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RESUMO

Este trabalho descreve o projeto e o desenvolvimento

de um sistema para controle~ aquisi~~o, processamento e anàlise

de experimentos de Ressonlncia Paramagnêtica Eletrônica,

baseado em microprocessador. Trata-se da constru~~o de um

equipamento dedicado e otimizado~

tarefas.

para a reallza~ão dessas

Alem de recursos convencionais, como o Càlculo da

Mêdia Ponto-a-Pontode um sinal pela aquisi;ào de m~ltiplos

espectros, o instrumento desenvolvido possui vàrias

visualiza~àocaracterísticas

tais

em rela~~o á manipula;ào e

como: corre~ào da linha de base, soma

de

e

subtra~ào de espectros, càlculo da fun~~o primeira integral e o

o mais versàtil

valor da segunda integral, e aquisi~~o

experimentos de Cinetica.

Com a finalidade de tornà-Io

automàtica para

pos.sí'.lei, foram desenvolvidos "hardwar-e" e "softj.oJare"

permitindo, tanto o controle remot6 por microcomputador, qu.nto

a transferência. dos dados.

Alêm da descri~~o da documenta;~o completa do

proj eto, tambem sào apresentadas, compara;bes com outros

sistemas desenvolvidos,

fle>:ibilidade.

destacando aspectos de desempenho e

Finalmente, s~o fornecidds resultados e~perimentais

que cC1mprovam o funcionamento dos principais recursos

implementados.
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flBSTRRCT

This work descri~es the design and implementation of

a dedicated micrDorocessD~ basec system fD~ cDnt~ol~ dat~

acquisition and signal processing in electronic paramagnetic

resonance experiments.

Many specifc functions dealing with processing and

evaluation of spectra, such as baseline correction, addition,

subtraction and integration of spectra are provided.

For experiments in kinetic,

acquisition is available.

automatic control and

Remote operation and data transfer from and to a

microcomputer is also included t9 permit higher flexibility.

A complete description of project is presented and

operation procedures and evaluations are described.

\,! i ].i



CRPITULO I

RESSOHRHCIR PRRRHRGHETICR ELETROHICR

1.1 IHTRODlJÇ1tO.

Neste capitulo~ procuraremos_des~rever a Ressonência

Paramagnetica EletrOnica - RPE~ a instrumenta~~oenvolvida na

obteni~o do espectro e as informa~bes obtidas pelo ~esquisador

a partir da curva de absori~ode um equipamento de RPE.

1.2 O QUE E R RPE.

Se tomarmos uma barra magnetizada em uma posi~~o

aleatõri~ e a colocarmos sob o ~feito do campo magnetico

produzido por um imà, observaremos a atua~~o de um torque

causando uma movimenta~~o no sentido de mudà-la de uma posi~~o

qualquer, para a situa~~o de alinhamento com o campo externo.

Esse comportamento também serà encontrado quando

analisarmos uma corrente elétrica (1) percorrendo uma espira

circular como pode ser visto na figura 1. Aparecerã o vetor

momento magnético (m - letras isoladas possuindo o sinal do

acento circunflexo~ representam grandezas vetoriais) definido

[1] pela equa~ào 1 onde A é o vetor cuja magnitude e igual ao

valor da àrea da espira, tendo o sentido dado pela regra da

1



mão di rei ta [1].

dl = IA (1)

Esse vetor m, submetido á influência de um campo

magnêtico externo, tambem sofrerA [1J o efeito de alinhamento

descrito no primeiro paràgrafo.

I

FIGURA 1 - Corrente eletrica em
uma espira circular.

No sentido de evoluir em direc~o ao interior da

matêria, uma terceira situa~~o serà tambem analisada: ·um

eletron de carga ê, em orbita circular de raio com

velocidade <1. Escreveremos para esse caso, ilustrado na figura

de acordo com a equa~ào 1,

eletrOnico(~ >, como
e

o momento magnetico, agora

n = IA
e

onde:

(2)

I = ev/2 n r(3)

e
2

A =
fi r à (4 )

2



Para os valores de corrente (l) e àrea ( A)

desenvolvidos nas equa~ôes 3 e 4~

magnético eletrónico vale:

concluimos que o momento

fl = (erv/2c)a
e

(5)

no vãcuo~

10
A constante c = 2,998 x 10 cm/s - velocidade da luz

foi utillzada para que o vetor seja dado em unidades

do sistema CGS.

-
lJe

,./
I,
\\
, 1 /" .,- --

pe

FIGURA 2
f

Elétron em õrbita circular.

Uma outra grandeza fisica que aparece devido ã

rotaç:àto <velocidade <.i) de uma massa (m) em uma trajetõria

circular de raio r, ê o vetor momento angular (e) definido

r2~3] pelo seguinte produto vetorial (denotado pelo sinal x):

Para os elementos da figura 2,

momento angular orbital eletrônico (p ) vale:
e

p = -mrvâ
e

3

(6)

escrevemos que o

(7 )



onde o sinal negativo apareCE pa~a lndlcar que os vetores

momento magnetico e momento angular orbital est~o em sentidos

opostos (figura 2).

Comparando as equa~oes 5 e 7 escrevemos:

'Q =
e

(e/2mc:>I"
e

(8)

E lmpo~tante notar ~ue a equa~~o 8~ obtida tendo

como base um caso particular (órbita circular), ~ vàlida [1] de

uma maneira geral,

fundamentais.

uma vez que apresenta apenas constantes

Antes de verificarmos o comportamento do elétron

quando na presen~a de um campo magnético, devemos alnda,

lembrar-nos que além de sua massa (m) e carga (e) com o

comportamento (ti e P) acima estudado, ele apresenta um
e e

movimento de rota~~o em torno de seu próprio eixo possuindo,

conseqüentemente~ momentos angular e magnético intrinsec:os

simbolizados respectivamente por p e'~ .CUjos valores s~os s
dados pela mecânica quántiea [4] como:

tt = p = +- <1/2) (h/2 II) = +- U/2)h
s sz

(9)

Onde p
S2

representa a componente na dire~~o z do

vetor momento angular, assumindo dois unicos valores posslveis

de serem determinados, e

ft = - (e/me) I"
s s

( 1!21)

-27
6,626. 1111

Onde foi usada a constante de Planck (h),

ergo s (I-t = h/2 II ).

4

que vale



Esss óltlma eaua;~o pode ser reescrita como:

t! =
s

g(~ /h)fj
s

( 11>

onde:

S = magneton de Bohr = eh/4 TIme = 9~274:-:1Ql

-21

erg/gauss , e
,'"

9 = fator-g que ~ um p~rametro experimental
CUjC valor e 2~00 ouando se està analisando
livre, ou seja, sem movimento orbit~l.

adimensi onal
o eletron

E conveniente que Irecordemos os primeiros paràgrafo:

desta se~~o 1.2. Desenvo]vemos uma linha de raciocinio Que

come~ou coma situa~~o de u~a barra magnetizada imersa em um

campo magnetico e, estamos Rrontos, agora, para analisarmos o

<j:) ), e o
s

magnetico

o momento angular

qua~dosubmetido a um campo

a carga

s

a massa (m),

momento magnetico <ti ),

como:

conseq~entemente, de suas prqpriedades fundamentais intrinsecas

comportamento do eletron, de1inido pelas equa~bes 8 e 11 quando

ele encontra-se em um ma~erial, livre de intera~bes e,

aplicado externamente ao mat~rial em que se encontra.

Vamos, como jà s[ugerimos anteriormente, estudar a

sitúa~~o clàssica de uma barra magnetica em meio a um campo

magnetico para depois evoluir~os ao nosso objetivo.

Para tanto, utií~zaremos a figura 3 onde esta

situa~~o està representada.
I
i

Para este caso, p~demos

que apresenta a energia mag~etica
I
I

dos par~metros acima citados. i

escrever [4,5J a equa~~o 12

como o produto escalar (.)

E = tt R = - uHcos8
s

(12)



onde 8~ confo~me pode ser Vlsto na figura 3~ define o ângulo

entre a dire~~o do campo A externo e o eixo do dipolo.

FIGURA 3 - Ba~ra magnetica em um campo magnético.

Dentro do contexto clàssico, o pa~ámetro 8 pode

assumir quaisquer valo~es, porém no que se ~efere ao dominio

quântico, essa gama de possibilidades fica reduzida a apenas

dois valores [4,5], ou melhor dizendo, dois estados, para os

quais podemos esc~ever:

E = u H
sz z

(13)

(H = H
x y

a ànica componente de interesse do

é a componente do campo externo na di~~~~o z
z

H

=0) e, conseqfientemente, u
sz

momento magnético elet~Onico pois

onde

'O .FI =
s

u. H
sx x

* + U H 9 +
sy y

u H
sz z

e a di~e~~o em que e aplicado o campo magnético em laboratõ~io

e at~ibulda ao eixo z.

.Com a equa~~o 11~ podemos ~eesc~eYe~ a equaç~o 13

como:

6



· .~ = (g B 1M-) P H
5 O

( 14)

(~
\

ohde o campo externo aplicado na dire;~o z é representado por

H ~ e p ê a componente z do momento angular intrinseco CUjOS
o S

.valores estão dados na equaç~o 9 e permitem que se escreva:

r .....
E= +(1/2) 9 B H

O/~,

E

= - <1/2)g 6H
O

(15a) ~ e

<15b) •

As equa;~es 15a e 15b, representam os dois ànicos

estados de energia para o dipolo magnético do elétron em meio a

um campo magnético externo homogêneo.

Desse modo~ para que consigamos alterar a situa;~o

de energia de um elétroh'de um material submetido a um campo

magnético externo~serA necessàrio que forneçamos (ou retiremos

uma quantidade equivalente ao valor dado·pela. equa;~o 16:

ÂE=gBH
o

(16)

E importante lembrar~ qLle tal transiçào somente

poderã ocorrer para eletrons n~o emparelhados[4,6J. Portanto,

as amostras onde poderào existir elêtrons potencialmente

capazes de executa~em a transiç~o acima. comentada s~o aquelas

contendo ~ubst~ncias paramagneticas [4 a.8J.

Urna rnar1ei í a de cor:segulr-mo,:· essa

tran5feréncia de energia para uma amostra ê fazermos incidir

substancia par2magnetica imersa em um campo



campo magnetico da o~dem de 3500Gauss~ a freqüência necessà~ia

pa~a que ocor~a a ~essonância te~à um valo~ em to~no de

10GHz~banda X» definida a parti~ da equa~~o 17 que e chamada ,..
de equa~~o fundamental da Ressonância Paramagnêtica EletrOnica

(RPE).

: hv = 9 B Ho :

1.3 O QUE SE NEDE - O ESPECTRO DE RPE.

( 17)

Vimos, no item anterior, que o spin elet~Onico sof~e

inf1uénci a de um campo magneti c:o e>:terno.

Assims se ~onseguirmos entender a maneira pela qual,

propriedades fundamentais c:omo: o mom~nto magnetico e o momento

angular, interagem quando submetidos ã a~~o de tal campo, ser-

nos-~ permitido interp~eta~ "as propri~dades dos Atamos' ou

molec:ulas dos quais s~o componentes. Dessa maneira pode ser

~esumidoo por quê de se medi~ a absor~~o de energia em rela~~o

á freqtlência~ que uma ámost~a p~ramagnêtic:a ~presenta, quando

submetida a um =ampo magnético externo~ ou seja, o po~ quê do

g~ande interess~ pela Resson~ncia Pa~amagnêtica Elet~onic:a.

Seguindo, a sugest~o pràtica do ultimo

pa~àgrafo de item 1.2~ P::JdE-?:-ec::c;:; obt,;?rum g~àfico com a energia

i1 '':> 1 ­r-C"'c:t da

celocarmos a subst~ncia

p2r"amagnêtica s=b a atc2~~\~ ~E um ~6mpa magnêtica constante e

,..,
.. ::':



recebendo

variàvel.

uma perturbaç~o eletromagnética de freqt.\encia

A monitoraç:~o, por meio de instrumentaç:ào adequada

(ver 1. 4) , do comportamento da energia retida pela amostra

conforme varia a freqa~ncia da onda eletromagnética, revelarà,

para um dado valor de y = Y, a situaç:ào de ressonancia em que
o

a amostra estarà absorvendo energia das microondas para que

ocorram as transi~ões de estado jà citadas.

Teremos obtido um gràfico, do tipo daquele desenhaào

na figura 4, chamado de espectro de absor~~o de energia de uma

amostra paramagnêtica.

Energia Abscnida

'1\- I
T,

"VO

FIGURA 4 - Idealiza~~o da
um experimento

curva de absor~~o de
de RPE.

1.4 EVOLUÇ~O DR IHSTRUHEHTRÇ~O ELETROHICR PRRR R OBTEHÇ~O DO

ESPECTRO DE RPE.

Para a obten~ào do espectro visto na figura 4, são

necessàrios os seguintes elementos:

- uma fonte de campo magnetico constante;

- uma fonte de ondas eletromagneticas com freqt.\~ncia

variàvel;

9



- um detetor de iténcia de onda eletromagnetica absorvida.

Antes de comentarmos sobre cada um dos elementos

acima citados, ê conveniente lembrarmos que, na prAtica, torna-

se muito mais interessante e realizàvel com ef i c i ên c i a,

produzir um valor ànico. e estàvel, de freqt.\éncia, do que

vàrios valores com a mesma elevada estabilidade.

Como conseq~encla disso, o espectrómetro de RPE

deverA contar com uma vàlvula Klystron trabalhando como u~

oscilador, sendo a responsàvel pela gera~ào das microondas que

propagar-se-ào por um guia de ondas, indo incidir na amostra.

Considerando que o valor da freqlléncia das

microondas serã fixo, para que consigamos a varredura desejada

(analogamente áquela da figura 4), deveremos variar a magnitude

do campo magnético, o que serà conseguido por meio da varia!õ=~o

da corrente elétrica que circula em um eletroimà.

Vale colocar,detetor.

Por tU ti mo, resta-nos comentar a respeito do

que a dete~ào deverA fornecer um sinal

representando a p~rcela de potência de microonda que ê

absorvida pela amostra quando ocorre a ressonância.

dete~ào ê feita por diodos semicondutores apropriados.

Essa

o desenvolvimento acima· descrito pode ser

experimentalmente verificado conforme està ilustrado na figura

5. As microondas produzidas pela klystron (K) propagam-se pelo

guia de ondas (8) e são detetadas em D. Estando a amostra (A>

dentro do guia de ondas e submetida ao campo magnético variàvel

produzido pelo eletroimà (N-S), iremos obter no detetor uma

varia;ào de corrente, que representa o comportamento da

poténcia absorvida, semelhante ao reproduzido na figura 6.



FIGURA 5 - Um espectrOmetro elementar para a
determina~~o.da RPE.

/~.•..

K G

I

,,•
J.

o

H

FIGURA 6 - Aspecto da curva de absor~~o obtida
com o espectrOmetro da figura 5.

Este tipo de espectrOmetro ê pouco sensivel e sua

rela~~o sinal/ruido ê bastante baixa, uma vez que a varia~~o da

potência da microonda na ressonãncia ê muito pequena, ou seja,

deve ser feita a dete~~o de uma pequena varia~~o, em cima de um

valor relativament~ grande. Conseqfientemente, se amplificarmos

a corrente continua obtida pelo detetor, nenhum ganho

significativo serà conseguido para a rela~~o sinaliruido.

Com o intuito de melhorar as caracteristicas

tecnicas do espectrómetro, duas importantes propriedades ser~o

i mplementadas:
magnetico[8J.

a dete~~o de zero e a modula~ào do campo

11



1./.1 ~ DETEÇ~O DE ZERO.

Ao invês da amostra estar colocada a meio caminho

entre a emiss~o e a dete~~o das microondas, ela estarà dentro

de uma cavidade ressonante definida (6) a grosso modo, como uma

calxa de dimensbes comparàveis ao comprimento de onda em uso,

com paredes internas altamente condutoras que produzem ondas

estacionàrlas no seu interior devido às multiplas reflexbes,

concentrando a potência da microonda sobre a amostra. Essa

cavidade pertence a um dos bra;os (A) ~e uma ponte de guias de

onda (figura 7~. Os outros três bra~os da ponte est~o' ligados

<a fonte de microondas (C>, ao detetor <n> ,e a uma carga

resistiva

ponte.

(B) que possibilita o balanceamento adequado da

FIGURA 7 - T-màgico .ou ponte de
guias de onda.

As ondas emitidas pela klystron dividem-se, indo

metade da pot~ncia para a cavidade ressonante e a outra metade,

para a carga resistiva.

Na situa~~o de equilíbrio, as energias refletidas

das extremidades (A) e (B) cancelam-se ~ nenhum sinal atinge o

detetor (O) • Quando houver desbalanceamento,

12
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ocorrer absorÇ'liodas microondas pela amostra, "um sin"al

detetado.

serA

Dessa maneira, a sensibilidade do equipamento fica

muito incrementada, pois qualquer varia~~o (absor~~o) serA

suficiente para estimular o detetor que, quando do

balanceamento da ponte, ou do T-m~gico, como tambem ~

conhecida, recebe um sinal ~e polarizaç'~o para q~e permane~a em

operaç'~o.

Complementamos, colocando que a fun~~o executada

pelo T-màgico tambem pode ser feita por um anel circulador de

quatro portas [9] conforme desenhado na figura S. As letras A,

B, C, e D, correspondem, em fun~~o, áquelas da figura 7.

2.4.2 R HODULRÇ~O DO CRHPO HRSNETICO.

Com a técnica de dete~~o de zero acima descrita,

melhoramos a sensibilidade do espectrOmetro. Mas, como o sinal

detetado ê uma tens~o continua que,- devido ás caracteristicas

[4,6J dos semicondutores util~zados, estarà sempre acompanhada

1..•..•.\



de ruido5 termiC05 (inversamente proporcionais á freqüência),

serA interessante e necessàrio que se consiga uma melhora na

relaç~o sinal/ruldo.

A primeira providência a ser tomada e amplificar.

Surgem, ent~o, dificuldades de fundo pràtico considerando que

estamos pretendendo amplificar tensOe. continuas e elas podem

confundir-se com as polarizaçOes, ou mesmo, serem bloqueadas

pelos acoplamentos capacitivo5 necessArios nas entradas e

saldas dos estàgios amplificadores. Vemos, ent~o, ser muito

conveniente que trabalhemos com sinais alternados.

Justificamos, dessa maneira, a necessidade de que

seja imposta uma modulaç~o sobre ~ campo magnetico. Isso serà

obtido com a varia~~o senoidal da corrente qu. irA circular por

bobinas adicionais em complementa~~o és jã existentes no

eletroim~. Conseguiremos uma excurs~o do campo,' por valores

acima e abaixo daquele em que ocorre a ressonância e,

conseqtlentemente, o sinal detetado terA amplitude e freqÜência

correspondentes ãs da modula~~o, tendo sido eliminado'o valor

da freqüência das microondas (figura 12).

Aprimorando, ainda mais, a tecnica de espectroscopia

de RPE, serã feita uma dete~~o coerente (descrita a seguir), de

modo que 05 ruid05 sejam minimizados, permitindo a obten~~o de

um sinal alternado, o mais puro posslvel, que serA processãdo

pelos circuitos do sistema (amplific~dores "lock-in" [4,6]).

14
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1.~.3R DE7EÇ~O COERENTE.

Nesta tecnica e feita a compara~ão de um sinal a ser

detetado com outro de referência possuindo, ambos, a mesma

freq6éncia. Na salda obtida, encontraremos apenas sinais que

sejam coerentes com a referência diminuindo, dessa maneira, a

presen~a dos ruidoso Uma descri~~o didàtica da tecnica serà

dada a seguir, utilizando o circuito da figura 9.

o sinal de referência da figura 10 atuarA

controlando' a posi~~o da chave Q-O~. Durante o semiciclo

positivo (t0 - t1) ochaveamento ligarA A-C'-C e B-D'~D como

estA na figura 9.

A

ENTRADA

B

c
•C'

I Rn~í~
D"

~o

O'

C;:'

SINAl DE REFE·

RENCIAI VfI fig.
10).

FIGURA 9 - Detetor coerente simplificado.

Durante o tempo entre t e t, os contatos da chave
1 2

ligar~o A com D por meio de D" , e B com C~ atraves de C".
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{A-C'-C

to-ti =
B-O'-O

t

{A-tr-O
~ -tl=

. B-C"-C

FIGURA [0 - Sina} de referência.

De acordo com a descri~~o feita em 1.4.1, quando a

dete~~o e realizada por desbalanceamento de uma ponte de guias

de ondas, espera-se que o·sinal detetado seja, normalmente,

somente aquele devido á polarizaç~o, e apresente um grande

valor·quando a situa~~o de ressonancia e atingida. Uma corrente

com essa caracteristica pode ser vista na figura 11.

Corrente
Detetada (Absorçãol- mJFkm·ffili • IIII'ti o ~ )12C"

•• o NAliu.1II~'tIo• o.04tGu.li••••'O ••'ti
o e~ o.•.•uu•••I1UJlIIll.UJlI;I..•

..• I II~ IH~IH.l I H.lI lI
IX

H 120'
12e'

li;
::Jt!l.-u. IIICIIl-r I~IK1I

FIGURA 12 - A modulalõào (âH) doe
campo magn~tico (a-b-c-d-el, e o

efeito obtido (~'-b·-c·-d·-e'l.12.
121112c12d12.

o efeito da modula~~o, que pode ser visto nas

figuras ( >: =.a, b , c , d , e) , produzirà os sinais que est~o

mostrados nas figuras 12x" e que ser~o injetados entre os



pontos A e B do circuito esquematizado na figura 9. Observamos

que para facilidade de visualiza~~o, a amplitude

modula~~o foi bastante exagerada.

A H) da

Durante o semiciclo definido entre os tempos t0 e

ti, e do lado esquerdo do pico da curva de absor~~o (figuras

12& e 12b), o campo magnético variando dentro do ciclo

posit.ivo, implicar. no mesmo tipo de varia~~o para a cor.rente

detetada (figuras 12a" e 12b'). A salda C-D do detetor coerente

(figura 9) que durante o semiciclo em quest~o estarã ligada

respectivamente ã entrada A-E (figura 10) apresentarã tambem um

semiciclo posit.ivo (figuras 13a e 13b).

13a
rV\

,. Ge
to

t.tz. \..AJto t.tz

13b

M
13d

tot. tz

to t.

tz

\N
FIGURA 13 - Sinais obtidos na salda do

detetor coerente.

Neste mesmo ciclo (tp-tl)·, porem do lado direito do

mãximo da curva de absor;~o, a corrente no detetor variarã

inversamente ã varia~~o do campo magnetico fornecendo uma salda

do tipo daquela que pode ser observada nas figuras 13d e 13e•.
Fazendo, agora, a anãlise do prõximo semiciclo (t1 a

t2), o comportamento encontrado estã indicado nas figuras

13a,b,d,e, onde lembramos que durante esse tempo, a salda C-D

estarã ligada respectivamente ã entrada B-A, pois o sinal de

referência também mudou de semiciclo.
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Assim. como pode ser concluldo apàs observarmos a

figura 13, os sinais fornecidos na saída do detetor coerente.

lembram aqueles resultantes da retifica~~o em onda completa.

Se procedermos a uma filtragem passa-baixas (filtro

capacitivo - integra~ào) no sinal que sai do detetor~ obteremos

uma curva (figura 14) que comporta-se como a derivada do

espectro de absor~ào da figura 11, uma vez que os sinais que

entram no detetor sào proporcionais á amplitude da modula~ào e

á inclinação da linha de absor~ào. Normalmente a curva da

figura 14 e chamada de espectro de absor~ào de RPE~ porem

sempre devemos ter em mente que, na realidade, ela representa a

derivada do espectro.

Intensidade de Sinal

Ha
H

FIGURA 14 - Espectro de absor~~o
de RPE apàs a dete~~o por zero,
modula~~o do campo magnetico, dete~ào coerente e filtragem.
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1.5 R CURVR DE ~BSORÇ~O DE RPE - s~u cont~bdo.

Se utilizarmos o conceito de espectro: variàr ·0

valor da frea6éncia incidente .numa amostra e observar as

possíveis absor~bes ou emis~bes, e o associarmos com a equa~~o.

17~ concluiremos aue dever~ aparecer uma linha de absor~~o

infinitamente estreita~ vi.to que para um particular valor Ho.

do camoo magnetico, deverão haver uma ~nica freqüência v.

De acordo com o que jã"foi visto, o espectro de RPE

e obtido mantendo-se a freqtlêncià em um valor constante e

fazendo-se variar a magnitude do campo magnêtic~. porêm,

contrariando o esperado, s~c encontradas linhas de absor~~o de

lar9ura finita.Tal. comportamento ê justificado plenamente

quarldo· se recorda que o elêtron n~o estã isolado na amostr.a.

EstA, sim, sob a influência de outros campos magnêticos

existentes na sua vizinhan~a devido As ·caracterlsticas

ineren~es á substância que estã sendo· submetida ã anãlise.

Desse modo, apesar do campo magnêtico e>:terno ser .sempre o

mesmo aplicado em todos os elêtrons, aquele resultant. em cada

um individualmente, n~oo serãt5 e 7J.

MCl.i s duas raz~es para o alargamento da curva de

absorç:!to podem ser dadas: n!to homogeneidade do campo externo

(=om um efeito menor do que aquele devido á raz~o dada acima),

!? I,ã tambêm, a possibilidade de que ocorra,uma superposi~~o de

linhas de absorç:~o, fazendo com que a largurà da curva

i:l.pr-esEmt~-"!E.8 ffi2,i ar- do que a esperada.

3~a;2S a eS5e compo~tamento, a tecnica em quest~o

~2~mlte 20 p2~q0~5adcr Dbter- informa~~es a respeito do meio em



usando a largura da linha espectral

j2+~nid~ peles ~ontos H~ e Ht como pode ser visto nas figuras

1•. e 14.

T~atando, agora~ da intensidade, isto ê, da àrea sob

....curva absor;:à:o, procuraremos relacionar os parâmetros que

"f" "ln lLlenclam~ e t.oui}o ~ue podp ser obtido para contribuir

~ara um me~~c- ~~te~c;ms~to da amostra estudada. A freqüência e

potênci~ d~ irradia;:~o eletromagnêtica, a probabilidade de

transi~ào de niveis de energia, a temperatura e a concentra~à:o

daI amostra, sà:o fatores que influen~iam a intensidade da linha

de absorção [~~7,aJ.

Po!'" meio da compara;:à:ocom uma amostra conhecida,

o 'pesquisador poder& obter informa;:Oes a respeito da

=oncen~ra~à:o de centros paramagnetic:os, calculando a integral

da curva de absor;:à:oda amostra incõgnita e da padrà:o mantendO,

=~ra .garantia de m!nimo erro, os mesmos parâmetros quando da.
obten;:à:ode ~ada am dos espectros.

Devemos ressaltar que a curva fornecida pelos atuais

;'1';;. real idade, a derivada da curva de

Assim, a largura da linha espectral serã obtida

~edindo:-se a separa;:à:oCHe, e Hb na figura 14) entre os picos

oositivo e ~egativo, e a àrea da curva de absor;:à:o serà

encontrada com o càlculo da segunda integral do espectro

Um o~trc ~cntq ds i"nteresse daqueles que trabalham

=om esse tipo tis 5spect~oscopia~ =stà na evolu;:~o do pico da

Tal evolu;:~o



1.6 RESUHO DO CAPITULO.

Neste capitulo inicial vimos os conceitos teoricos

que justificam a existência de transi~bes eletrOnicas devido á

absor~~o seletiva de radi~~~o eletromagnética em substáncias

paramagnêticas submetidas a um campo magnetico.
(\
\

Com um estudo da evolu~ào dos espectrOmetros,

passamos pelos diversos tipos até chegarmos aos atuais, quando

foram explicadas a técnicas de dete~ào de zero, modula~~o do

campo magnetico e dete~~o coerente, mostrando que os espectros

de RPE obtidos representam a derivada da curva de absor~~o da

amostra.

Finalmente, d~senvolvemos aquilo que pode ser

inferido a partir da RPE, pàra que possamos int~rpretar as

intera~~es eletrônicas, justificando e refletindo o

comportamento macroscõpico da substancia em anãlise.
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CAPfTlJLO 11

lJH SISTEHA BRSEADO EH HICROPROCESSADOR PARA A

AGlJISIÇ~O DE DRDOS DE UH ESPECTROHETRO DE RPE.

2.1 IHTRODlIÇ~O.

No capitulo anterior foi feita uma descriiào a

respeito da instrumenta~ào eletrOnica utilizada na obten~ào do

e:?ctro de absorc;:àlode energia em experimentos de ressonância

paramagnêtica eletrOnica.

Agora, procuraremos esclarecer as raz~es deste

-trabalho, trazendo uma ilustrac;:àlodas dificuldades inerentes ao

atual procedimento de pesquisa, tanto relativas ã obtenc;:àloda

curva, quanto ã sua posterior anàlise. Em seguida, serà

definida a arquitetura bàsica do sistema desenvolvido quando,

ent~o, procuraremos mostrar as vantagens e recursos que seràlo

colocados á disposic;:àlodo usuàrio.

2.2 RS LIHITRÇ&ES DO SISTEHR RTURL.

A espectroscopia paramagnética eletrónica, conforme

jà visto, pode ser entendida como o estudo do comportamento dos

elétrons de uma amostra que esteja sob a ac;:~o de um campo

magnético e submetida a uma onda eletromagnética (energia)
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incidente. Tal situa~~o apresenta-se, como resultado da

instrumentaç~o eletrônica utilizada e j~ comentada, como uma

tens.!lo analbgica excursionando por valores positivos e

negativos, sendo uma funç.!lo(equa~.!Io17) do campo magnetico

externo que a amostra recebe (figura 15>.

Intensidade de Sinal

H

FIGURA 15 - Comportamento
analbgica dO.sinal que representa a .itua~.!Iode RPE.

Na prAtica, entretanto, dificilmente o sinál

apresentar-se-A como o que pode ser visto na figura 15, ou

seja, livre de ruidoso Sempre estaremos lidando com uma tens.!lo,

mascarada por sinais espOrios. Quando o sinal de RPE ê forte,

pouca distorc;~o trar~ consigo e o ruido ser~ desprezivel·. Por

outro lado, quando hA a necessidade de grandes ganhos de

amplificaç~o, aparecem os problemas.

VArias têcnicas,. jA comentadas, pQdem ser uti 1izadas

para a reduç~o dos ruIdos. No espectrOmetroC9J do Grupo de

Bioftsica do DFCM, estào presentes esses recursos, e ainda

existe a possibilidade de se controlar, por meio do painel do

equipamento, entre outras variAveis, o ganho do sistema que

23



resultarà na salda gràfica em papel no registrador X-V E­

80A[10J do .próprio espectrOmetro.

Assim, para sinais fracos, aumenta-se o ganho dos

amplificadores. Contudo, juntamente com o sinal, serà

amplificado o ruido de fundo, isto ê, aquele ruido inerente aos

componentes usados nos circuitos do equipamento.

O pràprio espec~rOmetro, utilizando-se da tecnica de

reduçào de ruidos por integraç~0[6,9J permite, por meio dos

controles colocados no painel, que se ajuste a constante de

tempo para obter~se um sinal com uma boa rela~ào sinal/ruído. O

ajuste, na constante de tempo, consiste em aument.-la de modo

que o comportamento capacitivo acentue-se e garanta uma melhor

eliminaç:~o das altas freqllências. Porem, esse aumento da

constante de tempo, representa um tempo de integraç:~omaior ou~.

~m outras palavra~~ um maior periodo necessàrio ao càlculo da

media do sinal.

Devido a esse aumento de tempo, citado no paràgrafo

anterior, aparece uma seria limitaç~o ao metodo de reduç:~ode

ru!dos existente atualmente. Essa restriç:~o relaciona-se ao

tipo de s~nal de RPE: aumentando-se a constante de tempo, o

espetro deverã ser observado durante um tempo maior para que

haja a possibilidade de atuaç~o da filtragem. Desse modo, a

tecnica em quest~o, somente poderã ser aplicada, com sucesso,

em situações onde a amostra apresente um comportamento que n~o

evolua t~o rapidamente que desapareça enquanto se processa a

filtragem.

Alem disso, o aumento no tempo em que o espectro

serã observado possibilitarà o aparecimento de outras tensÕes

que caracterizam instabilidades intrinsecas ao espectrOmetro e,

tambem, á amostra. Para exemplificar,

24
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ser acompanhada d~ uma variai~6 ~a temperatura, par~~metro esse

que, em variando, poderã acarretar, tambem, varia~Oe5 na curva

de absorç:àto.

Supondo que uma amostra apresente caracteristicas

que a coloquem dentre aquelas que podem. ser analisadas· pela

tecnica de ressonância paramagnetica eletrOn~ca, o pesqui sador

d~verà buscar os parámetr05 de interesse,

papel pelo registrador d~ espectrOmetro.

na curva traç:ada em

Para melhorar a confiabilidade da anàlise feita a

partir" do espectro obtido em papel, 05 dados devem ser

digitalizados para que possam ser processados em um computador.

No· processo de digitC\.lizaç:~o devem. ser tomadas' prêcau~Oes

quanto ~ sincronizaç:~o das posi~Oes digitalizadas, i stc e, as

absci'ssas devem ser coi nci dêntes de modo que possam ser

interpretados corretamente os valores do campo ~agnetico,

quando da compar.ç:~o entre duas ou mais curvas.

Somente uma perfeita sin~ronizaç:~o permitirã que

sejâ.feita corretamente" a correç:~o da variaç:~o da linha de base

por meio da sLlbtraç:~ode espectros ou, ent~o, que o càlculo

(numérico) da integral de sinal seja realizado com precis~o.

Tambem· depe~de 'dE uma sincroniza~~o adequada· na

digitalizaç:~o, o sucesso das opera;Oes de subtra~~o ou soma de

curvas para a separaç:~o de diferentes espectros resultantes de

uma mesma amostra, ou para a eliminaç:~o do ruido natural da

cavidade ressonante

intrinseco do sistema.

(vaz i a) que ~parece somado ao ruido

Quando se deseja obter informa~aes a respeito da

ev01 LI:;:àtO temporal do ccmport.:-.ménto da amostra (Cinetica), as

di~iculdad8s~ que se apresentam ao pesquisador, s~o maiores



~
maiores ainda. Hà que se controlar~ com um cronOmetro, o tempo

entre cada varredura. Após obtidos os vàrios espectros, deve-se

encontrar o valor màximo de cada um deles e calcular o seu

respectivo logarftmo. Montar um gràfico com os valores dos

logarltmos contra o tempo correspondente ao valor de pico e, em

seguida, medir a inclina~ào da reta obtida nesse àltimo

càlculo. Todo esse'procedimento deve ser realizado ffiªQ~ªlmêQt~!

Concluimos, que alem das dificuldades com a

otimiza~ào da rela~ào sinal/ruido dos espectros obtidos temos,

ainda, com o atual sistema, um procedimento manual

relativamente complexo e trabalhoso para que o pesquisador

consiga obter os parametros de seu interesse.

2.~ SOLU'~ES CON R UTILIZR'~O DE UN SISTENR DE RQUISI'~O
DESENQOLQIDO EN TORNO DE UN NICROPROCESSRDOR.

Todos os problemas, citados anteriormente, n~o

impedem, mas dificultam e tornam muito demorado, o trabalho com

experimentos de espectroscopia paramagnetica eletrOnica. Desse

modo, decidiu-se pela automatiza~~o do processo de aquisi~~o e

processamento dos dados, utilizando um sistema digital

desenvolvido em torno de um microprocessador, pois como serà

enfatizado, tal procedimento eliminará aslimita~des acima

comentadas.
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2.3.1 R RRGUITETURR BRSICR DO SISTEHR.

o equipamento desenvolvido tem caracterlsticas

hibridas, uma vez que s~o utilizadas as tecnicas analõgica e

digital, procurando-se explorar as vantagens de ambas.

Do lado analõgico, possibilitando a indispensàvel

interaç:ào com o se,.. humano, entram os conversares

anàlogo/digital (A/D) e di~ital/anàlogo (D/A) que tradu~em, o

primeiro, o sinal vindo do espectrOmetro para a linguagem, de

digitos binàrios ("bits"), a ser interpretada pelos componentes

digitais. O segundo, conversar D/A, irã permitir, que todos os

resultados do processamento digital, possam ser fornecidos ao

usuàrio, em uma forma de visualiza~~o adequada: curvas em um

tubo de raios catõdicos (TRC - osciloscàpio>, ou ent~o,

registradas em papel.

Do lado digital, comandado por rotinas adequadas,

interligado a unidades de entrada elou saída (EIS) de dados e a

memõrias de acesso aleatõrio (~RAM~>, um microprocessador irà

controlar todo o fluxo e o tratamento dos dados, dando ao

projeto uma grande versatilidade e possibilitando um alto grau

de automatiza~~o (figura 16).

processamento

remotos,

Ainda como op~~o

hã uma linha de

para controle e

comunica~~o entre o sistema

desenvolvido e um microcomputador pessoal característica, essa,

que amplia, ainda mais, a versatilidade do sistema.

Para que o prõprio equipamento n~o introduza erros,

ruídos, nos sinais por ele processados, procuramos garantir que

05 componentes da parte analOgica apresentem características

como 1inearidade, estabilidade
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desenvolvidas e que aqueles do lado digital, sempre consigam

distinguir, de uma maneira precisa~ os niveis làgicos que

caracterizam o càdigo binàrio.

,ESPEemÔIIE ­

TRO DE RPE

FIGURA 16 - A .rQUlt.turA do sist.ma_d.senvolvldo.
, #~ # - .- •.••••• , ••••

Com rela~~o As limita;~es do atual sistema, a

arquitetura estabelecida possibilitarà uma grande mudan~a nos

procedimentos anteriormente adotados. Isso serã representado

por uma automatiza~ào da tecnica de obten~~o do espectro de RPE

e, tambêm, deixarã á disposi~ào do usuàrio, uma serie de

recursos facilmente utilizàveis e naturalmente presentes em um

sistema baseado em microprocessador.

2.3.2 OBTEHC~O DR CURVR DE RBSORcnO - Eli~ina~~o de Ruldo por
.eio do Càlculo do Valor Hedio.

A obten~ào da curva de absor~ào de energia e a

primeira e fundamental etapa de todo o estudo do comportamento
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de amost~a5 frente á ~esson~ncia pa~amagnetica eletrOnica.

Quando o sinal eletrOnico, representativo do

comportamento da amostra, apresenta uma baixa rela~~o

,"

sinal/ruido, torna-se necessàrio a utiliza~~o de recursos que,

por sua vez, acabam por limitar o prõprio emprego da tecnica de

espectroscopia em quest~o.

Tais dificuldades s~o eliminadas quando se parte

para o processo de redu~ào do ruido por meio do càlculo do

valo~ médio da curva de absor~ào. Esse método, tem validade

aqui, pois os ruldos envolvidos (perturba~ões espontâneas dos

prOprios componentes ,do equipamento) s~o de caràter

aleatõrio(6J e, conseqüentemente, na obten~~o do valor medio da

curva, ser~o anulados. Alem disso, a RPEe um fenOmeno

repetitivo, garantindo que podemos fazer uma soma coerente de

vàrias parcelas,

absorç~o.

as quais represen-tam a mesma curva de

Enfatizamos que para a confiabilidade do metodo, e

necessàrio garantir a coerência das somas, isto ê, se um pico

em um dado espectro adquirido, estiver ocorrendo em um

determinado valor Hx do campo magnetico, apõs diversos

espectros da mesma amostra, no mesmo valor Hx deveremos ter

tambem, um pico. Desse modo, realizado o ~àlculo da media, no

ponto Hx teremos o valor do sinal correspondente ao

comportamento da amostra e o ruido poderà tornar-se

insignificante como uma funç~o direta do n~mero de parcelas

(espectros) utilizadas no-càlculo da media. Teremos assim,

efetuado o procedimento conhecido na literatura[6,11 a 14] como

t~snisª Q~ CgQ~~~Q Q~ C~iQQ§ ªlêªtQCiQ§ QQC m~iQ QQ SªlS~lQ~

QQnhQ=ª=QQQhQ~ Qª mgQiª Qê ~mª QêtêcminªQª tên§~Q·

A coeréncia, acima citada, indispensàvel para o
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é:Üto da t i?cn i c a • poderà ser obtida por meio de uma

instrumentac;ào baseada em um microprocessador como na

arquitetura sugerida no esquema de blocos da figura 16, pois o

espectrómetro de RPE faz a varredura do campo magnetico,

necessària para que se atinja a ressonãncia, ser ativada por um

motor de passo controlado por pulsos[9J. O microprocessador,

recebendo tambem esses pulsos, sincronizarA toda a aquisi~~o,

permitindo a coerência desejada.

2.4 RECURSOSDISPONfQEIS.

Intrqduzida a aquisi~~o digital controlada. por

microprocessador, abre-se um leque de recursos que,

caracterizando uma grande vantagem da automatiza~~o, ser~o

colocados á disposi~~o do usuàrio.

Analisaremos, a seguir, de uma forma resumida, as

caracter:isticas e os recursos do projeto desenvolvido

utilizando, para tanto, a explica~~o de cinco fun~Oes que

representam toda a opera;~o do equipamento:

armazenamento;

- processamento;

- visualiza;à1o;

- comLlnica;~oe

- controle.



2.~.J RS FUNCnES DE CONTROLE.

Definimos como CONTROLE, á atua~~o a que serà

submetido o espectrómetro .de RPE e seus elementos de

visualiza~~o: o registrador X-Vem papel e o osciloscbpio

(TRC)(figura 17).

Essa fun~~o permitirã que se monitore,

microprocessador, os seguintes itens:

com o

varia~~o do valor do campo magnético entre os limites

pre~estabelecidos pelo usuàrio por meio do painel do

espectrómetro;

- tempo para a realiza~~o de cada uma dessas varia~Oes e

- quantidade de vezes que serà executada tal opera~~o.

Alem disso, tambem estar~o sob o controle do

microprocessador, as tarefas de movimenta~~o da caneta do

registrador, para cima/baixo e para a esquerda/direita, e dos

feixes eletrÔnicos (ei>:oshorizontal e vertical> do TRC.

SISTEMA DEAQUlS ÃO Espectrõmetro de RPE

- .I PAINEL[]]Sincis de Controle

DE

CcmRVISOR

LESOsciloscó-

B EJIportos I

.Registrador
pio

(x-y)
(TRC)

< CAD Comun. EtS. Tedp o

FIGURA

17 - O espectrOmetro de RPE controlado
pelo .istema desenvolvido.

31



2.4.2 R FUH'~O DE RRNRIEHRHEHTO.

Depois que o sinal analàgico fo~ convertido em

digital, se~à feita a aquisi~ào e a grava~ào dos dados em

memà~ia. Essas sào as tarefas do ARMAZENAMENTO e est~o

esquematizadas na figu~a 18.

Os dados convertidos e/ou devidamente processados,
/,"' ..••. ,

ser~o enviados a memô~ias dos tipos volàtil ("RAM"> , ou

secundària (disco flexivel>, dependendo da rotina que estive~

comandando a opera;~o da unidade central de processamento, ou

seja, de acordo com o desejo do usuàrio.

FIGURA 16 - A funr;:.llode ARMAZENAMENTO ,.•• l1z.d. pele UCF'.

2.4.3 R FUNcnO DE PROCESSRHENTO.

o PROCESSAMENTO caracteriza toda a manipula~~o a ser

realizada com os dados. Ele inclui, desde a aquisi~~o do sinal

com redu~~o do ruldo pela tecnica do valor medio, ate càlculos

de integrais ou de logaritmos.

No capitulo IV deste trabalho està descrita a

programa~~o do equipamento. As vàrias op~bes que compbem o



p~ocessamento e qUE sào colocadas ã d15posi~~o do usuàrio

e5t~o, lã, detalhadas.

2.4.4 FYH'~O DE VlSYRLIZR'~O.

Caracterizamos tomo VISUALIZACAO, á fun~~o que

r

pe~mitE, ao pesqui5ado~, obter em um regist~ado~ X-V, num

osciloscàpio ou no monitor de vldeode um microcomputador

pessoal, o resultado de qualquer processamento. Esta fun~~o

està ilustrada na figura 19.

Assim, a VISUALIZAePlO fornecerã, usando um

interfaceamento adequado, tudo o que estiver sendo processado.

CDA

TRC

Registrador
X-V

SISTEMA
DESENVOLVIDO

Microcompu­

fadar Pessoal

FIGURA 19 - As op~bes de VISUALIZAÇAO oferecidas.

Também estão englobados nessa fun~ào, o visor com

indicadores de sete segmentos ligado ã UPC e a impressora

conectada ao microcomputador pessoal.



(' ..

2.~.5R FUHC~O DE COHUHICRC~O.

Para possibilitar a intera~~o com o espectrOmetro de

RPE e com outro computador, hà a necessidade de uma liga~ão

entre a unidade central de processamento e a interface de salda

do espectrOmetro, assim como, de uma outra linha, entre o

microprocessador e o mlcrocomputador pessoal. Um esquema

r\
simplificado dessa configura~ão pode ser visto na figura 20.

•...

ESPECTRÔMETRO

.; DE RPE..AI I(UCP

-
.

' .

~
~ .

••••
MICROCOMPUTADORr

PESSOAL

_ A._

FIGURA 20 - A comunica~~o entre o equipamento
desenvolvido,
o espectrôme~ro de

RPE e o microcomputador pessoal •.

A COMUNICAÇAO, e a fun~~o do sistema que torna

possivel todas as outras quatro fun~bes. Estabelece a

versatilidade do projeto, uma vez que interliga a UCP a

memorias, processadores mais potentes, sistemas de visualiza~ào

e, evidentemente, com o próprio equipamento que e a fonte do

sinais a serem controlados e adquiridos.
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2.5 COHCLUS1!IO.

Podemos concluir, que uma extensa gama de recursos

serà colocada ã disposi~~o do usuàrio. S~o eles: o controle das

fun~bes do espectrOmetro de RPE, o armazenamento dos dados, a

visualiza~~Q em TRC ou em papel~ dos resultados das

r-"

manipulaç:ões de dados processadas pelo sistema e, a

interligaç:~Q com um microcomputador pessoal ampliando, ainda

mais, as vantagens do equipamento.

Com todas estas caracteristicas, e aliando-se a

simplicidade dos circuitos necessàrios ao desenvolvimento do

projeto sugerido, concluimos: a realiza~ào pràtica de· um

equipamento como o estabeleci~o neste capitulo e extremamente

desejàvel.
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CRPfTlILO 111

o PROJETO: CIRCUITOS

Para permitir a sua utiliza~~o em computadores

digitais, um sinal analôgico e convertido em digital. Nessa

forma, ele p,oderà ser armazenado, transmitido, e processado em

sistemas computadorizados. Cada ,uma dessas facilidades tem

caracteristicas intrinsecas que pOdemtornà-la simples ou muito

complexa. Como exemplo, no processamento de um dado pode ser

desejada a realiz'a~~o de uma divis~o por dois, consegui da com

um deslocamento para a direita dos digitos binàrios que o

constituem ou, ent~o, o càlculo do valor do seu logarltmo, onde.

uma manipula~~o matemàtica mais elaborada serã necessària.

Com base nisso, podemos afirmar que o sistema de

aquisi~~o proposto no capitulo anterior pode ser aplicado em

diversas àreas de pesquisa. Adequando-se a velocidade da

conversào

capacidade

anàloga/digital,

de armazenamento,

os programas residentes

uma grande variedade de

e a

sinais

representativos do comportamento da natureza, portanto

analógicos, poderà ser adquirida e analisada.

Especificamente, o nosso trabalho està dedicado a

operar com os sinais fornecidos por um espectrOmetro de
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~esson~nCla pa~amagnetica elet~ónica (RPE)

fab~ica~~o VARIAN Instruments Division(9J.

modelo E-109 de

o capItulo que o~a introduzimos, conterà todo o

detalhamento do proj~to desenvolvido, com respeito aos

ci~cuitos utilizados para o desempenho das fun~bes definidas

anterio~mente como: controle, armazenamento, processamento,

visualiza~~o e comunica~~o.·

3.2 SISTENRS DE RaUISlç~O DEDICRDOS R ESPECTRONETROS DE RPE.

Siste~as, mais antigos, de aquisi~~o de dados de

espectrOmetros de RPE (inicio da década de 1970), de acordo com

Lindsay e PeakeCI1J e com Herring, Mayo e PhilipsC15J,

caracteri~avam-se por um procedimento "off-line", isto é, a

aquisi~~o do sinal ge absor~~o de energia e do valor do campo

magnético, n~o eram simult~neas e os valores eram gravados em

fitas magnéticas ou perfurados em fita de papel para

posteriormente serem analisados por um computador.

Com a evolu~~o da tecnologia de fabrica~~o de

componentes eletrOnicos mais elaborados <circuitos integrados e

microprocessadores}, e com a reduc;;:~o no custo dos

microcomputadores devido á sua grande difus~o, houve um

constante aprimoramento destes sistemas de aquisic;;:~ode dados.

Foram introdLlzidos equi pamentos "on-} ine", com a

conexào direta do espectrOmetro a um computador de grande
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por-te~ em seguida~ a um minicomputador e, finalmente, aos

(\
\

microcomputadores(llJ.

Com respeito ao tratamento dos dados, tambem houve

uma correspondente evolu~ào.

Inicialmente, os valores da intensidade de absor-~~o

e do campo magnetico eram adquiridos separadamente e levados a

um computador para serem ànalisados. Passaram a ser coletados

simultaneamente e gravados em fita para futura anàlise[11,15J.

A evolução prosseguiu, apresentando sistemas que

controlavam o funcionamento do espectrómetro, alem de fazerem

as aquisi~bes simultâneas dos valores de interesse.

Em segui da, surgem os sistemas baseados em

microcomputadores pessoais[9,12,13,14,16,17J, que realizam: o

controle do espectrOffietro, a aquisi~~o e o tratamento dos

dados, localmente, ou seja, no prõprio sistema digital.

3.~.1O PROJETO DESEH~OL~IDO.

Dentro desta evolu~~o, procuramos apresentar uma

contribuic;:~o que associasse versatilidade e abundãncia de

recursos, a um baixo custo.

Desenvolvemos, desse modo, um sistema baseado em um

microprocessador como o fizeram Lindsay e Peake[11J e Herring,

Mayo e Phillips[15J, porem com todo o processamento e controle

do espectrómetro realizados localmente. Para tanto, utilizamos

componentes adequados dispostos em torno do processador,

eliminando a necessidade do microcomputador comercial como em
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Alêm dissc~ habilitamos c nosso sistema a manter uma

comLlni::a<;!(o serial com qual quer microe.omputador comerci aI

(usando o padr~o RS232C), para possibilita- o armazenamento

secundàrio dos dados e, tambem, manipulaç~es mais elaboradas

(como no tratamento dos dados para a Cinetica, descrito

n o c ap i:t ul o !V) • Ainda incluimos a facilidade, que permite ao

usuàric, acümpanha~, ~m têffi2Q cªªl, atraves de um osciloscõpio,

tod~ a aquisiç~c dos dados.

Tanto c tratamento dos dados relacionados com a

Cinetica .como.a visualiza~~o em tempo real, apresentam-se como

recursos ineditos.

Enfim, projetamos um ~istema de Bquisi~~o, Bnàlise e

~ontrole para um espectrOmetrode ressonância paramagnetica

eletrônica, cuj·a sigla, SAAC, adotaremos neste te~to.·

3.:1 R IIfPLEIfENTRÇ1/0 DO PROJETO •

Neste item realizaremos" a descri~~o, propriament.e

•

dita, de todos os circuitos eletrÔnicos relacionados com, o

prOjeto, tendo o cuidadc de elaborar uma farta documenta~~o

tartc na c~era;~o quanto na

manuten;~o~ seja faéilitaca.
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3.3.1 O DIRGRRH~ GERRL DE BLOCOS.

Na figura 21 pode-se ver um diagrama geral de blocos

do sistema projetado. Os três blocos maiores representam,

respectivamente:

- "EPRI1 --} o espectrbmetro de resson~ncia paramagnética

eletrOnica[9J;

- "SDK - dedicado" ."--.,. o SDK-85 r18J com expansOes

implementadas para adequã-Io ao projeto

- "MICROCOMPUTADOR" --) o microcomputador comercial EXATO

prol: 19J.

• SDK- DEDICADO·

• MICROCOMPUTADOR"

FIGURA 21 - Diagrama de blocos do sistema desenvolvido.
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Os demais blocos (pequenos), representam:

- O MOdulo de Convers~o AnAloga/Digital.

'Onde ê feita a convers~o ~a tens~o analogica

representativa do sinal de RPE~ em doze digitos binArios que

ser~o adquiridos pelo 808SA quando ocorrer uma interrup~~o

gerada ao final da convers~o.

O.Modulo de Interrup~bes.

Onde os sinais indicadores de que o carro do

registrador X-V do e.p.ctrâ~etro atingiu um dos seus limites

laterais, isto ê, onde os sinais que ~efinem o inicio e o

têrmino de uma varredura do campo magnêtico,.serJlo modelados

para causarem uma interrup.*o no processador 808SA para que

subrotinas adequadas entrem em execuçllo.

- O MOdulo de Controle Remoto.

Aqui ser~o definidas as tensbes que permitir~o uma

atuaç~o autom~tica sobre o espectrâmetro, no que se refere

és seguintes fun~bes:

definir se o eixo X do registrador (excurs~o do

campo magnêtico) serA controlado localmente pelo

teclado do espectrOmetro, ou remot~mente pelo SAAC;

- levantar ou abaixar a caneta do registrador;

- movimentar o carro do registrador para a esquerda ou

para a direita;
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- definir o tempo de dura,ào de cada varredura,

fornecendo um trem de pulsos que acionarà o motor do

eixo X do registrador; e

- liberar o carro registrador para a movimenta~ão

manual.

- O Modulo de Conversào Digital/Anàloga.

Neste modulo, os resultados dos tratamentos

efetuados sobre os dados ser~o convertidos, em sinais

analogicos, para que possam ser enviados á tela do osciloscõpio

ou ao registrador, ambos existentes no prõprio espectrOmetro.

o Mõdulo de Comunica~~o.

Trata-se de uma interface serial dentro do padr~o

RS-232C (comum á maioria dos computadores) que permitirã a

comunica~~o do equipamento desenvolvido com um microcomputador.

Passamos, a seguir, a uma descriç~o mais completa de

cada um dos blocos do diagrama geral da figura 21.
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3.3.2 O ESPECTROHETRO DE RESSOHRHCIR PRRRHR6HETICR ELETROHICR.

Por meio dos conectores J007[20J e J201[21J, do

espectr6metro que, respectivamente, possuem pinos de entrada e

salda de informa~bes e de acesso aos eixos horizontal e

vertical do osciloscõpio, obtemos todas as linhas necessàrias á

interliga~ão espectrOmetro - SAAC.

Uma descri~ão dos pinos destes conectores(somente os

utilizados) com as sua? respectivas fun~ões e estados lógicos,

estA dada nas Tabelas I(para o J007) e II(para o J201).
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TABELA I

DESCRIÇAO DOS PINOS DO CONECTOR J007
DO ESPECTROMETRO DE RPE[20,21J.

===============================================================

IPINOI FUNÇ~O DO SINAL [(e/s)=entrada/saidaJ : ESTADO LOGICO 1
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

T

: S

Indicar que o carro do registrador

1 atingiu o batente da direita (s)

Indicar que o carro do registrador
: atingiu o seu batente esquerdo (s)

normal = "1":
:no batente = "0":

normal = 11111:

Ino batente = "011:

: CC : Indicar que hà um dado
: a ser adquirido(pulso de Hlmicros) (s):

normal = "12J1'

dado = "1"

DD : Indicar que o carro do registrador
: atingiu o batente da esquerda (s)

normal = "I":

Ino batente = "0"1
---------------------------------------------------------------

1 B : Definir o tempo de varredura
- onda quadrada - (e)

: E : Definir a dire~~o de movimenta~~o
: do carro do registrador (e)

esquerda = 111"1
direita = "0"1

: F I Definir a posicao da
: caneta do registrador (e)

1 p/ cima = "111
: p/ baixo = "011

; H : Definir a situa~~o do motor
: do eixo X do registrador Ce)

ligado = "1111
1 desligado = 110"1

: 1< : Definir se existirà o
: controle remoto ou local Ce)

local = "1"
remoto = "0"

: L : Definir tipo do sinal que irà ser
: exibido no eixo Y do registrador (e)

: interno = "1"
: externo = "0"

: z : Tens~o externa a ser exibida
: no eixo Y do registrador

: AA : Tens~o de referência (terra) para
: o sinal do eixo Y do registrador (e)

: BS : Conectar o chassi do espectrómetro
: ao chassi do equipamento externo (s)

------------------------------------------~--~-----------------

: J : Conectar o chassi do espectrómetro
: ao sinal de referénciaCterra)

: W : Tensào relativa á absor;~o de
: energia na RPE(alta) (s)

: X : Tens~o relativa á absor;ào de
: energia na RPE(baixa} (s)

: Y : Sinal de referência (terra) do màdulo :
: de alta freqüência do espectrOmetro :

-------------------------------.-----------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 11

DESCRIÇAO DOS PINOS DO CONECTOR J201 DO OSCILOSCDPIO
DO ESPECTROMETRO DE RPE[21J.

===============================================================

:PINO:FUN~AO DO SINAL [(eIs) = entrada/salda] : ESTADO LCGICO :
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: A : Definir a situa~~o do controle
: do osciloscàpio (5)

: interno = "1" :
: e>:terno = "0"

---------------------------------------------------------------

f'
'.

: B : Definir o tipo de sinal que serà
: exibido pelo eixo Y (e)

: C : Definir o tipo de sinal' que serà
: exibido pelo eixo X (e)

J interno = "1"
: externo = IIQfll :

: interno = "1"
: e>:terno = "Ql" :

: D l Tens~o externa para ser
: exibida pelo eixo Y (e)

..---------------------------------------------------------------

: H : Tens~o de referência (terra)
: para o eixo Y (e)

: F' : Tens~o e>:terna para ser·
I exibida pelo eixo X (e)

------------------------------~--------------------------------

: L : Tens~o de referência (terra)
: para o eixo X (e)

===============================================================

3.3.3 O SDK-8S DEDICRDO.

Antes de trabalharmos com os circuitos projetados,

dedicar-nos-emos a uma breve descriç:~o do SDI<-85 bãsic:o, que

constitui-se d~ um microprocessador 8085A instalado em um

"System Design I<it - SDI<-85"[22], muito apropriado ao

desenvolvimento de projetos.

Na figura 22 (original da Intel eo.) pode ser visto um

diagrama de blocos do SDK-85 onde os blocos tracejados

representam locais reservados na placa de circuito impresso,

que possibilitam a expansao dos dutos do sistema, das portas de

EIS, das memorias de programas e das memorias de dados.
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FIGURA 22 - Diagrama de blocos do SDK-B5.
(original da INTEL Co.[22J)

o microprocessador 8085AE18] trabalha com palavras

de dados de oito digitos binàrios e com dezesseis de

endereç:amento, operando a uma freq6ência de relõgio de

3,072MHz. o circuito 8205E18Jgera os sinais que selecionam os

circuitos integrados (CI) que devem trabalhar, de acordo com a

instruç:~o e o endereç:o correspondentes.

Assim que o sistema recebe a tens~o de 5,0V de uma

fonte e>:terna, um programa MONITORE22J original da Intel Co.,

residente no CI 8355[18] inicia uma rotina ("cold start ")

preparando todo o "kit" para trabalhar e, em seguida, exibe no

visor a mensagem " -8!!185".

o usuàrio pode operar o sistema por meio do teclado

em conjunto com o visor que s~o controlados pelos integrados

8279(18J e 74LS156(23J que realizam a conex~o adequada de ambos

á Unidade Central de Processamento (UCP).

Para prover meios de interligaç:~o com circuitos
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externos, existe um CI 8155[18] com vinte e duas linhas de

entrada e/ou salda programàveis, um temporizador/contador de

catorze dígitos'binàrios usado pelo MONITOR para acompanhamento

passo-a-passo de programas e 256 palavras de memôria ("RAM")

CUjOS endere~os v~o de 2000H a 20FFH (a letra H apos um numeral

representa que o mesmo encontra-se na base hexadecimal), sendo

que algumas dessas palavras (20C2H a 20FFH) est~o reservadas

para o próprio MONITOR.

Todos estes circuitos integrados estão instalados em

uma placa de circuito impresso que contem lugares adequados

para que seja teita a expans~o dos dutos de dados, endere~os e

de sinais de controle, por meio dos conectores J1 e J2. S~o

oferecidas, assim, as oito linhas de dados, as dezesseis de

endere~os e as quinze de controle para que possam ser usadas

pelos circuitos a serem desenvolvidos e in~talados na àrea do

SDK-85 a eles destinada. Os endere~os estar~o situados dentro

da faixa que vai de 8000H a FFFFH.

A expan5~0 dos dutos foi realizada afim de dotar as

respectiv~s linhas, de capacidade de fornecimento de corrente,

suficiente para as futuras.utiliza~bes, bem como s~parar do

duto de dados, os oito digitos menos significativos dos

endere~os.

Um segundo CI 8155 (integrado A17 na figura 23a),

foi instalado devido á necessidade de mais portas de eis e

temporizador. Conseq~entemente, temos á nossa disposi~~o, mais

256 palavras de memària, ocup~ndo os endere~os definidos entre

2800H e 28FFH incluindo-se os extremos.

Os esquemas elêtricos (originais da Intel Co.) do

SDK-85 e da expans~o dos dutos, est~o nas figuras 23a,b,c que

vém a seguir.
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Tendo como base o sistema acima descrito,

passaremos, agora, ao detalhamento das implementa~~es que se

fizeram necessàrias para a adequa~~o do IIkit" ao projeto do

sistema de aquisi~~o.

ADS74A12J82121

1253
r!':-i. .• 1251A

.li ."2

CONTROLE

ENDERECOS

DADOS

Ba_ 1 t+5V

..:. •• A~
SI

CiJPDfITA 23M)

FIGURA 24 - A~eas de memOrlas destinadas a prograaas e a
dados. lncluida a geraçao dos sinais
habllitadores de pastilha.

Para tanto, utilizaremos a figura 24 onde podem ser

vistas, em termos de blocos, as montagens que foram realizadas

no Vocal dedicado a desenvolvimentos,

circuito impresso do SDK-85.

existente na placa de

Basicamente, estas montagens definem duas àreas de

memória. Uma àrea de 4K( lK = 1024 ) posi~bes endere~adas de

A000H até AFFFH contidas em um circuito integrado 2732 (4K>:8

"UV Erasable PROM"}[18J. Nesta primeira àrea, estarào todas as

rotinas que definir~o o funcionamento do equipamento.
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A segunda àrea de membria, contem 6144 posi~bes

divididas em dois bancos de 1024 palavras de 24 digitos

estando, o primeiro banco (identificado pela letra A ou pelo

numeral 1), definido entre os endere~os que v~o desde 8000H ate

8BFFH. o segundo banco (2 ou B) fica nos endere;os entre 8C00H

e 97FFH, incluindo-se os extremos. Essas memõrias s~o do tipo

"RAM", ou seja, de acesso·aleátOrio, e est~o implementadas com

12 circui tos 2114 ("1024x4bi t Stati c RAM")[ 18],

o usuàrio irà optar por trabalhar com o banco A ou

como banco B, usando uma chave (SI) instalada na placa do SDK-

85, cuja posiç:~o definirã o valor ( "0" para o banco A, ou "1"

para o B) de um "bit" (PC2 - pino 3 d6 conector J4 do SDK) da

porta 23H de entrada.

Tambêm foi incluido, nessa montagem, a geraç:~o dos

sinais habilitadores de pastilha (»chip select") utilizando

dois circuitos 74LS138 ("3-to-8 line decoders

/multiplexers) (23J. Por meio de liga~~es adequadas As linhas de

endere~o A10 a AIS e dos sinais de controle RD/, WR/, IO/M/,

ftlram cr"iados os endereços listados na Tabela 111 juntamente

com os componentes cor.respondentes.

Queremos aproveitar. este ponto, para esclarecer que

usamos circuitos integrados da linha "Low-powerSchottky TTL

(LS)" devido ás suas caracterlsticas de potência e velocidade

estarem adequadas aos nossos interesses, ou seja, baixa

potência compativel aos integrados CMOS perifêricos usados da

linha Intel, e velocidage levemente superior á dos TTL normais

(45MHz) suficiente para a nossa aplica;~o[24,25].

o diagrama elétrico correspondente ao esquema

funcional da figura 24 estA na figura 25.
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TABELA 111

CIRCUITOS INTEGRADOS E ENDEREÇOS ALOCADOS

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

INo. do CIRCUITO INTEGRADO (TIPO) IENDEREÇOS EM HEXADECIMALI
============================================================

I,

CI12Jl e C102

CHJ3 e CIQl4

CH% e CUl?

CHI8 e CI09

·C111 e C112

CI13 e C114

CI18

CI05

C133

CI35

CI37

(2114)

(2114)

(2114)

(2114)

(2114)

(2114)

(2732)

(825'3)

(8251A)

(8212)

(8212)

8000 a 83FF

84~!l0 a 87FF

S8l!ll!1 a 8BFF

8C0i!l a 8FFF

9lZH!l0 a 93FF

9400 a 97FF

A000 a AFFF

F000 a FFFF

C0i!J0 a CFFF

0001

01300

,'.
I, .

============================================================

3.3.4 O HICROCOHPUTRDOR.

Considerando que o Grupo de Biofisica do OFCM possui

um microcomputador modelo EXATOproE19J, compativel com a linha

"APPLE" , decidimos por interligA-Io ao nosso equipamento

possibilitando, com isso, a cria~~o de'recursos adicionais,

como a facilidade de armazenamento de dados em discos flexíveis

para futuras anAlises e o desenvolvimento, pelo usuàrio, de

programas para tratamento das informa~bes obtidas.
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Alem disso, toda ~ operai~o do sistema desenvolvido

poderà ser controlada por intermedio do microcomputador.

seguindo rotinas auto-explicativas o que, sem duvida, torna

muito mais cOmoda a utiliza~~o do equipamento.

3.3.5 O HODULO DE COHVERS~O RNRLOGO-DIGITRL.

Este modulo, um dos mais importantes do projeto, ê

responsàvel pela convers~o do sinal analõgico de RPE fornecido

pelo espectrOmetro, em digitos binàri~s que ser~o adquiridos e

manipulados pelo microprocessador.

ESI'ECTRI5­
IIETRO

DI

RPE
ntraclo
CONVERSClIt

AD

comr.reJ

FIGURA 26 - Dlagrama funcional do M6dulo de Convers~o AIO.

RSTI,I
'llIerr.pCle

".

A figura 26 permite-nos ter uma ideia de como està

implementado este modulo, em termos do seu diagrama funcional •.

Porém, ante~ de explicar o funcionamento deste

circuito, analisaremos o seu principal componente: o conversor

anàlogo/digital. Também desenvolvermos considera~bes a respeito

da técnica de am6stragem inerente a qualquer sistema digital de

aquisi~~o de dados.



3.3.5.1 O COHVERSOR RH~LOGO/DIGITRL.

A especifica~ào de um conversar A/D para uma dada

aplica~~o e uma tarefa que depende da defini~~o, ou do

conhecimento antecipado, de fatores como: velocidade, precis~o,

resol U(;:~o,

fornecido,

estabilidade com a temperatura, cõdigo digital

campo de varia~~o permitido para a tens~o analõgica

a ser convertida, impedência de entrada, tamanho do componente,

tipo de encapsulamento e pre~o, entre outros.

a tecnica aplicada no

Os parêmetros velocidade

analisados qualitativamente, definem

e resolu~~o, quando

conversar para a realiza~~o da convers~or26,27]. Essa anAlise

serà ~eita a seguir:

- A resolu~~o e a velocidade entre valores moderados e altos

(8 a 12 "bits" de resolu~~o e de 300~s a 3,us para o tempo de

conversàro tc) s~o atingidas por conversores A/D que utilizam

a tecnica de aproximaibes sucessivas~

- A resoluc;:~oelevada com baÍ>:a velocidade (14, 16 "bits" e

tc da ordem de dezenas de ms) caracterizam a tecnica de

conversàro por integra~~o.

Considerando que o sinal de RPE, fornecido entre os

pinos W e X do conector J007 do espectrOmetro, passa por um

filtro ativo passa-baixas de segunda ordem com freq~ência de

corte (fc), ajustàvel por meio de uma chave existente n6 painel

do espectrOmetro. E levando-se em conta que o valor da

constante de tempo do filtro pode variar entre 0,004s e 64s, em

valores que dobram a cada mudania da chave no sentido

horàrio[21J, podemos afirmar que para o menor valor da
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constante de tempo (RC) teremos uma freqtlência de corte,

pela equa~~o 18, de aproximadamente 40Hz.

fc = 1/(2llRC) ~ 39,79Hz

dada

(18)

Desse modo, de-acordo com GORDON e SEAVER[28J, se

usarmos conversares lentos, com tempo de conversào da ordem de

dezenas de milisegundo, na freqüência de corte acima. calculada,

serào introduzidos erros muito superiores a 10% no valor

digital obtido. Isso sem considerar, que para o filtro de

segunda ordem, podem existir componentes com freqüência ate dez

vezes o valor de fc (equac;:~o19)[29].

fmàx = lS.fc (19)

Conseqüentemente, deveremos fazer uso de conversores

onde o sinal digital seja obtido pela tecnica de aproximac;:~es

sucessivas.

- R TECHICR DRS RPROXIHRÇ~ES SUCESSIVRS.

Vamos, aqui, abrir um parêntese para fornecer uma

idéia resumida ~ respeito do funcionamento de um conversor A/D

que utilize a tecnica de aproximac;:ôessucessivas.

Este tipo de conversor trabalha com um comparador e

uma série de "pesos" que assumem valores iguais a 1/2,

1/8~ 1/16~ etc~ do valor de uma tens~o de referência~
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valor do fundo de escala da tens~o de entrada. O nàmero de

"pesos" utilizado para aproximar-se do valor da tens~o a ser

convertida, define a resolu~~o do conversor.

Assim, como estA desenhado na figura 27, onde se

exemplifica um conversor de 8 digitos binàrios, o sinal

r~'
.,. J,

analõgico de entrada serà comparado com os valores definidos

pelos pesos.

Se a tensão a ser convertida ê maior do que o valor

do peso ou da soma dos pesos nas sucessivas aproxima~bes, o

referido peso aparecerà como "1". Caso c:ontràrio, um '''0"serà

atribuído ao respectivo peso e o seu valor n~o serà computado

pai s, se isso ocorrer, o valor da tens~o de entrada serã

ultrapassado. A aproxima~~o continua com oprOximo peso.

Fundo de
10Esc'" ••T•t54:I!

FE

IJ"I JlITIf ••n
~~tl~ +

•• !

•

então Anológica
e Entrodol._ rurdoJ

Valor digital (S" SITS'"
corre,pondente 'o tenlio
de entrada devido '. com.não AI

FIGURA 27 - A têcnica de aproMima~bes sucessivas
na convers~o anàloga/digital.
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Depois de serem realizadas, sucessivamente, as oito

aproximac;;~es, o valor digital formado pelos "1" e "fiJ"

atribuldos aos pesos, serA correspondente A tens~o analOgica de

entrada, dentro da precis~o que a resoluc;;~opermite.

No nosso exemplo, um conversar de oito dlgitos

binArics, uniplolar (tens~o de entrada entre fiJ,fiJV e +lfiJ,0V),

com cOdigo binArio deslocadoC3fiJJ, ã ten.~o de entrada de 7,0V,

corresponderA o valor digital dado pela seqüência 10110011.

Em seguida, continuamos com a e5pecificac;;~0 do

conversor AIO.

Devemos; .agora, . trabalhar no sentido de definir a

resolu~~o' apropriada 'para o conversor que utilizaremos no

prOjeto.

Se admitirmos, como aceitAvel, um erro. no Itbit"

menos significativo (bms) da conver~o realizada, a tens~o de

7,0V do nos.o exemplo ã figura 27, poderia resultar no padr~o

digital dado por 1S110011 ou na .eq6ênciadada por 1S11001@.

o erro porcentual acarretado pela ··ind.finiç~o no

bms serã func;;~o da resolu~~o do conversor. Na Tabela IV,
.

listamos o valor desse erro, para al'gumas resoluç~es, sem levar

em consideraç~o a existência de outra. fontes de erro, tais

como, os ru1dos de entrada e a variaç~o da temperatura.
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TABELA IV

PORCENTAGEM DE ERRO EM FUNÇAO DA RESOLUÇAO
PARA A INCERTEZA NO bms.

--------------------------------------------------------------------------------------------------

: resolu~~o : numero de codigos : erro (i.)
--------------------------------------------------------------------------------------------------

~I '

l' ".I
\

8

9

10

11

12

256

512

1024

2!2148

4096

0,39

0, !Zi5

0,02
=================================================

Opserva~bes: 1- ~esolu~~o de X "bits", representa que o
X

conversor define uma parte em 2 •

2- Resolu~bes comercialmente encontradas: 8, 10

e 12 "bits".

Em situa~bes prãticas, a porcentagem final de erro

de um sistema e muito maior do que aquelas listadas na Tabela

IV. Em um projeto, pode haver cerca de trinta, ou mais, fontes

de erro[31 J. Se, no pior caso, supusermos todos os erros como

acumulativos, o erro final, na prãtica, serà de aproximadamente

1/3 do totalt31J. Assim, podemos considerar uma boa tecnica de

projeto, for~ar erros individuais, pelo· menos, dez vezes

menores que o erro desejado ou aceitàvel. Dessa maneira, um

conversor A/O de oito digitos n~o seria recomendado para o caso

de um equipamento de razoàvel complexidade e precis~o.

Todas as considera~~es feitas nos paràgrafos

anteriores, aliadas ao fato do projeto estar sendo desenvolvido

em torno de um microprocessador, conduzem á defini~~o de um

conversar A/O, adequado ao nosso sistema, com as seguintes

características técnicas (além do baixo custo):

Resolu~~o de 10 ou 12 dígitos binàrios;
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- Tecnica de conversão opor apro>:ima~ões sucessivas;

Compatibiolidade com microprocessadores; e

- Encapsulamento no padr~o DIP ("ºual-ln-Iine Eackage").

Oscatàlogos de conversores A/D apresentam alg~ns

modelos que adequam-se ás caracterlsticas especificadas, porêm

as condi;ões de oferta do mercado nacional de componentes,

for~aram a utiliza~ão de umAD574A de 12 digitos binàrios, de

fabricação ANALOG DEVICES Inc.E26J com tempo de conversão de

25 p.s.

Conhecido o t~mpo de conversão, precisamos definir

se haverA a necessidade de um circuito de "sample-and­

hold(S/H)" para garantir que o sinal de entrada n~o irà variar

durante o tempo em que estiver sendo amostrado.

Sabendo-se o valor de tc e da componente de maior

freqOência, fmàx (equa~~o 19) existente no sinal a ser

amostrado, pode ser determinadoC28J o erro devido ã incerteza

no momento em que ocorreoa amostragem.

Usando os valores do nosso caso (tc = 25 ~s e fmàx

= 400Hz), o erro encontrado e de 0,0167. que ê menor do que o

erro devido á indefini~~o no bms (tabela IV), caracteristi~o

do prõprio conversor.Port~nto, seguramente podemos descartar a

hipõtese de utilizar um circuito que mantenha o sinal

constante, durante a amostragem ("S/H").

O conversor AD574A possui uma op~~o de entrada

analõgica bipolar com e>:curs~o de tens~o variando entre +/-
5, IllV. Portanto, o sinal de +/- IlJ,5V fornecido pelo

espectrbmetro, deverà ser amplificado com um ganho de dez vezes

(figura 26).

Seguindo recomenda~2{o
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espectrOmetro[20J, a tens~o de RPE existente entre os pinos W e

x serà amplificada usando-se um amplificador operacional

montado em configuraç~o diferencial.

Impondo, para esse amplificador, uma elevada

impedãncia de entrada (200kn >, garantimos que a salda do

espectrômetro, cuja impedância vale 1kn, n~o serà carregada e

que os erros resistivos devido aos fios que conduzem o sinal

desde o conector J007 ~o espectrómetro ate a entrada do

amplificador operacional sejam minimizados. Alem disso, tambem

sào reduzidos os efeitos das tensbes com rela~ào ao terra dos

sinais .em W e em X, devido á caracteristica de rejei~ào de

tensào de modo comum ("Common Mode Rejection Ratio - CMRRJI) do

amplificador diferencial[30,32J.

Queremos registrar o fato de que um circuito

conversor como o AD573, ou equivalente, de 10 "bi ts", seria

mais interessante e deixaria o projeto melhor otimizado, pois

quando do càlculo- da media (op~llo 11AVERA6ERJI descrita no

capitulo IV) do sinal de RPE, uma palavra de memõria com

dezesseisdigitos binàrios permitiria que fossem realizadas 128

aquisi~bes do sinal, sem que.fosse ultrapassada a capacidade da

palavra da memõria, ao passo que usando o atual conversor de

. doz e li bi tS li , somente poderiamos garantir 32 aquisi~bes. Tal

fato obrigou-nos a trabalhar com palavras de memària de 24

digitos, aumentando sobremaneira o esfor~o computacional na

implementa~ào das rotinas desenvolvidas.



~,~,5,2 COHSIDERRÇ~ES SOBRE R RHOSTRRGEH DO SlHRL DE RPE.

Com o procedimento desenvolvido no sl.lb-item

anterior, temos o conversor A/O escolhido, e temos o sinal

analàgico pronto para ser convertido.

Observando a figura 26, notamos que ainda resta-nos

comentar a respeito do sinal fornecido pelo pino CC do conector

J007 do espectrOmetro.

Este sinal, chamado "address advance", ê um pulso de

10}Js. de duraç:~o que irA comandar o inicio· da ·convers~o.

Como ser~o fornecidos 1024 desses pulsos durante uma varredura

completa, a freqfiênci~ desse sinal seràfunç:~o do tempo de

varredura e valerA, por exemplo, 34,13Hz aproximadamente, para

o menor tempo de varredura (30s).

Destas consideraç:Oes,. ap~rece a necessidade de se

analisar uma caracteristica que e muito importante em qualquer

sistema onde exista uma convers~o anàlogo/digital: a freqfiência

(fa) de amostragem do sinal.

o fato de uma tens~o v(t} (figura 28a) analàgica ser

amostrada pode ser entendido como a realizaç:~o do produto

(indi cado na equaç:~o 20) dessa tens~o, por uma funç:~o f (t) de
A

amostragem, como a desenhada na figura 28b, tendo amplitude

unitària durante intervalos de tempo to(tempo de amostragem} e

valha zero durante o tempo T
A

de amostragem (figura 28c).

to, onde T = l/fa e o periodo
A

v (t) =
A

v(t) • f (t)
A
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FIGURA 28 - A amo!5tragem dI!!um sinal analogico v(t) "(a).,
interpretada como o produto VA(t) (c) da fun~~o analbgica
pela fun~~o de amostragem fA(t) (b).

Temos dois parametros.a determinar: to e fa.

Qualitativamente, quanto menor for to, menor serà a

variac;:~o datens~odeentradadurante otempoemquee

amostrada.

ComreI ac;:àoaessacaracteristica,temosjà

estabelecido

umtode25 j.l.Sque eoprõpriotempode

convers~o do AD574A e,

alem disso,suficientemente bom para o

sinal de RPE conforme o càlculo do erro na incerteza do tempo

feLto no item ant~rior. Nossa anàlise deve dirigir-se, agora,
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para a determina~ào do valor da freqüência de amostragem.

Lembrando que, antes de ser amostrado, o sinal n~o

periàdico de RPE passa por um filtro passa-baixas(21J, podemos

considerar que ele limitado em freql.\ência e,

(

('

conseqfientemente, que tem um espectro de freqüência V(f> do

tipo daquele desenhado na figura 29.

A teoria das Transformadas de FourierE33J estabelece

que o espectro de amplitude contra freq~ência de um sinal e

dado pelo màdulo da transformada do sinal, portanto, podemos

colocar que a fun~~o V(f> ê a pràpria transformada de Fourier

do sinal v(t).

VII)

FIGURA 29 - Espectro de amplitude x freqfiéncia
do sinal v(t> da figura 28a.

t

Como o sistema digital trabalha com a fun~~o

amostrada~ v <t>, dada pela equa~~o 20~ e conveniente que
A

analisemos o espectro de freqaéncia da mesma~ ou seja, a sua
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transformada de Fourier V (f).
A

Para obtermos V (f),
A

equa~~o 20 expandindo a fun~~o~

obtendo a equa~~o 21.

primeiramente reescrevemos a

f (t>, na sua serie de Fourier,
A

~
CIDjnw t

v
(t)= v (t) •2:c eA (21)

A

_CID

('
n

r- r(~
\ onde, = 2 nfli\! ,r-\ AA

j
=~ ,e

--"tA/2 -jnw tc

= f

fe Adt (22)
n

A

-tA/2
Que resulta em:

v ct>

A

­
= X--

jnw t
c vct> e A
n

(23)

Calculando a Transformada de Fourier de ambos .os

lados da equa~~o 23, obtemos a eQua~~o 25 onde usamos o

resultado da opera~~o deslocamento em freQtlênciar33J dado na

equa~~o 24, e onde X(f) representa a Transformada de Fourier de

>: Ct).

j2 IIfot
deslocamento em freqtlência ==> e x (t) (--> X (f-fo) (24)

v (f) =
A

c:o
X

- c:o
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l.a.do eq~a~~o ~5 rep~esenta a

Trc:ir:sformaca de FoÚri:r I)(f) e,~i!:tindo rIos porltos

nf
A

=- !?~:.~.=~.". (O: -·/c,lo!"""e=: nega-.tivos 5~:: eliminados

razÕes fisicas),

envoltõria do tipo:

E com am~litudes moduladas segundo uma

senx/x

.que êobt{da quando se càlcula o 'coeficiente c conforme
n

indicado pela equa~~o 22.

Desse modo, o espectro de amplitude . contra

fr~qaênc'ia~

figura 30,

da fun~;t:camostrada, fica como aquele desenhado na

donde podemos concluir que a amostragem representa

uma reprodu;ão do espectro original

mOltiplos da. freqüência de amostragem.

em torno de' valores

Para que~' apõs o processamento.do sinal amostrado

pel~ sistema dlgital,' seja posslvel a recuperaç~o do sinal

original, devemos garant~r que n~o existirA a superposi;~o das

componentes produzidas, ou sej a, devemos cuidar para que a

d~da na equa~~o 26, seja sempre obedecida se

pretendermos re=uperar o sinal sem que ru!dos devido á

f - fmà:·:
A

67

>= fmàx (26)



f

2fA+fma'X

fmó. t 2f&

2f&- fmÓl

__________ 2 t••_____ / -ri" en~tofA___ & -taf- ------' .. '---..•..••..•... -- ---,

FIGURA 30 - Espectro de amplit~de x freqilência
do sinal amostrado.

o raciocinio acima desenvolvido e conhecido como o

Teorema da Amostragem de Shannon(33J, e a freq~ência de

amostragem resultante da equaç~o 26, dada pela equaç~o 27,

define a freqfiência de amostragem mlnima, chamada de taxa de

Nyquist,

f >= 2fmãx
A

(27)

que deve ser igual a duas vezes a màxima componente em

freq~ência do sinal a ser amostrado.
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Quando ocorrer uma amostragem, cuja freqtlência seja

menor do que a definida pela taxa de Nyquist, isto ê, com T
A

muito grande, a extremidade de baixa freq6ência do espectro em

torno de f (ver figura 30) superpor-se-A ã extremidade de alta
A

freq6ência, do espect~o original, e estaremos diante de uma

situa~~o onde ruldos ou sinais espurios s~o introduzidos no

sinal a ser recuperado, devido· a uma amostragem com freqtlência

inadequada. Essa situa~~o caracteriza a ocorrência de um erro

de "aliasing"[34J na amostragem.

No caso de aquisiç:llode sinais :do "EPR spectrometer

model E-109", a taxa de amostragem varia segundo a Tabela V,

dada a seguir, pa~a lS24 pontos de amostragem de um sinal CUjO

tempo de.dura~llo varia entre e,Smin a lS24min.·

Com os valores da coluna. mais ã direita da tabela V,

criamos uma regra que orienta a.utiliza~~o da constant. de

tempo em fun~llo do tempo de varredura e resolve o impasse

existente numa frase do manual do fabricante do espectrOmetro,

cuja tradu~~o aqui reproduzimos:" A c:'onstantede· tempo n~o

deve ser t~o grande que elimine OU diator~a os sinais mais

estreitos de interesse do pesquisador mas, deve ser grande o

bastante para assegurar que a salda do espectrOmetro, no

momento em que ê amostrada, seja representativa do valor mêdio

•

da tens~o de salda desde que a ultima amostragem foi

real izada" [343.
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TABELA V

CONSTANTE DE TEMPO A USAR, EM FUNÇAO DO TEMPO DE VARREDURA,
DE ACORDO COM O TEOREMA DE SHANNON.

~==============================================================

RCpràtica:
*5

: TEMPO DE
IVARREDURA I

(5)

TA
*1
(5)

fA
*2
(Hz)

RCmin
*4

(5) (5) .,I
===============================================================

.(\ 3121 I 0, 029: 34, 13. 17,07 0,09 0,128 :
í.

6!Zí

240

: lZí,058 :

: ~1,117 I

: 0,234 :

17,07

8,53

4,27

8,53

4,27

·2,13

0,37

0,75

0, 25Qí :

0,500 :

480 : 0,469: 2,13 1,07 1,49 2,0

960

1920

3840

7680

15360

: O,938 I

I 1,88

1 3,75

: 7,50

115,00

1,07

O,53

O,27

0,13

O,07

o·I O,53

0,27

0,13

-0,07

O,03

I
·0

2,98

5,97

11,94

23,87

47,75

4,0

8,O

16,0

32,0

64,0
-------------------------------------------------------------~-

30720

61440

130,00

160,00

O,03

O,02

0,02

0,01

95,49

1 190,99

N~o Mã 1

N~o Mã :
===============================================================..

* 1-

2-

3-

T =
A

f =
A
fmà>:

Periodo de amostragem.

Freqt..\ência de amostragem.

= Mã>:ima componente em freqüência,
determinada pela equa~~o 19.

do sinal de RPE,

4- RCmin = Minima constante de tempo, dada pela equa~~o 18, e
taxa de Nyquist.

5- RCpràtica =Valor minimo de constante de tempo a ser usado.

3.3.5.3 B OPERBçnO DO HODULO DE COHUERSnO B/D.

Tendo sido especificado o conversor A/D e feitas as

devidas considera~~es a respeito da amostragem do sinal de RPE,
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- ,
podemos retomar a figura 26 e analisar o funcionamento do

mOdulo de convers~o A/O como um todo.

A cada pulso "address advance" fornecido pelo

espectrOmetro - indicando que hà um dado a ser convertido, tem

inIcio uma conversão que, quando completada, irA colocar os

doze digitos binàrios disponiveis na salda do conversor e fazer

abaixar o sinal de "statu~"(S1S) que fica no estado "alto"

durante

entrada

a conversão.

(2x8212)

Esse sinal

que estão

(818) controlarà as portas de

operando na configura~~o

input port"[18J, fazendo com que um pulso"interrupting

interrupç:ào

leitura do

entrada.

atue no microprocessador 8085A

valor digital correspondente

para comandar

ao analõgico

de

a

de

Isso serà realizado por meio de um desvio no ~luxo

normal do programa em execuç:ào, para uma subrotina, "COLETA",

preparada para fazer a aquisiç:ào do dado. Esse procedimento

està descrito no capItulo IV.

O conversor A/D foi colocado no modo '''stand

alone"r26J de operaç:ào· que'caracteriza um procedimento de

.conversào como o acima descrito e que pode ser interpretado em

termos dos tempos caracterIsticos aos ciclos de conversào e de

leitura conforme 'pode ser ~isto nos diagramas de tempo da

figura 31 e na Tabela VI.

Como a tensào de entrada estarà dentro dos limites

+/- 5,0V, temos que os doze dlgitos binários de salda deverão

cobrir uma excursào de 10,0V. Conseq6entemente, cada variaç:ão

positiva de 2,44mV na tensão de entrada, deverà resultar,

teoricamente, no acréscimo de um dlgito binàrio na configura~ào

de salda. Porém, conforme a especifica~ào deste conversor[26J,

ele apresenta um erro de linearidade de no máximo +/- 1 digito
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menos significativo, pod~mos dizer que ele opera com uma

precis~o <teorica) relativa ao fundo de escala de 0,031.

aproximadamente.

_:A IIESCIItCIo IOS vaLOttIS DOS PAIIlMITIIOS
IIICOIITltAlt-SIIIA •••• aa 3D: ,

<=

L
Li

1Ir.

FIGURA ~1 - Diavr••a d. t.-pos ~ar.cterl.tico da aperaçao
do ~D574A no ••••0 -.tand alan.- [21. 261.

TABELA VI

TEMPOS CARACTERISTICOS DE OPERAÇAO DO AD574A
NO ..oDO -STAND ALDNE-. '

~ =__= n • _
PARAMETR:) I MINIMO I TIPICO : MAXIMO :

1iJps ' I '350ns ::Largura do pulso para:
liniciar a convers~o I

t1
-----=----=-==----==-----=--------------=-------~.---------­

It

---------~--------------------------------------------------
te I Tempo para a con­

Ivers~ode '2 "bits"
15ps I

I,
I•
II

35ps :
II

--------------------------~----------------------------------

tL : Tempo disponivel de :
lleitura da~ dados I

29ms II
I
..

•I
iI

60s

t2 I Tempo de retardo do I
: STS para o 'R/Ç<*2)

500ns I

t3 : Tempo de retardo dos:
Idados par~ o STS

300ns •

t4 I Tempo de retardo do I
IR/Ç para QS dados I

25n5 I

=============================================================

*1- Os simbolos referem-se aos diagramas de tempo da figura 31
2- R/Ç representa um pino de entrada do conversor A/D que.
quando recebe o ~ivel lOgico "1", representa leitura de
dados e, quando o ~ivel ê ~0", representa convers~o.
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o valor. ~igital referente á tens~o de RPE serà

obtido. pela leitura das duas portas de entrada sendo que os

quatro dígitos bi~àrios mais significativos do conversar

estar~o localizados nas quatro primeiras posiçbes· da segunda

palavra lida.

Como ex~mplo, temos na Tabela VII, listados alguns

valores analogicos de .entrada e os digitais de salda,

correspondentes. O codigb apresentado na saida e chamado de

cõdigo blnàrio deslocado (lIbinary offset") [30J.

TABELA VII

CONFIGURAÇAO DIGITAL DE SAlDA DO CONVERSOR ADS74A
E VALOR LIDO NAS PORTAS 8212.

=====================~=================================
: ENTRADA ANALOGICA I SA!DA DO CONVERSOR : VALOR LIDO I

(V) : 12 "BITS" :HEXAD~CIMAL :
=======================================================

+5,0

0, QI

-5,I2J

111111111111

1000000000f!J0

000fZJQJ0t21000f!JQJ II

f2IFFF

081210

0000
=======================================================

Antes de prosseguirmos com a descri~~o do prõximo

mõdulo, queremos colocar três importdntes observa~~es com

rela~~o a todos os circuitos elétricos projetados:

a- O percurso do sinal de RPE sob a placa do SDK-85 foi

feito através de um fio protegido por uma blindagem

externa aterrada, com a finalidade de se evitar a indu~ào

de sinais espúrios.



b- Prec~u~ões foram tomadas no sentido de impedi r a

forma;~o de elos de terra ("ground loops")[26,35,36J, isto

é, caminhos de retorno de corrente que n~o dirijam-se ao

mesmo ponto comum a toda a montagem.

c- Capacitores de ~,1 ~F/25V, com terminais o mais curto

possivel, foram instalados entre "Vcc" e "GND" de todos

os cirC!-litos integrados, c.umprindo a de

desacoplamento da tensão de alimenta;ão

conseq6entemente, eliminando ruidos da propria rede de

alimenta~~o e intrlnsecos ao chaveamento caracterlstico

no fun~ionamento dos circuitos integrados.

Na figura 32, temos desenhado o esquema elétrico

correspondente ao mOdulo de convers~o A/O.

•••••••••
c& •• __ •••••• _ •

.---..-.---..

,,--

--
cs••.•~Ne { •••••• _ ••••••••" ••..••uoe _ •••••••••• -.. I~ "

CI_ •••••••
a: _

••

•••••

-
-­•

_ :I"~ __ ."11 ••
a-. _ •••••••••••••• laft •••••••••••••••• CAM•• __ •.•• ~

__ ••• " ••• MMWU ••aft ••••••••'Iá.". •••.••• c-.._ •••.•1'1._R_.
FIGURA 32 - Diagrama elàtrico do Modulo de

Convers~o A/O.
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JJI:. 11fT ERF..!J.=; r1ES.

os sinais vindos do espectrOmetro e

a~e lndicam o inicio e o termino da varredura do campo

msç~êt:co ser.o mcdificadbs eletrOnicamente para que seja

utiii=b-:cs COffi~ LausadoreE de no

Come a i ntet-r,-,p~~o RST6.5 do 8085A. j A estA sendo

usa~& pelo m~dulc de conversào A/D, iremos trabalhar com a

cuja prioridade de atendimento ê superior .I da RST6.5.

·Essa caracteristica foi ~onvenientemente utilizada q~ando se

aloco~ a RST6.5 ao m~dulo de convers~o A/D, dei>:ando a

j ;-:-d:=:'"rup~àocie mai·or- pricr-idade no ab!~ndimento, paradetetar o

1 ;~i r:io e o têrmJ.node uma varredura. Isso, em termos de

representa diversas. tarefas a serem executadas

€lnt@s que se retorne ao andamento normal do programa.

.As relativas ao atendimento' destas

SAT!i..HO{inicio de varredura) .

R~TRA;O(t.rmino de varredura) e estào descrita~ no capitulo IV.

~~ +i;~~~ 3= t~~c~ ssquematizado o modelame~to feito

r,f"'l~ sir,ai s -'=crn-:-ci. ~wsp=.'l ,:;= pinos T e DD do conec:tor J007 do

psp==tróm~trc, p~ra qu~ SEjam eliminados os ruidos inerentes As

Assim, obteremos um sinal

,_~rance a varredura) estará no nivel logico

,.•.; ~- .. :~;':-.::' !! ;2! H ~ atingi:--um de

;..~>~1.: :.,.:? ;",=: S ..•......... ;; que



EUNINADOII
DE

IIUrDOS

!UMINAOOIt
DE

ItUrDO.

AO PINOT(RSTT.IJ
DOIOIU

FIGURA 33 - Diagrama funcional do Mbdulo de Interrup~Oes.

Ut i 1i:<~ando inversores do tipo "Schmitt-Trigger"[24J

com filtros RC de entrada, fizemos a eliminaç~o dos ruidos das

chaves ("debounce" ) e o remodelamento da forma do pulso,

conforme pode ser visto no esquema eletrico da figura 34 •

.111111 DO ESPECTRÔMETRO

T
Ro:7Ir5, •

M PtllD7CRSTUJ
DO aoee

+e

oeI: HÁU. CAMQ~ 01 o...,.,nv E.T.·~_·
DI CADA ••• ~ ClRGltTOI -n. •••••

FIGURA 34 - Diagrama elétrIco do MOdulo de Interrup~Oes.
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3.3.7 O HODULO DE CONTROLE REHOTO.

Conform~ pode ser visto na f~gura 35, este modulo

irà fornecer os sinais apropriados para atuarem nos pinos B, E,

F, H, e K do conector J007 que controlam o registrador x-v do

espectrOmetro.

Quando se deseja que as fun~~es do registrador sejam

controladas externamente, o pino K dever~ ser aterrado. Caso

contràrio, "as mesmas ser~o definidas pelo painel" do proprio

espectrOmetro, ou seja, localmente.

RI
8OI1A-,.oTI IIH&

POIITA
DI

lalDA

MIO'

lI]

+t I -ICONTADO-I.5HIIHa RIS .

FIGURA ~ _ DiaQrama funcional da MOdula de ContraI e ReMata •

Os sinais a "serem fornecidos aos pinos E, F, K e H

s~o criados por um programa que atua nos pinos 5, Ó, 3 e 4 do

•

conector J5 que correspondem aos sinais PC0 a PC3

respectivamente, da porta 2BH do circuito ·integrado

8155(A17)[18J instalado na placa do SDK-85.

Na Tabela I temos as descri~~es dos sinais de cada

um desses pinos e na Tabela VIII fornecemos alguns exemplos

relacionando os estados logicos dos sinais com as fun~~es

realizadas pelo registrador.
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TABELA VIII

ALGUNS SINAIS DE CONTROLE REMOTO DO REGISTRADOR

E RESPECTIVAS FUNÇ~ES.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

I.PINOS DO JiZ$07 ("BIT" DA F'qRTA 2BH) : : FUNÇI!lO NO REGISTRADOR:

H(3) K(2) F (1 ) E(0) I II J CANETA : DIREç:AO
====================================================~======

..---"

1

1

1

1

1

o

1

o

1

1

, II I

, I
t I

t I, I

t II ,

ABAIXA

SOBE

ABAIXA

SOBE

: DIREITA

: DIREITA

: ESQUERDA :

: ESQUERDA :

x I II I MOTOR DESLIGADO
===========================================================

* --) X representa estado irrelevante.

Resta-nos comentar a respeito do pino B. A tens~o a

ser fornecida a esse pino e um sinal cuja freqtlência serà

responsàveI pelo tempo de varredura, na propor~~o de cerca de

10000 pulsos para que o carro do registrador desloque-se de um

extremo lateral ao outro[21J. Assim, se o motor de passo~ que

atua na movimenta~ào horizontal do registrador, receber,

atraves do pino B, um sinal de 333Hz uma varredura completa

levarà aproximadamente 30s.

Utilizando um "flip-flop" tipo D, dividimos por

dois[23] o valor da freq~ência obtida na salda CLK - pino 4 do

conector Jl do SDK-85 - e esse sinal servirà de base para que

um circuito de temporiza~ào programàvel (8253)[37] gere as

ondas quadradas com freqaências adequadas aos tempos d~

varredura desejados.
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Por meio de um programa, fazemos com que o 8253

opere como gerador de onda quadrada (modo 3 de opera~~o) e,

carregando dois de seus contadores de 16 "bits" com valores

apropriados, obtemos as freqÜências correspondentes.

O sinal CLK tem uma freqÜência de 3,072MHz ~relogio

de opera;~o do 8085A no SDK-85) -que dividida por dois. gera

1,536MHz. Um contador (de A~mero 2 do 8253) serà carregado com

o valor 048~H e recebendo a tens~o de 1,536MHz irà fornecer uma

onda de 1332,2Hz aproximadamente.

dividida pelo contador de n~mero 1,

Essa óltima freqÜência serà

por valores que fornecer~o

tempos de varredura conforme listado na Tabela IX.

Poderiamos pensar em varreduras mais rápidas, porem

há uma limitaca~o por parte do fabricante que sugere para o

registrador, no màximo uma freqÜência de 1000Hz para o motor de

passo que controla a movimenta;~o horizontal do regis~rador _e,

portanto, a excurs~o do campo magnetico. Esse valor daria um

tempo de varredura de 10s. Preferimos, ent~o, manter os mesmos

valores que aquele7 disponíveis por meio do controle local.

Neste modulo instalamos uma chave (52) -que define o

tipo de sinal a ser registrado. Quando o pino L do J007 e

aterrado, significa que um sinal externo comandarà o eixo Y do

registr-ador. A chave 52 transfere, também, o sinal do conector

BNC (eixo Y) do osciloscàpio, para o BNC ligado á entrada

vertical do registrador. No caso contrário, o pràprio sinal de

RPE será obtido em gráfico. Essa fun~~o pode tambem ser

realizada por meio de uma chave existente no painel do

espectrómetro~ colocando-a na posi ~~o "e>:ternal" para que

possam ser registrados sinais vindos do 5AAC.

Ainda temos a liga;~o do sinal vindo atraves do pino

S do conector J007 do espectrOmetro ao pino 4 do conector J4 do
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SDK-85 que representa o "bit" 3 da porta de entrada 23H. "Esse

sinal serà utilizado em uma rotina que garantirã que o carro do

registrador estã encostado no batente da esquerda antes de

iniciar uma nova varredura.

E conveniente que fa~amos uma observa~~o a respeito

da necessidade de altera~~o na lôgica interna do circuito

original do registrador[lBJ para que o sinal "address advance",

utilizado no môdulo de convers~o A/D, esteja presente quando o

espectrOmetro estiver sendo operado remotamente, isto e, quando

o pino K estiver aterrado.

Finalizando, colocamos na figura 3ó, um esquema

eletrico correspondente a esse môdulo onde as duas portas "OU"

usadas, prestam-se a suprir a corrente necessària para que os

circuitos do registrador interpretem perfeitamente os sinais.

-~u__
_ M&.allt=_;'O_-_a • _-...•-----{.----. ' M-"'- ..- •.....,•.~&,......----­
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TABELA IX

FREQUENCIA DO SINAL FORNECIDO AO PINO 8 DO J007
E TEMPO DE VARREDURA CORRESPONDENTE.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

lCONTE~DO DO CONTADOR:FREQ~ENCIA DO SINAL :TEMPO DE VARREDURA:
(HEXADECIMAL) * : NO PINO B (Hz) : (min)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0~IQ12 (2)

0004 (4)

QI12í!?18 ( 8 >

666,08

~33,04

166~52

0,25(retraç:o)

O,5

(' --------------------------------------------------------------

í'

~1l010(16)

002f21 (32)

004lZ1(64) ,

00812' (128)

0100 (256)

0200 (512)

04012' (HI24)

0800 (2048)

11211210(4096)

20121121(81 92)

41,63

20,82

112',41

5,20

1,30

0,65

121,33

121,16

2 ~!ll

4,0

8,O

16,0

32,l2I

64,0

128,0

256,0

516,121

1024,0
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

* ---} O'valor decimal colocado entre parêntesésequival~ ao
divisor correspondente para obter a freq6ência do sinal
a ser fornecido ao pino B.

3.3.8 O MDDULO DE COHUERS~O DIGITRLIRHRLOGR.

De acordo com o que jà colocamos em outras

oportunidades~ um sinal analOgico é convertido em digital para

que a sua aquisi~~o e o seu processamento sejam mais eficientes

e precisos. Se~ por outro lado~
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resultados das manipula~bes realizadas sobre o sinal, devemos

retornar ao contexto analogico.

desse modulo.

~
Isso justifica a exitência

Usando conversares D/A MC1408L-8 de oito dígitos

binàrios ligados de modo que a corrente representativa da

configura~ão digital de entrada seja convertida em tensãa[38J,

tomaremos os sinais resultahtes dos traiamentos realizados pelo

eqLlipamento~ vindos das portas 21H e 22H do integrado 8155

(A16), e os enviaremos aos eixos X e Y do osciloscôpio ou do

registrador (eixo V), ambos do prôprio espectrômetro. Na figura

37 podemos ver um diagrama que mostra como isso e realizado.

Hã, ainda, neste modulo, dois botbes de contato

momentâneo que definem, quando acionados, o termino da rotina

DSPL, e a intensifica~ão de dois pontos do sinal que estiver

sendo mostrado na tela do osciloscopio. 'A utiliza~ão desses

botbes està descrita no proximo capitulo.

PO"TAS

DE

SArDA

o
IDAOOS

CDA

CDA

,
OSCILDSCOPIO

AO EIXOY OU
"EIIST"ADO"

AO EIXOX OSOLOSCÓPlO

INTENSIFICA"

_ AO PINO IS DO .14

[PORTA 23 H J

_ AO PINOS DO .14,
(PORTAZ!H'

FIGURA 37 - Diagr~ma funcional do Môdulo de Convers~o D/A.
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Os amplificadores[38J utilizados fazem com que os

sinais a serem enviados ao osciloscôpio tenham excurs~o de 60mV

pico-a-pico, para que se obtenha màxima deflex~o dos fei>:es

eletrOnicos[21J.

Caso o usuãrio deseje, os sinais X e Y poder~o ser

(--, visualizados em qualquer osciloscopio comercial. Basta colocar

~
! . o controle de varredura de tempo na posi~~o X-Y~ e ajustar as

escalas de tensào de cada um dos eixos.

modulo •

Na

•

figura 38 estA esquematizado eletricamente

•• o

~'~~~- ~yI
~ .....

AI _

-IIV

100

1.111 ~
4.,.

1r.n~~L I
~ I

••••
•••.•••• liXO X

14001011-01

I

IOdo DI! c O"TATO.000EIfT'i"I!OlI!

0.1.'

efll • eUI' .CI400",
CU"CIZI' .Ar ••

este

o•• HlISI'TOIII!I DI li •• t
VALO"I' I. A

-CAf'AClTOll ,Ir~ I 8Tll I!-VCCOO1 ••• 0- DI CADA CE

FIGURA 38 - Diagrama elétrico do N6dulo de Conversào DIA.
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3.3.9 O HODULO DE COHUHICRÇ~O.

Para a comuni~a;~o do sistema desenvolvido com um

computador de maior porte, optou-se pelo procedimento comumente

utilizado para essa finalidade: a comunica;~o serial segundo o

est~o desenhados na figura 39.

(
(',

r-.I

padr~o RS-232C (39J. Os blocos necessàrios a esta configura;~o

Reter,.de Tralla/Reeepç40
deDadas

••••••2

Duto d. dadaa

Ao RllDdo Computador
E.terao

DoTll D 110eo.putodor
.Ellt •• O

FIGURA 39 - Diagrama funcional do Modulo de Comunica~~o.

Os caracteres (8"bits") que forem transmitidos ser~o

convertidos, pela Interface Programàvel de

Comunica~~o(8251A)(37J, de paralelo para sàrie. Aqueles a

ser2m recebidos sofrem a convers~o inversa. Isso ocorre numa

velocidade de 9600"baud", conseguida gra~as a um sinal de

relõgio na freqtlência de 614,4kHz gerado pelo circuito de

temporiza;~o do 8155(18J, comandado por uma rotina para essa

funt;:~o.

85.

Essa tens~o ê obtida no pino 23 do conector J5 do SDK-

As linhas seriais de transmiss~o e de recept;:~oest~o

di5.ponivei s em um conector "DIN" instal ado no chassi do sistema

desenvolvido e ser~o conectadas ás linhas de recept;:~o e de
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t~ansmissào do· conect6~ D825 da placa CCE SUPER SERIAL CARD

(391 do microcomputador EXATOpro.

Na figura 40 encontra-se desenhado o

eletrico desse mbdulo.

diagrama

(C_, ':'0 DO-O" DOCUlIDA_C.

c:raCUIfM __

c:r __ c_
cu.- __
C_ ••• 'A

o.: MÁ ".CANCrroa H cuol" •• v l[aT1lrVCC"l[_ DI!CADA.,._ CI

FIGURA 40 - Diagrama elêtrico do Modulo de Comunica~~o.

3.4 R HOHTRGEH DOS COHPOHEHTES.

Com o objetivo de fornecer uma vis~o geral de como

os modulas est~o interligados, ser~o fornecidas, a seguir, três

figuras onde podem ser vistos:

- Figur.a 41 --> Esquema da localiza~~o de cada um dos

circuitos integrados utilizados e

implementados na àrea de expans~o da placa

de circuito impresso do SDK-85 usando a

tecnica de "l-"Jire-~-'Jrapp".
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LS74

1408

~
2174 ­
8253 -

2732

LSI1I4
2716

32

1488
LS00

LS08

"1024x4~it static: RAM"
"Programmable Interval
Timer "

"Dual D-type pos1tive­
edge-triggered Flip­
Flops with preset and
c:lear"

741 - "General purpose
operational amplifier"
"8-bit multiplying
Digital-to-Analog
c:onverter"

LS138- "3-to-8 line dec:oders/
multiplexers"
"32K(4Kx8) UV Erasable
PROI'l"
"Hex inverter."
"16K(2Kx8) UV Erasable
PROI'l"

"Quadruple 2-input
positive-A"D gates"

- "Quadruple 2-input
positive-OR gates"

LS32 - "Quadruple 2-input
positive-DR gates"
"Quadrupllt line drivers"
"Quadruple 2-input
positive-NAND gatesu,

LS14 - "He>l SC:hmitt-trigger
gates"

1489 - "Quadruple line rec:eivers"
8251A- "Programmable

Communic:ation Interfac:e"
8212 - "8-bit input/output port"
AD574A - "Fast, c:omplete 12-bit

AIO c:onverter with
microproc:essor interface'

OZI1

821a

CZ ••

A08T4A82/2

ou.

12732J

B~ ~ ~' ""
,""

I
2114 2114 21/4 2114 I 8283

,-- .

I

(- I~~~B§(~~. 2114 2114 2114 2114 :;4

~~~~~

Cri CZII C%II CZI4 f~1
2114 2114 2U42114 r-::

I"·II~I"" W-- I I 12rllJ

1408 2732

~ 1"11 li""" •.•.

[fuj LSI LS081 112711J

.ua."

BEJ8~
cr •• os.,1408 32 1488 I n••

~g
oz os •• %aI

G ~ L94 ~oo I 02'"

085: - CI20, CI25 e CI34,
representam lugares dispo­
niveis para os respec:tt
vos integrados.

FIGURA 41 - Diag' ama com a locali~a~~o e a identifica~~o
dos CI utili~ados e implementados na àrea de
e>lpa~SdO da placa de circuito impresso do SDK-B5.
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- Figura 42 --.} Esquema da localizaç:~o dos circuitos

integrados instalados no SDK-85 bàsico.r

rDENTIFICAC~O DOS CI

B212 - "B-tJit 1nput/output port"
B21b - "4-b1t parallel

bidireet10nill bus drlVlPr"
LS00 - "QuadrupllP 2-inout

positiv_NAND gatIPs"
LS74 - "Dua! D-type POS1 tl VIP­

edge-tr1ggered Flip-Flops
••ith oreset and elear"

B205 - "Hlgh speed 1 out of 8
blnary decode,..'1

80B5j:.-"Single eh1p B-blt N-

1!üiJL. ehannel m1erooroeessor"
I LS15b- "Deeoders/demultlo1exers

open-eol!eetor ou~puts"

e:::EJ 18279 - "Programmable keyboardl
displav lnterfaee"

'''l'''''''lU_)I B~5 - "ROM/IO"
81S5 - "2~4a-blt s~a~1c MO~

RAM w1th 1/0 ports
and Time,.. ••

Q~ iI Q13 - ~~=907 =
"TrlAnSlstors"

CIID _ .2 OD •••••••••0000000

••••

I
""'1'e'Il'I'rn

~

10••• c.u ] Ilaa ••••
1t0ll-11O -

1I I01 04 .1 .a .? •• oa0000000

••• E ••••••• DttIVrM

r!!ii]

(AO ••••

(.. ,.,.

-,

••••

FIGURA 42 - Diagrama da loeali%a~~o dos CIo teelildo e v1sor
instalados no SDK-B5 bàsieo.

- Figura 43 --> Diagrama elétrico geral, contendo os

módulos projetados, suas interligaç:~es e

aquelas com os circuitos do SDK-85 bàsico.
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Com r@la~~o ã figura 42, t@mos a complementar que o

conector J12 ~ do tipo D825, utilizado para a liga~~o do

sistema desenvolvido ao conector J007 do espectrOmetro de RPE.

Al~m disso, os pinos Z e AA do J007 est~o unidos ã salda do

mOdulo de convers~o D/A por meio de linhas interrompidas pois

representam a entrada de sinal para o eixo Y do registrador e,

para que isso ocorra, oU'seja, para que o registrador esteja

habilitado a receber sinais externos, a chave 52 deve ser

colocada na posiç:.!Iollregistradorll, ou a chave correspondente ao

registrador, existente no painel do espectrOmetro deve ser

po~ta na posiç:~o llexternal".

z.s COHCLUS1IO;

Definimos, neste capitulo, um sistema-de baixo custo

e reduzido tamanho dada a pequena quantidadé de circuitos

integrados utilizada. Alem disso,- por estar estruturado em

mOdulos individuais e praticamente com funç:Oes independentes

uns dos outros, permite uma manuten~~o corretiva bastante

simples.

o projeto caracteriza-se por um alto grau de

aproveitamento dos recursos dos circuitos integrados, uma vez

que ficaram disponlveis apenas um inversor comum, três do tipo

"5chmitt Triggerll, um "flip-flop" tipo D e um contador do 8253,

o que representa uma otimiza~~o satisfatOria.
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Enfim, jà atingimos uma parte do objetivo a que nos

a estrutura de circuitos colocada

propusemos.

apropriados,

Resta-nos

toda

explorar, por meio de programas

ã

disposi~~o e, com isso, dar uma grande. versatilidade e

funcionalidade ao equipamento.
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CRPfTULO lU

o PROJETO: PROGRRHRçnO.

4.1 lHTRODUÇl!lO.

Neste capitulo, dedicar-nos-emos á descri;~o· das

rotinas que estabelecem os modos de opera;~o do equipamento

desenvolvido, procurando implementar a Tealiza~~o das fun;Oes

de controle, armazenamento, processamento, visualiza~ào e

comunica~~o definidas no CapItulo 11 e para as quais foram

projetados e montados os circuitos descritos no Capitulo 111.

Serà fornecida uma anàlise do programa implementado

no microcomputador EXATO para que possa ser utilizado em

conjunto com o sistema aesenvolvido.

Antes, porem, queremos recordar que a unidade de

processamento útilizada em nosso projeto e o microprocessador

8085A de oito digitos binàrios, e que o conversor A/O fornece

um dado digitalizado expresso como uma palavra de doze digitos

binários.

Dessa maneira, como uma das rotinas desenvolvidas

realizará o càlculo do valor medio do sinal de RPE em multiplas

i:\qui si ~bes, torna-se conveniente, numa primeira tentativa, que

se trabalhe com palavras de memària de dezesseis digitos

binàrlos. Mas, com isso, seriam permitidas apenas trinta e duas
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aquisi.bes para o càlculo da media, pois a partir dessa

quantidade, jà estaria existindo a possibilidade de se atingir

a màxima capacidade da palavra de membria

"overflow").

(situaç:~o de

Resulta, portanto, uma das características

fundamentais do projeto, que reside no fato de as memõrias de

dados implementadas no SAAC possuirem palavras de vinte e

quatro "bits", isto e, três "bytes", possibilitando a aquisiçào

de um maior numero de parcelas (255 e o numero màximo para a

yariàvel, de oito dígitos, contadora de aquisições) para o

càlculo da media e, conseqüentemente, a obtenç:~o de u'a melhor

relaç:ào sinal/ruido, apesar do evidente aumento no tempo e no

esforç:o computacional necessàrios ás aquisiç:ões •

Considerando que, sempre que possível, utilizamos as

instruções que trabalham simultaneamente com dois

registradores[41J, o esforç:o, acima citado, deixa de ser um

ponto negativo, frente á vantagem de se poder incrementar a

relaç:ào S/N de ate 16 vezes, quando que com 32 aquisições, este

valor seria, aproximadamente, 5,7 vezes (a razào S/N, cresce

com a raiz quadrada do numero de aquisições[6]).

4,2 HETODOLOGIR RDOTRDR,

Com a finalidade de facilitar os trabalhos de

de5envolvimento~ teste e depuraç:~o~ procuramos implementar cada
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rotina individualmente. Somente depois, de verificarmos o seu

perfeito funcionamento, e que a mesma era agregada ao programa

geral.

Dentro desse espirito, utilizando a linguagem

Montadora do 8085At22J e com o auxilio do programa Monitor de

2K "bytes"t22J residente no 501<-85, desenvolvemos pequenas

rotinas e alguns testes para a verificaç~o do funcionamento das

interfaces. Essas rotinas eram programadas diretamente, usando-~

se o teclado do "kit" para a introduç:~o das instruç~es e dados

codificados em hexadecimal.

As. rotinas maiores foram editadas e montadas com a

uti 1izaç:~o do VAX 8085 Cross Assembler num comput.ador

VAX11/780, para post.eriorment.e serem gravadas em memOria EPROM

ut.ilizando o Programador de EPROM do MICROLIEt40J a fim de que

pudessem ser execut.~das pelo microprocessador.

Sempre que possivel, fizemos uso de inst.ruç~es

existentes no 8085A ~as n~o publi"cadas pela Intel[41J, uma vez

que, por trabalharem com dois regist.radores, reduzem o t~mpo de

processament.o e a ocupaç~o da EPROM •

Com respeito aos programas desenvolvidos para o
•

microcomput.ador EXATO,

BASICt42J.

a linguagem utilizada foi o CCE-
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4.3 O FLUXOGP.P~A GERRL D~ PR05R~MRÇ~O DO SISTEMA.

Com o aw:ilio dos diagramas desenhados nas figuras

44 e 45, v~mos descrever~ de um modo geral, como està

A primeira tarefa ê a inicia;~o do sistema, Que

ocor~e no instante em que a fonte de alimenta~~o ê ligada. O

Monitor(original dai lntel COa) executa um procedimento de

"partida a frio" ("cold-start") onde, em resumo!' tOdos os

circuitos do "kit" s~o postos nos seus respectivos estados

iniciais, ou seja, prontos p~ra entrarem em opera~~o ("hardware

resettl) a .S~o definidas todas as variàveis necE!ssàrias ás

diversas retinas e postos, em estado de funcionamento, portas e
j

circuitos de tE!mporiza~~or"software reset"). Alem disso, s~o

zerados os conteOdos dos dois bancos de memôria e garante-se

que o carro do registrador està parado ne seu limite lateral

esquer-do. Todo esse procedimento estA envolto pelo bloco

!NICIAÇAO déstacado nas fig~ras 44 e 45.

Segue-se, á etapa de inicia~~o, o bloco OPERAÇAO

onde o usuàric irã optar se deseja operar o equipamento atravês

do seu prõprio teclado (o que chamaremos de QI2~!:.2•.~g 19~ª!.),ou

Tanto num tipo de opera~~o como no outro, o objetivo

ê definir que fun~~o serà executada pelo SAAC.

Est~o disponiveis dezesseis op;~es de tra~alho

ci::m2ntadas.

~=inco (f-i gLtra 44)· j à



INICIAÇÃO

(-,
(Loeoll SAAC

O.flnl, , f uneõo o I.,
••• eu tocla.ulondo o

teclodo S OK 15

CONTROLE

EXATO (REMOTOI

O.flnl, o fundo o li'
••• eulada.uland. o
leelado do IIltcrocompulocklr

AT'-

FIGURA 44 - A estrutura da programa~~o do equipamento.

Assi m, temos:

a) na fLlnl;;;o de PROCESSAMENTO:

as rotinas CINETICA e AVERAGER (com e sem o controle

remoto do registrador do espectrómetro>,

- a rotina ZERAR BANCO X,

a rotina BASELINE,
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- as rotinas de càlculo da primeira (INTEGRAL) e da segunda

(INTEGRAL2) integral do espectro adquirido, e

- as rotinas SOMAR e SUBTRAIR curvas.

b) na fun~~o de VISUALIZAÇAO:

- a rotina GRAFICAR, e

- a rotina MOSTRAR.

c) nas fun~ões de CONTROLE, COMUNICAÇAO e ARMAZENAMENTO:

Todas as doze rotinas jà citadas relacionam-se,'

também, a estas três fun~bes, e acrescentamos as quatro

restantes, RECEBER, TRANSFERIR, TERMINAR e DEMONSTRAR que,

para o seu perfeito funcionamento, estar~o sempre envolvidas

em pelo menos uma, das três fun~bes citadas.
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FIGURA 45 - Diagrama geral da prQgrama~~o do equipamento.
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Qualquer que seja a op~áo desejada,

independentemente da sua origem ( remota ou local), aparecerã

no visor do equipamento, um càdigo mnemónico relativo á op~ào,

,-.. indicando que o fluxo do programa foi dirigido para o endere~o

inicial da sua respectiva rotina de tratamento.

f('

r"

C
721TX-f!

D 1 II
X21RET

E ISOMA

NORMIEXTO

F UB

SAAC

16h 116em

B IBASE

•
7
Ih

A IAVER-
8h )40c:

61DSPL-
301, •••••••

GRA5
161

4

8-
2h

81

o-
a51

RM

I1

:SHO .2IRxDI

21

3
4

CIN/

LEGENDA

••• MOVIMENTO
LENTO

- MOVIMENTO
RÁPIDO

OPÇÃI

FIGURA 46 - O teclado do ~quip~mento e as môltiplas funides
que podem ser e,:ecutadas pel as teci as.
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C~;jE

te=:las, CÕdlgOS mnemõnico: e, taml:em, uma descri~~o sucinta.

TABELA X

CARACTERtSTICAS DAS OPCOES DE TPABALHO DO EQUIPAMENTO

======~============================:============================

OF'ÇAG ~ESCR!Ç~8 SUCINTA

=============:=================================================
TERMINAR !::!: d ••• Parar o processador.

------------------------------------~--------------~------------

: DEMONSTRAF: :

RECEBER

SHOU

:""ECEBE

1

2

Demcnst~ar o fu~=ionamento das
lop;:ê'Jes.Nobanco "A" e gerada ~ma'
fondA triangular e no "B" uma reta
:inclinada e deslc=ada da origem.

~Armazenar em ~m b~nco, uma curva
larquivada no EXATO.

I.,

---------------------------------------------------------------
C!NETICAt: cin I ••••I ~

I
•

IAquisi~~o ~ara a Cinatica Qulmica
ls/controle remoto do espectrOmetro:

-------~--------------------------------,--------------------~--
AVERAGER/!

GRAFICAR :

MOSTRAR

AUEr'

PAPEL

dSPL

4 :Aquisi~~o p~ra o cAlculo da Media :
is/controle remoto de espectrOmetrol

IRegistrar o conteüdo de um banco.

fE>d·bir<TRC> conteúdo de um banco.--------------------_._-----------_._------~----:"._-_.--------------

TRANF'ERIR1

CIN~TICA

CLr -

SENd -

: 7

e

9

:Zerar o conteúdo de um banco.

IEnvi ar banco de memõl-i a ao EXATO.

IAqui$i~~o pa~a a Cinêtica Quimica :
:c/cont~~oleremot~'do espectrOmetro:

• __ ~ •• _ • ••• ~ •• ••• _. . • 0 --- ~ __ •••• _

AVERAGER A :Aq•..;isi.;:~= pa:""s o càl=ul0 da media:
.1 cícont,-ole remoto do espectrOmetro:-.---- ------.--- ---- ..--------- --- ..-----..•. ---- ......•--------- ..----------------.--

T t\,T'r:-~r-:"!"i"ti.i __ i\H_

~I!'~TE8RAL2

SL.~[riRPfI R •..•... , ,:.­
' •." . .ôw

E

c

D

:Ccrrige a linha ~e base do sinal.

:Cbt~m o valer da segunda integral

; S~~~.ít.:--·;:~~i-do {:;.ji":·tE:':"L":~j do banco 6:-
,,:: =':_'~it=o'::odc =;~ ta;-l='~ ~ .. ~X)<·_-- A -. B:

...... . -_0_- .__ .. ..__ . __ _ "''''''_'' __ .__.._0 __.•... __.o. ...__ . .__ ... _ •..., .._. __ .. _ _. . - '- 0 • ._0 __ ._0 ... __ . __ . •. _ .. .. _. __ .. _. • __ ••__ ..• .•••• .•• _
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Com respeito ás opções definidas pelas teclas "311,

"4", 119" e "A"~ ou códigos correspondentes enviados pelo EXATO,

algumas consideraç:Ôes devem ser adicionadas á

resumida fornecida pela Tabela IX. Em qualquer desses casos, a

subrotina DSPL (ver figuras 45 e 46) estarà sendo executada

0.
como rotina de fundo e permitirá a visualiza~ão, em um

osciloscópio e em tempo real, do conteüdo do banco de memoria

1",

que estiver sendo sendo utilizado pela OPi~O.

Todas as vezes que um novo dado estiver pronto para

ser adquirido, esta subrotina serà interrompidaCRST6.5?, sendo

que a COLETA será chamada á execu~ão. Essa subrotina farã a

aquisiião do novo dado, somandO-O, coerentemente, ao conteudo

de uma posii~O de memória e acontecerã o retorno para o ponto

em que ocorreu a interruPiào.

No caso da oPiào ser aquela de tratamento dos dados

para a t~cnica de Cin~tica Quimica(teclas "3" ou "9"), ocorre

um outro desvio na seqaência do programa, sendo chamada a

subrotina CINETICA que irà procurar pelo maior valor

r adquiridoCvalor de pico do espectro) e o seu respectivo

endere!i=o,

realizada.

armazenando esse par de vàlores para cada varredura

AI~m da interruP!i=ãoRST6.5, a subrotin~ DSPL poderà

sofrer, também, uma interruP!i=~odo tipo RST7.5 que representa o

inicio ou o final de uma varredura. As subrotinas de

atendimento a serem chamadas ser~o a RETRAÇO (quando a

interrup~ào ocorrer no final da varredura) e a GATILHO

ocorrer no inicio da aquisiiào de uma nova curva).

(quando

Na figura 47 temos esquematizadas as interrupçbes

que podem acontecer durante a execuçào da DSPL.



•

D

,----------
I ROTINA DSPL

J. (INíCIO)

D

D

D
I
,
,
I
,
I

(FIM) :
I I
'- - - -- - -- - - ---- -'

FIGURA 47 - As interrup~Oes que podem
ocorrer na subrotina DSPL.

Com rela~ào ao sinal exibido no osciloscbpio~ por

meio da subrotina DSPL~ cabe acrescentar, que estarà sempre

normalizado (devido á fun~~o de escalonamento automàtico

realizada pela subrotina SHIFT_AUTO) para que ocupe o maior

campo possível para a sua visualiza~ào.
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Por outro lado, a op~ào de registrar uma curva em

papel, permitirã ao usuàrio, optar por dois tamanhos (folha de

40cm, padr~o do registrador E-80A, ou folha de 16cm, adequada

para a reprodu;ào em textos) e, tambem, por três op~Oes de

escala do sinal (x2, /2, ou normal), possibilitando uma grande

versatilidade na produ~ào de gràficos.

Apõs essa visão geral da programa~ào do sistema de

aquisi;ào, vamos colocar em seguida, a descri~ào detalhada de

toda a tarefa inicial onde, em resumo, e f~ito um "software

reset" habi 1itando o SAAC para a reali za~ào das fun~Oes que em

seqfiéncia descreveremos.

4.4 R ROTINR INICIO O siste.a serã definido no estado

·PRONTO PRRR OPERRRN.

Assim que e ligada a fonte de alimenta~ào do SAAC,

ocorre o procedimento de "partida-a-frio" jã citado. Em

continua~ão aos passos de inicia~ào realizados pelo programa

MONITOR (da Intel Co.), ê executada a rotina INICIO que

passaremos a descrever.

Antes, porêm, fornecemos um mapeamento dos endere~os

alocados ás memàrias de dados, á memõria de programas, ás

variàveis dW': i 1iares, aos vetares para atendimento das

interrup~bes, ás portas de entrada/sai da de dados e aos
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circuitos de temporiza;~o.

TABELA XI

o MAPEAMENTO DOS ENDERECOS DO SAAC

===================================================

: ENDEREÇOS (Hexadecimal) ALOCAOOS A
====================================a============_=

121028 - 002D.

Portas de eIs.

1Porta de salda para o
:controle remoto.

I
I.

----~-----------------~----------------------------
20ce -.20CA :Vetor para a subrotina:

lde tratamento da RST6.5:
--------------------------------------------------~
II 20CE - 20CF :Vetor para a subrotina :

:de tratamento da RST7.5:
.------------------------~--------------------------

280121 ~ 2853 :Variãveis auxiliares

l­I
800f2J - EJBFF I. I Memõriade dados

BANCO li A li •
---------------------------------------~-~---------..

II

8C00 - 97FF - II Memõria de daqos
BANCO lia".

...--..---------------------.----------------------------
A000 - AFFF : Memõria de programas

-----------------------------------~---------------

:S251A-Interface Progra-:
:màvel de Comunica;~o :

---------------------------------------------------

012100 - DQI01

FfÕ01 -. FlZI03

:Dados par~ a aquisi~ào :

:Contadores do Tempciri- :
:zadorProgramàvel

===================================================

Tendo como referéncias a Tabela XI, onde estào

listados os endera;os citadas, e a figura 48 que contêm o seu

fluxograma, realizaremos a d~scri;ào da rotina INICIO.
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-, DEFINIR

VARllvEIS

Preparar para atender as
Interrupc:511 RST 8.& e

RST7.&-

Preparar as portas da

8155 (A-lI)

Preparar o·Pro gramable
Interval TImerM

'Zerar o conteddo 110.

Bancos de lftem6rlo

Definir o pOlido Inicial
do

Registrador

*' O ponto A refere -se a figura 45.

FIGURA 48 - Fluxograma da rotina INICIO.



4.4.1 DEFINIR U~RI~VElS.

A primeir~ variàvel a ser definida e o topo de uma

pilha do tipo "First 1n Last Out" (FILO) ~ a ser coloc:ado no

endereço 20C0H ~ que ser~ usada para guardar o c:onteôdo dos

registradores quando da~ c:namadas car~ subrotinas ou para

atendlmento de interrup~ões.

Com o valor usado~ garantimos espa~o ~uficiente (190

"bytes") para ocorrerem atê dezenove subrotinas entrela~adas

onde todos os registr.adores PSW~ B-C, H-L~ sejam

reservados. Mas~ numa anàlise de "pior caso", estaremos

utilizando dezoito posi~Ões C20C0H a 20AEH} quando executando a

sL\broti na DSPL.

Outras variàveis ser~o definidas de acordo com a

necessidade das rotinas que as utilizarão.

4.4.2 PREPRRRR PRRR RTEHDER RS IHTERRUPÇ~ES RST6.5 E RST7.5 •

Quando ocorre uma interrup;ào do tipo RSTn~ o

controle de programa vai para um endereço,

fOrmula fornec:ida pela equa~ào 28

obtido segundo a

ENDEREÇOCem hexadecimal) = Cn x 8). (28}



Assim, ao ocorrer uma interrup~ào do tipo RST6.5,

/"- ..

serà processada a instru~ào contida no endere~o 34H do programa

MONITOR que executa um salto para o endere~o 20C8H onde

colocaremos um outro desvio incondicional para o endere~o

inicial da subrotina de atendimento da interrup~ào RST6.5.

Portanto, as três posi~bes de memõria a partir da 20C8H

conterão um salto ("JMP" = C3H) para o endere~o do primeiro

comando da subrotina COLETA.

Da mesma forma, a partir da posiç:ão 20CEH

colocaremos um desvio para o endere~o inicial da subrotina

RETRAÇO.

4.4.3 PREPRRRR RS PORT~S DR 81SS(CI R16).

o circuito integrado 8155(A16) possui três portas

programàveis como entrada e/ou salda. Duas delas, as portas 21H

e 22H cada uma com 8 linhas, ser~o utilizadas como linhas de

salda, fornecendo os valores digitais a serem convertidos em

analOgicos para que sejam vistos no osciloscôpio(ver MOdulo de

Convers~o DIA - 3.3.8). Essas linhas s~o ligadas aos pinos 7 a

22 do conector J4 do SDK-85.

Os pinos 1 a 6 do mesmo conector, correspondentes á

porta 23H de seis linhas paralelas, s~o definidos como pontos

de entrada para receberem os seguintes sinais:
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-Pino 5 do J4: corresponde ao ~bit" menos significativo (b0)

desta porta- e receberà a·tens~o vinda do

botão Bl(de contato momentâneo) que define se

a subrotina DSPL deve terminar ou não.

-Pino 6 do J4: digito binàrio bl~ Sinal vindo do botão B2

(de contato momentâneo) que define se os dois

pontos e~tremos do sinal exibido pelo

osciloscõpio devem ser intensificados ou não.

-Pino 3 do J4: (b2). Tensão fornecida pela ch~ve 51 que

define o banco de memoria a ser usado.

-Pino 4 do J4: (b3). Sinal vindo do pino 15 do conectorJ12

do nosso equipamento que corresponde ao sinal

do pino S do conec~or J007 do espectrOmetro e

que serà usado para identificar a p~si~ào do

carro do registrador E-80A.

4.4.4 PREPRRRR O "PROGRRHHRBLE IHTERURL TIHERN (8253).

Conforme descrito no item 3.3.7 onde tratamos do

controle remoto a ser exercido sobre o espectrbmetro, o

circuito integrado 8253(CI05} deve ser programado para gerar

os contadores 1 e 2 sào

freqtlências adequadas para criar

desejados pelo usuàrio. Portanto,

os tempos de varredura

postos para operar no modo 3(gerador de onda quadrada),

carregando suas palavras de controle adequadamente.



o contador de n~mero dois, serà carregado com o

valor 0481H para fornecer, na sua salda, uma freqüência de

1332Hz(freq~ência de entrada = 1,356MHz). o contador de nümero

um~ cuja entrada e o sinal gerado pelo contador dois~ serà

programado, por meio do teclado ou atraves do EXATO, de acordo

com o tempo de varredura desejado, usando a funç~o "Tempo de

Varredura" das teclas~ como pode ser visto na figura 46, ou

usando a rotina auto-elucidativa correspondente~ gerada pelo

microcomputador EXATO. A programaç~o desse contador ocorre

quando estiver sendo executada a opç~o AVERAGER ou a opç~o

CINETICA.

Cabe, aqui, uma observa;~o: tanto nas teclas quanto

nas rotinas apresentadas pelo EXATO, os valores 30' (trinta

minutos) , 1h~ 2h, 4h, eh e 16h correspondem, na realidade, aos

tempos de varredura de 32', 64',

respectivamente. Esses valores foram usados por facilitarem a

programa~~o, uma vez que, por exemplo, acionada a tecla

"7"(1~}, o contador um serà carregado com o valor 0200H(ver

Tabela VII no Capitulo lI!) que dividirà o valor 1332Hz da

freqaencia de entrada, resultando num tempo de varredura de

64s. Porem, desde que o usuàrio esteja ciente dos valores

corretos dos tempos, em nada serà prejudicado o experimento.

4.4.5 ZERRR O COHTEODO DOS BRHCOS DE HEHORIR.

Para eliminar os valores espurios~ que sàlo

carregados nas palavras da mem6ria~
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tensào elêtrica passando pelo estàgio de "cold start",

definimos um conteudo igual a zero em todas as palavras.

Garantimos, assim, o estado inicial adequado para que os

procedimentos de càlculo da mêdia do sinal de RPE ou de

Cinêtica, n~o sejam distorcidos por valores que n~o tenham sido

aqueles adquiridos atraves do modulo de convers~o A/D.

4.4.6 DEFINIR R POSIÇ~O INICIRL DO REGISTRRDOR.

Nesta tarefa, iremos for~aro carro do registrador a

ficar no seu limite esquerdo. Para isso, ~ testado o "bit" 3 da

porta 23H. Se ele estiver no estado IOgico "1", significa quê o

carro n~o està na posi~~o desejada.

Tem inicio um procedimento para realizar um retra~o.

Carrega-se o contador nàmero um do integrado 8253, com o valor

0002H <correspondente a um tempo de varredura de 15s) e com o

càdigo 0BH na porta 2BH, faremos levantar a 'caneta do

registrador e movê-Io para a esquerda. Enquanto o "bit" 3 nlio

passar para o estado "0", o microprocessador fica acessando a

porta 23H, num ciclo de espera.

Atingido o batente da esquerda, a subrotina

MOTOR_OFF encarrega-se de desligar o motor do registrador e de

desativar o controle remoto •.

Se, no primeiro teste, o registrador jà estiver na

posi;~o adequada,

OPERAÇAO.

o procedimento irà diretamente para a rotina

Concluimos~ dessa maneira~ a etapa de inicia~~o e o
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sistema estA pronto para executar qualquer uma das tarefas

colocadas á disposi~~o do usuàrio.

4.5 R ROTINR OPERRÇ~O.

Voltando a observar a figura 45, notamos que, estando

iniciado o equipamento, serà executada na" seqtlência, esta

rotina OPERAÇAO (ver fluxograma na "figura 49>, cuja funç~o ~

permitir ao usuàrio, a definiç~o de como o sistema deaquisiç~o

serà controlado.

Terminada a rotina INiCIO, a subrotina ESCREVE

~oloca no visor do SAAC a pergunta "OPEr ?" cuja resposta deve

ser o acionamento da t.ecIa "EXTO" ou da tecI a"SAAC" que ~

interpretado pela subrotina LEKBD e que definem,

respectivamente, que o controle serà realizado pelo EXATO ou

por meio do próprio teclado do sistema.

No caso de se trabalhar com o EXATO, esse computador

deve ter sido previamente conectado, por meio do conector do

CCE-SSC, ao sistema de aquisi~~o e carregado com o conteüdo do

disco flexível que cont~m o programa dedicado ao sistema SAAC,

cuja listagem oferecemos no Apêndice 11 deste trabalho.
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ATiva tlmer da 811515
Para 614.4 kHz

O.'ln. a 82lSIA
-Dado de 8 81t.-I Slt de Parada

Paridade O•• abtUtada
-Fator de traMmi•• ão
Igual a 6411'(96001

+ Men.agelll no vi.or

'Err'

,- -- -~-- -----..,
I
I
1

.I
I
I
I
I
II
II

Subrotina
ESCREVE

Sim

+Nette ponto ocorre 1:hamada para a .ubrotlna ESCREVE
*0. ponto. I e ~ referem ••. li figura 5(3 . OpontoA refere - •• "a figura 45

FIGURA 49 - Fluxograma da rotina OPERAÇAO.
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Apar-ec:eràno visar, a mensagem "APPLEII e verifica-se

se o integrado 8251A estA preparado para a comunica~~o no

padr~o RS232C. Se n~o estiver, ela e preparada usando-se a

subrotina PREPARA_PC I e um caracter 11:" ê enviado (usando a

subrotina VAI_EXATO> ao EXATO que, por sua vez, deve gerar uma

tabela contendo as dezesseis op~ões existentes e, de acordo com

a op~~o do operador-, serà devolvido o seu codigo. Esse codigo,

recebido pela subrotina VEM_EXATO corresponde exatamente ao

mesmo obtido quando, em opera~~o local, a tecla respectiva á

mesma opçà(o e acionada como resposta ã pergunta "0PÇAO?" que

aparece no visar, feita pela rotina OPERAÇAO.

4.6 R ROTIHR opçno.

Esta rotina aprEsenta-se apos a OPERAÇ~O e oferece

dois distintos pontos de entrada. Um deles (1) vindo da

OPERAÇAO com controle por meio do teclado (local), e o outro

(2), vindo jà com a op~~o definida, quando a atua~~o serà

atraves do microcomputador (remota). Na figura 50, pode-se ver

desenhado o diagrama de blocos desta rotina e os dois pontos de

Para que o procedimento seja unificado, qLlando em

controle local, aparecerà no visor a pergunta "0PÇ~O?" e o

usuàrio deverà optar acionando uma tecla. A partir desse ponto,

o acumulador do microprocessador conterà o código da opç~o,
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qualquer que tenha sldo o modo de opera~~o escolhido.

Mensagem no vlsor:.

OPCAO?

Subrotina
ESCREVE

Ler T.clado

Subrotlno

LEKBD

Mensagem ao vlsor ~
mnem5nlco da apeia

de.eJada

Contador de pf09rama
recebe o endereco Inlclol
da rotina de tratamento de
Opc!o desejada

•• Os pontosle2 estão referidos
. na figuro

• 4.

Subrotlna
ESCREVE

FIGURA 50 - Fluxograma da rotina OPÇAO.

De posse desse cbdigo, que. igual ao valor da tecla

acionada, e criado o endere~o onde est~o os valores apropriados

a serem utilizados pela subrotina ESCREVE, para que no visor

apare~a o codigo mnembnico da op~ao e seja obtido o endere~o

inicial da rotina que ir~ ser executada, de acordo com a op~~o
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desejada.

o final da execu~~o desta rotina OPÇAO define o

inicio, propriamente dito, da tarefa a ser realizada pelo

equipamento, atravês de uma, dentre as dezesseis rotinas que

ser~o, em seguida, analisadas.-

A classifica~~o de uma dada rotina como especifica ã

execu~~o de uma das fun~~es de controle, armazenamento,

processamento, visualiza~~o, ou de comunica~~o, constitui-se

num dificil trabalho devido ao interrelacionamento que

normalmente ocorre para que seja realizada a execu~~o de

determinada tarefa. Por isso, procuramos agrupar as rotinas nas

fun~bes que mais lhe dizem respeito. Come~aremo5 pela descri~~o

da fun~~o de processamemto onde ser~o colocadas as rotinas que

realizam a manipula~~o dos dados adquiridos.

4.7.1 o PROCESSRMENTO DOS DRDOS.

Dentro dessa fun~~o, est~o envolvidas as rotinas das

seguintes op~bes:
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~VERAGER: "AqU1Sl~~O dos dados com cálculo do valor mêdlo

de m~ltiplas aquisl;bes.

CINETICA: Aquisi~~o dos dados com tratamento adequado á

"tecnica de C~nêtica.

BASELINE: ·Cor~e~~Q das distor;bes· que aparecem na linha

de base do sina] adquirido.

INTEGRAÇAO: CAlculo da primeira e da segunda integral de

um determinado espectro~

·SOMA/SUBTRAÇPlO: Soma ou subtra~~o ponto-a-ponto, de dois

espectros.

Procedemos ~'descri~~o detalhada da cada uma.

4.7.2.2 RS ROTINRS RUERR6ER E CIHETIC~.

As op~~es AVERAGER e.CINETICA s~o chamadas pelas.

teclas "AVER/", "CIN/", "AVER", "CIN", descritas nas figuras 51

••....•
.• -,..;:.. Na execu;~o das duas primeiras, n~o serA e>:ercido ó

rontrole remoto sobre o espectrOmetro.

Tal fato aumenta a versatilidade do nosso projeto,

PO;~ oermite a sua utiliza;~o em outros, equipamentos que

nossuam registrador com caracteristicas distintas daquelas

pxistentes na linha de espectrOmetros chamada "century series

Fpr;;- soectrometers -VAF:IAN" [9J. Alêm disso, o equipamento

noderi continuar sendo usado case algum defeito se apresente

nos circuitos cOGstituintes do ffi~dulo de controle remoto.
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. (a)
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CIN/

ICIN
X I4'

••

( b)

4

IAvERxl8'
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-

-~~ . .,-.----.- .~~.- ~.---"-

FIGURA 51 - Teclas e cõdigos mnemOnicos correspondentes ás op~bes: CINETICA' (a)

e AVERAGERI(b)". '

- ..

... - .. ~- .-.--.-- .....0-- __ .• '. _ ••• ~,

-

(a)

9eIN

I CINI
•

X

4h
~A~

--

- .~- .-. _' __ o __-_.---
~.... - .. -.

( b)

A
AVER

IAVERX I8h

40cm

FIGURA 52 - Teclas e codigos mnembnicos correspondentes

ás opt;:ôes:

CINETICA(a)e AVERAGER(b) •
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Após um procedimento inicial de obten~~o do tempo e

da quantidade de varreduras a serem definidos, s~o habilitadas

as ocorrências de interrup~bes e atua~se remotamente sobre o

registrador

varredura.

do espectrómetro para que tenha inicio uma

Tudo està preparado para que a subrotina DSPL seja

chamada e fique sendo executada como um programa de fundo,

mostrando sempre, o conteudo de um banco de memoria onde serào

realizadas as fun~ões de aquisi~ào e de manipula~ào de dados.

Sempre que existir um dado a ser adquirido, ou

quando terminal'" uma varredura, ela serà interrompida e o

processamento desviado para as subrotinas COLETA ou RETRAÇO

que, respectivamente, far~o o atendimento de cada uma das

interrupc;:bes.

Essas subrotinas ser~o analisadas.

- R SUBROTINR COLETR.

Todas as vezes em que o espectrOmetro gerar um pulso

de "address advance", o sinal de RPE serà amostrado, convertido

em um correspondente valor digital e uma interrupcao do tipo

RST6.5 ocorrerà.

Ao detetar essa interrupc;:~o, o 8085A carrega o

contador de programa com o enderec;:oda COLETA cujo flu>:ograma

estA na figura 53.

Após desabilitar o atendimento a qualquer outra

interrLlpc;:~oe salvar os registradores e a palavra de "status"

do 8085A, esta rotina vai adquirir o dado. Isso e feito,

convertendo a sua codificac;:àoque està na forma de número
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binàrio deslocado com 12 "bitslf, para complemento de dois em 24

dígitos para,

adequada.

em seguida, somà-lo á posi~~o de memõria

(

Defialr e
ESCALA DA MEMÓRIA call~(

~ SubrotlM

;;;-- SHIFT- AUTO

FIGURA 53 - Fluxograma da subrotina COLETA.

A ffiudant;a, para complemento de dois, no càdigo

digital do dado, deve-se ao fato de que na codificat;~o

original, o valor 0V corresponde a 800H e, a cada nova curva

ad qu ir i da, esse valor na

118

memória iria crescendo.



ron5~qOentemente~ q~a~~c da visualiza~~c no csciloscOpio~ o

~ixc das abci5sas~ representativo da tens~o de RPE d~ 0V.

estaria sempre dobrandc de valor! No caso da nota~~o em

comolememto de dois, os valores obtidos pelo conversor s~o

subtraldos do valor 800H antes de serem adicionados ã palavra

d~ memOria. Dessa maneíra, a linha de 0V do sinal de RPE estarã

semore fixa na tela de oscifoscOpio.

Como 05 dadc5 possuem dezessei$ digitos binãrios e a

nalavra de memari •••.tem 24 "bits", a convers~o de binãrio

deslocado para complemento de dois e feita somando-se o valor

FFF800H, que ê·o complemento de dois de 000800H, a cada novo

dado. Na Tabela XI te.os listados alguns valores obtidos no

conversor AIO e suas respectivas convers~es para complemento de

dois.

Adquiri do, o o·ovo dado, e acumulado na memaria~ ê

~hamada a subrotina S~!FT_AUTO quedefinirã os oito dlgitos

mais stgnificativos da palavra de me~aria que dever~o ser

Iltilizados na OSPL. o endere~o ~a palavra de memOria a rêceber

ü orõximo dado e atualizado, os registradores s~o recuperados,

AS interrup~tles sào habilitadas e ocorre o retorno da subrotina

r.OLETA para ·0 ponto da DSPL onde houve a interrup~~o.

TABELA XI-!

Convers~o do cOdigo binãrio deslocado em dados de
16 "bits" para o cOdigo em complemento de dois em 24

dlgitos. para algumas tens~es convertidas pelo AD574A.

==============================================================
;ENTRADA ANPiLOGICA :VALOR CONVERT IDO-16" B!TS4':VALOR· NA MEMOR IA :

(VOLT) : CBINARIO DESLOCADO) :-24"BITS~(COMPLE:
lMENTO DE DOIS)

==============================================================

+5, Ql

-5:. !21

lZlFFFH

____________________ • • ._. •• -- __ .- __ 0 -------
________ • •• o •• __ • __ 0_ •• __ ._~ __ ••• _. ,. .••• _ ~_._ ••• _. _ ••• _ •••••••• ~ ' __ " 0_ . _
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o procedimento, acima descrito, é executado Quando a

op~ão escolhida for a AVERAGER. Assim, a cada varredura,

0.

estaremos somando, coerentemente, o sinal de RPE,

sua rela~~o sinal/ruido aumente.

- A ROTINA CINETlCA.

para que a

Quando estiver na op~~o CINETICA, antes de ser

chamada a subrotina SHIFT_AUTO, serà acessada a subrotina

CINETICA descrita,em termos de fluxograma~ na figura 54, onde

o novo dado adquirido ê comparado com o maior valor, existente

na memoria, na varredura atual. O maior, entre os dois, e o seu

correspondente endere~o, ser~o colocados nas variàveis TEMP_l­

TEMP_0 (dado) e TEMP_3-TEMP_2 (endere~o).

Com essa metodologia, apos ser feita uma varredura

completa, as variàveis citadas conter~o o par valor de pico­

endere~o, do ponto de maior amplitude do espectro adquirido.

Apos o retorno da CINETICA, a seqüência de execu~~o continua

como jà descrito.

E interessante lembrarmos que no caso do pesquisador

estar interessado na op~~o CINETICA, os diversos pares de

pontos (um par para cada varredura) ser~o enviados ao EXATO,

precedidos de um código indicativo do tempo de varredura~ para

que seja posivel a obten~~o dos valores adequados á constru~ào

do gràfico log(amplitude) x tempo, e a sua correspondente

inclina~ào possa ser determinada. Maiores detalhes de como isso

serà realizado, podem ser encontrados na descri~~o da rotina

INCLINAÇAO e no item 4.9 .
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••••...•. p-- --- ------ •.

SALVAR OS REGISTRADORES
O-E

Si••

Somar na palavra.o valor
0800H
(Voltar wBin6rio Deslocado

Não

Guarda o novo dado e

êndereco

Recuperar os RegistradoresD-E' .

FIGURA 54 - Fluxograma da subrotina CINETICA.
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Complementamo5~ citando a nossa preocupa~ào em~

sempre que possível, utilizar nestas duas subrotinas~ as

instru~ôes de dupla precisão e conseguimos em condq;:~ode "pior

caso", tempos de processamento de aproximadamente 473~s para a

COLETA e de 533~s para a COLETA com CINETICA.

Posto que, no tempo de varredura mais curto, temos

(

r-
,

um ponto a ser adquirido d cada 29300 ~s (1024 pontos em 30s),

excedemos as especificaçÕes e podemos garantir que essas

rotinas podem trabalhar com sistemas que forne~am dados a taxas

de ate 2048 pontos/s.

- A SUBROTINA RETRAÇO.

Trata-se de uma subrotina complexa. que tem como

objetivos principais:

fazer o retorno do carro do registrador ate o batente

esquerdo;

se estiver em CINETICA, deverà armazenar no banco B de

memória,' o par de coordenadas valor de pico-endere~o e

zerar o conteúdo do banco A de memória. Nessa mesma op~~o,

quando tiverem sido realizadas todas as aquisi~ôes

estipuladas, os pares de pontos com os valores de pico e

seus correspondentes endere~os para cada espectro,

transferidos para o microcomputador EXATO;

ser~o

- decrementar o numero de varreduras e mostrà-Io no visor;

- se jà realizou todas as varreduras~ prepara o vetor

endere~o da interrup~~o RST7.5 para que ao atingir o



batente da esquerda, seja chamada a rotina que desliga o

motor do registrador (rotina MOTOR_OFF).

A cada final de varredura o carro do registrador

atua numa chave existente no seu extremo direito e um pulso

serã fornecido no pino T do conector J007 do espectrómetro.

Esse sinal produzirà, no 8085A, uma interrup~~o do tipo RST7.5

que serà atendida pela RETRAÇO, a ser descrita, tendo como

referência o fluxograma desenhado na figura 55.

E~ta subrotina, apOs desabilitar as interrup~~es,

salvar os registradores e definir que o atendimento da prOxima

interrup~~o RST7.5 serà realizado pela GATILHO, irà comandar o

retorno do carro do registrador~ carregando o contador de

nümero um do circuito integrado 8253, com o valor 0002H para

que seja gerada uma onda quadrada cuja freqt1ência resulte numa

varredura de 15s.

As interrup~~es s~o desabilitadas, uma vez que mesmo

durante o r·etrac;:o, os pulsos de li address advance" estar~o

presentes e, nesta situac;:~o,n~o nos interessa que seja feita a

aquisic;:~ode dados. Durante o retorno do carro, a caneta deverà

estar levantada (evitando que o gràfico registrado seja

sobrescrito) e o deslocamento do carro serà para a esquerda.

Esses comandos sào obtidos enviando-se a configurac;:~o0BH para

o espectrbmetro, atraves da porta 2BH.

Como observamos que em cada varredura o número de

dados coletados nào e sempre constante, e nem e igual a 1024,

reservamos na variàvel

1'"'~..::. ..:;,

o enderec;:o da palavra de



Ci. variãvel contadora do

nt'ltnpro de va~red~ras ê de=r2me~tada de uma unidade (a

~uantidade de varreduras que falta para terminar a aquisiç~o

~er. exibida no viser do SAAC) e verifica-se se atingiu o zero,

j sto e. se o nümero desejado d~ espectros jà foi adquirido. Em

!1eg:.t:: \i'::.

i r.terrLlp~~o.

a. c! :-etorno da

pr~ .•.i l11iii i nterrup~~o RST7. 5, a ocorrer quando o carro do

!""c'Ji st.rador termi.nar c retraç:o e chavear o sinal do pino OD do

~~~Q~~nr J007 do espectrômetro, seja chamada a subrotina

MnTnR OF.I= I"!uedesliga.o motor do registrador, prepara O vetor

pnrlprpcn n~r~ 6 atendimento da prbxima RST7.5 com a posiç:~o da

~rimptra instruç:~o da subrotina RETRAÇO e retorna. Em seguida

'S .•••~ ~-,..I'!'uDt"'Arlnfll os reÇ3istradores, habi lit.adas as i nt.errupç:Oes.,
t' -"",,,' •••rln 11m ret.orno da· interrupç:llopor meio de um increment.o

no ponteiro da pilha e o processamento desloca-se para a.rotina

Caso esteja em CINETICA, antes de retornar para a

np~RAç~n, ~erà realizado um procedimento que escreve no visor a

mQ"~~qem "SEnd -" e envia ao EXATO o caracter "C" avisando-o

"'''0 /"'!:trlos c:;er~otransferidos.

~~ando o microcomputador estiver ~ronto para a rece-

ro4~vnlv,..rá um "*" e, utilizando-se da rotina COMUNICAÇPlO,

ao EXATO, um codigo indicativo do tempo de

em seguida, todos os pares de dados <seis "bytes"

-~~~ n~r e um oar por espectro adquirido>. Terminada a

um caracter li)" de finaliza~~o te
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enviado e retorna-se á rotina OPERAÇ~O.

SlII

III
I
II
I
I
I
I
L------------l

II
III
I
I
I
II,
I
IIII-"-- -------

.0 ,..,. A •• ' ••• ••• " 11•••• 4'

A •••••••• PCr .81••• rr_••

FIGURA ~s - Fluxograma da subrotina RETRA~O.

.- 1 _
SUBROTINA RI zn

Antes de verificarmos a situa~~o da variàvel

VARREDURA, a subrotina RETRAÇO examina se a op~~o corrente ê a

CINETICA pois, caso isso aconte~a, a cada final de varredura o

banco B de memória irà receber o par de dados correspondentes

ao valor de pico e endereço, obtido na subrotina CINETICA, de

acordo com descriç~o jà feita.
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As palavras do banco B se~~o p~eenchidas seguindo o

esquema que pode ser visto na 'figura 56.

Em seguida, e atualizado o endere~o da palavra do

banco B a receber o prõximo par de dados, e o conteüdo do banco

A e ze~ado para que uma nova curva seja adquirida. Se n~o

estive~ em CINETICA, os procedimentos de decrementar a

varredura e demais, jà descritos, serào executados normalmente.

ENDEREçO -.. aCe2

#
CONTEUOO ~ (I G

ENDEREÇO ~ 8 C 05

sce.

8,.t. moll significativo
do valor de plco

8C04

aCGe

B)'te menos significattYo
cio valor de piCO

8CQ!

CONTEÚDO -- 0 0.
t• .

,.

.8,te .all significativo
do endereco

BJte menol significativo
cio endereco

---- -- ••• -' -,-~- -------. __ o . __ ._. __ •

,FIGURA- 56 Padr~o de preenchimento do banco B de memoria
com os pares: valor de pico e endere~o, obtidos
na subrotina CINETICA. -

- A SUBROTINA GATILHO.

Semp~e que estiver sendo executada a op~~o AVERAGER

ou a op~ào CINETICA, o retra~o do carro do registrador (que

oCDr~e devido a uma inte~rup~ào na rotina DSPL) irà terminar

quando ele aciona~ uma chave existente no batente da esquerda e

oco~~er uma RST7.5 causada por um pulso no pino DD do conector

J007 do espectrOmetro.
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o atendimento a esta interrup~~o serà realizado pela

subrotina GATILHO que passamos a descrever.

O objetivo dessa rotina e preparar o sistema para

realizar uma nova aquisi~~o.

Conseqfientemente, s~o definidos:

r
[

(""'

- o endere~o inicial do banco de memõria a ser usado,

- O atendimento, pela RETRAÇO, da proxima RST7.5,

o conteúdo do contador numero um do 8253 para o tempo

de varredura jà estipulado,

os comandos de abaixar a caneta e movimentar o carro do

registrador para a direita.

Alem disso, as interrup~bes s~o habilitadas e ocorre

o retorno da interrup~~o para a subrotina DSPL, a fim de que

uma nova aquisi~~o seja executada sob o comando de interrup~bes

RST6.5, resultantes dos pulsos de "address advance".

4.7.1.2 R ROTIHR BRSELIHE.

Esta r6tina, ativada pela tecla "BASE" (ver figuras

57b e 57d) , ou com o correspondente cõdigo enviado pelo EXATO,

corrige as distor;ôes existentes no sinal fornecido pelo

espectrómetro, que alteram a posi;~o de sua linha de base

(linha de tens~o nula), em fun;~o do tempo de realiza;~o de um

experimento e da varia;~o de temperatura a que est~o submetidos

os componentes do sistema de espectroscopia.

Normalmente~ essa altera;ào e assumida como sendo



linear [9,11,12,13J e a cQrre~~o serà feita por meio de um

algorftmo Que ajusta os pontos inicial e final do ~spectro,

para o valor zero e, utilizando os valores iniciais dessês

pontos, corrige todos os demais. O fluxograma relativo a essa

ideia estã desenhado na figura 57a e a sua realiza~~o serã

explicada adiante.

Quando este mêtodo (linear) n~Q surtir bons

/., resultados, o usuàrio poderã obter um espectro com o ruído de

.- fundo, isto e, sem Que a amostra seja colocada na cavidade

ressonant~, mantendo constante os demais parámetros, e

considerã-Io como o resultado de todas as imperfei~eJes

existentes no espectro original. Usando a rotina de subtra~~o

de curvas, descrita em 4.7.1.4, os sinais indesejados poder~o

ser eliminados.

Se, ainda assim, o pesquisador n~o estiver

satisfeito, o SAAC oferece um outro recurso, que é o de se

definir, por meio da INTENSIFICAÇAO(ver 4.7.2), dois pontos

mais ~ntensos no espectro, que dever~o ser utilizados para a

defini~l{o da nova linha de base. Apõs posicionà~los, a tecla

"BASE"efigura 57c) chamarà a rotina BASELINE que irà fazer a

devida correçl{o, tendo como referência os pontos definidos pela

INTENSIFICAÇAO.

E importante lembrar, que caso n~o seja feita a

corre~~o da linha de base, quando for realizado o càlculo da

integral do sinal, estar~o sendo acumulados erros devidos ao

comportamento dos componentes do sistema·espectrbmetro-SAAC, e,

também, resultantes da varia~~o da temperatura, presente,

prineipalmente, em experimentos prolongados.

o procedimento de se aguardar um determinado tempo

(cerca de 45min) para a estabiliza~~o do sistema,
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ajudar a diminuir os efeitos indesejados caracteristicos de

varia~~es na linha de base.

leI

-I

ICI~ EB

Flu~ograma (a)~ teclas de ativa~~o (b) e (cl,
e cOdiQo mnemonico da rotina BASELINE (dI.

Após estas considera~C!es~ passamos á anàlise da

rotina B~3ELINE que, como jà citamos,
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linear para a deriva sofrida pela linha de base do sinal de

RPE.

Logo em seguida 4 defini~~o do banco <X>.de membria

onde estA a curva, cuja l.inha de base deseja-se corrigir, o

primeiro passo ê eliminar o deslocamento vertical, CUjO valor

Al, visto na figura S8a, ê dado pelo conte~do da primeira

palavra de memOria (ou da palavra inicial definida pela

INTENSIFI-CAÇAO).

Subtrai-se, esse valor, do conte~do de todas as

palavras obtendo-se um sin~l como o que .pode ser visto no

exemplo desenhado. na figura S8b. No caso da INTENSIFICAÇAO, as

palavras anteriores .Aquela definida como palavr. inicial, ter~o

seus conte6dos zerados.

o procedimento acima descri 1;0, representa a-

subtra~~o do sinal Original (figura S8a), de uma reta paralel'a

ao eixo dos .tempos e que passa pela ordenada Al.

o prbximo passo • subtrair, do sinal obtido apOs a

primeira corre~~o, uma re~a inclinada que passa pela origem e

cuja inclinaç~o (i) ê dada pela equa.~o 29

i - A2/1824 , (29)
•

onde, A2 ê o valor do ~ltimo ponto coletado(ou intensificado),(

jA subtraido de Ai, e cUjO endere.o, ê dado pela subrotina

RETRAÇO(ou pela INTENSIFICAÇAO).

Porem, deparamos com um problema resultante da

pràpria caracteristica do espectro de RPE e que implica num

valor A2 geralmente muito pequeno. Devido a esse fato, o valor

i, obtido pela equaç~o 29 poderA ser nulo e, conseqüentemente,

corre~~o alguma seria efetuada.
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AMPLITUOE

,.... ••..•...I .

(a)

AMPLITUDE.

( b)
--- -- ---

COInpo Magn4tlco

FIGURA 58 - Uma situa~~o, em escala exagerada, da deriva
da linha de base de um sinal de RPE (a).

Em (b), o mesmo sinal, com o nivel de tens~o
continua, eliminado.

Para eliminarmos essa dificuldade~ utilizamos a

SHIFT (descrita em 4.7.2) e deslocamos~ para a

o conteudo de todas as palavras
..J ._Ud memória, de modo

aquela de m2,i or- cem t.el.ld o tenha o seu "bi til mais

':.:cnifica.tiv(:jenccs=taQG n.:<.posiçao do "bit" 23 da palavra. Isso
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c ronsequido por mElO de uma quantidade de deslocamentos á

psquerda~ dada pela equa~~o 30. Ao valor assim obtido, chamamos

nõmera de des! acamentas •• 10H - (SHIFT)
ti esquerda.

(3121)

Torna-se possivel, agora, obter a nova inclina;~o

(j " ) desejada, por meio de um deslacamento de 1121digitos. á

~ireita (divis~o por 112124)no valor de A2P•

r.:l1avra.

o valor iP

o seu dobro,

serà subtraido do conteõdo da segunda

ser. subtraido da terceira palavra e,

sucessivamente, obedecendo-se ã equa;1I0 31, ·teremos

rnrriqido totalmente a inclina~~o existente no sinal.

(m""·) - (k-1) • i·, para·k = 2,3, •••1024
k

(31)

Na equa;1I0 31, (mem") .representa o novo conteõdo da
k

~~lavra k da mem6ria, com a sua parcela de corre;~o devido ao

~iuste da linha de base.

•

Apõs esse procedimento, devolvemos o sinal ti 'sua

Fc;ca.la normal deslocando, agora para a direita, todas as

rai~vras da memõria, na mesma quantidade,

f"H?l a equaç:à:o31~.

de digitos, obtida

Neste ponto, temos no ba.nco de memõr~a, um novo

qUE representa o espectro original de onde foram

~}imjnadas as imperfEiç:~es da linha de base. Usando a subrotina

realizamos o escalonamento desse sinal para que



r-tr-.issa. cc- mE1C te subrotina DSPL~ ser visualizado no

r:-sc:jloscopic. o usuàrio poderà retornar ã

rntina OPERAÇAO, bastando pressionar o bot~o Sl.

Essa op~ào SASELINE, utiliza a rotina que consome'

m.=listempo de proc::essamento (2,2s no "pior caso"), dentre todas

~~ rlesenvolvidas. Mas, esse tempo, està muito aquem daquele de

rntihas com a mesms fin&lidade, jà desenvolvidas~ e que chegam a

~onsumir 21~9s [·12J

4.7.1.3 RS ROTINRS IHTEGRRL E IHTESRRL~•

. - INTEGRAL.'

Conforme mostramos no Capitulo I, 05ina1 de RPE

-f:ornech:lopelo espectrOmetro represent;l aderi vada da curva de

~h$or~ào de 'energia devido" ressonância paramagnlttica do

•••Jp-tron. 'portanto, como interessa ao pesquisador, conhecer essa

~llrva de absor;ào hà a rlec:essidade do càl c;ulo da funç:~o

inteQral do espectro adquirida.

Além disso, a àrea sob essa curva, isto e, o valor

~"'sultante da segunda integra;ào do sinal tem seu interesse,

lima vez que se traduz na quantidade relativa de centros

~Aramaqnéticcs existentes na amostra.

Para obtermos a fun;~o integral 'do conte~do de um

hanco de mem6ria, calculamos cada ponto da funç~o como sendo a

dos L"d d ' dcor'~eu as ;as pa.avras e memõria atê o dado ponto,

ronforme defir1ido pela equa;~a 32:



-
I(mem~)

=!(mem) (32),
k

I j
.-

onde (mem') e (mem) indicam os conteüdos da palavra ~~ do
k j

banco de memõria onde estã a fun~~o integral e das palavras do

banco a ser integrado~ respectivamente.

r

Amplitude'

. Ho

FIGURA 59 - Càlculo da integral da curva de absor~ão de
RPE. Aproximaião por ret~ngulos.
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Por meio dessa opera~~o estaremos, de fato,

calculando a àrea sob a curva usando retângulos de largura

unitària e altura dada pelo valor digital do sinal no ponto de

amostragem (figura 59).

Desse modo, o erro introduzido "por falta" do lado

"

esquerdo do ponto Ho, serã compensado por um equivalente erro

"por e>:cesso", nos rett!ngulos def inidos á direi ta de Ho.

Alguns autores [11,12] sugerem que esse càlculo seja

feito com base na formula trapezoidal(11J, porem consideramos

tal procedimento desnecessãrio pois aumenta sobremaneira o

esforç:o computacional sem fornecer uma correspondente

compensaç:~o em termos deprecis~o. No Capitulo V fazemos uma

avaliaç:~o comparativa entre os valores obtidos pelos dois

metodos e justificamos, com um exemplo, estas afirmaç:bes.

Convem lembrar que, quando o usuàrio està utilizando

o EXATO, a opç:~o INTEGRAL serã escolhida como um numero da

Iista de opç:bes fornecida no monitor de video do

microcomputador.

Antes de começ:ar o càlculo da integral, o banco de

memõria, que contem o espectro, serà normalizado para que

tenha, no màximo, doze dlgitos bin!\rios significativos. Em

assim procedendo, garantimos que n~o ocorrerà a situaç:~o em que

a capacidade da palavra de memoria (24Ibits")

("overflow") •

sej a e>: cedi da

Esta tarefa e e>:ecutada pelas roti nas "GET_SHIFT" e

"OVERF" que, respectivamente, definem e realizam um numero de

deslocamentos, á direita,

integrado.

em todas as palavras do banco a ser

135



r\

(',

(~

X) I c I

,& Polovrodo llallCoX= ,­

Polovro do B Onco YjePolovro
POlavra audlar_ BancaX

Atualizo .nd.r.co doi

palaWOI dOI doll boncos
d. 1II.lll6rla

Subrotlno

MEM-OPT

Ia I

SI••

PAL AUlUUAR- PAL.AUXIl..IAR+PAL.X

E &1:0108Or o paio" ••• IY I
do aOllco olld•• stare( ,

INTEGRAL CoI--'(
~ Subrotlno
l~ SlIIFT- AUTO

Subrotlll'
DSPL

.0 ponto A •• ,. •••••• figuro 45

FIGURA 6l!1- Fluxoqrama Ia), tec:la Ib) e c:~diqo
mnemOn1c:o relativos â rotina INTEGRAL.

Passamos á descri~2fo da rotina INTEGRAL, CLljO

fILI}: ograma, tecla de chamada e código mnemónico encontram-se

desenhados na fi gLlra 6l21, onde X representa o banco a ser

integrado e Y, o banco onde està a integral.

Definidos os bancos X e Y, cria-se LIma vari àvel

au;-: i 1 i ar onde serà colocado o conteúdo da primeira palavra
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memória X. Nessa posi~ào ser~o somadas as palavras e devolvidas

adequadamente (posi~~o corrente) ao banco Y,

verificado no esquema da figura 61.

como pode ser

Suponhamos que o banco B deva ser integrado.

Na figura 61a vemos o valor das suas três primeiras

palavras localizadas nos endereços 8C00H, 8C03H e 8C06H. Na

figura 61b pode ser visto o resultado da integra~~o sendo

colocado nas palavras 8000H, 8003H e 8006H respectivamente, no

banco A. A simbologia da parte central desta figura "representa

a execu~~o pràtica da equa~~o 32 colocada acima.

,- Palavra
18CGGJ

2- Palavra
18CG3J

3' Polovro
( 8c.e'8J

BANCO A SER
INTEGRADO

to) BANCO ONDE ESTÁ I" )
A tNTEGRAL

3' Pala,,"
(U,.)

FJGURA 61 - Um e~emplo da atua~~o da rotina INTEGRAL.

Conclulda a integra~~o, a curva inicial estarã

mantida no seu banco original e a sua fun~~o integral ocuparà o

outro banco de memória.

o fator de normalizai~o, a que foi submetido o banco

integrado, fica reservado na variàvel FATOR INT1, para que

possa ser enviado ao EXATO,

integral.

quando do càlculo da segunda

Na seqÜência, a subrotina DSPL se encarregarà de

fornecer, ao osciloscàpio, os sinais que possibilitem a

visualiza;~Q da funç~Q integral calculada.
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Da mesma maneira que nos casos anteriores, apos

observar o resultado do cAlculo, o operador pode voltar ao

inicio do programa (rotina OPERAÇ~O), pressionando o bot~o 81.

- A ROTINA INTE6RAL2.

De acordo com cita~oes anteriores, interessa ao

pesquisador obter a fun~~o integral do sinal fornecido pelo

espectrômetro pois ela ~epresenta, na realidade, a curva de

absor~~o. Mais interessante ainda, ê saber o valor da segunda

integral do sinal original, posto que representa a ãrea sob a

curva de absor~~o que, por sua vez, fornece uma medida relativa

da quantidade de spins desemparelhados contida ná amostra sob

anAlise.

Portanto, acionando a tecla 55 que pode ser vista

esquematizada na figura 62b, ou enviando o codigo equivalente

pela linha serial de .comunica~~o do EXATO com ~ SAAC, o usuãrio

irA receber apos cerca de 410 ~s, o valor da segunda integral no

visor . do equipamento.

Esse valor estarã codificado em hexadecimal mas, por

meio da tecla "Tx- S5", ele ê transferido ao EXATO para que

seja convertido em decimal correspondente. Antes dos dígitos

correspondetes ao valor da segunda integral, o SAAC passa para

o microcomputador, os conteüdos das variàveis FATOR_INTl e

FATOR_INT2 para a corre~~o~ devido á normaliza~ào.

E evidente que a primeira integra~ào jã deve ter

sido efetuada.

Se computarmos o tempo total de càlculo da primeira

integral do sinal (115~6ms) com o tempo para a obten~~o do
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valor da segunda integral~ chegamos ao resultado de que s~o

necessàrios aproximadamente 116ms de processamento para que o

operador conhe~a o valor da àrea sob a curva de absor~~o de

energia num experimento de RPE.

Esse tempo vem confirmar o grau de otimiza~~o do

nosso sistema e mostrar a grande vantagem em termos de tempo de

processamento de rotinas desenvolvidas em linguagem de maquina,

quando comparado aos tempos de execu~~o de rotinas equivalentes

desenvolvidas em linguagens de alto nivele Para exemplificar,

Rich and Wampler[12J publicaram artigo referente a um sistema

cuja rotina de dupla integra~~o consome cerca de 26~5s

Procedemos, com o auxilio da figura 62a~ ã descri~~o

da rotina em anAlise.

A subrotina MEM_OPT irà obter o banco onde està o

sinal a ser .duplamente integrado. Conseqt\entemente, .no outro

banco estarà a primeira integral. Define-se uma variàvel SOMA

de 24 digitos binàrios .onde ser~o somados, um a um~ os

conteõdos das palavras do banco que contem a primeira integral

do sinal ·de RPE.

Terminada a soma de todas as palavras, os seis

digitos do visor receber~o o conteüdo dos três "bytes" da

variAvel SOMA, atraves da subrotina ESCRITA que, de acordo com

o valor do digito em hexadecimal, irà obter em uma tabela, a

codifica~~o necessària para que, no visor, os segmentos

definido

adequados sejam acesos de modo que apare~a o valor hexadecimal

da segunda integral do sinal contido no banco

inicialmente.

Após fornecer o resultado da opera~ào~ o equipamento

aguarda, verificando o acionamento de alguma tecla, que o

usu21rio comande a tecla "RET" ou a tecla T;,:-SS". A primeira
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define o final da ~otina com reto~no pa~a a OPERAÇAO. A segunda

comanda a transfe~ência, para o EXATO, do valor hexadecimal da

segunda integral, por meio de um procedimento anàlogo ao da

rotina TRANSFERE e, em seguida, ~eto~na pa~a a ~otina OPERAÇ~O.

Subrotlne

ESCRITA

Subrollno
MEM-OPT

Tranef., 00 EXATO.
owaiot'cIa 2- Int,gral­
Proctdllll,nto oDoldOi
00 do roll ••o

TRANSFERE

.••o Ponto A ret.re-se o tiguro 45

O.flnlr o Banco IX) poro

calcular o 2' Int,orol

Ibl~ rn
(el ~~

FIGURf\ 62 - FIH;:oqr,~l1la (a,)!' tecla (b) e cÓdigo mnE"mr11lico (c)
da rotina IN1EGRAL2.
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,~! '.

~.7.1.~RS ROTINRS SONR E SUBTRRÇ~O.

Permitindo somar os conteàdos dos bancos A e B ou

subtrair o conteudo do banco B do conteudo do banco .A~ estas

rotinas s~o colocadas em opera~~o por meio do acionamento das

teclas 11 SOMA 11 (figura 63b) e 11 SUB 11 (figura 64b) respectivamente,

ou ent~o, pelo recebimento do cOdigo correspondente a essas

teclas, enviado pelo EXATO atraves da conex~oserial jA

estabelecida.

O resultado da opera~~o irà para o banco escolhido

pelo usuàrio, por meio da subrotina MEM_OPT após um tempo de

processamento de 0,48s.

Essas rotinas s~o üteis no estudo de espectros que

contenham linhas originadas por ?ubstancias distintas contidas

numa mesma amostra, permitindo a compara~~o ou a elimina~~o dos

efeitos devidos aos compostos conhecidos para a simplifica~~o

de espectros complexos. Alem disso,. a subrotina SUBTRAÇAO

poderà ter utilidade, também, na elimina~~o de ~istor~Oes

e>:istentes na linha de base de.determinado espectro conforme jà

citado.

Tanto a SOMA quanto a SUSTRAÇAO utilizam-se da

subrotina ARMAZENA que carrega uma palavra na memória_destino

com o resultado da opera~~o realizada. Ainda dentro dessa

subrotina, é atualizado o endere~o da palavra de memória, e

feito o escalonamento (rotina SHIFT_AUTO) e, quando acabam as

palavras, o programa e desviado para a DSPL a fim de que o

resultado obtido seja visto num osciloscàpio. Pressionando S1,

ocorre o retorno para a subrotina OPERAÇ~O.

Nas figuras 63 e 64 est~o desenhados o fluxograma
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(a) , tecla(b) e c6digo mnemOnico(c) de cada uma das rotinas

sendo que na figura 63 està detalhada, tambem, a ARMAZENA .

..;g!!.-r Subrotlna~ MEM-OPT

--- -------------.,r - - -- -.,. SUBROTINA ARMAZENA

Ia I

Ibl

Icl Edd

ElCalonar a pala ••._ do
8anco X

AtualIZar •• derocoe
polOV1'a. do Bo_ A,
8anco 8 o 8_0 I(

$u1initllla
SHIFT- AUTO

con__ 1
--- Subrotlna

__ OSPLrlf --

, O ponto A rel.re-u 1I11guro 45

FIGURA 63 - Fluxograma
da rotIna
ARMAZENA.

(a), tecla (b) e código mnemOnico (c)
SOMA. Destaque para a subrotina
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( o)

Oefinir'lI QUI baftCO(X)
ficará o r'lultaôa d.

Subtração

oReeultado B-O- ~ .- COIOCO-I coll.-,..r'I .
do no palavra do Banco X.· ~ Subrotino
Escolona,. atualizar ~ ARMAZENAEnder'COI. r.t

.0ponto A refere-Ie o fiQlII'G 45

MOltrar o "Iultaôo

do 5 u btracio ~Ol

ubrit"

Nr-- DSPl. IRa -I

FIGURA 64 - Fluxograma (al, tecla (b> e codigo mnemOnico (c)
da rotina 5UBTRAÇAO.

Concluimos, dessa maneir-a, a descr-i~~o das r-otinas

r-elacionadas com a fun~~o de pr-ocessamento dos sinais

adquir-idos pelo sistema desenvolvido.
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4.7.2 R VISURLIZRÇ~O DOS SIHRIS.

Dentre as vàrias fun~~es realizadas pelo SAAC,

visualiza~~o possibilita uma intera~~o homem-màquina

a de

pois

,r-..
permi~e que, em tempo real~ o usuàrio acompanhe como està sendo

realizada determinada alem de possibilitar a

verifica~~o dos resultados obtidos pelas funç:~es de

processamento.

Neste item serà descrita a rotina DSPL responsàvel

pelo fornecimento de sinais adequados ao modulo de convers~o

D/A para que os produtos acima comentados possam ser

visualizados em um osciloscõpio, ou registrados em papel.

A rotina DSPL, alem de permitir a visualizaç:~o do

conteúdo de determinado banco de memõria, coloca á disposiç:~o

do pesquisador a facilidade de intensificac;:~ode dois pontos do

sinal exibido,pelo osciloscopio.

Com esse recurso, os pontos definidos pela rotina

INTENSIFICAÇAO <descrita a seguir) poder~o ser utilizados pela

rotina BASELINE (ver 4.7.1.2) ou pela rotina INCLINAÇAO (a ser

explicada>, para caracterizarem os pontos de referência a serem

usados pelas referidas rotinas.

Vale ressaltar a importãncia desta rotina, uma vez

que ela jã vem sendo utilizada em outros sistemas [43,44].

- Descric;:~oda DSPL:

o processamento dessa rotina~ cujo fluxograma està

apresentado na figura 65, começ:a por
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interrLt'p~bes, permitindo que sinais vindos do espectrómetro

atraves' dos pinos T, CC e DD do conector J007 causem

interrup~bes na seqüência normal de execu~~o do programa, para

que novos dados possam ser adqui ridos, ou .para que os

procedimentos de RETRAÇO ou de GATILHO sejam executados.

Em continua~~o, serà definido o banco de membria a

ser utilizado. No caso da op~ão CINETICA, obrigatoriamente a

aquisi~ào serà no banco A, ficando o B para receber os valores
(~.

de pico e seus endere~os. Em qualquer outra situa~~o, o banco

estarà áescolha do usuãrio por mei~ da chave S1 que define o

estado do "bit"2da porta 23H lida pela subrotina MEM_OPT ou, a

defini~~o do banco serà realizada pelo envio, do EXATO para o

SAAC, de um cOdigo correspondente. A letra que identifica o

banco aparecerà no campo de dados do visor.

Surgem, em seguida, três caminhos para a continua~~o

da bSPL. O mais curto deles ê definido por um digito "1" no

"bit"eJ da porta 23H situa~~o essa, caracterizada pelo

pressionar do bot~o al de contato momentaneo," e que faz com que

a DSPL seja interrompida por meio de uma instru~ão "RETURN".

o segundo caminho, a ser descrito adiante, e tomado

quando for pressionado o bot~o a2, for~ando "1" no "bit"l da

mesma porta. Serà feita a intensifica~~o dos dois pontos

extremos do sinal visto no osciloscOpio. O terceiro caminho,

conduzirà á apresenta~~o do conteudo do banco de memOria num

dos terminais de saída analõgica do espectrômetro: o

registrador ou o osciloscOpio.

Nessa ultima alternativa, uma variàvel,

usada para apontar o valor da abcissa e, outra,

CONTX, serà

BYTE_DSPLD,

apontarà o valor da ordenada correspondente. Dessa maneira o

conteudo de uma palavra da memória serà visualizado.
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Inicialmente, CONTX zerada e o par de

(

r-­I

registradores O-E e carregado com o endere~o da primeira

palavra do banco de memória.

Conforme jà vimos anteriormente, antes que um sinal

seja exibido, e necessàrio que se conhe~a o valor da variàvel

SHIFT (obtido pela subrotina SHIFT_AUTO a ser descrita>, que

define um escalonamento do sinal contido na membria para que a

sua visualiza~.o nào exceda os limites da tela do osciloscbpio

ou do papel do registrador. De posse do seu valor, e criado o

endere~o de uma das linhas de uma tabela, linha esta qu~ aponta

para a· rotina que escolherà os oitos "bits" de interesse,

dentre os vinte e quatro da palavra de memória.

Exemplificando: seja uma palavra de memória com o

conteodo igual a FDA571H conforme pode ser visto na figura 66a.

Se, o valor da variàvel SHIFT for 0BH (figura 66b>, após duas

instruc;:~es "rotate left (RLC>" (figura 66c>, ela conterà o

valor 2CH (figura 66d>, ou seja, equivalente a uma

multiplicac;:~o por 4 do valor inicial de SHIFT. Colocando o

valor obtido ao lado de A0H, teremos formado o enderec;:oA02CH

da tabela de saltos (ver listagem no'Apêndice I> que desvia o

processamento para a rotina AJSTl1 que, por sua vez, preenche a

variàvel BYTE_DSPLD çom os "b{ts" 11 a 18 da palavra da memória

(figura 66e), ou seja, o valor B4H.

Na Tabela XI temos listados os valores dos enderec;:os

obtidos e as rotinas de deslocamentos acessadas que definem os

oito "bits", para cada valor de SHIFT.
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I!S 2Z 21

~QJBH

111••• 1154111.

B-811llIB1 RLCIc)

SHFT NJ
~ 2CH·QJBHx4H ,>

í'
~ B4H 1"~8QJH

Fator di coftYlrsllodi co.plllftlnto
di 2 p/binário dnlocldo

~3"H

FIGURA 66 - Um exemplo da obten._o dos a "bits" mais
significativos da palavra de memória, usando
a varilvel SHIFT.

Continuando o .exemplo, forç:a-se no "bit" mais

significativo (bMs) da variàvel BYTE_DSPLD, o sinal da palavra

de>memória de onde foi extralda.

e "1".

No nosso caso, o valor do bMs

Em seguida, soma-se o conteàdo da BYTE_DSPLD ao

valor 80H (figura 66f) que e equivalemte a complementar o bMs,

OLl seja, e feita a convers~o do atual cõdigo complemento de

dois para o binàrio deslocado original do conversor A/D, que

tambem e adequado ao conversor D/A. Com esse procedimento, a

variàvel a ser exibida como ordenada,

valor 34H (figura 66g).

no nosso exemplo, terà o

De posse dos valores da abcissa e da ordenada, e

decidido se o meio de exibii~O do sinal serà o osciloscõpio ou

o regi strador.

No primeiro caso, o valor da CONTX vai para a porta

22H e o valor da BYTE DSPLD vai para a porta 21H que, passando-

os aos conversares D/A, resultar~o nas tensbes X e y

respectivamente, a serem injetadas nas correspondentes entradas
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for registrado

.-"-';".,,-;= .• ;:, ':<:2:-'!::,~;:' :n:::::-1:-:0 X serà a onda quadrada gerada pelo

••ti;, 8253, que resultarA numa varredura de

DSPLD, apO$ ser fornecido ao conversor

irà comandar a posi~~o Y da caneta. Alem

O:. SSCt.

- =,....Y"-- -. " -

s=rà~ da~~~ DE comandos de abaixar a caneta e mover

TABELA XIII

o

ENDERECOS ACESSADOS, ROTINAS CHAMADAS E -BITS- USADOS, EM
FUNCAO DO VALDRDA VARIAVEL SHIFT

, ,

========~==========~==============_===============_===:s==_===
SHIF'T ENDEREÇO ACES~ADO I ROTINA CHAMADA : "BITS" USADOS :

==========~===========================a=======================
00

0t

A0fi0

C.;:~·125

AJST0

AJSTl

AJST2 .

AJST3

AJS74

1..

"LOW BYTE"

1 a 8

2 a 9

3 a 1125

4'a 11
- -- -".- - __ ..•.-_._~_._.__ _ .._-------_._-----~-------------------

27

,.-

AJSj~

AJST6

'" .,.._--.H.•..•;,:;: j

.
"

5 a 12
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A segulr, deve-se levantar a caneta. Mas, devido á

inércia do registrador, antes desse comando e dado.um .retardo

para permitir que o ponto definido pelos valores X e Y acima

descritos, seja registrado. Para que a prbxima palavra seja

visualizada, atualiza-se o endere~o e repete-se o procedimento

r-,I'.

d~ obten~~o da BYTE_DSPLD, ate o forrnecimento do novo valor ao

ei>:o Y.

Assim que o carro do registrador atingir o batente

da direita, ocorrerà uma interrup~~o do tipo RST7.5 e conclui~

/-..
se a rotina de visualiza~~o, sendo chamada a subrotina RETRAÇO.

Retornando ã exibi~~o da curva na tela do

osciloscópio, depois que os dados s~o fornecidos aos

conversares D/A, a variàvel CONTX e incrementada de uma unidade

e verifica-se se toda a curva jà foi mostrada. Em caso

afirmativo, testa-se se està na rotina de intensifica~~o,

descrita abaixo. Em caso negativo, atualiza-se o endere~o para

que a próxima palavra da mem6ria, seja exibida.

Devemos ressaltar que o banco de memória possui 1024

palavras'mas, sendo de oito "bits", o conversor D/A permite-nos

visualizar 256 palavras. Assim, a subrotina DSPL estarà usando

uma em cada quatro palavras, isto ê, em cada doze "bytes", para

poder mostrar todo o banco. Atualizado o endere~o da palavra,

repete-se o procedimento retornando ao ponto em que uma nova

BYTE_DSPLD serà obtida.

- A ROTINA INTENSIFICAÇAO.

A facilidade de intensificar dois pontos da curva

visualizada no osciloscõpio, ê fornecida para que o usuàrio
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defina, quando na op~~o CINETICA~ a ~eta cuja inclina~~o deseja

calcula~. Alem disso, esse recurso pode ser usado para definir

dois pontos para que seja corrigida a linha de base em fun~~o

deI es.

Os pontos intensificados s~o definidos por dois

pares v~lor da abcissa-endereço, cujos conteüdos ser~o

transferidos ao EXATO para que o càlculo da inclina~~o seja

feito. A transferência e ativada pelo operador, que deve

(-..•

acionar a t~cla "TNG" apOs ter posicionado os dois pontos, com

a ajuda das teclas indicadas por setas curtas (movimenta~ào

lenta dos ponteiros>, ou ~ongas (avanço ràpido).

No caso da corre~~o da linha de base, por intermedio

da tecla "BASE", o usuàrio chamarà a rotina BASELINE para o

devido ajuste.

o fluxograma referente a esta rotina està

esquematizado na figura 67.

Se observarmos a figura 65 notamos, que logo no seu

inicio, e verificado se o usuàrio deseja a intensifica~~o. Se
-

assim acontecer, terà pressionado o bot~o B2 durante a execu~~o

da DSPL. Nesse-caso, ocorrerA um desvio para a rotina que ora

analisamos.

Inicialmente, os dois pontos intensificados s~o os

extremos laterais do sinal estando, as variàveis que os

indicam, definidas com os seguintes valores:

no extremo da ( (PONTX1) = 00H (abcissa)
< (PONTYIH-PONTYIL) = endere~o da primeira

esquerda ( palavra da memõria(endere~o da ordenada)

no extremo da ( .(PONTX2) = FFH <abcissa)
( (PONTY2H-PONTY2L) = endere~o da Oltima palavra

direita ( (endere~o da ordenada)
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FIGURA 67 - Fluxograma da rotina INTENSIFICAÇAO.
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Usando a subrotina DSPL3 que fornece sinais ao

osciloscàpio (envolta por uma linha interrompida na figura 65),

o ponto da esquerda e refor~adD 192 (C0H) vezes. Segue-se

refor~ando-se a curva toda 32 (20H) vezes usando o procedimento

envolto por uma linha de tra~os e pontos na figura 65. A salda

dessa tarefa està indicada pelo ponto 2 na mesma figura.

Intensifica-se o ponto extremo da direita, com um

procedimento anàlogo ao realizado para o ponto da esquerda e,

novamente, toda a curva e intensificada 32 vezes.

o equipamento coloca-se, a seguir, á di?posi~~o do

usuàrio que, atuando nas tecla~ identificadas por setas, irà

posicionar os pontos intensificados onde desejar. Hà uma

correspondência direta entre a posi~~o das teclas e o ponto em

que atuam, isto ê, as setas da esquerda atuam no ponto da

esquerda e as da direita, movimentam o ponto do lado direito da

curva. Vale acrescentar que o devido cuidado foi tomado, no

sentido de se evitar qué os pontos cruzem-se e, tambêm, que

ultrapassem os extremos correspondentes. Na figura 68 est~o

esquematizadas essas teclas.

Na movimenta~~o lenta~ as variàveis avan~am em

passos unitàrios.

Se, por e>: elTÍp 10, for acionada a tecla "-)"

(correspondente á tecla "1") teremos:

(PONTXl) = (PONTX1) + 01H

(PONTY1H-PONTYIL) = (PONTYIH-PONTYIL) + 000CH,

onde, o valor 000CH (12) atualiza o endere~o para aprOxima

palavra já que a rotina DSPL trabalha com uma a cada quatro
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,\ palav~as da memõ~ia e cada palavra e contituida por três

"bytesll •

30' I+-
CLR

!CINI3

7

----, I
I
I
1

I
I
I
II
IIII

J

Ih

RIO

21

---
6

2

("\
\

(,

('

- AVANçO LENTO NA DIREcJo INDlCADA-
~ AVANçO RÁPIDO NA DlRECÃO INDICADA

r = x MINUTOS

FIGURA 68 - As teclas usadas para controlar os
ponteiros, na rotina INTENSIFICAÇAO ••

No caso, ainda como e>:emplo, da tecla "( " <tecla

"6") ser acionada~ teremos o avan~o ~àpido do ponteiro da

direita, em di~e~~o ~ esquerda, e as variàveis ficar~o da

seguinte maneira:

(PONTX2) = (PONTX2) - 10H

(PONTY2H-PONTY2L) = (PONTY2H-PONTY2L) + FF4QIH

onde~ a subt~ai~o ( -10H ) no v310~ da abcissa~ representa um

deslocamento~ á esquerda~ de dezesseis posi;bes (cerca de 0,5cm
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na tela do osciloscàpio>. ConseqOentemente, o endere~o deve ser

subtraido do valor C0H(192) obtido pela equa;ào 33.

NP x 04H x 03H = 10H x 04H x 03H = C0H (33)

,~, o valor NP dessa equa;ào~ deve assumir o numero de

palavras deslocadas (10H no caso), 04H representa que e usada

uma, em cada quatro paI avras, e 1213H ê o numero de "bytes" da

palavra de memoria. Portanto, ê somado ao endere~o o valor

FF40H que representa o complemento de dois de C0H,

encontrar o endere~o do novo ponto a ser intensificado.

para

Quando o usuàrio posicionar a intensifica~ão sobre

o~ pontos de seu interesse, poderà acionar a tecla "TNG" para

que o programa seja desviado para a rotina INCLINAÇAO~ descrita

a seguir utilizando-se a figura 69, ou então, acionando a tecla

"BASE" , serã corrigida a linha de base do espectro, tendo como

referência os dois pontos intensificados (ver descri~ão da

rotina BASELINE>.

-A ROTINA INCLINACAO.

Em resumo, lembramos que esta rotina serà acessada

quando, na op~~o CINETICA e com a DSPL sendo executada, o

usuàrio pressionar o bot~o B2 (intensificar>, escolher dois

pontos que definam a reta cuja inclina~~o deseja conhecer e, em

segLlida, aciclnar a tecla "TNG" que pode ser vista esquematizada

na figura 69b.
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Subrottlll
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FIGURA 69 - Fluxogra~a da rotina INCLINAÇAO.

Portanto, ao solicitar a rotina INCLINAÇAO, a rotina

DSPL serà abandonada, para o que ser~o necessàrias as duas

instruçbes "INX SP" que simulam o retorno da DSPL,

ponteiro da pilha na posiç~o correta.

dei>:ando O

Em seguida, com a subrotina RS232 garante-se que o

circuito integrado 8251A està preparado para a comunicaç~o

SAAC-EXATO, a mensagem "SEnd _" aparece no visor, o caracter

" ( " e enviado ao EXATO para indicar o inicio de uma

transferência de dados e aguarda-se a resposta do EXATO que,

com o caracter "*" indicarà estar pronto para receber os dados.
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Serào transferidos, por intermédio da subrotina

COMUNICAÇAO e nesta ordem, os seguintes valores: abcissa e

ordenada do primeiro ponto (indicados pelo conteudo da variàvel

PONTXl e do endere~o existente em PONTYIH-PONTYIL

respectivamente) e, abcissa e ordenada do segundo ponto.

Notamos que a transferência ê feita com caracteres

"do cOdigo ASCII e, conseqtlentemente, cada "byte" em hexadecimal

corresponderà a dois caracteres ASCII, Oll sej a, ser~o

transferidos doze "bytes",

em dupla precis~o.

uma vez que a ordenada encontra-se

"ApOs os caracteres, para refor~ar a confiabilidade

do sistema, serà enviado um valor que representa a soma de

todos os demais transferidos ao EXATO que, por sua vez deverã

checar a compatibilidade da tranferência realizada, depois de

receber o cõdigo correspondente ao caracter ")" que representa

o final da transferência. No SAAC,

rotina OPERAÇAO.

o processamento retorna lã

Concluimos, dessa maneira, a descriç~o da

subrotina DSPL CUjO funcionamento provê, o projeto

desenvolvido, com facilidades, que o destacam, quando comparado

a out~os sistemas de aquisi~~o para sinais de RPE relatados na

literatura (11 a 17].

Antes de encerrarmos este item, onde tratamos da

visualizaç~o dos sinais, queremos retomar o fato de que o sinal

gerado pela subrotina DSPL para ser exibido em TRC ou em papel,

estarà sempre normalizado em palavras de oito dígitos binàrios.

Como jà sabemos, a palavra de memoria possui 24

dígitos. Portanto, o "byte" escolhido deve sobressair-se de Lima

màscara que escolh-e e>: atamente os oito "bits" mais

significativos da palavra de memória com maior conte~do,
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que todo o sinal flque escalonado e normalizado.

Vimos~ que o valor da variàvel SHIFT, definirà um

vetor-endere~o apontando para uma rotina que escolhe os oitos

dígitos de interesse. A obten~~o dessa variàvel ê o objetivo da

subrotina SHIFT_AUTO descrita, por meio de fluxograma~ na

figura 70 e que passamos a analisar.

- A SUBROTINA SHIFT_AUTO.

Quando da chamada desta subrotina, o par D-E de

registradores deverã conter o endere~o da palavra de memõria a

ser analisada. Se, o conteõdo dessa palavra for um valor

negativo, o seu complemento de dois serà obtido pois estã-se

interessado no maior valor, em mÕdul6, existente num banco de

memõria.

Trabalhando, ent~o, com um valor positivo, procura­

se, começando pelo mais Significativo, um "byte" da palavra que

tenha conteõdo n~o nulo. Nesse "byte" serã encontrado o digito

mais significativo da palcvra de memõria, por meio de

instruções "RAL - Rotate Left through Carry"[22J e testando o

digito CY, que irà définir o valor de SHIFT, com o nõmero de

vezes que esta instruç~o foi usada.

Pensamos em desenvolver uma rotina que, ao invés

de procurar o "byte" n~o nulo, simplesmente tomasse a palavra

de memória e, usando as intruçbes de dupla precis~0[41J

deslocasse os digitos binàrios á esquerda, procurando aquele

mais significativo.

Esse algoritmo resultaria numa rotina muito menor

(em termos de espaço de memõria,
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menos) , porem seria muito mais lenta (cerca de 100 ~s a mais).

Portanto, por ela ser executada a cada novo dado adquirido,

optamos pela velocidade (a atual e executada em 330 ~s).

Sim

IProcurar o 81t lIIil.15i9n\f1ca tIYo fazendo d••.
1000000Illtoe • l.querdO
I t.at."do o blt CY

SHFTEsr· eeH

N6'o

5111

FIGURA 70 - Fluxograma da subrotina SHIFT_AUTO.
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E>: emp 11 f icando o procedimento adotado, vamos

utilizar a palavra da figura 65a que reproduzimos na figura

7ia. Como o seu conteudo e negativo, o seu complemento de dois

e obtido (figura 71b).

Quando se procura um "byte" n~o nulo, encontra-se o

,---,I

mais significativo em primeiro lugar e esse "byte" deve sofrer

um primeiro deslocamento de uma posi~~o á esquerda pois

r ....
garantidamente, o seu digito mais significativo e "9.1" jà que a

(.-......,

palavra e positiva (figura 71c).

Uma variàvel SHIFTEST e iniciada com o valor l1H e,

conforme pode ser verificado na figura 71c, s~o necessàrios

seis deslocamentos ã esquerda para que o CY assuma o valor "1".

Por isso, SHIFTEST terà seu conteüdo diminuido de seis e valerà

0BH.

Supondo que a palavra da figura 71a seja a de maior

conte~do, em mõdulo, da memõria, serà passado para a variàvel

SHIFT o valor da SHIFTEST.

o valor de SHIFT (0BH) e exatamente o adequado ã

obten~~o do vetor-endere~o da rotina AJSTll que irà escolher,

para a BYTE_DSPLD, os "bits" l1a 18 da palavr~. Na subrotina

DSPL este valor e convertido em cõdigo binàrio deslocado

(adequado ao conversar D/A), para o valor 34H (figura 66g) a

ser enviado ao eixo Y do osciloscõpio apõs a convers~o D/A.

Achamos interessante fazer a verifica~~o de se tomar

os "bits" 11 a 18 da palavra de memória complementada de dois

(figura 70b> que resultàm no valor 4BH que, por sua vez ser~o

convertidos, pela DSPL, no binàrio deslocado de valor CBH. De

acordo com o que pode ser visto na Tabela XIII, notamos que os

valores CBH e 34H s~o equidistantes do valor 80H, ou seja,

representam, em modulo, a mesma tens~o!
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a)

b)

('

c) [!]
CY

O"BYTE" MAIS SIGNIFICATIVO É DESLOCADO

UMA POSICÃO A ESQUERDA

d) ~ B4H BYTE-DSPLD na DSPL

FIGURA 71 - Um exemplo de obten~~o da variàvel SHIFT•
.;:--

TABELA XIII

,CODIGO BINARIO DESLOC~DO E RESPECTIVA TENSAO
FORNECIDA PELO CONVERSOR D/A.

===============================================
: CONFIGURAÇAO DE ENTRADA I TENSAO RESULTANTE I
: (HEXADEC!MAL) : (VOLT)
===============================================

FF +5,0
-----------------------------------------------

CB +2,95(+3,O)
-----------------------------------------------

SQI 0,0
-----------------------------------------------

34 -2,96 (-3, lll)
-----------------------------------------------

-5,1!1
===============================================
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4.7.3 O CONTROLE DO ESPECTROHETRO DE RPE.

Sempre que estiver sendo feita uma aquisi~~o ou o

registro de um sinal, serà ütil contar com o apoio das rotinas

que reali2am o controle do registrador do espectrOmetro que,

por sua vez, ê responsàvel pela varia~~o do campo magnêtico no

sistema de RPE.

Vàrios s~o os parametros controlados:

- a posi~~o da·caneta do registrador;

a dire~~o de movimenta~~o do carro;

o tempo de cada varredura, e

o numero de varreduras.

4.7.3.1 QBTEHÇ~O DO TEHPO DE URRREDURR.

o primeiro passo ê verificar quem està controlando o

equipamento de aquisi~~o.

Se for o EXATO, serà enviado um caracter Ii • ti,
indicando que se deseja o valor do tempo de varredura. Com esse

caracter, o microcomputador cria uma tabela com os tempos de

varredura possiveis e devolve ao SAAC um caracter

correspondente ao tempo desejado pelo usuàrio.

No caso do equipamento estar sendo controlado por

meio do seu próprio teclado, aparecerà, no visor~ a pergunta

"SCAn ?", indicando que o sistema espera que o operador acione

a tecla correspondente ao tempo de varredura pretendido.

Tanto o valor vindo do EXATO quanto aquele obtido
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localmente~ tepresentar~o a mesma configura~~o de digitos no

acumulador do 8085A para um determinado tempo de varredura.

A partir desse valor, ser~o criadas as variàveis

que definir~o o conteudo (16 "bits") do

contador de numero um da 8253. Isso e feito usando o valor do

acumulador como sendo a quantidade de deslocamentos á esquerda,

que deve ser .dada no par O-E de registradores

SDELE41]), CUjO valor inicial ê 0004H.

(instru~ào

Se, por exemplo, for desejada uma varredura de 4

minutos, o usuàrio irà colocar o valor 03H no acumulador (na

figura 45, para o tempo de 4 minutos corresponde a tecla 3).

Portanto, o contador um do 8253 receberã o valor

0020H (correspondente a três deslocamentos ã esquerda no valor

0004H) e; conseqfientemente, uma onda quadrada com a freqtlência

correspondente ao tempo de 4 minutos serà gerada (ver Tabela

VII no Capitulo 111).

4.7.3.2 OBTEHÇ~O'DR QURHTIDRDE DE QRRREDURRS.

Conhecido o tempo de cada varredura, resta-nos

definir quantasvarreduras dever~o ser feitas para o càlculo da

media (AVERAGER), ou para a anAlise do comportamento temporal

da amostra (CINETICA). Para isso, e chamada a subrotina

ENTER_VAR assim que o tempo de varredura for definido.

Esta subrotina, descrita em termos de fluxograma na

figura 72, verifica a origem do controle do equipamento e

desloca-se para o processamento correspondente.

Ela come~a, enviando ao EXATO no caso de opera~~o

remota, o caracter "<" , com o que serà e>:ecutada a rotina para
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a obten~ào do numero de varreduras sendo, em seguida, devolvido

o primeiro caracter (centena) do nümero de varreduras teclado,

em decimal, pelo usuàrio. o 8085A envia outro caracter "=11)

para receber a dezena e ")" para a unidade.

Na seqt.\éncia, deve ser feita a convers~o do valor

(""
.

teclado para o seu correspondente no codigo hexadecimal.

Itt~'I&.

SAAe

c

•••I-Vol pare a rattna AVER- CIN
eo'" ou •••• controla r.mota
d. acorda ea •• a opeaa.

Con•••rt. o valor t.clodo
••• "nod.elmol d. ocordo
COla • fclrlll\ll.
114H,C.nt.na+~AH.o_n ••

Unldocl.

FIGURA 72 - Fluxograma da subrotina ENTER VAR.
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Antes disso~ vamos descrever o procedimento de

obten~ào do numero de varreduras atraves do teclado do SAAC.

A pergunta "VArr ?" aparecerA no visor e o usuàrio

teclarà a quantidade desejada, terminando com o acionamento da

tecla "EXEC". A cada nómero teclado, serà aceso um ponto

,',I "

digital no visor, sinalizando que ele foi aceito.

Concluida essa etapa, tanto por meio do teclado,

como pelo EXATO, teremos nas variàveis ,TEMP0, TEMPl e TEMP2, a

(,
centena, dezena e unidade respectivamente, do nómero de

varredur as.

Segue~se, ent~o, a convers~odesse valor para o seu

correspondente em he>tadecimal, criando a variàvel VARREDURA

para conter o valor convertido.

A mudan~a, da base decimal para a hexadecimal, e

realizada usando a equa~~o 34, onde os valores 'da centena,

dezena e unidade, s~o multiplicados pelos seus respectivos

pesos no sistema hexadecimal.

(VARREDURA)H = unidade + SAH x dezena + 64H x centena (34)

Para evitar ,que quantidades superiores a 255

varreduras sejam tecladas, s~o feitos testes que resultar~o em

uma mensagem de erro no visor do SAAC ou no monitor de vfdeo do

EXATO. O mesmo ocorrerã, caso a variàvel VARREDURA apresente

conteúdo nulo, apàs"todo o procedimento acima descrito.
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4.7.4 R COMUHICRÇ~O.

No Capitulo 11, conceituamos a fun~ào de Comunica~ào

como aquela que incrementa a capacidade do nosso projeto,

o capacita com uma interliga~ào para um microcomputador.

pois

Essa comunica;ào pode ser realizada gra~as á linha

fisica que instalamos entre o SAAC e o EXATO, seguindo. o padrào

RS232C. As rotinas que definem a opera;ào dessa linha e

implementam a comunica~ào entre os dois sistemas sào chamadas

RECEBE e TRANSFERE.

A primeira, colocarà em um dos bancos do SAAC, o

conteõdo de um arquivo existente no EXATO. A segunda, enviarà
(~ ao EXATO, dados a serem arquivados par~ posterior

processamento.

4.7.4.1 R ROTINR RECEBE.

Ativada pela tecla "R>: DU , ou pelo cõdigo

correspondente enviado pelo. EXATO, esta rotina irà definir,

utilizando a subrotina MEM_OPT, em que banco serà armazenada a

curva a ser recebida do microcomputador EXATO e serà executada

a subrotina RS232 que prepara a comunica~ào.

A subrotina ENTER_VAR, jà descrita, e usada com a

finalidade de receber cada dado e convertê-Ia, de ASCII para

hexadecimal, a fim de ser armazenado.

Ao preencher o banco de memària, o SAAC envia, por

meio da subrotina VAI_EXATO, um caracter "@" indicando ao EXATO
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que a t~ansfe~éncia deve te~mina~ e ele deve ~eto~na~ á ~otina

de espera de um novo comando vindo do SAAC.

(o)

, .;.

Definira Banco de Memória

a .er usado

Receber u. dado e converti
10em HexadeeÍlnal

rmazenar o dOdo e atuallzor
endereco do mem6rla
pular 4 palovras

ri

call __

- f'§'ü'iiõiina";er--~R- VAR )

Não

Envio 00 Exato o
. C • 1"'"'\ •oroet.r ~OJ·

coll

":;::;--1 Subrotino1ir--- VAI-EXATO

(b) BljRXD
2' -

* O ponto A refere-se à figuro 45
(e) IrECEbE ]

FIGURA 73 - Fluxograma da ~otina RECEBE.
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O\..ltrc ., . ......;-
.L Qi, •••H ••••, estarà pronto

nara Ql.tE o ~e:..\ contei:.üoSEJ d e;,pressc no osc::i1oscooi o. ou,

p-nt~o. em papel, por meio do registrador E-80A.

Para garantia de confiabilidade, ao final da

tranferênc:ia·dos dados, o EXATC enviarà um valor que representa

~ soma de todos os "bytes" transferidos. A rotina RECEBE,

dp""r-ritana figure 73, e;·:ec:utae soma de todos aqueles "bytes"

recebidos e c:onfere a validade da comunic:a~àc,

n c:ndioo 'Err' em caso de falha.

4.7.-1.2 R ROTINR TRRNSFERE.

sinalizando c:om

o conteudo de um banco de membria serà enviado ao

FXATO quando o usuàrio optar pela tecla "TxD" (figura 74b>, ou

.-nviar pelo microc:omputador. pessoal, o c:odigo {valor 08H>

r-orrespondente, quandO em opera~~o remota.

Antes de e->:ec:utaresta fun~:'o, o programa

dCl<:u=mvolvida

mic:roc:omputador.

para o EXATO dever-à estar ativo no

Uma vez mai s, a subrotina MEM_OPT serA usada para,

verificando o estado do "bit"02 da porta 23H, definir o banco a

ser enviado. No caso de opera;~o remota, esta decis~o serà

realizada por meio do correspondente cõdigo enviado atraves da

Em seguida, ê ativada a subrotina RS232 que colocarà

A mensagem "SEnd - X" (figura 74·=) no visor, onde X representa

o h.=..nco (A ou B) escolhido, e 2starà pronta a linha de

rcmuhica~~Q entre o EXATO e o SAAC.

do



conteüdo do banco pa~a o EXATO. Esse procedimento ~ ~ealizado

com o au>:ilio da subrotina COMUNICAÇ~O que, em resumo~ converte

cada "byte" a se~ transferido e que està codificado em

he>:adeci mal, em dois "bytes" no codigo ASCII, e os envia. Ao

tranferir todos os 3072 "bytes" do banco de memOria, serà

(,
enviado o caracter"}" de finaliza~~o indicando que o EXATO

deve criar U~ arquivo com os dados recebidos.

Enquanto isso, o 8085A tem seu processamento

devolvido á rotina OPERAÇ~O. No fl~xograma desenhado na figura

74a pode ser acompanhado o procedime~to acima descrito.

o.fllll, o BOllco IX I I can

I1I

I~enlll- I Ilel

•• aubrotlllD RSZ32 ai'. lIustTlllI 11I
flouro 50
o POli'O li rof.r. -ao a flouro 45

.fI IIlr I COMunicaelao
'Serlo' entrl O SAAC '0

EXATO

Trallaflnr 'olla o b_

$ub,o'llIl
MEM -OPT

$ubrotllll
RS 232·

FIGURA 74 - Fluxograma (a), tecla (b) e codigo
mnemónico da rotina TRANSFERE.

Nesta- comunica~~o estabelecida entre os dois

sistemas, também està incluída a soma
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t~ansfe~idDS e ~ecebidos, a exemplo do caso da ~otina RECEBE,

pa~a aumenta~ a confiabilidade da t~ansferência.

4.7.5 O RRHRZEHRHEHTO.

N~o hà rotinas especIficas relacionadas a essa

funç:~o, porem vale notar que todas operam em constante

interaç~o com bancos dE memôria tanto volàteis, bancos A e B

definidos no.SAAC, como secundArios, arquivos criados em discos

flex!veis no EXATO.

4.8 ROTINRS DE RPOIO E DE DEHONSTR~Ç~O.

Definimos como rotinas de apoio aquelas que, por si

so, n~o realizam fun~bes de processamento. Entretanto, sempre

s~o utilizadas para complementar a execu~~o de uma das fun~bes,

como auxilio ás rotinas principais.

Dentro desse conceito, temos rotinas de apoio que

permitem:

- ler o valor de uma tecla acionada <rotina LEKBD>;

- enviar/receber um caracter ao/do EXATO

17121
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estabelecer a comunica~ào serial entre os dois sistemas

(RS232 e PREPARA_PCI);

- escrever caracteres no visor do SAAC (ESCREVE e ESCRITA);

converter um valor: binàrio hexadecimal em seu

('
correspondente ASCII (HEX_ASCII);

definir o banco de memària a ser usado (MEM_OPT);

- zerar o conteàdo de um banco de memària (ZERA_BANCO);

indicar a existência de um erro durante a execu~àlo de

determinada rotina <ERROA e ERROR);

registrar em papel ou mostrar no osci~oscõpio o conteõdo

de um dos bancos de memoria <GRAFICAR e MOSTRAR); e

desligar o motor do carro do registrador, parando-o no seu

batente da esquerda <MOTOR_OFF).

Alem disso, com o duplo objetivo de verificar o

funcionamento do sistema e de demonstrar suas caracteristicas,

foi desenvolvida a rotina DEMONSTRAR, que é acessada pela tecla

"SHOW", como estã descrito na parte b da figura 75 onde vê-se,

também, o seu cOdigo mnemOnico <75c) e o seu fluxograma <75a).

Esta rotina também pode ser chamada atraves do

EXATO, escolhendo o codigo correspondente na rela~~o de op~Oes

oferecidas.

Inicialmente, ambos os banco da memària de dados

serao carregados com sinais adequados á ilustra~~o da opera~~o

do equipamento. O banco A, conterã uma onda triangular,
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banco B, uma reta deslocada da origem e inclinada.

~NíCIO )

(--.,
I I Onda

r

. _BANCO A •.••••• Triangular

r'.
r

I
~(bl I Re ta deslocoda

.' ..,

~
BANCO B 4- • Inclinada

('
,.. ..-

-'

~

ISHOU I leJ
IOPERAçlO •• SAAC

(ai

• Oponto I refere -se à figlra 50

.FIGURA 7S - Fluxograma (a), tecla (b) e cõdigo
mnemOnico da rotina DEMONSTRAR.

Na figura 76, pode ser visto como os conteüdos

destes bancos dever~o apresentar-se na tela do osciloscàpio.

Apõs serem carregados os dois bancos, define-se, por

meio de variàveis, que a demonstra~~o serà feita sob o controle

do teclado e que a rotina BASELINE irà atuar somente no banco

A. A seguir, o programa ê desviado para a rotina OPÇAO para que

possa ser verificado o desempenho do equipamento~ usando as

curvas geradas como uma simula~ào de dados adquiridos. Essa

Yerifica~ào està descrita no Capitulo V deste trabalho.
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I~

FIGURA 76 - Onda triangular (a) contida no banco A e reta
deslocada e inclinada (bl contida no banco 8.
Os valores representam as palavras digitais
correspondentes aos pontos especificadOS.
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~.9o PROGRRHR RESIDENTE NO HICROCOHPUTBDOR EXBTO.

Com a finalidade de possibilitar a implementa~~o de

recursos adicionais ao sistema desenvolvido, foi criado um

canal bilateral de comunica~ào serial no padrão RS232C entre o

SAAC e o microcomputador EXATO.

(---
Elaboramos, conseqüentemente, um programa em

linguagem CCE-BASICr42J, onde "as seguintes facilidades foram

introduzi das:

control e remoto do SAAC para a e):ecu~~o de todas as op~Oes

disponi vei s;

cria~ào de um arquivo, em disco flexlvel, com os dados

vindos do sistema de aquisi~ào; e

transferência do conteüdo de um arquivo para um banco de

memOria do SAAC.

Com esses recursos, o sistema desenvolvido torna-se

mais eficiente, sendo enr iquec ido pelas seguintes

caracteristicas:

armazenamento secundàrio (disco flexlvel) de sinais de

interesse para futuras anàlises;

funcionar como um registrador x-t ou monitor TRC remoto,

para arquivos residentes no EXATO;

- manipulaçbes matemàticas de alto nivel
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logaritmos necessàrios na op~~o CINETICA e, tambem, da

inclina~~o da reta definida pelos ponteiros da rotina

INTENSIFICAÇAO, entre outros}.

Enf im, o sistema estarà limitado somente pela

criatividade do usuàrio em desenvolver novas rotinas de apoio

para o tratamento dos dados.

Podemos exemplificar com a sugest~o de se

implementar um programa que solicite os paràmetros campo

utilizados, para que sejam calculados valores como a largura da
, magnético central, freqtlência das microondas e modula~~o

linhaespectral e o fatorg (ver Capitulo I).

Na figura 77 està desenhado o fluxograma da rotina

desenvolvida para o "microcomputador EXATO. Esse programa

recebeu o nome SAAC.UL e està arquivado em um disco flexivel

que, apõs iniciado, automaticamente carregarà o SAAC.UL na

memõria do computador.

Apõs definir" as variàveis de trabalho, a rotina

entra num estado de espera de um caracter a ser enviado pelo

SAAC e que chegarà por intermédio do CCE-"super serial card"

[39]. Esse caracter definiràa dire~~o a ser seguida pelo fluxo

de execu~~o da rotina.

Os caracteres e os procedimentos correspondentes

est~o listados na Tabela XIV e, a seguir, ser~o descritos.
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TABELA XIV

CARACTERES ASCII ENVIADOS PELO SAAC E
PROCEDIMENTOS REALIZADOS PELO EXATO.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I CARACTER ASCII RESUMO DO PROCEDIMENTO
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

I~

(,""

••• li.
11 • ",

U<II

"?"

li ("

") "

IListar as op~bes oferecidas e devolver ao
ISAAC o CÕ9igo daquela desejada.

IListar os tempos de varredura oferecidos e
Idevolver ao SAAC o codigo daquele desejado.

IInterrogar o nümero de varreduras desejado el
Idevolvê-Io ao SAAC. Esse caracter tambem e
lusado para transferir dados ao SAAC.

IInterrogar o banco a ser utilizado e
Idevolver o cõdigo daquele desejado.

IE>:ecutar rotina para receber dados do SAAC.

ICriar arquivo em disco flexlvel, com os
Idados recebidos do SAAC.

---------------------------------------------------------------
"/" ITransferir um arquivo ao SAAC.

"#" Final do trabalho
===============================================================

Procuramos desenvolver, nO EXATO, rotinas auto-

elucidativas, de modo que forneçam sempre, um roteiro com as

op~Oes colocadas á disposi~~o -do usuàrio.

Quando o SAAC enviar o caracter 11 •••. o Exato irà

apresentar, em seu mónitor de video, a list~ das dezesseis

op~Oes e~istentes no sistema de aquisi~~o. O operador

escolherà, tecI ando o nümero correspondente, uma delas e o

cõdigo da np~~o escolhida, equivalente á tecla correspondente á

op~~o -desejada, ser~ enviado ao sistema de aquisii~O. Feito

isso, retorna-se ao inicio do programa, aguardando a chegada de

um outro caracter.

Se o EXATO receber o caracter ";", significa que a

rotina em andamento no SAAC deseja definir o tempo de varredura
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para o procedlmento de aquisiç~o de espectros.

Uma outra lista, com os tempos disponiveis,

aparecerA na tela e o usuàrio escolherà aquele desejado.

correspondente valor serà devolvido ao SAAC.

o seu

Ao enviar o caracter "<", o SAAC estarà aguardando,

do EXATO, a quantidade de varreduras a ser realizada. Em

resposta ao valor teClado, o microcomputador devolve,

r' inicialmente, o caracter ASCII correspondente á centena do

numero de varreduras desejado. Em seguida, o SAAC enviarà os

caracteres "=" e li)" para os quais receberA, respectivamente, a

dezena e a unidade que completam o numero.

Para definir o banco de memoria em que o SAAC irà

trabalhar, o EXATO responderA á chegada do caracter li?". , com

,.- uma pergunta, para,a qual, a resposta serà o acionamento da

tecla "1" ou da tecla "2", representando respectivamente, o

banco A ou o B. Dessa maneira, essa comunica~~o simularà a

leitura da posi~~o da chave SI que define o banco a ser usado.

Quando o EXATO for criar um arquivo com os 'dados

enviados pelo SAAC, ele irà receber o caracter "(" que desviarã

o programa para a rotina de recep~~o de ate 6146 caracteres, ou

seja, todo um banco de memoria de ·1024 palavras de três "bytes"

cada palavra e, também, o valor da quantidade de varreduras

realizada. Convêm lembrar que cada "byte", em he>:adecimal,

transferido como dois caracteres ASCII.

Uma outra facilidade oferecida, é a tranferência do

conteúdo de um arquivo para um banco de memària do SAAC. Isso

serà executado quando o SAAC enviar o caracter "/" e uma

comunicaiào utilizando os caracteres

descrita, serà realizada.

11<4·- 11, , 11=11 e li •••• 11
0,0 , jà

Vale lembrar, que em todas estas op;bes, terminada a

,r----' ~-

l
A
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sua e>:ecuçào, retorna-se ao inicio do programa, onde se espera

a recepç~o de um novo caracter.

Finalmente, ao receber o caracter 11 #" , o EXATO

exibirà a mensagem "FIM DO TRABALHO" e a rotina serã

final izada.

Habilitar a InhrfoCl
lerlol para receber corocte,..

•• ~ Final do
do

trobalho

"("- Criar
um arqUivo

eomdoclOl_Libldos

.," - Tran.ferlr·u.
arquIvo

"?~eflnlr
o banco de ••••
mdrloa _ .

u.ado

"<'-Oefi,*
o III1merode
vorredura.

• •"-Llstor
tempos de

varredura

":~ LI.t•
opc6•• ofere-

cIda.

FIGURA 77 - Fluxograma geral do programa desenvolvido ~
para o microcomputador EXATO.

Com rela~ào ao tratamento dos dados vindos do SAAC,

no Capitulo V colocaremos exemplos onde poderà ser verificado o

procedimento auto-elucidativo citado no come~o dessa parte.

178



4.16 COHCLUS~O.

utilizar todQs os rec:ursosprocuramos

Concluimos, dessa forma, este c:apitulo

oferecidos

onde

pelos

circuitos projetados, desenvolvendo programas de auxilio aos

usuãrios do espec:trómetro de RPE.

As rotinas sempre foram implementadas buscando-se a

otimiza;~o dos par~metros velocidade de execu~~o-espa~o ocupado

na memõria EPROM.

Visamos, com a programaç~o desenvolvida, cobrir

todas as esp~cies de recursos desejãveis a um sistema de

aquisiç~o e·anãlise de dados de experimentos em RPE, tendo sido

feito, al~m disso, a interligaç~o c:om um microcomputador

pessoal para fornecer, aos pesquisadores, facilidades

praticamente ilimitadas.

Para finalizar acrescentamos, que fazendo a

comparaç~o das caracterlsticas existentes nos programas

desenvolvidos para o nosso sistema, com aquelas de outros

projetos com objetivos semelhantes [11 a 17], temos, a nosso

favor, pontos de fundamental importãncia como:

- Tempos, muito menores, de execuç~o das rotinas;

Visualizaç~o, em tempo real, da aquisiç~o dos sinais e do

càlculo do valor m~dio;

Escalonamento automàtico, também em tempo real~ do sinal

que està sendo adquirido; e
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- Automatiza~~o completa do processo de aquisi~~o dos dados

necessàrios para as experiências de Cinêtica Ouimica.

No Capitulo seguinte, faremos uma anãlise pràtica

dos .recursos, colocados á disposi;~o do usuàrio, pela

('.

programa~ão elaborada, para que seja possivel uma avalia;~o do

desempenho do projeto desenvolvido.

•
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CIiPfTULO (I

R(lIiLIRÇ~ODO PROJETO

5.1 IHTRODUÇ~O.

Neste capitulo, serà feita uma avalia;ào dos

recursos implementados no projeto desenvolvido.

Forneceremos, inicialmente, um resumo das principais

caracteristicas do sistema. Em seguida, passaremos á descri~ào

dos vàrios procedimentos pràticos, por nôs utilizados, para que

fosse possivel verificar, "efetivamente, as facilidades

integrantes do SAAC.

Teremos, tambem, uma se;ào onde sào sugeri das

possiveis modifica~~es no projeto original que, de modo algum,

sào estritamente necessàrias, mas, agilizarào sobremaneira o

processo de comunica;ào entre o sistema desenvolvido e um

microcomputàdor de maiores recursos, trazendo,

conseqtlentemente, um maior poder de processamento e de

visualiza~~o dos dados adquiridos.

Apôs, serà colocada a conclus~o deste trabalho, onde

procuramos destacar, entre outros, tôpicos originais desta tese

"e, também, a importância de se realizar o desenvolvimento de

sistemas dedicados, dentro da mEtodologia de aquisii~O e

anàlise de dados experimentais.
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5.2 CRRRCTERISTICRS úERRIS DO SRRC.

Q produto final deste trabalho~ pode ser visto nas

figuras 7a e 79, que c:ontêm, respec:tivamente: uma vista geral

do sistema; e um detalhe do seu painel traseiro, onde estão os

(. {

pontos de entrada/saída dos sinais nec:essàrios para 2 sua

interliga~~o c:om o espec:trOmetro de RPE e c:om o mic:roc:omputado~

EXATOpro.

FIGURA 78 - Fotografia do SAAC~ em vista geral.
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FIGURA 79 - Fotografia do SAAC, painel traseiro.
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* CaracterIsticas T~cnicas do SRRC:

processador 8085A com freqaência de opera~~o de 3, 072MHz

conversar A/D de 12 "bits" - tempa de convers~o = 25,s

sinal analõgico de entrada = +/- 0,5V

capacidade de armazenamento:

1024 paI avras de 24 "bOits".

dois bancos de memõria de

..... ,
I salda analõgica para TRC e para registrador X x Y ou

C' X >: t, com resoluç:~o de 8 "bits" (ver 5.2.1)
/".

(

interface serial em 9600baud, no protocolo RS232c

fonte de tens~o de 5V@3A e +-15V@0,lA

controle automàtico do espectrOmetro VARIAN, modelo E-109,

para.ate 256 varreduras com tempos que podem variar desde

0,5min ate 16min e de 0,5H ate 16H

-memória de programas do tipo UVEPROM 2732, ·com 4kbytes,

oferecendo os seguintes recursos:

* "digital averager", com sucessivas aquisi~Oes de

um espectro, calculando-se a media, ponto a ponto, e

com visualizaç:~o, em tempo real, da aquisi~~o e da

media do sinal.

* càlculo da primeira e da segunda INTEGRAL de um

espectro, com safda analõgica da funçào integral e

do valor da segunda integral.

* correçào da deriva da linha de base de um sinal.

* automatiza~ào total da aquisiçào e processamento

de dados para experimentos de cinetica qulmica.

* SOMA e SUBTRAÇ~O de espectros.
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5.2.1 OS RECURSOS DE VISUhLIZRÇ~O.

o SAAC, conforme jà visto, possui a facilidade de

fornecer o conteãdo de qualquer um d~s bancos de memària, como

uma salda gràfica em papel, atraves do registrador E-80A do

proprio espectrómetro de RPE.

também, ser visto em um TRC.

Alem disso, o mesmo sinal pode,

Essas op~bes s~o ativadas, respectivamente~ pelas

tecIas "GRAFII e IInSPL11, ou pelo comando correspondente enviado

do EXATO ao SAAC, escolhido na tabela de op~bes oferecidas na

tela do microcomputador, como pode ser visto na figura 80.

FIGURA 80 - Fotografia do EXATO, lista das
op~bes oferecidas~
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Utilizando a rotina DEMONSTRAÇAO~ carregamos o banco·

A da memória, com valores que d~finem a onda triangular que

pode ser vista na figura 81.

FIGURA 81 -

Fotografia do osciloscõpio do espectrómetro
com a onda triangular de demon5tra~~o.

A seguir, foi calculada a fun~~o integral deste

sinal, ficando armazenada no banco B. A forma da fun~~Q obtida

está na figura 82.
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F~GURA 82 ­
Fotografia do dscilosc6pio do espectrOmetro
com a fun~~o integral da onda triangular.

Estas duas ultimas figuras,

obtidas do osciloscõpio do espectrOmetro,

contem fotografias

sendo que os sinais

nelas observados, foram gerados pela rotina DSPL (tecla "DSPL"

ou op~~o 11 no monitor de video do EXATO).

O conteõdo de cada banco foi registrado em papel

para que fosse possivel ilustrar os recursos oferecidos pela

op;~o GRAFICAR (tecla "GRAF" ouopç~o 12).

Primeiramente, temos na figura 83, a onda

triangular, registrada em três escalas diferentes: tamanho

normal (definido pela tecla "NORM"), tamanho reduzido (tecla "~

e tamanho ampliado (tecla ">:2"). Convêm notar que. esta

figura foi tra;ada com comprimento reduzido (tecla 11bcm"),

o que possibilita a sua utiliza;~o direta em papel padr~o para

que sej~m publicadas.
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Na figura 84, està fornecida a mesma onda

triangular, em escala normal, e em papel com comprimento igual

ao daquele usado pelo registrador do espectrOmetro (tecIa

"4!21cm"). Evidentemente, esta figura teve que ser reduzida por

fotocopiadora para ficar no tamanho mostrado.
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Assim, temos ap~esentadas nas figu~as 83 e 84, todas

as opt;ões, pa~a ~egist~o em papel, colocadas á disposi~~o do

LlSLlà~iodo SAAC.

Na figLl~a 85, colocamos a fLlnç~o integ~al da onda

t~iangLlla~, ~egist~ada com o comp~imento de 16cm e em escala

no~mal. Este sinal, ê exatamente aquele da figu~a 82.
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FIGURA85 - Fun~~o integral da onda ''\. //

triangular de demonstra~~o, '~', ~
registrada pelo SAACem 16 cm e "" I
escala normal. ~

5.3 TESTES DE DESEMPENHO.

Neste item~ desc~evemos a realiza~~o de t~ês

e}:pe~imentos ~ os quais fo~am elaborados pa~a pe~mitir uma

avalia~~o do desempenho do SAAC.
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49 seguint.es

- qa~hc de re:sptor = 5000 ;

- =am~o ~agn~~icc central = 3390Ga~ss~
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FIGURA 86 - Espectro do STRONG PITCH VARIAN - uma
varredura registrada pelo espectremetro.



Nasfl~uras87 e 88, -fornecemo~ os espectros

registrados pelo SAAC, para a amostra em quest~o, para

aquisiç~o ànica e para a media em 49 varreduras.
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FIGURA 87 - Espectro do STRONG PITCH VARIAN - uma
varredura registrada pelo SAAC.
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FIBURA88 - Espectro do STRONG PITCH VARIAN ­
media em 49 aquisi~~es.

o càlculo da razào S/N para ambas as curvas, mostra-

nos u~ ganho de aproximadamente, 4 vezes.

o resultaoo teàrico esperado para o ganho na rela~~o

S/N e igual ao valor da raiz quadrada do nõmero de

aquisi~bes(6), ou seja, um ganho de 7.

Podemos, apesar da varia~~o encontrada, concluir

pela eficàcia do recurso de media temporal, pois hã muita

imprecis~o no n05SO cAlculo, uma vez que ele foi realizado,

utilizando-se a medi~~o dos valores da intensidade do sinal e

do ruido,

88.

com uma regua, nos pontos indicados nas figuras 87 e

Na figura 89, apresntamos o espectro obtido

diretamente do registrador do espectrOmetro, quando mudamos

o ganho do receptor (razào 32000/5000 = 6,4),

mostrando que,

ruído.

ainda assim, o sinal continua mascarado pelo
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5.3.2 EXPERIE:HCIR PRRR ROBTEHÇ1l0DO<JRLOR DRSEGUHDR lHTEGRRL

DE UIfESPECTRO.

Com o objetivo de testar esta op~~o e, tambêm, de

i lustrar uma intera~ào SAAC-EXATO, calculamos a segunda

integral da onda triangu~ar e o seu resultado, FF9FC, em

he>:adeci mal, e fornecido no visor do SAAC.

Para que esse valor seja convertido em decimal, deve

ser pressionada a tecla "T>:-SS " e o EXATO recebe os caracteres

F, 9, F, C, por meio da rotina TRANSFERIR e irà criar um

arquivo, cujo nome será definido pelo usuàrio como resposta á

pergunta "NOME DO ARQUIVO A SER CRIADO?",

monitor de video.

que aparece no

Depois da cria~~o do arquivo, o operador serà

interrogado se deseja utilizá-Io para algum cãlculo.

Em caso afirmativo, aparecerA no monitor de video

uma lista com 05 càlculos posslveis (figura 90) e, nesta nossa

aplica~ào, a op~~o serà pelo nOmero "3 - INTEGRAL".

A rotina rEsidente no EXATO irA perguntar o nome do

arquivo a ser usado e fornecerA, como pode ser visto na figura

91, o resultado 268041216, que e o valor decimal equivalente a

1047136 (FF9FCH) multiplicado por 256 que representa os fatores

de normaliza~~o (para 12 dlgitos binàrios ver 4.7.1.3)

sofridos pelo espectro original (fator

primeira integral (fator. 128).
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FIGURA 90 Fotografia do EXATO, lista dos
càlculos oferecidos.

FIGURA 91 - Fotografia do EXATO, resultado da
segunda integral da onda triangular.
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TABELA XIV

CCn-íP:lRT';1'1~NTO DA ROTINA DE--CALCULODA SEGUNDA
!N7~GRALE~ SEISAQUrSrçOES CONSECUTIVAS

::::;.~ 7":: :...=:.::::::.: '=: =:::;;;..: :::' ==== =- =::.:. :.;.'= -=:.:,- == =-= == ====_== ==,=-._.0'=-= __ =__=============
. !:'':';:!T.S::~O; S:::G~ND;1 ;rr-;-:-E:SF:AL ; ERRO RELATIVO ('Z> ; M~DIA
::======::=~=============~====================================-~.'

---,------------- ----------------~

_ -, ."'··r_
' • .i •.•. t~;;',=

-
.•.

. .-, -
'1"' ~::'i•. ~!

10.383.819

6 ;..0.029.6::4

por-tant.o ~ que neste teste, o

c:arac:ter!sticas de

!i.3.~ EXPERleNCIR DE CIHE.TICA QUlIfICR.

_.. -. - ..••... -_.-
....•..•.....• - .. .::.mostra de Acido 3-mercapto

um

.-
Ta.:: a.mostra teve o seu

é~~}~..•, :.. ".:.õ.do pelo metodo manual, para que fosse

ini=iamos o procedimento de

. "'1,'-a.", '~-'• (tecla "9" para a pergunta "OPCAO 7"

dados de

pergunta

"-~" t· l?l" ~ para a



pergunta "VArt- :").

Apõs cerca de duas horas, quando t~~minaram as

·aquisic;:eJes,foram transferidos para" o EXATO, automaticamente

(sem comando adicional), 16~ pares de pontos que representam o

valor màximo e co~respondente endere~o, para cada um dos

espectros adquiridas. Antes destes pontos, ê enviado um

caracter que corresponde aó tempo de cada varredura.

No EXATO, desenvolve-se uma rotina que val

orientando ao usuArio,

realizados.

quanto aos passos que devem ser

Inicialmente.ê criado um arquivo de nome "CINETICA".

Em seguida, opta-se pelo cAlculo de logarltmos e tempos, opç~o

1 da figura 90, e cria-se o arquivo t1LOG.TEMP" contendo estes

resultados. Caso seja desejado, poderã ser obtida uma listagem

com os valores calculados.

Terminado o cãlculo, • feita uma normalizac;:~o para

que os valores obtidos fiquem adequados 4 visuali%ac;:~o no

osciloscOpio do espectrOmetro (conversores D/A de Sflbitsfl).

Para tanto, estes valores normalizados s~o transferidos ao

SAAC.

Conclulda a transferênci a, a tecla "DSPL"

p05sibilitarA a observac;:~o dos pontos LOG >: TEMPO, no

osciloscõpio. O comportamento retilineo visto, serã traduzido

no valor da inclinac;:~oa ser calculado pelo EXATO, assim que

forem definidos dois pontos do sinal observado, por meio do uso

da intensificac;:~o (bot~o B2) e das teclas de movimentac;:~o dos.
pontos intensificados na tela do TRC. e, por ôItimo,

pr.essionando-se a tecI a "TNG" (tecIa 8).·

O par de pontos e tranferido ao EXATO, e referindo-

se ao arquivo "LOG.TEMplI, serà calculada a incIina~~o da reta



definida pelos d01S pontos intenEificados. O resultado serà

fornecido no monitor de video do microcomputador e, novamente,

existe a facilidade de obtê-Io impresso, da maneira apresentada

na figura 92.

~*4 EXPERIMENTO DE CINETICA QUIMICA ***

AMOSTRA: AC. 3-MERCAPTOPROPIONICO+TEMPOL(1:2)

INCLINACAO CALCULADA UTILIZANDO OS PONTOS DAS CURVAS 3 E 113

LOG113 LOG3 / T113 - T3 = -.0221188677

FIGURA 92 - Resultado de um experimento de Cinetica
Química, impresso pelo EXATO.

Para podermos verificar a ordem de grandeza dos

resultados obtidos, ·temos o valor apro:{imado de 0,025,

fornecido pelo procedimento manual de càlculo da inclina~~o,

anteriormente utilizado.

Portanto, uma vez mais, podemos considerar que o

SAAC atende plenamente ás especifica~ões, apresentando

resultados bastante satisfatõrios, quando comparados com

aquel~s obtidos por processos manuais.
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5.4 FUTURRS IHPLEHEHTRÇ~ES.

No sistema desenvolvido, hâ uma caracterlstica que

apresenta um tempo de execu;~o bastante longo e desagradâvel: a

transferência de dados para, ou do microcomputador EXATO. Com

uma nova metodologia de comunica~~o (sincrona) ~ ser i2. possi vel

uma redLl;~o, nos atuais 17 minutos, para cerca de minLltos~

sem qualquer altera;~o nos circuitos jà existentes no projeto.

Uma outra implementa;~o, seria desenvolver novas

rotinas de tratamentos de dados, incluindo, por exemplo,

recursos grâficos,

espectral.

câlculo do fator g e da largura da linha

Alem disso, poderia ser desenvolvido uma rotina de

tratamento de dados para experimentos de cinetlca química que,

ao inves de trabalhar com as intensidades, como atualmente e

feito, trabalhasse com o valor da segunda integral de cada

espectro.

Finalmente, poderia ser estudada a substitui~~o do

microcomputador EXATO, por outro do tipo PC compatível. Com

isso, todas as implementa;bes, acima citadas, seriam otimizadas

e o sistema ficaria enriquecido, tanto no aspecto de

velocidade, quanto nos recursos gràficos e demais programas,

comercialmente disponíveis para esse tipo de microcomputador.



5.5 CONCLUS/!JO.

o t~abalho desenvolvido most~ou a viabilidade de se

const~ui~ equipamentos dedicados pa~a aquisi~~o e anAlise de

dados expe~imentais.

Isso se t~aduz nas ca~acte~isticas de baixo custo~

alta velocidade e versatilidade atingi~as pele p~oJeto. Alem

disso, a implementa~~o de comunica~ào com out~o sistema mest~e~

ofe~ece possibilidades, quase que ilimitadas, de anàllse de

resultados e p~ocessamentos futu~ost sem inte~fe~ência ou

deg~ada~ào no processo de aquisi~ào.

AIgoritmos desenvolvidos, tais como os ~elativos á

visual iza~ào, em tempo real e com ajuste automàtico de escala,

jà foram utilizados em vàrios outros sistemas [43,44,45]

projetados no Laboratôrio de Instrumenta~ào Eletrônica e

constituíram-se como fundamentais na concep~ào do projeto,

permitindo o acompanhamento visual do processamento para a

elimina~ào de ruldo.

O projeto elaborado se destaca "no sentido de possuir

características ainda nào encontradas em sistemas comerciais,

tais como a automatlzai~o total de experimentos de cin~tica

química.

Compbem~ tamb~m, esta Tese, um ~oteiro prAtico para

a defini~~o das ca~a~teristicas de um conve~so~ A/D~ e um

procedimento de otimiza~ào visando o binómio velocidade-custo,

que a to~nam uma valiosa refe~ência para futuros projetos nesta

àrea.



RPEHDICE I

LIST~GEM DO PROGRAMA IMPLEMENTADO NO SARe



jF~SC/DFC" - LIE yAX 8085 CnOSS-ASSêMBLER 2b-NDY-8710:21:35 DRO:[MICRO.UlL1SAAC.TIT;23

.I
jtftftftffffflffflffffftftffflffflffftffttftftfttfftttfftfffffttftff

ilflf PROGRAMA PARA AQUISICAD EII 12 BITS IIff
illH COM: COLETA AUTOI'\ATlCA fllf
jIftl CALCULO DA INTEGRAL 11ft

iIftl CORRECAD DA LINHA DE BASE fllf

ifltf CALCULO DA SEGUNDA INTEGRAL ftft

i11ft CONTROLE REMOTO DO EPR fftt

ilttt SOltAE SUBTRACAO DAS DUAS ItEftORIAStltt

itftt INTENSIFICACAO DO DISPLAY fftf

ifftt C I N E T I C A tttt

jtttf E COI'\UNICACAOCOItO IIICRD- EXATO ftff

ifftfffffflttfftttftffttfffttfftttftffftffllllltllflffItttttttlttttt

205

INDICAR INTENSIFICACAO

INDICA QUE DEVE LER TECLAS '0.1,2 3 4'
ENDERECO DO lO~ BYTE DA ULTIMA PALAVRA

COLETADA + 0003H.

ENDERECO DO BYTE MENOS SISNIFICATIvO
DA PALAVRA ATUAL DA nEl'fOnIAONDE VAI A
A INTEGRAL.

OFSET DE 3KBvTES PARA ATINGIR O OUTRO
EANCO DE MEMGRIA NO CALCULO DA INTESnAL

PD5ICAú GUE DE;INE SE ESTA E~ 'AvER'

eu E~ 'CIN'.
RAM+3CH ;IDENTIFI:A o BANCO DE MEr,ORIA. USADO

;FRKA ESCREVER 'A' OU '0' NO CAMPO ;5H úG DI5FLAY

RAI'\+3bH

EQU

RAM+3P.H

RAIt+14H

RAft+16H

EQU

EQU

EDU

EQU

EGU

EGU

EQU

E}lU

EDU

EgU

DEFINICAD DAS VARIAVEIS UTILIZADAS

EDU 2800H iENDERECO INICIAL DE lk ByrES DE

iftEIIORIADE ACESSO ALEATORIO.
EOU RA" ;DEFINE 8 8ITS DA PALAVRA A SERE" VISTOS.

RA"+OlH ;SYTE "ENOS SIGNIFICATIVO DA PALAVRA DA "Eft.C

EDU RAK+03H jDEFINE O EIXO X DO OSCILOSCOPIO.

RAK+04H iNUIIERODE VARREDURAS.
RAM+05H jBYTE A SER MOSTRADO PELO OSCILOSCOPIO.
RAM+06H jPOSICAO TEnPORARIA USADA NA "SHIFT AUTO"
RAft+07H jTRES POSICOES AUXILIARES QUE CONTERAO
RA"tOSH iA PALAVRA DA "E"ORIA DUE ESTA SENDO
RAM+09H jANALISADA PELA "SHIFT AUTO".

RAft+OAH i"EHORIA QUE CONTERA A-SOMA DAS
RAft+OBH ;POSICOES ANTERIORES PARA O CALCULO
RAM+OCH JDA INTEGRAL DA CURVA.
RAft+ODH jONDE ESTARA O t CRIADO PELA "SCAM 1I"E' DE

jACORDO COM O TEMPO DE YAR~fDURA DESEJADO
RA"+OEH ;PELO USUARIO.

EDU RAK+OFH ;POSICOES TEMPORARIAS
EDU RAH+I0H ;USADAS NAS

EaU RAM+IIH ;RDiINAS
EDU RAH+12H ;"BASElINE' E 'VAR HEX'.

EDU RA"+13H ;NUI1ERODE DESLOCARENTOS A SEREM DADOS NA
jPALAYRA DE IIEnORIA•.
;SYTE MENOS SISo DO END. INICIAL DA KEII.

;8000H PI ME" A i BeOOH PI ME" 8,
iSYTE "A. SIS: DO ENDERECO FINAL DA "EMORIA
;SETADO DE ACORDO CO" A SELECAO DO
iUSUARID E" 8CH PI "En A OU 9SH PI "E" B.

EDU RA"+17H ;ONDE ESTA O ERD. DO BANCO 'A'-DE MEI1DRIA.

EDU RAM+19H ;IDEM "S'•.
E9U RA"+lBH ;POSICAO TEMPDRARIA PARA A 'ENTER ""S",
EDU RAII+ICH ;OF2H PI ESCREVER VArr, -

EDU RAII+IDH iPOSICAD TEnPORARIA PARA A 'ENTER NKS",
EGU RAI1+1EH ;OF2H PI ESCREVER VAr.r. -
EGU RAM+IFH ;POSICAO. IDE"

EGU RAI1+20H ;aOH Pi ESCREVEn VA.r.r.
RAM+21H jPARA INDICAR IHTENSIFICACAO

RAI1+22H iSE =09H, INDICA GUE ESTA EM ·CINETICA".
EDU RAM+26H JPOSICOES TEMPORARIAS QUE CONTERAO:
EDU RAI1+27H ;TEMP l-TEI1PO = O "AIOR DADO DA I1EnORIA.
EDU RAI1+2BH iTE"P-3-TEMP-2 = O SEU ENDERECO.
EGU RAI1+29H --

RAM+2AH il DE VEZES A SOBREESCREVER1 PARA INTENSIFICAREDU RAM+2BH ;PONTE!RD EIlX - CuMECO DA CURVA.
EDU RAM+2CH ;PONTEIRO EM X - FINAL DA CURVA.
RAI'\+2DH iPONTEIRD EM Y - END. NO INICIO DA CURNV.
RAM+2EH

RAI1+2FH jFONTEIRO EM Y - END. NO FINAL DA CURVA.
RAI'I+30H
RAI'\+32H
RAM+33H
RAM+34H

LIST A,I

~El'i)NT:

BANCO:

l'IEM A:

I'IE"-8:

DADDO:
TEMPO:
DADDl:
TEIIP1:
DA002:
TEIlP2:
PONTEIROl: EDU
COLETAl: EDU
TEIIPo:
TE"P-l:
TEl'IP-2:
TEIIP-3:
INTERSIDADE: EGU
PONTXl:
PONTX2:
PONTYll:
PONTYIH:
PONTY2L:
?DNTY2H:
PONTEIR02:
PONTEIR03:

l'fEMJt4D:

j;i
RAII:

SHIFT: .

"EII DSPl A: EIlU

CONTx: -

VARREDURA: EGU
SYTE DSPLD: EDU
SHIFTEST: EGU
AUI IIEltLOW:EDU
AUX-IlEIIED: EOU
AUX-"EHHIS EGU
SDIIALDW: EDU
SOI1A-"ED: EGU
SOIlA-HI6H: EGU

TI"E:LDW: EDU

TIIIEHI6H: EDU
TEI1P-L:
TEIIP-M:
TEMP-H:

SHIFT1:
ROTATE:

ftEII_DSPL_I:EDU

flEII}1ft: E!lU

1 0000
2

3
4

5
6
7
8
9

10
11
12

13
14
15

16
17
18
1~ 2800

20

21 2800
22 2801

23 2B03
24 2804

25 2805
26 2806
27 2807
28 2808
2'1 2809

30 280A
31 280B
32 280C
33 280D
34
35 280E
36 280F
37 2810
38 2811
39 2812
40 2813
41
42 2814
43
44 2816
4S
46
47 2817
48 2819
49 281B
50 281C
51 281D
52 281E
53 281F
54 2820
55 2821
56 2822
57 2826
58 2827
59 2828
60 2829
61 282A

62 282B
63 Z82C
64 282D
65 2B2E
66 2B2F
67 2830
6S 2832
69 2833
70 2B34
71
72 2B36
73
74
75 2838
76

77 283~
78
79 283C

80

" "'o

-- (

(



•.-.,
81 283&

TE~? B:EQURA~tJDH :POSICAO iEMPúRARlh USADA ~ BASElINE

82 283E

TE"P-C:EDURM+3EH ;IDEK.

83 283F

ftE" tI" I:EDURAK+3FH jPOSICAO FINAL DA "E"ORIA INTE6RADA

84 2840
6RA~ICC:EQURAK+40H jUSADA PARA O RE6ISTRADOR

r -\

85 2841
TECLA:EDURA"+4IH ;VAlOR DA TECLA ACIONADA NA INTENSIFICACAG.

Bb 2842
CONTROLE:EDURAK+42H j?ARA CONTROLE: I(LOCAL) OU = OIEIATOI

87 2843
DATA EI:EQURA/l+43H jPDSICAO ONDE ESTARA O DADO VINDO DO EXATO

SS 2844
CONTROLEI:EDURAK+44H jUSADD NA ROTINA OPERACAD

,'"""
89 2B45 VARREDURA1: EDURAK+45HiVARIAVEL ONDE FICA RESERVADO O NUMERD

90

JDE VARREDURAS REALIZADAS.

91 2846

TII.E1:EQURA"+46H jCONTE" A TEClA QUE DEFINE O SCAN TI"E

92

:PARA SER ENVIADA AO EXATO NA ROTINA CINETICA.

93 2847
TESTE_DE"O: EQURA"t47H .:USADA PARA VERIFICAR SE ESTA E"

f-'

94
:DEMONSTRACAO(VALERA OOHl E FORCAR A

95

iCORRECAO DA BASELINE NO BANCO A.

96 2848

~E"O B:EaURA"+48H :ENDERECO DO BANCO B USADO NA CINETICA

97 284A

BASEINT:EQURA"+4AH :SE BASEINT = OOH ==} A CORRECAO DA
98

;LINHA DE BASE SER A DADA PELOS PONTEIROS
9q

:INTENSIFICADOS.
100 284E

BASEINT A:EQURAK+4BH ;=00 =) BASELINE NOnKAL.

101 284C
PAPElJDT:EQURAII+4CH :DEFINE O TA "ANHO DO PAPEL PARA O

102
;REGISTRO DE UIIA CURVA.

103 284D

ESCALA:EDURA"+4DH ;DEFINE A ESCALA DA CURYA A SER RE6IST.
104 284E

DESLDCA_RIG: EDURAK+4EHj' DE DESLOCAMENTOS A DIREITA PARA
105

:A NORIIALIZACAO.
10é 284F

ULTI"A POS: EQURA"+4FH;POSICAO FINAL DA /lEIIORIA A SER NORItAL.
107 2850

FATOR INTl: EQURAII+50H;FATO~ DE ESCALA DA ROTINA AVER.

108 2851

FATOR-INT2: EDURA"t51HjFATOR DE ESCALA DA ROTINA INTEGRAL.
109 2852

SHIFT-rNT:EQURAII+52M ;VALOR DA SHIFT PARA A ROTINA OVERF.
110

jlffPROII"O SYTE DISPONIYEl = RA/I+53H

111 20FE

IBUFF:EQU20FEH ;·BUFFER· DE ENTRADA rARA TECLADO DO SDK-B5.
112 DOOO

DAT ADR:EDUODOOOH jCONVERSOR AIO: DOOI-DOOO.
113 FFFB

ItE(OFSTEDUOFFFBH jFFFBOO = VALOR A SER SDltADO AO DADO CONVERTIDO,
114

iPARA TRANSFORltA-lO EIt I ASSINALADO.
115 20CO

STK ADR·EDU20COH;ENDERECO DO PONTEIRO DA PILHAISPl.

116 0020

PORT AOEQU20H:PORTA DE CONTROLE DE ENTRADA/SAlDA.

117 0021

PORT-SOEQU21HiPORTA DE SAlDA PARA O OSCILOSCOPIO - EIIO Y
lIa 0022

PORT-COEIW22H;IDEII.-EIXO I.

11'1 0023
PORT)OEDU'23MjENTRADA = OPCAO IIE" AI=OI/IIEII 91=1)- .BITO;

120
;BOTAO (PA'RA DISPLAYl PARA INTERROIIPER A SUBROT. "DSPL"- 811

121
:BOTAO (INTENSIFICA) PARA INTENSIFICACAD -SIT2

122
JBIT 3 SINAL 'lEFT LIltIT'

123 0028

PORT EOEQU2BH :PORTA DE CONTROlE DA PORT FO
124 002S

PORr:FOEDU28M ;PORTA DE SAlDA PARA CONTRDLAR REIIOTAItEHTE

125
jO EIXO I DO E-oSOB RECORDER.

126 002C

PORT TI" LO: EDU2CHjTI"ER DA Bl~
127 002D

PORrTI"-HI:EDU 2DHjTIIIER DA 8155.
128 OOCO

CO"}CI:-EDUOCoH ';ENDERECO DA 8251A: EI1 IIRITE=CO/'lANDO
12'1

jE" READ = STATUS;
130 COOO

ADR_PCI:EDUOCOOOH :ENDERECO DA PCI(PROGRA"ltABLE
.131

;COKItUNICATION INTERFACEI COitO "EltORIA.
132 OOAO

HDAT_ADR- E!;lUOAOH jBYTE "A.SIG. PARA FORIIAR .0 EhDERECO DA TABELA
133

jOE DESlOCA"ENTOS.
134' OOBO

DSPl_OFSTEQUaOH iA SER SUBTRAIDO DO "BYTE DSPlD" PARA SER
135

jENVIADD AO CONVERsaR D/A-
136 0003

"EI'lPASSOE!;lU03H ;NU"ERO DE BYTES DA PALAVRA DA "EIIORIA •
137 FOO3

.CONTROl:EIWOFOO3H :ENDERCD DA PALAVRA DE CO~T~OLE DO 6253.
13B F002

CLOCK o:EIlUOFOO2H jENDERECO DO CONTADOR' 2 DO 8253.
139 FOOl

CLOCIC1:EIlUOFOOIH ;CONTADOR I 1.
140 0081

COUNT-LOIi:EDU081H ;04BIH = PARA o 8Z53 ãERAR 1332Hz.
141 0004

COUNT-HI6H: EDU04H
142 lQOO

CNTRl:EIlU1900H iCAIIPO DO DISPLAY DO SDK-85.
lU 1800

DSFlY:E9U1800H :ENDERECO DO DISPLAY ~o SDK-a5.
144 02E7

RDKBD:EIlU02E7H jROTINA PARA ACEITAn CARACTER TECLAD01BY INTEL>.
145 OSFl

DELAY:EQU05fIH iROTINA "DELAY"IBY INTELl.
146 OOOA

SHIFi /'IED:EIlUOAH :VALOR USADO PARA CRIAR o ·SHIFT".
147 0011

SHIFT)IS:EIlU11H ;ICE"
148 149150151

OR6OAOOOH

1e: "

i..•.
153

j
154

itlfltftfffTABELA DE SALTOS PARA ESCOLHER OS B BIT5 DA PALAVRA DA nEMORI
155

:
156

jlff
157

iOs enderecos desta tabela sao criados de acordo calava

158
ivariavel SHIFT, na subrotina DSPL, da seguinte maneira:

159
i

160
;Se. SHIFT = 05H = 0000.0101

:61
iinstrucao: RLC ==> 0000.1010 (OAHl

162
iinstrucao: RLC ==> 0001.0100 (14H) 206163
iPortanto. o endereco sera A014H ==) JMP AJST5.

16~
itff

1·-'il;---,. ..·_.......,.".._-.,,···"".....··~:.<'"

j .LIOTE<AfJO '!lSllTuió·ÕÉ·m.cÃ'ãUí.w("ii( SXõWiOi~
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"- 165

16é AOOO· C3 41 AE

J!'IPAJSTO

167 A003 00

NO?

168 A004 C3 48 AE

JMPAJSTl

169 AG07 00

NOP

170 AOOS C3 51 AE

J"PAJSi2

171 AOOB 00

NOP

172 AOOC C3 58 AE

J"PAJST3

173 AOOF 00

NOP

174 AOI0 C3 66 AE

JK?AJST4
175 A013 '00 .

NO?

176 A014 C3 72 AE

JII?AJSTS

177 A017 00

NOP

,~

178 A018 C3 80 AE
JIIPAJST6

179 AOIBOO

NOP

180 AOIC C3 8D AE

JII?AJST7

181 AOIF 00

NOP

182 AOZO C3 99 AE

JII?AJST8

183 A023 00

NOP

184 A024 C3 A1 AE

JH?AJST9

1as A027 00

NOP
(-,

186 A02B C3 AF AE JII?AJSTlO

187 A02B 00

NOP

168 A02C C3 BE AE

JHPAJSTll
189 A02F 00

NOP

190 A030 C3 tE AE

JIIPAJST12
191 A033 00

NOP
192 A034 C3 DF AE

JIIPAJSTl3
193 A037 00'

NOP
194 A038 C3 FO AE

JIlPAJST14
195 A03B 00.

NOP

196 A03C C3 00 AF
JIIPAJST15

197 A03F 00
NOP

198 A040 C30F AF
JIIPAJST16

199
i

200
ifffffftttfINICID: DEFINICAQ DAS YARIAYEIS.

201
i

202
i

203
jHHf

204 A043
INICIO:

205 A043 31 tO 20
LXISP,STK_ADRiDEFINE O SP

206
i
;ENDERECD PARA ESCREVER 'SAAC' NO YISDR

207 A046 21 29 AF LXIH,SAAC
20B A049 tD 74 AC

CALLESCREVE
209 A04C CD 34 AE

CAUDELAY,;,2S;IlENSA6EIlDURANTE +/- 2s
210

.,
211 A04F AF

IRAA

212 AOSO CD 49 AB
CAU . ARMZ_P;PONTEIROl = OOH ==> NAO INTENSIFICAR

213
;POHTEIR02 IDEII.

214
;NAO HA INtENSIFICACAO

215 A053 32 04 28

STAVARREDURA
216 AOSó 32 4S 28

STAVARREDURA1
217 AOS9 32 48 28

STA8ASEINT Aj=OOIFFI =) BASELlHE NORHALIINTENSIFICADAI
218 AOSC 32 26 28

STATEI'IPO -;POSICAO ONDE ESTARA O > I DA ~EIIORIA
219 AOSF 32 27 28

STAT8lP-l ;IDEIl
220 A062 21 00 80

LXIH.8000H ;SETA IlEn_AEIl8000H
221 MóS 22 17 28

SHLDMEH A
222 A068 21 00 SC

LXIH.S~OOH ;SETA IlEIl_BEIIBCOOH
223 AOóB 22 19 28

SHLDHEII8
224 A06E 22 48 28

SHLDI1EMO_8 jlHICIA MEMO_B COM BCOOH
225

j
226 A071 3E FF

IfYI
AhOFFH

;PREPARA PARA A ENTRADA DO NUMERO DE VARREDURAS
227 A073 CD 3F AS

CAllA I'IAZT
228 ~07Ó 32 40 28

STAGRAFICO ;GRAFICO () DE ZERO==} MOSTRAR NO DSCIlOSCOPIO
229 A079. 32 44 2B

STACCtHROLEl;CONTROlEl (> DE ZERO ==) RS232C NAO ATIVA.
230 A07C 32 47 28

STATESTE DEIIOjTESTE OEIIO(> DE ZERO ==> NAO ESTA EM DEMONSTRACAO.
231 A07F 32 4A 28

STABASEIRT ;BASEIRT (> DE ZERO ==} CORRECAO DA BASELINE
232 AOB2 3E F2

IIVI
AhOF2H

;OEFINIDA PELOS PONTEIROS INTENSIFICADOS.
233 A084 32 lF 28

STAO 002
234 Aoa7 32 10 2B

STADADO!
235 AOBA 3E 60

IIVIA.BOH
23ó Aoac 32 18 28

STADAGOO..,~., j~.,jJ
238 AoaF 21 CB 20

LXIH.20CSH jINICIALIZA RST 6.5 CHAMADA PELO PULSO
239 A092 36 C3

I1VIH;OC3H ;"ADDRE5S ADVANCE" DO EFR
240 A094 23

INXH .
241 A095 EB

XCH6
242 A09b 21 C4 A7

LXIH!COLETA
243 A099 D9

SHLX
244

j 207245 A09A 21 CE :0
LXIH,20CEH jINiCIALIZA RST 7.5 CHAMACA PELO FUl5ú

246 A09D 3é C3
MVIM,OC3H j"TRI6ER SCAN" OU PELO "R!5HT liMIT' DO EPR

247 A09F 23
lIHH

248 AOAO EB
:(CH6



249 AOA121 78 AS LXIH,P.ETRACO

250 AOA4 D9

SHLI

,--~

251

252 AOA5 3E 03

"VIAt03H

I c

253 AOA7 D3 20 QUTPORT.AO iPORTAS BO E CO COMO SAlDA

254

iE PORTA DO COMO ENTRADA.

255 256 AOA9257 AOA9 3E Bó

"VIA OB6H

iPREPARA 82530 CARREGANDO CONTROL NORD258 AOAB 32 03 FO

STACONTROL
:COUNTER 12 N ~ODO 3

259 AOAE 3E 7ó

"VIA 76H

260 AOBO 32 03 FO

STACONTROL
iCOUNTER 11 NO "000 3

261

;iPARA GERAR A FREGUE~CIA BASICA

(--

262 AOB3 21 02 FO
LXIH,[:LOCI( OiPt:RA SER USADA PELO ClOCK 1

263 AOBó 3E 81

"VI1'I.COUNClONiPREPARA O SCAN TI~. -

264 AOBS 77

"OV"tA

265 AOB9 3E ~j
"VIA;COUNT H16~

2ób AOEB 77

"OV",A -
267

;
2óB AOSC OÓ 98

"VIB.98H

269 AOBE 11 17 28

LXID~~I'-A iZERA OS DOIS BANCOS DE KEftORIA

270 AOCl ED

LHLI

271 AOC2

LODP:

272 AOC2 AF

XRAA

273 AOC3 77

I1DY",A

274 AOC4 23
lNIH

275 AOCS 78

"OVA,B

27b AOCb SC

~PH

277 AOe7 C2 C2 AO

JNZLOOP

278

;
279

j

280

j

281

jfftttfflttflff'tflftffttfl'ffffftlltttlfflfffltlfltflIIIIItllf'fffttfff

282
jfftffftftlllfltfllfftffflflfllflftllflffllffffftfftflIIflffttftttltttff

283

jlltttflfllfflllfll R O T I NAS ffftfttltfffftflttttflltlffflffftttttt

284

jfftffllflfttfltlfftlflffll'ffftftlllllltllftttflflttfftlllttttffffftflt

285

jflfllfflfllftftffflflfffflltltflfllffltfllftllttflflfItlllttlffflfffflf

286

j
287

;
288

jfftHlf1

289 AOCA

OPERACAO:

290

jlflftlfl
291

jFUNCAD: Definir se a operacio do equicalento sera feita por leio do
292 j licrocolçutador EXATO, ou pelo seu proprio teclado.293

jENTRADA: alar da tecla ativada no teclado do SAAC.

294

jSAIDA: . Escrevera 'APPLE' AD visar se o controle for do EXATO;

295
j escrevera 'OPCAO?·, se o controle for local.

29b jROTINAS CHAXADAS: no lodo relato: ESCREVE i LEKBDO VAI EXATO, PESA NIBLE.297

j FREPARA PC OPCA APP[E. -

298

; no IOdo local : ESCREVE; LEbn, OPCAD.

299

;REGISTRADORES DESTRUIDOS: A,H,L, e F.
300

'DESCRICAO: Essa rotina escreve no visor a ~ergunta 'OPER ?" e agarda
301

que ula tecla seja acionada: .

302

- tecla E ==> o controle sera do licro EXATO Irelotolj

303

- tecla F ==) o controle sera feito localaente.

304
Qualquer outra tecla acionada, resultara nu.a aensagea

305

'Err' no visar e o retorno. ao inicio da rotina.

306
No.caso de operacao relata, aparece a lensagel ,APPLE' no

307
visar, a 8251A sera preparada para a eaaunicacao serial cal 8 'bits',

308
UI 'b!t' de parada, parIdade desabilitada e 9600baudlfatar = 64x) •

309

;. E' enviado ao EXAT~ UI caracter ":" para que seja gerada ula
310

jhsta cal as opcoes ofereCIdas. Recebe o codlgo da opeao desejada e
311

ichata a rotina OPCAO APPLE.

312

jSe a controle for local, sera chaGada a rotina OPCAD.

313

;Garante-se oue o carro do registrador esta' no seu batente
314

jesqerdo e a variaveI' SHIFT sera' zerada.

315

jfffffft
316 AOCA 3E 1E

·I1VIA,IEH jDESABILITAn AS INTERRUPCOES R5T6.5 E R5T7.5 •

317 AOCC 30

511'1;RE5ETA A RST7.5 E HABILITA A RSTS.S •

318 AOCD FB

EI

319 AOCE AF

IRAA

320 AOCF 32 00 28

STASHIFT ;ZERAR A VARIAVEL SHIFT.

321

AOD2 32 4C 28 STAPAPEL NDT;TAnANHO NORMAL(40cl) PAPA O PAPEL.

32: AODS 32 4E 2B

STADESLOCA RISiNAO DESLOCAR.
323 AODB 32 40 2B

STAESCALA - :ESCALA NOF,XAL.

324
jtftROTINA PARA FOReAR O CARRO DO REGISTRADOR PARA O LI"ITE ESQUERDO*ft

325

jfHNO INICIO DA QPERACAD DO SAAC.flf

326 AODB OS 23
INPGRT DO ;LER O SIT 3 DA PORTA

327 AODD E6 08
ANI06H - ;5E FüR O. ESTA PARADO CORRETAMENTE

328 AODF [1\ FC AO

JZOPERACAG2 õSE FOR 1; DEvE VOLTAR PARA O LIMITE

329 A0E2 3E OC

N~(l
A~OCH 208

330 AO~~ 03 2B
QUIPuRT EO õPREPARA A PORTA FO cono SAlDA

331
AO~6 21 01 FO LV'H,CLOCK 1Ai

332 ~OE~ 01 02 00
LXIB~OOO2H- ;FARA RETRACO COM CANETA FARA CIMA



209

CINETICA SEMPRE IDEHTIFICADA POR
COLETA! = 09H. PARA FAZER CINETICA
SEIICONTROLE REMOTO. VEII03H E FORCa 09H.

jRECEBE U" CARACTER VINDO DO EIATO
iESTE CARACTER REPRESENTARA A OPtAO.
;SO INTERESSA o HIBSLE "ENOS SI6NIFICATIVO

iENDERECO DDS CODI60S PARA ESCREVER
i·End•••• NO DISPLAY DO KIT.

:salta aara a retina de tratamento da oocao.

;H-L = ENDERECO DAS LETRAS - 1

iROTINA PARA LER O TECLADO EIIACe A

:cria e. H-L, o endereco da
;rotina que ira realIzar a

'apeao desejada.

;FICA E" lOOP ATE ENCOSTAR NO LI"ITE DA ESQUERDA

iGUANDD ATIN6IR o LI"ITE, DESLIGAR o HOTOR.

lH-L: ENDERECO DAS·LETRAS PARA ESCREYER

j·OPEr ?' NO OISPLAY DO KIT.

jESPERA OPERADOR TECLAR "E· OU IFI•

jYARIAVEl QUE INDICA SE D CONTROLE ESTA

.SENDO FEITO PELO K1T(FI OU PELO EXATO/E)

;DARA U"A "ENSA6E" DE ERRO SE NAO TEClAn E OU F

jTESTAR SE TEeLOU 'E' OU 'F'

;SE NAO TEClOU, ::} ERRO~

;CONTROLE : 0(11 PARA EXATO(SAACl

lSE FOR ZERO. SERA CONTROLADO PElQ APPLE.

jSE FOR Uft, SERA CONTROLADO PELO TECLADO.

;H-L : ENDERECO DAS LETRAS PARA ESCREVER

j·APPLE· NO DISPLAY DO KIT.

iPREPARA A tO"UNICACAO.

;ATUACAO RE"OTA NO RESISTRAOOR

OOH

OPC3

B,OOOSH
H,FI"

OPCAO.APPLE

ESCREVE

H

TEM?}UX

A 09H

cOLETA!

OEH

ERROR

CONTROLE

OtH

CONTROLE

OPCAO

H.APPLE

ESCREVE

PREPARA.pCI

H.C

".8

A' 08H

PàRTJO

PORT DO

OBH -

lER PORT

HOTOR.OFF

H~OPER

ESCREVE

lEKBD

CONTROLE

CALL

INX

SHLD

XCH6

UiU
PCHl..

DPC3:

j
j
iUH.
OPCAO:

iUfff
iFUNCAO: Solicitar do usuario a opcao desejada.

iENTRADA: . No registrador A estara o valor da tecla acionada, ou o valori enviado pelo EIATO.

iSAIDA: Desvia o fluxo do progra.a para a rotina da oocao desejada e
i apresenta no visar, o seu codigo Ine.onico. '
i A variavel COLETA! recebe o valor da tecla acionada.
jROTINAS CHAnADAS: ESCREVE LEKBD.

iRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: À,S,C,D,E,F,H,l.
iDESCRltAO: De acordo coa a ODcao do u5uario, cria e. H-L o endereco da

j- rotina adequada e o tranSfere para o 'progra. counter', causando oj desvio do fluxo do programa para a rotIna de atendisento da opcao.inffuI
LXI B,OOOSH
LXI H.LETRAS
CALl ESCREYE
CAlL LEKSD
INI H

OPCAO APPLE:
STA COLETA!
CPI 03H
JNZ OPCl

IIVI
STA

OPCl:

CPI

JNZ

GPC2:

.,
j
jltlENYIA UltCARACTER .:. PARA o EXATO.

i'lfE" RESPOSTA, o EXATO DEVE.GERAR o "ENU DE OPCOES.i
"VI .BAOSAH iCOD160 ASCII DO .:••CALL V I_EXATO

CALl PE6A.NIBLE

CPI

JC

lOA

ANI

STA

JNZ

LXI

CALl

CALL

HOV

KOV

"VI

OUT

LEii PORT:

- 1N

ANI

JNZ

CALL

OPERACA02:

LXI

CALL

CAlL

STA

333 AOEC 71

334 AOED 70

335 AOEE 3E 08

33ó AOFO 03 28

337 AOF2

338 AOF2 OS 2;)

339 AOF4 E6 08

340 AOF6 C2 F2 AO

341 AOF9 CD lC AD

342 AOFC

343 AOFC 21 2F AF

344

345 AOFF CD 74 AC

346 At02 CD BC AC

347 AIOS 32 42 28

348

349

350 AtOS FE OE

351 AIOA DA 25 AS

352 AIOD 3A 42 28

353 AltO E6 01

354 A112 32 42 28

355 A115 C2 32 Al

356

357 Alta 21 35 AF

35a AI1B CD 74 AC

359 AliE tD 53 AS

360

3ól
362
363
364
3ó5 A121 06 BA
366 A123 CD F9 AD
367
3ÓS A12ó tD 22 AE
369
370
371 A129 01 08 00

372 A12C 21 53 AF
373
374 Al2F C3 3F AI
375
376
377
378 A132
379
380
3S1
382
383
384
385
3a6
387
388
389
390
391
392 A132 01 OS 00
393 A135 21 4D AF
394 A138 CD 74 AC
395 A13B CD BC AC
396 A13E 23
397 A13F
398 A13F 32 22 28
399 A142 FE 03
400 A144 C2 4C AI
401
402 A147 3E 09
403 A149 32 22 28
404
405 A14C
406 A14C FE 00
407 AI4E C2 58 AI
408
409
410 A!5! CD 74 AC
411 A154 23
412 A155 22 3A 28
413 A15B EB

414 A!59 ED
415 A!5A E9
416 A!5B



417 A15B 3D DCRA

418 A15C 09

DADB

-,

419 A15D C3 4C AI
J"POPCl

420

•,
.-.

421
j, 422 ;tffHftf

423 AlhO

TER"INAR:

424

ifUtffff
425

iFUNCAO:Acabar I execucao 'do progrl ••• Chalada pela tecla 'FI"'.
426

jENTRADA:Nenhuli.

427
jSAIDAS: Caracter de finalizacaa para o EXATO quando el controle

428

j relato. "ensagel 'End ••• ' no visar." , 429 jROTINAS CHAIIADAS: VAI EXATO (relato)

430

j Nenhulã (}ocall.
(-'

431 jRESISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,F.
432

jDESCRICAO: Quando o usuario deseja acabar UI trabalho, a resoosta a! 433 i pergunta 'OPER?' ,"deve ser o aionaaento da tecla FW(O). Sera
r

434

j envIada a lensagel 'End ••• ' ao visar e o processador sera colocado,
435 j el "HALT". Se a operacao for relata, sera enviado ao EXATO, o

,
('"

436
j caracter ',' para a devida finalizacaa.

437

jtUUIf

C'

438 A160 3A 42 28 .
lDACONTROLE jVERIFICAR SE ESTA ~ lOCAL OU REMOTO.

439 A163 A7

ANAA

(',
440 A164 C2 6C AI JNZTERtll ;lOCAL, PULA.i 441 A167 06 A4 "VIB OA4H jENVIA AO EXATO O CARACTER '$'(36).

r--
442 A169 eD F9 AD CALLVAIJXATO

443 A16C

TER"1:

444 A16C 76

HLT;PA'RA O "ICROPROCESSADOR. FINAL DE TRABALHO.
445

JMO VISOR DO KIT ESTARA ESCRITO 'End'.
446

i

r

447
i

í
448 ittfttttttt

~~
449 A16D

DEMONSTRAR:

450

jtffttttttt
451 jFUNCAO: Preparar os bancos de lelOria.~ara delonstrar o funcionatento452

i do equipalento cal sinais silulados.C alada pela tecla 'SHON'.
453

iENTRADA: Nenhula.

454
iSAIDA: O banco A contera ula funcao triangular, e o banca 8, contera

455
; ula reta deslacada da arigel e inclinada.

4S6

iROTINAS CHAMADAS: OPCAO.

457

iRE61STRADORES DESTRUIDOS: Todos.

458
'DESCRlCAO: Esta rotina serachalada pela tecla "SHON" (1) e aparecera o

459

anelonito 'SHOU' no visar.

460
. Sera gerada ula funcao triangular no banco A·da leloria, e o

461
baaco B sera orencbido COl valores que silalal ula reta inclinada cal

462
a horizontal i deslocada do eila das abcis5as. Apas definir esses

463 bancOSAcdesvia-se para a rotina OPCAO para as devidas delanstracoes.464
08SERY AO: Quando esta rotina e chalada, as dois bancos de

465

leloria deverao ter conteudos nulos.
466

,tfttflt
467 A16D AF

IRAA

'468 A16E 3247 2B
STATESTE DEMOiTESTE DE"O=OOH PARA DEMONSTRACAO

469 A171 CD 34 AE

CALlDELAY-2S :PARA PODER VER 'SHOU' ESCRITO NO VISOR
470

jtftGERACAO DA ONDA TRIANGULAR NO BANCO 'A' DE ftEftORIA'

471 A174 21 08 00

LXIH,0008H ;H-l = VALOR A SER COlOCADO NA HE"ORIA
472 A177 01 08 00

LUB,0008H ;YALOR A SER ACRESCENTADO PARA GERAR A ONDA.
473 A17A 11 03 80

LXID,SOO3H iD-E = ENDERECO ONDE SERA COLOCADO O (H-LI.
474

DEIIOl: jPRIMEIRA PARTE: DE 8002-6001-8000 ATE
475.

;S302-8301-8300,'VARIAR DE 000000 ATE 0OO7FF.
476 A17D D9

SHLI

477 A17E 13

INID

478 A17F 13

INID ;PARA OBTE,R ° BYTE "AIS SIGNIFICATIVO
479 AleO 13

INIO ;PROII"A PALAVRA DA "E"ORIA.
480 AtSl 09

OADB ;ATUALIZA O VALOR A SER COLOCADO NA HEHORIA.
481 AIB2 3E OS

HVIA,OSH iVERIFICA SE ATINGIU O HAXIMO 10007FFHI.
482 AlS4 SC

CI'IPH

483 AleS C2 70 AI

JNZOE/101 :NAO, VOLTAR. SII'I,FOReAR 0007FF NA POSICAO 256.
484 AIBS 28

OCIH ;H-l ;:07FFH
4BS Ala9 09

SHLI

486 A18A 23

INXH

487 AtBS 13
INXO

48a Al8C 13

INXo
489

DEM02;;SEGUNDA PARTE: OE 8305-8304-8303 ATE
490

j8b02-BoOI-8600, VARIANDO OE G007F8 ATE 000000, E
491 Aleo 13

HHo

492 AIBE oa

SBH
493 AlaF 09

SHLX

494 At90 13

INXD

495 At91

13 INXo

49b
ENQUANTO NAO ATI~GIR 000000,210497 A192 C2 8D AI

JNZDEM02 RETORIIA.
~9B

DEM03:DE 8605-5604-8603 ATE 8902-8;01-3900 CGNTENDO
499

fFFFFB ATE FFF800.

500 A195 13
INXo



501 A196 08 SEH

502 A197 D9

SHLX

503 A19S 13

lHlD

504 A199 13

INID

,.-

505 A19A 3E FF
"VIA.OFFH

506 A19C 12

STAID'

507 A19D lB

DeID

50B A19E EB

ICH6

509 A19F 7E

novA."

510 AIAO FE F7

CPIOF7H

511 AIA2 EB

XCHG

512 AIA3 13

INID

513 AIA4 C2 95 AI

JNZDEM03

514 AIA7 lB

DCID

515 AIAS lB

DeID

516 AIA9 18

DCID

517 AIAA 3E FF

"VIA,OFFH
518 AIAC 87

ORAA jCY=O

519

DE~04:jTERCEIRA PARTE: DE 8905-B904-B903 ATE

r __

520
;BBFF-BBFE-5BFD COM FFFB08 ATE 000000.

521 AIAD 13

INZD

(
522 AIAE 09 DAD8

523 AIAF 09

SHll

(,
524 AIBO 13 lNZD

525 AISI 13

IN!D
('O

526 AIB2 CE 00 ACIOOH

527 AIB4 12

STAID

528 AIBS C2 AD AI

JNZDEtlD4

529 A188 18

DCID ;FORCAR 000000 NA ULTIMA PAlAVRA DA
530 AIB9 18

DeID ;l'lEl'\ORIAA.
531 IUBA 18

DCID

532 A1SB 12

STAXD

533 AIBC 18

DCID
(

534 AlSD 12 STAXD

535 AIBE 18

DeID

536 AlSF 12

STAXD

531
j

538
j

539
jtttttttSERA CRIADA NO BANCO B UMA RETA INCLINADA CO" OFFSET DE 2.SV

540
; APROXIMADAMENTE, VALOR o4boH, INDO ATE o VALOR 07FFHI5.0VINA ULTInAPA

541

;
542

j
543 AICO 21 00 ac

LXIH,8COOH iD-E VAI CONTER O ENDERECü DA PALAVRA DE "EnORIA
-

I 544 Al1:3 11 FF 03
LXID,03FFH jH-L VAI CONTER o VAlOR A SER AR"AZENADO.

545 A1C6 01 03 00

ur8 0003H iS-C DADO SEM COLOCADO A CADA PAlAVRA.

,.- -....

546 AIC9 3E 9S
"VIA:9BH ;ENDERECO FINAL DO BANCO.

547 AICS

DE"D5:
548 AICS EB

XCH6
549 AICC 23

IMIH

550 AICO D9
SHLX

551 AlCE EB

XCHG

/-- .

552 AICF 09 DAIB ;NOvO VALOR
553 AIDO DC

CIlPH
554 AIDl C2 tB AI

JNZDE"OS ;RETORNA, ATE ACABAR o SANCO DE KEftORIA.
555

;
556 AID4 21 00 SC •

LXIH.8COOH ;PARA SER USADA NA ROTINA DE CORRECAO DA

557 AID7 22 34 2~

SHLDNE"_EMD ;LINHA DE BASE NO BANCO·'A'.
558

;
55~ AIDA 3E 01

"VIA 01H jA VARIAVEL CONTROLE ESTARA INDICANDD QUE A
560 AIDC 32 42 2a

STACONTROLE
iDE~ONSTRACAO DO E9UIP~EHTO SERA REALIZADA

561
jPOR HEIO DO TECLADO.

562 AIDF C3 32 AI
J"POPCAO jYAI PARA A 'OPCAD' PARA A DEHONSTRACAO.

563 AIE2 564
j

5ó5
i

566
jfUH

567 A1E2
ERROA:

56S
jfffff

569
jFUNCAO: Indicar ao usuario, por ~eio do visar, que houve UI erro de

570
ientrada de dados relativos ao numero de varreduras.

571
jENTRADA:Variavel COLETAl.

572
jSAIDA: Mensagel 'Err' no visar. Sao redefinidas as variaveis:

573
; TEMPO,TEHPl e TEMP2 cal OFFH; o "stack pointer" cal 20COH e reootel

574 : o nu~ero de varreduras dese~adO.575 ;ROTINriSCH~MAO~S: ESCREVE, ENTE' VAR~ AVER_CINl, AVER_CIN3, WR_ERR, AR"576 iRESISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,D,EtF, ,L,SP.577
jDESCRICAO: Quando ocorrer u~a si uacao de erro de introducao do valor

578
idesejado para o nu~ero de varreduras, sera exibida a mensagel 'Err' e

579

.
variaveis serao redefinidas. Inclusive, a rotina ENTER VAR sera cha~ad,530 ,para uma nova obtencao do valor. En s2Quida o fluxo dõ programa sera

211581 idesviado para a rotina AVER_CINI eu AVEfi_CIN3,deoendendo da apeao que

582

;esteja sendo executada.
533

jHHfH
5a~ AIE2 CD A2 AC

C';LLWRJRR ;nENSASEM 'Err' NO VISOR.



585
iREDEFINE OS iEKPO,l E 2 CO~ FFh

58b AlES 3E FF "V!A.OFFH

" ....•

587 A1E7 CO 3F AS
CALLARtI~Z_T

588 AIEA AF

IRAA

589 AtES 32 04 28

STAVARREDURA

590 AtEE 3t CO 20

LXI

SPtSTK AUR

iREDEFINE O STACK POIS NAO SE SABE

591 AIFl eD BO AB

CALLEN ER QARiONDE OCORREU O ERRO. RETORNA PI ENTER.VAR.

592 AIF4 3A 04 28

LDAVARREDURA
-~

593 AtF7 A7 ANAA

594 AIF8 CA E2 AI

JZERRCA

595 AIFB 47

"DY -B.A ;YARREDURAl ; TOTAL DE VARREDURAS A

596 AIFC 3A 45 28

LDAV~RREDURAtiEIECUTAR.

597 AtFf 80

ADOB

59B A200 32 45 28

STAVARREDURA1

599 A203 3A 22 2B

LUACOLETA1 _

600 A206 FE 05

CPI05H

601 A20B DA 11 A2

JC-ERRG2 ;SE COLETA1 FOR 2,3, OU 4, VAI PARA AVER.CIN3
602 A20B tO 32 A2

CAllAVER tINI

603 A20E C3 6S A2

J"FAVER:CIN4
r-

604 A211 ERR02:

605 A211 CO 23 A2

CALLAVER CIM3
"1,-,,

606 A214 C3 70 A2 JIIP-"DUr

607

j
b08

j
609

jffffffHf
610 A217

AVER CIN2:

611

jfltiffftf

612
_;FUNCAO: _ Obter o nUlero de varreduras desejado quando se trabalha sei o

613
. ; controle relato do es~ectroletro. Chalda pelas teclas 'AVERI' ou 'cinl

614

jENTRADA: Variavel VARR DURA.

615
;SAIDA: 'AVER' ou 'cin' no visar.

616
jRDTINAS CHAIIADAS: PESA-VAR DEf IIEKD•

617
jREGISTRADDRES DESTRUIDOS: A,8,C;F,H,l.

618

jDESCRICAO: Apos definir o banco de leaoria a ser utilizado,
619 j recebe-se na variavel varredura o nUlero de varreduras dese~ado620

j _ ~elo usuaria el hexadecilal. Verifica que ele e' diferente e zero
621

j (caso contrarfo resultara l!I errol, escreve no visar i lensagel 'AVER'
622

; ou 'cio', de acordo cal a apCiO e Vii para a rotina de fundo DSPl.
623

jfftHft _-
624 A217 CD AC AC

CAUDEF KEIIDiDEFINIR BANCO DE "EIIDRIA.
625 A21A CD 20 A2

CAUPE6A VARjDEFINIR O NUIIERODE VARREDURAS.
626 A2tD C3 70 A2

JIIPADUI-

627

·,
628 A220

PESA VAR:

629 A220 CD BO AS

·CAUENTER.VAR
630

j
631

jtttttltH
632 A223

AVER CIN3:
633

jfuillftf
634

;FUNCAD:A uDica laneira de chalar esta rotina e' estando dentro da
635

j
ERRDA, consequentelenteE ja vira COlO numero de varredura obtido.No636

jresto, e' identica a AV R_CIN2.
637

jtfHfft
- 638 A223 3A 04 28

LDAVARREDURA;TESTA SE VARREDURA E ZERD
639 A226 A7

ANAA
640 A227 tA E2 A1

JIERRDA
641 A22A 47

IIDVB A jVARREDURA1 = TOTAL DE YARREDURAS A
642 A22B 3A 45 28

LDAVÀRREDURA1
jEIECUTAR.

643 A22E 80
ADDB

644 A22F 32 45 28
STAVARREDURA1

645 A232
AVER CIN1:

646 A232 2A 3A 28
-LHLDTEI1PAUIjPARA ESCREVER 'AVER' OU 'CIN.

647 A235 01 FA FF
LXIB,OFFFAHjSUBTRAIR 06H.

648 A23B 09
DADB

649 A239 tD 74 AC
CALLESCREVE

650

·,
651 A23C 3E 18

/IVIA,laH ;=18H> HABILITAR INiERRUPCDES -E RESETA A
652 A23E 30

5111jRST 7.5
653 A23F C9

RET
654 655656

jHtfftft
657 A240

AVER CIN:

658
jHtiutf

659
jFUNCAO: Definir o tempo de varred~ra e o namero de varreduras desejados

660 j ~elo usuarlO. Chamada pelas teclas 'AVER' ou 'cin'.601
jENTR DAS: Valores teclados ou recebidos do EXATO.

602
jSAIDAS: Variaveis VARREDURA TIME HIGH e TI~E LOW.

663
;ROTINAS CHAMADAS: TIME APPLElcontroIe remoto); ESCREVE, lEKBD. PESA VAR

664

jRE6ISTRADGRES DESTRUIDOS: A,D,E.F,H,l.... -212
665

jOESCRICAO: A rotina comeca verifIcando se o controle esta co~ o EXATO o
666

;e' feito Iocal~ente.

667

·
- LOCAL:- Escreve 'SCAn?' e Ie o valor teclado para definir o ta~oo da,

668
jvarredura.



bb9
·

. EIATO:- Cnami a rotina TIME APPLE que e~via UI 'j' ao EIATO, receben,
670

·
UI valor correspondenEe a tecla do tempo desejado.I

671

·
COI esse valor teclado ou recebido, cria-se o conteudo das,

672

·
' variaveis TIME HISH e tIKE LON que serao carregadas no contador 1 da,673

·
8253 para ~erar a onda quaDrada de fre~uencia adequada ao telpo de

,
674

jvarredura esejado. Apos, e chalada a NTER.VAR! que devol~e a variave

675

·
VARREDURA! COlO vUlero de varreduras dese,adO, el hexadecllal.

,
676

·
O processalento continua na rotina AVER.CI 1.,

677
jfffffff

678

i
679

ifffftfffll
680

iStAN Tl"E:

681 A240 tD AC AC

CALL DEF ME"DiDEFINIR BANCO DE KE"ORIA.

682 A243 3A 42 28
LDACONTROLE jCONTROLE : 0(1) ::} EIATO{SDK-BS).

683 A246 A7

ANAA

684 A247 tA 83 A2

JZTHIE.APPLE
685

·,
686 A24A 21 41 AF

LXIH,SCAN i5CAN : ENDERECO-l DA TABELA ONDE ESTAO OS

687

iEYTE5 PARA ESCREVER ·SCAN?·.

ó88 A24D CD 74 AI:

CALLESCREVE .ROTINA PARA ESCREVER.

689 A250 tD Bt At

CALLLEKBD iTEClA O = .Sain" 1 : l.O.in, 2 = 2Jin"
690 ;3 = 411~, 4 = alln! 5 : ~611ni 6 = ~211n,691

;7 = 6411n, ••• B : 102411n: 7h0411n.
692 A253

5tAN APPLE:

693 A2S3 11 04 00

-LXI'D.0004H
694 A256 32 46 28

STA,TtllEl ;PARA SER ENVIADA AO EIATO NA ROTINA CINETICA
695 A259 A7

ANAA

696 A25A CA,62 A2

JZENTERl

697 A25D

ENTER2:
698 A25D 18

soa
699 A25E 3D

DCRA

700 A25F C2 50 A2

JNZENTER2
701 A262

ENTER1:

702 A262 21 OD 28

LXIH,TIIlELOIl
703 A26S 73

1l0V"E -

704 A266 23

INIH'

70S A267 72

"DV'",D
706

i
707 A268 CD 20 A2

CAU'PE6A_VAR
708

·,
709

j
710 A26B

AVER CIM4:
711 A26B 21 01 FO

-LXI

HiClDCK 1712 A26E 3A OD 28
LDAr llELoR

713 A271 n
"OV" A -

714 A272 3A OE 28

lDATiIfEHISH

715 A27S 77

"OV",A -
716

j
717 A276 3E OC

"VIA,OCH ;PORTA 80 CDIlOSAlDA, A PORTA C(2B) DEVE FICAR
718

;CnKO SAlDA PARA QUE ° CONTROlE REIlOTODO
719

;RE6ISTRADOR l-V NAO RECEBA SINAIS !NDESEJADDS.
720 A278 D3 28

OUTPORT_EO ;NUNCA INCLUIR EIl'INICIU'.
721

j
722 A27A AF

IRAA
723 A27B D3 28

OUTPDRT.F0
724

·,
725

j
726

jfff
727 A27D

AQUI:
728 A27D CD 08 A9

CAllDSPL jCAlL TO OISPLAY RDUTINE
729 A280 C3 70 A2

JIIPAQUI
730

j
731

j
732

iUftfftfff
733

TI/'IEAPPLE:jROTINA QE ENVIA UII'j' AO EXATO PARA QUE CRIE
734

ifftiuffff;0 MENU DO SCAN TIIIEE DEVOLVA o VALOR DESEJADO.
735

jFUNCAO: Enviar UI caracter ao EXATO para receber COlO resposta o valor
736 ; adequado a gerar o telfo de varredura.737

jENTRADA: Valor enviado pe o EXATO.
738 jSAIDA: No re~istrador AA teremos o valor corres~ondente ao tellOo.739

jROTINAS CHAMA AS: VAI EI TO, PESA NIBLE, SCAN AP LE '
740

iRE5ISTRADORES DESTRUIDOS: A.B,F - -
741

jDESCRICAO: O SAAC envia, via RS232t, um caracter 'i' ao EXATO. COI esse
742 j sera ~erada a tabela co~ os tEGJOS de varredra oferecidos e devolvido743

i ao SA'C um caracter correspondente ao tempo escolhido.
744

jfHHff
745 A283 06 SB

MVIB.CBBH jOBBH = 'i'
746 A205 eD F9 AD

CALLvAI_EXATO
747

·•
748 A288 CD 22 AE

CALLPESA N!BLE
749 A23B C3 53 A2

Ji'íPSCA(AF'PLEiCRIAR D SCAN TIME 213750 751752

:UtHfH



753 AzaE 6RAfICAR:

754

jHtffHt
755 iFUNCAO: RegistrarAFel oapel, o conteudo de UI dos bancos de aeloria. C'756

; pela tecla 'SR '. Sao incluidas as facilidades de dois talanhos de

r'
757

i ~a~el e tres escalas.758

iENTR D : A definicao do banco a ser usado (chave 511, escala, talanho d

159

iSAIDA: A curva contida no banco ser a reoistrada.

160

iROTINAS CHA"ADAS: LEKBD ESCREVE ftOSTRAR.

161

;RE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A,s,t,b,E,F,H,l.

7é2

iDESCRICAO: Esta rotina zera o conteudo da variavel 6RAfICO para que a

763 i D5PL saiba que sera tracado UI sinal no re~istrador e, nao, na764

i osciloscopio. lera ta.bem o conteudo da VA REDURA para Que retorne ao

7éS j inicio a~as tracado o grafico. D usuario ira, por leio do teclado,
/"'"

76é

; ootar pe o talanho do rapeI a ser usado para registrar o espectro e767 ; ~ual escala deseja uti izar. Apos, chata a rotina "OSTRAR.,~~'"

7ôB
; uando o carro do registrador atingir seu batente da direita, ocorrera

769 i ula RST7.S e o ~ro~rala desvia·se para a subrotina RETRACO que, tendar-·,

770
i a VARREDURA = O, esligara a lotar da registrador ao fia da retraco.

771

jftfttff
I

r
772 AZBE CD Be AC

CALLLEKBD iTECLA 'A' ('B') ==> PAPEL DE 401161cl.

773 A291 Eó 01

ANI01H

(~
774 A293 CA 9B AZ JZ6RAFICARl ;SALTA PARA USAR PAPEL DE 4OCI.

775 A29b 3E 04

I1VIA 04H.~ 776 A298 32 4e 28 STAPÀPELjJDT
iPAPEl.KDT = 04(00) PARA 16(40)cl.

777 A29B

6RAFICARl:

778 A29B, 21 23 AF

LXIH,ESCALA 5HI;PARA ESCREVER 'ESCALA ?' NO VISOR.

779 A29E CD 74 AC

CALLESCREVE .

780 A2Al CD BC AC

CALLLEKBD

781 A2A4 FE OC

CPIOCH

782 A2A6 CA D5 A2

JISHIFT 12 ;TECLA 'C' ::) DIVIDIR POR 2 A ESCALA.

783 A2A9 FE 00

CPIODH -.

784 A2AB tA DO A2

;rzSHIFT D2 iTECLA 'D' =) DOBRAR A ESCALA.

7S5 AlAE FE OE

CPIOEH •

786 A2BO C2 98 A2

JNZGRAfICARl ;RETORNA SE NAD FOI UPlA DAS TRES TECLAS.

787

6RAFICAR2:;TECLA 'E' => ESCALA NORPlAL.

788 A2B3 AF

IRAA
,,-,

789 A2B4 32 40 28 STA6RAFICO JUSADA NA OSPL PARA IR PARA O REGISTRADOR.

790 A2B7 32 04 28

STAVARREDURA

791 A2BA 3E lB

PlVIA,IBH ;=IBH>DESABILITA 'INTERRUPCOES R5Tó.5 E 5.5

/.-~

792 A2SC 30
SI";HABILITA E RESETA A RST7.5

793

j
794 A2BD 3E OC

"VIA.OCH ;PORTA FO CGPlO SAlDA

795 A2BF 03 2S

ourPORT.EO ;PARA PODER CHAHAR 6RAFICAR SE" TER

796

j;PASSADO PELA AVER CIN.PORTA DE CONTROlE

797

iREP!OTO COPlD SAlDA·

798 A2Cl

11 CF 20 LXIO,20CFH

;ACABOU O 6RAFICO, RETORNAR PI SUSROTlNA

799 A2C4 21 7S AS LXIH,RETRAtO
800 A2e7 D9

SHU;RETRAto

SOl

i
802

j
803

jfftfttf
S04 A2C8

MOSTRAR: '

805
jfftffff

S06
iFUNCAO: P10strar Q conteudo de UI das banco, no oscilosCODio. Chalada p

B07

j tecla 'OSPl'. - ,

80B

jENTRADA: Conteudo do banco.

809

jSAIDA: A curva no osciloscooio.

810

jROTINAS CHAPlADAS: SET SHIFT' e DSPL.

B11 jREGISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,CbD,E,F,H,L.812 jDESCRICAO: O usaria escolhe o anca de .eloria CUjo conteudo de5e~a verB13
j na tela do osciloscopio, e' encontrado o valor da variavel SHI T, ou

B14
j seja, e' feito o escalonatento auto.atico da tetoria e chala a DSPL.

815
j Apos visualizar Q sinal, o usuario pressiona a botao Bl para interrolp

B16
; a DSPL e retorna para a OPERACAO.

817

jfftftff
BlB A2CB AF

IRAA

819 A2C9 32 22 28

STACOLETA 1

820
;

821 A2CC eD 32 AD
CALL6ET_SHIFT ;DEFINIR O BANCO E O ESCALDNAMENTO(SHIFTI.

822

j
823 A2CF CD 08 A9

CALLDSF'L

824 A2D2 C3 CA AO

JIlPOPERACAO

825

;
826

SHIFT X2:;PARA DiVIDIR POR 2 A ESCALA DO SINAL A SER

827 A20S 3E 01

RVIA 01H iREGISTRADO.

828 A2D7 32 40 28

STAEScALA

829 A20A C3 B3 A2

JnpSRAFICAR2

830

j
831

SHIFT 02:;PARA DilBRÁR A ESCALA DO SINAL A SER nEGISTRAOO.

832 A2DD 3E FF

RVIA.OFFH iFFH = -1.
833 A2DF 32 4D 28

S~'ESCALAIH 214
834 ~2E2 C3 B3 A2

JnpGRAFICAR2

835
;

836
jHHH



~ 837 A2E5 RECEBE:

838
;nutt

,r'"'
839-

jFUNCAO: Receber UI arQuivo do EXATO. Chalada pela tecla 'RxD'.

840

iENTRADAS: Dados vindos do EIATO. _ ..
(-,

841

;SAIDA: UI banco de ;elDria sera krenchidD COlOS dados.842 JROTINAS CHA~ADAS: "E" OPT, PREPA A PCIH VAI.EIATO, PE6A.NIBLE, ENTER'yA843
iRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,C,D,E,F, ,L.

844
;DESCRlCAO: Define~e D banco de leloria que ira ser ereenchido COlOS 2

845 ; dados(uI a cada ~uatro palavras· conversar de 8 bits'). quando o ban846

j estiver preenchi o, e' enviado ao EXATO uI·caracter '@' de sinalizacao

847
i volta para a rotina OPERACAO.

848

jffHltt

849 A2ES CD CS AC

CALl"E"JPT ;ESCOlHER O BANCO DE "E"ORIA.

850

i
8S1 A2ES CD 53 A8

CAllPREPARA PCIjCHA"A A SUBROTINA SE DEVE PREPARAR B251A

852 A2EB 06 AF

"VIB.OAFH .jENVIA "'" AO EXATO
853 A2ED CD F9 AD

CALlVAI EXATO
,r-'.

854 A2FO 06 AA "VIB,OAAH jCARACTER DE PRONTO PARA A VAI_EXATO.
855 A2F2

REeI:

856 A2F2 tD 22 AE

CALLPE6A NIBlE

857 A2F5 4F

"OVC A -
,--- 858 A2F6 tD F9 AD CALlvAI EXATO

859 A2F9 eD 22 AE

CALLPE6A.NIBLE
860 A2FC 07

RlC

,-.",

861 A2FD -07
RLCi"ONTAR UK BYTE HEXADECI"Al CO" OS DOIS BVTES

862 A2FE 07

RlCjASCII RECEBIDOS.

863 A2FF 07

RLC

864 A300 Bl

AODC

865 A:SOl n
"OV" A ;6UARDA NA POSICAO DE "E"ORIA.

86ó A:S02 CD F9 AD

CAUVÃl EXATO
iENVIA 'I'

867 A:SOS 23

INlH - iPROII"O BYTE DE ENDERECO DA ~E"ORIA.
868 A30ó 3A ló 2B

LUAItEItFI" iTESTAR SE. ACABOU o BANCO.
869 A309 8C

C"PH -

--

870 A30A CA CA AO

JZOPERACAO iSALTA QUANDO RECEBEU TODA A CURVA.

871 A30D C:S F2 A2

J"PREC1 iPARA RECEBER NOVO CARACTER.

872·

jI . 873 i
' '

87~
jlfHfUUf

975 A310

lERA BANCO:

87ó

iluiuUff

877

iFUNCAO: lerar a canteudo de UI das bancos. da leloria. Chalada aela tec

878

iENTRADA: O banco· a ser zerada •..

879 jSAIDA: As ~lavras da banca cal valor Rulo.880 iROTINA5 CH ADA5: DELAY 251 WR 8ANCOAtIE:',-OPT, e OPERACAO.881
jREBISTRADORES DESTRUIDOS: ,B,I,E,f, ,L.

882
jDESCRlCAO: Esta rotina preenche COI zero o conteudo de todas as palavr

883 j da banco e causa UI atraso de 2s aproliladalenteERlara que a lensagll884
i no visar passa ser vista. Apos retarna para a DP CAO.

885
jfflUU

68ó A310 CD C5 AC
CAUItE" OPT iPARA DEFINIR O BANCO QUE 5ERA IERADO

8B7 A313 CD FF A8

CAUIlR BANCO iE5CREVE NOVISOR O BANCO ·'A' OU 'B'.
8B8 A31ó 3A 1ó 2B

LDAIfER FI"

B89 A319 47

"OVB,A-
890 A31A

lERA 1:

891 A31A AF

-IRAA

892 A31B n I.oV",A
893 A:S1C 23

IMIH

894 A31D 78

1l0VA,8
895 A3IE SC

Cl'lPH
896 A31F C2 IA A3

JNZlERA 1

897 A322 CD 34 AE

CAUDELAV_2S i6ERA UIl DELAV DE +/- 2 SEEUNDOS.
898

iPARA VISUALIZAR Q DISPLAV.
899 A:S25 C:S CA AO

JMPDPERACAO

900
i

901
j

902
:HHfffff

903 A328
TRANSFERE:

904

jfffffffff
905

jFUNCAO: Enviar UI banca de ;emoria ao EXATO. Chamda pela tecla 'TxD'.
906

iENTRADA: D banco a ser usado.
907 iSAIDA: Os dados e. UI ar~Uivo na EXATO.908

jROTINAS CHAMADAS: MEl! DP , RS232. COMUNICACAO, VAI_EXATO, OPERACAG.
909

jREêrSTRADORES D~STRUIDOS: A,B,C,F,H,L.
910

;DE~CRrCAO: DefInIdo o banco de Be~oria, ser a chamada a subrotina RS232
911 j. ~ue garante o funcionallento da interface serial entre o SAAC e o EXATO912

i ssa subrotina envia o caracter 'I' avisando ao EXATO que serao enviad
913

i dados a sere~ arquivada. Cada byte da ~eBoria e' convertido eG seu
914

i codigo ASCII correspondente e enviado ao EXATO. Terminada a transferen
915

; de todo o banco. e' enviado o caracter 'l' para sinalizacao e retorna-
916

;par a a OPEF:ACAO:
9q

;fHHU" 215918 A328 CD C5 AC CAlLMEM_OPT CEFINIR QUAL BANCO SERA ENVIADa
9 ,,~

CAnPG DE DADOS DO VISOR1.
920

ESCREVE ~D VISOR o BANCO (A/S) USADO.



/' 921 A32B E5 PUSHH :RESERVA O ENDERECD DA PALAVRA A SER TRAN5FERIDA.

922

.I
;SUBROTlNA QUE PREPARA'A B251A. E~VIA '(' AO

,-- ,923 A32C CD 79 AB CRURS232

924

;EIATD E ESCREVE 'SEnd -' MO VISOR.

925

iA6UARDA RECEBER O 'READY' DO EXATO.

926

j'READY' E' SINALIZADO PElO CARACTER AA.

927 929 A32F 3A 45 28

LDAVARREDURAl

929 A332 4F

IlllVC A

930 ,A333 CD 04 AS

CALLCO"UNICACAO
;PRI"EIRO DADO ENVIADO E' O NU"ERO DE VARREDURADS

931

.,
932 A33b AF

IRAA

933 A337 32 45 28

STAVARREDURA1ilERADO PARA INICIACAO

934

;
935 A33A El

POPH ;RECUPERA O ENDERECO

936 A33B

TRANSFEREl:

937 A33B 4E

"OVC.".- 938 A33C 79 "OVA;C

939 A33D CD 04 A8

CALLCOt!UNICACAD;SUBROTlNA QUE CONVERTE HEI E" ASCII E

940

;ENVIA AG EXATO

941 A340 23

lHIH iPARA PESAR ° PROXIno BYTE
(0_,

942 A341 3A 16 28 LDAnE" FI" j"E" FI" ::H16HBYTE DO FINAL DA-~E"ORIA B

943 A344 SC

C"PH - ;SE RAO TRANSFERIU A "E"ORIA B'

944 A345 C2 38 A3

JNITRANSFERE!jE RETORMA. SE ACABOU O BANCO

945 A34B 06 A9

""1B.OA9H jENVIA CARACTER SINALIZADOR E'

946 A34A CD F9 AD

CALLVAI EXATO;VAI PARA O INICIO
947 A34D C3 tA AO

J"PopERACAD

948

j
949

'.,
950

jlfHlf1f
951 A350

INTEGRAL:

952
jlfHtfH, ,953 jFUHCAD~ Calcular a funcao integral de UI banco de leloria. Chalada pe

954
j tecla 'e' que tel o siabolo lateaatico da integral. -

955
jENTRADAS: As palavras do banco a ser integrado.

956
jSAIDA: O outro banco da lelaria contera a funcao integral calculada.

951
jROTIMAS CHA"AOAS: "E" OPT, SHIFT AUTO, DSPL,-OPERACAO, GET_SHIFT, OVERF

958
iREGISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,C,n,E,F,H,L.

959
iDESCRICAO: Iniciallente, o banco a ser integrado sera, por leio da OYER '

960 j norlalizado fara ficar cal 12 digitos significativos.961
j _ O ca culo da integral do banco escolhido e' feito SOlando-se o

962
; conteudo de ula palavra, aos de todas as palavras anteriores. O resul-

963
j tado e' colocado na correspondente palavra do outro banco. Assil, a

964
; curva original e' lantida no banco de origel. Terlinado o calculo, o

965
j banco que contei a funcao integral e' escalonado e sera vista na

966
j osciloscopio, por leio da DSPL.Quando desejar r.etornarpara a OPERACAO

967
j basta pressionar 81.

968
jlfHlff

969 A350 tD 32 AD
CALl6ET SHIFT;DEFINIR SHIFT E·SHIFT IMT.

970 A353 tD C5 AC

CALL"E"-OfT iGUAL "E"ORIA SERA INTEGRADA.
971 A356 E5

PUSHH - ;RESERYA H-l C~ LOW-BYTE DO ENDERECO.
972 A3S7 3A 16 28

lDA"81 FI"
973 A3SA 32 4F 28

STAULTHIA POS
974 A35D CD 01 A4

CAUOYERF - jNORHAlIZAR A "EHDRIA PARA 12 BITS SIGNIFICAT.
975 A360 3A 4E 28

lDADESlOCA RIS
976 A3ó3 32 50 28

STAFATDRJRTljFATOR DE DIVISAO DA "EMORIA QUE SERA INTEGRADA.
977 A366 E1

PUPH jRECUPERA H-l CO" LONEYTE DO EMDERECO.
918 A361 22 01 28

SHLDME" DSPl A;RECUPERA A VARIAVEL CO" O ENDERECO INICIAL.
979 A36A AF

IRAA -
-

980 A36B 32 00 28

STASHIFT iZERA SHIFT.
981

j
982

.,
983

jHHHH
984 A3bE

INTEGRALl:
985 A3bE EB

ICH6
986 A3óF 2A 38 28

lHlDOFSET_3K
987 A372 19

DADD ;H-l = ENDERECD DA PRIMEIRA PALAVRA DE MEMORIA
988 A373 -22 36 28

SHLDI1EI1)NT ;ONDE SERA COLOCADA A INTEGRAL.
989 A376 EB

ICH6
990 A317 1E

IlDVA./1 ;VAI CDLOCAR O CONTEUDO
991 A378 32 OA 28

STASuMA_lOW ;DA PRIMEIRA POSICAO
992 A37B EB

ICHa
993 .A37C 17

MOVI1,A
994 1\310 EB

ICHa
. 995 A37E 23

INlH :GE MEMOR!A 8002-8001-8000, OU
996 A37F 13

INXD ;8C02-8COI-BCOO
997 A380 7E

MOVA 11 ;NA POSICAO AUXILIAR QUE
998 A381 32 OB 28

STASOMA_MED
;IRA CONTER SEMPRE, A SOI1ADOS999 A354 ES

~CHa

000 A38S 77

MOVI1~A
001 A3Sb EB

XCH6 216
002 A3E7 23

INXH ;5YTE5 ANTERIORES

003 A3S8 13

lNID

004 A389 7E
110VA,K

't: ;:;:~K'_i'~L (/t. i.{}

:'(-':,-...'"\···..-1"

..•. ..,."
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1005 A3SA 32 OC 28 SiASOMA.HI6H
1006 A38D EB

lCH6

1007 A3BE 77

HDVM,A
100B A3sr EB

ICH6

1009 A390

INiESIA:

1010 A390 01 03 00

LXIB.~~ PASSO

1011 A393 2A 36 28

LHLD"E" IRT

1012 A396 09

DADB .

1013 A397 22 36 28

SHLDHE"JNT
1014 A39A EB

ICHS

1015 A39B 05

PUSHD

1016 A39C 2A 01 28

LHLD"EftDSPL A

1017 A39F 09

DADB .
.
;E" H-LA TEHOS O ENDERECO DA PROII"A PALAVRA DE1018 A3AO 3A 16 28

lDAMEItFIM ;"EMORI
1019 A3A3 BC

C"PH - ;PARA VER SE JA ACABOU A "~ORIA A SER INTEGRADA
1020 A3A4 CA D7 A3

JZSAI ;SE ZERO, PODE "OSTRAR A INTEGRAL
1021 A3A7 22 01 28

SHLDMEM.DSPL.A .;SE NAO ATUALIZA O MEH DSPL A,-'
1022 A3AA EB leH6:D·E : ENDERECO DA "~ORIA ATUAL

1023 A3AB ED

LHLX;H-l : CONTEUDO DA "~ORIA ATUAL, DOIS BVTES "ENOS SI6NlrICANTES
,,....~ ••• >

1024 A3AC 3A OA 28 LDAsonA LOW;COLOCAR E" B-C 05 DOIS BVTES
1025 A3AF 4F

HOVe.A . ;"ENOS SISNIFICANTE5 DA SOHA
r"

1026 A3BO 3A 08 28 LDASOMA HED;DOS aVTES ANTERIORES
1027 A3B3 47

HOVB A -

1028 A3B4 87

ORAA'
;FAZ CY : O1029 A3BS 09

DAUB ;H-l : 50nA DA MEM. ATUAL COM A SOMA 005 ANTERIORES/ o" i 030 A3Bó DI POPD

1031 A3B7 09

SHLI;COLOCA A SD"A EM HEM. INTEGRAL
1032 A3BS 11 OA 28

LXID,SOHAJOW;COlOCA ~ SO"A, A NOVA SD~.
1033 A3BB D9

SHU
1034 A3BC 2A 01 28

lHLDltEI'IDSPl A
1035 A3BF 23

INI. H -
-

1036 A3CO 23
INIH iYAI SOtlARo BYTE tlAISSI6NIFICANTE

1037 A3Cl 3A OC 28
LDASO"A_HISH

1038 A3C4 BE
ADC" ;SOftAto" o CARRY

1039 A3CS 32 OC 28
STASOM HI6H;DEVOlVE A SOrtAATUALIZADA

1040 A3CB 2A 36 2B
LHLDIfEtIlNT

1041 A3C8 23
INIH . jDEVOlYE A /lElt.INTE6RAl

1042 A3CC 23
INIH

1043 A3CD 77
ItOV",A

1044
;

1045 A3tE 28
DCIH iO-E = LOM SYTE PARACHAtlAR A

1046 A3CF 28
DCIH iSUBROTINA SHIFT_AUTO

1047 A3DO EB
ICHa

1048 A301 tD 4A AO
CAlLSHIFT.AUTO

1049
;

10S0 A3D4 C3 90 A3
JtlPINTE61A

1051
;

1052 A3D7
SAI:

1053 A307 01
PDPD

1054
;

1055 A3D8 2A 14 28
lHlDI1EtI.DSPl)iPREPARAR ENDERECD PARA "OSTRAR O BANCO

1056 A3DS EB
ICHG;ONDE ESTA.A INTEGRAL.

1057 A3DC 2A 38 28
lHlDOFSET.3K

1058 A3DF 19
DAOo

1059 A3EO 22 14 28
SHlDI1EI'!DSPl)

1060 A3E3 3A 3C 28
lDABANCO

1061 A3E6 FE 38
CPI38H

1062 A3E8 tA FO A3
JZSAI I

1063 A3EB 3E 38
"VIA.39H

1064 A3ED C3 F2 A3
J"PSAI.2

1065 A3FO
SAI 1:

1066 A3FO 3E 88
- I1VIA,8SH

1067 A3F2
SAI 2:

1068 A3F2 32:SC 2B
- STABANCO

1069 A3F5 3A 00 28
lDASHIFT

1070 A3F8 32 52 28
STASHIFT)NTjDEFINE SHIFT.INT PARA SER USADA NA OVERF.1071

;
1072 A3FB CD OB A9

CALLDSPL jPARA MOSTRAR A INTEGRAL.CALCULADA
1073

j
1074 A3FE C3 CA AO

Jl'lPOPERACAOjRETORNA AO INICIO.
1075 10761077

jHHt!078 MOl
OVERF:

1079
iHfff

1080 jFUNCAO: Rotina Que fara o deslocacento de todas as oalavras do banco1081
jde ~emoria, pará que ele fique com doze bits signifIcativos.

1062
ittHHt

,

1083 A401 3A 52 :8
lOASHIFT INT

1084 A404 FE 05
CPI05H -

1085 A406 08
RCRETORNA POIS JA ESTA EM 12 BITS 2171086 A407 C6 FC AOIOFCH SHIFT+FC = NUMERO DE SHIFTS PARA FICAR

1087 A409 32 4E 28
STADESLOCA RIGCOM 12 BITS SIGNIFICATIVOS.

1088 A40C 32 13 28
STAROTATE - FOSICAO iE"PGRARIA.



(
-

1089 A40F
OVER1:

1090 A40F 2A 01 28

LHLD~EK DSPl A

1091 A412 7E

MDVA,K-

-
;lOW BYTE ElI A

1092 A413 23

INIH

1093 A414 EB

ICH6

1094 A415 ED

LHLX;BYTE5 ~EDID E ALTO Eft L E H, RESPECTIVAMENTE.

1095 A416 10

SHLR;DESLOCA H-L PARA A DIREITA.

I0i6 A417 IF

RAR;DESLOCA A PARA A DIREITA, COM O BIT VINDO DE H-L.
1097 A418 D9

SHLI;DEVOLVE H-L NA "EKORIA.

1098 A419 lB

DCID

1099 A41A EB

ICHS

1100 A418 77

"OY".A ;DEYOlVE LOW BYTE NA "E"ORIA.

1101 A41C 3A 13 28

lDAROTATE

/.-~,

1102 A41F 3D
DCRA

1103 A420 32 13 28
STAROTATE

"

1104 A423 C2 OF A4
JNZOVER1 ;RETORNA PARA NOVO DESLOCAMENTO SE ROTATE {> O.

1105 A426 3A 4E 28

LDADESLOCA RISr 1106 A429 32 13 28 STAROTA TE -:PARA DESlOCAR OUTRA PALAVRA DA KEKORIA., 1107 A42C CD 34 AS CALLATUALIZA END;ATUALIZA O ENDERECO DA KEMORIA.
r '\

1108 A42F 3A 4F 28 LDAULTIKA}OS

1109 A432 Be

C"PH'
r-\

1110 A433 C2 OF A4 JNZOYERl ;YOLTA PARA DESLOCAR UMA NOVA PALAVRA.

1111 A436 C9

RET;RETORNA SE JA DESLOCOU TODAS AS PALAVRAS DA ME"ORIA.('-""
1112

.,
1113

i
1114

i
1115

jffffllH
1116 A437

BASELINE:

1117

;U"ff"
1118

iFUNCAD: Corrigir i linha de bise da curva conUda el UI banco. Challada
1119 ; ~ela tecla 'BASE'.1120

jENTR DAS: As palavras do banco a ser usado e a variavel "EPI END.
1121 j Se for fazer a correcao da linha de base indicada ~1a intensificacao,1122

j utilizara', talbe'l, PDNTYIL, PONTYIH, PONTY2L PO Y2H.
1123

iSAIDA: O conteado do banca estara livre de 'offsetl e de 'drift'.

1124 !ROTINAS CHAnADAS: PIE" O~TA SHIFT_AUTO~ DSPl, ATUAL_END, DPERAeAD.1125
,REGISTRADORES DESTRUIDOS. ,B,C,D,E,F, ,L.

1126
jDEstRIeAO: Escolhida i curva na qual deseja-se fazer a carrecaa da linh

1127 j. de base, a rrileiro passo e' retirar a 'affset', subtraindo a valor da1128
i prileira pa avra da conteudo de todas iS palavras do banco. ~os

1129 ; encontra-se cal i SHIFT AUTO i locilizacao da bit aais si8niflca!iVO(1130

; vilor de SHIFT) di laior (fi lodulol pilavra di leaorii. 01 esse vaio
1131

; da-se UI nUlero de deslocaaentos a esquerda e. todas as palavriS, de
1132

; ·aodo que aquele bit aais significativa encoste no bit 22 da palavra. A
1133

; seguir, o conteado deslocado da ultiaa palavra sera dividida par 1024.
1134

; O valor obtida e' subtraida da segunda palavra da aelOriaj D seu dobro
1135 .da terceiraj e assil por diante, ate o final da banco. Derois, todas a1136

palavras Sia deslocadas "a direIta de UJá quantidade igua .ao
1137

aeslocalento a esquerda. A correcao da linha de base esta pronta.
1138 Faz-se a escalonalento do sinal e chala-se a DSPL ~e 13de ser1139 interrol,ida (botao Bl1 ~ando'se desejar voltar para a OP AC •1140

oda a aperacao e correcao da linha de base, podera' ser .
1141

reilizida para as ponteiras indicados na intensificacao.
1142 1143

,fffffff
1144 A437 3A 4A 28

LDABASEINT

1145 A43A A7

ANI\A

1146 A43B CA 56 A4
JZBASEI iSAlTA SE FOR FAZER A CORRECAO A PARTIR DA

1147 A43E 3A 47 28
LDATESTE_DE"D;LINHA DE BASE DEFINIDA PELOS PONTEIROS

1148 A441 A7
ANAA iDA INTENSIFICACAO.

1149 A442 C2 50 A4
JNZ8ASEOO ;SALTA SE NAO ESTIVER 8N DE"ONSTRACAO

1150 A445 CD F2 AC
CALL"ElfORIA A;FORCA CORRECAO NA "E"ORIA A SE FOR DEPlONSTRACAO

1151 A448 3E FF
"VIA.OFFH -

1152 A44A 32 47 28

STATESTE DE"OiREINICIA A VARIAVEL.
1153 A44D C3 8D A4

J"PBASE 0-

1154 A450

BASEOO:

1155 A450 CD C5 AC

CALLMEM OPT ;PARA DEFINIR EM QUE MEMORIA DEVE FAZER
1156 A453· C3 80 A4

JIlPBAStO iA CORRECAO DA LINHA DE BASE.
1157 A456

BASEX:

1158 A456 3E FF

"VIA.OFFH ;REINICIA A BASEINT
1159 A458 32 4A 28

STABASEINT

1160 A45B 32 4B 28

STABASEINT Ai=FF => BASELINE INTENSIFICADA
1161 A45E 11 14 28

LXID,MEI1JSPL)jDEFINIR ENDERECO INICIAL PELD PONTY1H-L.
1162 M61 ED

LHLX

1163 A462 E5

PUSHH jRE5ERVO ME~_OS?L_I PARA A DSPL
1164 A4b3 3A 20 28

LOAPONTY1L

1165 A466 4F

~OVC.A

1166 A467 3A 2E 28

LDAPuNTY1H :E/1 B-C ENDERECO ONDE CGMECAR A CORRECAO DA
1167 A46A 47

I1GVB,A jLINHA DE BASE.
1168 M6B

BASEXl :
1169 M6B 08

SBH(H-L) (-- (H-Ll-(B-Cl 2181170 A46C CA 7B A4 JZBASEX2 SALTA SE JA FEZ MEM CS?L I = ENDERECO
1171 M6F ED

LHLXINTENSIFICADO E ZEROU OS-kNTERIORES.

1172 A470 AF

XRAA



::73 A471 71 KOV",A

1174 A472 23

INIH

1175 A473 77

"DV",A

1176 A474 23

1MIH

1177 A47S 77

"DV",A

1178 A476 23

lMIH

1179 A477 D9

SHU

1180 A478 C3 68 A4

J"PBASEI1,- l1Bl A47B BASEl2:

1182 A47B 69

"DVL.C

1183 A47C 60

"DVH;B
iONDE VAI COnECAR CORRECAO DA LINHA DE BASE

1184 A47D 09 SHU

1185 A47E 3A 2F 28

LDAPONTY2L ;MONTAR O ENDERECO ATE ONDE SERA FEITA A

,"

1186 A4Bl 6F
"QVL.A iCORRECAD DA LINH DE BASE.

1187 A482 3A 30 28

LOAPONTY2H

1188 A4B5 67

"OVH A

1189 A486 01 03 00

LXIB:0003H

r'\

1190 A489 09 DADB i"E" END : ENDERECO 1+31 ONDE TERRINA A

1191 A48A 22 34 28

SHLD"E"JND iCORRECAO DA LINHA DE BASE.
/" , 1192 A4BD BASEO:I

1193 A4BD 11 14 28
LXID,ME".DSPlJr .....,

1194 A490 ED LHLX

1195 A491 22 01 28

SHLDMEM DSPLJí"' 1196 A494 7E tlDVA."-

1197 A495 J2 3E 28

STATEI1PC
r-'-\

1198 A498 23 INlH
.

1199 A499 7E

"DVA."

1200 A49A 32 3D 28

STATEI1PJ
1201 A49D 23

IMIH

1202 A49E 7E

IlOVA." ;TEftPH-TEKP B-TEKP C = COHTEUDO DA PRI"ElRA
(0--. t

1203 A49F 32 11 28 STATEftPH ;PALAORA DA ftEnORIA:
1204 A4A2 2A 01 28

LHLDItEfIJSPL.A
1205 A4AS

BASE1:
1206 A4AS B7

ORAA ;CY=O
(0_,. "

1207 A4Ab EB XCH&;SUBTRAIR AS tlEKORIASDO CONTEUDO
1208 A4A7 ED

lHU;DA PRII'IEIRA.
(--. ,

1209 A4A8 3A 3E 28 lDATEIW C

1210 A4AB 4F

tlOVC A·

1211 A4AC 3A 3D 28

LDATEtlPB

1212 A4AF 47

/'IOVD,A -
1213 A4BO 08

SBH;H-l =IH-Ll . IB-Cl
1214 A4Bl D9

SHU
1215 A4B2 13

INZD
1216 A4B3 13

INZD
1217 A4B4 3A 11 28

LDATEI'IPH
1218 A4B7 6f

/'IOVL A .

1219 A4B8 IA
LDAZD'

1220 A4B9 9D

SBBL
1221 A4BA 12

STAXD
1222 A4BB 18

DCID ;D-E = LOM SYTE PARA CHA/'IARSHIFT.AUTO
1223 A4BC lB

DCID
1224 .A4BD tD 4A AD

CALLSHIFT_AUTD
1225

;
1226 A4CO tD 2B AS

CALLATUAL_ElD
1227 A4C3 08

SBH
;SE ZEROtSIGNIFICA QUE FOI ATE O UlTII'ID1228

;BYTE CO ETADO. '
1229 A4C4 2A 01 28

LHLD"EM DSPl_A;APOS O JNZ, SIGNIFICA QUE JA DESLOCOU A
1230 A4C7 C2 A5 A4

JNZBASEl ;CURVA PARA QUE O PRIMEIRO DADO SEJA ZERO
1231

;CRIAR D NOVO SHIFT QUE DA O NUMERO DE DESLOCAMENTOS A SER FEITO
1232 A4CA 3A 00 28

lDASHIFT
1233 A4CD 47

MOVB A ;A = 10 - ISHIFT)
1234 A4CE 3E 10

/'IVIA:I0H

1235 A4DO 90

SUBB
1236 A401 32 12 28

STASHIFTl ,SHIFTl E O NUMERO DE SHIFT A,ESQUERDA
1237 A4D4 1238 A404 11 14 28

LXID,l'1EM_OSPL)
12,39 A4D7 ED

LHLX
1240 A4D8 22 01 28

SHLDf1EH_DSPL_A
1241 A4DB

BASE2:
1242 A4DB 3A 12 28

LDASHIFTl
1243 A4DE 32 13 28

STAROTATE jPOSICAO AUXILIAR. CONTATOR DE SHIFTS
1244 A4El

BASO:
1245 A4E1 2A 01 28

LHLOI1EM_DSPL}
1246 A4E4 EB

ICHS
1247 A4E5 ED

LHLXjH-l = "ED E LOW BYTES
1248 A4E6 EB

ICHS
1249 A4E7 B7

ORAA ,Cy=o
1250 A4E8 18

SDEL
1251 A4E9 EB

ICH6
1252 A4EA 09

SHLXiDEVOLVE O H-L SHIFTADO
1253 MEB 13

lIUD 219
1254 A4EC 13

INXD ;HISH-BYTE
1255 MEU IA

lOAID
1256 H4EE 17

RAL;SHIFT COM O CY VINDO DOS DOIS tlTES ACIMA



1257 A4EF 12 STAXD iDEYDLVE O HI6H BYTE

1258 A4FO 3A 13 28

lOAROTATE jCONFERE O NUMERO DE 5HiFi DADOS

1259 A4F3 3D

DCRA

1260 A4F4 32 13 28
STAROIATE

1261 A4F7 C2 E1 A4

JNZBASE3 jVOLTA PARA DAR O NU~ERD DE SHIFT ADEQUADO

1262 A4FA tD 2B AS

CALLATUALJND
1263 A4FD OS

SBH

1264 A4FE C2 DS A4

JMZBASE2

1265

jA FAZER: PESAR O Dr~TA E DIVIDIR POR 1024.

1266 ASOt 2A 34 28

LHLD"EII~D

1267 AS04 01 02 00

LXIB,0002H
1268 AS07 08

SBH:H-L = ENDERECD DO BYTE CENTRAL DA

1269 A508 EB

lCH6:ULTIIIAPALAVRA COLETADA

1270 A509 ED

LHLXJOS 2 ESTAO E" H-l

1271 ASOA 10

SHLR

1272 ASOB 10

SHLR;DIVIDE POR 1024

1273 ASOC 7C

ItOVA,H ;TE5TO SE DELTA E POSITIVO OU NEGATIVO
,-'

1274 ASOD, A7 ANAA

1275 ASOE F2 16 AS

JPBASE4 ;POSITIVO==) TERCEIRO BYTE : 00

1276 AS11 3E FF

"VIA.OFFH :NE6ATIVO==} TERCEIRO BYTE : rr
1277 A513 C3 17 AS

J~PBASES

1278 AS16

BASE4:

1279 AS16 AF

IRAA

1280 AS17

BASES:

1281 AS17 :32 OC 28

STASOltAHI6H

1282 A51A 32 11 2B

STATEI1P-H

1283 A51D 22 OF 2B

SHLDTEnP-L ;T~P L E TEKP " = LOW E "ED BVTES DO DELTA/I024
1284 AS20 22 OA 28

SHLDSDI1A-LDW;SDKA:LDW E SO"A_"ED = ID~
128S AS23 11 14 28

LXID,I'IER_DSPL)
12B6 A526 ED

LHU
1287 A527 28 03

AHD03H ;PESAR A SEGUNDA POSICAO DE I'IE"ORIA
1288 AS29 EB

lCHG

1289 AS2A 22 0128
SHLD"EI'-DSPL_A

1290 A52D
BASEá:

1291 A52D B7

ORAA ;CY=O
. 1292 A52E 2A 01 28

LHLDl1E"_DSPL_A
1293 A531 EB

XCH6

1294 AS32 ED

LHU
1295 A533 3A OA 28

LDASOI'lALOi/
1296 A536· 4F

"OVe.A -
1297 A537 3A OB 28

LDASOMA "ED
1298 AS3A 47

ItDVD,A -
1299 A53B 08

SBH
1300 A53C D9

5HU
1301 AS3D 3A 01:2B

LDASDI'\AHI6H
1302 A540 47

IIDVS,A -
1303 AS41 EB

ICHG
1304 A542 23

lH!H
1305 A543 23

IH!H
1306 AS44 7E

IIDVA."
1307 AS45 98

SBBS'

1308 AS46 77
HDVliA jSUBTRAIU DELTA/I024 DA PALAVRA DA ftE"ORIA

1309 AS47 AF
IRAA'

;VAI SOftARO SOI'lALOi/.IIE»E HISH
1310 A548 21 OF 2B

LUH IDIP LiPARA SUBTRAI-LO DA PROlIXA PALAVRA.
1311 A54B 3A OA 28

LDASÓltALDiI

1312 AS4E 86

ADD" -
1313 AS4F 32 OA 28

STASOI'lALOll
1314 A5S2 3A OB 28

LDASDtlA)ED
1315 ASS5 23

lH!H
1316 ASS6 8E

Aoeli
1317 ASS7 32 08 28

STASDI'IAI'IED
1318 ASSA 3A oe 28

LUA5011(H16H
1319 AS5D 23

lMIH
1320 ASSE 8E

ADe"
1321 ASSF 32 oe 28

STASOtlAH16H
1322 AS62 CO 2B A8

CALLATUA(_ENO
1323 AS6S 08

SBH
1324 ASb6 C2 20 AS

JNZBASE6
1325

j
1326

iA FAZER: VOLTAR OS DESLOCAMENTOS FEITOS DE ACORDO CO" O SHIFTl E
1327

iCALCULAR O NOVO SHIFT.
1328

i
1329 A5b9 AF

XRAA

1330 A56A 32 00 28
STASHIFT ;IERO SHIFT

1331 A56D 11 14 28
LXIOlMEH_DSPL)

1332 AS70 ED
LHLX

1333 AS71 23
INXH

1334 AS72 22 01 28
SHLDMEI'IJSPL_A

1335 A575
, BASE7:

1336 A575 3A 12 28
LDASHFTl 2201337 A578 32 13 28
STAROTATE

1338 A57B
BASES:

1339 AS7B 2A 01 28
lHlDM~MJ5Pl_A;H-L = END. BYTE CE~ThAl

1340 AS7E EB
XCHG:O-E IDEH



1~41 AS7F ED LHUiH~ : CONTEUDO 2 8YTES H516N.

1342 ASSO 10

SHLR:DESLOCA

1343 ASB1 D9

SHUiDEVOLVE OS BYTES DESLOCADOS

1344 ASS2 18

DCID jLOW aYTE

1345 A5B3 IA

LDAID

1346 AS84 lF

RAR;SHIFT tO" CY VINDO DO H-L

1347 ASSS 12

STAXD iDEVOLVE LOW BYTE

1348 ASSá 3A 13 28

LDAROTATE jCONFERE O I DE SHIFT DADO

1349 ASB9 3D

OCRA

1350 A5SA 32 13 28

STAROTATE

1351 ASSD C2 78 AS

JNZBASES jVOLTA Pi DAR 01 DE SHIFT ADEQUADO

1352

.I
1353 AS90 CD 4A AD

CALLSHIFT.AUTOiCHA"A PARA ENCONTRAR O SHIFT DA ESCALA

US4

•I
1355 AS93 CD 2B AS

CALLATUALJHD

1356 A596 23

INIH iPE6AR O BYTE CENTRAL
'---,

1357 AS97 OS SBHiAO PASSAR POR ESSE JNZ. JA DESLOCOU

r- .

1358
;DE VOLTA. TODA A "EHORIA E JA TEM

1359 AS98 C2 75 AS

JNZBASE7 iO SHIFT CORRETO PARA A ESCALA.

("-",\

1360

1361 A59B 2A 34 28

LHLDHE"JND jZERAR AS POSICOE5 DE "E"ORIA POSTERIORES

í-'

1362
jA ULTIMA ONDE E FEITA A CORRECAO.

1363 A59E 2B

DeIH

1364 A59F 28

DeIH

1365 A5AO 2B

DCIH
('''-

1366 A5A1 BASE9:

1367 ASA1 AF

IRAA"

13é8 A5A2 n
"OV",A

1369 ASA3 23

lNIH

1370 A5A4 n
1f0V",A

1371 ASAS 23

IMIH

1372 A5A6 77

ItOV",A
1373 A5A7 23

INIH

1374 A5A8 3A 16 28

lDAIfEPlFIIf

1375 ASAS DC

ClfPH -

1376 A5AC C2 AI AS

JMZBASE9 iPA5SA POR ESTE JUlfP, QUANDO ACABAR DE ZERAR.
.--~l

1377 j

137B A5AF 3A 4B 28

LDABASEIHT.A
U79 A5B2 A7

ANAA

13BO A5B3 CA BE A5

JZBASEll iSALTA SE BASElINE NOR"Al

1381 A5Bb AF

IRAA

1382 A5B7 32 48 28

STABASEINT_A jRESETA A VARIAYEl

1383 ASBA El

POPH iRECUfERA o ENDERECll INICIAL DO BANCll

1384 ASSS 22 14 28

SHLDKEII_DSPl)
1385

j
13B6 A5BE

BASEll:

1387 ASBE 3A 00 28

LDASHln

138B ASC1 32 52 28

STASHln INT

1JB9 A5C4 CD OB AV

CALLD5Pl •

1390

;
1391 A5C7 C3 tA AO

JlfPOPERACAO jPEDE NOVA OPCAD.

1392

;
1393

.,
1394

jfffffffff
1395 ASCA

INTE6RA12:

1396

jfffffffff
1397 jFUNCAO: Calcular a inte~ral do !onteudo de UI banco e fornecer o valor1398

j visar. Chalada pela ecla 'D' COlO simbolo de integral dupla.
1399

iENTRADA: Palavras do banco a ser integrado
1400

iSAIDA: No visar o valor da integral calculada. Pode-se transferir esse
1401

j ao licrocoloutador EXATO.

1402
iROTlNAS CHAKADAS: KEII.OPT, ESCRITA LEKBD, OPERACAO e, se for transferi

1403
i valor ao EXATO, talbel serao chaladas: RS232, VEIf EXATO, COlfUNICACAO,

1404

i VAI EXATO. -

1405 iRE6ISTRADORE5 DESTRUIDOS: A,B,ClD,E,F,H,L.1406
iDESCRICAO: Normal.ente esta ro ina slra chalada para o calculo da segu

1407 ; inte~al do espectro fornecido oelo espectroletro. Assil, ao chalar a1408
; MEM T, deseja-se saber Qual e) o banco de leloria Que sera integrado

1409 ; pelã se~unda vez. Se for o banco A, significa que a sua prileira1410

; lntegra esta el B e vice-versa caso a chave 51 selecione B.
1411

; Nenhum dos dois bancos sera destruido pela INTEaRAL2, a lenos
1412 ; ~ue seja feita a normalizacao do banco el que esta a prileira inte~ral1413

; e isto ocorrer, o banco cal a orimeira integral estara, ao final estl' f •

i rotina, norealizado el! 12 bits. , .'1.'1
1415

; Sera usada uma posicao auxiliar SGKA_HISH, SOMA HED, SO~A LOW
1416 ; ~ue ccntera a sOla das oalavras do banco onde esta a orileira integral1417 ; ss~ resultado sera los!rado no visar e a~ua~da-se QUe o usuario te~lelHe ; 'RT~' ~ara voltar a OPEnACAO ou 'Tx-se~un a lnte~ral' para transferIr1419

; ao EXA O, o resultado obtido, juntasen e COlOS atores de normalizara
1420

ifffHft
1421 A5CA CD C5 AC

CALlMEK_OPT QUAL MEMGRIA SERA INTEGRADA PELA SEGUNDA VEZ'
2211422 SE ESTA NO BANCO A(BI, ::) A PRIMEIRA INTEGRAL

1423

ESTARA NO BANCO BIA) .ESSE E' O BA~CO QUE DEVE

1424

SER NOVAMENTE INTE3RADO.



1425

1426 ASCD EB

XCH6

;APOS ESSE DESENVOLYIMENTO" O VALOR DA1427 ASCE 2A 38 28
lHLD . OFSET_3KjSE5UNDA INTE5RAl ESTARA E SOnA HI6H.

1428
i~ED E LOW. CONVERTER Eft DECIftAL-E JOGARí'

1429
iNO DISPlAY.

1430 A5Dl 19

DADD jH-L : ENDERECO DA "E"ORIA QUE
1431 ASD2 22 01 28

SHLDME" DSPL A;SERA lNTE6RADA.

1432 ASDS E5
PUSHH -

-
jSALVA H-L Coft Q EHDERECQ......• 1433 ASD6 3A 3F 28 lDA"EM FIM I

1434 ASD9 32 4F 28

STAULTIMA POSjULTI"D ENDERECO DA MEMORIA A SER INTESRADA.,.--. 1435 ASDC CD 01 A4 CALLOVERF - ,NORMALIZA EM 12 BITS.
1436 ASDF 3A 4E 28

lDADESLOCA RIS

1437 A5E2 32 51 28

STAFATOR)RT2 ,FATOR DE ESCALA DA SESUNOA INTEGRAL,,-
1438 ASES El

POPH ;RECUPERA ENDERECO.
1439 ASE6 22 01 28

SHLDMEM DSPl A

1440 ASE9 7E
HDVA.r

-
jVAI COLOCAR ° CONTEUDO

,- '.

1441 ASEA 32 OA 28 .
STASOMAJoW ;DA PRIftEIRA PALAVRA/'.

1442 ASED 23 INIH
iDE MEMORIA 8002-6001-8000, OU SC02- •••

1443 A5EE 7E
MOVA.M 'NA POSrCAO AUXILIAR QUE

1444 ASEF 32 OS 28
STASOHAJED .IRA CONTER SE"PRE, A SO"A DOS

1445 A5F2 23
1HZH ;8YiES ANTERIORES,.-.. 1446 ASF3 7E ftDYA."

1447 A5F4 32 oe 28

STASO"A_HIGH/"\
1448 ASF7 INTE2A:

1449 A5F7 CD 34 A8

CALLATUALIZA EHD;ATUALIZA O ENDERECO.
1450 ASFA 3A 3F 28

LDA"EM FI" I
1451 A5FD SC

C"PH -
-

;PARA VER SE JA ACABOU A "E"ORIA ONDE ESTA A INTEGRAL
1452 ASFE tA· 20 A6

JZINTE28 jSE ZERO, PODE MOSTRAR O VALOR DA INTEGRAL2
1453

iSE NAOt ATUALIZA O IfEIIDSPL A
1454 A601 EB

ItH6iD-E = MDERECO DA IIEKORIA ATUAl
. 1455 A602 ED,

LHUjH-L = tONTEUDO DA "EIlORIA ATUAL, DOIS BVTES "ENOS SISNIFICANTES1456 A603 3A OA 28
LDASOIlA LOM ;COLOCAR EIl B-C OS DOIS BVTES

1457 A606 4F
IlDYC A - ;IIENOS SIGNIFICANTES DA SOMA

1458 A607 3A 08 28
LDASOI'lAIIED

iDOS BYTES ANTERIORES1459 A60A 47
"DYB A -

1460 A60B 87
ORAA'

iFAZ CY = O(- .
1461 A60C 09 DADB

iH-L = SOIlA DA IIEK. ATUAL CO" A SO"A DOS ANTERIORES1462 A600 11 OA 28
LXIO,SOIfA_lOll;COLOCA EIl SOlfA, A NOVA SOIlA.

1%3 A610 D9
SHLX

1464 A611 2A 01 28
LHLDIfE" DSPL A

1465 A614 23
INIH -

-
1466 A615 23

INI.H iVAI SOltAR O BYTE I'IAISSIGNIFICANTE
1467 A616 3A OC 28

LDASOlfA HIGM
1468 A619 8E

ADCli- .

;SOMA tnll ° CARRY
1469 A61A 32 OC 28

STASOIlA HI6HjDEVOLYE A SOIlA ATUALIZADA
1470 A61D t3 F7 AS

JJtpINTE2A ;RETORNA PARA SDIlAR OUTRA PALAYRA.1471
i

1472 A620
INTE2B:

1473 A620 01 96 04
LXIB,496H iPOSltAO ONDE ESCREVE DI6Iros ESTA EK C

1474 j' DE BYTES ESCRITDS ESTA EIlI1475 A623 2A OA 28
LHLDSOI'lA_LOll

1476 A626
1NTE2C:

1477 A626 CO 8C AC
CALLESCRITA

1478 A629 3E 90
. IIVIA,90H ;TESTA SE ESCREVEU O NtmERO INTEIRO

1479 A62B 89
CIlPC jNAO, CONTINUA

1480 A62C CA 43 A6
JZINTE2E ;51", ESPERA TECLAR "0" PI VOLTAR OPCAO

1481 A62F OS
DCRB

1482 A630 CA 3A A6
JZINTE2D ;PESAR O BYTE "AIS SIGNIFICATIVD.

1483 A633 10
SHLR

1484 A634 10
SHLR

1485 A635 10
SHLR

1486 A636 10
SHLR

1487 A637 C3 26 A6
J"PINTE2C

1488 Ab3A
INTE2D:

1489 Ab3A 3A OC 28
LDASOMA HI6H

1490 Ab3D 6F
1l0VL.A-

1491 Ab3E 06 02
"VIB;02H

1492 A640 C3 26 A6
JIlPINTE2C

1493
i

1494
HHE2E: ;JA ESCREVEU O RESULTADO DA SEGUNDA INTEGRAL1495 PORTANTO. ESPERA SER ACIONADA A TECLA 'D"1496 PARA VOLtAR A ROTINA OPERACAO OU A TECLA 'C'1497 PARA TRANSFERIR OS DADOS AO EXATO PARA QUE1498 CALCULE O VALOR DECIMAL DA SEGUNDA I~TE6RAl.1499 Ab43 CD BC AC

CALLLEKao
1500 A646 FE OD

CPIOOH
1501 Aó48 CA CA AO

JZOPERACAD.
1502 A64B FE OC

CPIOCH
1503 A64D C2 43 A6

JNZH/TE2E
1504 Aó50 CD 79 AB

CALLRS232 PREPARA A 8251A. ENVIA 'I' AO EXATO E ESCREVE1505 'SENO -' NO VISOR222
1506 VERIFICA SE ESTA PRONTO.1507 A653 3A 50 28

LDAFATOR_um ENVIA G FATOR DE ESCALA DA CURVA ORIGiNAL.
150B A656 4F

MGVC,A



,-, 1509 Ab57 tD 04 AS
tALLCü~UtmACAO

-1510 Ab5A 3A 51 28

LDAFATOR INT2lEN~IA O FATOR DE ESCALA DA PRI"EIRA INTEGRAL.

1511 A65D 4F

ftQVC.A •

1512 A65E CD 04 AS

CALL. COMUNICACAD

1513 A661 2A OA 28

LHLDSDftA LOW

1514 A664 4D

ftOVC L -

1515 A665 79

"DVA:C

1516 A6ó6 CD 04 A8

CALLCO"UNICACAOjENVIANDD D VALOR DA SEGUNDA INTE6RAL

1517 A6ó9 4C

"DVC,H

1518 A66A 79

MDVA.C

1519 A66B CO 04 A8

CALl' COMUNICACADiSEGUNDO aYTE

1520 A66E 3A OC 28

LDASOI1A HI6H

1521 A671 4F

"OVC A .

1522 A672 CD 04 AS

CAUCO"UNICACAD
,HISH BYTE

1523 A675 06 A9

"VI. B.0A9H- iCARACTER 'I' - FINAL DE TRANSFERENCIA

1524 A677 CD F9 AD

CALLvAI EXATO

152~ A67A C3 tA AO

J"POPERACAO RETORNA PARA A ROTINA OPERACAO.

1C'''

.
JLt ,

1C'"j
;JLi

1528
jfftf

1529 AlI7D

SDHA:

1530

l'H"

1531
jFUNCAD: Calcular a Sala, dos conteudos dos bancos

/.,
1532 _; A e B da te.oria. Chalada pela tecla 'SOMA'.

1533

JENTRADAS: As palavras de cada UI dos bancos.

1534

iSAIDA: . A sala das palavras colocada no banco desejado e yisualizada

1535

j na oscil05COpio •.

1536

iROTINAS CHAKADAS: I1E" OPT, ARI1AZENA, DSPL, OPERACAO.

1537 JREGISTRADORES DESTRUIDOS: AfB,C,O,E,FfH,L.IS3S

iOESCRICAO:Sao sondas, pa avra a pa avra, os conteudos dos dois banco
1539

i leloria e a resultado ira para a banco escolhida. Concluida a operacao

1540 . ; o resultado er lostrada no ascilosCO~iO. Quando dese~ar, a usuario. 1541
i interroape a DSPL cal botaa 81 e yol a para a OPERAC D •

1542

jflHIH
1543 A67D CD C5 AC

CAll .I1EltOPT ;EI1 QUE "E~DRIA FICARA A SOIlA?

1544
;EI1 I1E"_DSPL_A A "E"ORIA ESCOLHIDA

1545 A6S0

SDI1A1:

1546 A6BO 2A 17 28

LHLOI1EIIA

1547 Ab83 4E

IIDVC 11-

154S A6S4 23

lMXH'

1549 AbaS 46

IIDVB,II
1550 A6S6 23

IMIH

1551 A6B7 SE

IIDYE,II
1552 AbSS D5

PUSHo jIlE"_HIS,IlED,LOW EM E-D-C ("EII.A)
1553 A689 2A 19 2S

LHLDIIE" B

1554 A6SC 5E

1I0VE 11-

1555 A68D 23

1HZR'

155b AbSE 56

I1DVO,"
1557 Ab8F 23

nuH

1558 A690 7E

I1DVA,II
1559 A691 EB

ICRG;"~ HIS,IIED,LOW EI1 A-H-l (IIEI1D)
1560 Ab92 B7

ORAA. iCY=O .

1Sô1 A693 09

DAUB

1562 A694 01

POPO

1563 A695 8B

AOCE

1564 A696 CD C7 A6

CALLARMAZENA iROTINA QUE ARIIAZENA A SOltA OU A

1565

jsUBTRACAD NA "EIIORIA ESCOLHIDA PELO

1566

iUSUARIO E ATUALIZA ° ENDERECO.

1567 A699 C3 80 Ab
Jllf'SOMA! iCONTINUA SOIlANOo

1568 A69C CO OB A9

CALlDSPl iTERIIINOU A SOI1A, 110STRAR
1569 A69F C3 CA AO

JIlPOFERACAO

1570

j
1571

;
1572

jtffHfHI
1573 A6A2

SUBTRACAO:

1574

jtffHftft
1575

jFUNCAD:Subtrair o conteudo do banca 8 do conteudo do banco A. ChaRada

1576-

ipela tecla 'sUB'.

1577
iENTRADAS: As palavras dos bancos de lemoria.

1578
jSAIDA: A subtracao realizada e' colocada no banco desejado e sera vi

1579
; zada no osciloscopio.

1580
jRGTINAs CHAMADAS: "EII OPT, ARMAZENA, DSPL, Of'ERACAO.

1S81
;REGISTRADORES DESTRUIDOS: A,8,C,D.E,F,H,l.

1S82

iDESCRICAO: Cada oalvra do banco S de ~e~oria e' subtrai da da sua

1S83

;correspondente no banco A. G resultado sera colocado no banco desejado
1S24

;pelo usuario. Concluida a subtracao. o resultado aparecera no
1585

;osciloscopio~ Guando desejar voltar'para'a rotina OFERACAO, o usuario

1S86

idevera preSSionar o botao Bl.

1S87

jHHUt
1558 AbA2 CD C5 AC

CAlLMEM_GFT j~M QUE MEMORIA FICARA A 5UBTRACAO?
2231589 j

15~O MAS
SUB1:

1S91 AbAS 2A 19 28

L4lDNEM B

1592 AbAS 4E

MGVc!rl-



1593 A6A9 23 INlH

1594 A6AA 46

KOVB!"
159S AbAS 23

INlH

1596 A6AC SE

"DVE,M
I

~.
1597 A6AD DS PUSHD ,KEM_HIS,"ED,LOW EM E-B-C {"E"_BI

1598 A6AE 2A 17 28

LHLD"E" A

1599 A6Bl SE

"DVE,r

1600 A6B2 23

INIH

1601 A6B3 56

"DVD,"
1602 A6B4 23

INlH

1603 A6BS 7E

"DVA,"
1604 A686 EB

ICH6;"~ HI6,"ED,LDW Eft A-H-L ("~_Al
1605 AbB7 B7

ORAA ;Cy=o

1606 AbB8 08

SBHj(Hl> = (HlI - (BC)

1607 A6B9 DI

POPD
--.,

160B A6BA 98 SBBE

1609 A6BS CD C7 A6

CALlARMAZENAjROTINA QUE AR"AZENA A SO"A OU A
.~

1610 ;SUBTRACAD NA E"DRIA ESCOLHIDA PELO
1611

;USUARIO E ATUALIZA O ENDERECO.
1612 A6RE C3 AS A6

J"PSUBI jCDNTINUA SUBTRAINDO
1613 (' 1614 A6tl tD 08 A9 CAllDSPL jTER"INOU A SUBTRACAO, "OSTRAR

,~

1615 A6C4 C3 CA AO
J"P·OPERACAO

1616

•,
1617

•,
1618.

j
1619

jllflllfffflflfllllffllflffllllflllfllfflffllllfllltlll1IIIIffflllllll
1620

jllfllllfflflfffffflflllffffflffffflffffffffflfffffllffIfffllffffffffl
1621

jlllffftflftffltft S U B R O T I NAS ffffflfffffffff4fffffffffffltff·
1622

jlftfffffffflfftfffffflfffffffffffffffffffffffffffffffftfffffffffflflf
1623

jfftffffftftffflftftftflffffffftfffffflffflfffflllllffffffIIffllfflfff
1624

j
1625

j
1626

jfftffftf
1627 AéC7

ARI1AZEKA:
1628

jfftffflf
1629

jFUNCAO: Colocar a 5O,alou a subtraciol das palavras dos dois bancos
1630

i no banco desejado. EscaloRa o banco e atualIza enderecos.
1631 iENTRADAS: Os re~istradores ·B-O-E contei a dada a ser ar.azenado.1632

iSAlDAS: Os an erecos atualizados e a variavel SHIFT.
1633

jROTINA CHAI1AOA: SHIFT AUTO, ATUALIZA ENO
1634 iRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,C,D,E,FiH,L e o SP Quando tereina a ooera1635

jDESCRItAO: A subrotina arlaZeDa e' c alada quando o resultado de ula so
1636

j ou subtracao de duas palavras da leloria estiver eI a-D-E. Ela guarda
1637

; resultado na posicao correspondente da letaria escolhida ~elo usuario.
1638 j Alei diSSOH sao atualizados os enderecDs das lemoria& e' definida D1639 i valor de S 1FT eiconcluida a 5Olaspo ·stack-pointer e' alterada para1640

; retornar do ·cal • na sub-rotina O L.
1641

jtftffff
1642 A6C7 47

IIOY8,A
1643 A6C8 EB

ICH6
1644 A6C9 2A 01 28

LHLDI1EPlJSPl_A;A 50111'1OU SUBTRACAO 5ERA ARI1AZENADA
1645

;NA "EI10RIA
1646 A6CC 73

110Y11,E jESCDLHIDA PelO USUARIO.
1647 A6CD 23

lNIH
1648 A6CE 72

110YPI.O
1649A6CF 23

lNIH"
1650 A6DO 70

I111V",B
1651 AbDl 2B

DeIH
1652 AéD2 2B

DeIH
1653 A6D3 EB

XCH6iD-E = LOIlBYTE
1654 AóD4 eD 4A AO

CALLSHIFT AUTO
1655 A6D7 2A 17 28

LHLDMEM A- iATUALIZACAO DOS ENDERECOS
1656 A6DA 01 03 00

LXIS,tlEMPASSO
1657 A6DD 09

DAOB -
1658 AéDE 22 17 28

SHLDME" A
1659 A6El 2A 19 28

LHLD"EIra
1660 A6E4 09

DADS -
1661 A6E5 22 19 28

SHLDMEI1B
16b2 AbE8 CD 34 A8

CALLATUALIZA END
1663 AbEB 3A 16 28

LDAME" FIM -
1664 A6EE BC

til?H -

1665 AbEF tO
RNZ

1666 A6FO 21 00 80
LXIH,BOOOH jRESETA ME" A E MEH B

1667 A6F3 22 17 28
SHLDMEl'!A

--

166B A6F6 21 00 St
LXIH.BCOOH

1669 AbF9 22 19 28
SHLDMEltS

1670 AbFe E3
XTHLj(Hl-(Ll{==)((SPI+l)-((SP))

1671 AbFD 23
INIH :MUOA o STACK POINTER PARA

1672 A6FE 23
INXH õRETORNAR EM CALL DSPL.

2241673 A6FF 23 HHH õ(HHU<==}( (SPI+1H ISPl)
1674 A700 E3

HHL
1675 A701 C9

RET
1676



1671 j
1678

jHHHH

1679 A702

CINElICA:

1680

jHHIfH
I

~
1681 jFUNCAO:Obter o aaior nUlero Dositivo da lemoria e o seu endereco.

1682

jENTRADAS: D-E: endereco da oalavra de telaria onde esta senda feita a

1683

j ('byte' lenas significatIvo).

.. -.,

1684

jSAIDAS: O laior nUlero da leloria estara ea TE"PI-TE~PO, e o seu ender

1685

j TE~P3-TE~P2.

~

1686
iROTINA CHA"ADA: Nenhula.

1687

iRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A.B,C.F,H,L.

1688

jDESCRICAD: CINETICA sera cnamada pela COLETA para Que a cada novo dado

1689 j adqUiridOiverifioue o seu valor. Esta subrotina cOlpara o novo dado.. '--

1690
i COlO con eudo de 'TEHPI-TEnPO que representa o laior valor ate entao.

1691
j Casa a novo valor seja aenor, teraina a subrotina. Ser o novo valor.'-'"

1692

j for laior, ele substltuira Q antigo na~OsitaQ TE"Pl- EKPO e o seu1693

j res~ectivo endereco sera colocado !I T P3-TE"P2, retarnando da chaaad

1694

jHtHIt
1695 A702 D5

PUSHO iRESERVO D-E ::) LOW BVTE
/'-,

1696

1697 A703 13

IN!D

(,
1698 A704 13 IHID iBYTE + SIGNIFICATIVO

1699 A70S IA

LDAID

1700 A70b A7

AHAA ;SE : O ==} IPOSITIVO

1701 A707 C2 lF Al

JNZFINAl iCONTINUAR A COlETA NOR"Al

1702 A70A lB

DeID

1703 Al08 18

DCID

1704 A70e ED

LHU

1705 1706 A70D 44

"OVB.H

1707 A70E 4D

"OVC'L

1708 A70F 2A 26 28

LHLDTEMP_O

1709 A712 08

SBH;(HI-(l) = (HI-llI - (Bl-{Cl

1710

;CY = 1 SE H-L ( B-C

1711 A713 02 1F A7

JNCFINAL ;NOYO I E ftENOR, VOLTAR PARA A COLETA

1712 A716 60

IlDVH,B
1713 A717 69

1l0Y

l~1714 A718 22 26 28

SHLDT _0 ;~OYO I NA TE"P 1-TEIlP o (TEIlP 1 = HlSH BYTEI

1715 A71B EB

XCHG;H-L = END. lOW-BYTE - .

1716 A71C 22 28 28

SHLDTatP J ;TEKP_3 E TEIlP_2 = ENDERECO.
1717

;
1718 A71F

FINAl:

1719 A71F DI

PQPo
1nO A720 C9

REijPE6AR OUTRO DADO.

1721

·•
,1722 A721

OPCA01:

1723 A721 11 CF 20

LXIO,2OCFH ;DESlISAR O !lOTOR QUANDO RECEBER O

1724

;PROXIIlO PUlSO DE 'lEFT lIIlIT'

1725 A724 21 lC AO

IIIH,1l0TOR_OFF;E 'VARREDURA' = OOH

1726 A727 D9

SHU

1727

i
1728 A728 El

POPH

1729 A729 01

POPO

1730 A72A Cl

POPB
1731 AnB F1

PGPPSW

1732 A72C FB

El

, 1733

iff.fffffffffffTESTAR SE ESTA E" CINETltAICOLETAl = 09H). 5111 ENVIAR OS

1734

iffffffffffffffDADOS PARA o EXATO PARA QUE SEJA" CALCULADOS OS LOGARIT"O

1735

jffffttffffffffE os TE"POS, E "OSTRAR A CURVA. NAO, CONTINUA.
1736

;
1737 AnD 33

lHXSP ;ALTERA O STACK POIHTER, EQUIVAlENTEKENTE
1738 A72E 33

IHX,SP ;A UM RETURN.

1739 A72F 3A 22 28

LDACOLETA!

1740 A732 FE 09

Cf'I09H

1741 A734 C2 CA AO

JNZOPERACAO

1742

i
1743

;
1744

jffHtfff
1745 A737

CAlC lOG:

1746

iffftutt

1747

;FUNCAO: Enviar ao EXATO os pares amplitude-endereco obtidos na CINETIC
1748

iENTRADAS: Os pares de oontos a serei enviados. as variaveis KEKO B e T
1749 iSAIDAS: üs ~ares de oontos sao transferidos ao EXATG. -1750

jROTINAS CHA~. DAS: RS2~2, COMUNICACAO. VAI EXATO. GPERACAO, PREPARA PCI,
1751

j T ESCREVE. PEEA.NIBlE, TESTA PROMPT; ARMAZ.T, ENTER.VAR.1752 ;RE6IS,RADORES DESTRUIDOS: A.BtC,D,E,F,H,[,1753 jDESCRICAO: Essa rotina garàn e ~ue a interface serial esta ~reparada,1754 ; coloca no visar a lensagel I End -X' e aguarda ~ue o ElA O esteja pron1755
j para receher dados. Inicialmente transfere o co igo que define o tempo

1756 ; de varredura, e ajaS transfere os ~ares de pontos. Ter~inada a1757
i transferencia. e' enviado um carac er de avisa ao EXATO ( 'I' l e2251758
;zera o conteudo do banco E de ~emoria (o A, ja foi zeradol.

1759
jAguarda a chegada do caracter 02h vindo do ElATO. Escreve

1760

·
'RECEBE' na visar e recebe os dados no banco desejado. Estes dadas sao,



1761
•

os pares ae lo~arit.os e tempos escalonados que sac enviados pelo EXAT

/---
,

1762

·
assi. que rece e o codi~o de 'I'. Quando comeletar o banco de selaria

,--

1763 ·
o SAAC sinaliza cal UI @t para o EIAiO e volta para a OPERACAO., ,

1764
ifUffft

1765 A737 CD 79 AS

CALLRS232

jSUBROTINA QUE PREPAR~ A B251AiENVIA '(' AO1766

;EIATO E ESCREVE 'SEnd .' NO V SORo

1767

jASUARDA O PROMPT VINDO DO EXATO

1768 A73A 2A 48 28

LHLDHEPlOJ ;ENDERECO NO BANCO B ESTARA EM H-L

1169 A73D EB

lCH6

1710 A73E D5

PUSHD jE EM D-E.

1771 1772 A73F 3A 46 28

LDAlUtEI iPRIHEtRO DADO A SER TRANSFERIDO E' ° BVTE

1773 A742 4F

HOVC.A ;GUE REPRESENTA O TEMPO DE VARREDURA.

1774 A743 CD 04 AS

CALLCOMUNICACAO

lnS ,"'-.',

1776 A746 21 00 SC
LUH.SeOOH ;0 BANCO B SERA' TRANSFERIDO

1777 A749 16 02

"VID;02H

1778 A74B

CALCl:

1779 A14B 4E

MOVC."
1-"

1780 A74C 79 HOVA;C

1181 A74D CD 04 AS

CALLCOHUNICACAD

1782 A750 23

IMIH ;FARA PEGAR O PROXI"O BYTE

1783 A751 15

DCRD ;CONTADOR DE SYTES

1784 A752 C2 4B A7

JNZCALei ;0 TERCEIRO BYTE SE~PRE E' ZERO. PORTANTO E'

1785 A755 23

INIH iPULADO
1786 A756 D1

POPD iD-E : LOW BYTE DO FINAL DA "E"DRIA B

1787 A751 7A

"DVA,D
1788 A758 ac

CIlPH ;SE NAU TRANSfERIU A ~ORIA S

17Q9 A759 C2 61 A7

3HZCALC2

1790 A1SC 7B

"DVA,E
1791 A75D aD

CIIPL
1792 A75E CA 67 A7

JZCALC1

1793 A761

CALC2:

1794 A761 D5

PUSHD
1795 A7á2 16 02

IlVI

~02H

iREINICIALIZA o CONTADOR DE BYTES
1796 A76~ C2 4B A7

JRZLC1 ;E RETORNA.-, 1797 CALO:. ;SE ACABOU ° BANCO
1798 A7á7 06 A9·

"VIB OA9H ;EHVIA CARACTER SINALIZADGR E

1799 A769 CD F9 AD

CAUVAI_EXATO iA6UARDA D 02H.
1800 A7áC

OPCA02:

1801 A76C 21 00 SC

LXI

~8COOH1802 A76F 22 48 28

SHLD~o B;REINICIA I!E"D B QUANDO ACABAR A CINETICA
1803 A772 06 98

"VIB,9SR ;ZERA o BANCO B. O 'A' JA ESTA ZERADO.
1804 A774

OPCAD3:

1805 A774 AF

XRAA

1806 A775 77

"DY11,A
1807 A776 21

IHIH

1808 A777 78

HDYAtB
1809 Ans BC

CIIPH

1810 A779 C2 74 A7

JHZOPCAD3

1811
i

1812 ~77C CO 22 AE
CAUPEGA NIBLEiAGUAROA 02 PARA RECEBER os LDG'S E TEIIPOS.

1813 A77F FE 02

CPI02H -

1814 A7B1 C2 25 AB

JMZERRaR

iDEYE VIR 02Hé CASO CONTRARIO ==) ERRO.1815 A784 21 63 AF

LXI

~RECEIYE

jESCREVER 'RE EBE'
1816 A7B7 CO 74 AC

CAUCREVE
1817

;
1818 A78A eo C5 AC

CALLlIE1tOFT ;ESCOLHER O BANCO DE ~El10RIA.
1819

;
1820 A780 CD 53 A8

eALLPREPARA PCIiPREPARAR 8251A.
1821 A790 06 AF

"VIB OAFH -iENVIA '1' AD EXATO
1822 A792 CO F9 AO

CALLVAI.EXATO

1823 A795

NRECl:

1824 A79S CD 28 AE

CALLTESTA PRO~PT;A6UARDA RECEBER o PRONTO 00 EXATO.
1825 A798 C2 95 A7

JNZNREC1-

1826 A79B

NREC2:

1827 A79B 3E FF

l1VIA.OFFH iREINICIA TEl1PO,l,2.
lB28 A790 CO 3F A8

CALLARMAZ T

1829 A7AO tD BO AB

CALLENTER-VAR ifiECEBER DADOS.
1830 A7A3 2A 01 28

LHLDl1El1DSPL A

1831 A7A6 01 oe 00

LXIS.OUOCH -iPARA PEGAR DE CADA 4 PALAVRAS DA "EMORIA
1832 A7A9 3A 04 28

LDAVARREDURA :0 DADO QUE VEIO ESTA NA VARIAVEL VARREDURA
1833

iOSTIDA NA SUBROTINA ENTER VAR.
1834 A7AC 77

~ovl1,A ~DADO VAI PARA A MEMDRIA -
1835 A7AO AF

lRAA

1836 AlAE 32 04 28

STAVARREDURA iZERA PARA RECEBER OUTRO DADO!B37 A7Bl 09

DAUB
1838 A782 22 01 28

SHLDMEI'tDSPL AiATUALIZA O ENDERECO DA ME!'tORIA.
1839 AlES 3A 16 28

LDAMEM-FII'l -;VERIFICA SE ATINGIU O FINAL DA MEMORIA.
1840 AlES 8C

eMPH -

1841 1\7B9 C2 9B 1\7

JNZNREC2 ;SE NAO, CONT!NUAR RECEBE~DO DADOS. 2261842 A7BC 06 CO
MVIB,OCOH JENVIAR UM CARACTER '@' PARA rNDI[A~ o FINAL

1843
iDA TABELA. Q EXATO DEVE VOLTAR AQ INICIO.

184' A7EE CD F9 AO

CALLVAI_EXATO



/

-- IS45

1846 AlCl C3 CA AO

J"POPERACAD

1847

.,
1848

•,
1849

jtfffU

1850 A7C4

COLETA:

1851

jffffff

1852

jFUNCAD: Adquirir as dois 'bytes' correspondentes a tensao de RPE

1853

; convertida cela AD574A.

1854

jENTRADAS: Endereco da calavra de lelaria onde sera colocado o dado e o

1855
j conteudo das posicoes DOOOH-D001Honde esta o dado adauirido.

1856

jSAIDAS: Atualizacaa do endereca onde ser a colocado o proxilo dado e

1857

j valor de 5HIFT aara o escalonalento autolatico.

1858

jROTINAS CHAMADAS: S~IFT AUTO e CINETICAlse for o casal, ATUALIZA_END

1859

jREGISTRADDRES DESTRUIDOS: NenhuI.

1860

jDESCRICAO: Esta subratina e' chalada por ula interrupcao RSTá.5 causad

1861 i ~uando os dois 'bytés' correspondentes ao valor analogica da tensao de1862

j PE estiverel prontos para serei adcuiridos. Apos salvar os registrado

1863
; e desabilitar a Dcorrencia de outras interrupcoes! e' feita a IUdanca

r---'

1864
; do dado de 16 'bits' para 24 el cOlolemento de dOIS, isto e', o conver

1865

; fornece, por elelplo:

(-,
1866 •

- ,
1867

·
pl +5,OV ==) 1111.1111.1111: FFFH (40951,

1868

•
pl O,OV ==) 1000.0000.0000: BOOM (20481,

1869

·
pl -5,OV ==) 0000.0000.0000: OOOH ( O),- -, 1870

1871

•
el 16 'bits' fica:,

1872
1873

·
p/-+S,OV==) 0000.0000••0000.0000 = OFrFH,

1874

·
pl O,ov ==) 0000.1000••0000.0000 = 0800H,

1875
- ipl -S,OV ==) 0000.0000••0000.0000 = OOOOH

1876

·,
1877

;_que e. 24 'bits' el cOlple.ento de dois fica:

1878 1879
pl +S,OV ==) 0007FFH (+20m

18BO
pl O OV ==) 0000008 ( 01

1881
pl -S:OV ::) FFF800H {-20481

1882
1883

e o leslO e' sOlado a .eaoria. Depois chala-se a 5HIFT AUTO para a

--

1884

definicao da SHIFT para o adequado escalanalento, atuariza-se o!
1885 endereco da proxila palavra a receber dado, recupera-se os registrador

1886
e retarna da chalada.

1887
,111ft ••

1888 A7C4 F3
DI;DESABILITA IITR.

1889 A7CS CS
PUSH -B j5AlVA REGISTRADORES E FlA6S

1890 A7C6 DS

PUSHD
1891 A7C7 E5

PUSHH
1892 A7C8 F5

PUSHPSI
1893 A7C9 2A 01 28

LHlDIIEIIDSPL A
;EII -HyH ESTA O1894 A7CC23

IMIH - -iLOIIB
1895 A7CD EB

ICH6iDA
1896 A7CE EO

LHUjllEllORIAATUAl
1897 A7CF 01 FB FF

LXIB,1lEItDfST
1898 A702 09

DAOB - iSUBTRAI O OFFSET -2t DO OADO DO CONVERSDR
1899 A7D3 D9

SHLX
1900 A7D4 21 00 DO

LXIH,OAT ADR;H-L = ENDERECO DO DADO IDOOOHI
1901 A7D7 4E

1l0YC.II - iDADO A SER
1902 A7Da 23

INXH- ;COLETADO ESTA NO
1903 A7D9 46

1l0VB 1'1 ;PARs-c

1904 A7DA 2A 01 28
LHLDttEl'I_DSPl_A

1905 A7DO EB

XCH6;D-E COl o endereco do 10. byte da .e.o~
1906 A7DE EU

LHU
1907 A7DF 09

DADB iSOIlAO NOVO DADO
1908 R7EO D9

5HLX;NA "EIlORIA
1909 A7El D2 FO A7

JNCCOLE1 iCY PARA O BIT 167
1910 A7E4 3E 00

"VIA OOH i5I11 SOMAR UM AO
1911 A7E6 2A 01 28

lHLDMEM DSPl A
iBYTE "AIS SI6NIFICATIVO

1912 A7E9 23

INIH -
-

1913 A7EA 23

HIIH
1914 A7EB SE

AUCIl
1915 A7EC 77

IfOV/l,A
1916 A7EO 2B

DCIH

1917 A7EE 2B
DCIH

1918 A7EF EB
ICHG;PARA D-E = lOW BVTE.

1919 A7FO
COLE1:

1920 A7FO 3A 22 28
LDACOLETA1 jTESTAR SE E CINETICA

1921 A7F3 FE 09
CPI09H

1922 A7F5 ce 02 A7
CZCINETICA

1923 A7FB CD 4A AO
CALLSHIFT AUTO;CHANA A 5USRúTINA PARA AJUSTAR SHIFT

1924 A7FB CO 34 A8
CALlATUALIZA_EIlD

1925
; 227

1926 A7FE F1
POPPSII

1927 A7FF El
PÜPH

1928 ASOO D1
pOPO



/-
1929 ASOl Cl

PGPB

1930 A802 FB

Ei

,-
1931 A803 C9

RET;RETOnNA DA COLETA.

1932

.,
1933

•,
1934

jffffffHHt

193~ AS04

COMUNICACAO:

1936

;fftflUftft

1937

jFUNCAO: Converter UI dado el codigo ASCII e envia-Ia ao EXATO

1935

jENTRADAS: Registradores A e C dev!1 conter o dado a ser convertido e

1939

; enviado. '

1940 ;SAIDAS: O COdi~O ASCII de cada 'nibble" e' enviado ao EIATO,
,f", 1941 jROTINAS CHAftADAS: OMUNrCAl. '

,.'",

1942
iRESISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,C e D,E e SP, se houver alguI erro na COI

1943
jDESCRICAO: Esta subrotina chala ula outra, COftUNICAl,aue o codigo do

-,
1944

i 'nibbIe' lenos significativo el ASCII e o envia ao éIATOb recebendo UI1945

; caracter 'I' de Iprontol para novo dado. E' obtido o 'ni ble' lais
1946

j significativo e o procedilento se repete. Apos, retorna ao ponto de
1947

; chaaada.
r ~,

1948 jfftftff

1949 AB04 eD 10 AS

'CALLeO"UNICAl;SUBROTINA QUE CONYERTE HEI EftASCII E
í"

1950 ;ENYIA AO EXATO

1951 AS07 79

ItDVA,e

(~
1952 ASOS OF RRC

1953 AB09 OF

RRCjPARA PESAR O NIBBLE + SIGNIFICATIVO
(~-,<

1954 ABOA OF RRC

1955 ABOS OF

RRC

1956 ABOC tD 10 AS

tALLCDflUNlCAl

1957 ASOF C9

RET

1958
;

1959

.,
1960

;tfHtfHf
1961 A810

COItUMICA1:
1962

;UHtUH
1963

;FUNCAO: Converter qUitro "bits' binirios el ASCII e enviar ao EXATO.
1964

;ENTRADAS: EI A o "nibble" de interesse esta nos qUitro "bits" lenos si
1965

iSAIDAS: O dado convertido e' enviada ao EXATO~
1966 iROTINAS CHAItADAS: YAI EIATOp TESTA PRO"PT, e se houver algul erra de c1967

; serao chiladas ERRDR e O ERACAO:
1968

;RE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A 8,F, e D E H l SP se houver erro.
1969

;DESCRICAO: Chaaadi peli s~rotlna CD"UNICACAo, esta subratina converte

1970 ; ~uitro "bits' binarios el cadiJo ASCII, e envia o cadiro ao EIATO.1971
i guardi UI caricter 't' vindo o EIATO Gari girantir a raRsferencia e

1972 ; retorna pari a~anto onde foi chalada. Se Ria receber 't', aparecera1973
; ula lensagel' r' de erra na visor e o retorno e' feito piri i rotini

1974
; OPERACAO, apos atuiliZir o "sbct-pointer" •..

1975
;ltltltt

1976
;

1977
;

1978
ittffttH

1979 A810
HEI ASCII:

1980 A810 E6 OF
- IIHI.OFH iNIBBLE DE INTERESSE

1991 11812 FE OA
CPIOAH ;TESTA SE E NUnERO OU LETRA

1982 11814 DA 19 A8
JCHEU ;SALTA SE FOR NUIlERO

1983 AS17 C6 07
ADI07H ;SE FOR LETRA, SOltA87M.

1984 A819
HEXl:

1985 A819 C6 80
ADI080H iSE FOR NUIIERO SOltABOH.

1986 A818.47

1I0VB,A ;0 DADO EIlAsciI A SER E14VIADOESTA NO REGISTRO B

1987

j
1988 A91C CD F9 AD

CAllVAI EXATO
1989 A81F CD 28 AE

CALLTESTA_PROIIPT
1990 A822 C8

RZ
1991 11823 33

INISP jEQUIVALENTE 11UIIRETURN
1992 11824 33

INXSP
1993

jfffft;ERRD, POIS NAO RECEBEU 'READY'.
1994 A825

ERRDR:
1995

jfftft
·1996 jFUNCAD: Indicar ao usuarioC por meio do visar, eue houve UI erra1997

j de comunícacao entre a SAA e o EXATO•.
1998

jENTRADA: Nenhula.
1999 JSAIDA: lIensa~el 'Err' no visar.2000

jROTINAS CHA~'DAS: WR ERR, OPERACAO.
2001

jRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A.B.D,E,F,H,l.
2002 jDESCRICAO: A rotina envia à mensagel ao visar e a mantem ~or aoroxilad2003

; 2 segundos utilizando a subrotlna DELAY do MDNITOR do DK-8S. Apos, va
2004

; para a OPERACAD.
2005

jHHfff
2006 A825 tD A2 AC

CALLWR ERR jPARA ESCREYER "Err' NO DISPLAY.
2007 AS28 C3 CA AO

JMPO?tRACAO;APOS ~EN5AGEM DE ERRO, VúLTAR PARA A OPERACAO.
2008

j
2009

j
2282010 j

:011
;UHtHH

2012 A82B
ATUALJND:



2013 jHtHUif
2014

jFUNCAO: Utilizando a ATUAlIZA_END, abaixo descrita, preenche ~~_END
-'

2015 i cal Q endereco atualizado.

2016 2017 AS2B eD 34 AS
CAllATUALIZAJND

2018 AS2E 44

MDVB,H

2019 A82F 4D

"DVC L

2020 A830 2A 34 28

LHLD"(MJND

2021 A833 C9

RET

2022

•,
2023

•I
2024

·I
2025

j fftttffftfH
2026 A834

ATUALIZA END:

2027

iflHtffifftf- '
2028

iFUNCAD: Atualizar o endereco do banco de selaria atual, que esta el
2029

; "E" DSPL A. ' .

f>

2030
iENTRADA: "E"-DSPL A

2031

iSAIDA: "E" DSPl A-atualizada.

í
2032

iROTINA CHAftADA:-Nenhula.

2033

jRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A.S.e H L F.

(-~
2034

iDESCRICAD: O conteudD da ME"',DSPLÁ e' increlenhdo de tres para dar o

2035

j endereco da prDxila paravra-{03 bytes) de lesaria.r 2036
•I

2037 A834 2A 01,28
LHLDME" DSPL A

('
2038 A837 01 03 ~O LXI8,MEM PASSO

2039 AB3A 09

DADB -

2040 A83B 22 01 28

SHLDIO.DSPLJ
2041 A83E C9

RET .

2042

j
2043

j
2044

;
2045

jffHffl
2046 A83F

ARKAZ T:
2047

jffUfll
2048

jFUNCAD:Carregar cal p canteudo do acululadar, as variaveis TEKPO,I,2.
2049

·
J

2050 A83F 32 lC 28
STATEMPO

2051 A842 32 lE 28
STATEMP1'

2052 A845 32 20 28
STATEtlP2

2053 A848 C9
RET

, 2054
i

2055
j

2056
j

20S7
jlffffff

2058 A849
ARKAZ_P~

2059
jlfffffl

2060
iFUNCAO:Carregar Cal a conteudo,do acululador, as variaveis PONTEIRDl,2

2061
;,

2062 A849 32 21 28
STAPONTEIROl

2063 A84C 32 32 28
STAPONTEIR02

2064 A84F 32 33,28
STAPONTEIRD3

2065 A852 C9
RET-

2066
i

2067

'.,
2068 j fHfflUlfI

,2069 ABS3
PREPARA PCI:

2070
ifHffltfffl

2071
jFUNCAD: Preparar a 8251A para a cOlunicacao serial.

2072
iENTRADAS: Nenhula.

2073
iSAIDAS:A variavel CONTROLEI COI valor nula.

2074
iROTINAS CHAKADAS:Nenhula.

2075
iRESISTRADORES DESTRUIDOS: A.

2076
iDESCRICAO: A subrotina define a "tiler' da parta 8155 cara 9600 baud.

2077
j Define a 6251A cal as seguintes caracterlsticas: .

2078
i ~ 8 "bits" de dadosj

2079
;- 1 'stop bit"i

2080
i- paridade desabilitadai

2081
i- fator da taxa de trans~issaa = ó4x.

2082
iapos isso a variavel CONTROLEI e' zerada para indicar que

2083
;a B2S1A esta pronta para a comunicacaa e retarna da chamada.

2084

jfffffU
2085 A853 3A 44 2B

LDACONTROLE1
2086 A8S6 A7

ANAA
2087 A8S? CB

RZ
208B ASSB 3E 43

NVIA,43H iSTO? TIMER DA 8251.
2089

;PORTAS 29 t 2A COMO SAlDA,
2090 A8SA D3 2B

OUTPORT EO ;PORTA 2B COMO ENTRADA.
:091 ASSe 3E 05

MVIA.OSR ;PROGRA~ACAD DO TIMER P~RA 9600BAUD
2092 ASSE 03 2C

OUTPORT TII'IJO
229

2093 ASilO 3E 40 HVIA.40A ;E ONDA QUADRADA CONTINUA.
:094 A862 D3 20

OUTPORT TIM HI
2095 AS64 3E C3

XVIA.OC3H -;MANTEM STATU5 DAS POnTAS E
2096 A866 03 28

OUTPDRT_EO iDA PARTIDA NO Tl~ER.



,~

2097 A868 3E 4F
"VIA.4FH ;HODE INSTRUCTION WuRD PArtA A PCI

2098 AB6A D3 CO

OUTCOH}CI ; 1 BIT DE PAnADA

2099

; PARIDADE DESABILITADA

2100

; 8 BITS

2101

; FATOR DA TAXA DE iRANSKISSAD : 64x

2102 AB6C 3E 37

"VIA.37H ;CO~"AND WORD PARA A PCI

2103 A86E D3 CO

OUTCOn.pCI ;HABILITA A RECEPCAO E A TRANS"ISSAD,

2104

iRESETA 'ERROR FLA6S'

2105 A870 AF

IRAA

2106 AB71 32 44 28

STACONTROLEI

2107 AB74 32 42 28

STACONTROLE;ESTA EM ,APPLE'•

210B AB77 C9

RET

2109

•,
2110

;
2111

jf4tffll
/

" 2112 A878
RETRAtD:

2113

jtttflft

2114 iFUNCAD~ Fizer Q retraco do carro do r~istrador.2115

jENTRADA5: Variaveis: COlETA1, VARREDU e caso esteja e. cinetica, TE"

('

2116
i TE"P 1, TE"P 2 e TE"? 3.

2117

iSAIDAS: -- VARREDURA e' aecrelentãda de uaa unidadej

r"

2118

i - e' feito o retraco do Cirra do re~istradDr;2119
; - prepara o atendilento do proxilo ST7.5('left lilit')jI'

2120

; - ~uarda o endereco da proxlla ~alavra a ser coletada, na variavel2121 ; EK END, ~ari ser usada na BA ELINE.2122
iRDTINAS CH~DAS: INETICA1, quandD el cinetica.

2123

jRESISTRADORES DESTRUIDOS: NennuI •.

2124
iDESCRICAO: Chalada por Uli interru~cao do tipo RST7.7, ativadi quando a

2125
j chave do batente da direiti do'registrador e' atingida, esta subrotina

2126
; desabilita a ocorrencia de outrasinterrupcoes e salva os registrador

2127 ; O contador nUlero 1 da 8253 e' carregado para rerar a anda quadrada de2128
; freauencia adequada a fazer o retraco el 155, evanta a caneta e lave

2129
; carro para a esquerda. Na variavel "EK END estara reservado o endereco

2130

; da proxila palavra da leloria a ser preenchida cal UI dada adquirido
2131

j para ser usada pela rotina BASELINE.
2132

; Se estiver el 'AYER', decrelenta a variavel YARREDURA e testa
2133

;. se atingiu o valor zero. EI caso negativo retorna da interruQcao
2134 ; ~reaarando, antes; para que o proxilo "Ieft Iilit" seja atendida Dela
2135

; ATILHO. EI caso positivo, o rraxilO "1eft lilit· sera atendido pela2136 ; MOTOR OFF que e. resulo, des i!a o res~istrador.
(-- 2137 i - Se esliver ea 'cln', co oca no anca B de leloria, 05 vaiares

2138

; correspondentes ao valor de pico obtido na varredura e o seu endereco
2139 .

lantendo o seguinte padrao:
2140 2141

'high byte'"lecIbyte""I. byte"
2142 2143

OOHdadodado
2144

ooHend.end.
2145 2146 O conteudo do banco A e' zerado ~ara Que seja feita ula nova varredura2147

A variaveI YARREDURA e' decrelen ada de UI ,e os passos relativos ao
214S

,seu teste, ja descritos, sao realizAdos.

2149
jlffHIf

2150 AB7B F3
DI. iSUBROTINA CHA"ADA PElO RI&HT LI"IT

2151 A879 FS

PUSHPSII
2152 AB7A CS

PUSHB
2153 AS7B DS

PUSHD

2154 AS7C E5

PUSHH

2155 AS7D 3E lB
"VIA,IBH j=IBH>RESET RST 7.5 E DISABtE NO RST 6.5 E RST 5.5

2156 AS7F 30

SI";HABILITA RST 1.5
2157 ASSO 11 CF 20

LXID,20CFH
2158 ASS3' 21 CF AD

lXIH,SATILHOjPREPARA PARA QUE A RST7.5 CHA"ADA PELO PULSO
2159

JNO PINO DD, 'TRIGER SCAN' DESVIE PARA A SATILHO
2160 ASS6 D9

SHLX
2161

j
2162 ASa7 21 01 FO

LXIH,ClOCK 1
2163 ASSA 01 02 00

LXIB,0002H-;CARREGA I PARA RETRACO DE 15 SEGUNDO
2164 ASSD 71

110VM,C
2165 ASSE 70

"DVM,B
2166

i
2167 ASBF 3E OB

"VIA.OSH iLEVANTA A CANETA E MOVE PARA A ESQUERDA

2168 A891 D3 2B

OUTPORTJO
2169

i
2170

jfffTESTA SE ESTA E" CINETICA? SIM. CARREGAR A MEI1B COM O DADO (MAIOR
2171

iNUMERO ADQUIRIDO) E TEMPO (POSICAO DO DADO) -
2172 AS93 3A 22.28

lDACOLETA1 iCOLETAl = 09H ==) CINETICA
2173 AS96 FE 09

CPI09H
2174 AS98 C2 C6 A8

JNZRETRACOl
2175

i
2176

i
2177

:UtHHff
2178 ~g9B

CHiETICAl: 230
2179

jHffHfft
2180

iFUNCAiJ:Preencher o banco B de ~effiúriacum os valores ootidos na



PU? H

PO? O

PO? B

PO? PSW
Ei

i rotina CINETICA.

iENTRADAS: iE~P1-T~PO :=) valor de pIce de ula varredurai

i TEnP3-TEMP2 ==) sua posicao el abcissa.·

;SAIDAS: Na meGoria B terelos:

231

SCOO

'1011 byte' (dido)

aC03

"loN byte" Iposicao el I)

;/tEJtO_B= PROIIIfO ENDEREéo A SER PREENCHIDO.

iZERAR A "atORIA A,
iA CADA NOVA CURVA ADQUIRIDA.

;SALTA SE ACABARA~ AS VARREDURAS.

iTE"P 1 E TE"P O = ) NUMERO

iTEftP-3 E TE"P-2 : POSICAO NO EIIO X.

iLEMBRAR QUE O-NUMERO DEVE SER

iPOSITIYO. PORTANTO O TERCEIRO BVTE SERA

iSEKPRE = ZERO.

;REINICIA TEMP_O E TE~P_l

iA "E/tORIA B FICARA' ASSI/t:i BC02 - acoI - seooi 00 DADO DADOi BC05 - BC04 - BC03

; 00 END. ENO.
i ASSIIf POR DIANTE.

iD-E = ENDERECO DOHISH BYTE DA PALAVRA

iQUE CONTE/t O ENDERECO DO PICO DA CURVA.

;0 ENDERECO DO ULTIMO DADO COLETADO + 0003H,

;E GUARDADO EM MEM_END.

aCOl

iFAZER SRAFICO <>00 PARA OSCILOSCOPIO

.iPARA VERIFICAR SE JA REAlIZOU AS VARREDURAS

;DESEJADAS.

;SE VARREDURA JA V~ : OOH, SAIR.

;SE NAU, CONTINUA.

iPARA IfOSTRAR NO YISORt A QUAHTIDADEiDE VARREDURAS QUE FAL A

"high byte"

'high byte'

aC04

A.OFfH
BRAFICO

VARREDURA

A

OPCAOl

A

VARREDURA

A

TEM? O

TEMP-l

VARREDURA

A

OPCAOl

A

/f,A
H

A,B
H

CINEIA

D

D

A

SHIFT
O

D

TE/fP)

O

D

A

D

D

IfE/'ID B

B,8CR

O,MEJtJ

L.A

ESCRliA

rtEM DSPL A

MEr(ENO -

C,96H
l A

ESCRITA

A,L

SC02

00

acos

00

·,·,
•,
•,
;
;·,·,
j O conteudo do banco A sera zerado.

jROTINAS CHA"ADAS: NenhuI ••

jRESISTRADORES DESTRUIDOS: A.B,D,E,F,H.L •.

iDESCRICAO: CINETICA1 e' ulá parte da'RETRACO que, quando el 'cin', tal.

i os valores obtidos de valor de Dito e resoectiva Dosicao el x.e 8S

; arlazena no banco B de leloria.' EI seguida, zera o oanco A e retorna.

jfUfllf
lHLD "E"O B

ICH6 -

lHLD TE"P O

SHLl -
lNX

lHI

IRA

STA

STAX

lHI

LHlO

SHLX

INI

. lHI .
IRA

STAI
IHI

leHB

SHUl
/fVI

LXI

LHLX

CINElA:

IRA

1I0V

IHI
/fOV

CIfP

JNZ;
RETRAC01:

"VI
STA

lDA
ANA

JZ

DCR

STA

"VI
/fOV

CALl

/fOV

RRC

RRC

RRC

RRC

rtüV

CALL

LHLD

SHLD

IRA

STA

STA

LDA

ANA

JZ

2181
2182
2183

2184
2185

2186
2187
2188
2189
2190
2191
2192
2193
2194
2195
2196
2197
2198
2199
2200

2201 A89B 2A 48 2B

2202 A89E EB

2203 A8~F 2A 26 28

2204 ABA2 D9·

2205 ABA3 13

2206 ABA4 13
2207. ABAS AF

220B A8A6 32 00 2B

2209 A8A9 12
2210 ABAA 13
2211 ASAB 2A 2B 2B
2212 ASAE D9
2213 ASAF 13
2214 ABBO 13
2215 ASBl AF
2216 ASB2 12
2217 ASB3 13
221S A8B4 EB
2219 ASBS 22 4S 28

2220 ABSS OÓ 8C
2221 A8SA 11 17 28
2222 A8S0 ED
2223 ASSE
2224 ASBE AF
2225 ASBF 77
2226 ASCO 23
2227 A8Cl 78
2228 A8C2 BC
2229 ABC3 C2 BE AB
2230
2231 A8C6
2232 ASCo 3E FF
2233 ASC8 32 40 2S
2234 A8CB 3A 04 2S
2235 ASCE A7
2236 ASCF tA 21 A7
2237 ASD2 3D
223S A803 32 04 28
2239
2240 ASD6 OE 96
2241 ASOS 6F
2242 ASD9 CO SC AC
2243 ASDC 70
2244 ABDO OF
2245 ASDE OF
2246 A8DF OF
2247 ABEO OF
2248 A8El 6F
2249 ASE2 CO 8C AC
2250 ASES 2A 01 2S
2251 A8E8 22 34 28
",..,::.,
LL..J.I.

2253 ABEB AF
2254 ABEe 32 26 28
2255 A8EF 32 27 28
2256 ABF2 3A 04 2S
2257 ABF5 A7
225B ABFó tA 21 A7
2259

2260 A8F9 El
2261 ABFA 01

:262 A8FB Cl
2263 ABFC FI
2264 A8FD FB



2265 A8FE C9 RET

2266

i

2267

·,
2268

jtfHtflf

2269 ABFF

WR BANCO:

2270

itlltHft

2271

jFUNCAD:Escrever no visar a letra correspondente ao banco de telaria

2272

•
usado.I~ 2273

2274 ABFF 3E 95

"VI

AÜ95H
r 2275 ·A901 3200 19 STAC TRL

2276 A904 3A 3C 28

LDABANCO

2277 A907 32 00 18

STADSPLY

2278 A90A C9

RET

2279

·,
2280

·-', ,
2281

jfffff

( •...

2282 A90B
DSPl:

2283

jfUU

2284

jFUNCAO:Fornecer ula visualizacao da conteudo(el te~po real) de um

2285

·
banca de lelaria.,

:~
2286 jENTRADAS: Situacaa das '~its' da Dorta 23Hi variavel SHIFT.

2287 iSAIbPS: No OSCilOSCOPiOt ou no registrador, o conteudo de UI banco de2288 jROTINAS CHAMADAS: KE" OP , AR"AZ PE ESCALAR, WR.ERR.2289

,
iRESISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,C,n, ,F,HtL •.2290

iDESCRICAO: Subrotina de funda que e' u ilizada por quase todas as rotin

2291

i tendo cala funcao basica, lostrar na tela do osciloscopio, ou registra
2292

; el papel o conteudo de UI dos bancos de leloria.
2293

i . ~erlite que seja feita a intensificacao de dois ponteiros no

2294
i sinal visto no osciloscopiol ~re~ara as variiveis necessarias para229S
i quando for ínterrolDida el A ER ou el 'cin'.

2296

i De acordo COI a SHIFT vai acessar a tabela de deslocalentos

2297

·
para escolher dentre os 24 "bíts" da palavra, os 8 lais sifniHcati vos

,
2298

·
e adequados a visualizacao. D "byte" a ser enviada ao lodu o de,

2299
iconversao DIA sera preparado caio na exelplo que seque:

2300

i
2301

iconteuda da palavra "bits" usadosbinario deslocado

2302

i 4a 11 adequada ao CDA
2303

i
2304

;+S,OV - 0OO7FFH 0111.11111111.1111 . FFH

230S

·
2306

O,OV . OOOOOOH0000.00001000.0000 . SOM

2307 2308
-5,OV - FFF800H1000.00000000.0000 . OOH

2309 2310
Esta subrotina e' interrolpida pelo acianilento da botaa 81 que

2311
faz o IbitO" da ~orta 23H ser 'I'.

2312
Quando e feita a intensificacao, define os valores dos ponteiras

2313

,el x e el y para ser calculada o valor da inclinacao na opcao 'Cln'.

2314 .

iffHfff
2315 A90R 3E 08

"VIA.OSH ;ABAIXAR A CANETA, LIGAR "OTOR E ANDAR PARA
2316 A90D 03 2B

OUTPORT FO jA DIREITA •.
2317 A90F SE 18

ItVIA, laR jRESET RST7.S E HABILITA TODAS AS INTERRUPCOES.
2318 A911 30

SI"

2319 A912 FB

EI

2320 A913 CD FF AS

CALlHR_BANCO ;NO VISOR, o CODISD DO BANCO.
2321 A916

OSPl1:

2322 A91b DB 23

1MPORT DO iPARA DE FAZER. DISPlAY SE BIT~ = 1
2323 A918 32 OF 28

STATEl1P:L
2324

i
232S A91B Eó 02

ANI02H iTEft INTENSIFICACAO?

2326 A91D C2 DC A9

JNZDSPL4

2327

i
2328 A920 3A OF 28

LOATEI1? L

2329 A923 Eb 01

ANI01H - ;TESTAR o DITO
2330 A925 CA 20 A9

JZD5PL2 ;BITO = o ==) DISPLAY

2331

;
2332 A92S AF

XRAA

2333 A929 CO 49 AS

CALlARMAZ}
2334 A92C C9

RET

2335

i
2336 Ano

DSPL2:

2337 A92D 3A 40 28

LDA6RAFICD

2338 A930 A7

ANAA

2339 A931 C2 3F A9

JNZOSPL21 ;SALTA SE NAO ESTIVER EM GRAFICO.

2340 A934 3A 00 28

LDASHIFT

2341 A937 47

"OVB.A

2342 A93B 3A 4D 28

LOAESCALA jCRIAR NOVO SHIFT DE ACORDO CG" o U5UARIO.
2343 A938 80

AOOB

2344 A93C 32 00 28

STASHIFT
2322345 A93F DSFl21 :

:346 A93F AF

XfiAA

2347 P,940 32 03 28

5TAcmm
:346 A943 11 14 28

LXIO,MEI1JSPL); (O-E)= ENO. DA PRIMEIRA PALAVRA DO BANCO DE MEM.



r 2349 A94ó ED
lHLI

2350 A947 EB

ICHo,'

2351 A94B DSPL3:

2352 A948 3A 00 28

lDASHIFT ;SHIFT USADO CRIAR END. NA TABELA DE DESLOCA"ENTOS

2353 A94B 07

RLC

2354 A94C 07

RlC;CRIA O 'lOW SVTE'

2355 A94D 4f

"DVC A

2356 A94E 06 AO

"VIB:HDAT.ADR;'HI6H BVTEI DD END. NA "SHIFT,""
2357 HASLE' •

,-

2358 A950
MEU:, 2359 A950 69 ftDVL.e

2360 A951 60

"OVH~B
2361 A952 E9

PCHL;"PRoS. COUNT."; ENDERECo

2362

;NA "SHIFT TABLE"

2363
TEST.SlNAL:;ROTINA QUE TESTA

2364

;0 SINAL DA PALAVRA DA KEK.

2365 A953 62

"oyH,D
,~

2366 A954 68 "DVL,E
2367 A955 23

INIH ;(H-LJ ; ENDERECO DO 'HI6H

2368 A95b 23

1NIH ;aVTEa DA PALAVRA DE "EK.

23b9 A957 3E 80

"VIA.BOH ;PALAVRA DE "Eft.E' POSIT.
2370 A959 Aó

ANA".
2371 A95A f2 D4 A9

' JP"5B O ;SIft,SALTA.
2172 A95D 3A OS 28

LDABY1! DSPLD; NAO FOReAR 1 NO
2373 A960' F680

oRI80H • ;BIT'ftAIS5ISHIF.

2374

ADD DFST:; SmlA DFFSET DO

2375 A962 2E 80

,. "VIL,DSPL OFST;'DISPLAY' CD" A
2376 A964 85

ADDL • ;PALAVRA ESCOLHIDA
2377 A96S 32 OS 29

STABYTEJSPLD
2378 '

i
2379 A968 3A 40 28

LDAGRAFICO
2380 A96B A7

ANAA ;SE VAI USAR O REGISTRADOR, A'= OOH
2381 A96C C2 A4 A9

JNZDUTRDTl iVAI USAR D OSCILDSCOPIO.
2382

i
2383 A96F E5

PUSHH
2384 A970 D5

PUSHD
2385 A971 CS

PUSHB
2386 A972· 21 01 FO

LXIH,CLOCK 1iTEKPO PARA 'O REGISTRADOR
2387 A975 3E 10

"VI'A,10H - ;FREQUENCIA DA ONDA QUADRADA PARA 8253.
23BB A977 77

"OV",A
2389 A978 AF

IRAA
2390 A979 77

IIOV".A
2391 A97A 3A 05 28

LDABYTE DSPLD
2392 A97D ·03 21

OUTPORT-SO jVAlOR 'V' PARA O REGISTRADOR
2393 A97F 3E 08

IIYIA 08R ;SE A=OS >CANETA PARA BAIXO E ANDA PARA A DIREITA
2394 A9BI 03 28

OUTPORT FO

2395 A983 li 18 AF

UI
OsREG DElAnl2396 A986 CO 99 A9

CALlE CALAR .
2397 A989 3E OA

"VIA OAH iSE A=OA >LEVANTA A PENA E ANDA PARA A DIREITA.
2398 A9S8 D3 28

OUTPORT_FO

2399

.,
2400 A98D 11 lD AF

LXI
0SREG OELAY3L2401 A990 CD 99 A9

CALLE CALftR
2402

;
2403 A993 Cl

POP8
2404 A994 Dl

PUPD

2405 A995 El
POPH

2406 A996 C3 DO A9 .
Jl'IPourROT2

2407

.,
2408 i
2409

ifffUIf
2410 A999

ESCALAR:
2411

ifftffff
2412 iFUNCAO: Usando a PAPEL WDT, cria os valors para D-E de modo a dar o
2413

iatraso adequado a canaeta do registrador.
2414

i
2415 A999 3A 4C 28

LDAPAPEL)~DT
2416 A99C 83

ADDE
2417 A99D 5F

1l0VE,A
2418 A99E ED

LHLX
2H9 A99F EB

XCH6
2420 A9AO CO FI 05

CALLDELAY
2421 A9A3 C9

REi
2422

j
2423

j
2424

j
:::425A9A4

OUTROT1:
2426 A9A4 3A 03 28

LDACONU jROTINA PARA ENVIAR
2427 A9A7 D3 22

OUTPORT CO ;DADOS AO OSCILDS-
2428 A9A9 3A 05 28

LDABYTCOSPLD;COPIO
2429 A9AC 03 21

OUTPORT:SO 233:no i
2431 A9AE 3A 21 28

LDAPONTEIRO1;TESTE PARA RETQRNAR DO CAll DSPl3
2432 A981 A7

~NAA ;DA INTENSIFICACAO DOS PONTEIROS.



2433 A9B2 CO R~Z
2434 2435 A9B3 3A 03 28

LDACONU jATUALIZA CONTADOR

2436 A9B6 3C

INRA

(
2437 A967 32 03 28 STACONU

2438 2439 A9BA CA C3 A9

JZTESTINT iSE RODOU A CURVA TODA, VAI TESTAR SE
2440

jYAI FAZER INTENSIFICACAO DO PONTEIR02

2441 A9BD

OUTROT2:

2442 A9BD E8

XCHG;ATUALIZA END. PROXI"A

2443 A9BE 28 OC

AliDOCH ;PALAVRA A SER VISUALIZADA.
2444 A9CO C3 50 A9

J"PNEIT

2445

;
2446 A9C3

TESTIMT:

2447 A9C3 3A 32 28

LDAPONTEIR02

2448 A9C6 A7

ANAA

2449 A9C7 C2 2D AA
JNZ .INTENSI3jINTENSIFICAR PONTEIR02

2450 A9CA 3A 33 28

LDAPONTElR03

2451 A9CD A7

ANAA

2452 A9CE C2 áS AA

JNZINTENSI5iLER TECLAS 'O' A '7', PARA HaVER PONTEIROS ou
2453 A9Dl C3 lb A9

J"PDSPLl ;TEClA '8' PARA CALCULAR INCLINACAO E,....,
2454 ;RETORNA NORHAUNENTE., 2455 i

2456 A9D4
"5B o: ,2457 A9D4 3A 05 28 - LDAaVTE DSPLD·iPALAYRA POSITIVA

2458 A9D7 E6 7F
ANI7FH - jFORCAR ZERO NO Bh

2459 A9D9 C3 62 A9

J"PADD_OFST i"AIS SIGNIFICATIVO.
2460

i
2461

DSPL4:;PREPARACAO PARA INTENSIFICAR:
2462 A9DC AF

IRAAiCONTADOR DO PONTEIROI = OOH
2463 A9DD 32 28 28

STAPONTll ·iCONTADORDO PONTEIR02 = FFH
2464 A9EO 3E FF

ItVIA OFFH
2465 A9E2 32 2C 28

STAPONTI2

2466 A9E5 3E 01

ItVI
~OlH2467 A9E7 eo 49 A8

CALL"AZ_P;HA INTENSIFICACAO DO PONTEIR01.
2468

;ID~, PONTEIR02
2469

;DEYE LER TECLAS.
2470 A9EA 2A 14 28

LHLD"EItDSPl I
2471 A9ED 7D

MVA L- -

2472 A9EE 32 2D 28

STAPONTYlL

2473 A9FI 7C

"OVA H
2474 A9F2 32 2E 28

STAPONTnH

2475 A9F5 01 F4 OB

LXIB,08F4H iPARA o UlTlltA'POSICAO DA ~"
2476 A9F8 09

DADB
2477 A9F9 7D

ItDVA,L
2478 A9FA 32 2F 28

STAPOHTY2L
2479 A9FD 7C

1t0VA H
2480 A9FE 32 30 28

STAPONTY2H

- 2481 AA01 3E CO

"VIA,OCOH
2482 AA03 32 2A 28

STAI~TENSIDADE;NU"ERD DE VEZES PARA INTENSIFICAR
2483

INTENSI1:iINTENSIFICACAO DO PONTEIROl
2484 AA06 3A 29 28

LDAPONiU
2485 AA09 32 03 28

STACONTI
2486 AAOC 3A 20 28

LDAPONTYlL
2487 AAOF 5F

1I0VE A
2488 AA10 3A 2E 28

LDAPONTYIH

2489 'AA13 57

"OVD,A
2490

INTENSI2:;TORNAR A INTENSIFICAR PONTEIROl
2491 AAl4 CD 48 A9

CAUDSPL3
2492 AAI7 3A 2A 28

LDAINTENSIDADE
2493 AAIA 3D

DCRA
2494 AAIB 32 2A 28

STAINTENSIDADE
2495 AAIE 'C2 14 AA

JNZINTENSI2
2496 AA21 AF

XRAA
2497 AA22 32 21 28

STAPONTEIROl;JA INTENSIFICOU o PONTEIROl
2498 AA25 3E 18

"VIA,18H ;NU~ERO DE VEZES QUE MOSTRA A CURVA
2499 AA27 32 2A 28

STAINTENSIDADE
2500 AA2A C3 16 A9

JPlPDSPLl JVOlTA PARA 1I0STRARA CURVA TODA•.
2501

;
2502

INTENSI3:jINTENSIFICACAD DO PONTEIR02
2503 AA2D 3A 2A 28

lDAINTENSIDADE;PARA MOSTRAR TODA A CURVA 255 VEZES
2504 AA30 3D

DCRA
2505 AA31 32 2A 28

STAINTENSIDADE
2506 AA34 C2 16 A9

JNZDSPl1
2507 AA37 3E CO

"VIA,OCOH
2508 AA39 32 2A 28

STAINTENSIDADE:PARA INTENSIFICAR o PONTEIR02
2509

j
2510 AA3C 3E 01

I1VIA.OIH
2511 AA3E 32 21 28

STAPONTEIROlJPARA RETDRNAR DO DSPl3 NESTA INTENSIFICACAO
2512

j
2513 AA41 3A 2C 28

lDAPGNTX2 2342514 AA44 32 03 28
STACONTX

2515 AA47 3A 2F 28
LDAPOtHY2l

2516 AMA SF
~OVE,A



2517 AA4B 3A 30 28 LUAPONTY2H

2518 AA4E 57

MOVD,A

2519

INTENSI4:iTORNAR A INTENSIFICAR PONTEIR02

2520 AA4F eD 48 A9

eAllDSPl3

("
2521 AA52 3A 2A 28 LDAINTENSIDADE

2522 AA55 3D

DCRA

2523 AASb 32 2A 28

STAINTEt4SIDADE

----

2524 AA59 C2 4F AA

JNZIHTENSI4

2525 AASC AF

IRAA-
2526 AA5D 32 32 28

STAPONTEIRD2 jJA INTENSIFICOU O PONTEIR02, 2527 AAbO 32 21 28 STAPONTEIROl jJA USADO PI INTENSIFICAR PONTEIR02

2528 AA63 3E 18

"VIA 18H jNU"ERO DE VEZES QUE "OSTRA A CURVA.

2529 AA65 32 2A 28

STAIhENSIDADE

2530 AA68 C3 16 A9

J"PDSPll jVOlTA PARA "OSTRAR A CURVA TODA.

2531

i
2532

jVAI VERIFICAR AS TECLAS.'O' (PARA ESQUERDA) 'I' (PARA DIREITAI, PI PONT

2533

j '21 , I '3' I • PI PONTEIRO 2

(-
2534 jTEClA IS' ::) CALCULAR A INCLINACAO DA RETA. '

\

ZS35 iTECLA 19" ::) COR~ISIR A LINHA DE BASE DE ACORDO CO" OS PONTEIROS.
/" ...

.2536 AA6B
INTEHSI5:\

2537 AA6B 3A 2A 28
LDAINTENSIDADE;PARA "DSTRAR TODA A CURVA 32 VEZESr 2538 AA6E 3D DCRA

2539 AA6F 32 2A 28

STAINTENSIDADE(~ 2540 AA72 C2 16 A9 JHZDSPL1

2541 AA75 3E CO

"VIA OCOH

2542 AA77 32 2A 28

STAINTENSIDADE

2543

;
2544 AA7A 3E 01

ItVIA 01H

2545 AA7C 32 21 28

STAPONTEIROl -
jINTENSIFlCAR O PONTEIRO 1

2546 AA7F 32 32 28

STAPONTEIR02 ;IDEJI, PONTEIR02
2547

.,
2548 AAS2 E5

PUSHH jLER O TECLADO. SE NADA FOI TECLADO,
2549

jVDLTAR 'a ROTINA MOR"AL.

2550 AAS3 3E OE

IfVIA,OEH j= OE ==>HABILITA R5T5.S E DESABILITA 6.5 E 7.S

2551 AAS5 30

SI";HABILITA RST 5.S

2552 AAB6 21 FE 20

LXIH,IBUFF jPEGA O ENDERECO DO BUFFER DE ENTRADA

2553 AA89 7E

"OVA," jPEGA O CONTEUDO DO BUFFER

2554

;BIT ~AIS SI6NIF. = 1 ==) BUFFER VAZIO

2555 AABA B7

ORAA ;e' CARACTER VALIDO?

2556 AASB FA 5D AB

JIILETEClA

;SIIIA SAI DA ROTINAr SETANDO lBUFF EKPTY FlA62557 AASE 36 80

IIVI",SOH ;SET O FlA6 DE BUF ER EIIPTY

2558 AA90 F3

DIjVDlTA, DESABILITANDO INTERRUPCAO
2559 AA91 El

POPH
2560 AA92 32 41 28

STA.TEa.A jPOSICAQ AUIILIAR CONTENDO A TECLA ACIONADA

2561 AA95 FE OA

CPIOAH

2562 AA97 D2 57 AS

JNCERRl

;E~ VOlTAR PARA VERIFICAR SE TEIl PONTEIROS.2563 AA9A FE 09

CPI_ 09H ;T '9' :=) FAZER BASEllNE .

2564 AA9C CA 62 AB

JZBASEIO ;SALTA SE PEDIR BASElINE-EII INTENSIFICACAO-

2565 AA9F FE OS

CPIOSH ;TESTAR SE DEVE CALCULAR INCLINACAO
2566 AAAl CA 91 AB

JZINClINACAOjCALCUlA A T6 SE TECLAR 'S'.

2567 AAA4 FE04

CPI04H ;SE TECLA FOR 14' "5','6' ou '7', ===) rapido
2568

-jse for '0" "I" "2" ou "3" ===) lento.

2569 AAA6 D2 B4 AA

JNCINTENS 16;VAI PARA FAZER'RAPIDO. '

2570

ijDESLOCAltENTOS LENTOS

2571 AAA9 11 F4 Ff

LIID,OFFF4H jVALOR OOOCH EII CltP DE DOIS

2S72 AAAC 01 OC 00

LXIB,OOO[H iVALOR OOOCH PARA ANDAR PI A ESQUERDA OU
2573

;PI A DIREITA, U"A POSICAO DE "E"ORIA.
2S74 AAAF 2E 01

/'IV IL,OIH jNulero de posicoes que ira saltar.
257S AABl [3 [4 AA

J"PINTENSI7

2576

;
2S77 AAB4

INTENSI6:

2578 AAB4 11 40 FF

LXID,OFF40H iVALDR OOCOH E" 2's Clp.
2579 AAB7 01 CO 00

LXIB,OO[OH
iVALOR OOCOH ~ara andar pl a esquerda ou2580

ipara a direi a, 64 posicoes de seloria,(192=COH
2581

;equivalente a +1- UI CI na tela do osclloscopia.
2582 AABA 2E lQ

"VI

LEI0H
iNu~ero de posicoes que ira saltar.

2S83 AABC 3A 41 28

LDAT CLA

2584 AABF D6 04 .

SUl04H ;Para que a variacaa "4 a 7", seja equivalente
2585 AACl 32 41 28

STATECLA ;a "0 a 3". SOlente luda a velocldade dos
258b

ideslocasentos.
2587

i
2588 AAC4

INTENSI7:

2589 AAC4 3A 41 28

lDATECLA

2590 MC7 A7

ANAA

2591 AAC8 CA lE AS

JZZERO iTEClA "0' ("4") deslocar o PONTEIRO! para a
2592 -

;esquerda lentamente (rapidamentel.
2593 AACB 3D

DCRA

2594 AACC CA 05 AB

JZUM jTEClA "I" ("S") deslocar o PONTEIROl para a
2595

;direita lentamente Irapida~ente).
2596 AACF 3D

DCRA

2597 AADO CA EC AA

JZDOIS iTECLA '2" ("b") de~locar o PONTEIR02 para a 235
2596

:esquerda lenta~ente (rapidamente).
2599

;
2600

TRES: ;TEClA "3" ("7") deslocar o PONTEiR02 para a

r~;;:'~1TEc~~"DOltiSTll;;'TOri"FISlcA E QUiMIC;:-Õ·E SÁC.'(,4:ll1:Õt~fhi")-- r ;~IO "



,~
2601 AAD3 3A 2C 28

lDAPONiX2 ;direita lentamente lrapidamente}.
2602 AADó FE FF

CPIOFFH

2603 AAD8 CA 06 AA

JZHHEtiSll;EVITA gUE D EITRE"O SEJA ULTRAPASSADO.

2604 AADB 85

ADOL iSOlO no acc o valor do salto

r
2605 AADC eD 37 AB

CALLTEST 12 iSalta para garantir que PONTX2 ) PONTll
2ó06 AADF 32 2C 28

STAPONTl2

2607 AAE2 2A 2F 28

LHLDPONTY2L

2608 AAE5 09

DAUB

2609 AAE6 22 2F 28

SHLDPONTY2L

2610 AAE9 C3 06 AA

J"?INTENSI1

2611

i,
2612

DOIS: ;deslocar o PONTEIR02 para a esquerda.," 2613 AAEC 3A 2C 28 LDAPONTI2

2614 AAEF E6 FF

ANIOFFH

2615 AAF1· CA 06 AA

JZINTENSI1iEYITA QUE.O EITRE"O SEJA ULTRAPASSADO

2616 AAF4 95

SUBL jSubtraiD dD aee D valDrdo salto.

2617 AAF5 CD 37 AB

CALLTEST 12 jSalta pari garantir que PONTX2 ) ?ONT~1
2618 AAF8 32 2C 28

STAPONTl2

2619 AAFB 2A 2F 28

LHLDPONTV2L
" .. ,

2620 AAFE 19
DAOO, 2621 AAFF 22 2F 28 SHLD?ONTV2L

,-
2622 AB02 C3 06 AA J"PINTENSI1t 2623

.,/ -,
2624 Uft:jdeslocar.o PONTEIR01 para a direita

2625 AB05 3A 2B 28
LDAPONTll

2626 AB08 FE FF

CPIOFFH

2627 ABOA tA 06 °AA

J1INTEHStl ;EVITA QUE O EXTREMO SEJA ULTRAPASSADO.
2628 ABOD 8S

AOOL ;soio no 'aee o valDr do salto.
2629 ABOE CO 4A AB

CALlTEST 11 ;5alta para garantir que PONTX1 < PONTI2
2630 A811 32 28 28

STAPONTll

2631 A814 2A 2D 28

lHLDPONTYll
2632 AB17 09

DAI)B
2633 AB18 22 2D 28

SHlDPONTYll

2634 ABIB C3 06 AA
JPlPINTENSI1

2635

.,
2636

ZERO: ;desloear o PoNTEIR01 para a esquerda.
2637 AB1E 3A 28 28

lDAPoNTll
2638 AB21 E6 FF

ANIOFFH
2639 AB23 tA 06 AA

JZINTENSIl
2640 AB26 95

SUBl ;Subtraio do aee o valor do salto.
2641 AB27 DO 4A AB

CALlTEST Xl ;5alta para garantir que PONTXl ( PONTI2
2642 AB2A 32 2B 28

STAPONTll

2643 AB2D 2A 20 28

lHlDPoNTYll
2644 AB30 19

DADO
2645 AB31 22 20 28

SHUlPONTYIL
2646 AB34 C3 06 AA

JftP,INTENSI1
2647

;
2648 AB37 '

TE5T 12:
2649 AB37 FS

-PUSHPSN ;RESERVO PONTX2
2650 AB38 C5

PUSHB ;RESERVO SALTO EJlI
2651 A839 47

PlOVB A jB=PONTl2
2652 AB3A 3A 28 28

lDAPÓNTU
;A=PONTU2653 A83D 8S

ClIPB j A - B
2654 AS3E 02 44 AB

JNCNAOPOOE ;SALTA SE PONTI2 < PONTXI ===) Nao pode!!
2655 A841 CI

POPB
2656 A842 FI'

POPPSII ;RECUPERA REGISTRADORES
2657 A843 C9

RETjRETORNA SE PONTX2 ) PONTXl
2658 A844

NAoPODE:
2659 A844 31 CO 20

LXISP,STKJDRjREDEFINE O STACK POINTER POI NAO
2660

jSABE ONDE OCORRE O ERRO.
2661 A847 C3 06 AA

J"PINTENSI1jRETORNA PARA COHECO DA INTENSIFICACAO
2662

;
2663 AS4A .

TE5T XI:
2664 AB4A F5

-PUSHPStl ;RESERVO POMTU
2665 AB4B C5

PUSH8 ;RESERVO SALTO EH I
2666 AB4C 47

MDV8.A jS=PONTX1
2667 AB4D 3A 2C 28

LDAPGNTX2 jA=PONTX2
266e AS50 se

CMPB ; A - B
2669 AB51 DA 44 AS

JCNAOPODE ;SALTA SE PONTI2 < PoNTXI ===) NAO PODE!!
2670 AB54 Cl

POPS
2671 AB55 F1

POPPStI jRECUPERA REGISTRADORES
2672 ABS6 C9

RET
2673

i
2674

ERR1: ;ESCREVE ·Err· E RETORMA AO DSPLl
2675

j?ARA NOVA VER1fICACAO DE PONiE1RO
2676 AB57 CD A2 AC

CALL\iR ERR

2677 ABSA C3 lá A9
JMPDSF'L1

2678
;

2679 AB5D
LETECLA:

2680 AS5D FB
E1

2681 ABSE E1
POPH 236

2682 AB5F C3 06 AA
JIIP1NTENSI1

2683
;

2684
8ASEiO: :CHAMGU A BASELINE APQS H AINTENSIF1CACAO



~.

2685 AB62 01 08 00

LXIB,OOOBH jF?!PARA AS VARIAVEIS PARA ESCREVER, 2686 AB65 21 S3 AF LXIH,FI" iBASE NO VISOR

r'

2687 ABbS AF
IRAA jZERAR OS PONTEIROS PARA SAIR DA

2688 AB69 CD 49 AS

CALlAR"AZ P ;INTENSIFICACAD E DA DSPl

r- ,

2689 ABóC 32 4A 28
STABASEIRT ;BA5EINT=OO ::) FAZER BASELINE eO" OS

,
2690 AB6F 33 lNISP iPONTEIROS

2691 AB70 33

lHISP jEQIVALENTE AO RETURN DA DSPL

2692 AB71 3E OB

"VIA OBH iCoDI6o DA BASElINE

2693 AB73 32 22 2S

STACbLETAl

2694 AB7ó C3 4C AI

JPlPOPCI

2695

i

2696

j(' 2697 jfffff
2698 AB79

Rs232:
r"

2699 jlffff
2700

jFUNCAO: Preparar a 8251A para a cDlunicacaD serial..,,: 2701 jENTRADAS: CONTROLEI, e'cDdigDs para escrever lensagel 'SEnd -'.

r
2702

iSAIDAS: Mensaael nD visDr e caracter '(' enviadD ao EIATO.
I

2703 iROTINAS CHAMADAS: PREPARA PCI, ESCREVE, VAI EXATO, WR.BANCO, TESTA

r'O

2704
; PROIIPT - - -

2705

iREBISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,F,H,L •.

íO

2706
iDESCRICAO: Utilizando a variavel CONTROLEI garante que a 8251A esta

2707
j ereparada para a cOlunicacao COlO EXATO. Coloca no visor a lensagel

2708
i SEnd -X' onde X e' a letra correspondente ao banco usado. Envia o

2709
i caracter '(' ao EXATO, de sinalizacao ,ue UI banco sera transferido e( .. ,~,~

2710
i antes de retornar, aguif'da o caracter f'vindo do EXATO COlO sinal

, .
2711

i de que esta pronto.

2712

ifffffff

2713 AB79 CD 53 AS

CAll .PREPARA PCI

2714 AB7C 21 93 AF

LXI

HSSEND -
jESCREYE 'SEnd' NO VISDR

2715 AB7F. CD 74 AC

CAllE CREVE

2716

i

2717 ABS2 CD FF A8

CAllWRJANCO
2718

.,
2719 ABaS 06 AS

"VIB OASH jA8('(') E' o CARACTER QUE INDICA QUE VAI ENVIAR BANCO

2120. ABB7 CD F9 AD

CAllVÀIJXATO

2721 ABSA

RS232A:

2722 ABSA CD 2B AE

CAllTESTA PRO"PTiA6UARDAR o 'PRONTO' VINDO DO EXATO

2123 ASSO' C2 8A AS

JNZRS232A

2724 AB90 C9

RET

2725 AB91 2726

i
2727

j
2728

jtftffftfH
2729 AB91

INClINACAO:

2730

jtlHHfttt
2731 jFUNCAO: EnvíarPoaa EXATDA os dadas definidos~la INTENSIFICACAO.2732

jENTRADAS: PONTIl, NTX2, PO TYIH, PDNTYll,POHT ,POHTY2l.
2733 ;SAIDAS: 05 res~ctivos valores das variavels acil~ el ASCIlk ~ara a EI2734 jROTINAS CHAftAO : RS23ÕS COMUNICACAO, VAI_EXATO, ERACAD, A " Z_P.2735

jRE6ISTRADORES DESTRUIO : Todos.

2736

iOESCRltAO: Esta rotina sera.acessada no final da OSPL auando estiver se

2737
j feita ula intensificacao de ponteiros e desejar-se transferi-Ios ao

273B

i EXATO. Cala, apos a transferencia ter.ina a rotina, e' feita uaa
2739 i atualizacao do "stack pointer", equivalente a UI "return" ~ara pOder i2740 i ~ara a rotina OPERACAO. Depois disso, garante-se usando a 5232, que a2741

i 251A esta preparada para a cOlunicacao. Ca~a ula das variaveis de
2742

j entrada e' convertida nos seus respectivos caracteres ASCII e enviada
2743

i ao EXATO. Terlinada a transferencia, envia o caracter ')' sinalizador
2744

i vai para a DPERACAO.
2745

jtfHftt
2746

jVAI ENVIAR OS DADOS PARA O EXATO CALCULAR A TANGENTE.

2747

i
2748 AB91 CO 79 AS

CAlLRS232 jSUBROTINA QUE PREPARA A 8ZS1A, ENVIA '(' AO

2749
;EXATD E ESCREVE 'SEnd -' NO VISDR, E AGUAROA O

2750

;'PRONTO' VINDO 00 EXATO

2751 AS94 3A 2B 28

LDAPUNTU jEn PONTXl TEMOS A ABCISSA DO PRIMEIRO PONTO

2752 AB97 4F

MGV

CÕA .2753 AB98 CO 04 A8

CALlC MUNICACAOiCONVERTE Eft ASCII E ENVIA AO EXATO, EM DOIS BVTES
2754

j
2755 AB9B 3A 2C 28

LDApmm2 iIDEM PARA O SEGUNDO PONTO

2756 AB9E 4F

MOVC,A

2757 AB9F CD 04 A8

CALLCOnUNICACAO

2758

j
2759 ABA2 06 A9

liVIB,OA9H iJA ENVIOU OS VALORES PARA O CALCULO DA

2760 ABA4 CD F9 AD

CAllVAI_EXATOiINCLINACAO.ENVIA O AVISO.
2'761

;
2762 ABA7 AF

XRAA

2763 ABA8 CD 49 A8

CALLARMAZ} ;lERA PONTEIROS PARA QUE NAO FACA INTENSIFICACAO

2764

;QUANDO RETORNAR PARA A OFERACAO

2765
j 237

2766 ABAS 33
INXSP ;EQUIVALE AO fiETURN DA DSPL

2767 ABAC 33

mSP

2768



2769 ABAD t3 tA AO JftfO?ERAtAO ;RETDRNA AO INICIO.

2170

·,
2171

•,
2772

•,
2773

jlffftftft

2174 ASBO

ENTER VAR:

2775

;fllfiftff

2776

;FUNCAD:Converter UJ nu.ero deci.al e. hexadecilal.

2777
iEMTRADAS: Variaveis: CONTROLE, VAR. Valores teclados ou enviados pela E

2778

iSAIDAS: A variavel VARREDURA contera o valor hexadeci.al da entrada.

2779

iROTINAS CHA"ADAS: ESCREVE, ENTER N"B, VAR HEX.
r

2780
iRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A, S, F H, L e-O, E, se usar a ERROR.

2781
'DESCRlCAO: COleca testando se es!a aoerando Dela EXATO, ou locallente.

r-'

2782
-No EXATO: Envia o caracter 1(' ao EXATO e recebe a centena 'do

2783

nu.ero a ser convertido. Coloca el TEftPO.
( '.

2784
Envia o caracter »:' e recebe a dezena, guardando-a

2785

el TEftPl. "
,,-.

278b Envia ')» e recebe a unidade Que vai para TE"P2. f',
2787 chalada a rotina VAR HEI para fazer à conversao el hexadeci.al.("
2788 ,-ND SAAe : Escreve 'VAlr-?' no visar. chala arotina ENTER NM6 para

2789

icolocar os nUleros teclados el TE"PO, TE"PI E TEKP2 e·chala a
(-.

2790 iVAR_HEX, para a conversao el hexadecllal. ,
2791

i
2792

iA~s, retorna ao ponto de onde ioi chalada.

2793

jftlftlf
2794 ASBO 3A 42 28

LDACONTRllLE iVAI VERIFICAR SE ESTA EH LOCAL OU NO APPLE.
2795 AB83 A7

ANAA ;SE A=OOHeOlH) ::) APPLEeSDK-851.
2796 ABB4 tA 59 AC

IIVAR.APPlE
2797

·,
2798 ABB7 21 38 Af

LXIH,VAR jVAR : ENDERECD-l DA TABELA ONDE ESTAD OS BYTES
2799

iPARA ESCREVER 'VArr?'
2800 ABBA CD 74 AC

CALlESCREVE jROTINA PARA ESCREVER NO DISPLAY DO SDKB5
2801

·,
2802

fll;ROTINA PARA COLOCAR OS NUMERaS TEClADCIS

2803
IlljEft TEHPO, TEftPl, TE"P2.

2804

·,
2805

·,
2806

. '1I1I1I1fl,.
2807 ABBO

ENTER NtIB:

2808
jllHillH

2809

jFUNCAO:Receber as nUleras teclados na escDlba do nUlera de varredara.
2810

iENTRAOAS: Valores das teclas acionadas.

2811
jSAlDAS: Yariaveis TEftPO, TEKP1, TEMP2 COl os vaiares teclados.

2812

iRDTINAS CHAMADAS: LEKBO ERROA.
2813

;RE6ISTRADDRES DESTRUIDõã: A,B,F,H,L, e lalbel D, e E, se usar a ERRDA.

2814

'DESCRICAO: Esta rotina aguarda que sejal teClados, na laxila, tres nUI!
2815

e ElEe. '

2816
Sera 'enviada Ula lensagel de erra ao Visar,' el qualquer uaa das

2817
- foi teclada Ula letra; , ,

2818
- foral teclados auatro nUleros; .

2819
- o vaiar teclado'e' laiar do que 255.

2820
' A cada BUlero teclado, sera ativado UI ponto digital no taipa

2821 de enderecos do visar na 5e!Uinte ordel: '2822
- prheiro nUlero teclado == calpo 93H -) 'VArre 7'

2823

- segundo' '==) calpo 92H -} 'VAr.r. 7»
2824

- terceiro numero teclado ==) calpo 91H ---) ·YA.r.r. l'
2825 .

Ao retornar dessa rotinai as variaveis de saida conter ao os
2826

nUleros teclados, ou FFH naquelas que nao foral usadas.
2827

,IIIHII
2828 ABSD 06 94

"VI8 94H iENDERECD DIGITO DO OISPLAY
2829 'AB8F 21 20 28

LUH:TEftP2

2830 ABC2

ENTER3:

2831 ABC2 CD BC AC

CALLLEKBD

2832 ABCS FE 10

CPI10H i'EXECUTE' = 10H ==} SE TECLOU EXECUTE
2833 ABC7 CA E3 AB

JZVAR HEI O;VAI CRIAR O NUMERO DE VARREDURAS Eft HEXA.

2834 A8CA FE OA

CPIOAH-
-

;SE TECLOU AL6U"A LETRA ESCREVE 'Err' NO
2835 ABCC D2 E2 AI

JNCERRDA

;DISPLAYk DA U" TEMPO DE ESPERA E RETORNA2836

;EI'IENTE VAR.
2837 ABCF 77

NOV/t,A iPRI/tEIRO-NUMERO TECLADO VAI PARA TE"PO
2838

iSESUNDD VAI PARA TEMPl E TERCEIRO, PARÁ TE~P2

2839

i
2840 AS DO OS

DCRB iACENDE O DIGITAL POINT A CADA
2841 ABDl 78

110V

AbB
iNUMERO TECLADO.

2842 ABD2 FE 90

CPIq H jDARA ERRO SE ENTRAREI1 QUATRO NUMEROS
2843 ABD4 CA E2 AI

JZERROA

2844 AB07 32 00 19

STACNTRL

2845 ABDA 28

DCIH

2846 ABDB 7E

MOVA.I'!

2847 ABDC 32 00 18

STADSPLY

2848

j
2349 ABDF 2B

DeIH
238

2850 ABEO C3 C2 AS JMPENTER3

2851
j

2852 ABE3
\JAR)iEX_o:



2853 ABE3 18 KOVA.a

2854 ABE4 FE 92

CPl92H

2855 ABE6 CA FF AS

JZVAR HEI) iSALTA PARA ENTRADA DECII1AL

2856 ABE9 FE 91

CPI91H-

2857 ABES C2 OD AC

JNIVAR_HEI ;SAlTA SE FOR APENAS UNIDADE

2858

•I
2859 ABEE 3A 20 28

LDATE"P2 iFAZER T81P2 (==) TEI1PO

2860 ABFl 4F

"OVC A

286t ABF2 3A te 28

LDATEKPO

/

~
2862 ABFS 32 20 28

STATEI1P2

2863 ABF8 79

110VA C

,~
2864 ABF9 32 lC 28

STATEI1PO

2865 ABFC C3 OD AC

JI1PVAR_HEI
r~

2866 i
2867 ABFF

VAR HEI 1:

í "\
2868 ABFF 3A 20 28 - LD~TEtlP2 ;TROCAR TEI1P2 {===} TEKPt

2869 AC02 4F

110VC.Ar 2870 AC03 3A tE 28 LDATEI1?1

2871 ACOb 32 20 28

STATEPlP2í' 2872 AC09 79 I1DVA C

2873 ACOA 32 lE 28

STATEI1Pl

(-
2874 i

('

2875
illlTRANSFDRI1AR DECII1Al EI1 HEXADECII1AL

2876

iUSANDD A EgUACAD: (VARREDURA)H = (TEI1P21[UNIDADE + OAHI(TEl1Pl) [DEZENAl

r--,

2877
i + 64H(TEI1PO)[CENTENAl.

2878
i

2879
;

2880
iffllHf

2881 ACOD
VAR HEX:

2B82
jfliflfl

2883 .

jFUNCAO:Transforaar e. hexadecilal O nu.ero de varreduras introduzido
2884 ; Relo usuario.2885

jENTR DAS: TEI1PO TEI1Pl' TEftP2•.

288b
iSAIDA: VARREDURA, contendo o valor el hexadeciaal.

2B87

iROTINAS CHAftADAS: ERROA nos casos onde o nUlera teclado for laior do qu
28S8

j. ou se nenhua nUlera foi teclado, apenas a tecla 'EIEC'.
2889

jRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A F e D E, se ERRDA far usada.
2890

jDESCRICAD: As variaveis TEftPO, TE"Pl, TEI1P2, terao ea seus conteudos,

2891

; valor de ula tecla ou FFH, previ alente colocado.
/0'.

2892
j Utilizando a equacaa:

2B93
i

2B94
;(VARREDURA>H = (TE11P21 + OAH f (lEf1PU + 64H f lTE"POI

2895
i

2896
iser. feita a conversaa de \li v.lor decilal para hexadecilal.

2B97
jfflffff

2B98 ACOD 3A lC 28
lOA·TEtlPO

2899 ACI0 FE FF

CPIOFFH

2900 AC12 CA 2A AC

JI.VARl iSAlTA SE NAO EXISTIR CENTENA
2901 AC15

VAR2:

2902 AC1S 3A 04 2B

LDAVARREDURA

2903 AC18 C6 64

ADl64H

2904 AC1A DA E2 AI

JCERROA iSALTA SE UlTRAPASSAR 255 VARREDURAS
2905 ACID 32 04 28

STAVARREDURA

2906 AC20 3A lC 28

LDATErlPO

2907 AC23 3D
DCRA

2908 AC24 32 tC 2B

STATErlPO

2909 AC27 C2 15 AC
JHZVAR2 iTDRNAR A SOMAR 64H PARA CADA CENTENA

2910
VARl : iCENTENA = OOH

2911 AC2A 3A 1E 28
LDATEI'IPI

2912 AC2D FE FF
CPIOFFH

2913 AC2F CA 47 AC
JIVAR3 jSALTA SE NAO EIISTIR DEZENA

2914 AC32
VAR4:

2915 AC32 3A 04 28

LDAVARREDURA

2916 AC35 C6 OA
ADIOAH

2917 AC37 DA E2 AI
JCERRDA ;SALTA SE EXCEDER 255

291B AC3A 32 04 2B
STAVARREDURA

2919 AC3D 3A lE 28
LDATEI1Pl

2920 AC40 3D
OCRA

2921 AC41 32 lE 2B
STATEI1Pl

2922 AC44 C2 32 AC
JNZVAR4 iSDMAR OAH PARA CADA DEZENA

2923
VAR3: iDEZENA = OOH

2924 AC47 3A 20 28
LDATEI'lP2

2925 AC4A FE FF
CPIOFFH

2926 AC4C ca
RZiRETDRNA SE UNIDADE = OOH

2927 AC4D 47
I1DYB.A

2928 AC4E 3A 04 28
LDAYARREDURA

2929 AC51 80

AODB iSO/'lAA UNIDADE
2930 AC52 DA E2 AI

JCERROA .SALTA SE ElCEDER 255
2931 AC55 32 04 28

STAVARREDURA

2932 AC58 C9

RET;ACABOU A CONVERSAO
2933

j
2934

VAR_APPLE:ROTINA PARA RECEBER O hUMERO DE VARREDüRAS VINDO DO239
'2935

APPLE SERA ENVIADO O CARACTER "{"(BCHl PARA O EXATO
2936

E/'IRESPOSTA, DEVERA CRIAR O MENU DE I DE VARREDURAS



2937 jE ENVIAR O DECIMAL MAIS SI6NIFICATIVOICENTEHAI.

2938 AC59 21 1e 28

LXIH,TEMPO

r-

2939 AC5C 06 se
"VIB,OBCH iBCH:'( •

2940 At5E

VAR A1:

2941 At5E tD f9 AO

- CALlVAI.EXATO;EHVIA o CARACTER QUE ESTA NO RE6ISTRADOR B.

2942

·,
2943 Até1 tD 22 AE

CAUPESA.NIBlEjRECEBE A CENTENAIDEZ E UNID) DO HU"ERO DE

2944

jVARREDURAS.

2945

j5E fOR ZERO, DEIXO o TE"PO,I,2, CO"O OFfH.

2946 Até4 CA 68 AC

JZVAR A2
(- 2947 ACé7 77 "OVR,f iCENTENA VAI PARA TEMPO.

2948 ACé8

VAR A2:( 2949 AC68 04 - INRB jPARA ENVIAR o CARACTER BDH(':') AO APPLE,

(-

2950
jE" RESPOSTA DEVE VIR A DEZENA.

2951 AC69 78

"DVA,B

2952 ACéA FE BF

CPIOBFH jRECEBER 3 CARACTERES

2953 AC6C CA OD AC

JZVAR HEI iPARA CONVERTER o N"ERD DE VARREDURAS ~ HEIA.r
2954 AC6F 23 IMIH -

2955 AC70 23

INIH jPARA OBTER TEMPl O TEMP2 ONDE ESTARAO DEZENA

r~
2956 jE UNIDADE, RESPECTIVA~NTE.I 2957 AC71 C3 SE AC

J"PVAR) 1
(',

2958
•

,
,

2959

•,r-- 2960 ilftUft

,.. ..~

2961 AC74

ESCREVE:

2962 -

ittttttt

2963

ifUNCAO:Escrever UI caracter no visor do SAAC •.

2964 '

iENTRADAS: H-l = endereco • 1 dos caracteres a serei escritas.

'~65

, iSAIDA:Caracter no visar.

2966

iRDTINA CHA"ADA: Nenhula.

2967
jRESISTRADORESDESTRUIDOS: A, F e (H-LI : (H-LI + 0006H

2968
'DESCRlCAO: O registrador 8 e' iniciado cal 8fH, e el H-L teias o ender

. 2969

das dados a' serei escritas subtrai da de ula unidade •

2970
Os registradores 8 e H-L sao increlentadas de ula unidade e

2971 seus canteudas sao saa ttansferidas ~ara as variaveis CNTRL e DSPLY,2972 escrevendo nas ca.~os 90-91-92-93--- 4-95 da visar do SAAC as dados2973
desejadas. A subra ina ter.ina quando todas os calpas estiverel

c·'

2974

.- preenchidos.
2975

,lflflff
2976 AC74 CS

PUSH8

2977 AC75 06 8F

"VI8,8FH ;H-L, DEVE ESTAR O ENDERECD - 1, DOS
2978 AC77 28

DCIH
2979

ESCREVEI:;DADOS A SERE" ESCRITOS.

2980 AC78 04

-INR8 ;8 = CAftPO ONDE SERA ESCRITO

2981 AC79 78

JUJY

A~8

;90-91-92-93--94-95

2982 AC7A FE 96

CPI9 H

2983 AC7C CA 8A AC

JZESCREVE2

2984 AC7F 32 00 19

STACNTRl

2985 ACS2 23

lMIH

:

.' '
2986 AC83 7E "OVA "

2987 ACa4 32 00 18
STAD~PLY

2988 AC87 C3 78 AC

J"PESCREVEl

2989 AC8A

ESCREVE2:

2990 ACBA Cl

PDP8

2991 AC8S C9

RET

2992

;
2993

;
2994

jfffUff
2995 AC8C

ESCRITA:

2996

jUffUI
2'197

jFUNCAO: Escrever e. cada. u. das calpo do visar a valor correspondente
2998

jao "nibble" hexadeciaal. '

2999
jENTRADAS: H-L, cal a valor que devera aparecer no visar(DSPLY);

3000

j Tabela de nUleros;
3001 i C, ~osicao onde ser a escrito o nUleroICNTRL).3002

jSAIDA: I cada digita do visar Ut numero correspondente ao "nibble".
3003

jRDTINAS CHAMADAS: Nenhula.

3004
;RESISTRADORES DESTRUIDOS: A,C,D E,f.

3005 iDESCRlCAO: Nortalmente, esta subrotina sera chamada aros ser calculada3006

i segunda integral do sinal de RPE. EI H-L serao co ocados os "bytes"
3007

j central e menos significativo da integral. O registrador C vea iniciad
3008 j cal 96H e sera decrementado para atingir os campas do visar. A~OS3009

j esvrever nos quatro campos de endereco, o conteudo de SOMA_H16 e'
3010

j transferido para L e sera mostrado no campo de dados do visar.
3011

jHf:Hff
3012 ACBC E5

PUSHH

3013 ACaD 26 00

1'1\11H,OOH
3014 ACBF 11 D3 AF

LXID.TAB2 ;D-E : ENDERECO DA TABELA DOS NUMERaS

3015 AC92 7D

NOVA;L

3016 AC93 Eb OF

ANIOPH

3017 AC95 bF

NOVL.A ;PARA PEGAR O BYTE NA TABELA 240
3D18 AC96 19

DADD'

3019 AC97 OD

DCRC iDAOOS NA 2030.

3020 AC'18 79

MGVA,e



3021AC99 32 00 19 STACNTRl

3022 AC9C 7E

"OVA."

3023 AC9D 32 00 18

STADSPLY

3024 ACAO El

POPH

3025 ACAl t9
RET

3026

•,
3027

·,
3028

jlUlff
3029 ACA2

WR ERR:

3030

i1iffffr 3031 jFUNCAD:Escrever i mensagel 'Err' no visor, durante +/- 25.

3032

•,(- 3033 ACA2 21 47 AF LXIH ERR ;ENDERECO DOS BYTES PARA ESCREVER ERR

I~"

3034 ACAS CD 74 AC
CAlleSCREVE

3035 ACAS CD 34 AE

CALLDELAY.2S

(".,

3036 ACAB t9
RET

3037

·,
3038

·:- ,
3039

·,
r~'

3040 iffff1fft
3041

ACAC DEF "~O:

('-,
3042 jffifffff

3043

jFUNCAD: Definir o banco de te.cria que sera usado, e. funcao da COLETA 1

r"

3044 i utilizando a subrotina "~ OPTo

3045

· -,r--" 3046 ACAC .3A 22 28 LDACOLETA 1
3047 ACAF FE 09

CPI09H

3048 ACBl CA BS AC

JZDEFl ;SAlTA SE ESTIVER ~ CINETICA.

3049 AtB4 tO C5 At

CAll11E"_OPT ;DEFINIR Q BANCO

3050 ACB7 C9

RET

3051 ACBS

DEFl:

3052 AC08 CD F2 AC

CAllI1EIlDRIA_AjEIl CINETlCA, AQUSICAO NO BANCO 'A'.
3053 ACBB C9

RET

3054 ACaC 3055

·,
3056

·I
3057

;tfHf
3058 ACBC

lEKBD:

3059

jffHI
3060

jFUNCAO:Ler o teclado do SAAC.

3061

jENTRADAS:Caracter teclado.

3062 jSAIDA: No relistrador A, estara o caracter teclado.3063
jROTINA CHAIlAD : RDKBDlorlginal da INTEL e residente na SDK-85)

3064
iRE&ISTRADDRES DESTRUIDOS: A, F. ,

3065
iDESCRlCAO: A subrotina fica esoerando que seja teclado UI cAracter.

3066
i Transfere-o para a registrador A e.retorna do 'call'.

3067

;Iffftft
3068 'ACBC E5

"'
PUSH

H
3069 ACBD 3E 1E

IIVIA,IEH ;=1EH)HABllITA RST 5.5; DE5ABIlITA RST 6.5

3070 ACBF 30

SIIl;E R5T 7.5 • RESETA A RST7.S •
3071 ACCO CD E7 02

CAllRDKBD

3072 ACC3 fI

POPH
3073 ACC4 C9

RET

3074

;
3075

j
3076

ifftffff
3077 ACCS

'/'IEIlOPT:

3078
iffiuft

3079

iFUNCAO:Definir o banca de leloria a ser usada.

30BO
iENTRADA5: A variavel CONTROLE e a palavra da porta 23H CUjO Ibit2" sera

30Bl
i pela posicao da chave 51:

3082
i "bit2" = 'I' ==) banco S;

30B3
j"bit2" = 'O' ==} bancoA.

3084
iSA!OAS: - H-L = endereco do "loN byte" da primeira palavra do banco des

3085
i - ME" OSPL A = ideti

3086
i - MEH-OSPL-t = idel;

3087
i - BANCO = codigo para escrever A ou B no visori

308B ; - OFSET_3K = valor para pular ~ara o endereco correspondente no outro3089
i banco, usado na 1 TE6RALi

3090 ; - MEM FIM = valor do Ihi~h byte" do endereca final do banco, acrescid3091
i - de UIIi unida e.

3092
; - ME" FIM I = idel, oara o outra banco. A ser usado na rotina INTEGRA

3093
jROTINAS CH~MADAS: Nenhula~ no controle local.

3094
; VAI EXATO e PEGA NIBLE na operacao remata.

3095
jRESISTRADORES DESTRUIDOS: A F,H;L.

3096
iDESCRICAO: Inicialmente esta subrotina verifica se a operacao do SAAC e ,

3097

i sendo feita localmente ou via EXATO.
3098

i--} No EXATO: Envia UI caracter '?' e recebe do EXATO o valor OOH ou O

3099
;que colocara el DATA EX para identificar a banco A eu B,

3100
iresoectivamente. -

3101

;--) No SAAC : Le a Dorta Z3H e recebe ell A Ui codigo equivalente ao 2413102 ;vindo do EXATO.

3103
iAs variaveis seraa definidas com os segUintes conteudos:

3104



3105 jpl o billCD A pl o banco 6
3106

·,
3107

iH-L -----..- >8000H-----------~------}BCOOH

3108
j"E" DSPl I ---}8000H---~-----------}BCOOH

3109
i"E"-nSPL-r ---}BOOOH---------~---------).SCOOk

3110

jBANCO --=----}BSH-------------------} 38H

3111
;"E" FI" -----~}BeH. ------------) 9BH

3112

i"E"-FI" I ----}9BH------~---------)SOl
3113

jOFStT_3X -----)OCOOH------------------}F400H

31U

·,
3115

jtUflff
3116 ACC5 3A 42 28

lDACONTROLEjVERIFICAR SE ESTA NO KIT OU NO APPlE.
3117 ACCS A7

ANAA i(OI==) APPLE

,.

;.',

3118 ACC9 CA 11 AD
JIOPT APPlE (1)==> KIT

3119 ACCC DB 23
INPORT.D0 ;LE PORTA PARA DEFINIR A "EKORIA

3120 ACCE

"E" APPLE:

3121 ACCE E6 04

- ANI04H ;QUE SERA USADA. SE 81T2 = O,~
3122 ACDO CA F2 AC JZ"E"ORIA Ai==> MEftA(BOOO-BBFFI

3123 ACD3 21 00 F4
LXI

H~OF400R
iF400H =-(3K = OCOOH) EM COMPLEMENTO 2·

(~-

3124 ACDá 22 38 2B SHLD° SET)K ;PARA USAR O OUTRO 8~~CO DE "E"ORIA NO

3125
iCALCULO DA INTEGRAL.

3126 ACD9 21 00 8e

LXIH,SCOOH ;81T2 = 1 ::) "EfIB(8COO-97FFI
3127 ACDC 22 14 28

SHLD"E" DSPL IiE, ~M_FI" = 98H-
3128 ACDF 22 01 28

SHUI"EM-DSPL)
3129 ACE2 3E 98

"VI

A~BH3130 ·ACE4 321628

STA" FI"
3131 ACE7 3E 38

"VI
A~3BH

;PARA IDENTIFICAR O BANCO DE "~ORIA USADO
3132 ACE9 32 3C 28

STAB MeO ;BANCO 'B'.
3133 ACEC 3E 8C

"VIA,8CH ;PoSICAO FINAL DA "E"ORIA INTEGRADA, USADA
3134 ACEE 32 3F 28

STAIIEII.FIJU;NA ROTINA' INTE6RAL2'
3135 ACFl C9

RET
3136 ACF2

"EIIORIAA:
3137 ACF2 21 00 OC

LXI

HtOCOOH
;3K = ecOOH PARA USAR O OUTRO BANCO

3138 ACF5 22 38 28
SHUO SET 3JC;DE IIE"ORIANO CALCULO DA INTE6RAL.

3139 ACF8 2100"aO
LXI

"E8000H
;BIT2=0 ==) "E"_A(SOOO-SBFFI E,

3140 ACFB 22 14 28
SHU" liDSPl I;"~_FIII = StH

3141 ACFE 22 01 28
SHU"EII-DSPL)

3142 ADOl 3E se

"VIA8CH( 3143 AD03 32 16 28 STAKE" FI"

3144 AD06 3E SS

"VI
AÀ8BH

iPARA IDENTIFICAR O BANCO DE ftEflORIAUSADO
3145 AD08 32 3C 28

STAB MeO ;BANCO 'A'.
3146 ADOB 3E 98

flVIA 9SH ;POSIeAO FINAL DA "E"oRIA.INTE6RADA, USADA
3147 ADOD 32 3F 28

STA"E".FIII.I;NA ROTINA 'INTE6RAl2',

. '.
3148 ADIO C9 RET

3149

•, ..
3150 : oPT APPlE:;ROTINA PARA RECEBER A OPClO DE HEflDRIA

3151 ADl1 06 BF
- flVIB OBFH

;YINDO DO ElATOÕ ENVIA o CODI60 (?) E o EXATO3152 ·AD13 eD F9 AI
CALLVÀI_EXATO

;DEVE DEVOLYER o PARA o BANCO '1', ou3153
;;04 PARA O BANCO '2'.

3154 AD16 eD 22 AE
CALLPE6A)UBLE;RECEBE O CODI60 ENVIADO PELO EXATO E .

3155
;eONTINUA A ROTINA.

3156 AD19 C3 CE AC
JIIPIIE"_APPLE

3157
;

3158

·,
3159 jtftUfHf
3160 ADIe

!'lOToROFF:
3161

jfftfifttt
3162

jFUNCAO: Desligar o lotor do registrador do esaectroletro.
3163

iENTRADAS: Menula•.
3164

iSAIDAS: NenhuI••
3165

iRDTINAS CHA"ADAS: Nenhula.
3166

iRESISTRADORES DESTRUIDOS: NenhuI.
3167

jDESCRICAD: Guando a variavel YARREDURA for zero e ocorrer UI pulso de
3168

; "left lilit", esta subrotina desabilitara as interrupcoes, fornecera
3169 ; o codigo para Que relotamente se~a desligado o lotor do espectroletro,3170 j e pre~arara o vetor-endereco da ST7.5 para Que a ~roxi;a lnterrupcao3171 j ocorrer (no "ri~ht liIlH") seja atendida pela RETR CO. Retornada3172

j cha;ada, habili ando as interrupcoes•.
3173

jffHfff
3174 ADie F3

DI
3175 ADID F5

PUSHPSW
3176 ADtE D5

PUSHD
3177 ADIF E5

PUSHH

3178 AD20 3E 02
"VIA,02H jDESLI6A MOTOR DO REôISTRADOR

3179 AD22 03 2B
OUTPORT FO

3180 AD24 11 CF 20
LXID.20CFH ;PRGXIMO RI6HT LIMIT CHAMA A SUBROTINA

3181 AD27 21 78 A8
LXIH;RETRACO;RETRACO

3182 AD2A 09
SHLX

3183 3184 A02B AF
XRAA ;RETIRAR o CONTROLE REMOTO, FAZENDO A 2423185 A02C 03 28 OUTPORT_EO ;PORTA COMO ENTRADA.

3186
j

3187 AD2E El
PGPH

3188 AD2F DI
POPD



,~,
3189 AD30 FI

POFPSW

3190 I'"

3191 AD31 C9
RET

3192

•,
3193

•(' ,
3194

jtffftfttt

3195 AD32

SET SHIF1:

3196

;FURCAO:Obter as variaveis SHIFT e SHIFT INT Que define. o escalonalent

3197

·
autolatico do banco de teloria. -,I

3198
jEHTRADAS:O banco a ser escalonado.

3199

iSAIDAS:SHIFT e SHIFT INT.

3200

jROTINAS CHA/tADAS: nEn OPT; SHIFT AUTO, ATUALIZA END.

3201

tRESISTRADORESDESTRUIDDS: A B,C D E,F,H,L. -

3202
iDESCRICAO: A subrotina SHIFT AUTO sera acessada para analisar todas as

3203-

i palavras do banco de leioria definido e para obter o valor de SHIFT

3204

; de SHIFT_INT.
3205

jtttftftft
3206 AD32 CD C5 AC

CALL"E"JPT ;ESCOLHE O BANCO

3207

·,,. 320B AD35 6Ei1:
3209 AD3S EB

lCH6
,"

3210

3211 AD3b CD 4A AD

CALlSHIFTJUTO JANTES DE nOSTRAR A CURVA, ENCONTRAR O SHIFT
3212

iADEQUADO. '

3213 AD39 CD 34 A8

CALLATUALI IA END

3214 AD3C 3A 16 28

LDA/tE" FI" -jCHE60U AO FINAL DO BANCO?
3215 AD3F Be

C"P-H - ;51" ==) "DSTRAR A CURVA

3216 A040 C2 35 AD

JNI6ET! ;NAO ==} CONTINUAR PROCURANDO O SHIFT
3217 AD43 3A 00 28

LDASHIFT
3218 AD46 32 52 28

STASHIFT_IIIT
3219 AD49 C9

RET

3220

·,
3221

·,
3222

i
3223

iHHHHtt

~. i

3224 AD4A
,SHIFT AUTO:

3225

jHHÍfHH

3226

iFUNCAD:Encontrar o valor da variavel SHIFT de lodo a definir os, oito
3227 i "bits" lais siJnificativos da laior palavra da lelaria.3228 iEHTRADA: Conteado a ~alavra de leloriaa ser testado.3229

iSAIDA: Variavel SHIF •

3230

jROTIMA CHAKADA: Menhula.

3231 ;RE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A,B,C,D,E,F,H&L.3232
iDESCRlCAO: E' verificada a POStcao do bit" lais significativo da palav

, 3233
i e de acordo cal essa poslcao, sera definido o conteudo deSHIFT.

3234
; Por exeaplo, se o "blt" lais significativo for o "bit17", a

3235
i variavel SHIFT contera o valor OBM,

3236

·,
3237

iOOoo.O~ix•. nn. ~xn .• IXIX. XXXI
3238

j
II II I I

3239 ibi t17bi tu bitO
3240

j
3241

;
de lodo 2ue a rotina DSPL calocara el BYTE DSPlD os abits" 11 a 18.3242

ionvel colocar que se o dado for negativo, antes sera to.ado a
3243

jseu cOlolelento de dois, para depois prócurar-se o "bit" lais signific
3244

;,Antes de retornar da chalada, a variavel SHIFTEST e' coaparada
3245

jCOlO antigo valor de SHIFT e a nova SHIFT contera o laior valor entre
3246

jas duas.

3247
jtflftU

3248 AD4A EB
XCHG

3249 AD4B 7E
IIOVA 11 ;0 CONTEUDO DOS IRES aYTES DA IIEIlORIA

3250 AD4C 32 07 28
STAAOX IfEPlLOII

;E' POSTO Eft UIIA IIEIIORIA AUXILIAR
3251 AD4F 23

lHIH -

3252 A050 7E

l'lOVA I'!

3253 A051 32 08 29
SiAAGI NEIIED

3254 A054 23

lMIH -

3255 A055 7E

1I0VA."
3256 AD56 32 09 29

STAAOX I1El'lHIG

3257 AD59 21 09 28

LXIH,AOX I'lEI1HIS
3258 ADSC 3E FF

111,11A,OFFR
3259 AD5E A6

ANA11 iFAZ CY = O E PARA PESAR O TERCEIRO aYTE
3260 AD5F F2 7F AD

JPPOSITIVO iSALTA SE FOR POSITIVO
3261 AD62 7E

1101,1A,/1 iSE FOR NEGATIVO. FAZER O
3262 AD63 2F

CMjCOMPLEMENTO DE 2.
3263 AD64 77

1101,1J1,A
3264 A065 28

DCIH
3265 AD66 7E

/lOVA,11
3266 AD67 2F

CI1A
3267 AD6B 77

1101,1/I,A
3268 AD69 28

DCIH iH-L = AUX_~EMLOW
3269 AD6A 7E

MOVA, I'! 2433270 AD6B 2F
CI1A

3271 AD6C 77

MOVM.A
3272 AD6D 87

ORAA' ,CLEAR CY 81T.



f'
3273 ADbE !E 01

MVIA,OIH
3274 AD70 8ó

ADD"
/"

3275 AD71 77
"DV",A

327ó AD72 23

IMIH

r'
3277 AD73 3E 00

"VrA,OOH
3278 AD7S SE

ADC"
3279 AD76 77

ftDV",A
3280 AD77 23

lNIH ;H-l : AUX-"81HI6 ., 3281 AD78 3E 00 "VIA,OOH
32B2 AD7A BE

ADC"
'--':

3283 AD7B 77 HOV",A jNA AUI KEM TEnOS O COMPLEMENTO DE 2
3284 AD7C 3E FF

"VIA,OFFH ;oA "E"DRIA.-' 3285 AD7E Ab ANA" iCY=O
3286

.,'-, 3287 AD7F POSITIVO:

~,

3288 AD7F C2 AS AO
JHZTSTBYT2 iSALTA SE BIT ESTIVER NO H16H aYTE

3289 AD82 2B
DCIH iBIT ESTA NO BYTE "EDIo

,---.

3290 AD83· 3E FF
"VIA,OFFH! 3291 AD85 A6 ANAM

/-'

3292 ADSó C2 91 AO
JNlTSTBYT1 iSALTA PARA PROCURAR O &IT NO BYTE "EDIO

!,
3293 ADB9 3E 00 "VIA,OOH ;BIT ESTA NO LOW BYTE ::) SHIFT : OOHr
3294 ADBB 32 OÓ 28

STAS~IFTEST

3295 ADSE C3 BD AD

J"PSAlDA

iJA TE" SHIFT ADEQUADOt3296 ;PODE SAIR DE SHIFT.AU O
3297

.,
3298

TSTBYT1:,;8IT + SISNIFICATIVO ESTA NO BYTE CENTRAL
3299 AD91 3E OA

"VIA,SHIFT "ED;INICIAlIZo SHIFTEST
3300 AD93. 32 06 28

STASHIFTEST
3301 AD96 7E

"OVA,"
3302 AD97 47

IUIYI,A
3303

TSTBYTIA:;PROCURA O BIT NO BYTE, FAZENDO ROTATES PARA
3304 AD98 78

"OVA,B ;A ESQUERDA E TESTANDO ° CY BIT.
3305 AD99 17

RAL
3306 AD9A 47

"OYB A
3307 AD9B 3A 06 28

LDA .SHIFTEST

3308 AD9E 3D.

DCRA
(

3309 AD9F 32 Oó 28
STASHIFTEST

3310 ADA2 D2 98 AD
JNCTSTBYT1A-jJA TE" SHIFTEST ADEQUADO,SAIR DE SHIFT_AUTO

3311 ADA5 C3 BD AD
JIIPSAlDA

jERRO CAUSADO ~ SHIFT AUTO POR NAO ENCONTRAR

3312
3313

;0 81T + SIGNIFICATIVO-QUE DEVERIA ESTAR NESTE BYTE
3314

TSTBYT2:JSIT ESTA NO SfTE "AIS SIGNIFICATIVO
3315· ADA8 3E 11

!fVIA.SHIFT HI&jINICIALIZA.O SHIFTEST
3316 ADAA 32 06 28

STASRIFTEST .
3317 ADAD 7E

1I0VA,"
3318 ADAE 17

RAL _
3319 ADAF 47

1I0VB,A
3320

TSTBYT2A:

jPRDCURA O DITA FAZENDO ROTATES PARA A3321 ADBO 78
IUIYA,B ;ESQUERDA E TE TANDO O CY IIT.

3322 ADll 17
RAL

3323 ADB2 47
1I0VB,A

3324 ADB3 3A 06 28
LDASHlfTEST

3325 AD86 3D
DCRA

3326 ADB7 32 06 28
STASHIFTEST

3327 ADDA D2 BO AD
JNCTSTBYT2A

3328
j

3329
j

3330 ADBD
SAlDA:

3331 ADBD 3A 06 28
LDASHIFTEST

3332 ADCO 47
1I0VB A

3333 ADCI 3A 00 28
LDASHIFT

3334 ADC4 D8

CIIPB
3335 ADCS DO

RNCiRETOfiNADA SUBROTINA SHIFT_AUTD
3336 ADC6 78

1l0VA,B
3337 ADC7

SAIDA2:
3338 ADC7 32 00 28

SiASHIFT ;SHIFTE5T > SHIFT. SHIFT E ATUALIZADO.
3339 ADCA C9

RETjRETORNA DA 'ROTINA SHIFT_AUTO
3340

i
3341 ADCB

SAIDAl:
3342 ADCB 3D

DCRA

3343 ADCC C3 C7 AD
.jMPSAIDA2

3344
j

3345
;

3346
jHHtU

3347 ADCF
6ArILHO:

3348
jHtHU

3349 jFUNCAO: Preparar o sitema ~ara a adUisicao de Uia nova curva.3350
;ENTRADA§: COLETA!, endereco Inicial a Jalavra da ~e~oria, TIIlE_HISHe

3351
; mie LOW.

3352
jSAIDAS: - Modifica o vetar-endereco da RST7.5 para que a oroxisa, a ser2443353 ; causada pelo 'right limit pulse' seja atendida oe1a RETRACO. A variave

3354
; MEM DSPL A contera o endereco da prImeira palavra do banco.

3355
iROTINA CHAMADA: Kenhuma.

3356
iRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: Nenhul.



245

jCARREBA I PARA SCAN TI"E SELECIONADO

jSAlVA RE6ISTRADORES

jENDERECO INICIAL

JDA NENDRIA DE DADOS.

j=19H)RESETA RST 7.5 FlIP FLOP, EVITANDOjINTERRUPCOES INDESEJADAS.HABILITA

jRST 6.5 E RST 7.5, DESABllITA RST 5.S

jLE STATUS DA PCI

;TESTA RxRDY

;ABAIXA A PENA E "OVE CARRO PARA A DIREITA

;LE STATUS

;TESTA O TlRDY

;ESPERA ESTAR READY!

;ENVIA O CARACTER QUE ESTAVA Eft 'S'

LE STATU5 DA PCI

TESTA O RXRDY

ESPERA ESTAR REAOY!

RECEBE O CARACTER

VERIFICA SE VEIO 'CR'

, TORNAR A LER~ SE SI".
ARMAZENA O DHDO VINDO DO EXATO

PSM

O

H

D,I1EN.DSPl)

NE" DSPL A'

A,19H -

O 20CFH

H:RETRACO

LDA TI"E LOM

STA ClOCr 1

LDA TInE RISH

STA CLDCR)

IWI ' .. AJ. OBHOUT PuRT]O

POP H
pop . D

POP PSM

El

RET

,,;
jlffffllft

VEH, EXATO:

jtfilftltl

;FUNCAD: Receber UI taracter vindD dD EIATO. '

;ENTRADAS: Caracter vindD dD EXATO.

;SAIDAS: Variavel DATA EI cDntera o caracter recebidD.

iROTINAS CHA"AOAS: Nenfiula.

;RE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A F.

;DE5CRICAO: A subrotina testa o 'status' da 8251A aguardando Que tenha u; dado pronto para ser lidD. Recebe o dado e verifica se e' ·'CR'. E. cas

; afir~ativoI es~era UI nDVO dado. No caso negativo, D dado sera colocadi na variave DATA EI.

; Verifica·se ha UI novo caracter a ser lidD. Se nao retorna.

i Ca~o haja UI outro caracter, ele e' lido, desprezado e vol[a para esse; ultimo teste, ate nao existlr outros caracteres.

jfffffff
IN

~NI
JZ

LDA

CPI

JZ

STA

VEM EXATOI:

. IN

ANI

'DESCRICAO: Chalada pelo pulso de 'leit limitO (Quando VARREDURA tiver

conteuda nao nulo) atraves de ula RST7,S, esta subrotina desabilita as

interrUDcoes& salva os registradores e inicializa a ME" DSPL A COlO

endereco do bytel tais sIgnificativo da prileira palavra da-Ieloria ddados. Prepara o atendi tento da proxila RST7.5, aCIona a 82í3 para ger

Ut sinal cuja frequencia resulte no telpo de varredura desejado, atua

relatatente no registrador para abaixar a caneta e deslocar-se para a

direiti, recupera os registradores, habilita as interrupcaes e retarna
da chalada.

,1111111

DI

PUSH

~~
PUSH

LXI

LHLI

SHLD

"VI

SI"

LXI

LXI

SHLX

,,,,
i'littlitl
VAI EXATO:

il,i"'it'

jfUNCAO: Enviar ao EXATO o tonteudo .do registrador I.

. iENTRADAS: Na registrador I, o dado a ser enviado.jSAIDAS: O taracter e' enviado ao EXATO, via 8251A.
;ROTINASCH~ADAS: Nenhula,

iRE6ISTRADORES DESTRUIDOS: A,F. '

jDESCRICAO: Esta subrotina verifica o ·status· da 8251A, aguardando que

; esteja pronta para translitir. Envia o caratter e retDrn. da chalada.
it"itlt

1M

ANI

JZ
HOV

STA

RET

3357

3358

3~9
:mo
3361
3362

3363

3364

3365

3366

3367 ADCF F3

3368 ADDO F5

3369 AOOl 05

3370 AOD2 E5

3371 AOD3 11 14 28

3372 ADD6 EU

3373 ADD7 22 01 28

3374 ADOA 3E 19

3375 ADDe 30

3376 ADDO 11 CF 20

3377 ADEO 21 78 A8

3378 ADE3 09

3379

3380 ADE4 3A OD 28

3381 ADE7 32 01 FO

3382 ADEA 3A OE 28

3383 AOEO 32 01 FO

3384

3385 ADFO 3E 08
3386 ADF2 D3 28

3387

3388 ADF4 El

3389 ADF5 DI

3390 ADF6 FI

3391

3392 ADf7 Fi

3393 ADFa C9

3394

3395

3396

3397 ADF9

339B

3399

3~0
3401

3402

3403

3404

3405

3406

3407 ADF9 DB CO
340B ADF8 E6 01

3409 ADFD CA F9 AD

3410 AEOO 7S

3411 AEOl 32 00 CO

3412 AE04 C9,

3413

3414
3415

3416 AEOS
3417

3418
3419

3420
3421
3422

3423

3424 '
3425

3426

3427

3428

3429

3430

3431 AE05 OS CO
3432 AE07 E6 02
3433 AE09 CA 05 AE

3434 AEOC 3A 00 CO
3435 AEOF FE ao

3436 AE11 CA 05 AE

3437 AE14 32 43 28
3n8 AE17
3439 AE17 Da CO

3440 AE19 E6 02

,.'.'

-.{

,"""

,r (

/
r-- I

r'
I

('.



r 3441 AE1B t8
RIjRETORNA ~UANDD NAD "AIS EXISTIR CARACTERES

3442

jINDE5EJAOC~

é-

3443 AEle 3A 00 CO
lDAADR PCI jSE MA CARACTERES INDESEJADOS, LE-lOS!

3444 AEIF C3 17 AE

J"PVE(EXATOl

[-

3445
jlHHlff

3446

•,
3447

•,
3448

jUfflllfff.---
3449 AE22 PESA NIBLE:

3450

jfUftUftf
(-

3451 iFUNCAO: Utilizando a·subrotina YE" EXATO, deixar no acululador apenas

,~-,

3452

j nibble lenos significativo do dado-recebido.
3453

jHfffff

(~\

3454 AE22 CD 05 AE
CALLVEM EXATO

3455 AE25 3A 43 28
LDADATA EI

1'-""

3456 AE28 E6 OF
ANIOFH -

3457 AE2A C9

RETr
3458

jfffflft
3459

·,r_
3460 ·

r
,

3461
jffHffffffff

r~'
3462 AE2B TESTA PROKPT:

3463
jffffifffflff~

, 3464
jFUNCAO: Usando a VEft.EXATO,cOlpara o dado recebido COI AAH('f').3465
i Retorna COlOS' flags bits setados, de acordo cal o resultado

3466
; da toaparacao.

3467
jffHflH

3468 AE28 CD 05 AE
CALLVEltEXATD

3469 AE2E 3A 43 28
LDADATA EI

3470 AE31 FE AA
CPIOAAH-

- l

3471 AE33 C9
RET

3472
jlltfffft

3473
j

3474
j

.- (

3475 jtltttlff
3476 AE34

DELAY 25:
~(

3477 jffffitff.
3478

iFUNCAO: Usando a DELAY do KQnitor l"TEL, gerar ua retardo de
3479

·
aproxiladalente 2s•.,

3480 jtfHffH
3481 AE34 OÓ 02

"VIB,02H
3482 AE36

DELAY1:
3483 AE36 11 FF FF

LII
.~~FFH3484 AE39 CD FI 05

CALL
3485 AE3C 05

DCRB
3486 AEID C2 36 AE

dNZDELAY1
3487 AE40 C9

RET
3488

JUHffH
3489

i
3490

;
3491

ifftROTlNAS DE AJUSTE PARA ESCOLHA DOS 8 8115 DA PALAVRA DE IIEKORIAftt
3492

jDESCRICAO GERAL: Estas rotinas recebea e. D-E, o endereca do "Ia. byte
3493

j da palavra de aetaria sob verificacao. Dependendo da ajuste definido
3494 j pela SHIFT serao dados os deslocaaentos n!Cessarias para ~e a3495 j variavel BtrÊ DSPLD seja preenchida coa os B "bits" deseja os. O
3496

j retorno destas rotinas, dlrije-se a rotina de teste do sInal da palavr
3497

j corrente para as alteracoes necessarias.
3498

j
3499

jHfff
3500

AJSTO:jPEGA BITS O A 7 DA PALAYRA,OU SEJA, O aYTE IIENOS
3501

jSISNIFlCATlVO.
3502 AE41 IA

LDAXD
3503 AE42 32 OS 28

STABYTE DSPLD
3504 AE45 C3 53 A9

JIIPTES(SINAL
3505

JHHf
3506

AJSTl:iPEGA BlT5 1 A a DA IIEII.
3507 AE48 ED

LHLX
350B AE49 10

SHUl
3509 AE4A 7D

1I0YA L
3510 AE48 32 05 28

STABhE DSPLD

3511 AE4E C3 53 A9

JIIPTEST)INAL
3512

jHHf
3513

AJST2:jPE6A 8lT 2 A 9 DA /lEM.
')514 AE51 ED

LHLX
3515 AE52 10

SHLR
3516 AE53 10

SHLR
3517 AE54 7D

HOVA.L
3518 AE55 32 05 28

STABYTE DSPLD
3519 AES8 C3 53 A9

Jl'lPTEST)INAL
3520

jHHf 2463521 AJST3:jPE6A BIT 3 A 10 DA MEl!.
3522 AE5B ED

LHLX
3523 AE5C 10

SHLR
35:4 AE5D 10

SHLR



r 3525 AESE 10 SHLR

3526 AE5F 7D

KDVA l
~.-'

3527 AEóO 32 05 28 STAB~TE DSPLD

3528 AE63 C3 53 A9

J"PTEST:SINAL,r
3529 iff"1

3530
AJSH:;PESA BIT 4 A 11 DA "E".

3531 AE66 ED

lHlI

3532 AE67 10

SHLR

3533 AE68 10

SHlR
3534 AE69 10

SHLR

3535 AE6A 10

SHlR

3536 AE6B 7D

"DVA L

3537 AE6C 32 05 28

STABVrE OSPLD

3538 AE6F C3 53 A9

J"PTEST:SINAl
3539

ifttllr-
3540 AJST5:jPE6A BIT S A 12 DA MEM.

3541 AE72 OS

PUSHDr' 3542 'AE73 ED lHLX(

3543 AE74 EB
XCH6(-, 3544 AE75 18 SDa

r

3545 AE76 18
SDEL

3546 AE77 18
soa

3547 AE78 7A
"DVA D

3548 AE79 32 05 28
STABYTE.DSPlD

3549 AE7C DI

PDPD

.3550 AE7D C3 S3 A9
JIIP' TESTJINAl

I

3551 IftHf
3552

AJ5T6:IPESA SIT 6 A 13 DA ~.
3553 AESO OS'

PUSHo
3554 AES! ED

LHLX
3SSS AEB2 EB

lCHIi
3556 AEB3 1B

Slla
3557 AEB4 lB

soa
3SSS AEB5 7A

IlDYA D
3559 AEB6 32 05 2B

S1ABYrE DSPLD

3560 AES9 DI

PDP0-
3561 AEBA C3 53 A9

J"PTE5T_SINAL
3562

ltfftt
3563

AJST7:;PESA BIT 7 A 14 DA ftEK.
3564 AESO D5

PUSHo
3565 AEBE EO

LHU
3566 AEBF EB

ICHIi
3567 AE90 18

soa
3568 AE91 7A

IlDVA o
3569 AE92 32,0528,

STAShE_OSPlD

'3570 AE9S 01

PDPD
3571 AE96 C3 53 A9

JIIPTEST_SINAL
3572

lllftf
3573

A35T8:;PE6A BIT 8 A 15 DA IlEK.
3574 AE99 EO

LHU;DU SEJA, o BYTE CENTRAL'
,3575 AE9A 7C

IlDYA H
3576 AE9B 32 05 28

STABYTE DSPLD

3577 AE9E C3 53 A9

JIlPTES(SI NAL
3578

;ftHf
3579

AJST9:iPESA BIT 9 A 16 OA KEIl.
3580 AEAl 05

PUSHo
3581 AEA2 EB

XCH6
3582 AEA3 2S 01

AHD01H
3583 AEA5 ED

LHLl
3584 AEAó 10

SHLR
3585 AEA7 70

IlDYA L
3586 AEAS 32 05 28

STABYrE_DSPLD

3587 AEAB 01

POPo
358B AEAC C3 53 A9

JIlPTEST_SINAL
3589

;HHff
3590

AJSTlO:;PE6A BIT 10 A 17 DA "E".
3591 AEAF DS

PUSHD

3592 AEBO EB
XCHG

3593 AEBl 28 01
AHD01H

3594 AEB3 ED
LHLX

3595 AEB4 10
SHLR

3596 AEB5 10
SHLR

3597 AEB6 7D
HOVA.L

3598 AEB7 32 05 28
STABYTE_DSPLD

3599 AEBA DI
POPD

3600 AEBB C3 53 A9
JIlPTESTJH!AL

3601
jffHff

3602
AJST11:;PESA BIT 11 A 18 DA MEK.

3603 AEBE D5
PUSHD

3604 AEBF EB
XCHG

3605 AECO 28 01
AHD01H 2473ó06 AEC2 ED LHLX

~607 AEC3 10
SHlR

3608 AEC4 10
SHlR



r 3609 AEes 10
SHLR

3610 AEC6 7D

HDVA.L

3~11 AEC7 32 05 28

STABYTE.DSPLD
3612 AECA DI

PDPO

í-'

3613 AECB C3 53 A9
J"PTESTJINAL

3614

jlftftf _
3615

AJST12:jPESA 811 12 A 19 DA H~.
3616 AECE OS

PUSHO
,---"

3617 AECF EB XCH6

3618 AEDO 28 01

AHD01H

3619 AED2 ED

LHU

3620 AED3 10

SHLR(-. 3621 AED4 10 SHLR

{-"

3622 AEDS 10
SHLR

3623 AED6 10

SHLR

3624 AED7 7D

HDVA L

3625 AEDB 32 05 2B

STABVrEJSPLD'
---

3626 AEDB DI POPD! 3627 AEDC C3 S3 A9 J"PTEST.5INAL

(-"'

3628 jllHII
3629

AJ5T13:;PE6A 811 13 A 20 DA "EH.
r-

3630 AEDF D5 PUSHD

3631 AEEO EB

ICH6
3632 AEE! 28 01

AHD01H

3633 AEE3 ED
lHLX.'...•. , : 3634 AEE4 EB ICH6

~- t

3635 AEE5 18
soa

3636 AEE6 18

soa

~- f

3637 AEE7 18 sDa
3638 AEE8 7A

IfOVA o

- (
3639 AEE9 32 05 28 STABhE_DSPLD

3640 AEEC DI

POPD
~ (

3641 AEEU C3 53 A9 J"PTEST_SINAL
3642

jlllllli
( 3643 AJST14:;PESA BIT 14 A 21 OA ItEK.

3644 AEFO 05
PUSHo- (

3645 AEFl EB ICH6
3646 AEF2 28 01-

AHO01H
3647 AEF4 EO

LHU

/,-. I

3648 AEF5 EB
ICHS

3649 AEFó 18
soa

3650 AEF7 18
soa

3651 AEF8 7A
"DV

AyO -3652 AEF9 32 05 28
STAB TE OSPLD

3653 AEFe 01
POPD -

3654 AEFD &3 53 A9
J~TEST_SINAl

3655
i 111111

3656
AJST15:;PESA BIT 15 A 22 OA ftEK.

3657 AFOO 05
PUSHo

3658 AFOl EB
lCHS

3659 AF02 28 01
AHO01H

3660 AF04 EO
LHLI

3661 AF05 EB
ICH6

3662 AF06 18
soa

36á3 AF07 7A
IfOVA D

3664 AF08 32 05 28
STABfTE OSPlD

3665 AFOB 01

POPo -
3666 AFOC &3 53 A9

J"PTEST_5INAl
36á7

ifttfff
3668

AJSTló:;PE6A BIT lá A 23 DA "EK.,
3669 AFOF 05

PUSHo ;OU SEJA BYTE "AIS
3670 AFIO EB

leM6;516NIFICATIVO DA ME".

3671 AF11 28 01

AHO01H
3672 AF13 7&

ItOVA.H
3673 AF14 32 05 28

STABVTE_DSPlD
3674 AF17 DI

POPD

3675 AF18 C3 53 A9
JIlPTEST_5INAL

3676 36773678 AFlB
RES_DELAnl:

3679 AFIB CO 00
D8OCOH,OOH

3680
i

3681 AFIO
REô_OELAY3L:

3682 AFIO 00 DC
DaOOH,ODCH

3683
i

3684 AFIF
RE6_DELAYIH:

3665 AFIF 80 05
DaBOH,05H

3686
;

3667 AF21
REô)ELAY3H:

3658 AF21 00 58
08OOH,58H

3669
; 248.3690 AF23

ESCALA SHI:
3691 AF23 68 29 6C 88

- Dab8H,29H,6CH,B5H,7CH,B6H;ESCREVE 'ESCALA'
3692 AF27 7C 68



,~
3693

3694 AF29 29 se SS bC

SAAC:DS29H,aBH,88H,6CH,OFFH,OFFHiESCREVE '.SAAC'

~

3695 AF2D FF FF

3696,",

3697 AF2F OC CS 68 FA
OPER:DSOCH,OCSH,68H,OFAR,OFFH,OC2H;ESCREVE 'QPER l'

3698 AF33 FF C2 r
3699

3700 AF3S 88 C8 ta 7C

APPLE: DS8BH,OC8H,OC8H,7CH,68H,OFFHiESCREVE 'APPLE'
.'---

3701 AF39 68 FF

3702 lCH,8SH,OFAH,OFAH,OFFH,OC2H

3703 AF3B tC 88 FA FA VAR:DS

3704 AF3F FF C2

,,.--, 3705

3706 AF41 29 6C 88 BA

SCAN:DS29H,6CH,BBH,OBAH,OClH,OFFH .I" 3707 AF45 C2 FF

3708
{' 3709 AF47 68 FA FA FFERR:DS6BH;OFAH,OFAH,OFFH,OFFH,OFFH

3710 AF48 FF FF 3711,',
3712 AF4D OC ca 6C as

LETRAS: D6OCH,ocaH,6CH,SSH,oCH,oe2HiESCREVE 'OPCAO?'
3713 AF51 oe C2 3714

•r'- . ,
3715 AF53 68 BA IA F7

FI":DS6BH,OBAH,lAH,OF7H,OF7H,0F7H;ESCREVE 'End ••• '
3716 AFS7 F7 F7 3717 AF59 60 AI

DMmMINAR iCO" A TECLA 'O'.
'~

371S ., , ,
3719 AFSB 29 98 OC te SHOW: . DS29H,9BH,OCH,lCH,OFFH,OFFHiESCREVE 'SHQU'

3720 ArsF FF FF 3721 AF61 6D AI

DIlDE"ONSTRAR jCO" A TECLA '1'.
3722

j
3723 AFá3 FA á8 6C 68

RECEIVE:DBOFAH,á8H,áCH,áBH,38H,ó8HjESCREVE 'rECEbE'
3724 AFá7 38 68 3725 AF69 E5 A2

DIIRECEBE jCOIIA TECLA '2'
3726

j
f

3727 AF6B 7A BF BA FF CIN2:DB7AH,OBFH,OBAH,OFFH,OFFH,OFFHj'CIN'-TECLA'3'
372B AFáf FF FF -{

3729 AF71' 17 A2 011AYER_CIN2 jSEftCONTo REftOTO
3730

;
3731 AF73 8B lC 68 fA

AYER2: DS88H,ICH,68H,OFAH,OFFH,OFFHj'AYER'-TEClA'4'
3732 AF77 FF FF 3733 AF79 17 A2

DIlAYER_CI1l2 ;SEftCONT.REKOTD
3734

;
3735 AF7B CB BB t8 68

PAPa: DSOt8H,8BH,OCSH,68H,7CH,ot2HjESCREVE 'PAPa?'
3736 AF7F 7C C2 3737 AF81 SE A2

DIIGRAFICAR jCO" A TEClA 'S'.
3738

;
3739 AFB3 IA 29 C8 7C

"OSTRA: D8lAH,29H,OCBH,7CH,OFFH,OFFHj"DSPL" - TECLA '6'.
3740 AFB7 FF FF 3741 AF89 t8 A2

DM"OSTRAR
3742

;
3743 AF8B 6C 7C FA FF

CLRA:D66CH,7CH,OFAH,OFFH,OFBH,OFFHj-ttr - " - TEClA '7'
3744 AF8F FB FF 3745 AF91 10 A3

DMlERA_BANCO
3746

;
3747 AF93 29 68 SA IA

SENO:DS29H,66H,OBAH,IAH,OFBH,OFFH;'SEnd - ' - TECLA '8'
3748 AF97 FB FF 3749 AF99 28 A3

011TRANSFERE
3750

;
3751 AF9B 7A BF BA FF

CIN:DS7AH,OBFH,OBAH,OFFH,OFFH,OFFH;'cin' - TECLA '9'
3752 AF9F FF FF 3753 AFAl 40 A2

DIIAVER_CIN
3754

j
3755 AFA3 88 lC 68 FA

AVER:DB88H,ICH,óBH,OFAH,OFFH,OFFHj'AUEr' - TECLA 'A'
3756 AFA7 FF FF 3757 AFA9 40 A2

DWAVERJIN
375B

i
3759 AFAS 38 SS 29 6B

BASE:OS3BH,88H,29H,óSH,OFFH,OFFH;'bASE' - TECLA '8'
3760 AFAF FF FF 3761 AFBl 37 A4

DíIBASELINE
3762

i
3763 AFB3 2C FA 88 7C

SRAl:DS2CH,OFAH,SaH,7CH,OFFH,OFFHj'GrAl' - TECLA 'C'
3764 AF87 FF FF 3765 AFB9 50 A3

DWItHEGRAL
3766

i
3767 AFES 2C FA 88 7C

5RAL2: DB2CH,OFAH,SBH,7CH,OFFH,4AH;'SrAl2' - TECLA 'D'
3768 AFBF FF 4A 3769 AFCl CA AS

DWHHEGRAL2
3770

i
3771 AFC3 88 IA tA FF

AOD:08S8H~IAH,IAHfOFFH,OFFH,OFFHj'Add' - TECLA 'E'
3772 AFC7 FF FF 3773 AFC9 7D A6

DWSGMA 2493774
;

3775 AFCS 29 1e 36 FF
SUB:DB21H,lCH,3SH,OFFH,OFFH,OFFHj'SUb' - TECLA 'F'

3776 AFCF FF FF



,-
3777 AFDl A2 Ab DMSUBiRACAO

,~

3778

3779 AFD3 OC 9F 4A OS

TAB2:DSOCH,9FH,4AH,OBH,99H,29H,2BH,BFH,06H,89H,8BH,3BH
r" -

3780 AFD7 99 29 28 SF

3781 AFDB 08 89 a8 383782 AFDF 6C IA 68 EB

DS6CH,IAH,68H,OE8H
3783

.,
3784 AFE3

END

ASSEKBLER ERRDRS :

O
( ...•

CROSS REFERENtE

LABR

VALUEREFERENtE

AOO

AFC3-3771

AOD OFST

A962-2374 2459

ADR-PCI

COOO-130 3411 3434 3443

(.,

AJSTO
AE4!166 -3500

AJSTi

AE4816B -3506

AJ5T10

AEAF186 -3590

AJ5T11

AEBE188 -3602, AJST12 AEtEJ90 -3615

AJ5TU

AEDF. 192 -3629
i "

AJST14 AEFO194 -3M3

AJST15

AFOO196 -3656
AJST16

AFOf198 -3668
AJST2

AE51170-3513
AJSn

AESB172 -3521
AJSH

AE66174 -3530·
AJST5

AE72176 -3540
AJST6

AEBO178 -3552
AJST7

AEBI)180 -3563
( .

AJST8
AE99182 -3573

AJST9
.AEAl184 -3579

APPLE
AF3S357 -3700

AQUI
A271). 606626 -727729

.ARIlAZENA
A6e71564 1609 -1627

ARIIAZP
AB49212 -2058 2333 2467 2688 2763

ARIIAZ-T
A83F227587 1828 -2046

ATUALIZA EMD
AB341107 1449 1662 1924 2017 -2026 3213

ATUAL ENU
A82B1226 1262 1322 1355 -2012

AUX IIE1lED
2808-28 3253

AUX-IIE11HI6
2809-29 3256 3257

AUX-IIE1lLDII
2807-27 3250

AVER
AFA3-3755

AVER2
AF73. -3731

AVER CIN
A240-657 3753 3757

AVER-CINl
A232602 -645

AVER-CIH2
A217-610 3729 3733

AVêR-CIN3
A22360S -632

AVER-CIN4
A26B603 -710

BANCO
2B3C-79 1060 1068 2276 3132 3145

BASE
AFAB-3759

BASEO
A4BD1153 1156 -1192

BASEOO
A4501149.-1154

BASEl
A4AS-1205 1230

BASEIO
AB622564 -2684

BASEll
A5BE1380 -1386

BASE2
A4DB-1241 1264

BASO
A4El-1244 1261

BASE4
AS161275 -1278

BASES
A5171277 -1280

BASE6
1\52D-1290 1324

BASE7
A575-1335 1359

BASEB
A57B-1336 1351

BASE9
A5Al-1366 1376

BASEINT
284A-97231 1144 1159 2689

BASErNT A
2848-100217 1160 1378 1382

BASELIN~
A437-1116 3761

8ASEX
A4561146 -1157

BASEXl
1\46B-1168 1180

BASEX2
A47B1170 -1181

BYTE.DSPLD

2805-25 2372 2377 2391 2428 2457 3503 3510
2805

3518 3527 3537 3548 3559 3569 3576 3586
2805

359B 3611 3625 3639 3652 3664 3673
CALe1

A74B-1778 1784 1796
CALe2

A7611789 -1793
CALC3

A7671792 -1797
CALe LOG

A737-1745
250

CIN - AF9B-3751
C!N2

AF6B-3727
CI!;E1A

A8SE-2223 2229



,,- CINETlCA
A702-ló79 1922

CINEiICAl

A89B-2178
" '

CLOCK O
FOO2-138262

CLDCel
FOOl-139331711 2162 2386 3381 3383

( ....•.. ,

CLRA -
AFBB-3743

CIlTRL

1900-142 2275 2844 2984 3021
COLEI

A7FO1909 -1919

COLETA

A7C4242 -1850

COLETA1

2822-56398403599819 1739 1920 2172
2822

2693 3046

COMUNICAl
ABI01949 1956 -1961

CDMUNICACAD
AB04930939 1509 1512 1516 1519 1522 1774( A8041781 -1935 2753 2757

CO~ PCI

OOCO-128 2098 2103 3407 3431 3439
CONTROL

FOO3-1372582hO
CONTROLE

2842-8634735235443$.560682 2107
2842

2794 3116

CONTROLEI

2B44-88229 20a5 2106
CONU

2B03-23 2347 2426 2435 2437 2485 2514
,,,.. ..•.

CDUNT HI6H0004-141265
"

COUNrLOW0081-140263
r

DADDO- 2818-49236
DADOl

281D-51234
DAD02

281F-53233
DATA EI

2843-87 3437 3455 3469
DAT ADR

0000-112 1900
DEFr

ACa83048 -3051
DEF 11001

ACAC624681 -3041
DELAV

OSFl-145 2420 3484
DB.AY1

AE36-3482 3486
DELAY 25

A04209· 469897 3035 -3476
DEPlOl-

A17D-474483
DE/l02

A18D-489497
DEPl03

A19S-498513
1 DEIl04

A1AD-519528-' i DE/lOS A1CS-547554
DEIlONSTRAR

A16D-449 3721

DESLOCA_RIS

284E-104322975 1087 1105 1436
DOIS

AAEC2597 -2612
DSPl

A90B728823 1072 1389 1568 1614 -2282
DSPll

A916-2321 2453 2500 250b 2530 2540 2677
DSP12

A92D2330 -2336
DSPl21

A93F2339 -2345
DSPl3

A948 .-2351 2491 2520
/ ,

DSPl4
A9DC2326 -2461

DSPlY
1800-143 2277 2847 2987 3023

'DSPL DFST
0080-134 2375

ENTERl
A162696 -701

ENTER2
A25D-697700,

ENTER3
ABC2-2830 2850

ENTER N/lB
ABSD-2807

ENTER-IJAR
ABBO591629 lB29 -2774

ERR -
AF473033 -3709

ERRl
AB572562-2674

ERR02
A211. 601 -604

ERROA
AIE2-567594640 2835 2843 2904 2917 2930

ERROR
A82S351 1814 -1994

ESCALA
284D-103323828833 2342

ESCALAR
A9992396 2401 -2410

ESCALA 5HI
Ar23778 -3690

ESCREVE
AC74208345358394410649688779

AC74
1816 2715 2800 -2961 3034

ESCREVE1
AC78-2979 2988

ESCREVE2
AC8A2983 -2989

ESCRITA
ACSC1477 2242 2249 -2995

FATOR INTl
2850-107976 1507

FATOR-INT2
2851-108 1437 1510

FI!! -
AF53372 26B6 -3715

FHJAL
A71F1701 1711 -1718

GATILHO
ADCF2158 -3347

GEri
AD35-3208 3216

6ET SHIFT
AD32821969 -3195

GRAFICAR
A28E-753 3737

GRAFICARl
A29B774 -7777Bb

GRAFICAR2
A2B3-787829834

6RAFICO
2840-84228789 2233 2337 2379

6F:AL
AFB3-3763

GRAl2
AFDB-3767

HDAT ADR
OOAO-132 235b

HEX1-
A8[9[982 -1984 251HEX ASCII A810-1979

lBUFF
20FE-111 2552

INCLINACAO
AB9!2566 -2129



INICIO A043-204

INTE2A

A5F7-1448 1470

INTE2B

Ab201452 -1472

INTE2C

Ab26-1476 1487 1492
,o_o,

INTE2D A63A14B2 -14B8

INTE2E

Ab431480 -1494 1503

INTEStA

A390-1009. 10S0

INTESRAL

A3S0-9S1 .376S

INTESRALl

A3óE-984

INTESRAL2

A5CA-t395 3769

INTENSI1

AA06-24832603 2610 2615 2622 2627 2634 2639
AA06

2646 26ól 2682

INTENSI2

AA14-2490 2495

INTENSI3

AA2D2449 -2502
INTENSI4

AA4F-2519 2524
r--'"

INTENSI5
AA6B2452 -2536

INTENSI6

AAB42569 -2517

INTENSI7

AAC42575 -2588

INTENSIDADE

282A-61 2482 2492 2494 2499 2503 2505 2508
282A

2521 2523 2529 2537 2539 2542

lEKBD

ACBC346395689 . 772780 1499 2831 -3ÓS8
,~

LER PORTAOF2-337340

LETECLA

AB5D2556 -2679

LETRAS

AF4D393 -3712

LOOP

AOC2'-271277

. "EPI0RIAA

ACF21150 3052 3122 -3136
IIEP10RY-

li0000O
IIE/!OB

2848-96224 1768 1802 2201 2219
- (

ItElIJ 2817-47221269 1546 1598 1655 1658 1667
2B17

2221
( !tE/!APPLE ACCE-3120 3156

/'IE/'I-B
2819-4B223 1553 1591 1659 1661 1669

ItEK:OSPl_A

2801-22978 1016 1021 1034 1090 1195 1204
2BOl

1229 1240 1245 1289 1292 1334 1339 1431
2801

1439 1464 1644 1830 1838 1893 1904 1911

'--, I

2801
2037 2040 2250 3128 3141 3373

/'IE/!_OSPlJ

2814-42 1055 1059 1161 1193 1238 1285 1331
2B14

1~84 2348 2470 3127 ,3140 3371
lIDI ENO

2834-70.SS7 1191 1266 1361 2020 2251

/'IE/'1JI/'I

2816-44SóB888942972 1018 1374 1663
2816

1839 3130 3143 3214
/lEI!FI" I

283F-83 1433 1450 3134 3147
"E/!-IM"-

2836-72988 1011 1013 1040
/'IEI!-OFST

FFF8-113 1897

ItElI:OPT

ACCS849886918970 1155 1421 1543 1588
ActS

1818 3049 -3077 3206
"EIIPASSO

0003-136 1010 1656 2038
"OSTRA

AF83-3739
/'IOSTRAR

A2C8-804 3741
"OTOR DFF

ADIC341 1725 -3160
I'ISB0-

A9D42371 -2456
NAOPODE

AS442654 -2658 2669
NAR6

0000O

NEXT
A950-2358 2444

NRECl
A79S-1823 1825

NREC2
A79B-1826 1841

OFSET 3K
2838-75986 1057 1427 3124 3138_

OPCl -
A14C400 -405419 2694

OPC2
A151-40B

OPC3
A15B407 -416

OPCAD
A132355 -378562

OPCIlOl
Anl-1722 2236 2258

OPCA02
A76C-1800

OPCA03
A774-1804 1810

OPCAO APPLE
A13F374 -397

OPER -
IlF2F343 -3697

OPERACAO
1I0CA.;.289824870899947 1074 1391 1501

AoeA
1525 1569 1615 1741 1846 2007 2769

OPERACA02
AOFC328 -342

OPT APPLE
ADl13118 -3150

OUTROTl
119A42381 -2425

OUTROT2
A9BD2406 -2441

OVERl
A40F-1089 1104 1110

OVERF
A401974 -1078 1435

PAPEL
AF7B-3735

PAPEL WDT
284C-101321776 2415

PEGA RIBlE
AE22368748856859 1812 2943 3154 -3449

PE5A-VAR
A220625 -628707

PONTEIR01
2821-55 2062 2431 2497 2511 2527 2545

PONTEIR02
2832-68 2063 2447 2526 2546

PONTEIR03

2833-69 2064 2450 252pmml 282B-62 2463 2484 2625 2630 2637 2642 2652
282B

2751
rONTX2

28'lC-63 2465 2513 2601 2606 2613 2618 2667



,B2C,755

PONTYIH

ZB2E-65 1166 2474 2488

PONTYll

282D-64 1164 2472 2486 2631 2633 2643 2645

PONTY2H

2830-67 1187 2480 2517

PONTY2l

282F-b6 1185 2478 2515 2607 2609 2619 2621

PORT AO

0020-116253

PORT-SO

0021-117 2392 2429

PORrco
0022-118 2427

~
PORT-DO

0023-119326338 2322 3119,
PORT-EO 0028-123330720795 2090 2096 3185

/
PORTJO 002B-124336723 2168 2316 2394 2398 3179

002B

3386

PORT TI" HI

002D-127 2094

PORrTI"-LD

002C-126 2092
(

POSITIvO-AD7F3260 -3287,
PREPARA.pCI

A853359851 1820 -2069 2713(
RAII 2800-1921222324 .2S2627

(~

2800
2829303132333S36

2800

313839 . 4042444748

("

2800
495051525~545S56

2800
5758596061626364

2800
6566676869707275

2800
7779818283848586

2800
87888991939697100

2800

101103104106107108109

RDKBD

02E7-144 3071

REe1

A2F2-855 '871

RECEBE

A2E5-837 3725
RECEIVE

AF631815 -3723
RES DRAYIH

AFIF-3684
RES-DRAYll

AFIB2395 -3678
RES-DaAY3H

AF21-3687
RES-ORAY3l

AFID2400 -3681
RETRACO

·A878249799 -2112 3181 3377
RETRACOl

A8C62174 -2231
ROTATE

2813-40 1088 1101 1103 1106 1243 1258 1260
2813

1337 1348 1350
RS232

AI79923 1504 1765 -2698 2748
RS232A

ABBA-2721 2723
SAAC

AF29207 -3694
SAI

A3Il71020 -1052
SAlDA

ADID3295 3311 -3330
SAIDA1

ADCB-3341
SAIDA2

ADC7-3337 3343
SAI 1

A3FO1062 -1065
SAI-2

A3F21064 -1067
SCAR .

AF41686 -3706
SCAN APPlE

A253-692749
SEND-

AF932714 -3747
SHIFT

2800-21320980 1069 1232 1330 1387 2208
2800

2340 2344 2352 3217 3333 3338
SHIFH

2812-39 1236 1242 1336
SHlFTEST

2806-26 3294 3300 3307 3309 3316 3324 3326
2806

3331
SHlFT AUTO

AD4A1048 1224 1153 1654 1923 3211 -3224
SHIFT-D2

A2DD784 -831
SHIFT-HIS

0011-147 3315
SHIFT-INT

2852-109 1070 1083 1388 3218
SHIFr"ED

OOOA-146 3299
SHIFT-X2

A2D5782 -826
SHCII-

AF5B-3719
SOMA

A67D-1529 3n3
SOI1Al

A6BO-1545 1567

SOrfA_HISH

280C-32 1005 1037 1039 1281 1301 1318 1321
2aoc

1447 1467 1469 1489 1520
SOI1A_LOW

280A-30991 1024 1032 1284 1295 1311 1313
2aOA

1441 1456 1462 1475 1513
SOMA MED

280B-31998 1026 1297 1314 1317 1444 1458
STAC~

5 0000O
STK ADR

20CO-115205590 2659
sua-

AFCB-3775
SUBI

A6A5-1590 1612
SUBTRACAO

A6A2-1573 3777
TAB2

AFD33014 -3779
TECLA

2841-85 2560 2583 2585 2589
TEi'lPO

281C-50 2050 2861 2864 2898 2906 2908 2938
TEMPl

281E-52 2051 2870 2873 2911 2919 2921
TEi1P2

2820-54 2052 2829 2859 2862 2868 2871 2924
TEMP O

2826-57218 1708 1714 2203 2254
TL~P-I

2827-58219 2255
TE~P-2

2828-59 1716 2211 253TE~P-3 2829-60
TE:~P-AUX

283A-77412646

Tm':B
283D-81 1200 1211



·

TEMP C 283E-82 1197 1209

TE~P-H

2811-38 1203 1217 1282

TE"P-L

280r-3b 1283 1310 2323 2328

TEMP-"

2810-37
,--

TER"I A16C440 -443

TER"INAR

A160-423 3717

TESTA PROI1PT

AE2B1824 1989 2722 -3462-
TESTE-D810

2847-93230468 1147 1152

TESTIRT
A9C32439 -2446

TEST.5INAl

A953-2363 3504 3511 3519 3528 3538 3550 3561
A953

3571 3577 3588 3600 3613 3627 3641 3654
A953

3666 3675

TEST 11

Aa4A2629 2641 -2663
TEST-XZ

AB372605 2617 -2648

TInE!
2846-91694 1772

TI"E APPlE

A283684 -733
TI"E-HI6H

2aOE-35714 3382

TI"CLON
280D-33702712 3380

TRANSFERE
A32B-903 3749

TRANSFERE1

A33B-936944

TRES

AAD3-2600

TSTBYT1

AD913292 -3298
TSTBYT1A

AD9S-3303 3310
T5TBH2

ADAS3288 -3314
T5TBYT2A

ADBO-33203327

UlTl"A}OS

284F-106973 1108 1434

Uft

AB052594 -2624

VAI EIATO

ADF93664427468538S8866946 1524- ADF91799 1822 1844 1988 2720 2760 2941 3152

-(

ADF9
-3397 3409

VAR
AF3B2798 -3703

(

VARl
AC2A2900 -2910 _

VAR2
Ae15-2901 2909

VAR3
AC47·2913 -2923

(
VAR4 A02-2914 2922

.- (

VARREDURA
2804-24215589592638790 1832 1836

2B04
2234 2238 2256 2902 2905 2915 2918 2928

2B04-
2931

VARREDURA1
2845-B9216596598642644928933

VAR AI
ACSE-2940 2957

VAR-A2
AC682946 -2948

VAR-APPlE
AC592796 -2934

VAR-HEI
ACOD2857 2865 -2881 2953

(

VAR-HEl o
ABE32833 -2852

VAR-HEI-l
ABFF2855 -2867

varEXATO
AE05-3416 3433 3436 3454 3468

VE"-EIATOl
AE17-3438 3444

NR 9ANCO
A8FF·887 -2269 2320 2717

WR-ERR
ACA2584 2006 2676 -3029

ZERA 1
lUlA-890896

ZERA-BANCO
A310-875 3745

ZERO-
ABIE2591 -2636

254



RPENDICE 11

LISTRGEM DO PROGRRMR IMPLEMENTRDO NO

MICROCOMPUTRDOR EXRTO

255



~ MaME

204 RE" VERIFICA SE A ENTRADA E

STA CORRETA

205 IF OPCAO ,} 16 THEM PRIMT"E

MTRADA ERRADA": GOTO 49

210 REli CONVERTER OPCAO

220 OM OPCAO GOTO 225,230,235,24

0,245,250,255,260,265,270,27

5,280,285,290,295,300.

225 OPCAO = 58: GOTO 370 I :VI (,

2300PCAO = 57: GOTO 3702 c) t0 9
235 OPCAO '= 52: GOTO 370) j1J rI 4
240 OPCAO = 51: GOTO 370~ 1/0 ~

245 'OPCAO = 59: 60TO 370 -s C. C "

250 OPCAO = 60: GOTO 370 b L,=, ~/-i c.
255 OPCAO = b1: 60TO 370 -1 2:: I • ;.
260 OPCAO = 62: GOTO 370 ê ri J ,~

265 OPCAO = 63: GOTO 370 ~ 6 ?
270 OPCAO = 55: GOTO 370 I o - 2c'é Cv\ 7-

275 OPCAO = 54: GOTO 370 (I _rA <" ."-'\ 6

280 OPCAO = 53: GOro 3701'2... - AjiC:'1 ,v~ 5
285 OPCAO = 56: soro 37~ l '3 _ T; c~ ,,/ [/ ~ C/1 _7 2
290 OPCAO = 50: ,GOTO 370 I <1 .' r, ' ri .>/1;1 c. 2
295 OPCAO = 49: GOTO 370 I ç - f) ~ 'D' I

300 OPCAO = 48 I G - f,' /'-" 0
350 RE" ENVIAR OPCAO

370 PRINT D$;IPR.2"

380 PRINT CHR$ (OPCAOI: REn EM

VIA ASCII DA OPCAO

390 PRINT D$j"PRtO"

395 SOTO 3

465 HOME

470 REI'! *i~+f.MENU DO SCAN TIMEI

Htf
472 PRINT TAB( Sl"ESCOLHA DO TE

MPO DE VARREDURA I

473 PRINT: PRINT

474 PRINT: PRINT

110 PRINT" b - IA. INTEGRAL"

,120 PR1NT" 7 - 2A. INTE6RAL"

130 PRINT" 8 - SOIlAR BANCOS o

E IIEIIORIA"

140 PRINT I 9 - SUBTRAIR BANCO

S DE IIEIIORIA"

150 PRINT" 10 - ZERAR BANCO DE

"E"ORIA"

160 'PRINT" 11 - 1I0STRAR SINAL

NO OSCILOSCOPIO"

170 PRINT" 12 - REGISTRAR SINA

L al PAPEL"

180 ,PRINT" 13 - TRANFERIR BANC

O.SAAC =} EXATO"

185 PRINT" 14 - TRANSFERIR ARQ

UIVO.EXATO·:} SAAC"

187 PRINT· 15 - DEIIONSTRACAO"

188 PRINT" 16 - FI" DO 'TRABALH

O"

190' RE" LE OPCAO

191 PRINT

192 PRINT D$;"INIO"

200 PRINT "OPCAO ?": IMPUT OPCAO

.
)

(

1ft S

4 CLEAR

10 RE!1 ESTE PSR" OaTE" A OPCAO

DE TRABALHO DO USUARIO E A E

NVIA AO SISTE!1A DE CONTROLE

20 RE!1 INICIALIZACAO DAS VARIAV

EIS

25 D$ = CHR$ (4): REn DS = CTRl

-D

27 OK = 42: REli CARACTER I=AA DE

PRONTIDAO

28 HTAB 10: PRINT "PROERAIIA DE C

OIlUNICACAO"

-29 PRINT: PRINT I

AAC(==) EXATO IU"

30 HTAS 5

31 FLASH: VTAB 10

32 PRINT "ESPERANDO CARACTER VIN

DO DO SAAC"

33 NORMAL

34 PRINT 0$;"INI2": RElI ENTRADA

PElA INTERFACE'RS-232, MABI

LHADA.

35 GET PS: PRINT

36 PRINT DS;"INIO"

37 IF ASC IPS) = 58 THEN, GOTO

49: REK SE RECEBER BA=I:I,

VAI PARA "ENU DE OPCOES.

38 IF ASC IPS) = 59 THEN SOTO

465: REli 8B=I;)~} SCAN TIII

E.

39 IF ASC IPS)- = 60 THEN SOTO

662: RElI BC=l<I =} NUIlERO D <­
E VARREDURAS.

40 IF Ase (PS) = 63 THEN GOTO ?
1165: RElI BF=(?) =} BANCO D ,

.E nEltORIA.

41 IF ASC IPS) = 36 THEN GOTO$

2500: REli A4 = 111 ==} FI"

DO TRABALHO

42 IF ASC (PS) = 47 THEN GOTO ;I
6200: RElI SE RECEBER 'AF' =4

7='f'-}ENVIAR ARQUIVO

44 IF ASC IP$I = 40 THEN GOTO

3500: REli SE RECEBER' I', A

BRIR ARQUIVO CO" OS DADOS EN

VIADOS PELO SAAC

46 PRINT "ALGO SAIU ERRADO!": RElI

SE NAO VEIO NENHUM DOS CARA

CTERES ACIMA =)ERRO!

47 FOR I = 1 TO 2500:NEXT I

48 GOTO 3

49 HOIIE

50 PRINT I 1 - DIGITAL AVERASE

R"

60 PRINT" 2 - CINETICA"

70 PRINT" 3 - AVER. SI CHTRL.

REMOTO I

80 PRINT" 4 - CIN. SI CNTRL.

REMOTO"

90 PRINT" 5 - CORRECAO DA LIN

HA DE BASE"

.-/

•. 1

( '.

(
(.,

r-

(

256



&30 RE~ I" DE V~RR CGM : ~IeI

4BO PR!NT' D!6ITE PI o TEMP

o DE'

490 PRINT' 1 0.5"IN·

666 PRINT TAB( OB}"OE 1 A 255'

667 PRINT D$;"INIO"

720 INPUT VARR

730 IIDI VERIFICAR SE A ENTRADA

ESTA CDRRETA

740 IF VARR ) O AND VARR < = 25

5 THEN GOTO 770

7S0 PRINT "ENTRADA ERRADA"

760 FDR K = 1 TO 1500: NElT K

lb5 60TO 662

770 REM. VERIFICAR QUANTOS OI6IT

OS TEl'! VARR

780 D16IT = VARR - 10

790 IF DI6IT < O 60TO 940: REM

COM 1 DI6nO

800 DI61T = VARR - 100

810 IF D161T < O SOTO 890: RE~

CO~ 2 DIGITOS

820 REM DETERMINAR UN!DADE,DEZE

NA,CENTENA

1173 PRINT

1174 PRINT TABI 14)"1 OU 2"

1175 PRINT: PRINT

11BO IMPUT B

1182 ON B 60TO 1184,1186

1184 8 = 48: GOTO 118B

1186 B = S2

11SB PRINT

1190 PRINT D$j'PRI2"

1200 PRINT CHR$ (BI

1210 PRINT D$j"PRIO·

1220 HDME: 80TO 2B

16:0 FOR Y = 1 TO 256

TOS

B40 CENT: INT (VARR I 100)

850 12 : VARR - 100 t CENl

SôO DEZ: INT (12 I 101

870 UNID = 12 - DEZ t 10

880 GOTO 980

890 REM ••• DE VARR CO" 2 DISI

TOS

900 CEMT = O

910 DEZ = lMT (VARR I 10l

920 UNID = VARR - DEZ t 10

930 GOTO 980

940 RE" ••• DE VARR CO" 1 DIGI

TO

950 CEMT = O

%0 DEZ = O

970 UNID : VARR

980 REM AGUARDA PRO"PT PARA ENV

lAR O NU"ERO DE VARREDURAS E

SCOLHIDO,

981 CEMT : CEMT + 48

, 982 DEZ = DEZ + 48

983 UNID = UNID + 48

985 PRINT D$jIPRIO"

9B8 PRINT CENTjDEZ;UNID

1030 REK ENVIAR VARR

, 1040PRIIT D$;IPRI2"

1050 PRINT CHR$ lCENT)

1060 PRINT D$;IINI2"

1070 SET P$

1080IF ASC (PS) ( > 61 THEN 60m

3000

1090 PRINT CHR$ IDEZ)

1097 PRINT D$;"INI2'

1100 6ET P$

1110 IF ASC IP$) ( > 62 THEN GOTO

3000

1120 PRINT 'CHR$ IUNID)

1122 PRINT D$;"PRIO"

1124 6oTO 3

1160 IIDI ESCOLHA DO BANCO DE /tE

/foRIA

1165 HOME

1170 REM fffff/fEMUDO BANCO DE

IlE/fORIAfffff

1172 PRINT TAS( 4}"9UAl O BANCO

DE IlEItORIAliSER UTILIZADO?

1.0 I
2.0 I

4.0 •

B.O •

16.0 I

1.0 I

2.0 I
4.0 I
8.0 I

16.0 I
O.5HORA

560 PRINT I 8

570 PRINT I 9

5BO PRINT' 10

590 PRINT I 11

600 PRINT' 12

604 PRINT

605 PRINT D$;"INIO'

606 IMPUT 'TEMPO DE VARREDURA ?I

jTE"PO

607 REK VERIFICAR SE A ENTRADA

ESTA CORRETA

610 IF rntPO ) 12 THEN PRINT "E '

NTRADA ERRADA": &DTO 480

615 ,IIDI CONUERSAO DO TDlPO PARA

ASC

620 TEMPO = TE"PQ + 47: RE" CRIA

R O ASCII

635 R~ ENVIAR TEtlPODE VARREDU

RA

637 PRINT DSjIPRI2"

640 PRINT CHR$ ITEtlPO}

650 PRINT D$jIPRIO"

655 60TO 3

662 Hl»!E

664 REM fffff"ENU DO N. DE VARR

EDURASfffff

665 PRINT TASI 4}"DIGITE A 9UAN

TIDADE DE VARREDURAS": PRINT

500 PRINT I 2

510 PRINT I 3

520 PRINT' 4

530 PRINT I 5

540 PRINT I 6

550 PRINT I 7

'- (
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1680 TCIIYI = 1NT ISIIYI I 1001

1690 TDIIYl: lNT IlSIiY) - ICII

YI t 1001 I 10)

1700 TUIIY) : SIIY) - TeIIYI f 10

O - IDIIY) t 10 + 4B: REM S

0"0 48 PARA CRIAR ASCII

1710 IClfYl = TCIIYI + 4B:IDIIY) =

TDIm + 48

1720 NEIT Y

1725 RETURM

1730 HOl1E

1732 SDTD 4700

1734 PRINT

1735 PRINT DSiIPRI2": RE" HABIL

ITA ENVIO DE CARACTER

1736 PRINT CHR$ IDKI: RE" ENVI

A PRD"PT

1737 PRINT D$jIPRIO"

1740 PRINT "ENVIANDO OS DADOS1

1750 P.EMENVIAR OS DADOS

1760 FOR Y = 1 TO 256

176B PRINT Y

1770 PRINT D$;IINI2": REft HABIL

ITA ENTRADA PELA SSC•

1780 6Er P$

1785 PRINT PS

1790 PRINT D$;"INIO"

1800 IF ASC IP$1 < ) 60 THEN SOTO

3000

1805 PRINT

1810 PRINT D$jIPRI2": REM HABIL

ITA SAlDA PELA SSC

1820 PRINT CHR$ ITClIY))

1825 PRINT D$j"PRIO"

1827 PRINT

.1830 PRINT D$;"INI2"

1840 SEr P$

1845 PRINT P$

1847 PRINT DS;"INIO"

1850 IF ASC (PSI < ) 61 THEN SOTO

3000

ISSS PRINT

1860 PRINT DS;IPRI2"

IS80 PRINT CHR$ (TDI(YI)

188S PRINT D$;"PRIO"

1887 PRIMT

1890 PRINT D$j"INI2"

1900 SET P$

1905 PRINT PS

1907 PRINT D$jIINIO"

1910 IF ASC (PS) < } 62 THEN 60TO

3000

1915 PRINT

1930 PRINT D$j"PRI2"

1940 PRINT CHR$ (TUI(Yl)

1955 PRINT D$i·PRIO"

1960 NEXT Y

1%5 PRINT Y

1970 PRINT D$jIINI2"

1980 6ET P$

1985 PRINT P$

258

1987 PRINT D$jllNIO"

1990 IF ASC IPSl < ) 64 THEN SOTO

3000

1995 NDRIlAL

2000 GDTD 3

2010 EHD

2500 HDltE

2505 flASH

2510 HTAB 15: VTAB 10

2520 PRINT "FI" DO TRABALHO1
2525 NORMAL

2530 STOP

3000 HD"E '

3005 FLASH

3010 HTAB IS

3015 YTAB 10

3020 PRINT "ERRO DE COKUNICACAO!

3025 FOR I = 1 TO 800: NEXT X

3027 NORItAl

3028 . STOP

. 3030 SOTO3· )
3500 HOltE I;;:) ~ d(J 0~3510 FLASH ru..u
3520 KTAB 10:VTAB 10

3530 PRINl "RECEBENDO BANCO DE "

EItORIA".

3535 NORIIAL

3S70 RElI ENVIAR CARACTER AO SDK

-85 AVISANDO QUE ESTA PRONTO

3575 PRINT

3S80 PRINT D$;"PRI2"

3590 PRINT CHR$ (QK) 7f
3600 'PRIMT DS;"PRIO"

3610 DIIIUl(6147)

3620 FOR I = 1 TO 6147

3625 PRINT

3630 PRINT D$;"I"'2"

3640 6ET K$

3645 PRINT KS '

36S0 U1(1) = ASC (KS)

3660 PRINT D$j"INIO·

3665 IF U1(I) = 41 THEN 60TO 37

20: REfI RECEBER') " DEVE C

RIAR ARQUIVO

3667 PRINT

3670 PRINT DS;IPRI2": REI! ENVIA

CARACTER DE CONTROLE PARA A

VISAR QUE RECEBEU UM DADO E

QUE ESTA PRONTO PARA RECEBER

OUTRO.

3680 PRINT CHR$ (OKl

3690 PRINT D$jIPRIO"

3700NEXT X

3710 REli CRIAR UM ARQUIVO NO DI

SQUETE, CONTENDO O BANCO DE

MEIIORIARECEBIDO.

3715 PRINT: PRINT : PRINT

3720 HOME: FLASH: VTAB (10): PRINT

"INSIRA O DISCO DE DADOS NO
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:7:0 HGnE: FLASH : VT~B l101: PRINT

"INSIRA O DISCO DE DADOS NO

ACIONADOR 2": NOR~AL : PRINT

: HTAB 1151

3721 IMPUT "TEClE (CR)"jWS: PRINT

: PRINT : PRINT

3722 INPUT 'NOME DO ARQUIVO A SE

R CRIADO ?"jN$: HOftE

3723 FLASH

3725 PRINT "CRIANDO ARQUIVO ";N$

3728 NOR~AL

3730 PRINT DSjIOPEN"jNSjl,D2"

3740 PRINT DSjIDElETE"jNS

3750 PRINT DSjlOPENljNS

3760 PRINT DSj"WRITE'jNS

3770 PRINT I - 1: REft PRlftEIRO

DADO DO ARQUIVO E' O NU~ERO

DE CARACTERES QUE CONTEft.

3780 :FOR J = 1 TO I - 1

3790 PRINT UIIJl

3800 NEXT J

3810 PRINT DS;IClDSE";NS: REM, F

ECHA O ARQUIVO CRIADO.

, 3815 NoRl'IAL

3830 Hol'lE '.' ,

3840 INPUT "DESEJA UTIlIZAR O AR •

QUIYD CRIADO PARA FAZER ALSU

" CALCULO? (S/Nl";NS

3850 IF N$ = "N" THE" SOTO 3

38SS HOltE

3860 PRINT TAS I 101 IESCOLHA O C

ALCUlO"

38ó5 VTAB (7)

3870 PRINT I 1 - LDSARIT~DS E

TEl'IPoS- CINETICA"

3875 PRINT

3880 PRINT I 2 - INCLINACAQ"

3885 PRINT

3890 PRINT I 3 - INTEGRAL"

3891 PRINT

3894 PRINT I 4 - INTEGRAL DO A

RQUIVO": fRINT

3895 PRINT I 5 - SEG. INTEGRAL

- SDl'IASSUCESSIVAS"

3896 PRINT: PRINT I 6 - CRIAR

ARQUIVO DEClltAL"

3897 PRINT: PRINT I' 7 - SEGUN

DA INTEGRAL - TRAPEZOIDAL"

3898 PRINT: PRINT I 8 - NENHU

1'1"

3B99 VTAB (23)

3900 INPUT I CALCULO DESEJADO?"j

C

3910 ON C GOTO 4000,5000,5500,70

00,7500,9000,9500,5325

4000 REM CALCULAR OS LOS E TEMP

OS

4005 HOIIE

4010 REli LER ARQUIVO

4015 FLASH

4020 INPUT ·NO~E DO ARQUIVO A SE

R USADO ?";N$

4~22 HJI1E

4025 PRINT "===) LENDO O ARQUIVO

: "jNS: PRIHT

4030 PRINT 1===) CALCULANDO lOS'

S E TEMPOS'

4035 NORMAL

4040 PRINT DSj'OPEN'jNS

4050 PRINT nSj'REAO'jNS

4060 INPUT M: RE" N=NUKERO OE C .

ARACTERES CONTIDO NO ARQUIVO

4065 D = 1M - 21 I 8: DI" XID),YI

D)

4070 PRINT 10 = 'jD

4080 K = O:R : l:E : O:P = 2:H :

l:F : 6

4100 GOSUB 6000

4110 TEMPO = 2 A ITll! - 11: REft

TEKPO DE CADA VARREDURA EM

'"INUTDS

4115 PRINT "TEMPO = IjTEl'IPO;" "I

.a
4120 IA = O

4145 H = - 1:1 = 2

4150 FOR S = 1 TO D

4170 P = 4: REl'I 4 CARACTERES POR

DADO

4175 H = H + 4:N = • + 4

4180 SOSUB 6000

4190 Y(SI = LOG H(R - U)
4195 PRINT "LOS YI";Sj") = "jY(S

)
4200 H = H + 4:1 = 1 + 4

4210 SOSUB 6000 .

4220 )(5) = (5 - 1) • 10.25 + TEft

PO) + (T(R - 1) - 32768) I T

El'IPOI 3072: REft 0.25=RETRA

CO DE 15 SECo 32768--8000H. 3

072=IDE SYTES.

4225PRIIT "XI";S;") =a;XlSI .

4235 FORQ = 1 TO 1000: NEXT

4237 R = O

4240, NEIT 5

4250 PRINT D$j"CLOSE"jN$

4260 HOI'IE

4270 YTAB (15): HTAB (10) .

4280 PRINT "TERMINADO O CALCULO

DOS LOS'S

E TEllPOS"

4290 FOR Q = 1 TO 2000: NElT

4300 HOl'lE

4305 S = S - 1

4310 INPUT "NOI'IEDO ARQUIVO A SE

R CRIADO COM OS LOS'S E TEl'IP

OS ?"jNS

4320 PRINT DSjIOPEN"jN$

4330 PRINT D$jIDELETE"jN$

4340 PRINT D$jIOPEN"jN$

4350 PRINT D$jIWRITE"jN$

4360 PRINT S f 2: RE~ NUnERO DE

DADOS NO ARQUIVO COM S PARE

S
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~3~O PRI~rrX(~): PtlNl V(J)

4~QO MEU J

A4úO PRIIT Dst-r ~5E-;.S

4405 "J~: Ik'P "nESEJA LISTAR

. lIPCS E L S '! (5/111"; li'

440i ; F V$ = as' THEN 6DTO 6500

4410 NllRIW.

4420 R!J'! E5CAl.tllWi •.ARiW-Vti COK·

LQE'S E IDtPDS.

4422 HlJftE: PRItIT -ESCALDNANDO O

ARQUIVe COtl LOê'S E TEIWOS'

4450 r~~ ES~ALOM~ND[ os LOS'S

4455 ~l~TCI(25c;.TD~{25él.TUtt:

5t;JêZ~:Sb;

44b0 ~ = AS: {lOaO t V{lll: ~

FfiTOR 10\.10 PA.~ MAr. f'ERDEf.

PRECI5AC COft NO. llfTEIRCS

L465 FOR R = 2 TO D

4470 IF lItt < AiS (1000 t V(lU! THDl

l'IIt = AIS Uooo t ytt:l)

4475 NEli R

448<' 1 = 128 I ftN: REI IUlTIPlIC

A POR J PARA' EStAI.DNAR ARaUI

VO

4485 K :& 1:V = 1M! (256 I ,:)
~90 FOR·!.= I TU D

4500 61(K) = 127" 1)IT N(R) f 1
. ·000 t I):t = ~ t v: MEl!

4510 REP. lIA LnnA AIIlERIOR JA t
RIA Nl'9CSjE 00 A Ff ou DE

-12e +12:
452,' SOSii:' ló70: RfJ! EMCGi\TRAI

tENTamA, DtZEIA E lIRIDADt P

fIRA SEREI'! EMVIADASl

~~OO ~ CRIAr ~RQUIVC

4e;lt Ht!l".E: lk-'úi ". D(j ARQUI

IJO A COtITEF. OS DADOS EStALOft

AIOS ?-;tu
4é2tl PRINT i';-DPOl-;NS:PRIIT »

I; "DE:; m·;III: PRINT)$; ~OPE
.a;.: PRllli f)Sj-IR1TP;MS

4630 FOR J = 1 TO 25é

464f> PRIIT Te%.W: PRIlT TD%.m :

PRINT MIJi: MEIT

4650 PRINT DS;-CLDSE-;I'

4652 PRUIT

4653 PRINT D$;-PRI2-: REft HABIL

ITAR RS232

4654 PRINT CHR$ (50i: REK ENVI

AR COD1OO DA TECLA '2' PARA

SAAC RECEBER ARQUIVO.

46SS PRIIT DSi-PRtO"

4bS6 CINETICA = 1: HGKE : 60TO 28

: RE" VAI ESPERAR SINAL DE Q

UE ACABOU ARQUIVO

4700 HOftE: IMPUT aNOftE DG ARQU!

VG CONTENDD LOG'S - ES~ALONA

DO - A SER T~ANSFE~IDO ,a;NI

----- .-.-------------.

4120 H.Ir;: Dl;"Of'EN"iIH

4nO' pwn DSi"REAC";til

4740 FOR X = 1 TO 2St

4750 INPL~ TCIIX:: InPUT T~:(%::

!liPUT TUI tI): NEIT

479G PRtlT DSi"CLQSE-jN\

~BOO SOTO 1734

SOOO PD CALCUtAR A IN:;.I~CA:

SO~ HQ.II!'

5010 REP. LEROARIUIVO

5015 flASH

S02t IMPUT "MOKE DO ARaUIVe ==

R USADO ?-;N$

502~ PRIN~ a===> LtlDC c ARQU;V

SC3( PRINT 0=::: CAlCULANDt ~ :

Ni:LI MACAC. "

S035 NDRML

5040 PRIlT DSj"OPENai"'

5050 PRIlT DS;-READ-;MS

5060 IJtPUTIt: REK ": NUIk'"RC SE

CARAtTERES EIISmm: NO A.~Q

UIW.

5080 K = 0:8 : l:R = ·1:P = 2

5090 • = 2

5100 60SUB 6000

5110 11 = !lli
S130 8 = 3:1 = 4:R = 1

514Q 6DSU! 6000

5145 J2 = TU;

5150 PRIIT JS;-C!.OSE";I'

5155 INPUT·DlJAl.. o ARQUIVO tmI o

S lD&'S E 1DtPIJS ?-;••
5160 JIRIIT IIS; 'DPO'jllS
5165 PRIlT)Si 'REAt';1S
5170 IW"UT I: DIII Uel)
5172 » = • I 2:Y:& III (256 I 11)

51r5 FOR ~ = 1 TO ~ lNPUT UlJ::
IElT

5180 PRIMT DS;-Cl.DSEall$

5185 REft CALCUlO DA IICLlNACAC

~!90 11 = 1. IN1 «(1 + 11: 1 v

. :12 : 1 + llT {!1 + Xl} / \'
)

SI95 T6 = (U(2 f 12i - U(2 f 11»

I (U{2 f J2 - 1) - U{2 I 11

- 1)} •
5200 HO!IE: PRINT -UiCLIMACAO :

";TE

5205 IttPUT -DESEJA lftPRlftlRA 1"

CLINACAO ? {S/N}-;~$

5210 IF W$ = "•• THEN GOTO 5325

5212 PRINT

S213 PRINT D$;"PRll"

5214 fRINT

5215 PRINT aINCLlHACAC CALCULADA

UTILIZANDO os PONTOS DAS C~

RVAS "i%l;" E ";12

260
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jI2;" - LOS"jllj" / r";12;"

- T"jl1j" ; "iT6

5240 PRINT: PRINT I ti

Itlllltl =========}

5250 PRINT: PRINT D';"PRIO"

5325 PRINT: PRINT

5330 INPUT "DESEJA CONTINUAR? (S

/N),;II$

5340 IF W$ = "5" THEN 60TO 3

5345 NORMAL

5350 GOTO 2500

5500 R~ CALCULAR O VALOR DA SE

BUNDA INTEGRAL

5505 HDME

5510 REM LER ARQUIVO

5515 FLASH

5520 INPUT "NOME DO ARQUIVO A SE

R USADO?";N$

5525 HDI1E

5530 PRIIIT"===> LENDO O ARQUIVO

"iN$: PRINT

5535 .NORIIAL

5540 PRINT DSi"OPEII"iN$

5550 PRIIITDSi"READ~iNS

5SSS IA = O

5560 IMPUT N: RElI NUKERO DE CAR

ACTERES DO ARQUIVO

5561 li= li- 2

5562 K = O;R = I:E = O:P = I:H =

2:F = 6

SSb4 &OSUB 6000

5566 FI = 2 •. TU!

5567 IMPUT 11:REli JOGA FORA O "

IBBLE + SIGNIFICATIVO

5S6B K = O:R = I:E = O:P = I:H =

2:F = 6

55b9 F = 12

5570 60SUB 6000

5572 F2 = 2 •.TIl)

557S IMPUT 11:RElI JOGA FORA IDE

11•••5567

:iSSO K = O:R = 1

5590 H = 3:P = 6

5602 SOSUB 6000

5605 PRIKT D$i"CLOSE"iN$

5610 HOKE

5620 PRINT "0 VALOR DA SESUNDA I

NTEBRAL DO ESPECTRO E': "iT(

1) t FI t F2

Sb2S PRINT: PRINT "FORA~ UTILIZ

ADOS OS SESUINTES FATORES DE

NORl'IALIZACAO:I

5627 PRINT: PRINT Fli" VEZIESI

A CURVA ORIGINAL"

5629 PRINT: PRINT F2i" VEZIESI

A PRIMEIRA INTEGRAL'

5630 PRINT: PRINT : PRINT : INPUT

"DESEJA IMPRIMIR O VALOR DA

SEGUNDA INTE-6RAL ? IS!NI";W

$

('

('

(

( ,

(l '
f (
'.

(

{--------­--------- ffftffff
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503: l~ ~t : "~" iHEN GJTL 5325

5ó34 PRINT: INPUT "NJ"E DO ESPE

eTRO ?";N$

5b3S PRIHT: INPUT 'CONDICOES DO

CALCULO ?";"'

5b36 PRINT D$;IPRll"

5638 PRIHT: PRINT 'SEGUNDA INTE

GRAL DE: ";N$;' = "iT(I) I F

1 f F2

5ó40 PRINT: PRINT 'FATORES DE N

ORMAl IZACAO: •

5642 PRINT FI;' VEZIESl A CURVA

ORIG!NAL"

5644 PRINT F2j" VEllESI A PRI"EI

P.A INTEGRAL"

564b PRINT: PRINT 'MAIS) SEGUIM

TEIS) CDNDICAOIOESi : "i"$
5648 GOTO 5240

6000 FOR Y = H TO N

6001 E = E + 1: IF E = 512 THEH F

= F - 1: PRINT It"iF:E = O

6010 IMPUT W:T$ = CHR$ (11)

6020 IFT$ = "0' THEN I = O: SOTO

6060

6030 IF n = "1' THEN I = 16 •.K

: SOTO 6060

6031 IF T$ = "2" THEN X = 2 I 16

•.K: GOTa 6060

6032 IF 1$ = "3" THEN X = 3 t 16

A K: SOTO 6060

6033 IF T$ = "4" THEN X.= 4 t 16

A K: SOTO b060

6034 IF T$ = "S" THEI X = 5 t 16

•.K: SOTO 6060

6035 IF T$ = 16" THEN I = 6 t 16

•.K: SOlO 6060

6036- IF n = "7" THEN X = 7 t 16

•.K: SOTO 6060

6038 IF T$ = 'S" THEH X = S t 16
•.K: SOTO 6060

6040 IF T$ = '9' THEN X = 9 t 16

•.K: &OTO b060

6042 IF T$ = "A' THEN X = 10 t 1

6 •.K: SOTO 6060

6044 IF T$ = 'D' THEN X = 11 t 1

6 •.K: 60TO 6060

6046 IF T$ = "C" THEN X = 12 t 1

6 •.K: BOTO 60bO

6048 IF TS = "D' THEH X = 13 t 1

6 •.K: eOTO 6060

6050 IF T$ = "E" THEN X = 14 t 1

6 •.K: SOTO 6060

b052 IF T$ = "F' THEN X = 15 t 1

b •. K: SOTO 6060

. b060 IA = IA + X

b070 K = K + 1

b080 IF K = P THEN BOTO bl00

boas IF Y = 2 THEH SOTO 6150

b090 NEXT Y

6095 RETURN



·,'

,--

r

r

,-"

+ 1: aOTO boas

b150 RETURN

6200 RE" ENVIAR AO SAAC Uft ARgU

!VO

6205 IF CINETICA = 1 THEM GOTO

4700: RE" SALTA SE ESTIVER

E" CINETlCA

6210 HOIIE

6215 REli LER ARQUIVD

6220 IMPUT I QUAL o ARQUIVO A SE

R TRANSFERIDO ?"jAS

622S HOIIE: HTAB lS: VTAB 10: PRINT

"LENDO o ARQUIVO "jAS

6230 PRINT DSj"OPEN"jAS

6235 PRINT D$j"READ"iA$

6240 IMPUT N: INPUT NUIIVAR

6241 ,INPUT NINVAR: REli SO PARA

ELIIIINAR ONUKERO Dt VARREDUR

AS

6242 DIII U%!H - 21

6243 B = o

6244 FOR J = 3 TO N

6245 B = B + 1: INPUT Ul(B)

6241 IF Ul(B) ) 64 THEM Ul(B):

UI(B) - 7

6250 NEIT J

6255 PRINJ O$;"CtOSE";AS

6260 FOR J': 1 TO B

6270 PRINT

6275 PRINT D$j"PRI2"

62BO PRINT CHR$ (Ul(J»)

62B5 PRIMT O$j"PRIO"

6290 PRINT

6295 PRINT 0$j"INI2"

6300 6ET P$

6305 PRINT P$

6310 PRINT O$j"INIO"

6315 IF ASC (P$) < ) 42 THEN GOTO

3000

6320 MEIT J
6330 HOME: 60TO 3

6499 D$ : li
6500 IMPUT "NOME DA AMOSTRA?"iW$

6501 INPUT "CONDICOES 00 EXPERIM

ENTO?"jAS

6502 PRINT: PRINT D$j"PRll"

6503 PRINT: PRINT "fff EXPER!ME

NTO DE CINETICA QUIKICA fff"

: PRINT : PRINT

6504 PRINT "AMOSTRA: "jW$

6505 PRINT "CONDICOES: ";AS: PRINT

6506 PRINT "SCAN TIME = "iTEi" "

IN"

6507 PRINT: PRINT

6510 FOR J = 1 TO S

6520 PRINT "T"iJi" = ";X!J)i" "I

N","L06"iJi" = "iY(J)"

6525 PR1NT

6530 NEXT J

6535 PRINT: PRINT : PRINT

6540 PR!NT D$iRPRIO"
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6550 GOTO 4410

7000 HDIIE: ·INPUT 'NOME DO AROUI

VO';N$

7010 SO"A = O

7020 PRINT D$jIDPEN"jN$

7030 PRINT D$jIREAD"jN$

7040 INPUT NN

7041 INPUT XV: INPL1 FG

70S0 K = O:R = 1:H = 1:P = b

7055 N : 6:F = 12

7060 GOSUB 6000:H = 3

7070 60SUB 6000

7075 IF TIl) ) = 838B60B THEN T

11) : Tlll - 16777216

70BO SOMA = SOMA + Tll1

7100 PRINT T!I),SOMA

7120 R = 1:H = Y

7130 IF H = NN - 1 THEN SOTO 81

OS

7135 N = H +5

7140 SOTO 7070

7500 DI" GI10241

7501 HO"E

7510 INPUT "NOKE DO ARDUIYO"jH$

7520 PRINT OSj"OPEN"jNS

7530 PRINT D$j"READ";N$

7540 INPUT NN: IMPUT IV: INPUT F

G

7545 PRINT "CALCULANDO A PRIMEIR

A INTEGRAL"

7550 K = O:R : 1:8 = I:P = 6

7555 • = 6:F : 12

7560 .6DSUB 6000:H = 3

7510 60SUB 6000

7575 lF' T(I) ) = B38B60B THEN T

(1) = T(I) - 16777216

75BO G(l) = T(l)

7585 Q = 1

7590 R : I:H = Y:9 = 9 + 1

7600 IF 9 = 1025 THEN GOTa 7995

7610 N : H + 5

7620 SOSU» 6000

7630 IF T(I) ) = B3BB60B THEN T

~1) = T(I) - 16777216

7640 819) = G(Q - 1) + T(I)

7641 SOTO 7650: REI! PARA NAO lI!

PRII!IR

7645 PRINT "8("i~i") = "i8(9)

7650 60TO 7590

7995 PRINT: PRINT D$i"CLOSE"jN$

7997 PRINT "CORRISINDO BASELINE

DA PRIMEIRA INTE6RAL"

8000 FOR 9 = 1 TO 1024

8010 sm) =6(11) - 6(1)

8011 60TO 8020: REM SALTAR A 1M

PRESSAO DOS VALORES

•
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:(~15 P;:.lNT '5(li;Qj') = ';5(Q}
8020 NEXT

8030 ES = &(1024) I 1024

8040 FOR O = 2 TO 1024

8050 6(0) = 6!Q) - IES f 10 - 1»

B051 GOTO B060: REK SALTAR A IK

PRESSAO DOS VALORES

BOSS PRINT "S("iO;") = "iGIO)

B060 NEIT

8065 PRINT :PRINT "CALCULANDO A

SEGUNDA INTEGRAL·

B070 SOIlA = O

BOBO FOR O = 1 TO 1024

8090 SOMA = SOMA + 6(0)

BI00 NEXT

BI02 GOTO 8110

8105 PRINT: PRINT D$j"CLOSE'jN~

8110 HOIIE: PRINT "SEGUNDA INTES

RAL = ";SOIlA

B115 PRIHT: IHPUT "DESEJA IIIPRI

IIIR O RESULTADO? (S/N)·iN$

8120IF 11$ = "H" THEN STOP

8125 INPUT "NOIIE DO ESPECTRO?";N

$

8127 INPUT "CONDI COES DO CALCUlO

";A$

8130 PRINT: PRINT D$;"PRI1"

8135 PRINT: PRINT "SEGUNDA INTE

6RAL, IIElODO DE SOIlAS SUCESS

IVAS, DO ESPECTRO: "iN$: PRINT

8140 60TO 9860

9000 D$ = CHR$ (41

9001 RElI ROTINA PARA LER O CONT

EUDO DE UII ARQUIVO

9002 A = O:F = 12

9003 GOSUB 9004: GOTO 9200

9004 DIK [%(1024)

9005 INPUT "NOIIE DO ARQUIVO';N$

9007 F = 12

9010 PRINT~ D$j"OPEN";N$

9020 PRIMT D$j"READ"jN$

9022 IMPUT N: PRINT N: PRINT : PRINT

9023 INPUT N1: INPUT N2: REli CA

RACTERES REFERENTES AO NUMER

O DE VARREDURAS. SAO DE5PREZ

ADOS

9024 60TO 9100: REli PARA CONVER

TER ARQUIVO EM DECIMAL.

9025 FOR B = 1 TO N - 2

9030 INPUT II:T$ = CHR$ (W)

9035 A = A + i
9040 PRINT II,T$

9045 IF A = b THEN PRINT 'f':A =

O

9050 NEXT

9060 STOP

9100 R = l:N = B:P = 6:H = 3:K =

O

9105 FOR Z = 1 TO 1024 263

9115 IF T(l) ) = 83BSbOB lHEN T

(1) = T(l) - 16777216

9125 EI(I) = TIl)

9130 R = l:H = 3

9140 NEXT

9141 ~RIHT D$i'CLOSE";N$: RETURN

9142 60TO 9200 .

.9143 HOIIE: INPUT "DESEJA I"PRIII

IR O ARQUIVO DECI"AL? (S/H)'

iP$

9144 IF P$ = "N" THEN STDP

9145 PRINT: PRINT D$i"PRll"

9150 PRINT: PRINT "ARQUIVD: 'iN

$: PRINT

9160 FOR I = 1 TO 1024

9170 PRINT El(!)j',";

9175 NEXT

9180 PRIHT: PRINT D$i"PRIO"

9190 STOP .

9200 INPUT 'DESEJA CRIAR ARQUIVO

DECIIIAL DO ESPECTRO? (S/N)'

iP$

9205 IF P$ = "N' THEN GOTO 9143

9207 INPUT "INSERIR DISCO NO DRI'

VE E·DAR <CR>";H$

9210 IMPUT "NOIIE DO ARQUIVO DECI

~ ML?";N$

9220 PRINT D$i"OPEN';NS

9225 PRINT D$i'DELETE"iN$

9230 PRINT D$j"OPEN";N$

9235 PRINT DSj'IIRlTE'iN$ ~

9240 FOR I = 1 TO 1024

9245 PRINT EI(!)

9250 HEIT

9255 PRINT D$;"CLOSE";N$

9260 60TO 9143

9500 HOIIE

9505 PRINT "CALCULANDO A PRI"EIR

A INTEGRAL"

9510 60SUB 9004: REM TRANSFORMA

MOO ARQUIVO EII DECIMAL.

9520 DIII 6(1024)

9530 G(l) = EI(I) I 2

9540 FOR K = 2 TO 1024

9550 6(K) = G(K - 1) + (EI(X - 1)

+ EIIK» I 2

9560 NEXT

9565 REM CORRIGIR A LINHA DE BA

SE DA PRIMEIRA INTEGRAL

9567 PRINT: PRINT 'CORRIGINDO B

ASELINE DA PRIMEIRA INTEGRAL

9570 FOR K = 1 TO 1024

9580 S!K) = G(KI - 6(1)

9590 NEXT

9600 ES = G(1024) I 1024: REM CO

RRECAO DA INCLINACAO DA BASE

LINE

9610 FOR K = 2 TO 1024

9620 6(K) = S(K) - IES f IK - 1»)
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rr-'r-

I •
(' r 9630 NEXTr'

9635 REM CAlCUlO'DA SEGUNDA INT

r-

EGRAL

9650 PRINT: PRIMT ~CALCULANDO A('
SEGUNDA INTEGRAl'

r
9660 SOMA = 6(1) I 2

F,

9670 FOR K = 2 TO 1024

9680 SOMA = SOMA + 161K - 1) + SIí
Kl) I 2

(-

9690 NEXT

9700 PRINT: PRINT "SEGUNDA INTE
r'

6RAL ("ETODO TRAPEZOIDAL) =

,.

'jSOKA

( I

9800 PRINT: IMPUT 'DESEJA IKPRI

"IR O RESULTADO? IS/M)';WS(-.,
9810 LF VS = 'N" THEN STOP

9820 PRINT: INPUT "MOME DO ESP~CTRO?";NS
r-

9830 IMPUT "CONDICOES DO CALCULO

(
?";A$

( ,

9840 PRINT: PRINT DS;"PRI1"

9B50 PRINT: PRINT "SEGUNDA INTE
,. 6RAL PELO MElODO TRAPEZOIDAL

(~

, DO ESPECTRO: ";N$: PRINT

9860 PRINT "SEGUNDA INTEGRAL = I
, ;SG"A,

/'
9870 PRINT: PRINT "CONDICOES DO

,-

.CALCULO: ";AS

~-

98BO GOTO 5240
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