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RESUMO

Neste trabalho descrevemos o Desenvolvimento de um

Analisador de Altura de Pulsos. Este aparelho ê essencial no estu

do de sinais oriundos de sensores que detetam fenômenos fisicos e

codificam as informações na amplitude dos pulsos que fornecem na

-r
salda.

o sistema compõe-se de um Mõdulo de Entrada de S;-

nais conectado a um Mõdulo de Controle baseado no microprocessador

8085A capaz de memorizar pulsos com ate 1 uS de largura em 256

canais com resolução melhor que 2~ mV. Um Mõdulo de Comunicaçãod~

tado de interface serial e usado para transferência de dados para

outros dispositivos atraves do protocolo RS232c. O Mõdulo de Ope

ração e Monitoração munido de teclado hexadecimal e saida analõgl

ca possibilita a visualização das curvas coletadas num monitorXY.

A arquitetura do aparelho e os programas desenvolvi

dos para este sistema de baixo custo, foram otimizados de forma a

produzir um tempo morto tipico de aproximadamente l~~ uSo

Como aplicação ele foi utilizado para levantamento de

curvas no Laboratório de espalhamento de raios-X a baixo ângulode~

te Departamento.

O desempenho do aparelho foi testado atraves de com

paraçoes entre seus dados e os obtidos atraves de um similar, um

PHA Northern modelo NS633, e concluiu-se pela sua eficiência.
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ABSTRACT

This work describes the development of a Pulse Height

Analizer. This equipment is essential to analise data coming from

detectors producing information codified in pulse amplitudes.

The system developed consist of a Signal Input Module

conected to a Controller Module based on a 8085A microprocessor

capable to memorize pulses up to 1 us in 256 channels with a

resolution better than 20 mV. A Communication Module with a serial

i n te r fa ce is use d fo r da ta t ra ns fe r to a ho s t com p ut e r usi ng RS 2 3 2 c

protocol. The Monitoring and Operation Module consist of a

hexadecimal Keybord, a 6 digit 7-segment display and a XV analog

output enabling real time visualization of data on a XV monitor.

The hardware and the software designed for this low

cost system were optimized to obtain a typical dead time of

approximately 100 uso

As application, this device was usedto adquire curves

at the Small Angle X-ray Scattering Laboratory in this Department.

The apparatus performance was tested by comparing its

data with a Northern Pulge Height Analizer model NS6330utput, with

favorable results.



INTRODUÇÃO

o projeto, objeto desta dissertação, foi desenvolver

um equipamento capaz de fazer anãlise de sinais oriundos de um de

tetor proporcional sensível a posição [lJ. Tais detetores encon

tram aplicações em anãlises de espalhamento de baixo ângulo de fl

b r as mus c u1a r e s e t e c; do ne r vos o, em medi c ; na n uc 1e a r [2J, em c r i s

talografia [3J, espectroscopia Hossbauer [4J, física nuclear [5J,

etc.

Entre o detetor e o Analisador existe um Conversor

tempo-em-amplitude que condiciona o sinal do detetor numa forma

adequada ã análise do AAP.

O sinal na salda do Conversor Tempo-em-Amp1itude, ou

seja, na entrada do AAP, tem as seguintes caracterlsticas:

- Ocorrência aleatória

Frequência média máxima: 8 KHz

- Altura de Pulsos variando entre O e 10 volts

- Largura dos Pulsos: 1 uS

As caracterlsticas iniciais requeridas do AAP foram:

- 256 canais (8 bits)

- Sistema de visualização das curvas para permitir mo

nitoração da operação

- Sistema de comunicação com o Computador Central do

Instituto a fim de agi1izar o processo de coletade

dados.

Tendo definidos aqueles parãmetros, e tratando-se do

desenvolvimento de um protótipo, optou-se pela utilização de um
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kit SDK-85 por sua disponibilidade no momento e pelo fato de que

uma parte do sistema, aquela relativa ã Unidade Central de Proces

samento jã estar pronta, o que economizaria tempo. Outro fator im

portante foi sua ãrea de expansão que poderia facilmente alojaros

outros Mõdulos que comporiam o AAP. Decidiu-se também utilizar um

conversor A/D integrado de 8 bits e para a visualização das cur

vas foram usados dois conversores D/A de 8 bits e um tubode raios

catõdicos com deflexão eletrostãtica.

Construiu-se assim um sistema relativamente barato,

de facil manutenção e operação, inclusive com a possibilidade de

se programar o tempo de coleta, fazendo com que o sistema de aqul

sição pare automaticamente depois de um tempo pre-determinado de

funcionamento.



CAPITULO I

CONSIDERAÇÕES À TtCNICA DE ANÁLISE DE ALTURA DE PULSOS

1.1 - Introdução: A importância do analisador

A deteção~ identificação e espectroscopia de partíc~

las carregadas e fôtons energizados (raios-X~ raios gama) consti

tuem parte essencial dos campos da fisica nuclear e da física de

partículas, tão bem quanto de numerosos campos que fazem uso da

radioatividade (traçadores radiogrãficos medicos, ciências foren

ses e inspeção industrial).

O Analisador Multicanal ou Analisador de Altura de

Pulsos (AAP) como é conhecido devido a sua principal aplicação, e

um instrumento muito importante na realização desta tarefa, e
-
e

fabricado por vãrias industrias de equipamentos no exterior. A i

déia é simples, como mostra a figura la. Os sinais a ser analisa

dos são pulsos de amplitude variãvel que, na entrada do AAP sao

injetados num circuito detetor de pico. Ligádo ao detetor estã um

conversor Analõgico/Qigital (CA/e), que gera um endereço relacio

nado com a altura alcançada pelo pulso na entrada. O conteudo da

posição de memõria (canal) selecionada e então incrementado de um,

indicando que mais um pulso foi detetado com aquela amplitude ou,

o que e equivalente, naquele canal. Como resultado temos um grãfl

co que é um histograma de altura de pulsos, figura lb, represen-
,

tando a frequência de ocorrência de pulsos em relação aos canais

de chegada.

A grande utilidade dos AA~'S reside no fato de que

muitos detetores usados nas ãreas mencionadas acima fornecem, co

mo saida, pulsos com amplitudes proporcionais ã energia da radia-
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ção detetada. Assim, um Analisador de Altura de Pulsos converte a

salda dos detetores num espectro de energias~

1.2 - Os detetores

Existe uma grande variedade de detetores que forne

cem sinais que, analisados por um AAP, podem gerar espectros de

energia, de tempo [6J e de posição [7,8,9J. A presente aplicação

refere-se a esta ultima classe de detetores.

1.2.1 - Evolução dos detetores de Raios-X

Para a maioria das experiencias em espalhamento de

raios-X o tempo de exposição e o fator limitante mais critico, pri.!!.

cipalmente pelos problemas de estabilização do feixe incidente [10],

ou mesmo no caso de amostras biológicas que são instáveis no de

correr do tempo. Nos ultimos anos, esforços têm sido feitos para

baixar aquele tempo.

Primariamente a deteção de raios-X foi feita atraves

de cintiladores que, controlados por motores, faziam a varredura da

região angular desejada passo a passo [llJ. Este metodo, alem de

exigir grande tempo de exposição, devido ao fato de as medidas se

rem feitas ponto a ponto, dificultava a análise de fenômenos cine

ticos.

Outro metodo usado, e a deteção por filme. As limita

çoes dos filmes são bem conhecidas [12J: Por um lado os problemas

de escalamento de dados e por outro, longas exposições ainda sao

necessárias devido ao fato de que um mlnimo numero de fótons sao

necessários para obter dados acima da máscara qulmica. Problemas
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como o da revelação e leitura dos filmes tambem devem ser levados

em consideração.

A solução para estes problemas foi encontrada nos

contadores proporcionais sensíveis ã posição de chegada das partI

culas. Com este método, o tempo de exposição é enormemente reduzi

do e ele apresenta bem menos problemas que a deteção por filme.

Presentemente no Laboratório de Baixo Ângulo, este tipo de dete-

tor e usado na análise de espalhamento.

1.2.2 - o detetor proporcional sensIvel à posição

Estes detetores consistem ~implesmente de uma câmara

aeralmente cillndrica, com poucos centlmetros de tamanho, com um

fino fio esticado axialmente. são preenchidas com algum gaz ou mis

tu ra de g a se s. Num dos 1a dos da câm a ra 1o ca 1 i z a - seu m a j a n e 1a , fe1.

ta de Mayla Aluminizada, transparente ã radiação. O fio central

e polarizado num potencial positivo de modo que eletrons atraldos

em sua direção causam ionização adicional, resultando num sinal

maior. Este efeito de multiplicação de cargas tornam os contado

res proporcionais úteis em baixas energias de radiação.

A figura 2 mostra esquema do detetor. t um PSD 110

da Tennelec [13J. Um par de pre amplificadores especialmente pr~

jetados são acoplados capacitivamente aos terminais do fio fora

da câmara. Quando um raio-X entrando na câmara e detetado, um si-

nal aparece na salda de ambos pre amplificadores.

VA = -E(l - Exp -2t)
RCx

VB = -E(l - Exp -2t )
RC(Q,-x)
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+--x

R (R-X)

Fi~. 2 - Esquema do detetor.

R : Resistência total do fio central

L : Comprimento do fio

A amplitude do sinal gerado nos terminais A e B e

proporcional ã energia (ou comprimento de onda) do raio-X e o tem

po de subida do sinal e proporcional ã distância entre o ponto de

chegada e o terminal correspondente. A diferença entre os tempos

de subida dos 2 sinais indica em que lugar do detetor o raio-X foi

detetado. A figura 3 mostra um conjunto de aparelhos necessãrios

para determinar a posição de chegada de um raio-X no detetor e

transformã-la numa informação adequada ã anãlise de um AAP.

Para medir a diferença dos tempos de subida dos pre

amplificadores de saida de cada lado do detetor, dois canais de

temporização e um Conversor Tempo-em-Amplitude (CTA) [14J são usa

dos. Cada canal de temporização consiste de um amplificador li

near formatador ("shaping") e um detetor "crossover" tambem conhe

ci do' como "crossover pi ckoff". Um canal tempo ri zador e desi gnado

"comece" e o outro "pare". Note, no diagrama da figura 4, que o

cruzamento ("crossover") da linha de base do amplificador formata

dor ocorre quando do pico da saida do pre amplificador. O detetor

'Icrossover" por sua vez gera um pulso rãpido quando esta condição

ocorre. Para um dado evento ionizante, dois sinais são gerados, e
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o tempo entre a ocorrencia destes sinais indica em que posição do

fio o evento foi detetado. Os pulsos "comece" e "pare" sao as en-

tradas do CTA.

Um canal de energia e usado para rejeitar sinais fo

ra de uma banda selecionâvel de energias (ou comprimentos de on

da). Eletronicamente sinais de ambos pre amplificadores são soma

dos, amplificados e formatados em pulsos bipolares. Aqueles pul

sos cuja amplitude é menor ou maior que valores numa faixa prese

lecionada são rejeitados pelo analisador discriminador. Sinais a-

ceitos pelo Canal Energia abrem a porta do CTA para que este acei

te sinais dos canais de Temporização. Sinais rejeitados pelo Ca-

nal de Energia fecham a porta do CTA, fazendo com que as informa

ções dos canais de temporização sejam rejeitados.

A monitoração da informação ã saida do TAC e feita

pelo AAP. O Analisador Multicanal gera um histograma de contagem

Vs voltagem (numero do canal). Desde que, nesta aplicação, posi

ção ~ convertida em tempo; e tempo ~ convertido em voltagem, o

histograma ~ um espectro de Contagem Vs distância de um dos lados

do detetor tomado como referência.

1.3 - O Sistema de Aquisição

A figura 5 mostra o sistema de aquisição montado pa

ra levantar curvas de espalhamento de raios-X ã partir de deteto

res proporcionais sensíveis ã posição. r composto - al~m do dete

tor e da eletrônica para amplificar e formatar os sinais oriundos

dele e fazer a conversão tempo-em-amplitude, do Analisador de Al

tura de pulsos, de um monitor x-v (tubo de raios catõdicos) e uti

liza o computador central do Instit~to, um VAX ll-78~ para armaze

'<I( A.
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namento das curvas obtidas.

Continuamente a UCP busca, no Mõdulo de Operação e

Monitoração, informações sobre a escala desejada na colocação da

curva no video. Atraves deste mõdulo tambem se pode interromper a

rotina de fundo para anãlise quantitativa e informações sobre o

tempo restante da coleta de dados. Neste caso e aberta uma linha

de conversação com o computador central.



CAPITULO II

A ELETRDNICA DO SISTEMA

2.1 - INTRODUÇÃO

o analisador Multicanal ou analisador de Altura de

Pulsos -- AAP, visto nas figuras 6 e 7, foi montado num Kit SDK

85 da Intel [15J que contem um circuito bãsico, a UCP, e uma area

para expansão. Para a exibição das curvas em tempo real e utiliza

do um tubo de raios catõdicos, aqui chamado Monitor xv. A figura

8 most~a esquema completo do aparelho.

Neste capitulo descreveremos o circuito existente no

•
Kit e os circuitos desenvolvidos para o AAP.

O mõdulo Controlador Central e composto de uma UCP

que, atraves de rotinas armazenadas na memõria de programas, con

trolam as atividades do Sistema. Na inicialização, imediatamente

apos o acionamento da alimentação, o controle e feito pelo progr!

ma Monitor. Depois, via teclado, e acionado o programa de contro

le do AAP. Durante o tempo programado no Relõgio, a UCP deve fa

zer leituras contlnuas da memõria de dados e, atraves de portas

de salda e conversores D/A, fazer o "refrescamento" da imagem na

tela do Monitor XV. O recebimento de um pulso pelo Mõdulo deEn

trada de Sinal deve interromper por alguns microssegun~os esta ta

refa pois agora a UCP deve fazer o processamento adequado do novo

dado. Findo o atendimento àquele dado, deve voltar ao trabalho de

mostrar a curva, agora jã ligeiramente alterada.

Continuamente a UCP busca, no Mõdulo de Operação e

Monitoração, informações sobre a escala desejada na colocação da

curva no vldeo. Atraves deste mõdulo tambem se pode interromper a
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Fig.6 - Sistema montado destacando Monitor XY, placa com
circuitos de controle e terminal VAX.

Fig.7 - Detalhe da placa montada.
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rotina de fundo para anãlise quantitativa e informações sobre o

tempo restante da coleta de dados. Neste caso e aberta uma linha

de conversação com o computador central.

2.2 - Módulo Controlador Central

Este mõdulo e basicamente composto pelo circuito ofe

recido junto com Kit ao qual foi acrescentado memõria de programa

e de dados suficientes para as necessidades do AAP.

A figura 9 mostra o diagrama relativo a parte do Kit.

O processador usado é um 8~85A [16J de 8 bits de dados, 16 de en

de re ç o s e t ra b a 1h a n do co m 11 c 1o c k 11 de 3. ~ 7 2 M H z. O p ro g ram a t" o n i

tor estã gravado numa ROM de 2 Kbytes, a 8355 que possue também

3 portas de entrada/salda. Para dados, existem 256 bytes de memó

ria RAM contidos no 8155. Este integrado possue também 3 portas

de eis e um Relógio. Na verdade existe circuito impresso para dois

8355 e dois 8155, mas usamos apenas um 8355 e os dois 8155 (o 8155

opcional serã referenciado como 8155-expansão). Também nesta par

te ficam os circuitos de demultiplexação do duto de dados e ende

reços e os alimentadores/isoladores para a ligação com a ãrea de

expansão, ligação esta feita através dos conectores Jl, J2 e J4.

são gerados aqui, os habilitadores de pastilha ("chip select") p~

ra os periféricos residentes nesta ãrea. Ocupam os 32 Kbytes mais

baixos do endereçamento.

A figura 10 mostra aquela porção do Mõdulo Controla

dor que foi montada na ãrea de expansão. O circuito de geração de

habilitadores de pastilha fornecem indicadores nos seguintes ende

reços para os seguintes dispositivos:

8~~~~ a 93FF Memória RAM (existe circuito para 5
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Módulo Controla dor Central

(Área de Expansão)

Geração de
Habilitadores de Pastilha

ROM
I

(MEM de Progama)

2K bytes

RAM

(MEM. de ·DADOS)

3K bytes

J :
duto de dados

Duto de Endereços

duto de Con·

Conectores

J1 e J2
dorelogio 8155

ENTR.I

Relógio

8253

Lido por·
Software

Fig.10 - Módulo controlador central (expansão).



- 19 -

Kbytes)

A~(a~

aAFFF(Relõgio (8253)

B~~(a

aBFFF
Porta de entrada de dados (8212)

C~~~

aCFFF
Porta serial USART (8251A)

D(a(a(a

aDFFF
EPRaM contem programas controladores

do AAP
E~~(a

aEFFF Disponivel

F~(a(a

aFFFF Disponivel

a Relõgio e alimentado da seguinte forma: Como ele

nao pode receber pulsos de frequê ncia maior que 2~, o 11 C 1o ck 11 do

sistema e primeiro dividido por 48(3~ em Hexaoecimal) pelo Relõ-, -~~-

gio do 8155-expansão, dando na saida frequência de 64 KHz que ali, -
/

menta a entrada 1 do Relõ~~~8253. a Relõgio 1 esti programado p~

ra dividir a entrada por 64(a(a~)(FA~~ hex.) gerando na saida uma

base de tempo de um segundo que alimenta o Relõgio 2 do 8253. Es

te Relógio e programado com o tempo estabelecido pelo operador e

e lido pelo programa a cada ciclo de varredura da memõria da roti

na que mostra a curva no Monitor XV.

2.3 - O móduZo de entrada de sinaZ

A peça principal deste mõdulo e um conversor Analõgl

co /Oigital, o A 05 74 de Ana1og Oe vices [17J. Seu me to do de conver

são e o de aproximação sucessivas e o sinal a ser convertido deve

permanecer estivel na entrada durante o tempo de conversão que e,

em media 25 microssegundos. Foi montado na configuração "Stand

Alone" exigindo uma porta para acoplã-lo ao Mõdulo Controlador.
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Nesta configuração faz conversão em 12 bits, apesar de serem uti

lizados apenas os 8 bits mais significativos.

Os pulsos na entrada do mEdulo chegam aleatoriamen

te, sem frequência fixa, mas em media numa velocidade nunca supe

rior a 8 KHz. A duração dos pulsos e de 1 microssegundo e sua am

plitude varia entre ~ e l~ Volts.

O fato de os pulsos terem apenas 1 microssegundo de

duração e o conversor precisar de n;vel estãvel por 25 microssegu~

dos, gerou a necessidade de se colocar, como se vê na figura 11,

uma memEria analEgica na entrada do MEdulo. Esta memõria, tambem

conhecida como Amostrador/Retentor ("Sample/Holdll) e composta de

uma chave analEgica -- que e aberta para amostragem do sinal, de
•

um capacitor de retenção e de um amplificador seguidor na sa;da

com alta impedância de entrada. Quando aberta a portade controle,

o sinal na entrada do Amostrador e carregado no capacitor. Quan

do fechada, a chave tem tambem alta impedância de modo que o cap~

citor não e descarregado nem via entrada, nem via sa;da, por um

eventual leitor da memEria.

O fato dos pulsos chegarem aleatoriamente gera o pr~

blema de se decidir quando abrir a porta de controle. Este probl!

ma foi resolvido usando o prEprio pulso para disparar a abertura

da porta. A entrada de sinais estã ligada a um comparador que sa

tura tão logo a entrada sai de zero Volts, ou seja, chega um pul

so. No entanto, a saida do comparador não poderia ser usada dire-

tamente para abrir a porta devido ao fato de que ele fecharia al

guns nanossegundos depois da sa;da do pulso da entrada (devido ao

pequeno atraso gerado pelo comparador), tempo suficiente para que'

o capacitor começasse a se descarregar via chave. Isto foi resol

vido fazendo com que a subida do pulso na sa;da do comparador dis
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parasse outro pulso de duração menor, 7~~ nanossegundos, para a

brir a porta de controle.

A conversão e iniciada também com um pulso de 7~~

nanossegundos gerado a partir do pulso que abre a porta de

controle. Durante o tempo de conversão, a entrada do AD574 nao

deve ser alterada e suas sa;das ficam em alta impedância. O fim

de conversão pode ser detetado monitorando~se o pino de Status

do conversor. Este sinal é usado para ativar a leitura do con

versor pela porta 8212 que também gera uma interrupção (RST 6.5)

que aciona a rotina de coleta de dados para a memória

do AAP.

central

Um esquema de tempos bem definido e essencial para
•

um bom desempenho do sistema. A seguir analisamos o diagrama de

tempo do Módulo de Entrada de Sinal, figura 12. Ali temos mostra

dos, na primeira linha, 6 pulsos (Pl a P6) de amplitudes diferen

tes e a forma como eles são tratados. Note-se, na ultima linha,

que dos 6, cinco chegam a entrar no Amostrador/Retentor e destes

apenas 3 efetivamente são convertidos. Os tempos referenciados na

figura como t~ a t7 sao:

t~ = 1uS(min) t4 = 25 uS

tl

= 1 u,S t5 = 1~{lJnS

t2 = 7{lJ{lJnS

t6 = 33,5 US

t3 = 7~{lJnS

t7 = 575 nS(max)

O esquema de rejeição de pulSOS que porventura

che-

guem antes do fim do processamento do anterior, é comandado

pelo

pino de status do AD574 e de interrupção do 8212. A sãida

status

age sobre o Monoastãvel 1 fazendo com que este não abra a porta do
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Amostrador/Retentor durante o tempo em que o conversar estiver a

tivo (ãrea hachurada na terceira linha. Note que apenas P6 não pa~

sou por este criterio). Jã o pino Interrupção age sobre o Monoas

tãvel 2 que gera o pulso negativo de inicio de conversão, quarta

linha. Por este crit~rio não passaram P2 e P4. Veja, na filtima li

nha, que estes pulsos foram memorizados, mas não convertidos. No-

te tamb~m que o pulso que deveria ser gerado pelo monoastãvel 2

relativamente a P6 não o ~, apesar do monoastãvel não estar inibi

do. r que seu disparador, monoastãvel 1 nem chegou a gerar seu

pulso na salda, conforme visto acima.

O esforço seguinte e feito na determinação do tempo

morto do sistema, ou seja, o tempo durante o qual pulsos chegando

na entrada do Mõdulo de Entrada de Sinais não chegam a ser conver

t i do s •

O circuito utilizado neste mõdulo gera uma interrup

çã o na ro ti na de f un do to da vez que um da do f i ca di s po n; ve 1 na po .!:.

ta de entrada (8212 usada no modo lIinterrupting input portll). Es

ta interrupção fica ativa ate que o processador providencia a lei

tura da porta, s i na 1 iza do no di agrama da fi gura 12 pela 1inha IIha

bilitação de pastilha para leiturall. A leitura da porta de entra

da ê uma das primeiras tarefas da rotina de atendimento para col~

ta, livrando o Mõdulo para outra conversão. No entanto, nao e pe~

mitido o encadeamento de interrupções de forma que este novo pul-

so convertido deve esperar o total processamento do pulso ante-

rior para ser lido. Em outras palavras, quer se dizer que a tare

fa de conversão pode ser sobreposta ã de leitura. Como geralmente

a conversão e mais curta, o tempo gasto na leitura e processamen-

to do pulso e quem define o tempo morto do aparelho.

Devido a arquitetura de interrupções disponivel no
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Kit, o caminho que percorre o processador desde que recebe um si

nal de interrupção ate atendê-la e tortuoso. Quando da percepção,

por "hardware" de um pulso no seu pino de interrupção, o process~

dor espera o fim da instrução atualmente executada (que pode va

rlar entre 4 e 18 estados - um estado num sistema de 3 MHz equiv~

le a 330 nanossegundos), executa automaticamente uma instrução "ca""

de aproximadamente 6 estados ~ salta para o endereço reservado p!

ra o atendimento inicial - no caso da RST 6.5 o endereço é 0034 he

xadecima1. Como O Kit e de uso geral e neste endereço temos o Pr~

grama Monitor, gravado em ROM, naquele endereço existe uma instru

ção de salto para uma posição reservada na RAM de serviço. Endere

ço 2~C8 hex. Na inicialização, e carregado nesta posição, o ende

reço da rotina coleta, D41E hex juntamente com outra instrução de

salto. sã então e que o processador começa a executar a rotina de

atendimento de interrupção. O tempo de execução destas três ins

truções de "JUMP" e de 30 estados. As instruções no inicio da ro

tina de atendimento para coleta -- vide item 3.4.2 e apêndice lI,

gastam outros 52 estados que somados aos 30 dos saltos e os 6 do

"CALL" perfazem 88 estados. Dependendo da instrução que estiver sen

do executada no,momento da interrupção o tempo total deve variar en

tre o mTnimo de 92 e o mãximo de 106 estados, ou em media 99 esta

dos que equivalem a 33 microssegundos.

O tempo de 33 microssegundos seria o tempo morto do

sistema se a unica tarefa da rotina coleta fosse ler o dado da po~

ta. t necessãrio, no entanto, gerar um endereço, fazer uma leitu

ra, uma atualização e um armazenamento na memória, sendo acrescen

tado algum tempo a mais àquele. Uma olhada na rotina em questão

mostra que ela pode terminar em três pontos distintos:

1 - Quando o conversor fornece 00 ou FF. Um dos gra~
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des problemas enfrentado nas primeiras versoes do

aparelho foi a observação de um crescimento de

masiado ripido na contagem dos canais inicial e

final. Verificou-se que a aberração era causada p~

la alta sensibilidade do circuito comparador da

entrada, que disparava a conversão de todos os si

nais, mesmo os que estavam abaixo da transição

~~~~~~~~ para ~~~~~~~l. O resultado desta con

versao era sempre ~~. Ji o defeito do canal 256

era devido ao fato de os amplificadores que for

necem os pulsos para o AAP qeram tensões superio~ -
res a l~ volts (canal 256). Se a curva sendo ca~

tada contivesse contagens significativas próxi

mas ao referido canal, o aparelho apresentava a

alteração no ultimo canal.

Dada a dificuldade de se ajustar tanto o ganho do

circuito que gera os sinais para o AAP, quanto a sensibilidade do

comparador, resolveu-se eliminar os dois canais, o que em absolu

to altera as caracteristicas da curva. Detetando um destes valo-

res a rotina retorna ao ponto de interrupção sem fazer nada, gas

tando mais 133 estados (ji se levou em conta, neste cilculo o tem

po gasto na recuperação dos registradores no fim da rotina). Soma

dos aos 99 iniciais perfazem o tempo de 76 microssegundos.

2 - A segunda situação, que e a tipica do sistema e

quando chega pulsos em qualquer outro canal cujo

conteudo não tenha ultrapassado 65535 contagens

(a soma normal e feita em 16 bits). Neste caso

devem ser somados aos 99 estados iniciais mais
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2~6, o que dã 1~~ microssegundos.

3 - Este e o caso extremo quando torna-se necessãrio

utilizar o terceiro byte da memõria para a atua-

1ização do conteudo do canal. Ai deve-se

mais 245 estados dando 113 microssegundos.

somar

A figura 12-A mostra diagrama utilizado na determina

ção do tempo morto.

2.4 - MóduZo de operação e monitoração

A monitoração e operação do sistema e feita, parte p~

1as facilidades oferecidas pelo Kit SDK e parte por meios criados•

especialmente para o projeto. A figura 13 ilustra este Mõdu10. Os

meios de comunicação Operador/Mãquina são os seguintes:

- Um monitor XV. t um tubo de raios catõdicos com de

f1exão e1etrostãtica dotado de controle de brilho, controle de es

cala, e controle de posicionamento da curva na tela.

A memãria de dados e lida cic1icamente e os dados transferidos

para o Monitor via portas de salda (8155) e conversores D/A (1408),

um para cada eixo. O controle desta transferência e feito pela r~

tina Disp1ay (vide item 3.4.1). Oito bits são escolhidos dentro

da palavra de 24, e são injetados nos conversores D/A que geram

uma tensão equivalente ao seu valor, tensão esta que faí a def1e

xao do feixe de e1etrons do Monitor. A amostragem dos dados para

exibição na tela começa pelos oito bits menos significativos. A

rotina disp1ay faz leituras periõdicas da tecla ESCALA, e quando

esta estã pressionada, a cada leitura os dados na tela do Monitor

aparecem divididos por 2. O conteudo da memõria, porem, não e a1-

Bi8L!OTECA DO INSTlTüTO DE FlslCA E QUIMICA DE SÃO CARLOS, USP

FI SI CA
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terado. Os circuitos de controle do Monitor estão na Area de ex-

-
pansao.

- um conjunto Teclado/Display. O teclado e hexadeci-

mal contendo, alem das teclas dos 16 digitos, tecla para inicial~

zação (RESET), carga de programas (SUBST MEM), execução de progr~

mas (GO e EXEC), etc. Uma descrição mais detalhada das funções de~

tas teclas encontram-se no capitulo rrr.

Os ci rcui tos de controle do teclado e display estão n? ê'ca

do Kit (circuito impresso). O controle e feito por um 8279 (i\eybord/

display Controller") e o acioname~to de uma tecla re5ulta na ger!

ção, por aquele dispositivo de uma interrupção (RST 5.5) que, por

sua vez executa uma rotina de leitura de teclado. O display e de

7 segmentos com seis digitos. Pode ser acionado via rotinas do Pro

grama Monitor e e útil na troca de mensagens (erro, andamento da

execução de programas, etc) e na conferência dos dados que entram

pelo teclado (endereço de programa a ser executado, opção de fun-

cionamento, tempo programado, etc).

2.5 - Módulo de Comunicação

Este mõdulo compõe-se basicamente de uma interface

de Comunicação Serial [18J usando o protocolo padrão RS232c, ado

tado pela maioria dos computadores. t implementado atraves de uma

USART ("Uni versal Synchronous/Asynchrnous Recei ver/Transmi tter"

8251A que est~ programada com as seguintes opções:

- 96~~ bauds

- 8 bits de dados

- 2 bits de parada

Relõgio 64x velocidade de Transmissão.
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Como visto na figura 14, a ligação com o VAX e feita

atraves de alimentadores e receptores de linha.

A fim de otimizar a utilização das linhas do VAX, a

penas uma linha foi destinada para servir tanto o AAP quando da transmis

são de dados, quanto ao terminal VAX, que tem as funções flormais de um ter-

minal (editar, compilar e executar programas, imprimir arquivos, acessar pc:r.:!.

fericos em geral, etc). Aliãs, a alocação de uma linha apsnas pa

ra o AAP seria um despropósito, dentro do quadro de demanda a.tual, jã que

a aquisição de uma curva pode levar horas e a linha sõ e utilizada na

transferência final dos dados para armazenamento em disco no VAX, tarefa

de aproximadamente 5 segundos. O compartilhamento da linha entre o AAP e o

terminal VAX foipossrvel tomando alguns cuidados no programa de

recebimento de dados (apêndice 111) que e rOdado no VAX ( por e-

xemplo, os dados são passados de uma vez e arquivados. Finda a

transferência, o arquivo e lido e só ar os dados são colocados na

tela do terminal VAX).

2.6 - A implementação

A placa do SDK-85 possue uma ãrea para expansão onde

foram montados os circuitos dedicados ao AAP. Estes circuitos fo-

ram implementados usando a tecnica de "Wire-Wrap". Esta tecnica e

muito adequada ao desenvolvimento de protótipos de circuitos di9l

tais porque, alem da rapidez na montagem dos circuitos,

grande facilidade nas possrveis aiterações.

Alguns cuidados foram tomados, principalmente quanto

a eliminação de rurdos [19,20J, que foi fonte de maior parte dos

problemas encontrados durante o desenvolvimento do projeto. Todo

circuito integrado foi desacoplado com capacitor de 0.1 uF, para

evitar rurdos devido aos chaveamentos dos diversos dispositivos.
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Outro fator importante considerado foi a implementação de um efetl

vo plano de terra evitando-se a ligação dos vãrios terras em cas

cata. O procedimento ideal e ligar cada terra de dispositivo no

terra da fonte.

As alimentações dos circuitos digitais foram separa

das das alimentações dos circuitos digitais.

Cuidado foi tambem tomado no perfeito casamento de

impedâncias entre o AAP e a fonte dos sinais a fim de evitar re

flexão .

•



CAPiTULO III

A PROGRAMAÇÃO DO SISTEMA

3.1 - INTRODUÇÃO

Na descrição da parte eletrônica do sistema fizemos

referência ã parte provida pelo Kit da Intel e ã parte desenvolvi

da neste projeto e montada na ãrea de expansão do Kit. Neste cap;

tulo apresentaremos brevemente o programa Monitor fornecido junt~

mente com o Kit, o programa de controle do analisador de Altura

de pulsos, gravado em EPROM e mapeado na ãrea de expansão - apên

dice 11, e o Programa de Recebimento de Dados armazenado em disco

no Computador Central, um VAX 11, apêndice Irr."

3.2 - O Sistema de desenvolvimento de programas

Para o desenvolvimento dos programas, isto e, sua e-

dição, montagem e depuração, o AAP foi ligado ao VAX 11 para po-

de rmos util izar sua s facil ida de s. Po r o utro 1ado, foi util izado no

AAP um monitor alternativo [21] com a finalidade de tornar a comu •.

nicação mais eficiente. Os programas eram editados e montados no

VAX. Depois, atraves de um "LOADER" eles eram carregados no Micro.

A gravação de versões jã depuradas em EPROM eram feitas por um mo

dulo acoplado ao micro.

No estãgio final de desenvolvimento foi utilizado o

MICROLIE [22J realizando as mesmas funções do VAX, com a diferen

ça de que ele jã possue um mõdulo de gravaçao de EPROM o que ver

satiliza sobremaneira esta tarefa.

Os programas todos foram escritos em linguagem asse~

bler 8~85. Grande esforço foi feito no sentido de se otimizar os
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programas, principalmente em termos de tempo. Neste sentido foram

essenciais os resultados obtidos com algumas instruções mais for

tes providas pelo 8~85 mas não divulgadas pela Intel [23J.

3.3 - O sistema OperacionaZ

A placa e provida de um programa monitor de 2 Kbytes

que se encarrega de tomar as decisões tão logo o sistema e alimen

tado. Este programa contem rotinas de inicialização dos periferi

cos do Kit, de tratamento do teclado, alem de algumas rotinas uti

litãrias tais como: gerar atrasos, colocar endereços ou dados no

display, possibilitar depuração de programas, emitir mensagens de

erro, carregar programas na memória, etc .
•

o teclado do SDK e composto por 16 teclas que formam

o conjunto hexadecimal e mais algumas que acionam rotinas residen

tes no Monitor. Estas teclas sao:

RESET - Dispara procedimento de inicialização. Colo~

ca o contador de programa em ~~~~. Quando o sistema e alimentadoe

gerado um RESET interno.

GO - Tecla que possibilita a transferência de contro

le do Monitor para um endereço qualquer dentro do espaço de ende-

reçamento do Micro. O acionamento da tecla GO seguido de um ende-

reço e de EXEC faz com que o contador de programa assuma o novo

endereço e o micro passa a executar as instruções contidas ã par-

tir daquele endereço.

SINGLE STEP - r um modo alternativo de transferência

de controle do sistema e e utilizado para depurar programas em d~

senvolvimento. Ao contrário da tecla GO, a cada instrução execut~

da, o controle volta para o monitor que fornece ao operador meios
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de verificar os efeitos causados pela instruçãos por exemplo atr~

ves da tecla EXAMINE REGs e continuar a execução atraves da tecla

NEXT.

SUBST MEM - Esta tecla permite o armazenamento de

programas na memória RAMs ã partir de um endereço estabelecido.

VECT INTR - Estã ligada diretamente no pino RST 7.5

da UCP. Como as descritas acimas esta tecla aciona uma rotina. A

particularidade e que esta rotina não estã definida no monitor e

pode ser colocada pelo usuãrio na região de memória que melhor lhe

convenha.

Dos 4 pinos de interrupção possiveis de ser utiliza

dos diretamente pelo usuãrio (exclua-se o pino INTR que exige um•

controlador de interrupção associado a ele)s dois são utilizados

pelo sistema SDK. são o TRAPs usado para controle do SINGLE STEP

e RST 5.5 utilizado pelo controlador de teclado e display. Os ou

tros doiss RST 6.5 e RST 7.5 são utilizados pelo programa do ana

lisador de altura de pulsos. RST 6.5 e acionado eletronicamentep~

la porta de entrada de dados toda vez que o conversor A/O tem um

dado pronto para enviar para a Unidade Central de Processamento .

RST 7.5s que estã ligada a tecla VECT INTR e utilizada pelo oper~

dor para transferir curvas coletadas para o VAX.

3.4 - O programa de controle do analisador

O programa de controle do AAPs visto no diagrama de

fluxo da figura 15s e acionado via teclado (tecla GO). Começa com

a inicialização de variãveiss programação dos perifericos utiliz~

dos pelo sistemas e tratamento inicial das interrupções. Segue a

isto a rotina OPçAO que espera que o operador decida sobre uma

..
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Inicializações
-Pilha
- Interrupções
'- Pro9ramação de Port
- vonoveis

Rotina de Espera

nO OPcão

(LÊ Teclado)

(C) Display com coleta

Capacita Interru

6.5 e 7.5

Limpo Memoria

de Dados

LE do Te ela do. Con
verte Oeelmal/Slnár'

e
Programa Tempo de

Cal

Rotina

(D) Dlsolav sem coleta

Capacita Apenas

Interrup.
7.5

Interrupção RST 6.5
p/ Coleta

Interrupção --':1.ST7
p/ Envios, de ,Dados

,"

Display

Interrupção p/
Envio de Dados

Fig.15 - Diagrama de fluxo do programa controlador AAP.
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das duas alternativas disponíveis de funcionamento do aparelho. A

parece no display OPTE.

Tec 1ando" D" - apare ce DI SP, estarã de cidi ndo pe1a oQ.

ção "Apenas Display". Haverã um salto para uma rotina que varre

a memória de dados colocando seu conteúdo no Monitor XV. Nenhuma

alteração no conteúdo da memória ocorre nesta opção.

Por outro lado, teclando "C" - aparece DIFR, o salto

sera para uma rotina cuja base é a mesma da opção anterior. A di

ferença é que antes de entrar na rotina propriamente dita é ativa

da a interrupção de coleta de dados (RST 6.5). Assim, a rotina

"Display" roda em fundo e é interrompida toda vez que um dado es

tã pronto na saída do conversor A/D. Tanto numa quanto noutra op

ção, o programa de fundo também pOderã ser intêrrompido para en

viar dados para o VAX, teclando-se VECT INTR (aparece CARR).

Uma vez terminada a transferência de dados pari o

VAX, o micro entra novamente em estado de opção. Isto possibilita

que coletas sejam interrompidas para anãlise quantitativa parcial

de dados e depois continuadas.

3.4.1 - Rotina de Fundo: "Display"

Esta rotina, figura 16, foi desenvolvida originalme~

te por Ulisses Borelli Thomas Jr. e jã foi utilizada em outros sis

temas [24J. r aqui utilizada com pequenas modificações. Seu traba

lho é varrer sequencialmente a memória de acumulação fazendo lei

turas e colocando o conteúdo nas portas de saída para serem mos

tradas pelo Monitor XV. Como para cada canal é reservado uma pal~

vra de 24 bits e o conversor D/A utilizado na saída é de 8 bits,

uma característica importante desta rotina é que ela permite ao

operador escolher os 8 bits mais significativos da p~avra através
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N

Endere ço palavra de
24 bits aponta da por Y

Escolhe 8 bits dentro de
24 de acordo com Shift

'"

Armaz@na

Tempo

Ou~tjvo
Interrup. 6.5

Escolhe SHIFT

Adequado

N LE Chave
de

Escala'

Y·End. Inicial
de Memoria

Fig.16 - Fluxograma da rotina display.
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da chave IIESCALAII colocada no painel.

Na opção IICOLETAII a rotina DISPLAY começa com a pro

gramaçao do tempo pre determinado de coleta de dados. A cada var

redura da memória a rotina lê o temporizador e findo aquele tempo

ela se coloca em modo IIApenas Displayll. A inscrição no Display de

7 segmentos no painel do aparelho muda de DIFR para DISP.

3.4.2 - Rotina Coleta

A rotina coleta esquematizada no diagrama de fluxo da

figura 17, e acionada via interrupção RST 6.5. Começa com a desa

tivação de todas as interrupções, salvamento de Status e registr~

dores e leitura da porta ligada ao conversor A/D. Aqui o par de•

registradores H-L e carregado com a posição inicial (canal 1) da

memória de acumulação. O par D-E contem o deslocamento que somado

ã posição inicial, fornecera o endereço efetivo do canal. O valor

fornecido pelo conversor e transferido para o registrador E e D

recebe ~~. Como para cada canal são reservados 4 bytes, D-E e mul

tiplicado por 4 - atraves de 2 IIshiftsll ã esquerda a fim de que

contenha o real deslocamento a ser somado com H-L. Uma vez obtido

o endereço efetivo do canal, seu conteudo e lido, incrementado de

1 (um) e novamente armazenado.

Para efeito de simplicidade foram reservados 4 bytes

para cada canal. Só são utilizados, no entanto, 3 bytes podendo

acumular ate 16.777.216 eventos por canal. Tambem a deteção de ~~

e FF são desconsiderados, sendo que os canais relativos a eles são

zerados.

3.4.3 - Rotina de Transmissão de Dados

Como declarado anteriormente, esta rotina
..- ~ "

figura

BiBLIOTECA 00 INSliTOTO DE fl$l(A E OOJMICA DE SÃO CARLOS· USP

ffslCA
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RST 6.5

Solvo Registradores

desativo Interrupções

LE Dado na Porta

DE· Dado

H L • End. Ini Glal da rIE

Busca Dado Endereça
do por HL

Busca 3~ Byte

Rearmazeno

Registradora

Capacita
Interrupções

Retorno ao

Ponto de
Interrupção

Fig.17 - Fluxograma da rotina de coleta de dados.
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RST 7.5

Salva Registradores

Desativa Interrupções

Registra tempo
Transcorri do

Cont.Coroe·

ContCaroe+'
OEzOE+1

Programa 8155

Programa 8251

Transmite tempo Decor·
" "CR" rido

Retorno 00
Ponto de Int.

FiS.1B - Fluxograma da rotina de transmissão de dados.
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18, e acionada pelo operador atraves da tecla VECT INTR. Antes de

ser acionada, no entanto, deve ser rodado o programa de Recebimen

to de Dados no VAX. Dependendo do estado da variável FLAG1, a ro

tina decide se tem que fazer ou não tratamento de tempo. Se FLAGI

for zero, significa que o tempo programado já esgotou ou o temori

zador não foi acionado (acontece quando da opção Apenas Display).

Por outro lado, se FLAGI for diferente de zero, a rotina deve gua!.

dar o tempo decorrido ate a interrupção para, depois da transmis

são, e se for optado novamente por "Coleta", poder reprogramar o

relõgio, descontando o tempo de parada. Feito isto são programados

o relõgio de 8155 (expansão) e a USART 8251. A transmissão e fei

ta em 96~~ bauds.

O primeiro dado transmitido e o t~mpo transcorrido.

Depois são enviados os dados em linhas de 4 bytes que são lidos

da memória e convertidos em código ASCII. Cada linha e terminada

por <CR> e <LF>. No fim e enviado o cõdigo padrão de fechamento

de arquivo: CNTRL Z. A "conversação" entre os dois sistemas- vAx

e AAP - pode ser si ncroni zada atraves dos-cthti gos de parada XOFF,

ou de continue XON que são interpretados pelo AAP.

No fim da rotina o programa fica ã espera da opçao

do operador que deve escolher "D" caso a coleta esteja terminada

ou "C" se quiser continuã-la. Neste caso a rotina providencia a

reprogramaçao do relógio com o tempo que restava no momento da in

terrupção.

3.5 - O programa de recebime~to de dados

Este programa, apêndice 111, esquematizado na figura

19 e escrito em FORTRAN [25J e rodado no VAX 11. Providencia o re
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Imprime Cobeoolho

LE Nome do Arquivo

Chave Comutada

PI AAP-Vox

Abertura de Arquivo no
Disco

Leitura dos tempos Pro
gramado e Transcorrido

Leitura dos Dados Coleta
dos

Volta ao Inicio do Arquiv

Coloca na tela.
-Tempo programados
- Tempo restante
- Conteúdo dos canais

Chave Comutada P/

Terminal Vax - Vax

Fecha Arquivo
e

Apaga

5 Fe·cha Arquivoe
Salva

Fig.19 - Programa de recebimento de dados.
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cebimento dos dados coletados e enviados pela rotina de transmis

são rodada no AAP. Como visto anteriormente, a qualquer momento p~

de-se fazer uma transferência para o VAX.

Os dados são processados e armazenados no AAP no for

mato binário inteiro. A rotina de transmissão converte-os para

ASCII hexadecimal antes de serem enviados. O programa de recebi

mento os armazena no formato binário novamente -- variáveis A, B,

C. Depois ~ feita uma conversão para inteiroatrav~sde EQUIVALENCE

entre aquelas variáveis e outras (TEMPRO, TEMRES, DADO) tipo in-

teiro.

A fim de otimizar o aproveitamento das linhas do Com

putador Central foi utilizada apenas uma linha para ligar o AAP e
•

o terminal-VAX ao VAX. Para acionar o programa de recebimento, de

ve-se primeiro conectar o terminal-VAX ao VAX. Executando o pro

grama aparece na tela do terminal um cabeçalho e uma indagação s~

bre o nome do arquivo que se quer abrir para guardar os dados co

letados. Uma vez definido o nome, a chave comutadora deve ser cha

veada para AAP e acionado o programa de transmissão de dados

atrav~s de VECT INTR. A conversação está entabulada.

O programa de recebimento abre um arquivo temporá-

rio, que pode ser tornado permanente no final do processo. Nele

são gravados os dados recebidos. Uma vez terminada a transmissão,

sinalizada pelo aparecimento de OPTE no display do Kit, a cha

ve comutadora deve voltar ã posição terminal-VAX. Neste ponto o

programa de recebimento está esperando um caracter de controle (C)

para continuar sua tarefa. Esta consiste em ler o arquivo e colo

car na tela do vldeo as informações recebidas: tempo programado,'

tempo restante e as contagens de cada canal. Depois de mostrados

os conteudos dos 256 canais o operador deve informar se quer ou
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CAP1TULO IV

MEDIDAS DE EFICIEwCIA DO SISTEMA

4.1 - INTRODUÇÃO

Vamos aqui mos trar a 19uns te ste s fe itos com o AAP que

nos garante seu desempenho na execução das tarefas para as quais

glQ foi p~ojetado. As comparações foram feitas em relação aos re

sultados obtidos por um AAP da Northern Scientific, Inc. modelo

NS633 [26J. As figuras 20 e 21 mostram duas curvasde espa1hamento

de carvão vitreo exposto ã radiação de cobre nas mesmas condições

24~~ segundos, 4~ Kvo1ts, 35 mA, e obtidas com os dois apare

lhos. O corte abrupto no centro das curvas é devido ã co10caçãode

um "beam stop" na região proxima do ângulo zero para proteção do

detetor. Ressalte-se aqui que o aparelho da Northern referido aci

ma, nao possue, ao contrãrio do AAP-LIE, controle de tempo, tare

fa que deve ser realizada manualmente pelo operador.

Anãlises diretas das curvas de difração coletadasnão

pode nos fornecer dados comparativos relevantes sobre o desempe

nho dos dois aparelhos, principalmente por dois motivos:

1 - O fato de os pulsos chegarem ã entrada do AAP

aleatoriamente e que cada aparelho tem um tempo morto (tempo gas

to na conversão e processamento de cada pulso, durante o qual si

nais que chegam são rejeitados) causa uma leve diferença na conta

gem de cada canal e isto torna as coordenadas levemente diferen

tes para um mesmo canal, e esta diferença varia com a variação da

velocidade media de entrada de sinal (a velocidade varia, por e

xemplo, com a potência do feixe de raio-X incidente).
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2 - O segundo motivo é a diferença na resolução de

posição entre os dois sistemas e está relacionado com a 1I1argurall

da curva. A observação atenta das curvas 20 e 21 revela que a CU!

va relativa ao AAP-NORTHERN e mais expandida que a do AAP-LIE. A

região angular relativa aos canais cobertos por L nas figuras de-

ve ser a mesma pois é delimitada por dois parâmetros geometricosque

são o IIbeam stopll por um lado e o fim do detetor por outro (a mo!!.

tagem foi feita propositalmente para forçar esta situaçâo). No en

tanto, o numero de canais cobertos por L do LIE é diferente do nu

mero de canais cobertos por L do NORTHERN. Esta resolução de posl

ção é um dado que leva em conta o modo como são feitos os acopla

mentos entre os diversos modulas envolvidos na captação do pulso-

detetor, amplificadores, conversar tempo-em-amplitude e conversar

A/O, e define exatamente a relação entre determinada região no e~

paço dos canais no AAP e seu equivalente no espaço das posiçõesno

detetor.

Dois metodos alternativos foram utilizados para com

provar o desempenho do AAP-LIE: O primeiro, através da obtençãoda

curva de linearidade do detetor; o segundo, analiticamente, atra-

ves do processamento dos dados colhidos para as curvas das figu

ras 20 e 21, determinando o raio de giro das particu1as bombarde~

das por raios-X. No segundo caso queremos demonstrar que o cã1cu-

10 de um parâmetro que so depende da estrutura da amostra (e
-

nao

do equipamento), coincide quando feito com os dados de ambos apa-

re1hos.

4.2 - Teste de Linearidade

O teste de 1inearidade ê feito deslocando ti feixe in
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cidente de raio-X, sem amostra, e verificando a correspondência

linear no deslocamento do canal sendo afetado no AAP. Esta verifi

caçao nos garante que a informação contida nos pulsos fornecidos

pelo detetor não são distorcidos nas vãrias transformações por que

passa.

Aqui, o metodo usado para se conseguir a curva de li

nearidade do sistema foi o seguinte:

- Posiciona-se o detetor de tal forma que recebe o

feixe de raios-X de suas extremidades;

- Regula-se a. fonte de raios-X de forma a dar um fei

xe direto (sem amostra) com intensidade suficientemente baixa (25

kvolts, l~ ma, com filtro) a fim de não danifi,ar o detetor.

- Determina-se um intervalo e faz-se a varredura pa~

so a passo deslocando o detetor ate a outra extremidade, fazendo

coletas iguais (l~~ segundos) em cada ponto. Em cada parada anot~

se o numero do cana 1 que ati ngi u o pi co de contagem e a posição do

detetor.

Aproveitamos tambem para levantar a curva de sensibi

lidade do detetor atraves do registro do numero de contagens em

cada pico.

A figura 22 mostra o grãfico de linearidade obtido

com o sistema NORTHERN. Na figura 23 temos a mesma curva obtida com

o sistema LIE. A curva de sensibilidade do detetor, figura 24, foi

obtida com o sistema LIE. Destas curvas tiramos algumas informa

çoes bastante interessantes:

1 - Região de sensibilidade do detetor. A região de

sensibilidade util do detetor, e de 75mm como se vê na figura 24,
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e que estã de acordo com a especificação do fabricante.

2 - Dos 75 mm úteis do detetor, o AAP-LIE consegue

captar sinais de 72 mm, enquanto o AAP-NORTHERN cobre 6~ mm. Como

os dois sistemas trabalham com 256 canais, percebemos que, para

uma mesma região angular, o NORTHERN tem maior resolução que o

LIE. No entanto, o LIE consegue cobrir praticamente todo

útil do detetor, enquanto o NORTHERN só cobre 6~ mm.

espaço

3 - A resolução de posição é a seguinte para os dois

sistemas:

RESLIE = ~ POSIÇ~O = ~ = 0,298 mm/CANAL
~ CANAL

243

•
RESNOR = ~ POSIÇ~O

60
= --- = 0,241 mm/CANAL~ CANAL

248

4 - Estã claro que a disparidade na resolução estã

relacionada com o ajuste da amplitude dos sinais e do fundo de es

cala do conversor analõgico/digital. O AAP-LIE cobre quase exata

mente a região do detetor porque os l~ volts de fundo de escala de

seu conversor praticamente coincide com os valores oriundos do de

tetor que identificam os canais superiores (perto de 256). Jã no

caso NORTHERN o seu fundo de escala coincide com os valores depul

sos gerados perto da região dos 6~mm. Pulsos acima destas amplit~

des não são processados pelo analisador.

5 - Outro dido importante é que a resolução do dete

tor e ~.2~~ mm (especificada pelo fabricante). Ou seja, o sistema

ótimo seria aquele que pudesse cobrir os 75 mm com resol~ção de

~.2~~ mm/canal, o que somaria 375 canais. Sempre que se quiser, no
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fazer

( 1 )

aumentando o ganho do amplificador na entrada do Mõdulo de Entra

da de Sinal., perdendo com isso espaço fitil do detetor. No entan

to, o limite de ~.2~~ mm/canal não deve ser ultrapassado pois a

partir daí não se verificarã melhoria na resolução da curva.

4.3 - A determinação do raio de giro de uma amostra

Este teste se presta de maneira muito boa para rati

ficar a eficiência do aparelho tendo em vista que o raio de giro

e um parâmetro estrutural da amostra calculãvel a partir dos da

dos obtidos. Vem da lei de Guinier [27J.

A intensidade de espalhamento parj um sistema de pa!

tículas em solução e dada por:

r(t) = (p_po)2(!a(r)e-2Wit.tdt)2

onde:

r(t) = intensidade espalhada pelo sistema de partíc~

las

p = densidade eletrônica das partículas

Po = densidade do solvente

a(t) = função da forma a(t) = ~ fora da pirtícula e

a(t) = 1 dentro da partícula

S = vetorposição no espaço recíproco

r = vetor posição no espaço real

Para valores de S~O, temos uma aproximação conhecida
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como lei de Guinier. Vamos colocar a origem das coordenadas no

centro de gravidade da part;cula e analisemos o eixo x. Temos

Jcr(x)xdx = O

nadas estã no centro de gravidade.

(2) pois a origem das coorde-

Para valores de Sx+O pOde-se escrever em serie a

componente exponencial da equação 1.

-2'1fis . X . 2 2 2 ( )e x = 1 - 2'1fl S • X + 2'1f s X + ... 3x x

onde S = componente de S na direção x.x

Substituindo (3) em (1) temos:

2 2 -47T2S2 R2
I(sx) = (p-PO) V e x x

onde foi defi ni do

•

(4)

(5 )

e Rx representa a componente do raio de giro da part;cula segundo

a direção x.

Considerando os três eixos e lembrando que se trata

de um conjunto de part;culas totalmente ao acaso, pode-se se es-

crever:

(6)

que e a lei de Guinier onde

N = numero medio de part;culas irradiadas

V = volume de part;culas



- 58 -

RG = Raio de giro da particula definido como

( 7 )

~
TV'""

r = mõdulo do vetor posição r com origem no centrode

massa da particula

n = numero de elétrons da particula

p(r) = Densidade eletrônica da particula

Aplicando logaritmo ã equação (6) temos

2 2 422
LogI(s) = log N (p-PO) v - - TI RG log e

____ ./ 3
"'\./" '

constante constante

Donde se deduz que se graficarmos LOG[I(S)J em fun

çao de S2 (onde S é proporcional a N-N~) teremos, na regiãoem que

é vãlida a lei de Guinier, uma reta. E mais, a raiz quadrada da

inclinação desta reta é proporcional ao raio de giro da particwa.

As figuras 25 e 26 mostram os grãficos de LOG[I(S)J

Vs (N-NO)**2 para as curvas de espalhamento mostradas nas figuras

20 e 21 respectivamente. Para obtermos aquelas curvas, considera

mos apenas dados de uma região angular equivalente a 1 cm a par

tir da borda da depressão causada pelo "beam stop" em ~mbas as

curvas.

Pela exposição feita acima, o fato das curvas serem

paralelas, ou terem o mesmo coeficiente angular, nos garante que

o raio de giro é o mesmo nas curvas obtidas pelos dois sistemas.
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CAPITULO V

CONCLUSÕES E POSSIVEIS MELHORAMENTOS DO SISTEMA

Dentro do contexto em que se inseriu a proposta de

execução do projeto, acreditamos que ele tenha alcançado plename~

te seus objetivos. A exploração dos recursos da arquitetura ele-

~

tronica e das facilidades de programação dos subsistemas utiliza-

dos foi feita de forma conjunta resultando num sistema eficiente,

versátil e de fãcil operação. As medidas e comparações relatadas

no capltulo IV mostram o desempenho perfeito do aparelho na apli-

cação direta para a qual ele foi projetado. Os seis meses de ope

ração por que jã passou ate aqui, mostram sua confiabilidade.

O convlvio com o problema, a experiincia adquirida du

rante a constante busca de perfeição do funcionamento do aparelho,

e a preocupação em tornã-lo ütil em toda gama de aplicações que

podem ser realizadas com um AAP, nos mostrou, porem, alguns pon-

tos onde se esgotam os recursos da arquitetura utilizada (Proces

sador 8085, Kit SDK, etc) e mesmo do modo como estão interligados

os vãrios subsistemas para formar o Sistema de Levantamento de

Curvas de Espalhamento de Raios-X a Baixo ângulo (detetor, ampli

ficadores, Conversor Tempo-em-Amplitude, conversor A/O, etc).

Neste capitulo final, enumeramos alguns limites no

desempenho do AAP-LIE e tentaremos propor soluções para contornã

los. Estes limites são basicamente três: Tempo de processamentode

pulso que, se na aplicação atual não compromete e importante para

certo tipo de aplicações [28J; acoplamento Detetor/Analisador; e

facilidades na operação. Com relação a isto, alguns pontos podem

ser discutidos:
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1 - Uma melhoria substancial seria a substituição do

Kit SDK-85 por um Môdulo Controlador Central prôprio, com eletrô

nica e programação totalmente dedicados. Os recursos do processa-

dor não podem ser utilizados em sua totalidade devido ã estrutura

imposta ao sistema destinado a uso geral. Algumas vantagens

diretas:

-
sao

- Melhor uso do sistema de interrupções, deixando a

tarefa de processamento de pulsos mais rãpida. Poder-se-ia econo

mizar dois ou três Iljump'sll existentes no inicio do processo de

atendimento de interrupção, se o sistema montado fosse ainda o

8085. No entanto, um processador com estrutura de interrupções me

lhor, como Z80, poderia ser utilizado para economizar também o

tempo gasto no salvamento dos registradores no inicio da rotinade

atendimento e no seu rearmazenamento no fim desta, caso em que o

ganho seria substancial tendo em vista que aquela tarefa é feita

por 4 instruções de 16 estados ao invés das 8 instruções de 96 es

tados gastos no 8085. O tempo morto tipico poderia passar dos 100

atuais para 66 microssegundos, praticamente sem salto tecnolõgico

significante.

Possibilidade de interfaceamento Homem/Mãquina mui

to mais fãcil. O sistema de acionamento do aparelho pode ser sim

plificado trocando sequências de comando, por exemplo GO 0000 NEST

pelo acionamento de uma ~nica tecla. Isto pode ser feito impleme~

tando um Controlador de interrupções para expandir o numero de in

terrupções disponíveis (No caso do 8085 este numero sobe de 4 pa

ra 12 diretamente).

2 - Como mencionado no capitulo 11, a resolução do

detetor e de 200 micrometros, o que dã nos seus 75 mm de· compri-
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mento útil, 375 canais. A resolução do AAP-LIE é 0.298 mm/canal,

da maneira como foi acoplado ao detetor, de forma a poder cobrir

os 75 mm do detetor. O .conversor utilizado é de 12 bits embora a

penas 8 sejam lidos para agilizar o processo de transferência de

dados (como o processador e de 8 bits, é necessário apenas um ci

clo de leitura para tal transferência). Um esquema para melhor a

proveitamento do detetor seria utilizar mais um bit do conversor,

o que implicaria na disponibilidade de 512 canais. A manipulação

adequada da amplificação dos pulsos na entrada do conversor pode

ria fazer com que os 375 canais iniciais do AAP cobrisse os 75 mm

do detetor. r claro que agora a leitura teria que ser feita em

dois ciclos para cada pulso, aumentando o tempo de leitura, mas

nao significativamente. •

3 - Vimos ainda que o tempo de conversao e de 25 mi

crossegundos e o tempo leitura e processamento do sinal e de apr~

ximadamente 100 microssegundos, dos quais 33 são de leitura. Mais,

os tempos de conversão e processamento são superpostos, de forma

que a velocidade de conversão não está influindo no tempo de pro

cessamento do pulso. As modificações sugeridas no item 1 sõ alte

ram o tempo computado como leitura de forma que sõ se conseguirmos

diminuir drasticamente o tempo de processamento é que o tempo de

conversão poderá ser um fator limitante. Estas reduções de tempo

poderiam ser consegui das usando um processador de 16 bits, e ai

sim, dariamos um salto tecnolõgico podendo ai serem melhorados pra

ticamente todos os blocos em que foi dividido o AAP.

4 - Analisando agora o caminho do pulso desde odete

tor ate a entrada do AAP verificamos o seguinte: Dois pulsos saem

do detetor, um de cada lado. São amplificados e conformados e che
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gam no conversor Tempo-em-Amp1itude que gera um pulso cuja altura

depende do tempo entre os pu1soss ou seja da distância de uma das

extremidades onde chegou o raio-X. Este pulso é enviado para oAAP

e logo na entrada hã um conversor A/O que converte a amplitude do

pulso num endereço de memória. A critica que se faz aqui é que es

tes dois passos poderiam ser feitos num sós ou sejas a conversao

de tempo/amplitude e amplitude/endereço poderia ser substituida

por tempo/endereços economizando o tempo da Conversão A/O e bara

teando o custo do aparelho.

5 - Outra "fraqueza" do sistema desenvolvido e que

ele depende- de um sistema externo (no caso um Vax11) para armaze

namento definitivo dos dados colhidos. Porém o VAX 11 pode sofrer•

quedas imprevisiveis e as vezes demoradass o que pode paralisar

completamente o escoamento de dados e ser fatal em casos de anã1i

se de fenômenos cinéticos. O L.I.E. desenvolveu um sistema Modu-

lar de aquisição e processamento de dadoss o MICR01ies que contém

todas as facilidades necessãrias para o armazenamento e posterior

processamento de dados que agora estã sendo feita pelo VAX.Es mais

é montado sobre um duto padrãos o 5100 ~9J que permite vários M~

du10s inteligentes, controlarem processos diferentes e se comuni

carem entre si quando necessãrio.

Com algumas poucas modificações, o AAP-LIE poderia ser

transformado num módu10 do MICR01ie, tornando-o muito mais sim

ples de operar (através de comandos de alto nive1) e mais seguro

pois não dependeria de sistema remoto de armazenamentos mas com

opção de usã-10, se necessãrio. A montagem do MICR01ie também se

ria interessante na medida que abriria a possibilidade de utilizá

10 para controlar outros sistemas dentro do Laboratório ..



APÊNDICE I

DIAGRAMAS ELtTRICOS DOS CIRCUITOS MONTADOS
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APtNDICE 11

LISTAGEM DO PROGRAMA DE CONTROLE DO AAP
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ittttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttltttttttttttttttlttttttttttttttttt

PROGRAMA MUlTICANAL

Edson dos Santos Moreira

18,11.83

itttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttltltlttttttttttttttttttltttttttt

0000

0000

DOOO

MOO

LIST A,X

ORG ODOOOH

;**********************************************************

MOi}

1.2 - MACRO QUE REARMAZENA OS REGISTRAItORES

1.1 - MACRO QUE SALVA OS REGISTRADORES NA PILHA

,**********************************************************

1 - BIBLIOTECA DE MACROS

; MACRO DE RECUPERACAO DE REGISTRADORES

; MACRO DE SALVAMENTO DE REGISTRADORES

MeRO

POF' H

POP D

F'OF' B

POP PSW

nmM

POP_REG

PUSH_REG HACRO

PUSH PSW

PUSH B

PUSH It

PUS H H

ENDM

DOOO

DOOü

DOOO

DOOO

nooo

DOOO
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D050 30
SIM
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D051 FB

EI

[1052 ClI E7 02

CAllMONLRttKBD; Espera entrada de opcao no teclado

It055 FE OC

CPIOCH ; 'e' e' coleta
DOS7 CA 83 no

JZVARR_COL

DOSA FE 011

CPIOIlH ; 'D' e' displa~ sem coleta

[IOSC CA 62 DO

JZVARR_SO

D05F CD 15 02

CAL LMONLERRO
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3 - ATENDIMENTO DE OPCAO DISPlAY SEM COLETA

i**********************************************************************

D062

D062D062

[1062D062D062 2A 20 20D065 22 50 28D068 2A 21 20D06B 22 51 28D06ED06E AF
D06F 32 60 20D072D072 3E 00D074 06 01D076 21 47 D4It079 CD D7 02D07eM/C 3E O~It07E 30D07F FBD080DOSO C3 01 D1

VARR_SOt

LHLD PRIME

SHlD TMP

lHLD SEGU

SHLD TMPtl

XRA A

STA FLAG1

HVI A,OOH

MVI B,OlH

LXI H,OPTEf8

CALL MON$_OUTPT

MVI A,OBH

SIM

EI

JMP DSPL1

; ARMAZENA TEMPO DECORRIDO ATE O FIM DA COLETA

; MENSAGEM 'DISP'

NO IIISPLAY

; MASCARA TODAS AS INTERRUPCOES, MENOS A 7.5
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;**********************************************************

[1083 4 -

ATENDIMENTO DE OPCAO COLETA

It083 j**********************************************************n083 B083[1083

VARR_COL:

[1083 3E 00

MVIA,OOH

BOa5 06 01

MVIB,OlH ; Mensagem 'DIFr'

D087 21 43 Ii4

LXIH,OPTEt4
,

no displa~,
D08A C[t B7 02

CALLMON$_OUTPT

D08D D08B 11 FF FF

LXID,OFFfFH

0090 CD Fi 05

CALLMONLDELAY

D093 CIIFi 05

CALLMONLDELAY

D096 CIl Fi 05

CALLMON$JIELAY

D099 D099 CB 68 B2

CALL TECLAno

It09C 4.1 -

TRATAMENTO DOS DADOS QUE ENTRAM PELO TECLADO

- ESTAO ARMAZENADOS NAS POSICOES CLEAR •••CLEARt5CORRESPONDENTES AOS TRES BYTES DO TEMPO DE COLETAESTA ROTINA FORMATA OS DADOS PARA SEREM USADOS PEROTINA DE CONVERSAO.;It09C D09C 21 OF 28

LXIH,ItUFF-l

D09F CII57 D2

CALLFORMAT

DOA2 FE 07

CPI07H ; VERIFICA SE E' > QUE 70000

DOM D2 15 Q2

JNCMora_ERRo; SE FOR •••• ERRO

DOA7 32 22 28

STAADRSt2 ;SE NAO, ARMAZENA

DOM CD 57 D2

CALLFORMAT

DOAD 32 21 28

STAADRSt1

DOBO CD 57 D2

CALLFORMAT

DtJB3 32 20 28

STAADRS

DOM CD 92 D3

CALLCNV_BCDTOBIN_W

; ESTA ROTINA CONVERTE o DADO BCD QUE ESTA' EM; ADRS EM BINARIO E COLOCA o RESULATADO EM AIIRIIDOB9 3E 01

HVIA,OlH

DOBB 06 00

MVIB,OOH

DOBD 21 4B D4

LXIH,OPTEt12; LIMPA CAMPO I1EDADOS DO DISPLAY

DOCO CI!B7 02

CALLHONLOUTPT

DOC3 DOC3 3E 00

HVIA,OOH

Doe5 06 01

MVIB,OlH ; MENSAGEM 'DIFr'

[toe7 21 43 It4

LXIH,OPTEt4 ;NO DISPLAY

DOCA CII B7 02

CALLMONLOUTPT

DOCI! DOeI! 11 30 28

LXID,ADRD ; PASSA o CONTEUDO DE ADRD PARA HL

[tODO ED

LHLX

itODl 11 40 28

LXI[l,TEMPO ; PASSA CONTEUDO DE HL PARA TEMPO

DO[14 D9

SHlX

DOD5 DOD5 CD 56 D3

CALL RELOGIO; CHAMA SUBROTINA DE PROGRAMACAO DE TEMPO

DOD8
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;

4.2 - LIMPEZA DA HEMORIA A SER UTILIZADA

BOD8 DOD8 21 00 80

LXIH,HEM_DSFLI

DODB

LOOP:

Df,DB 3E 00

MVIA,OOH

[10[1[1 77

MOVM,A

BODE 23

INXH

DODF 3E 84

MVIA,84H

DOEi BC

CMPH

[lOE2 C2 [lB [10

JNZLOOP

DOES DOE5 3E 08

MVIA,OBH

DOE7 30

SIM

DOEB FB

EI
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DOE9

;*******************************************************************************************

5 - RüTINA DI5PLAY

Versao original por UI TI BORELLi

DOE9

DOE9

DOE9

[lOE9

DOE9DOE9 3E 4F ;*****************************************************************************************

511 - LEITURA E TRATAMENTO DO TIMER

DSPL:

HVI A,4FH; CONTROL WORD DO 8253

; - COUNTER-l

; - COUNTER LATCHING OPERATION

OUT OA3H

5.2 - LEITURA DE DADO NA MEMORIA E ENVIO PARA O OSCILOSCOPIO

IN OAIH

5TA PRIME

IN OA1H

5TA 5EGU

LHLD PRIME

LXI B,OOH

SBH

JZ VARR-50

;CRIA O "LOW BYTE'

iATUALIZA CONTADOR

;ROTINA PARA ENVIAR

iDADOS AO OSCILOS

iCOF'IO

;A CAItAVARRErt. DO

;'DISPLAY' ,TOMA UM

iNOVO SHIFT.

;ATUALIZA END. PROXIMA

;"HIGH BYTE' DO END. NA 'SHIFT

HABLE' •

i'PROG. COUNT."= ENItERECO

;NA 'SHIFT TABLE'

C,A

B,HItALAItR

D,HEH_DSPL_I ;(D-E)= END. NA MEM.

5HIFT ;SHIFT USADO CRIAR END. NA SHIFT TABLE

XCHG

AHD 04H

JMP NEXT

OSCILOS:

LDA CONTX

OUT PORLCO

LDA BYTLIt5PLD

OUT PORT_BO

LDA CONTX

INR A

STA CONTX

jZ GETSHIFT

NEXT:

MOV L,C

MOV H,B

F'CHL

DSPL1:

LXI

LItA

RLC

RLC

MOV

tlVI

DOEB [13A3

DOED

DOEII DB A1DOEF 32 20 20DOF2 IiBA1DOF4 32 21 20[lOF7 2A 20 20nOFA 01 00 00DOHI 08DOFE CA 62 DOD10l

IilOl

D101D101

11 00 80

D104 3A 00 20D107 07Ii108 07D109 4FDI0A fJ6 DO

D10C

D10C 69D10D 60D10E E9

DI0F

D10FDI0F 3A 03 20D112 It3 22D114 3A OB 20fll1? D3 21D119 3A 03 20[lHe 3CDU[I 32 03 20Ii120 CA 29 D1

[1123 EB

D124 28 04D126 C3 OC D1
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513 - ESCOLHA DO DESLOCAMENTO ADEGUADO

DENTRO DA PALAVRA DE 24 &IT5

5.5 - TESTA CHAVE DE AUTOMATICO/MANUAL

5.6 - ATENDE CHAVE DE DIMINUICAO DE ESCALA

514 - TESTA CHAVE DE ESCALA

iVAI TESTAR O BOTAO 'ti,

iTESTA BOTAO '-'I
iSIH,SALTA PARA SUBTRAIR

iNAO, TESTA BOTAO "t".

iSIH, SALTA PARA SOMAR.

iNAO,TESTA CHAVE A/H.

,AUTOMATICO,CRIAR SHIFT AUTOM,

,MANUAL, CRIAR SHIFT MANUAL

iTESTA SE Q CONT_VAR_M )= FOH,

iSIM, FAZER SHIFT = 00.

,NAO, FAZER SHIFT = CONT_VAR_M,

,REINICIAlIZA DELAY

iLE A PORTA DO = SITUACAO

iDA CHAVE A/H E BOTOES.

:RtSt~VACQ~IGO LIDO.

;OTIHIZA o TEMPO DE

iATENItIHENTO DOS

iBOTOE5.

iCONT_VAR_M<llH, E = O? DECREM,

iNAO, ZERO O CONT_VAR_M

iSALTA, ESTA EM AUTOM,

iMANUAL.

,RESERVA o CONTADOR DE VARREDURA MANUAL,

jSE FOR O, VAI TESTAR

,BOTAO 't'.
iNAO, DECREHENTA o

iCONLVAR_M.

;E VAI TESTAR 'ti,

LDA TEMPl

ANI 02H

JNZ SBT_VAR_H

TESLBILO:

LIrA TEHF'l

ANI 01H

JNZ AItIt_VAR_H

TEST_A_H:

LIrA TEMPi

ANI 04H

JNZ CRIA_SHIFT

LDA CONT_VAR_M

CPI OFOH

JC POOL

HVI A,OOH

F'OOL:

STA SHIFT

JMP nSPL

HVI A,15H

STA DELAY

GETSHIFTt

IN PORT_DO

ANI 07H

STA Tt:MP1

LDA DELAY

DeR A

5TA DELAY

JNZ TEST_A_M

SBLIJAR_M:

LDA TEMPl

Ar/I 04H

JrlZ AUTOM

LDA CONT_VAR_M

STA TEHP5

CPI llH

JC TEST_Z_DCR

MVI A,OOH

STA CONT_VAR_M

.JMP TEST_BIT_O

TEST_LDCR:

CF'I OOH

JZ TEST_BIT_O

DCR A

STA CONT_VAR_M

JMP TEST_BIT_O

D129

D129Di29 DB 23B12B E6 07[112[1 32 04 20D130 3A 06 20
D133 3DD134 32 06 20D137 C2 4F Di

D13A 3E 15

D13C 32 06 20D13F

D13F

Ii13F 3A 04 20
Ü142 E6 02D144 [;267 !l1D147D147 3A 04 20D14A E6 01D14C C2 A3 D1D14F

D14F

D14FD14F 3A 04 20D152 E6 04D154 C2 B8 D1D157 3A 09 20D15A FE FOD15C DA 61 D1D15F 3E 0('D161D161 32 00 20[1164 C3 E9 DOD167

D167

Ii167D167 3A 04 20D16A E6 1)4D16C C2 8E DiIi16F 3A 09 20Dl72 32 07 20It175 FE 11(1177 DA 82 DiD17A 3E 00D17C 32 09 20Ii17F C3 47 [11D182Ii182 FE 00D184 CA 47 D1DiS? 3[1D188 32 09 2011188 C3 47 D1
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AUTOM:

;ESTA EM AUTOMATICO,

Di8E 3A 07 20

LDATEMP5 iTESTAR SE CONT_VAR_H

[1191 32 09 20

STACONT_VAR_HiE IGUAL A FOH.

D194 FE FO

CPIOFOH

D196 CA 47 D1

JZTEST_BIT-O,SIM, TESTAR BOTAO 'tI
D1?? 3D

DeRA iNAO,DECREMENTAR o

D19A 32 09 20

5TACONT_VAR_MiCONT_VAR_M

[l19D 32 07 20

5TATEMP5

D1AO C3 47 Di

JHPTESLBILO ,TESTAR BOTAO't'.

DIA3 5.7 -

ATENDE CHAVE DE AUMENTO DE ESCALA

D1A3 DiA3

AIIIt_VAR_M:

DIA3 3A 07 20

LDATEMP~

[11M 32 09 20

5TACONLVAR_HiTE5TA SE CONT_VAR_H E

DiA? FE 10

CPI10H ;IGUAL A 10H

D1AB CA 4F Di

JZTEST_AJi iSIH, TESTAR: AUTOMATICO ou HANUAL?

DH1E 3C

INRA iNAO, INCREMENTAR E TESTAR:

IilAF 32 09 20

5TACONT•.VAR_M

TI1~? 3'1 07 'i(J

STAT[MF'5L .do.., ..• ~. i ,."
IiiB5 C"3 4F lii

JMPTEST_A_H ;AUTOHATICO ou MANUAL?

D1B8

CRIA_SHIFT:

DIB8 3A OA 20

LItACONT_VAR_A

D1BB (i7

ANAA

DiBC CA E9 DO

JZIISPL iSE NAO FEZ COLETA, VOLTA PARA ItSPL

D1BF 3D

DCRA i** PARA AJUSTAR O SHIFT **
D1CO 32 05 20

STATEMP2 ;TESTA SE o CONTADOR DE VARREDURAS

NEW_ROTATE:

iNAO, CRIAR O SHIFT ADEQUAItO

D1[3 3A 05 20

LDATEMP2

D1C6 E6 FF

ANIOFFH iCONT. DE VARRED. AUTOMATICO = O?

DiC8 CA E9 DO

JZ[lSPL iSIH, VAI PARA DISPLAY (ANTES ERA: SHIFT_NHBI

IilCB 07

RLC;NAO,

DICC 32 05 20

STATEMP2

It1CF 3A 08 20

LIrACONLROTATE

D1D2 3D

DCRA ,DECREHENTA o CONTADOR DE ROTATES

flU!3 32 08 20

STACONT_ROTATE

D1D6 [12 C3 D1

JNCNElIUOTATE;SE HA CARRY, CRIAR o SHIFT ADEQUADO

,NAO,FAZER NOVA PROCURA DO SHIFT ADEQUADO[llD9

SHIFLNMB:

D1D9 E5

PUSHH ;SALVA o REGISTRADOR H

D1DA 21 08 20

LXIHrCONT_ROTATEiVAI CRIAR UM SHIFT

D1DD 3A 08 20

LDACONT_ROTATEiBASEADO NO CONTEUDO

D1EO E6 OF

ANIOFH ,[10 CONT_ROTATE E DO CONT_VAR_M

D1E2 32 OS 20

STACONT_ROTATE

D1E5 3A 0'1 20

lIIACONT_VAR_M

filE8 86

ADDM

[llE9 FE FO

CPIOFOH iCOMPARA COM FOH. SE FOR >= FAZ SHIFT = 00

DIEB DA F3 [ti

JCCMP_l1 ;SE NAO, VAI COMPARAR COM l1H

D1EE 3E 00

HVIA,OOH

D1FO C3 FC D1

JMPREINIC

D1F3

CMP_l1 :

D1F3 E6 1F

ANIlFH iCOMPARA COM l1H. SE FOR < ,

I!1F5 FE 11

CPIllH ,REINICIALIZA COM o SHIFT CALCULADO.

ItlF7 DA FC Di

JCREINIC

ItlFA 3E 10

MVIAdOH , SE FOR >= , PEGAR o TERCEIRO !lHE

IIIFC

REINIC:

DIFC 32 00 20

STASHIFT

D1FF 3E iJ9

MVIA,09H ;NAO, JA TEM O SHIFT ADEQUADO. REINICIAlIZA

D201 32 08 20

STACONLROTATE;OCONTADOR DE ROIATES

D204 E1

POPH iRESTAURA o REGISTRADOR H



; 5.8 -TABELA DE DESLOCAHENTOS

ORG

ODOOOH

JMP

AJSTO

NOf' JHP

AJST1

NOP JMP

AJST2

NOP JMP

AJST3

NOP JMP

AJST4

NOP JlíP

AJSTS

NOf' JMP

AJST6

NOP JMP

AJST7

NOf' JMP

AJSTS

NOP JMP

AJST9

NOf' JMP

AJ5T10

NOF' JMP

AJST11

NOP JMP

AJST12

NOP JMP

AJST13

NOP JHP

AJST14

NOP JMP

AJST15

NOP

JMP

AJST16

It205 C3 E9 DO

D20B ~E ~O

D20A DA lF D2
[120[1 C6 10D20F 32 00 20D212 FE 11Ii214 DA E9 DOD217 3E 00D?19 "'?tO ?o

•.. j•.V •.

D21C C3 E9 DOD21FD21F 3E 10[1221 32 00 20[1224 C3 E9 DO[1227It227[1227

[1227DOOO

DOOO C3 43 DOD003 00D004 C3 4A DOD007 00DI)OB C3 53 DODOOB 00DOCC C3 5D DODOOF 0011010 C3 68 DOD013 00D014 C3 74 DOD017 00D018 [3 82 DOD01B 00[IOle C3 SF DOD01F 00D020 C3 9B noD023 00[1024 C3 A3 DO[1027 00D028 C3 Bl noD02B 00Ii02C C3 CO DOD02F 00It03Ü C3 DO DOD033 ÜODú34 C3 El DOD037 00D038 C3 F2 DOD03B 00D03C C3 02 D1

D03F 00

Dú40 C3 11 D1
JMP tlSPL

AJUSL16:

CPI OFOH

JC SHIFT_l0

ADI 10H

STA SHIFT

CPI 11H

. JC nSPL

MVI A,OOH

STA SHIFT

JMf' 118Ft

SHIFL10:

MVI AdOH

STA SHIFT

JMP DSPL

- 83 -

,VAI PARA A ROTINA tlISPLAY.

;PEGAR OS BITS 16 Â 23 DA MEMORIA;

;SE CONT_VAR_M < FOH, FAZER SHIFT=10H

iCONT_VAR_M )= FOH, FAZER

;CONT_VAR_M + 10H = SHIFT

;COMPARA COM l1H

;CONT_VAR_H < l1H, VAI PARA DISPLAY

;NAO, FAZER SHIFT = ° E

;VOLTAR PARA A ROTINA DISPLAY

iFAZER SHIFT = 10H



- 84 -

5.9 -

AJUSTES - APONTADOS PELA TABELA DE DESLOCAMENTOS -

QUE POR SUA VEZ FOI ACESSADA PELA ROTINA GETSHIFTD043 D043 AJSTO:

iPEGA BITS o A 7 DA MEM.

D043 1A

LnAXD

D044 32 0& 20

STABYTEJISPLD

[1047 C3 OF Di

JMPOSCILOS

AJSTU

iPEGA BITS 1 A 8 DA MEM.

D04A Eli

LHLX

M4B 10

SHLR

D04C 7I!

MOVA,L

D0411 32 OB 20

5TABYTLDSPLD

DOSO C3 OF D1

JMPOSCILOS

AJST2:

iPEGA BIT 2 A 9 DA HEM.

D053 Eli

lHlX

Ii054 10

SHLR

[1055 10

SHLR

Ii056 7I!

MOVA,L

n057 32 OB 20

STABYTE_BSPLB

DOS!í C3 OF Di

JMPOSCILOS

AJSn:

iPEGA BIT 3 A 10 DA MEH.

[tÜ5D ED

LHLX

I!05E 10

SHLR

D05F 10

SHLR

D060 10

SHLR

It061 7li

MO'}A,L

D062 32 OB 20

STABYTLDSPLII

li065 C3 OF D1

JliPOSCILOS

AJST4:

,PEGA BIT 4 A 11 DA HEM.

[1068 Eli

LHLX

D069 10

SHlR

D06A 10

SHLR

D06B 10

SHlR

It06C 10

SHlR

D06D lI!

MOVA,L

D06E 32 OB 20

STABYTLDSPL[I

D071 C3 OF D1

JMPOSCIlOS

AJSTS:

,PEGA BIT 5 A 12 DA nEM.
DOl4 [15

PUSHD

[1075 Eli

LHLX

It076 EB

XCHG

D077 18

SItEl

D078 18

SDEL

It079 18

SItEL

DOlA 7A

MOVA,n

[iv7B 32 OB 20

STABYTLItSFUI

DC'7E Di

POPD

D07F C3 OF D1

JliPOSCILOS

AJST6:

,PEGA BIT 6 A 13 DA HEM.

D082 I!5

PUSHIt

D083 ED

LHlX

It084 EB

XCHG

Iii)85 18

. SDEL

D086 18

SDEl

D087 7A

MOVA,D

D038 32 OB 20

5TA BYTLB5PLD

D08B D1

POP[I
D08e C3 OF It1

JMPOSCILOS

AJST7:

iF'EGI\BlT 7 H 14 DA MDI.
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D08F D5

PUSHD

D090 ED

LHLX

D091 EB

XCHG

D092 1B

SDEL

D093 7A

MOVA,D

D094 32 OB 20

STABYTLDSPLD

D097 D1

POPD

D09B C3 OF Dl

JMPOSCILOS

AJSTB:

iPEGA BIT B A 15 DA MEM.,

D09B ED

LHLXiOU SEJA, O BYTE CENTRAL

D09C 7C

MOVA,H

D09[1 32 OB 20

STABYTLDSPUI

DOAO C3 OF Dl

JMPOSCILOS

AJST9:

iPEGA BIT 9 A 16 DA MEM.

DOA3 D5

PUSHD

DOM EB

XCHG

DOAS 28 01

AHD01H

DOA7 ED

LHLX

DOAS 10

SHLR

[IOA9 7D

MOVA,L,

DOM 32 OB 20

STABYTLDSPLD

DOAD DI

POPD

MAE C3 OF DI

JMPOSCILOS

AJSTlO:

iPEGA BIT 10 À 17 DA MEM.

DOBl D5

PUSHD

DOB2 EB

XCHG

DOB3 28 01

AHD01H

DOB5 ED

LHLX

DOB6 10

SHLR

DOlO 10

SHLR

DOEta 7D

MOVA,L

DOB9 32 OB 20

STABYTLDSPLD

DOBC D1

POPD

DOBD C3 OF Dl

JMPOSCILOS

AJSTl1:

iPEGA DIT 11 A 18 DA MEM.

[lOCO D5

PUSHD

DOC1 EB

XCHG

DOC2 28 01

AHD01H

DOC4 ED

LHLX

noC5 10

SHLR

DOCb 10

SHLR

DOC7 10

SHLR

DOCB 7D

MOVA,L

DOC9 32 OB 20

STABYTLDSPLD

DOCC DOCC D1

POPD

DOCD C3 or D1

JMPOSCILOS

AJST12:

iPEGA BIT 12 A 1~ DA MEM.

DODO D5

PUSHD

DO[lI EB

XCHG

MD2 28 01

AHD01H

DOM ED

LHLX

DOD5 10

SHLR

DOM 10

SHLR

DOD7 10

SHLR

DODB 10

SHLR

D0[I9 7D

MOVA,L

DOM 32 OB 20

STABYTLDSPLD

DODD D1

POPD

DODE C3 OF D1

JMPOSCILOS



- 86 -

AJST13:

iPEGA DIT 13 A 20 DA HEH.
DOE1 DS

PUSHD

ItOE2 EB
XCHG

DOE3 28 01
AHD01H

DOES ED
LHLX

DOE6 EB
XCHG

DOE7 18

SIIEL
!tOES 18

SDEL
DOE9 18

SDEL

IiOEA 7A

li{}VA,D

DOEB 32 OB 20
STA BYTLDSPLD

DOEE It1
POPIt

IIOEF C3 OF D1

JHPOSCILOS

AJST14:

iPEGA BIT 14 A 21 DA HEH.
DOF2 DS

PUSHD

DOF3 EB
XCHG

DOF4 28 01
AHD01H

ItOF6 E!t
LHLX

DOF7 EB
XCHG

DOF8 18
SDEL

ItOF9 18
SDEL

DOFA 7A

HOVA,It

DOFB 32 OB 20
STABYTLDSPLD

DOFE !t1
POP!t

!tOFF C3 OF !t1

JMPOSCILOS

AJST1S:

iPEGA DIT 1S A 22 DA HEM.
D102 D5

PUSHD

IIl03 EB

XCHG
•

D104 28 01

AHIt01H

!t10b ED

LHlX
D107 EB

XCHG
D10B 18

S!tEL
D109 7A

HOVA,D

D10A 32 OB 20

STABYTLDSPLD

D10D D1
POPD

D10E C3 OF It1

JHPOSCILOS

AJST16:

jPEGA BIT 16 A 23 DA HEH.,
Dll1 D5

PUSHD iOU SEJA, BVTE MAIS
D112 EB

XCHGiSIGNIFICATIVO DA HEM.
D113 2B 01

AHD01H

D115 EIt

LHLX

D116 7C

MOVA,H

D117 32 OB 20
STABYTLDSPLD

D11A D1

POPD

D11B C3 OF D1

JHf'OSCILOS
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li11 E

DllE

DllE

i**********************************************************************

ó - ATENDIMENTO DE INTERRUPCAO PARA COLETA DE DADOS

i**********************************************************************
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i ESTA ROTINA EI ACIONADA PELA INTERRUPCAO 6.5

i LE DADOS DA PORTA LIGADA AO CONVERSOR. O DADO GERA UM ENDERECO QUE DEVE SER INCRi PARA CADA CANAL ESTA1 RESERVADA UMA PALAVRA DE 4 BYTES, EMBORA SO' 3 SEJAM UTILIZ.DllE It11E

COLETA:

DllE F3

DI

Dl1F

PUSH_REGiREGISTRADORES

DllF F5

+PUSHPSW

D120 C5

+PUSHIt

D121 D5

+PUSH[I ; MACRO DE SALVAMENTO DE REGISTRA[lORES

D122 E5

+PUSHH

D123 It123 lIItBO

INF'ORLDAT i LE O DADO. O DADO E1 LIDO LOGO NA ENTRADA DA ROTINA POIS ISTO

; LIBERA O CONVERSOR PARA APROXIMA CONVERSA O ENGUANTO O DADO; ATUAL E' PROCESSADO.D125 D125 01 01 00

LXIB,01H i PREPARA PAR BC COM CONSTANTE 0001 PARA A SOMA EM 16 BITS

It12B 21 00 80

LXIH,MEtLDSPL I; PREPARA HL COM ENDERECO INICIAL DOS CANAIS•D12It 16 00
MVID,OOH i PREPARA REGIS. D PARA FORMAR, COM REGIS. E, DAItO DE

i 16 BITSD12D It12D FE FF

CPIOFFH ; ESTAS 4 INSTRUCOES SAO NECESSARIAS DEVIDO AO FATO DO CONVERSOR

D12F CA 43 D1

JZRETOR ; CONVERTER QUALQUER TENSAO ACIMA DE 10V COMO UMA PALAVRA FF

[1132 FE 00

CPIOOH ; TAMBEM, DEVIDO A SENSIBILIItADE DO CIRCUITO DE DISPARO E A RESO

D134 CA 43 D1

JZRETOR i LUCAO DO CONVERSaR, PODE GERAR CONTAGENS FALSAS NO CANAL ZERO.

11137

I1137 B7

ORAA i RESETA CARRY FLAG. NECESSARIO, POIS SDEL FAZ SHIFT COM CARRY

[1138 I/13B 5F

MOIJE,A ; o DADO LIDO ESTA EM E.

D139 18

SDELi MULTIPLICA POR 2

D13A 18

SI/EL, MULTIPLICA POR 2. EM DE TEM-SE O DESLOCAMENTO A PARTIR
<I'

i DO ENDERECO INICIAL DOS CANAIS.D13B 19

DADli i AO ENDERECO INICIAL E' SOMADO O DESLOCAMENTO. EM HL

; TEM-SE O ENDERECO REAL DO CANAL A SER ALTERADO.D13C EB

XCHG

D13D ED

LHLXi BUSCA NA MEMORIA A CONTAGEM ATUAL DO CANAL

It13E 09

DADB ; ATUALIZA SOMANDO UM

D13F D9

SHLX; REARMAZENA

D140 D140 DA 49 Di

JCTERC_BYTE i SE ESTOUROU 16 BITS, ATUALIZAR O TERCEIRO ItYTE

D143 D143

RETOR:

D143

POP_REG; SE NAO, REARMAZENAR REGISTRADORES

D143 E1

+porli
D144 111

+POP. D

D145 C1

+POF'It ; MACRO DE RECUPERACAO DE REGISTRADORES

D146 Fi

+POPPSW

D147 FB

EIi HABILITA INTERRUPCOES

D148 C9

RET; RETORNA AO PONTO DA INTERRUPCAO



Ii14Y

D149

TERLBYTE:

[1149 E

INXD ; FAZ DE APONTAR

D14A 13

INXfi ;TERCEIRO BYTE

D14B EB

XCHG

D14C 34

INRM ; INCREMENTA CONTAGEM DO CANAL

D14D It14D C3 43 Di

JHP RETOR

- 88 -



- 89 -

i******************************************************************************J

D150 7 - ,

ROTINA DE ATENDIMENTO DE INTERRUPCAO PARA TRANSMISSAO DE DADOS

Di50 ;******************************************************************************D150 D1S0D150

CARREGA:

[1150 F3

DI

BiS1

PUSH_REG

D151 F5

+PU5HPSW

D152 C5

tf'USHB
.,

D153 D5

tPUSHD ; MACRO DE SALVAMENTO DE REGISTRADORES

It154 E5

tPUSHH

Il155 D155 3A 60 20

LDAFLA61

D158 FE 00

CF'IOH ; FLAGl SINALIZA SE O PROGRAMA FOI INTERROMPIDO

1 NA OPCAO COLETA OU DISPLAY.D15A CA 69 Di

JZCARR ; SE VEIO DA DISPLAY NAO E' NECESSARIO SALVAR

; CONTEUDO DO TIMERD15D D1~:D 2A 20 20

lHLDPRIME

Di60 22 50 28

SHLDTMP ; ARMAZENA TEMPO DECORRIDO ATE A INTERRUPCAO

D163 2A 21 20

lHLDSEGU

D166 22 51 28

SHLDTMPt1

[1169 [1169

CARRt

[1169 3E 00

MVIA,OOH

D16B 06 01

MVIB,01H ; COLOCA 'CArr.'

[l16D 21 4[1D4

LXIH,DATA ;NO DISF'lAY

D170 CD B7 02

CALLMONLOUTPT

D173 (MVI
D173 3E 4F

A,4FH; PARA O TIMER (8155)I
[/175 [13 28

! OUTPORT_COMMAND_EXP_RAH

[1177

;
[1177 3E 05

; MVIA,05H ~-; VELOCIDADE LS BYTE 9600BAUD" PORTLOW_TIM_EXP_RAM
D179 D3 2C 'i OUT

Dl7B 3E 40

' MVIA,40H ; VELOCIDADE MS BYTE ,E PROGRAMA DO TIHER (ONDA-- . /
; CONTINUA E QUADRADA),D17[1 D3 2[1

OUTPORTHIGH_TIM_EXP_RAM

D17F 3E CF

MVIA,OCFH ;JTSRT O TIMER (8155)1

[1181 D3 28

"OUTPORT_COMMAND_EXP_RAH

D183 [1183 3E EF

MVIA,OEFH ; CARREGA MODE INSTRUCTION WORD

; -
64X

; -
NOPARITY

; -
2 STOPBITS

; -
EIGHT BIT LENGTH

[1185 D3 CO

OUTCOM_STAL51

D187 3E 37

rilJIA,37H ; CARREGA COMMAND WORD

; -
ENABLE R}~,T>:

; -
RESET ERROR FLAGS

D189 [13CO

OUTCOM_STAT_51

D18B D18B

COMECO;

[l18B AF

XRAA
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It18C 32 30 20

STACONLCAR

D18F 2A 30 28

LHlDADRD

D192 7C

HOlJA,H

D193 E5

PUSHH ; TRANSMITE TEMPO PROGRAMADO

D194 21 00 CO

LXIH,TXRX_S1

nl~'7 Cfi FD D2

CALLHEXJSC

D19A E1

F'OF'H

D19B 7D

MOVA,L

D19C 21 00 CO

LXIH,TXRX-51

D19F CD FD B2

CALlHELASC

D1A2 CD 49 D3

CALLCREr

D1A5
IilA5 2A 50 28

LHLDTHP

DiA8 7C

MOVA,H

B1A9 E5

PUSHH ; TRANSMITE TEHPO TRANSCORRIDO
[11M 21 00 CO

LXIH,TXRX-51

D1AD CIIFIID2

CALLHEX_ASC

D1BO E1

F'OPH

D1Bl 7D

MOVA,L

D1B2 21 00 CO

LXIH,TXRX-51

D1B5 CD FI!D2

CALLHEX_ASC

D1S8 CII49 D3
CALLCRET

D1BB D1BB 11 00 80

LXID,IíEtLDSF'LI

DIBE 21 00 CO

LXIH,TXRX_51

D1Cl DICl

MDO:

[llCl lA

LDAXD

D1C2 CD FD D2

CALLHEX_ASC

D1C5 3A 30 20

LDACONT_CAR

D1CB 3C
INRA

DIC9 32 30 20

5TACONT_CAR ;
DICC FE 04

CF'I04 ; Transmite dados (4 por linha)
DICE CC 49 D3

CZCRET

D1D1 13

INXri
D1[12 7A

IíOVA,D

DID3 FE B4
CPIIíEi'LFIH

D1[I5 C2 C1 Di
JNZDADO

DiDa ViD8 AF

XRAA

D1D9 32 30 20
STACONT_CAR

Ii1DC CD 40 D3

CALLSINALFIH ; Transmite fechamento de arauivo ("Z>
D1DF

D1DF 3E 00

HVIA,OOH

DIEl 06 00
HVIB,OOH ; Mensagem 'OPTE'

D1E3 21 3F D4

LXIH,OPTE ;no dis?la~
D1E6 CD B7 02

CALLHONLOUTPT

D1E9 DIE9 3E OE

l'lVIA,OEH

DiEB 30
SIM

DIEC FB

EI

DIED CD E7 02
CALLHONLRDKBD ; Espera decisao para continuar

D1FO FE OC
CPIOCH

DIF2 CA FI!D1
JZRET_DIFR ; 'C' e' retorno COI coleta

DIF5 FE on
CPIODH

DIF7 CA 17 D2

JZRELDISP ; 'D; e' retorno so' cal displa~
DIFA CIr 15 02

CALLMONLEF:RO

D1FD
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7.1 - ROTINA DE REARHAZENAMENTO DE PARAMETROS PARA A VOLTA COM C

LXI D,TMP ; PASSA TMP PARA HL

LHlX LXI

D,TEHPO ; PASSA HL PARA TEMPO

SHLX CALL

RELOG!O ; CHAMA SUBROTHIA DE PROGRAMACAO DE TEMPO

HVI

A,1BH ; PREPARA ACUMULADOR COM MASCARA PARA INSTRUCAO SIH

; IRESETANDO' POSSIVEIS INTERRUPCOES PENDENTESJHP

RETORNO

; MENSAGEM IDIFR.I

NO DISPLAY

7.2 - ROTINA DE REARMAZENAMENTO NO CASO DE VOLTA SEM COLETA

RETORNO:

; RESET INTERNO DA 8251

; MACRO DE RECUPERACAO DE REGISTRADORES

; PREPRARA ACUMULADOR COM MASCARA DE '511'1'

; 'RESETANDO' E DEIXANDO DI5PONIVEL APENAS A 7.5

; MENSAGEM 'DISP.I

NO DISPLAY

AdBHMVI

RELDISPl

MV! A,OOH

lWI B,OOH

LXI H,OPTEt8

CALL MON$_OUTPT

SIM

MVI A,40H

OUT COH_5TAT_51

POP_REG

POP H

POF' D

POP B

1'01' PSW

EI

RET

MVI A,OOH

MVI B,OOH

LXI H,OPTEt4

CALL MON$_OUTPT

RET_DIFR:

[/2i4 C3 23 D2

D217[1217

[1217

[1217D217 3E 00D219 06 00D21B 21 47 D4D21E CII B7 02D221[1221 3E lB

D223

;"1'1111

J.,'~ •••1J

D223
D223 30D224 3E 40[1226 D3 COD2:28D228 El

t
D229 Di

t
D22A Cl

t
D22B Fi

t
D22C FIt D22D C9

D1FD

D1FD

D1FD 3E 00

DIFf 06 00

D201 21 43 [14

D204 CIl B7 02

D207

[1207

D207 11 50 28

D20A ED

D20B 11 40 28

D20E D9

D20F CII 56 I13

ri'il'iI' ,....
D212 3E 18
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i******************************************************

D22E

8 - BIBLIOTECA DE SUBROTINAS

D22E

i******************************************************

D22E

D22E

8.1 - ROTINA QUE COLOCA, NO CAMPO DE ENDERECOS DO DISPLAY,

os [lADOSAPONTADOS POR BUFF

D22E ENDER:

D22E 21 10 28

LXIH,BUFF

[1231 AF

XRAA

D232 06 00

MVIB,OH

D234 CD B7 02

CALLMONLOUTPT

D237 C9

RET

D238

8.4 - ESTA ROTINA FORMATA OS DADOS QUE CHEGAM

( CADA TECLA GERA UM BYTE )

i PARA SAIR TECLE 'NEXT' (next e' llh)

; PARA LIMPAR DISPLAY TECLE 'SUBST HEM'

iCOLOCA DIGITO LIDO NA POSICAO MAIS A

; DIREITA DO DISPLAY

i PEGA O DIGITO MAIS SIGNIFICATIVO

; PEGA DIGITO MENOS SIGNIFICATIVO

IIIGITO:

CALL MON$_RDKBD

CPI llH

JZ SAI

CPI 13H

JZ TECLADO

STA BUFFt5

CALL {lADOS

F:ET

H,BUFFt4

A,lH

B,OH

MONLOUTPT

8.2 - ROTINA QUE COLOCA, NO CAMPO DE DADOS DO DISPLAY,

OS CODIGOS APONTADOS POR BUFFt4

OF:A B

CF'! 15H .

JNZ VOLTA

XRA A·

VOLTA:

RET

FORMAT:

INX H

MOI) A,/í

RRC

RRC

RF;C

RRC

MOl,1 B,(l

INX H

MOI) A,M

8.3 - ROTINA QUE ESPERA O DADO, ARMAZENA NO 'BUFFER'

E MOSTRA NO DISPLAY.

.,
DADOS:

LXI

MVI

MVI

CALL

RET

D238

D238 21 14 28[l23B 3E 01D23D 06 00D23F CD B7 02I!242 C9D243

It243

D243 CIlE7 1)2[1246 FE 11D248 CA FA [12[l24B FE 13D24D CA 68 D2[1250 32 15 28[1253 CD 38 [12D256 C9D257

[1257

D257 23[I2~18 7E[1259 OFD25A OF[l25B OFD25C OF[125[147D25E 23D25F 7E

[1260 BO

i'261 FE 15D263 C2 67 D2D266 AFD267D267 C9



D268

815 - RECEBIMENTO DO TEMPO PROGRAMADO DO TECLADO

O TEMPO ENTRA EM DECIMAL
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D268

D268

TECLADO:

D268 It268 21 10 28

LXIH,BUFF

D26B 3E 06

MVIA,06H·

D26D 06 15

MVIBd5H

D26F

ALI:

D26F 70

HOVM,B

D270 23

INXH

[1271 3D

DeRA

D272 C2 6F D2

JNZALI

D275 CfI2E It2

CALLENDER

D278 CD 38 D2

CALlDADOS

D27B 3E OE

MVIA,OEH

[127[1 30

SIM

D27E FB

EI

[iJiF

·••1

D27F

PRHI:

D27F CII43 D2

CALl DIGITO

lt282

5EG:

[1282 3A 15 28

UfABlIFFt5

D285 32 14 28

5TABIJFFt4

[1288 C[I43 D2

CAl:lDIGITO

D28B

TERC:

[l28B 3A 1.428

LDABlIFFt4

D28E 32 13 28

5TABUFFt3

D291 3A 15 28

lDABUFFt5

[1294 32 14 28

5TABUFFt4

[1297 CII43 D2

CALLDIGITO

D29A CD 2E D2

CALlENDER

D29D

aUART:

1129D 3A 13 28

LMBlIFFt3

D2M 32 12 28

5TABUFFt2

D2{l3 3A 14 28

LItABUFFt4

D2A6 32 13 28

5TABUFFt3

D2A9 3A 15 28

LMBUFFt5

D2AC 32 14 28

STABUFFt4

K:,AF CD 43 D2

CALLDIGITO

D2B2 CD 2E D2

CALLENDER

D2B5

GUINT:

D2B5 3A 12 28

LDABUFFt2

K~B8 32 11 28

5TABUFFt1

D2BB 3A 13 28

L[lABUFFt3

D2BE 32 12 28

STABUFFt2

D2C1 3A 14 28

LDABUFFt4

[l2C4 32 13 28

5TABUFF+3

D2C7 3A 15 28

LItABUFFt5

D2CA 32 14 28

5TABUFF+4

[l2CD CIt43 It2

CALLItIGITO

D2DO CII2E B2

CALLENBER

D2D3

SEXT:

D2It3 3A 11 28

LBABUFFt1

D2D6 32 10 28

STABUFF

D2D9 3A 12 28

LDABUFFt2

D2DC 32 11 28

STABUFFt1

Ii2ItF3A 13 28

LItABUFFt3

.~ ; BUFF APONTA o 'BUFFER' DE CODIGOS PARA o DI5PLAY

; lSH E I O COItIGO DE BRANCO PARA O DISF'LAY

i PREENCHE o BUFFER COM BRANCOS

; LIMPA CAMPO DE ENDERECOS

; lIMPA CAMPO DE DADOS

; DESMASCARAMENTO DA INTERRUPCAO 515
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jPARA COMPENSAR SAlDA FORCADA DA ROTINA DIGITO

; VERIFICA SE E: HENOR QUE OA

; SIM, ENTAO NUMERO, SOMA 30

; NAO, LETRA, SOMA 37

; VERIFICA FLUXO DE DADOS

; NA USART

VAI_VAX ; SE TUDO BEM, MANDA O ASCII

OFH

OAH

NUi'!

07H

30H

C,A

FLUX

CALL

RET

; 8.7 - ESTA ROTINA CONVERTE DIGITO

CONV:

ANI

CPI

JC

A[lI

NUM:

ADI

MOV

CALL

: 9.6 - ROTIWA D[ COWU[RgAO ~[X-A~CII

HEX_ASC:

MOV a,A

RRC

RRC

RRC

RRC

CALL CONV

HOV A,B

CALL CONV

RET

JMP PRIM

SAI:

POP H

DI

REI

STA BUFFt2

LItA BUFFt4

STA BUFFt3

LItA BUFFt5

5TA EUFft4

CALL DIGIrO

CALL ENDER

D2E2 32 12 28

WE5 3A 14 28D2E8 32 13 28[I2EB 3A 15 28rOE'" "\1 14 '18

'.L L \.11. Ao.

li2Fl CII 43 D2
D2F4 GD 2E D2D2F7D2F7 C3 7F Ii2D2F?\[l2FA E1D2FB F3I:2FC C9D2FIi

D2FD

D2FIt 47D2FE OFD2FF OF[1300 OFD301 (lFD302 CD OA D3D305 78D306 CIIOA D3D309 C9D30f1

D30A

D30A E6 OFIt30C FE OAD30E DA 13 D3It311 C6 07li313D313 C6 30II315 4FD316 CD lI!D3

D319 CD 29 D3

D31C C9D31D

8.8 - ROTINA DE MONITORAMENTO DE FLUXO DE DADOS

NA USART.

; LE STATUS DA USART

; VERIFICA SE JA' ENVIOU

í DADO ANTERIOR

; SE NAO, ESPERA

; SE SHÍI ENVIA

; LE STATUS

; VERIFICA SE TEM DADO VINDO

; DE FORA

; SE NAO, VOLTA

; SE TIVER, LE

; VE SE E' ~s
; SE SIM, ESPERA ~Q

RZ

MOV A,M

CPI 13H

CI VErLVAX

RET

lJAUiAX

i'hC

FLUX:

IN COM_STAT_51

ANI 02H

JI
iíOV

REI

8.9 - ROTINA QUE ENVIA DADO PARA FORA

VALVAX:

IN COM_STAT_51

ANI 01H

D31D

Ii31D DB eoD31F E6 02

D321 C8

D322 7E[1323 FE 13D325 ee 32 D3D328 C9D329

D7>C

vi-.'
D329 DB COV32B [~01
It32D CA 29 Li3

I:330 71D331 [9
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8.12 - ROTINA QUE ENVIA CARRIA6E RETURN E LINE FEED

SEF'ARADORES -

; LE 5TATU5

i VERIFICA SE CHEGOU DADO

; NAO, ESPERA

; SIM, LE

; E' "Q ?

; NAO, ESPERE

; SIH RETORNE

D332

D332 DB CO[1334 E6 02
D336 CA 32 D3[1339 7ED33A FE 11D33C C2 32 D3D33F C9D340

D340

P4t riE l'

't.'.V " H

D342 CD irt D3D345 CII29 D3[1348 C9D349

; 8.10 - ROTINA aUE ESPERA ~O PARA CONTINUAR TRANSHISSAO

VEM_VAX:

IN COM_STAI_51

ANI 02H

JZ VErLVAX

l'IOV {li M

CPI llH

JNZ. VEM_VAX

RET

8.11 - ROTINA QUE ENVIA UM ~Z PARA FECHAR ARQUIVO

SINAL-FIH:

MVI CdAH

CAll FLUX

CALl VALVAX

RET

D349

D349 OE OIi

D34B Ctl 1t1 D3

D34E C[1 29 [13

D351 AF

[1352 32 30 20

D355 C9

D356

[1356

CREI:

MVI C,OItH

CALL FLUX

CALL VALVAX

XRA A

5TA CONT_CAR

RET

; B.13 - ROTINA DE PROGRAMACAO DO TEMPO DE COLETA

[l3~,6

D356

D35t.

RELOG10:

8.13.1 - PROGRAMACAO DO 8155. ESTE RECEBE O CLOCK DO SISTEMA - 3

E DIVIDE-O POR 48 GERANDO UM CLOCK DE 64Khz para o 8253

8.13.2 - PROGRAMACAO DO 8253 - CONTADOR O. RECEBE 64K E GERA lh

DUT 28H

OUT 2DH

iíVI A,OCFH

MV1 A,030H

OUT 2CH

rlVI A,40H

; - START TIMER DA 8155

; - disable interrlJPt POl't

; - todas portas OlJt

; CONTROL WORD DA 8253

; - COUNTER-O

; - LOAD LSB E MSB

; - MODE 3 , BINARY

; - MSB DO TIMER COUNTER: 00

; - MODO: ONDA QUADRADA CONTINUA

; LSB DO TIMER COUNT (8155)

A13EHiíVI

D356

D356 3E 30D358 D3 2CD35A 3E 40

D35C [132D

D35E 3E CF

D360 D3 28

D362

[1362

[1362 3E 3E

SINCRONISMO DO TIMER. E' NECESSARIO PELO FATO DO 8253 S

CARREGAR O CONTADOR APOS UM PULSO COMPLETO DO CLOCK. [I

PINO C5 DA PORTA C ESTA' LIGADO NA SAlDA DO CONTADOR ZERO

D3ó4 [13 A3 OUTOA3H

Ü3t,6 3E 2t~

MVIA,2BH

D368

[13 ACI DUTOAOH

Ii36A 3E FA

livlA,OFAH

D3tC

D3 A(: DUTOAOH

i!36E 8.13.3 - ; LSB P/DAF: 1 SEG NA SAlDA

; MSB
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D36E D36E

SINCt

D36E DB 23

INPORTJtO

[1371) E6 20

ANI20H; ESPERA SAlDA DO CONTADOR ZERO ESTAR 'LOW'

D3?2 C2 6E D3

JNZSINC

[1375 8.13.4 - PROGRAMACAO DO 8253 - CONTADOR 1. SEU CLOCK E1 A SAlDA

•.

- OS DADOS ESTAO EM TEMPO E TEMPO+l, .
D375

D375 3E 70

M'JIA,70H ; CONTROL WORD DO 8253

; - COUNTER-l; - LOAD lSB E MSB; - MODE 0, BINARY[1377 [13 A3

OUTOA3H

D379 3A 40 28

LItATEMf'O

D37C [/3Ai

OUTOA1H ; CARREGA COUNTER-l

D37E 3A 41 28

LDATEMPOtl

D381 [13 Ai

OUTOA1H

D383 [1383Ii383

ZERO:

D383 DB 23

INPORT_DO

[1385 E6 20

ANI20H; MONITORA ESTADO DO CLOCK

[1387 CA 83 D3

JZZERO

Ii38A D38A

8.14 - ROTINA DE CONVERSAO BCD PARA FINARIO

UM:

IN ,PüRT_DO ; AQUI PASSOU DE ZERO PARA UM

ANI 20H

JNZ UM ; QUANDO SAIR E' PORQUE VOLTOU A ZERO

RET

; MACRO fiE SALVAMENTO fiE REGISTRAflORES

LItA AItRS

ANI

OFH

5TA

2800H

XRA

A

STA

2801H

LflA

AItRSt2

ANI

OFH

MVI

C,04H

CALL

Li

JC

L4

LDA

ADRSt1

MOl)

B,A

Mil

OFOH

RRC RRCRRCRRC

PUSH PSW

PUSH B

PUS H fi

PUSH H

t
t
+

t

Ii38A

D38A DB 23D38C E6 20D38E C2 8A D3Ii391 C9[1392D392D3S2

D392

D392[1392D392 F51:393 C5D394 D5D395 E5[1396 3A 20 28[1399 E6 OFD39B 32 00 28D39E AFIi39F 32 01 28D3A2 3A 22 28D3A5 E6 OF[l3A7 OE Ü4D3A9 CD 09 It4D3AC DA EO D3D3AF 3A 21 28D3B2 47D3B3 E6 FI)D3B5 ÜFD3B6 OFD3B7 OFD3B8 OF

r1-,E'~'}'C:::'~'~I;i~ii:lurÕ'ÕÉr:~iéA'E QL:.\!-'.iZf:"~;t.- ;,!\(,'CÃRLOS :US!' 'f:

t FISICA
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D3B9 OE 03

MVIC,03H
·

ROTINA DE CONVERSAO BCD ~BINARlú,
D3BB CB 09 It4

CALLLi
,

Bado a ser convertido esta em ADRS,
D3BE nA EO It3

JCL4
·

Resultado ei colocado em ADRD,
D3Cl 76

MOVA,B

D3C2 E6 OF

ANIOFH
·

Versao orisinal (maero) ?/ video por,
D3C4 OE 02

"VIC,02H ;C. A. RUGGIERO

D3C6 CD 09 D4

CALLLi

Ii3C9 DA EO D3

JCL4

D3CC 3A 20 28

LItAADRS

D3CF E6 FO

AliIOFOH

D3Dl OF

RRC

D3D2 OF

RRC

D3Ii3 OF

RRC

[13[14 OF

RRC

D3[15 OE 01

HVIC,OlH

D3D7 CIi09 D4

CALLL1

D3DA [12 E3 D3

JNCL3

[ir[ C I:"fl 13
JMPL410.1.1 I ,~Lo I

D3EO CII 15 02

L4:CALL0215H

[l3E3 3A 22 28

L3:LDAADRSt2

Ii3E6 E6 FO

ANIOFOH

D3E8 CA 00 It4

JZL7

[/3EB FE FO

CPIOFOH

D3ED C2 FD D3

JNZL10

D3FO 2A 00 28

LHLD2800H

D3F3 7D

MOVA,L

D3F4 2F

CMA

D3F5 6F

.liOVL,A

[13Ft 7C

liOV(li H
D3F7 2F

CMA

D3F8 67

MOl)H,A

D3F9 23

INXH

D3FA C3 03 [14

JMPL9

Ii3FD CD 15 02

L10:CALL0215H

D400 2A 00 28

L7:LHUI2800H

D403 22 30 28

L9:SHUtADRIt

D4ü6 C3 3A [14

JlíPL11

D409 5F

u:MOVE,A

MOA AF
XRAA

D40B 57
MOVD,A

MOC 6B
L12:MOVL,E

D40Ii 62
MOVH,[I

It40E 18
SDEL

D40F 7A

líOVt'I,It

D410 B7

ORAA

Mil DA 32 07

JCSRET ;i
D414 18

SDEL

[1415 7A

MOVA,It

D416 B7

ORAA

D417 DA 32 07

JCSRET ;i
MiA 19

DAD[t

ü41B 7C

MOVA,H

Mie B7

ORAfi

D41D DA 32 07

JC5RET ;i
D420 EB

XCHG

[:421 18

5ItEL

Ii422 7A

MOI)A,D

D423 B7

ORAA

D424 D?l 32 07

JCSRET fi
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D427 OI!

[leRc

11428 [2 OC D4

~INIL12

D42B 2A 00 28

LHLIi2800H

D42E 19

MIlII

D42F 7C

riOVA,H

D430 B7

ORAA

D431 DA 32 07

JCSRET i*

D434 22 00 28

SHLD2800H

Ii437 C3 le 06

JMPFRET

D43A

L1!:F'OP_REG

D43A E1

+f'OPH

D43B Di

tPOF'[t

D43C C1

tPOPB ; MACRO DE RECUPERACAO IiE REGISTRADORES

[143[1 Fi

tPOPPSW

D43E C9

RET
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j******************************** 9 -

AR[A D[ DAnos

i********************************TXRL51

muOCOOOH

MEM_DSFLI

mu08000H ;ENDERECO INICIAL DA MEHORIA

STK_ADR

EQU093FFH jENDERECO DO STACK POINTER.

SHIFT

EQU02000H

CONTX

mu02003H

TEMPl

EQU02004H

TEMP2

EDU0200SH

DELAY

mu02006H

TEMP5

EGU02007H

CONT_ROTATE

EQU0200BH

CONT_VAR_H

E9U02009H

CONT_VAR_A

mu0200AH

BYTLDSPLD

EOU0200BH

PRIME

EOU02020H

SEGU

EQU02021H

CONT_CAR

EOU02030H

FLAGl

EDU02060H

BUFF

EOU02810H

AItRS

EOU02B20H

ADRD

EQU02830H

TEMPO

EQU02840H

TMP

EOU02850H

SRET

EOU0732H i!10NITORV2.2

FRET

EQU061CH iHONITOR V2.2

i'!ONLERRO

EQU0215H

MONLOUTPT

EQU02B7H iOUTPUT TO 8085 DISPLAY (SEE MANUAL)

i'!ONLRDKBD

EGU02E7H iREAD INTO REG A FROi'!HEX KEYPAD (RST 5.5)

MONLUPDAD

EGU0363H iUPDATE ADDR_FIELD FROM REG D_E

i'!ONLUPDDT

mu036EH iUPDATE DATA_FIELD FROi'!REG A

MONLDELAY

EGU05F1H iDELAY TIME SET IN REG D_E

PORT_AO

EúU020H HIE CONTROLE

PORT_BO

EGU021H iPORTA DE SAlDA PARA o QSCILOSCOPIO - EIXO Y

PORT_CO

EQU022H iIIIEM.-EIXO X.

PORT_no

EQU023H iPORTA DE ENTRADA DA CHAVE A/H E DOS BOTOES 't', E '-

PORT_COMMAND_EXP_RAM mu

028H

PORTLOW_TIM_EXP_RAM

EQU 2CH

PORTHIGH_TIM_EXP_RAM

E9U 2DH

MEHJIM

EQU084H

PORLnAT

muOBOH iENTRADA nE DADOS

COM_STAL51

EQUOCOH

HDAT_ADR

EQUODOH i***HIGH BYTE ADDR. SHIFT TABLE

D43F

D43F

D43F

COOO

8000

93FF

2000

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

200A

200B

2Q2Ü

2021

203fJ

2060

2810

2820

2830

2840

285Ü

0732

061C

0215

02B7

02E7

0363

036E

05Fi

Ci020

0021

0022

0023

0028

002C

002It

0084

OOBO

OOCO

OOItO

D43F

D43F

D43F 00 12 07 OE

D443 OD 13 OF 14

D447 OD 13 05 12

D44B 15 15

D44D OC OA 14 14

[1451

D451

ASSEMBLER ERRORS =

OPTE:

DATA:

ENIt

o

DB

DB OCH,OAHd4Hd4H
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CROSS REFERENCE

LABEL

VALUEREFERENCE

AD[I_VAR_M

rr1A3330 -377

ABRIl

'1810215790 1235 -1306.:. '"

ADRS

2820197199201 1183 1188 1193 1208 1219

2820

-1305

AJSTO

D043447 -485

AJST1

D04A449 -489

A.J5T10

rrOB1467 -564

AJST11

[lOCO469 -575

HJST12

nono471 -588

AJST13

DOEl473 -601

AJST14

DOF2475 -614

AJST15

D10247i -626

f~JST16

Vl11479 -637

AJST2

Ii053451 -495

AJST3

D05D453 -502

AJST4

It068455 -510

,~jST5

[1074457 -519

AJST6

It082459 -530

flJST7

no8F461 -540

AJST8

D09B463 -549

AJST9

DOA3465 -554

AJUSL16

B208-426

fiLI

It26F-970974

AUTOh

B1SE351 -365

t:LíFF

2810193916925939967984985988

2810

989990991995996997998999

2810

1000 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010

2810

1011 1015 1016 1017 1018 1019 1020 1021

2810

1022 1023 1024 -1304

BYTLDSPLD

200B78295487493500508517527

200B

537546552561572584598611

200B

623634643 -1299

CAF:R

D169751 -759

CARREGA

B15097 -740

CMP_.11

It1F3412 -415

CNV_BCDTOBIN

D392202 -i177

COLETA

ItllE90 -669

COhECO

D18B-787

COM_STAL51

OOCO781785883 1063 1074 1083 -1326

cmm:
200372293297299 -1291

com_CAR

2030789818820829 1105 -1302

CONLROTATE

200883398400405406408423 -1296

CONT_VAR_Á

200A76387 -1298

CONT_VAR_M

200975338352357363367371379

2009

383409 -1297

CONIJ

D30A1041 1043 -1047

CRET

[l349799810822 -1100

CRIA_SHIFT

DiD8337 -386

[lADO

ItlC1-815826

1 MDOS

It238-924940 . 976

[lATA

D44D762 -1334
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DELAY

200681315317320 -1294

DIGITO

D243-933982986992 1001 1012 1025

DSF'L

DOE9-261344389395425432435439

DSPL1

D101153 -278

ENDER

D22E-915975993 1002 1013 1026

FLAG1

206084142748 -1303

FLUX

[l31I11055 -1062 1094 1102

FORMAT

D257194198· 200 -945

FRET

061C1267 -1310

GETSHIFT

D129300 -311

HIiAT_AItR

00110284 -1327

HELASC

D2FD794798aosa09a17 -1035

L1

It4091191 1201 1206 1215 -1237

L10

D3Ft!1223 -1233

LU

D43A1236 -1268

L1'1

MOC-1240 1260.u.
L3

D3E31216 -1219

L4

D3EO1192 1202 1207 1217 -1218

L7

It4001221 -1234

L9

D4031232 -1235

LOOF'

IlODIl-225231

MEMORY

ri 0000o

MEi'LDSFLI

8000224279682812 -1288

MEM-Fll'i

0084825 -1324

MONLItELAY

05F1180181182 -1316

MON$_ERRO

0215114196845 -1311

MON$_OUTPT

02Il7105147177208213763835854

02B7

874919928 -1312

MONLRIiKBIi

02E7109840934 -1313

MON$_UPDAD

0363-1314

MONLUF'DDT

036E-1315

NARG

0000o

NEILROTATE

It1C3-392401

NEXT

D10C-286305

NUM

D3131050 -1052

OPTE

D43F104146176207212834853873

D43F

-1330

OSCILOS

DI0F-2924884945015095185?Q539~,
D10F

548553563574587600613625

DI0F

636645

POOL

D161340 -342

F'DF:THIGH_TIM

002D772 -1323

F'ORTLO\LTIM_

002C769 -1322

PORT_AO

002063 -1317

F'ORT_BO

0021296 -1318

F'O~:T_co

0022294 -1319

FORT_COMMAND

0028766774 -1321

FORT_ItO

0023312 1143 1162 1168 -1320

PDRT_DAT

OOBO677 -1325

P~:IH

D27F-981 1028

PRIME

2020136268271754 -1300
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l1UART

Ii29Ii-994

QUINT

D2B5-1003

REINIC

D1FC414418 -420

RELOGIO

Ii356220861 -1111

FHOR

D143687689 -706721

RETORNO

Ii223865 -879

RETJ1IFR

D1FIt842 -849

F:ETJIISP

[1217844 -870

S"I

It2FA936 -1029I.H

SBT_VAR_M

It167326 -348

SEG

D2B2-983

SEGU

2021138270756 -1301

SEXT

D2It3-1014

SHIFT

200071280343421430434438 -1290

SHIFT _10

D21F428 -436

5HlfT_NMB

111119-403

SINAL_FIM

D340830 -1092

SHiC

D36E-1142 1145

SRET

07321245 1249 1253 1258 1265 -1309

STACK

S 0000O

SlLADR

93FF61 -1289

TECLAIiO

D268184938 -965

TEMP1

200473314324328335349 -1292

TEMP2

200574391393397 -1293

TEHF'5

200777353366372378384 -1295

TEiíF'O

2840217859 1155 1157 -1307

TERC

D28B-987

TERC_BYTE

D149704 -715

TE5T_AJí

D14F318 -334381385

TEST_BIT_O

D147-327358361364369373

TEST_LDCF:

D182355 -359

TMP

2850137139755757801857 -1308

TXRX-51

COOO793797804808813 -1287

Uií

113BA-1167 1170

IJALVAX

Ii3291057 -1073 1077 1095 1103

Vi~RR-COL

D083111 -173

IJARR_SO

[1062113 -135274

VEM_VAX

[13321069 -1082 1085 1088

VOLTA

[1267957 -959

ZERO

D383-1161 1164

1 $



APENDICE 111

LISTAGEM DO PROGRAMA DE RECEBIMENTO DE DADOS



- 104 -

PROGRAMA DE RECEBIMENTO DE DADOS DAS INTERFACES SERIAI5

DO ANALIZADOR DE ALTURA DE PULSOS

Edson LIE julho 83

L r'ROGRAi'iA CO(LETAI

C

C

c

C

C

C

CHARACTER NOME*40, GUARDA*l,CONTINUAil

BYTE A(4l,B(4l,C(4l

INTEGER*4 TEMPRO,TEMRES,DADO,TELA(256l

EQUIVALENCE(Á,TEMPROl,(B,TEMRESl,(C,DADO)

CALL ASSIGN(l,/ttl/)

c

C abertura do arauivo

[
CALL CLEAR

TYPE 199

199 FORMAT(/1',61X,/L I E1,j,47X,'Lab. de Instrumentacao

lEletronica/'jj"-----------------/,j,

llX,'ANALlZADOR',66X,'DFCM',j,

17X,/256 CANAIS/,61X,/USP',j,

l/-----------------I,j/,55X,rS A X S/,/,

141X,/Lab. de Difracao de R-X a Baixo Angulo/,101/»

type 200

200 formatl$,I$ Arauivo a ser criado: ')

acce?t 300, nome

300 formatla)

openIUNIT=10,FILE=nome,STATUS='NEW/)

C

C leitura dos tempos programado e transcorrido

C

A(4)='OO'X

A(3)='OO'X

B(4)=/OO/X

B(3)='OO'X

READI1,100)AI2),AI1)

100 FORMAT(2Z2)

READ 11,100)BI2),Bll)

C

C LEITURA DOS DADOS COLETADOS

C

CI4i=/00'X

DO 180 J=1,257

READ(1,140,END=I~5)Cll),C(2),CI3)

140 FORMAT(3Z2)

WRITEI10,165)DADO

165 FORMATI1X,I8)

180 CONTINUE

185 ACCEPT 400,CONTINUA

400 FORMAT(A)

IF(CONTINUA.EQ.'C')GO TO 399

TYPE 500

500 FOF:MATI1X,'TECLE C PARA CONTINUAR')

GO TO 185

399 REWIND 10



110

130

181

182

184

186

190

191

192

TYPE 110,TEHPRO

FORHAT('1',10(!),' Prosramados',iB,' seg,')

TYPE 130,TEMRES

FORHAT(3(!),40X,'Restam',I8,' seg,',10(!»

PAUSE 'TECLE C PARA CONTINUAR' .

CALL ClEAR to

READ(10,181)(TElA(J),J=1,256)

FORHAT< 1X,18)

1=1

DO 184 J=b51

TYPE lB2,I,TELA(I),TELA(It1),TELA(It2),TELA(It3),TELA(It4)

FORMAT(1X,'CANAIS ',13,' ,.,'5<4X,I8»

IF(J,EG.22,OR.J.EG.43)PAUSE 'TECLE C PARA CONTINUAR'

I=It5

CONTINUE

TYPE 186,TELA(2S6)

FORMAT(lX,'CANAIS 256, ••',4X,I8l

TYPE 191

FORHAT(lX,!!,$,' QUER GUARDAR O ARQUIVO? (S/H)')

ACCEPT 192,GUARDA

FORMAHAl

IF(GUARDA.EQ,'S/) close(unit=10,STATUS='SAVE')

CLOSE(UNIT=10,STATUS='DELETE'i

CALL EXIT

ENII

•
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C

C ROTINA PARA ENVIAR COMANDOS

C VT52 PARA lIMPAR A TELA DE VIDEO.

C

SUBROUTINE ClEAR

PARAMETER ESCAPE = '33'0

OPEN (UNIT=99, FILE='SYS$COMMAND', STATUS='NEW',

1 CARRIAGE CONTROL='NONE', FORM='UNFORMATTED')

WRITE (99) Escape, 'H', Escape, 'J'
RETURN

END

$

r~üã"DO INSTITUTODEFlslCA EOUIMK,Ú)f.sAOaa.m. usrr FtS\CA,••• _~. __ u _ ~
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