam a sua posigho antliga e por

Sconsepuinte epagemess es lampadsy cop
rodpordantes,



'Ii

79 Oueragae

:ﬁﬂf“t. PB‘

Instunte Pyt

Inatante Pﬂ,.

Ina tl}l!tl 'l‘,nl.

-

A 56 thetrugde & o 32 andarego oatliham
os multivibradorss dos re isiroa.

0 contador de inatrugoes o enderig¢ns pag
sa para & L% casa. O muliivibrador de
gubtragio o 6 multividrader do 3% onderg
¢o 8d0 patilhadon. scandemese & 28 1;11;’
A% de Losstugoes o 4 68 da enderagns,

daia=i9 0 complamento de LAl as acumulie
dor cujes lampadas indlcarsst

1311 000011, 4vende=te & liwpoda 40 Hiule
sivibroder de retorno.

Nada scontoce

-
% w ?ﬁ.’ Acande=se a Inupnda do multivibrader de

m& 0 retoyne 6 gomade 26 moummlader
“ue fies 1211 000 100.

' Os multivibradores dos re =.T..:t:raa. o de

hlmm

Inutante Pyt

auhmqtﬁ ¢ o do 32 enderage voluan &
pquo Inlclal apegendo-se suse lampee

dAge

M@-n a mu g0 sultivitradar de
retarne. A L& instrugeo o o L7 endarea
Qo patilhem o mulilvibrsdoreg 403 re -

: ﬁi stroa.

O'vontaler = in!tru:Ela a 'ﬂndart;-}nn
passa para a 38 cass. D multivibradoy
somia o o do :? enderfie sie gatiluados,
Arendenesg o 18 1ampads de ins'rugoes e
& % do ondareqoE.
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In#tante 1’21 Soma=3¢ 330 so acurlulador o Mo phinel se
16 2100001110,
itenGe=ae a laopeda do mylifividesdor de
retorne.

Inatantce P3| lads avontcces

lnatents By Apagaese o 1anpads de Sul pivitrader de
sinnl. Joun-se o retirmo ao acupuleder
cbtende~ss 01000011105
Apsgemess an lﬁmpadia 40 mulvivibredor
de coup 8 de andsrico.

5) Ouexasio

Instante Por Apega-se a lampada do mbiltivibeador de
ratorno. A 5% instrugho @ o [ endere=
g0 gatilheam oa multivibradorss dos ree
Elatrog.

Listante P,y O conte<or de “nstrugdes e anderioos '
peass purs & £8 casa. 0 multiviirador
de arsezonanento e o multivibrador de
59 endereqo séo patilhados.
Adendaness & 78 larpads de lnsirugOes
e & L8 de =ndereqos.

Instante P,y Oa rmeror do scwrulsdor gebtiliss s 5B
memérla numérica cujse lampadas liam
21311200010,

Instante P’r 0 srumulader o zarade, 1
Apagimese sues 1l2mpades no sainal.



-f‘b-
anatantiy l-h_l ApApite-n0 AE laspsdas 20 muliivibrader
de sorerenamento & A do roboriy.

¢) Upsregie

Inztentn P,y A 68 Instrucae e o 6f enderszo seiilham
o8 multiviiradores dos reglstrose.

Instante Pys O cantador de instrucdes o enderc oz /4§
‘gs peTA A T casa,
0 pudtivibrador de subtragto e o do L9
nnderago mio getilhados,
Acendamege ¢ 28 lémpaca ds irstrugses
e a A 40 ondereces.

Tustante Eﬂt dibtrao=ss 2351 Ne acumulsador {loeg
1100610111,
‘Aconde=se o multivibrador de retorno,
|

Instante bgp Nadn sdontece.

Inaﬁllh i‘hl Mmﬂ#—au a Inmpndi do multivibrador de
siﬁll. Q muwnu ¢ sorado an asumuledor
Gue fisa 12300011000.

Apagariess &8 ﬁths do tmlrivilvador
d_g_u amm\;ia s erderego.

7) Sserecilo

astante Pol Avaga-se s lampads do multivibrador de
retornos. A 78 instrugae = o TR enderage
gatilien of multivibrederes dog re,lfm
Wros.s
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mmt," fll P eantaier? da T.:;ﬂ!:.'*-':_‘;‘-‘ ; .-nwﬂtr.x‘-:Eq..
T 1 2 i
pAAZA Jarn & 36 ceaps O puoltivih
& do 9oma 5 o 45 5% wnderdge sfe gatilha
g dos, _
Acendem=ie 4 18 limpads de -h;atruﬁ'n;
s ahp de anderiqas..

Isatante pz!.i}mn-lq 271 no acugulador, Ne painel
apareda OOOTMO0111.
Acsutlosse 3 18npyada do mullluibradar da

-
retorne.

Inatante P-,_;# Radd acontuaca,
' ?E_n-dl;_an'r;g 'Rh_l Apajhetn o lﬂ:tpuda o mLl el ol bptdo da
: sinal, Doa=ng o mt;‘l"’nﬁ AQ 2o uglisSop

4ug flos QDUOL01000,

Iﬁ;ﬁtw?ﬁl Mall*nu J liupsta Qg ‘“ﬂn‘?ﬁ‘i"’ﬂw da

Mgt retarne, & 04 instrugde e il .ﬁm

N Pl etopedoves Go Dejlatioa,

© Teesare Pyt © pomputsdor ndra spipsnae-se « iapede
de {unclosamento » seendendpeze & de

W wea,

I. .:::011; i Lﬁ'ml&b
CPIELIOTRECE »
i =]
#D &gf_ M l\.h’p
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