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RESUMO

Neste trabalho descrevemos o Desenvolvimento de um

Analisador de Altura de Pulsos. Este aparelho e essencial no estu
do de sinais oriundos de sensores que detetam fenomenos fisicos e

codificam as informagoes na amplitude dos pulsos que fornecem na

saida.

0 sistema compoe-se de um Modulo de Entrada de  Si-

nais conectado a um Modulo de Controle baseadono microprocessador
8085A capaz de memorizar pulsos com ate 1 uS de largura em 256
canais com resolucao melhor que 2¢ mV. Um Modulo de Comunicacaodo
tado de intérface serial @ usado para transferencia de dados para
outros dispositivos atraves do protocolo RS232c. 0 Modulo de Ope-
racao e Monitoracao munido de teclado hexadecimal e saida analogi
ca possibilita a visualizacao 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 10¢@ uS.

Como aplicacao ele foi utilizado para levantamento de
curvas no Laboratorio de espalhamento de raios-X a baixo angulo des
te Departamento.

0 desempenho do apare]ho foi testado através de com-
paragaes entre seus dados e os obtidos atraves de um similar, um

PHA Northern modelo NS633, e concluiu-se pela sua eficiencia.
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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 8@85A 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
interface is used for data transfer to a host computer using RS232c
protocol. The Monitoring and Operation Module consist of a
hexadecimal Keybord, a 6 digit 7-segment display and a XY analog
output enabling real time visualization of data on a XY monitor.

The hardware and the software designed for this Tow
cost system were optimized to obtain a typical dead time of
approximately 100 us.

As application, this device was used to 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 NS633output, with

favorable results.



INTRODUGAQ

0 projeto, objeto desta dissertacao, foi desenvolver
um equipamento capaz de fazer analise de sinais oriundos de um de
tetor proporcional sensivel a posicao [1]. Tais detetores encon-
tram aplicacoes em analises de espalhamento de baixo angulo de fi
bras musculares e tecido nervoso, em medicina nuclear [2],em cris
ta]ografia [3]1, espectroscopia Hossbauer [4]1, fisica nuclear [5],
etc.

Entre o detetor e o Analisador existe um Conversor
tempo-em-amplitude que condiciona o sinal do detetor numa forma
adequada a analise do AAP.

0 sinal na saida do Conversor Tempo-em-Amplitude, ou

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

Ocorrencia aleatoria

Frequencia media maxima: 8 KHz

ATtura de Pulsos variando entre 0 e 10 volts

Largura dos Pulsos: 1 uS

As caracteristicas iniciais requeridas do AAP foram:

- 256 canais (8 bits)

- Sistema de visualizacao das curvas para pewﬁtir mo
nitoragao da operacao

- Sistema de comunicagcao com o Computador Central do

Instituto a fim de agilizar o processo de coletade

dados.

Tendo definidos aqueles parametros, e tratando-se do

desenvolvimento de um prototipo, optou-se pela utilizagao 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 a Unidade Central de Proces
samento ja estar pronta, o que economizaria tempo. Outro fator im
portante foi sua Erea de expansao que poderia facilmente alojar os
outros Modulos que comporiam o AAP. Decidiu-se tambem utilizar um
conversor A/D integrado de 8 bits e para a visualizacao das cur-
vas foram usados dois conversores D/A de 8 bits e um tubode raios

catodicos com deflexao eletrostatica.

Construiu-se assim um sistema relativamente barato,

de facil manutencao e operacao, inclusive com a possibilidade de
se programar o tempo de coleta, fazendo com que o sistema de aqui

sicao pare automaticamente depois de um tempo pré-determinado de

funcionamento.



CAPITULO T

CONSIDERACOES A TECNICA DE ANALISE DE ALTURA DE PULSOS

1.1 - Introdugao: A importancia do analisador

A detecao, identificacao e espectroscopia de particu
las carregadas e fotons energizados (raios-X, raios gama) consti-
tuem parte essencial dos campos da fisica nuclear e da fisica de

particulas, tao bem quanto de numerosos campos que fazem uso da
radioatividade (tragadores radiograficos medicos, ciencias foren-
ses e inspecgao industrial).

0 Analisador Multicanal ou Analisador de Altura de
Pulsos (AAP) como e conhecido devido a sua principal aplicacao, e
um instrumento muito importante na realizacao desta tarefa, e e
fabricado por varias industrias de equipamentos no exterior. A i-
deia e simples, como mostra a figura la. Os sinais a ser analisa-
dos sao pulsos de amplitude variavel que, na entrada do AAP  sao
injetados num circuito detetor de pico. Ligddo ao detetor esta um
conversor Analogico/Bigital (CA/B), que gera um enderego relacio-
nado com a altura alcancada pelo pulso na entrada. 0 conteudo da
posigao de memoria (canal) selecionada € entao incrementado de um,
indicando que mais um pulso foi detetado com aquela amplitude ou,
0 que e equivalente, naquele canal. Como resultado temos um gréfi
co que e um histograma de altura de pulsos, figura 1b, represen-
tando a frequencia de ocorrencia de pu]sog em re]agéo\aos canais
de chegada.

A grande utilidade dos AAP's reside no fato de que
muitos detetores usados nas Ereas mencionadas acima fornecem, co-

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

saida dos detetores num espectro de energias’
1.2 - 0s detetores

Existe uma grande variedade de detetores que forne-
cem sinais que, analisados por um AAP, podem gerar espectros de
energia, de tempo [6] e de posicao [7,8,9]1. A presente aplicacao

refere-se a esta ultima classe de detetores.

1.2.1 - Evolugao dos detetores de Raios-X

Para a maioria das experiéncias em espalhamento de
raios-X o tempo de exposigao & o fator limitante mais critico, prin
cipalmente pelos problemas de estabilizacao do feixe incidente [10],
ou mesmo no caso de amostras biologicas que sao instaveis no de-
correr do tempo. Nos ultimos anos, esforcos tem sido feitos para
baixar aquele tempo.

Primariamente a detecao de raios-X foi feita atraves
de cintiladores que, controlados por motores, faziam avarredura da
regiao angular desejada passo a passo [11]. Este metodo, alem de
exigir grande tempo de exposicao, devido ao fato de as medidas se
rem feitas ponto a ponto, dificultava a analise de fenomenos cine
ticos.

Outro metodo usado, & a detecao por filme. As Timita
coes dos filmes sao bem conhecidas [12]: Por um lado os problemas
de escalamento de dados e por outro, longas exposicoes ainda sao
necessérias devido ao fato de que um minimo numero de fotons sao

necessarios para obter dados acima da mascara quimica. Problemas
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como 0 da reve]agﬁo e 1e1tura dos filmes tambem devem ser levados
em consideragao.

A solucao para estes problemas foi encontrada nos
contadores proporcionais sensiveis a posicao de chegada das parti
culas. Com este metodo, o tempo de exposicao e enormemente reduzi
do e ele apresenta bem menos problemas que a detecao por  filme.
Presentemente no Laboratorio de Baixo Angulo, este tipo de dete-

tor e usado na analise de espalhamento.

1.2.2 -~ 0 detetor proporctonal sensivel a posigao

Estes detetores consistem simplesmente de uma camara
geralmente cilindrica, com poucos centimetros de tamanho, com um
fino fio esticado axialmente. Sao preenchidas com algum gaz ou mis
tura de gases. Num dos lados da camara localiza-se uma janela, fei
ta de Mayla Aluminizada, transparente a radiacao. 0 fio central
e polarizado num potencial positivo de modo que eletrons atraidos
em sua direcao causam ionizacao adicional, resultando num sinal
maior. Este efeito de multiplicacao de cargas tornam os contado-
res proporcionais uteis em baixas energias de radiacao.

A figura 2 mostra esquema do detetor. E um PSD 110
da Tennelec [13]. Um par de pre amplificadores especialmente pro
jetados sao acoplados capacitivamente aos terminais do fio fora
da camara. Quando um raio-X entrando na camara e detetado, um si-

nal aparece na saida de ambos pre amplificadores.

vy = -E(1 - Exp 2%
RCx

Vg = ~E(1 - Exp 2L )
RC(&-x)



R(R=X)

Fig. 2 - Esquema do detetor.

R : Resistencia total do fio central

L : Comprimento do fio

A amplitude do sinal gerado nos terminais A e B e
proporcional a energia (ou comprimento de onda) do raio-X e o tem
po de subida do sinal @ proporcional a distancia entre o ponto de
chegada e o terminal correspondente. A diferenga 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 necessarios
para determinar a posicao de chegada de um raio-X no detetor e
transforma-la numa informacao adequada a analise de um AAP.

Para medir a diferenca dos tempos de subida dos pre-
amplificadores de saida de cada lado do detetor, dois canais de
temporizagao e um Conversor Tempo-em-Amplitude (CTA) [14] sao usa
dos. Cada canal de temporizacao consiste de um amplificador 14-
near formatador ("shaping") e um detetor "crossover" tambem conhe
cido’ como "crossover pickoff". Um canal temporizador e designado
"comece" e o0 outro "pare". Note, no diagrama da figura 4, que )
cruzamento ("crossover") da linha de base do amplificador formata
dor ocorre quando do pico da saida do pre amplificador. O detetor
"crossover" por sua vez gera um pulso rapido quando esta condigao

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

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

tradas do CTA,

Un canal de energia e usado para rejeitar sinais fo-
ra de uma banda selecionavel de energias (ou comprimentos de on-
da). Eletronicamente sinais de ambos pre amplificadores sao soma-

dos, amplificados e formatados em pulsos bipolares. Aqueles pul-
sos cuja amplitude e menor ou maior que valores numa faixa prese-

lecionada sao rejeitados pelo analisador discriminador. Sinais a-

ceitos pelo Canal Energia abrem a porta do CTA para que este acei
te sinais dos canais de Temporizacao. Sinais rejeitados pelo Ca-
nal de Energia fecham a porta do CTA, fazendo com que as informa—
¢oes dos canais de temporizagao sejam rejeitados.

A monitoracao da informagao a saida do TAC e feita
pelo AAP. 0 Analisador Multicanal gera um histograma de contagem
Vs voltagem (numero do canal). Desde que, nesta aplicacgao, posi-
cao e convertida em tempo, e tempo e convertido em voltagem, 0
histograma e um espectro de Contagem Vs distancia de um dos lados

do detetor tomado como referencia.
1.3 -~ 0 Sistema de Aquisigao

A figura 5 mostra o sistema de aquisicao montado pa-
ra levantar curvas de espalhamento de raios-X a partir de deteto-
res proporcicnais sensiveis a posicao. E composto - alem do dete-
tor e da eletronica para amp]ificar e formatar os sinais oriundos
dele e fazer a conversao tempo-em-amplitude, do Ana]isador de Al-
tura de pulsos, de um monitor X-Y (tubo de raios catédicog) e uti

liza o computador central do Instituto, um VAX 11-780 para armaze
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namento das curvas obtidas.

Continuamente a UCP busca, no Modulo de Operacao e
Monitoracao, informacoes sobre a escala desejada na colocacao da
curva no video. Através deste modulo também se pode interromper a
rotina de fundo para analise quantitativa e informacoes sobre o
tempo restante da coleta de dados. Neste caso e aberta uma Tlinha

de conversacao com o computador central.



CAPITULO IT

A ELETRONICA DO SISTEMA

2.1 - INTRODUGAO

0 analisador Multicanal ou analisador de Altura de
Pulsos — AAP, visto nas figuras 6 e 7, foi montado num Kit SDK
85 da Intel [15] que contem um circuito basico, a UCP, e uma area
para expansao. Para a exibigao das curvas em tempo real & utiliza
do um tubo de raios catodicos, aqui chamado Monitor XY. A figura
8 mostra esquema completo do aparelho.

Neste capitulo descreveremos 0 circuito existente no
Kit e os circuitos desenvolvidos para o AAP.

0 modulo Controlador Central e composto de uma uce
que, atraves de rotinas armazenadas na memoria de programas, con-
trolam as atividades do Sistema. Na inicializacao, imediatamente
apos o acionamento da alimentac3o, o controle e feito pelo progfg
ma Monitor. Depois, via teclado, € acionado o programa de contro-
le do AAP. Durante 0 tempo programado no Relogio, a UCP deve fa-
zer leituras continuas da memBria de dados e, atraves de portas
de saida e conversores D/A, fazer o "refrescamento" da imagem na
tela do Monitor XY. 0 recebimento de um pulso pelo Modulo de En-
trada de Sinal deve interrompeh por alguns microssegundos esta ta
refa pois agora a UCP deve fazer o processamento adequado do novo
dado. Findo o atendimento aquele dado, deve voltar ao trabalho de
mostrar a curva, agora ja ligeiramente alterada.

Continuamente a UCP busca, no Modulo de Operagao e
Monitoragao, informagoes sobre a escala desejada na colocagao da

curva no video. Através deste modulo também 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 analise quantitativa e informacoes sobre o
tempo restante da coleta de dados. Neste caso e aberta uma linha

de conversacao com o computador central.

2.2 - Modulo Controlador Central

Este modulo e basicamente composto pelo circuito ofe
recido junto com Kit ao qual foi acrescentado memoria de programa
e de dados suficientes para as necessidades do AAP.

A figura 9 mostra o diagrama relativo a parte do Kit.
0 processador usado e um 8(85A [16] de 8 bits de dados, 16 de en-
derecos e trabalhando com "clock" de 3.872 MHz. 0 programa Moni-
tor esta gravado numa ROM de 2 Kbytes, a 8355 que possue tambem
3 portas de entrada/saida. Para dados, existem 256 bytes de memo-
ria RAM contidos no 8155. Este integrado possue tambem 3 portas
de e/s e um Relogio. Na verdade existe circuito impresso para dois
8355 e dois 8155, mas usamos apenas um 8355 e os dois 8155 (o 8155
opcional sera referenciado como 8155-expansao). Também nesta par-
te ficam os circuitos de demultiplexacao do duto de dados e ende-
recos e os alimentadores/isoladores para a ligacao com a area de
expansao, ligacao esta feita atraves dos conectores J1, J2 e J4.
Sao gerados aqui, os habilitadores de pastilha ("chip select") pa
ra os perifericos residentes nesta area. Ocupam os 32 Kbytes mais
baixos do enderecamento.

A figura 10 mostra aquela porcao do Modulo Controla-
dor que foi montada na area de expansao. 0 circuito de geracao de
habilitadores de pastilha fornecem indicadores nos seguintes ende

recos para os seguintes dispositivos:

80@0¢ a 93FF  Memoria RAM (existe circuito para 5
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Kbytes)
AG@@ a AFFF{ Relogio (8253)
BGPP a BFFF Porta de entrada de dados (8212)
CAPP a CFFF  Porta serial USART (8251A)

D@P® a DFFF EPROM contem programas controladores
do AAP

E@@S a EFFF Disponivel

F@@P® a FFFF Disponivel

0 Re]Bgio e alimentado da seguinte forma: Como ele
nao pode receber pulsos de frequencia maior que %ﬂﬂz, o "clock"do
sistema e primeiro dividido por 487(3G em Hexadecimal) pelo Relo-

gio do 8155-expansao, dando na saida frequéncia de 64 KHz que ali

- 4 - -
menta a entrada 1 do Relogio 8253. 0 Relogio 1 esta programado pa

ra dividir a entrada por;64¢¢¢>(FA¢¢ hex.) gerando na saida uma
base de tempo de um segundo'que alimenta o Reldogio 2 do 8253. Es-
te Relogio e programado com o tempo estabelecido pelo operador e

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

na que mostra a curva no Monitor XY.

2.3 - 0 modulo de entrada de sinal

A peca principal deste modulo € um conversor Analogi
co/Digital, o AD574 de Analog Devices [17]. Seu metodo de conver
sao e o de aproximacao sucessivas e o sinal a ser convertido deve
permanecer estavel na entrada durante o tempo de conversao que e,
em media 25 microssegundos. Foi montado na configuracao "Stand

Alone" exigindo uma porta para acopla-lo ao Modulo Contho1ador.



Nesta configuragao faz conversao em 12 bits, apesar de serem uti-
lizados apenas os 8 bits mais significativos.

O0s pulsos na entrada do modulo chegam aleatoriamen-
te, sem frequéncia fixa, mas em média numa velocidade nunca supe-
rior a 8 KHz. A duragéo dos pulsos € de 1 microssegundo e sua am-
plitude varia entre @ e 10 Volts.

0 fato de os pulsos terem apenas 1 microssegundo de
duragao e o conversor precisar de nivel estavel por 25 microssegun
dos, gerou a necessidade de se colocar, como se ve na figura 11,
uma memoria analogica na entrada do Modulo. Esta memoria, tambem
conhecida como‘Amostrador/Retentor ("Sample/Ho1d") e composta de
uma chave analogica — que @€ aberta para amostragem do sinal, de
um capacitor de retencao e de um amplificador ;eguidor na saida
com alta impedancia de entrada. Quando aberta a portade contro]e,
o sinal na entrada do Amostrador e carregado no capacitor. Quan-
do fechada, a chave tem tambem alta impedancia de modo que o capa
citor nao e descarregado nem via entrada, nem via saida, por Qm
eventual leitor da memoria.

0 fato dos pulsos chegarem a]eatoriamente gera o pro
blema de se decidir quando abrir a porta de controle. Este proble
ma foi resolvido usando o praprio pulso para disparar a abertura
da porta. A entrada de sinais esta ligada a um comparador que sa-
tura tao logo a entrada sai de zero Volts, ou seja, chega um pul-
so. No entanto, a saida do comparador nao poderia ser usada dire-
tamente para abrir a porta devido ao fato de que ele fecharia al-
guns nanossegundos depois da saida do pulso da entrada (devido ao
pequeno atraso gerado pelo comparador), tempo suficiente para que’
0 capacitor comegasse a se descarregar via chave. Isto foi resol-

vido fazendo com que a subida do pulso na saida do comparador dis
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parasse outro pulso de duragao menor, 7@8@ nanossegundos, para a-
brir a porta de controle.

A conversao e iniciada tambéem com um pulso de 700
nanossegundos gerado a partir do pulso que abre a porta de
controle. Durante o tempo de conversao, a entrada do AD574 nao
deve ser alterada e suas saidas ficam em alta impedancia. O fim
de conversao pode ser detetado monitorando-se o pino de Status
do conversor. Este sinal e usado para ativar a leitura do con-
versor pela porta 8212 que tambeém gera uma interrupgao (RST 6.5)
que aciona a rotina de coleta de dados para a mem6ria central
do AAP.

Um esquema de tempos bem definido € essencial para
um bom desempenho do sistema. A seguir analisamos o diagrama de
tempo do Modulo de Entrada de Sinal, figura 12. Ali1 temos mostra-
dos, na primeira linha, 6 pulsos (Pl a P6) de amplitudes diferen-
tes e a forma como eles Sao tratados. Note-se, na ultima linha,
que dos 6, cinco chegam a entrar no Amostrador/Retentor e destés
apenas 3 efetivamente sac convertidos. Os tempos referenciados na

figura como t@ a t7 sao:

t@ = 1 uS(min) . t4 = 25 uS

t1 = 1 us t5 = 190 S

t2 = 700 aS t6 = 33,5 US

t3 = 708 aS t7 = 575 nS(max)

0 esquema de rejeicao de pulsos que porventura che-
guem antes do fim do processamento do anterior, € comandado pelo
pino de status do AD574 e de interrupgao do 8212. A saida status

age sobre o Monoastavel 1 fazendo com que este nao abra a porta do
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Amostrador/Retentor durante 0 tempo em que o conversor estiver a-
tivo (area hachurada na terceira linha. Note que apenas P6 nao pas
sou por este criterio). Ja 0 pino Interrupcao age sobre o Monoas-
tavel 2 que gera o pulso negativo de infcio de conversao, quarta
Tinha. Por este critério nao passaram P2 e P4, Veja, na ultima 1i
nha, que estes pulsos foram memorizados, mas nao convertidos. No-
te tambem que o pulso que deveria ser gerado pelo monoastavel 2

relativamente a P6 nao o e, apesar do monoastavel nao estar inibi

do. E que seu disparador, monoastavel 1 nem chegou a gerar seu
pulso na saida, conforme visto acima.

0 esforco seguinte e feito na determinacao do tempo
morto do sistema, ou seja, o tempo durante o qual pulsos chegando
na entrada do Modulo de Entrada de Sinais nao chegam a ser conver
tidos.

0 circuito utilizado neste modulo gera uma interrup-
¢ao na rotina de fundo toda vez que um dado fica disponivel na por
ta de entrada (8212 usada no modo "interrupting input port"). Es-
ta interrupcao fica ativa ate que o processador providencia a Tei
tura da porta, sinalizado no diagrama da figura 12 pela linha "ha-
bilitagao de pastilha para leitura". A leitura da porta de entra-
da e uma das primeiras tarefas da rotina de atendimento para cole
ta, 1ivrando o Modulo para outra conversao. No entanto, nao e per
mitido o encadeamento de interrupcoes 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 conversao pode ser sobreposta a de leitura. Como geralmente
a conversio 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 interrupcoes disponTVe] no
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Kit, o caminho que percorre o processador desde que recebe um si-
nal de interrupcao até atende-la & tortuoso. Quando da percepcao,
por “hardware" de um pulso no seu pino de interrupgao, o processa
dor espera o fim da instrug&o atualmente executada (que pode va-
riar entre 4 e 18 estados - um estado num sistema de 3 MHz equiva
e a 330 nanossegundos), executa automaticamente umainstmmﬁo"ca]?

de aproximadamente 6 estados e salta para o endereco reservado pa

ra o atendimento inicial - no caso da RST 6.5 o endereco e @034 he

xadecimal. Como o Kit & de uso geral e neste endereco temos o Pro

grama Monitor, gravado em ROM, naquele endereco existe uma instru
cao de salto para uma posicao reservada na RAM de servigo. Endere
¢o 20C8 hex. Na inicializacao, e carregado nesta posigao, o ende-
reco da rotina coleta, D41E hex juntamente com outra instrucao de
salto. So entao e que o processador comeca a executar a rotina de
atendimento de interrupcao. 0 tempo de execucao destas tres ins-
trucoes de "JUMP" e de 30 estados. As instrucoes no inicio da ro-
tina de atendimento para coleta — vide Ttem 3.4.2 e apendice II,
gastam outros 52 estados que somados aos 3@ dos saltos e os 6 do
"CALL" perfazem 88 estados. Dependendo da instrucao que estiver sen
do executada nomomento da interrupgéo o tempo total deve variar en
tre o minimo de 92 e o maximo de 106 estados, ou em media 99 esta
dos que equivalem a 33 microssegundos.

0 tempo de 33 microssegundos seria o tempo morto do
sistema se a unica tarefa da rotina coleta fosse ler o dado dapor
ta. E necessario, no entanto, gerar um endereco, fazer uma 1ei£u-
ra, uma atualizagao e um armazenamento na memoria, sendo acrescen
tado algum tempo a mais aquele. Uma olhada na rotina em questao

mostra que ela pode terminar em tres pontos distintos:

1 - Quando o conversor fornece @@ ou FF. Um dos gran



des problemas enfrentado nas primeiras versoes do
apare]ho foi a observacao de um crescimento de-
masiadovrépido na contagem dos canais inicial e
final. Verificou—se que a aberragao era causada pe
la alta sensibilidade do circuito comparador da
entrada, que disparava a conversao de todos os si
nais, mesmo os que estavam abaixo da transicao
Q000000 para @P0PGOG1. O resultado desta con-
versao era sempre @#@. Ja o defeito do canal 256
era devido ao fato de os amplificadores que for-
necem os pulsos para o AAP geram tensoes superio
res a 10 volts (canal 256). Se a curva sendo cap
tada contivesse contagens sighificativas proxi-
mas ao referido canal, o aparelho apresentava a

alteracao 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 interrupcao sem fazer nada, gas-

tando mais 133 estados (ja se levou em conta, neste calculo o tem

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

dos aos 99 iniciais perfazem o tempo de 76 microssegundos.

2 - A segunda situagao, que e a tipica do sistema &

quando chega pulsos em qualquer outro canal cujo
conteudo nao tenha ultrapassado 65535 contagens
(a soma normal & feita em 16 bits). Neste caso

devem ser somados aos 99 estados iniciais mais
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206, o que da 1P@ microssegundos.

3 - Este @ o caso extremo quando torna-se necessario
utilizar o terceiro byte da memoria para a atua-
lizacao do conteudo do canal. A7 deve-se somar

mais 245 estados dando 113 microssegundos.

A figura 12-A mostra diagrama utilizado na determina

¢ao do tempo morto.

2.4 - Médulo de operagdo e monitoragdo

A monitoracao e operacao do sistema e feita, parte pe
las facilidades oferecidas pelo Kit SDK e parte por meios criados
especialmente para o projeto. A figura 13 ilustra este Modulo. Os

meios de comunicagao Operador/Maquina sao os seguintes:

- Um monitor XY. E um tubo de raios catodicos com de
flexao eletrostatica dotado de controle de brilho, controle de es
cala, e controle de posicionamento da curva na tela.

A memoria de dados & lida ciclicamente e os dados transferidos
para o Monitor via portas de saida (8155) e conversores D/A (1408),
um para cada eixo. 0 controle desta transferencia e feito pela ro
tina Display (vide Ttem 3.4.1). Oito bits sao escolhidos dentro
da pa1avra de 24, e sao injetados nos conversores D/A que geram
uma tensao equivalente ao seu valor, tensao esta que faz a defle-
xao do feixe de eletrons do Monitor. A amostragem dos dados para
exibicao na tela comeca pelos oito bits menos significativos. A
rotina display faz leituras periodicas da tecla ESCALA, e quando
esta esta pressionada, a cada leitura os dados na tela do Monitor

aparecem divididos por 2. 0 conteudo da memoria, poréem, nao e al-

BiBLIOTECA DO INSTITUTO DE FISICA £ QUIMICA DE SAOC CARLOS - USF
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terado. 0s circuitos de controle do Monitor estao na Area de ex-

pansao.

- um conjunto Teclado/Display. 0 teclado e hexadeci-

mal contendo, alem das teclas dos 16 digitos, tecla para iniciali

zagao (RESET), carga de programas (SUBST MEM), execucao de progra
mas (GO e EXEC), etc. Uma descricao mais detalhada das funcoes des

tas teclas encontram-se no capitulo III.

0s circuitos de controle do teclado e display estao n» a'ca

do Kit (circuito impresso). 0 controle e feito por um 8279 | ““.eybord/
display Controller") e o acionamento Ae uma tecla resulta na gera
cao, por aquele dispositivo de uma interrupcao (RST 5.5) que, por
sua vez executa uma rotina de leitura de teclado. 0 display e de
7 segmentos com seis digitos. Pode ser acionado via rotinas do Pro
grama Monitor e & uUtil na troca de mensagens (erro, andamento da
execucao de programas, etc) e na conferencia dos dados que entram
pelo teclado (enderego de prog?ama a ser executado, opcao de fun-

cionamento, tempo programado, etc).

2.5 - Modulo de Comunicagao

Este modulo compoe-se basicamente de uma interface
de Comunicacgao Serial [18] usando o protocolo padrao RS232c, ado-
tado pela maioria dos computadores. E implementado atraves de uma
USART ("Universal Synchronous/Asynchrnous Receiver/Transmitter" )

8251A que esta programada com as seguintes opcoes:

96@3@¢ bauds
8 bits de dados

2 bits de parada

Relogio 64x velocidade de Transmissao.
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Como visto na figura 14, a ligacao com o VAX e feita
atraves de alimentadores e receptores de linha.

A fim de otimizar a utilizagao das linhas do VAX, a-
penas uma linha foi destinada para servir tanto o AAP quando da transmis-
sao de dados, quanto ao terminal VAX, que tem as fungOes normais de um ter-
minal (editar, compilar e executar programas, imprimir arquivos, acessar peri
fericos em geral, etc). Alias, a alocagao de uma linha apznas pa-

ra o AAP seria um desproposito, dentro do quadro de demanda atual, ja que

- a aquisicao de uma curva pode levar horas e a linha so e utilizada na

transferéncia final dos dados para armazenamento em disco no VAX, tarefa
de aproximadamente 5 segundos. O compartilhamento da linha entre o AAP e 0
termina] VAX foi ‘possivel tomando alguns cuidados no programa de
recebimento de dados (apendice III) que e rodado no VAX ( por e-
xemplo, os dados sao passados de uma vez e arquivados. Finda a
transferéncia, o arquivo e lido e so a7 os dados sao colocados na

tela do termina] VAX).
2.6 - A implementagao

A placa do SDK-85 possue uma area para expansao onde
foram montados os circuitos dedicados ao AAP. Estes circuitos fo-
ram implementados usando a tecnica de "Wire-Wrap". Esta técnica e
muito adequada ao desenvolvimento de prototipos de circuitos digi
tais porque, alem da rapidez na montagem dos circuitos, oferece
grande facilidade nas possiveis aiteracoes.

Alguns cuidados foram tomados, principalmente quanto
a eliminacao de rquos (19,201, que foi fonte de maior parte dos
prob]emas encontrados durante o desenvolvimento do projeto. Todo.
circuito integrado foi desacoplado com capacitor de 0.1 uF, para

evitar ruidos devido aos chaveamentos dos diversos dispositivos.



Outro fator importante considerado foi a implementacao de um efeti
vo plano de terra evitando-se a ligagao dos varios terras em cas-
cata. 0 procedimento ideal e ]igar cada terra de dispositivo no
terra da fonte.

As alimentacgoes dos circuitos'digitai§ foram separa-
das das alimentacoes dos circuitos digitais.

Cuidado foi tambem tomado no perfeito casamento de

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

flexao.



CAPITULO IIT

A PROGRAMAGAO DO SISTEMA

3.1 - INTRODUGAO

Na descrigao da parte e]etranica do sistema fizemos
referencia a parte provida pelo Kit da Intel e 3 parte desenvolvi
da neste projeto e montada na area de expansio do Kit. Neste capi
tulo apresentaremos brevemente o programa Monitor fornecido junta
mente com o Kit, o programa de controle do analisador de Altura
de pulsos, gravado em EPROM e mapeado na area de expansio - apen-
dice II, e o Programa de Recebimento de Dados armazenado em disco

no Computador Central, um VAX 11, apéndice III.

3.2 - 0 Sistema de desenvolvimento de programas

Para o desenvolvimento dos programas, isto &, sua e-
dicao, montagem e depuragao, o AAP foi ligado ao VAX 11 para po-
dermos utilizar suas facilidades. Por outro lado, foi utilizado no
AAP um monitor alternativo [21] com a finalidade de tornar a comu
nicagcao mais eficiente. Os programas eram editados e montados no
VAX. Depois, atraves de um “"LOADER" eles eram carregados no Micro.
A gravagao de versoes ja depuradas em EPROM eram feitas por um mo
dulo acoplado ao micro.

No estagio final de desenvolvimento foi utilizado o
MICROLIE [22] realizando as mesmas fungoes do VAX, com a diferen-
¢a de que ele ja possue um modulo de gravacio de EPROM o que ver-
satiliza sobremaneira esta tarefa.

Os programas todos foram escritos em linguagem assem

b]er 8@85. Grande esforco 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 instrucoes mais for-

tes providas pelo 8§85 mas nao divulgadas pela Intel [23].

3.3 - 0 sistema Operacional

A placa e provida de um programa monitor de 2 Kbytes
qQue se encarrega de tomar as decisoes tao Togo o sistema & alimen
tado. Este programa contém rotinas de inicializagao dos periferi-
cos do Kit, de tratamento do teclado, além de algumas rotinas uti
1it5rias tais como: gerar atrasos, co]ocar endere¢os ou dados no
display, possibilitar depuragEo de programas, emitir mensagens de
erro, carregar programas na meméria, etc.
0 tec]ado do SDK e composto por 1é teclas que formam

0 conjunto hexadecimal e mais algumas que acionam rotinas residen

tes no Monitor. Estas teclas sao:

RESET - Dispara procedimento de inicializacao. Colo-
ca o contador de programa em @@@@. Quando o sistema & alimentadoe

gerado um RESET interno.

GO - Tecla que possibilita a transferencia de contro
le do Monitor para um enderego qua]quer dentro do espaco de ende-
recamento do Micro. 0 acionamento da tecla GO seguido de um ende-
reco e de EXEC faz com que o contador de programa assuma o novo
enderego e o micro passa a executar as instrugoes contidas a par-

tir daquele endereco.

SINGLE STEP - E um modo alternativo de transferencia
de controle do sistema e & utilizado para depurar programas em de -
senvolvimento. Ao contrario da tecla G0, a cada instrugdo executa

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

ves da tecla EXAMINE REG, e continuar a execugao atraves da tecla

NEXT.

SUBST MEM - Esta tecla permite o armazenamento de

programas na mem6ria RAM, a partir de um endereco estabelecido.

VECT INTR - Esta ligada diretamente no pino RST 7.5
da UCP. Como as descritas acima, esta tecla aciona uma rotina. A
particularidade e que esta rotina nao esta definida no monitor e
pode ser colocada pelo usuario na regiSo de memoria que melhor lhe
convenha.

Dos 4 pinos de interrupgao possiveis de ser utiliza-
dos diretamente pelo usuario (exclua-se o pino‘INTR que exige um
controlador de interrupgao associado a ele), dois sao wutilizados
pelo sistema SDK. Sao o TRAP, usado para controle do SINGLE STEP
e RST 5.5 utilizado pelo contro]ador de teclado e display. 0s ou-
tros dois, RST 6.5 e RST 7.5 sao utilizados pelo programa do ana-
lisador de a]tura de pulsos. RST 6.5 e acionado eletronicamente pe
la porta de entrada de dados toda vez que o conversor A/D tem um
dado pronto para enviar para a Unidade Central de Processamento.
RST 7.5, que esta ligada a tecla VECT INTR & utilizada pelo opera

dor para transferir curvas coletadas para o VAX.

3.4 - 0 programa de controle do analisador

0 programa de controle do AAP, visto no diagrama de
fluxo da figura 15, e acionado via teclado (tecla GO). Comeca com
a inicializacao de variaveis, programagao dos perifericos utiliza .
dos pelo sistema, e tratamento inicial das interrupres. Seque a

isto a rotina OPCAO que espera que o operador decida sobre uma
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Fig.l5 - Diagrama de fluxo do programa controlador AAP.
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das duas a1ternativas disponiveis de funcionamento do aparelho. A
parece no display OPTE.

Teclando "D" - aparece DISP, estara decidindo pela op
cao "Apenas Display". HaverE um salto para uma rotina que varre
a memoria de dados colocando seu conteudo no Monitor XY. Nenhuma
alteragao no conteudo da memoria ocorre nesta opgao.

Por outro lado, teclando "C" - aparece DIFR, o0 salto
sera para uma rotina cuja base & a mesma da opcao anterior. A di-
ferenca e que antes de éntrar na rotina propriamente dita e ativa
da a interrupgéo de coleta de dados (RST 6.5). Assim, a rotina
"Display" roda em fundo e e interrompida toda vez que um dado es-
ta pronto na saida do conversor A/D. Tanto numa quanto noutra op-
¢ao, o0 programa de fundo tambem poderé ser intérrompido para en-
viar dados para o VAX, teclando-se VECT INTR (aparece CARR).

Uma vez terminada a transferéncia de dados paru 0
VAX, o micro entra novamente em estado de opgao. Isto nessibilita
que coletas sejam 1nterromp1das para analise quantitativa parcial

de dados e depois continuadas.

3.4.1 - Rotina de Fundo: "Display"

Esta rotina, figura 16, foi desenvolvida origina]meg
te por Ulisses Borelli Thomas Jr. e ja foi utilizada em outros sis
temas [24]. E aqui utilizada com pequenas modificacoes. Seu traba
Tho e varrer sequencialmente a memdria de acumulagao fazendo lei-
turas e colocando o conteudo nas portas de saida para serem mos-
tradas pelo Monitor XY. Como para cada canal e reservado uma pala
vra de 24 bits e o conversor D/A utilizado na saida e de 8 bits,
uma caracterTstica importante desta rotina e que ela permite ao

operador escolher os 8 bits mais significativos da palavra atraves
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Fig.16 - Fluxograma da rotina display.
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da chave "ESCALA" colocada no painel.

Na opcao "COLETA" a rotina DISPLAY comeca com a pro-
gramacao do tempo pre determinado de coleta de dados. A cada var-
redura da memoria a rotina le o temporizador e findo aquele tempo
ela se coloca em modo "Apenas Display". A inscricao 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, @ acionada via interrupcao RST 6.5. Comeca com a desa-
tivacao de todas as interrupgoes, sa]vamento de Status e registra
dores e 1eitura da porta ligada ao conversor A/P. Aqui o par de
registradores H-L e carregado com a posicao inicial (canal 1) da
memoria de acumulagao. O par D-E contém o deslocamento que somado
a posicao inicial, fornecera o endereco efetivo do canal. 0 valor
fornecido pelo conversor e transferido para o registrador E e D
recebe @¢. Como para cada canal sao reservados 4 bytes, D-E e mul
tiplicado por 4 - atraves de 2 "shifts" a esquerda a fim de que
contenha o real deslocamento a ser somado com H-L. Uma vez obtido
o enderego 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. So sao utilizados, no entanto, 3 bytes podendo
acumular ate 16.777.216 eventos por canatl. Tambem a detecao de @@
e FF sao desconsiderados, sendo que os canais relativos a eles sao

zerados.

3.4.3 - Rotina de Transmissao de Dados

Como declarado anteriormente, esta rotina — figura

<«

BIBLIOTECA DO INSTITOTO DE FISICA E QUIMICA DE SAO CARLOS - USP
FISICA

3
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18, & 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 variavel FLAGl, a ro-
tina decide se tem que fazer ou nao tratamento de tempo. Se FLAGI
for zero, significa que o tempo programado ja esgotou ou o temori
zador nao foi acionad84(acontece quando da opgao Apenas Display).
Por outro lado, se FLAGI for diferente de zero, a rotinadeve guar
dar o tempo decorrido ate a interrupcao para, depois da transmis-
sao, e se for optado novamente por "Coleta", poder reprogramar o
relogio, descontando o tempo de parada. Feito isto sao programados
o relogio de 8155 (expansao) e a USART 8251. A transmissao & fei-
ta em 96¢¢ bauds.

0 primeiro dado transmitido e o ttmpo transcorrido.
Depois saoc enviados os dados em linhas de 4 bytes que sao lidos
da memoria e convertidos em codigo ASCII. Cada linha &€ terminada
por <CR> e <LF>. No fim e enviado o codigo padrao de fechamento
de arquivo: CNTRL Z. A "conversagﬁo" entre os dois sistemas— VAX
e AAP — pode ser sincronizada atraves dos codigos de parada XOFF,
ou de continue XON que sao interpretados pelo AAP.

No fim da rotina o programa fica a espera da ongo
do operador que deve esco]her “D" caso a coleta esteja terminada
ou "C" se quiser continua-la. Neste caso a rotina providencia a
reprograhagﬁo do re16gio com o tempo que restava no momento da in

terrupcao.

3.5 = 0 programa de recebimento de dados

Este programa, apendice III, esquematizado na figura

19 @ escrito em FORTRAN [25] e rodado no VAX 11. Providencia o re
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cebimento dos dados coletados e enviados pela rotina de transmis-
sao rodada no AAP. Como visto anteriormente, a qualquer momento po
de-se fazer uma transferencia para o VAX.

0s dados sao processados e armazenados no AAP no for
mato binario inteiro. A rotina de transmissao converte-os para
ASCII hexadecimal antes de serem enviados. O'programa de recebi-
mento os armazena no formato binario novamente — variaveis A, B,
C. Depois e feita uma conversao para inteiroatraves.de EQUIVALENCE
entre aquelas variaveis 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 ¢ program; de recebimento, de
ve-se primeiro conectar o terminal-VAX ao VAX. Executando o pro-
grama aparece na tela do terminal um cabegalho e uma indagacao so
bre 0 nome do arquivo que se quer abrir para guardar os dados co-
letados. Uma vez definido o nome, a chave comutadora deve ser chg
veada para AAP e acionado o programa de transmissEo de dados —_
atraves de VECT INTR. A conversacao esta entabulada.

0 programa de recebimento abre um arquivo temporé-
rio, que pode ser tornado permanente no final do processo. Nele
sao gravados os dados recebidos. Uma vez terminada a transmissao,
— sinalizada pelo aparecimento de OPTE no display do Kit, a cha-
ve comutadora deve vo]tar a posicgao termina]-VAX. Neste ponto 0
programa de recebimento esta esperando um caracter de contro]e(C)
para continuar sua tarefa. Esta consiste em ler o arquivo e colo-
car na tela do video as informagaes 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



nao que o arquivo fique permanente no disco.
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CAPITULO IV

MEDIDAS DE EFICIENCIA DO SISTEMA

4.1 - INTRODUGAO

Vamos aqui mostrar alguns testes feitos com o AAP que

nos garante seu desempenho na execugao das tarefas para as quais

ele fol projetado. As comparacoes foram feitas em relacdo aos re-
sultados obtidos por um AAP da Northern Scientific, Inc. modelo

NS633 [26]1. As figuras 20 e 21 mostram duas curvasde espalhamento
de carvao vitreo exposto a radiacao de cobre nas mesmas condigoes
— 2400 segundos, 49 Kvolts, 35 mA, e obtidas com os dois apare-
lThos. 0 corte abrupto no centro das curvas e devido a colocacaode
um “beam stop" na regiao pr6xima do angulo zero para protecao do
detetor. Ressalte-se aqui que o aparelho da Northern referido aci
ma, nao possue, ao contrério do AAP-LIE, controle de tempo, tare-
fa que deve ser realizada manualmente pelo operador.

Analises diretas das curvas de difracao coletadas nao
pode nos fornecer dados comparativos relevantes sobre o desempe-

nho dos dois aparelhos, principa]mente por dois motivos:

1 - 0 fato de os pulsos chegarem a entrada do AAP
aleatoriamente e que cada apare]ho tem um tempo morto (tempo gas-
to na conversao e processamento de cada pulso, durante o qual si-
nais que chegam sao rejeitados) causa uma leve diferenca na conta
gem de cada canal e isto torna as coordenadas Tevemente diferen-
tes para um mesmo canal, e esta diferenca varia com a variacao da
velocidade media de entrada de sinal (a velocidade varia, por e-

xemplo, com a potencia do feixe de raio-X incidente).
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2 - 0 segundo motivo & a diferenca na resolugao de
posicao entre os dois sistemas e esta relacionado com a "largura"
da curva. A observagao atenta das curvas 20 e 21 revela que a cur
va relativa ao AAP-NORTHERN e mais expandida que a do AAP-LIE. A
regiao angular relativa aos canais cobertos por L nas figuras de-

ve ser a mesma pois e delimitada por dois parEmetros 9eométricosque

sao o "beam stop" por um lado e o fim do detetor por outro (a mon

tagem foi feita propositalmente para forcar esta situacao). No en

tanto, o numero de canais cobertos por L do LIE e diferente do nu
mero de canais cobertos por L do NORTHERN. Esta resolugao de posi
cao e um dado que leva em conta o modo como sao feitos os acopla-
mentos entre os diversos modulos envolvidos na captacao do pulso-
detetor, amplificadores, conversor tempo-em-amplitude e conversor
A/D, e define exatamente a relacao entre determinada regiao no es
paco dos canais no AAP e seu equivalente no espaco das posicoesno
detetor.

Dois metodos a]ternativos foram utilizados para com-
provar o desempenho do AAP-LIE: O primeiro, atraves da obtencaoda
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 particulas bombardeg
das por raios-X. No segundo caso queremos demonstrar que o calcu-
1o de um parametro que so depende da estrutura da amostra (e nao
do equipamento), coincide quando feito com os dados de ambos apa-

relhos.

4,82 ~ Teste de Linearidade

0 teste de linearidade e feito deslocando o feixe in
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cidente de raio-X, sem amostra, e verificando a correspondencia
Tinear no deslocamento do canal sendo afetado no AAP. Esta verifi
cagcao nos garante que a informacao contida nos pulsos fornecidos
pelo detetor nao sao distorcidos nas varias transformacgoes por que
passa.

Aqui, o metodo usado para se conseguir a curva de 1i

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, 10 ma, com filtro) a fim de nao danifigar o detetor.

- Determina-se um intervalo e faz-se a varredura pas
SO a pdsso deslocando o detetor ate a outra extremidade, fazendo
coletas iguais (100 segundos) em cada ponto. Em cada parada anota
se o nﬁmero do canal que atingiu o pico de contagem e a posicao 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 grafico 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. Destaé curvas tiramos algumas informa-

coes bastante interessantes:

1 - Regiao de sensibilidade do detetor. A regiao de ”

sensibilidade util do detetor, & de 75mm como se ve na figura 24,
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e que esta de acordo com a especificagao do fabricante.

2 - Dos 75 mm uteis 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 regiao angular, o NORTHERN tem maior resolugao que 0
LIE. No entanto, o LIE consegue cobrir praticamente todo espacgo

util do detetor, enquanto o NORTHERN so cobre 6@ mm.

3 - A resolucao de posicao e a seguinte para os dois

sistemas:

RESLIE = A POSICGAO _ 72 _ 4 598 mm/CANAL
A CANAL 243

RESNOR = A POSICRO _ 60 _ 4 549 mm/CANAL
' A CANAL 248

4 - Esta claro que a disparidade na resolugao esta
re]acionada com o ajuste da amplitude dos sinais e do fundo de es
cala do conversor analogico/digital. O AAP-LIE cobre quase exata-
mente a regiao do detetor porque os 10 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). Ja no
caso NORTHERN o seu fundo de escala coincide com os valores depul
sos gerados perto da regiEo dos 6@mm. Pulsos acima destas amplitu

des nao sao processados pelo analisador.

5 - Outro dado importante e que a resolucao do dete-
tor e ¢.200 mm (especificada pelo fabricante). Ou seja, o sistema’
otimo seria aquele que pudesse cobrir os 75 mm com resolugao de

@.200 mm/canal, o que somaria 375 canais. Sempre que se quiser, no
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sistema AAP-LIE, aumentar a resolugao de posigao, pode-se fazer
aumentando o ganho do amplificador na entrada do Modulo de Entra-
da de Sinal, perdendo com isso espaco uUtil do detetor. No entan-
to, o limite de 0.20¢ mm/canal nao deve ser ultrapassado pois a

partir dai nao se verificara melhoria na resolucao da curva.

4.3 - A determinagao do raio de giro de uma amostra

Este teste se presta de maneira muito boa para rati-
ficar a eficiencia do aparelho tendo em vista que o raio de giro
e um parEmetro estrutural da amostra calculavel a partir dos da-
dos obtidos. Vem da lei de Guinier [27].

A intensidade de espalhamento para um sistema de par

ticulas em solucao e dada por:

2¢ -2nis. ¥ =y 2
(p=pg) " Jo(r)e 2"1s "d¥)

—
—~
[72]
~
|

onde:

I1(3) = intensidade espalhada pelo sistema de particu

las

p = densidade eletronica das particulas

O
O
1l

densidade do solvente

o(¥) = funcao da forma o(¥) = @ fora da particula e
o(?) = 1 dentro da particula

3 = vetor posigcao no espago reciproco

=y
i

vetor posicao no espaco real

Para valores de $+0, temos uma aproximagao conhecida
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como lei de Guinier. Vamos colocar a origem das coordenadas .. no
centro de gravidade da particula e analisemos o0 eixo x. Temos

Jo(x)xdx =0 (2) pois a origem das coorde-
nadas esta no centro de gravidade.

Para valores de Sx+0 pode-se escrever em serie a

componente exponencial da equacao 1.

em2mis, X g | 2mis X + 2n’s 2%+ L. (3)
onde §X = componente de S na direcao x.

Substituindo (3) em (1) temos: .

I(s,) = (p=py)°V? omtnis? RE (4)

onde foi definido

Ri = % fxzo(x) dx (5)

e Rx representa a componente do raio de giro da particula segundo
a direcao x.

Considerando os trés eixos e 1embrando que se trata
de um conjunto de particulas totalmente ao acaso, pode-se se es-

crever:

que & a lei de Guinier onde

=
i

numero médio de particulas irradiadas

<
&

volume de particulas
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Re = Raio de giro da particula definido como

o 1/2
o| Lre(r) dr

n

(7)

r = modulo do vetor posicao r com origem no centrode
massa da particula
n = numero de eletrons da particula
p(r) = Densidade eletronica da particula

Aplicando logaritmo a equagao (6) temos

LogI(s) = log N (p—po)zv2 -4 szé log e . 52
N ~ J\3 ~ —
constante constante

Donde se deduz que se graficarmos LOGLI(S)l em fun-
cao de 52 (onde S & proporcional a N-N@) teremos, na regiaoem que
e valida a lei de Guinier, uma reta. E mais, a raiz quadrada da
inclinagao desta reta & proporcional ao raio de giro da particula.

As figuras 25 e 26 mostram os graficos de LOGCI(S)]
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 regiﬁo angular equivalente a 1 cm a par-
tir da borda da depressao causada pelo “beam stop" em ambas as
curvas.

Pela exposigao feita acima, o fato das curvas serem
para]e]as, ou terem o meémo coeficiente angu]ar, nos garante que .

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

CONCLUSOES E POSSIVEIS MELHORAMENTOS DO SISTEMA

Dentro do contexto em que Se inseriu a proposta de

execucao do projeto, acreditamos que ele tenha alcancado plenamen

te seus objetivos., A exploracao dos recursos da arquitetura ele-

tronica e das facilidades de programacao dos subsistemas utiliza-

dos foi feita de forma conjunta resultando num sistema eficiente,
versatil e de facil operacao. As medidas e comparacoes relatadas
no capitulo IV mostram o desempenho perfeito do aparelho na apli-
cacao direta para a qual ele foi projetado. 0s seis meses de ope-
racao por que ja passou até aqui, mostram sua confiabilidade.

0 convivio com o prob]ema, a experiencia adquirida du
rante a constante busca de perfeigéo do funcionamento do aparelho,
e a preocupagao em torna-lo util em toda gama de aplicagdes  que
podem ser realizadas com um AAP, nos mostrou, porem, alguns pon-
tos onde se esgotam o0s recursos da arquitetura utilizada (Proces-
sador 8085, Kit SDK, etc) e mesmo do modo como estao interligados
0s varios subsistemas para formar o Sistema de Levantamento de
Curvas de Espalhamento de Raios-X a Baixo angulo (detetor, ampli-
ficadores, Conversor Tempo-em-Amplitude, conversor A/D, etc).

Neste capitulo final, enumeramos alguns Timites no
desempenho do AAP-LIE e tentaremos propor solucoes para contorné-
los. Estes limites sao basicamente tres: Tempo de processamentode
pulso que, se na aplicacao atual nao compromete € importante para
certo tipo de aplicacoes [28]; acoplamento Detetor/Analisador; e

facilidades na operacao. Com re]agﬁo a isto, alguns pontos podem '

ser discutidos:
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1 - Uma melhoria substancial seria a substituicao do
Kit SDK-85 por um Modulo Controlador Central proprio, com eletro-

nica e programacao totalmente dedicados. 0s recursos do processa-
dor nao podem ser utilizados em sua totalidade devido a estrutura
imposta ao sistema destinado a uso geral. Algumas vantagens  sao
diretas:

- MeThor uso do sistema de interrupcoes, deixando a

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

mizar dois ou tres "jump's" existentes no inicio do processo de
atendimento de interrupcao, se o sistema montado fosse ainda 0
8085. No entanto, um processador com estrutura de interrupcoes me
Thor, como Z80, poderia ser utilizado para economizar tambem 0
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 e feita
por 4 instrug6es de 16 estados ao invées das 8 instrucoes de 96 es
tados gastos no 8085. 0 tempo morto tipico poderia passar dos 100
atuais para 66 microssegundos, praticamente sem salto tecnologico
significante.

- Possibilidade de interfaceamento Homem/Maquina mui
to mais facil. 0 sistema de acionamento do aparelho pode ser sim-
plificado trocando sequencias de comando, por exemplo GO ‘D000 NEST
pelo acionamento de uma unica tecla. Isto pode ser feito implemen
tando um Controlador de interrupcoes para expandir o numero de in

terrupcoes disponiveis (No caso do 8085 este numero sobe de 4 pa-

ra 12 diretamente).

2 - Como mencionado no capitulo II, a reso]ugEo do

detetor € de 200 micrometros, o que da nos seus 75 mm de .- compri-
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mento util, 375 canais. A resolucao do AAP-LIE e 0.298 mm/canal,
da maneira como foi acoplado ao detetor, de forma a poder cobrir
os 75 mm do detetor. O conversor utilizado e de 12 bits embora a-
penas 8 sejam lidos para agilizar o processo de transferencia de
dados (como o processador e de 8 bits, & necessario apenas um ci-
clo de leitura para tal transferencia). Um esquema para melhor a-
proveitamento do detetor seria utilizar mais um bit do conversor,
0 que implicaria na disponibilidade de 512 canais. A manipulagao
adequada da amplificagao dos pulsos na entrada do conversor pode-
ria fazer com que os 375 canais iniciais do AAP cobrisse os 75 mm
do detetor. E 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 1eitura e processamento do sinal e de apro
ximadamente 100 microssegundos, dos quais 33 sao de leitura. Mais,
os tempos de conversao e processamento sao superpostos, de forma
que a velocidade de conversao nao esta influindo no tempo de pro-
cessamento do pulso. As modificacoOes sugeridas no Ttem 1 so alte-
ram o tempo computado como 1eitura de forma que SO0 se conseguirmos
diminuir drasticamente o tempo de processamento e que o tempo de
conversao poderé ser um fator limitante. Estas reducoes de tempo
poderiam ser conseguidas usando um processador de 16 bits, e ai
sim, dariamos um salto tecnologico podendo ai serem melhorados pra

ticamente todos os blocos em que foi dividido o AAP.

4 - Analisando agora o caminho do pulso desde o dete
tor ate a entrada do AAP verificamos o seguinte: Dois pulsos saem

do detetor, um de cada lado. Sao amplificados e conformados e che
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gam no conversor Tempo-em-Amplitude que gera um pulso cuja altura
depende do tempo entre os pulsos, ou seja da distancia de uma das
extremidades onde chegou o raio-X. Este pulso e enviado para o AAP
e 1ogo na entrada ha um conversor A/D que converte a amplitude do
pulso num endereco de memoria. A critica que se faz aqui e que es
tes dois passos poderiam ser feitos num so, ou seja, a conversao
de tempo/amplitude e amp]itude/enderego poderia ser substituida
por tempo/endereco, economizando o tempo da Conversao A/D e bara-

teando o custo do aparelho.

5 - Outra "fraqueza" do sistema desenvolvido e que
ele depende de um sistema externo (no caso um Vaxll) para armaze-
namento definitivo dos dados colhidos. Porem o VAX 11 pode sofrer
quedas imprevisiveis e as vezes demoradas, o que pode paralisar
completamente o escoamento de dados e ser fatal em casos de anali
se de fenomenos cinéticos. 0 L.I.E. desenvolveu um sistema Modu-
Tar de aquisicao e processamento de dados, o MICROlie, que contém
tqdas as facilidades necessarias para o armazenamento e posterior
processamento de dados que agora esta sendo feita pelo VAX.E, mais
e montado sobre um duto padrao, o S100 [29] que permite varios Mo
dulos inteligentes, controlarem processos diferentes e se comuni-
carem entre si quando necessario.

Com algumas poucas modificacoes, o AAP-LIE poderiaser
transformado num modulo do MICROlie, tornando-o muito mais sim-
ples de operar (atraves de comandos de alto nivel) e mais seguro
pois nao dependeria de sistema remoto de armazenamento, mas com
opcao de usa-lo, se'necessério. A montagem do MICROlie tambem se-
ria interessante na medfda que abriria a possibi]idade de uti]izé“

lo para controlar outros sistemas dentro do Laboratorio..
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DIAGRAMAS ELETRICOS DOS CIRCUITOS MONTADOS
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th B7 02

3E OB
30
FB

L3olm

ETIRAIRSARARATARIATOATIONIANINFILISARINTINTEASRINTILTIATEARSINICLE
j 3- ATENDIHENTO DE OFCAQ DIGPLAY SEN COLETA

tesdisattebittitingrtisettotieedvatattitttsnsadiistttibsitidvety

VARR.SD

LHLD  PRIME

SHLD TP i ARKAZENA TEWPO DECORRIDO ATE O FIN DA COLETA
LHLD  SEGU

SHLD  THPHL

XA A

§TA  FLAGE

W1 AOOH

WD BOH i HENGAGEM “DISP

LXI  H,OPTE4B i NO DISPLAY

CALL  HON$_DUTFT

WI  AsOBH 3 MASCARA TODAS AS INTERRUPCOES» MENOS 4 7.5
SIH

El

JHF ISPLY
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nog3

11083

1083
[iog3
D063
D083
DOBS
1087
U
LGBD
[108D
90
93
JULE!
[ge?
1999
LY

e
ik
Uik
nGa2
0A4
a7
IhhA
noAD
DigRo
LRI
DoRS

IR
[ORE
[1)RD
BGLo
JEVTI)
!
Docs
Boc7

LA
LoCH
LOCT
DR
2001
JEIL]
ons
LoDS
pong

3E 00
06 01
A4

b4

i B7 02

1L FFFF

£h Fi
Lo Fi
Co Ft

Ch &8

21 OF
€ 57
FE 07
p2 15
32 22
Ch 57
22

{3
03
4]

02

28
L2

02
28
Iz
28

on 57 12

12 20

Cn 92

IE 01
06 00
21 4R
I w7

3E 00
s 01
21 43
Ch 87

11 30
El
11 40
by

Lo 34

28
3

4
2

h]

42

28
2

28

3

R33EERRAREIEIARTARINEINNILRILIILLTANINEILITTATEEITEIISTUL
j 4 - ATENDIMENTD DE OPCAD COLETA

FRRER ORI 000

VARR_COL
hi! ArQOH
K1 B OLH Hensageas ‘DIFp’

- an

LXT HiOPTEH
CALL  MONS_OUTFT

no diselay

LXI IhOFFFFH

CALL  MONS_LELAY
CALL  HONS$_DELAY
CALL  MONS_DELAY

CALL TECLADD

i 4.1 - TRATAMENTO DOS DADDS QUE ENTRAM PELD TECLADD

i ~ ESTAD ARMAZENADOS NAS POSICOES CLEAR...CLEARtS
j CORRESFONDENTES AGS TRES BYTES DD TEMPO DE COLETA
i ESTA ROTINA FORMATA OS DADOS PARA SEREM USADOS PE
i ROTINA LE CONVERSAD.

!

LXI HyBUFF-1
CALL  FORMAT

Lrl 074 i VERIFICA SE E' > QUE 70000
JNC HON$_ERRO i SE FOR.+s+ ERRD

5TA AIRSH2 i SE NAD» ARMAZENA

CALL  FORMAT

5TA ADRSH

CALL  FORMAT

5TA ADRS

CALL  CNV_BCDTOBIN.W

¢+ ESTA ROTINA CONVERTE O DARD BCT' QUE ESTA' EM
# ADRS EM BINARIO E COLOCA O RESULATADO EM ADRD

KVI ArO1H

KVI B2 00H i

LX1 HoOPTEHL2 i LIMPA CAMPO DE DADOS DD DISFLAY
CALL  MONS_OUTFT

Hin! ArO0H

MVI Bs01H + WENMSAGEN ‘DIFr!

LXI HiOPTEHA i ND LISPLAY

CALL  MONS_QUTFT

LX1 IADRD i PASSA O CONTEUDO DE ADRD PARA HL
LHLX :

LXI Ity TERFD # PASSA CONTEUDD DE HL PARA TEMFO
SHLX ' ‘

CALL RELOGIO i CHAMA SUEROTINA DE PROGRAMACAD DE TENPO
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N
JUALS
iy
DoDE
[ong
IQUE
LODF
QgEL
DOEZ
DOES
BOES
IE7
[ES

21 00 80

3E 00

77

a3

It 84

kK

C2 Dk IO

308
3
FB

4 -
)
' i

LXI
iiH
1
HiV
INX
it
CHF
Nz

KU1
SIN
El

- LIMPEZA DA HEMORIA A SER UTILIZADA
HoHER_DSFL_T

A+ Q0H
KiA

H
f1B4H
H
L0OF

Av(BH

- 79 -



IGEY

OEY

OEY
IOEY

BOEY
IOE?
DOEY

DER

DOET
[OED
NOEF
0oF2
IF4
DoF7
IOFA
BOFD
LOFE
0101

Dot
10l
pigd
1104
D67
11108
Digy
D104

ot
0ioc
[ion
D10k

BioF
DioF
DiGF
niiz
nil4
[117
nite
R
ik
Dize

0123
Li24

Dizé

3t 4F

13 A3

IR Al
12220
[iB Al
32220
26 20 20
01 00 00
(8

Lh 62 1O

11 00 8L
38 00 20
07

07

4F

06 D0

69
50
E?

4 03 20
n3 22
In Ob 20
[3 2t
I8 03 20

R
b3

320320
La2s

EH
28 04
e

e EEERAREIESIEARA PRI ATIONGRAT LTI TRSTINE T OUIRATTICTSILTEIGLITTLATIENIRTEHSTRFEARTNCRL]

3~ ROTINA DIGPLAY

R . L L

RR3EELEIREI SRS R ottt et ettiotes et itbivheicioteisttseatiiis b na sy sq e ReILIEIICIL L]

Versan orisinal por U Ty RORELLI

i 5. - LETTURA £ TRATANENTO DD TIHER
TSPLS
KWI  AdFH 5 CONTROL WORD DO 8253
i - COUNTER-1
i - COUNTER LATCHING OPERATION
our 0A3H
IN 0ALH
5TA FRIME
IN 0A1H
5TA SEGU
LHLD  FRINE
LXI By Q0H
5EH
Jz VARR_SO

i 3.2 - LEITURA LE DADD NA MEWORIA E ENVID PARA O DSCILOSCOPIO

DSPLLS

LXI
LA
RLC
RLC
Hov
KVI

NEXT?
Hov
Moy
FCHL

OsCILOS:

LI
iy
Lha
our
LDt
INR
- 5Th
JZ

XCHG
AHD
JiF

DyMEN_DSPLI  #(D-E)= END, NA MEH.

SHIFT FSHIFT USALD CRIAR END. NA SHIFT TABLE
FCRIA D "LOW RYTE®
Ceth
RyHIAT_ADR F*HIGH BYTE® DO END. NA *SHIFT
i TABLE",
LsC
HiB
i *FROG, COUNT,'= ENDERECO
iNA *SHIFT TABLE®
CONTX iROTINA PARA ENVIAR
PORT_LO $DADOS A0 DSCILOS-
BYTE_DSPLD iCOFIO0
FORT_RO
CONTX FATUALIZA CONTALOR
A
CONTX
BETSHIFT iA CADA VARRED, IO
i*DISFLAY" ) TOMA U
iNDVOD SHIFT,
ATUALIZA END, PROXIMA
044

NEXT



0129
D129

Di2%
D129
{29
128
o
0130
B33

D134
137

1134
e
Ni3F

03
DI
[142
11144
1147
47
D144
D14c
[I14F

Di4F
I14F
Di4F
Is2
DiS4
157
Dise
I3
UiSF
sl
1141
Dié4
[1s7

0147
Dié7
D167
L1éA
[1isc
Di&F
72
m7s
0177
I7a
70
Li7F
[igz
nig2
1184
[ig7
[ige
Lick

bk 23
E6 07
2
3 06
n

32 06
C2 4F

3E 135
32 04

A 04
E4 02
£2 &7

2A 04
ES 01
02 A3

36 04
E6 04
L2 &8
ih 0%
FEFO
DA 41
JE 00

3h 04 :

B 04
£2 gt
In 09
32 07
FE 11
A 82
3E 00
3209

3 47

[}

FE 00
Ch 47
3l

32 09
£2 47

20
2

20

i

20

20
m
20

I

My
P,

I
20

131

i}
20

20
M

a

20
ol
I

20

{131

J

'
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3+d - ESCOLHA DD LESLOCAMENTD ADEQUADO

DENTRO DA PALAVRA DE 24 BITS

GETSHIFT

IN  PORTDO iLE A FORTA [0 = SITUACAD
AN OH 1A CHAVE A/M E ROTOES,
CTA  TEMRL tRESERVA CODIGO LIDO,

LDA  DELAY F0TIMIZA O TERHFQ IE

IR A PATENDIRENTO [0S

STA  DELAY VEOTOES,

N TEST_AM

W ALK FREINICIALIZA DELAY

STA  DELAY

i

b 34 - TESTA CHAVE DE ESCALA

LA TEWF1

ANI 02H PTESTA EOTAD *-*,

JNZ SRT_VAR_M iSIMsSALTA PARA SUBTRAIR
TEST.BIT O

LA TENFL iNADs TESTA BOTAD *+*,
ANI 01K

JNZ ADD_VAR_N i5IMs SALTA FARA SOMAR,

5.5 - TESTA CHAVE DE AUTOMATICD/MANUAL

TEST_A_M:
LDA TENP1 iNADsTESTA CHAVE A/HM.
ANI 044
JNZ CRIASHIFT tAUTOMATICGSCRIAR SHIFT AUTOM,
LDA CONT_VUAR_H iMANUALy CRIAR SHIFT MANUAL
CFI OFOH $TESTA SE O CONT_VAR_M = FOH,
JC FOOL i5IMy FAZER SHIFT = 00,
WVI ArO0H iNADy FAZER SHIFT = CONT_VAR_H,
FOOL:
§TA SHIFT
JNF [SPL
i J:6 -~  ATENDE CHAVE DE DIMINUICAD DE ESCALA
SHT_VAR_M:
LD TEMF1
ANI 044
Jnz AUTOM iSALTAs ESTA EN AUTOM,
LA CONT_VAR_H yHANUAL ,
5TA TENPS iRESERVA O CONTADOR DE VARREDURA MANUAL.
LRI 114

JC TEST.Z_ILR jCONT_VAR_M<11H, £ = 07 DECREM,

KVI ArOOH

iNADy ZERD O CONT_VAR_M

574 CONT_VAR_H

TEST_Z_DCRS
LRI 00

- JHF TEST_RIT_0 sUAT TESTAR O BOTAD °+°,

1SE FOR Oy VAI TESTAR

JZ TEST_RIT.O yBOTAD “+°,

IR A

iNADy DECREHENTA D

5TA CONT_VAR_H 1CONT_VAR_M.
JHF TEST_RIT_O iE VAT TEGTAR *4',



I8E
%1
[i194
L)
1y
ni%A

e

Ih 07 20
3209 20

FE

FO

ta 47 M

n

3209 20

3207 2

MAD C3 47

A3

L)
D143
[1A3

[i1Ad
1A%
D1AR
Bi4E
DiAF
T

1h
DLRS
DiES
IILEB
R
DEC
HiRF
1o

IS
B1Ce
niCH
LCR
(%N
DicF
ping
LYK
Iils

[ipg
nipe
LA
pion
[ED
DiE2
IitES
DiER
[iE?
IiER
LiEE
DiFo
DiF3
IiF3
DiFs
k7
iFa
LiFg
nirg
BLIFF
Lz01

1204

R

0

3209 20

FE

1¢

[A4F I

i
kY,
LY

i3

In
oy
CA
R

-
ad

A
1
LA
o7
3z
A
3o
32
n2

Cod Lot rry Td pa {1

=1 T
RS £ 2 B N S SC R N A S ]

ed

—
ol

L

£é
FE

09 20
07
4F It

0A 20
E9 10
05 20

03 20
FF
E9 10

05 20
08 20

08 20
LIm

08 20
08 20
oF

48 20
09 20

2 40 20

o

AUTORS
LA TENFS

STA  CONT_VAR_X

CPT  QFOH

J TEST.RIT.0

IR 4

5TA CONT_VAR_N

STh  TEWRS
JHE TEST_RIT.O

; 507 -
ADD_VAR_H}
LIA  TEMFS
5TA CONT_VAR_H
Erl 10H
JZ TEST_AH
INR A
5TA CONT_VAR_M
STA  TEWFS
JHF TEST_A_N
CRIA_SHIFT?
LIA CONT_VAR_A
ANA A
JZ RSFL
ICR A
8TA TEMP2
NEW_ROTATE:
LDA TERP2
ANI OFFH
JZ [isPL
RLE
§Th TEHP2
LI CONT_ROTATE
IiCk A
5TA CONT_ROTATE
JNC NEW_ROTATE
SHIFT_NMBS
FUSH  H
LXI H: CONT_ROTATE
LI CONT_ROTATE
ANI OFH
5TA CONT.ROTATE
LDA CONT_VAR_H
ADRD H
CFI {OFOH
Jo CHF_11
VI A O0H
JuP REINIC
CHP_113
ANT 1FH
LRI 11H

REINIC
HI s 10H
REINICS
5TA SHIFT
Myl ArOFH
5TA CONT_ROTATE
FOF H
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1ESTA EN AUTORATICE,
PTESTAR SE CONT_VAR_it
sE TGUAL & FOH,

7318y TESTAR BOTAD "4

iNAD DECREMENTAR O
FCONT_VAR_K

+TESTAR BOTAD'4*.

ATENDE CHAVE DE AUMENTD LE ESCALA

$TEGTA SE CONT.VARK E

1 IGUAL 4 10H

15IHy TESTAR? AUTONATICO OU HANUAL?
iNADs INCREMENTAR E TESTAR:

FAUTONATICO OU MANUAL?

3SE NAD FEZ COLETA» VOLTA PARA DSPL

ikx PARA AJUSTAR O SHIFT kx

+TESTA SE D CONTADOR DE VARREDURAS
iNADs CRIAR O SHIFT ADEGUALD

sCONT, DE VARRED. AUTOMATICD = 07
iSIMy VAL PARA DISPLAY (ANTES ERA | SHIFT_MHE)
INADy

sDECREHENTA O CONTALOR DE ROTATES

iSE HA CARRYy CRIAR O SHIFT ADEQUADO
PHADYFAZER NOVA PROCURA IO SHIFT ADEQUADD

+SALVA 0 REGISTRALCK H

tUAT CRIAR UM SHIFT

iRASEADD NO CONTEUDO

100 CONT_ROTATE E DO CONT_VAR_H

jCOMPARA COM FOH. SE FOR >= FAZ SHIFT = (0
fSE NAQy VAT COMPARAR COM 1iH

iCOMPARA COW 11H, SE FOR < »
fREINICIALIZA COM O SHIFT CALCULADB.

i SE FOR »= » FEGAR O TERCEIRO BVTE
iNADy J& TEM O SHIFT ADEOUADC, REINICIALIZA

1OCONTADOR DE ROTATES
RESTAURA 0 REGISTRALDR H
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0208 CIER I i [SPL VAT FARA A ROTINA DISFLAY,
AJUST 14 sFEGAR 0S BITS 14 A 23 DA MEMORIA,

08 FE FO (Pl OFOH
[20A IR IF IR JC SHIFT.L0 iSE CONT_VAR_K < FOMy FAZER SHIFT=10H
[200 L4 190 ADI 10H iCONT_VAR_M »= FOHy FAZER
[2eF 32 40 20 5TA SHIFT sCONT.VAR_M + 10K = SHIFT
12 FE U CFI 1iH COMPARA CON 11H
214 TAES IO A0 [I5FL iCONT_VAR_X < 1iHs VAT PaRA DISFLAY
p247 3£ 00 L1 A Q0K iNADy FAZER SHIFT = ¢ E
1219 320020 ST SHIFT
0 CIEY I S ISR PVOLTAR PARA & ROTINA DIISPLAY
2 SHIFT_ 103
meiF IE 10 WVl Ar10H jFAZER SHIFT = 10K
[z 3200 20 5TA SHIFT
(224 CIES DO JHP DGRL
1227
237
[237

+ 3.8 - TABELA DE DESLOCAMENTOS
(237

ORG ODO00H
I
peo0 €3 43 0h JHP HJSTO
Beo3 00 NOF
DoGd €3 44 IO JHF AJST
Bog7 00 NOF
poog 3 53 10 JHF AJST2
DOOR 00 ' NDP
oot C3 3B Bo JHP AJST3
DOOF 00 NOF
Iots €2 68 IO JHP AJST4
Iit3 00 NOF
014 C3 74 BO JHP AJETS
BOi7 O NOF
gt L3 82 10 JHF AJSTS
DoteE 00 NOF
Doil €3 BF DO JHP #JST7
OoiF G0 NOF
oo L3 9B IO JHP AJSTE
oz (0 NOR
1024 £3 AT DO JMF AJSTY
pa27  Of NOF
0028 C3 Bl I JHF AJST1O
g2 00 NOF
o2t C3 €O oo JHP AJST1L
no2F 40 NOF
D3 €3 DO 0 JHF AJST12
033 of : NOP
i34 C3 EL RO JHP AJST1Z
B017  Of NOF
o3 LI F2 IO JHF AJ5T14
DeIR 0 NOF
poIC L3 02 I JHP AJST15
noIE o0 NOF

LO40 C2 1t M " JHP AJST16



1043

1042

Do43
1044
D047

T04A
[i}4k
[04C
[i04D
1050

53
11054
IR
JLRE
037

JURTH

nosh
DOSE
ik
JUEL)
[
1042
IS

11048
RISy
JUIEY:
LQ&R
Dost
Deal
IS
1071

ng74
0673
1574
1477
1478
D79
074
LO7R
L07E
DO7F

nog2
D83
LTS

B0E5
D084
087
0088
LOER
1080

1A
20k
€2 0F M

El
10
7
32 08 20
3 OF M

ED
10
10
gl
KV
CIoF M

ED
10
10
10
7
32 0B 20
€3 0F M

ED
10
19
10
10
7t
32 Gk 20
CI0F 4

i
ED
3
18
18
18
7A
3208
i
L3 4F M

L
31
ER
18
ig
7h
32 OB 20
)1
CIOF I

1 9
i

AJSTON
LDAX
5TA
JHP
AJSTLS
LHLX
SHLR
KV
5TA
JHF
AJST2}
LHLX
SHLR
SHLR
Kov
§TA
JKp
AJST3!
LHLX
SHLR
SHLR
SHLR
Hou
574
JHF
AJST4}
LHLX
SHLR
SHLR
SHLR
SHLR
HoY
8T4
JiP
AJSTS:
PUSH
LHLX
XCHG
SDEL
SDEL
SDEL
Kov
5TA
POF
JHF
AJSTS}

FUSH
LHLX
XCHG

- SDEL

SDEL
Hov

i
RYTE_ISPLD
05CILOS

Arl
BYTE_DSFLD
DSCILOS

Al
BYTE_DSPLD
DSCILOS

fisl
BYTE.LSPLE
05CILOS

Asl
BYTE_LSPLD
OSCILOS

i

AsD
BYTE_DSFLI
i

DSCILOS

Al

STA BYTE_ISPLD

FOF
JHF
#J5T73

o
OSCILDS
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AJUSTES - APONTALOS FELA TABELA DE DESLOCAMENTOS -
QUE FOR SUA YEZ FOT ACESSADA PELA ROTINA GETSHIFT

iPEGA BITS 0 A 7 DA HEM,

iFEGA BITS 1 A B DA HEM.

FPEGA BIT 2 A4 9 DA HEN,

yFEBA BIT 3 A 10 D4 MEH,

yFEGA BIT 4 A 11 DA NEM,

iPEGA BIT 5 A 12 DA MEH.

sPEGA RIT 6 A 13 DA MEM.

iFEGA BIT 7 A 14 DA HEN,



o8F
190
UV

nog2

0093
Ho94
no%7
noys8

[0%k
Dosc
nosn
[OAO

DOA3
DoAd
DoAS
[oa7
DOAE
LOAY
LY
DOAD
BOAE

DoRL
[IoR2
BOR3
DOB3
[oks
IOR7
TIOR8
LOB?
[OBC
DOED

IoCH
BoC1
poc2
noca
ocs
ReCs
LoC7
pice

Roce
LK
BOCC
iR

nono
LoDt
non?
jCoIt)
DOLS
1004
non7
[one
pone
LoDA
BOID
DODE

I
ED
ER
18
74
32 0B 20
ot
L3orm

El
7
32 0R 20
L3I OF M

I3

EB

28 01

El

10

7

32 0B 20
o

€3 0F I

5]

EB

28 01
ED

10

10

7

32 0B 20
i

L3IoF M

I
ER
28 01
31
10
10
10
7h

32 08 20

il
C3I0F M

i

ER

28 0t
ED

10

10

10

10

70

32 Ok 20
n

£3 OF D1

PUSH
LHLX
XCHG
SDEL
MOV
STA
POP
JHF
AJSTE!
LHLX
MOV
STa
JHF
AJSTY}
FUSH
XCHG
AHD
LHLX
SHLR
HOV
STa
FOF
JHF
AJST10}
PUSH
XCHG
AHD
LHLX
SHLR
SHLR
MoV
ST4
FOP
JHF
AJST1L:
PUSH
XKCHG
AHD
LHLX
SHLR
SHLR
SHLR
Hov

8TA

FOP
JHF
AJST12!
FUSH
XCHG
AHI!
LHLX
SHLR

SHLR
" SHLR

SHLR
MOV
57A
POP
Jup

Ash
RYTE.ISPLD
I

OSCILOS

AsH
BYTE.DSPLI
OSCILOS

It

01H

Al
BYTE_DSPLD
I

0SCILOS

p

O1H

Asl
BRYTE_DSPLD
B

05CILDS

I

01H

Asl
RYTE_BSPLD

b
0SCILOS

I

O1H

Al
BYTE_DSFLD
b

OSCILOS

tPEGA BIT B A 15 D4 HEM.»
10U SEJAs O BYTE CENTRAL

jPEGA BIT 9 A 16 DA MEM,

sFEGA EIT 10 A 17 DA HEM,

+PEGA BIT 11 A 1B DA HEM.

FPEGA BIT 12 A 19 DA HEM,

85



BOE1
noE2
DOE3
DOES
DOE4
DOE7
IOES
DOE?
[OEA
[OEB
DOEE
DIOEF

DOF2
OF3
[OF4
LoFé
DOF7
DoFB
DoFg
DOF4
DOFR
DOFE
DOFF

B102
0103
1104
o6
0147
p108
009
D10A
Do
D10E

piit
b2
I3
[
b1t
17
1A
D1k

(5]

ER

28 01
ED

ER

18

18

18

74

32 OB 20
1}

€3 OF It

i

ER

2801

ER

ER

i8

i8

74

32 Ok 20
131

CIoFr

I3

ER

28 01

El

ER

18

74

32 0k 20
b1

C3IOF I

B3

ER

28 01
En

7C

32 O0r 20
It

{3 0F 1

AJST133

PUSH D

XCHG

AHD 01K
LHEX

XCHG

SIEL

SDEL

SDEL

Hev sl
STA BYTE_DSPLD
POP n

JHF OSCILOS
AJST14}

PUSH D

XCHG

AHD 01H
LHLX

XCHG

SDEL

SDEL

MOV Al

5TA BYTE_DSPLD
POF D

JHP 0SCILOS
AJSTISS

FUSH D

XCHG

AHD 01K
LHLX

XCHG

SDEL

MoV Al

5TA EYTE_DSPLD
POP I

JHP DSCILDS

AJSTIAS
PFUSH D
XCHG

AHD 01H
LHLX

KOV ArH

5T BYTE_DSPLD
FOP 1
JHF 0SCILOS

iPEGA BIT 13 A 20 DA HEM.

JPEGA BIT 14 A 21 DA MEM.

sPEGA BIT 15 &4 22 DA HEM,

FFEGR BIT 16 A 23 DA HEH.,
i0U SEJAs BYTE HAIS
+SIGNIFICATIVO DA MEM.



MIE

DiE

D1E
11112

HiE
BE
DILE
DigF
DitF
D20
D124
0122
D122
2

M2
D25
ni2e
[ 2R

W2
L1112k
I 2F
0132
D134

1137
0137
p13s
0138
11139
1134

I3k

[N
Di3n
D13k
aF
D14y
1149
0143
01143
43
[143
01144
1145
Di4é
L147
01148

Fl

FS
]
5]
ES

BB BO

g1 01 00
21 00 80
16 40

FE FF
CA 43 I
FE 00

CA 43 M

87

3F
18
18

1%

ER
£l
oy
%

IA 49 I

El
I
€1
Fi
FE
Ly

RAYEREREIR SRR ERIRRNARIIIVENIRTISRIRINEAEFEAIRINEEIREIEITIRSHEEETSS 4
) 5 - ATENDIMENTD DE INTERRUFCAD FARA COLETA DE DAROS

PR RO R RO RO RO KRR OO Rk kK
# ESTA ROTINA E’ ACIDNADA FELA INTERRUPCAD 4.5

i LE DADOS DA PORTA LIGADA AQ CONVERSOR. O DADQ GERA UM ENDERECO QUE DEVE SER INCR
+ PARA CADA CANAL ESTA’ RESERVADA UMA PALAVRA DE 4 BYTES, EMEORA 80 3 SEJAM UTILIZ.

COLETA!
Bl
PUSH.REG JREGISTRADORES
4 FUSH  FSW
+ FUSH B ;
$ PUSH D ; MACKD DE SALVAMENTD DE REGISTRALORES
+ FUSH  H i
IN  FORT.DAT i LE O DADD, O DADD E' LIDD LOGD NA ENTRADA DA ROTINA FOIS ISTO
¢ LIBERA O CONVERSOR PARA A PROXIHA CONVERSAD ENQUANTD O DALO
} ATUAL E’ PROCESSALD.
XTI E:OUH 5 PREPARA PAR BC COM CONSTANTE 0001 FARA A SOMA EM 16 BITS
LXI  HyMEK_DSFL.I i PREPARA HL COM ENDERECQ INICIAL [0S CANAIS
1 S 5 FREPARA REGIS, D PARA FORMAR) COM REGIS. Es DADO DE
i 16 BITS
CF1  OFFH j ESTAS 4 INSTRUCOES SAD NECESSARIAS DEVIDO AQ FATO DO CONVERSOR
I RETOR 7 CONVERTER QUALOUER TENSAD ACINA DE 10V COND UM FALAVRA FF
CPT  OOM } TAMBEM, DEVIDO A SENSIBILIDADE B0 CIRCUITO DE DISPARD E A RESO
I RETOR i LUCAD DO CONVERSOR, PODE GERAR CONTAGENS FALSAS NO CANAL ZERD,
okd A } RESETA CARRY FLAG, NECESSARIOD, FOIS SDEL FAZ SHIFT COH CARRY
WV Erd i O DADD LIDD ESTA EX E.
STEL i HULTIPLICA FOR 2
STEL 3 MULTIPLICA POR 2, EM LE TEM-SE 0 DESLOCAMENTO A FARTIR  °
; DO ENDERECO INICIAL DOS CANAIS.
pAR D i AD ENDERECO INICIAL E’ SONADO O DESLOCANENTO. EM HL
§ TEM-SE 0 ENDERECO REAL DO CANAL A SER ALTERALO.
XCHG
LHLX ; BUSCA NA NEMORTA A CONTAGEN ATUAL DO CANAL
DAL B i ATUALIZA SOMANDO UM
SHLX i REARMAZENA
JC TERC.BYTE i SE ESTOURDU 16 BITS» ATUALIZAR O TERCEIRD BYTE
RETOR? :
FOF _REG | i SE NAD) REARMAZENAR REGISTRADORES
$ P H
¥ FOF D ; M
+ POF E } MACRD IE RECUPERACAD DE REGISTRADORES
¥ FOF  PSW ;
3 ; HABILITA INTERRUPCOES
RET } RETORNA AD PONTO DA INTERRUPCAD



147
1149
fit49
B4k
[14E
I14C
4L
ni4n

{1
13
ER
34

31431

TERC.BYTES

INX I
INX i
XCHG

INR if

JHF RETOR

i FAZ DE APONTAR
i TERCEIRD RYTE

1 INCREMENTA CONTAGEH L0 CANAL
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U
BRY]
150
150
3!

rJ

o o onocn
T LS e B rad

5D
341
&0
0143
1144
R1&9
[149
a9
Dlék
ian
D170
73
0173
73
77

077 3

nizy
D17k

70

ivE 3

pel
1483
g3

nigs
nig?

pigy
[igk
I11BR
LGk

24
FE

y A

24

%

Ay
24

19

il

3E
04
21

€

n3
3E

AF

40 20
0h

M

20 20
30 28
2120
3128

iy
0t
4D T4
E7 02

E4F

28

N
2L
40

20
CF
28

Lo
37

£o

- g e

FUSH
FUEH
PUSH
FUSH
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Fetitisiistidttitedisnstribatavasiasiviistasisvt bECARIIRIITIEALIELTERICTIILIY

i 7 - ROTINA DE ATENDIHENTD DE INTERRUFCAD FARA TRANSHISSAD DE DADOS

Resiteatesttasshistnt inseiastisavdseivsiivsiiesoisstionstisotivsvensesiiateh

CARREGA}
u
FUSH_REG
PSH
B j
I i MACRO DE SALVAMENTO DE REGISTRADORES
H 3
LDA FLAGE
LPI OH i FLAGL SINALIZA SE 0 FROGRAMA FOI INTERRONMFIDO
+ NA OPCAD COLETA DU RISFLAY.
JZ CARK 3 8E VEIO DA DISPLAY NAD £ NECESSARIO SALUAR
7 CONTEUDD DD TIMER

LHLD  FRINE
SHLD  THP i ARMAZENA TEMPD DECORRIDO ATE A INTERRUPCAD
LHLD  SEGU
SHLR  THRH
CARR?
M ArO0H
W1 ErO1H i CDLOCA ‘CArr’
LXI HiDATA i NO DISFLAY
CALL  MDNS_OUTPT

(HUI Ar4FH i FARA O TINER (8159)

) our FORT.COMMAND_EXP_RAN

i MVl AsQ3H — § VELOCIDARE LS BYTE 9400RAUD
3 ouT FORTLOW_TIN_EXP_RAM
HYI Ar40H i VELOCIIADE MS BYTE o FROGRAMA DO TIMER (ONDA

i CONTINUA E DUAhRADA%

OUT  FORTHIGH.TIM_EXP_RAH

MVI  A»OCFH i STSRT O TIMER (B153),
~QUT  PORT_COMMAND_EXF _RAM

HUI  AsOEFH CARREGA MODE INSTRUCTION WORD
- A
- NOPARITY
- 2 STOFBITS
- EIGHT BIT LENGTH

. sar wE s MR

ouT COM_STAT.SL
M1 Ay I7H i CARREGA COMMAND WORD
: i = ENABLE RueTv
B 3 ~ RESET ERROR FLAGS
ouT COM.STAT.St

COMECDY
YRA A



D18e
gk
0152
1193
[1%4
%7
I194

[119B
meg
[9F
I1A2
A3
L
[148
a9
Dk
[iAD
IR
[MEBL
ME2
DiBS
IME8
LIER
[11RE
BEE
Dict
nict
et
g2
DL
pics
MCe
nich
IiCE
nim
Binz
JRYIR!
D105
Ding
Ding
biny
ne
LinF
Mo
TiEd
iE3
DMES
A
niEy
HEE
RIEC
IED
DiFG
niF2
LiFs
niF7
DiFs
DiFD

32302
2030 28
7
Ed
21 00 €O

ChFD I2
E1

7h

21 00 €0
Ch FD D2
o4 03

308
I8
£5
21 00 €O
I FI 12
3
it

21 00 €O
£0 FD 12
Ch 4% 13

11 00 80
21 00 CO

14

€0 Fb I2
3430 20
3C

32 30 20
FE (4

£C 49 13
13

74

FE 84
g2

AF
32 30 20
Ch 40 03

IE 0D
06 40
20 3F D4
Ch K7 02

3E OF

30

F&

Ch E7 02
FE OC

LA FD Dt
FE OB
La17 12
Ch 15 02

5TA
LHLD
il
PUSH
LXI
CALL

FOF

MOV
LXI
CALL

CALL

LHLD

Koy
PUSH
LXI
CALL
Fop

OV

LXI
CALL
CALL

LX1
LXI

ARG}
LDAX
CALL
LDA
INR
STA
Erl
Lz
INX
KOV
CPI
JNZ

XRA
574
CALL

M1
HVI
LXI
CALL

HUT
SI4
EI
CALL
CPI

N7

CFI
J1
EALL

CONT_CAR
AIRD
ArH

H
Hy TXRX..51

HEX_ASC
H

frt

Hy TXRX.31
HEX_ASC
CRET

T

ArH

H

He TXRX.S1
HEX_ASC
H

sl

He TXRX.SL
HEX_ASC
CRET

Dy HEH_DSPL_I
Hs TXRX_51

I
HEX_ASC
CONT.CAR
A

CONT -CAR
04

CRET

It

ArD
MEM.FIH
DALRD

A
CONT_CAR
SINAL_FIN

A2 G0H
By QOH
Hy OPTE
MONS_QUTPT

ArOEH

MON$_RDXED
OCH
RET_INFR
0DH
RET_DISP
HON$_ERRO
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TRANSHITE TEMFO PROGRAKADD

- HE e “EF  aar

TRANSKITE TEMPO TRANSCORRIDO

W gy WS e -

Transmite dados (4 por linha)

e WP cme WP s e e > g

i Trensmite fechamento de areuive (")

i Mensadem ‘OFTE’
i no diselay

1 Eseera decisap para continuar
i 'C' e’ retorno com coleta

t ‘I e’ retorno so’ cos diselay



DFD

IFD
DiFD

DiFF
1201

204
0207
[1207
o207
[i204
1208
[20E
20F

22
D242

IZi4
n#7
n2i7

217
7
nei7
219
IR
DZLE
22

nzal

T|’r’73

Fag e

7

Lt
1253
S SF S
B
H2ds
0224
o
D224
T
Ml
.
0228
1729
229
U224
.
DE2R
.
022C

IE20

3E 00
08 00

71 43 T4
cboB7 02

11 50 28
El
11 40 28
19
03613

3 18

(323 m

IE 00
04 00
21 47 14
LD B7 02

it 1k

-+ e

i 7.1 - ROTINA DE REARMAZENAMENTD LE PARAHETROS PARA A VOLTA CiW C

RET_DIFR!

I A 00H

I BiO0H  HEHGAGEM ‘DIFR.
LXI  HoOPTEH i NO DISPLAY

CALL  MONS_QUTFT

LXI Dy THP 7 PASSA THP PARA HL

LHLX

LXI D TENFO i PASSA HL PARA TEMFO

SHLX

CALL  RELOGIO i CHAMA SUBROTINA DE PROGRAMACAD DE TEMPD

L A 18H i PREPARA ACUMULATIOR COM MASCARA PARA INSTRUCAC SIM

7 *RESETANDO' POSSIVEIS INTERRUPCOES PENDENTES
JHF RETORNO

i 7.2 - ROTINA [E REARMAZENAMENTO NO CASD DE VOLTA SEM COLETA

RET_DISP:
WY1 ArO0H
MVl By OOH + MENSAGEM ‘DISP.’
LXI HyOPTE+E 1 NO DISPLAY
CALL  MONS_DUTFT
HYT Ar1BH + PREPRARA ACUMULADOR COM MASCARA LE *SIM
i 'RESETANDO* E DEIXANDD DISPONIVEL AFENAS & 7.5
RETORNDS
5IM
MVI Ar40H # RESET INTERND DA 8251
ouT COM_5TAT.S¢
FOP_REG
Fop H
POF I i
Fop B + MACRD DE RECUPERACAD DE REGISTRADDRES
o U S i
FI

RET



22

22

[z

{22F

[

D22E
[231
1232
234
n2a7

D238

1238
0238
[23B
1230
n23F
11242
0243

243
L2432
1244
D248
D24k
1240
1250
1253
I254

0257

1257
0257
258
[125%
0254
25k
1230
D250
DZ3E

I3k

N~ O Gl

21 10 28
AF

{6 00

£ k7 42
£e

21 1428
N

06 0D

Cn 87 02
Ly

LhE7 2
FE 11
CAFA IR
FE 13

LA &8 D2
F15 28
£h 38 2
£y

.
X

ot
7k
OF
aF
OF
oF
47
23

-
s

FE 13
L2867 I2
AF

(2204800080383 30080 00030 RRR0RRRINISEIIINIREITNEL

1 § - BIBLIOTECA [E SURROTINAS

(R RERSTITRARVRCERRAAIISIILINILANIIEINSSTISIIONLEALS

i 8.1 - ROTINA QUE COLOCAs NO CAMPO DE ENDERECOS DO DISFLAT,

i 05 DADOS AFONTALIDS FOR BUFF
ENDER:

LXI  HeBUFF

kA &

WL BH

CALL  HONS_QUTPT

RET

i 8,2 - ROTINA QUE COLOCAs ND CAMPD LE DADDS DO LISFLAY,

- 92 -

] 05 CORIGOS APONTAROS POR BUFF+4
[IADOSY
LXI HyBUFF+4
LDt AriH
vl BsOH
CALL  MON$_OUTPT
RET
i B.3 - ROTINA QUE ESPERA O DADO» ARMAZENA NO "BUFFER®
i E MOSTRA NO DISFLAY,
DIGITO:
CALL  HON$_RDKRD
CFI 111 i PARA SAIR TECLE 'NEXT® (next e’ 1lh)
JI 5AI
Cr1 134 i+ PARA LIMPAR DISPLAY TECLE *SURST MEM®
Jz TECLADD
§TA BUFF45 7COLOCA DIGITO LIRO NA POSICAG MAIS &
CALL  DADOS i DIREITA DD DISPLAY
RET

+ 2.4 - ESTA ROTINA FORMATA 05 DADDS BUE CHEGAN

i { CADA TECLA GERA UM BYTEH

FORMAT!

THX H

HOY Al # PEGA O DIGITO MAIS SIGNIFICATIVD
RRC

kREC

RRC

RRC

Moy Bré

Inx H

oV fisH 7 PEGA DIGITD HENDS SIGNIFICATIVO
0ra B

TRl 15K -

JNZ YOLTA

£RA A

VoLTA:

RET



more
[i755

1248
D248
1248
1248
li26k
260
D26F
L24F
0270
1271
1272
B275
1278
11278
1270
127
[a7F

L27F
e
1282
p2ez
I285
[2eg
D28k
[2gR
D28k
129
0294
0297
D274
pRel
L2%0
240
1243

JUS LI

[2AY
L2AC
i2AF

2E2

10645
IZRS
LS
IZER
IZEE

UL
nzC4
p2i?
B2CA
DzLh
w2ng
UK
203
IZDs
IZ2Ee

g

LD

20F 3

21 10 28
3 06
06 15

7
2

Bl

{2 6F 12
b 2 12
b 3 12
¥ O

1

FE

ch 43 12

3A 15 28
321428
Ch 43 12

A 14 28
32 13 78
415 28
32 14 28
Ch 43 2
L2 2

Ch 43 12
oh 28 B2

12 28
t 28
11 28

Lol g Ead ol

L i p i e
[N

oy

14 28
i3 28
15 28
14 28
43 12
ED2

Lad gal Cod Cod
[0 G S S |

[l ]
o

i 8+ - RECEBIHENTD DO TEMPD PROGRAMALD DO TECLADD
] - 0 TEKPO ENTRA EN DECINAL -

TECLADO!

LXT  HsBUFF i BUFF APCNTA O “BUFFER® DE CODIGOS PARA O LISFLAY
W AsGeH .

W1 BiSH i 1SH E7 0 CODIGD DE BRANCD FARA O DISFLAY
ALY

HU o HiB i

I N 3 FREENCHE O BUFFER CON BRANCDS

DR A i

N Al

CALL  EWDER i LINPA CANFD DE ENDERECOS

CALL  TADOS i LIKPA CAMPO DE DWDOS

I AsOEH i DESASCARANENTD DA INTERRUPCAD 5.5
5IH

£l

PRI

CALL DIGITO

SEG:

L BUFF4S

5TA BUFFH4

CALL  DIGITO

TERC!

LA EUFFH4

STA  BUFFt3

LI BUFF5

STA  BUFFH4

CALL  DIGITD

CALL  ENDER

QUART!

LA RUFF+3
5TA RUFF42
LDA BUFF+4

874 BUFF+3
LA RUFF43
5T BUFF44

CaLL  DIGITD
CALL  EMDER
QUINTS

LDA RUFF+2
574 BUFF4
LoA BUFF+3
5TA BUFF+2

LI RUFF+4
5TA BUFF43
LD4 BUFF43
5TA BUFF+4
CALL  DIGITO
CALL  ENDER

SEXTY i
LhA BUFF+1
STh BUFF

LD4 BUFF42
5T4 BUFF+1

LbA BUFF+3
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IE7

[iZE3
[2E8
[2ER
IEE
I2Ft
112F4
02F7
k7
[12F6
LZFA
D2Fk
LZC
[2FT

2Fn
p2FD
D2FE
{2FF
1360
k]
3oz
1305
JIEUE!
[309
1304

[304
D304
30C
[I30E
I3t
B33
L1313
HESN]
p3ts

I319
n3ic
KSR

LIth
Lain

[

Da2i
322
[323
[32a
0328

Daze

Tal

[l

11

2
i
2
Si
L

[
pal

1
i
o
-

R

Pl
peal

bazh
XY
N3zl

ved b

nR®
W14 28
3213 28
1528
314 2
LD 43 12
Ch 2 12

Ghirm

£
FI
Ly

47
aF
oF
OF
oF
Ch CA 13
78
Ch 04 I3
e

Eé OF
FE Of
Iy 13 B3
La 07

=

L4 30
4F
Ch ih I3

Chv 29 I3
£y

£o
5 02

Tt
e

L)

-

13
3213

LA e o B |
~ct 3oy T ogn

[y

Ik Lo

Bs 01

k=
]
~CH
]
o]

§TA
LI4
5TA
LIA
aTh
CALL
CALL

JKF
SAL}
POP
i
RET

BUFF42
BUFF+4
BUFF43
BUFF43
BUFF+4

DIGITD
ENDER
FRIN

H
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iFARA COMPENSAR SAIDA FORCADA DA ROTINA DIGITO

:

IN
ANI

JL
Hov
RET

7 B.4 - ROTINA IE CONVERSAD HEX-ASCIT

HEX_ASC:

#ov
RRC
RRC
RRC
RRC
CALL
oV
CALL
RET

Bré

COMY
AvR
CoNy

i B.7 - ESTA RDTINA CONVERTE DIGITD

CORV:

ANI OFH

CFI 0AH i VERIFICA SE E° HEMOR QUE 04
I N i 51Ny ENTAD NUHERO» SOMA 30
ARI O7H i NADy LETRA, SOMA 37

NUM:

ADI 304
HOV BT
CALL  FLUX  § VERIFICA FLUXD DE DADOS

1 NA USART
CALL  VAIVAX 5 SE TUDD BEM» MANDA © ASCII
RET

+ .8 - ROTINA DE MONITORAMENTO DE FLUXO DE DARDS

s
L

FLUXS

IN
ANI

RI
HOY
CF1
£z
RET

COM_STAT 51

01H

UAT_UAX

LE18

NA USART,

COM-5TAT.SL v LE 5TATUS

02 7 VERIFICA SE TEM MDD VINDO
v DE FORA
i SE NADy VOLTA

Mot i SE TIVER: LE

13H iy VESEE" TS

VEH_VAX i 5E SIM» ESFERA °R

8.9 - ROTINA QUE ENVIA DADD FaR# FORA
VAT_VAXS

} LE GTATUS DA USART

7 VERIFICA SE Ja' ENVIOU
y DADD ANTERIOR

i SE NADy ESFERA

i SE SIHs ENVIA



1332

1332
1334
1334
1339
1334
130
I3iF
1346

[1344
ir4g
1342
[134%
01348
03149

34
1347
D34k
LZ4E
Bant

(352

[!75.5

wedud
354
RS

1358

JENT]
RS

JEKNT

0336 3

B354

nisp I

hast
(135

[t350

[3é2

LI
h3az

E=

B e I ]

L S o S o

l}-—l Ll Led Ll r',:-J
Pt T S < I

sty
[

HELS

[k CD

£s 02

Ca 32 13
7E

FE i1
2813
£y

0f 14

(I {1 13
Ch 29 13
c7

OF 00

Ch 10 13
b 2983
aF
3203020
£9

3E 3E

13 42
3E 2%
I3 A
IE F4

03 4
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8,10 - ROTINA OUE ESFERA "Q FARA CONTINUAR TRANSRISSAD

i
VEM_VAXS

I CORSTAT S

1 LE STATUS

AL O t VERIFICA SE CHEGOU DARO
o VEHVAX 3 MAD» ESPERA
HOV ol ;S LE
P 1M PEC"R Y
JNE. VEN.VAX i NADy ESPERE
RET # SIN RETORNE
y B0 - ROTINA QUE ENVIA UM "7 FARA FECHAR ARGUIVO
SINAL_FIi:
Wl CylH
CALL  FLUX
CALL  VAIVAX
RET

i Bi12 - ROTINA QUE ENVIA CARRIAGE RETURN E LINE FEED

'
CRETS
HU1
CALL
CALL
XRA
8TA
RET

- SEPARADORES

Cr{IH
FLUX
VAT_VAX
A
CONT_CAR

v 8,13 - ROTINA DE PROGRANACAD D0 TEWFD DE COLETA

RELDGIO:

v Beddal -

BVl Ay 030H

FROGRAMACAD DO B33, ESTE RECEBE O CLOCK DD SISTEMA - 3

E DIVIDE-O FOR 48 GERANDG UM CLOCK DE &4khz rars o B233

+ LSE D0 TIKER COUNT (B1S®)

ouT 2CH
AVl As40H + - HSR D0 TIMER COUNTER: 00
# - HODROY ONDA QUADRADA CONTINUA
ouT 2IH
vl ArOCFH v - START TIWER DA 8133
+ - diszble interruri rort
+ - todas rortas out
aur 28K
i B+13.2 - FROGRAMACAD DD B233 - CONTADOR . RECERE 44K £ GERA lh
fivl A»3EK + CONTROL WORD DA B253
+ - COUNTER-G
s - LOAD LSB E MSB
j - MOIE 3 s BINARY
ouT 0AZH
VT - A«ZBH i L5R F/IAR 1 SEG NA SAIDA
guT OAOH
i fr OFAH 7 MSR
auT (f0H
+ 8.13,3 - GINCRONISHO DO TIMER. E’ NECESSARID PELU FATD DD 8253 5

;
'

CARREGAR O CONTADOR AFOS UM PULSG COMPLETO BO CLOCK. O
FIND €35 DA FORTA C ESTA’ LIGARD NA SAIDA [0 CONTADOR ZERD
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JRE
[24E SING:
[36E Ik 23 IN PORT.DO
037 BN ANL  20H + ESPERA SAIDA DO CONTADOR ZERD ESTAR *LOW®
D7 C2EEM Nz SINC
1373
i B.13.4 - FROGRAMACAD DO 8253 - CONTADOR 1, SEU CLOCK E' A SAILG
T - 05 DALOS ESTAQ EM TEMPO E TEMPDH!

1375
1375 3t 70 i3 A 70H i CONTROL WORD DO 8253

i ~ COUNTER-1

i - LDAD LSK E MSH

i - HODE Oy RINARY
1377 1343 T (AN
BTy WA 2R i TEMFD
D37 Al Ut OAlH i CARREGA COUNTER-1
L37E 3A 41 28 LI TEMFO+HL
pIgt I3 Al in OATH
0383
383
383 ZERDY
D183 DR 23 IN PORT.DO
1383 E6 20 ANI 20 MONITORA ESTADD 0 CLOCK
1367 CA B3 I3 JL ZERD
1364
1384
164 UK:
I23a LR 23 IN JPORTLDO 3 AGUI PASSOU LE ZERD PARA UM
D3BC E4 20 ANI  20H
(338 L2 8A L3 JNZ Ut i GQUANDO SAIR E° PORGUE VOLTGU & ZERD
w91 09 RET
1352
1392
1352

i B.14 - ROTINA IE CONVERSAD RCD PARA RINARIO
1392
1392 CNY_BCLTORIN.W!
1392 PUSH.REG
1392 F5 t PUSH  FPSW
B3935 $ PUSH B ;
D394 15 + FUSH I i NACRD TE SALVAMENTD DE REGISTRADORES
B3935 E5 4 PUSH  H i
Di%h 34 20 28 LA ADRS
1399 E4 OF : ANL  OFH
I39E 32 00 28 STA  2800H
DIPE AF A A
I3 32 01 28 STA 281K
3AZ 3 22 29 Lhb  ADRSH2
345 E6 OF ANI  OFH
D347 GE 04 W Co0dH
[349 CD 09 14 fALL Ll
D3AC Th EG I3 J L4
DIAF 34 21 28 DA ADRSH
DIBZ 47 IV Bed
D3B3 Eb FO ANL  OFOH
BIBS OF RRE
[EEs  (F RRC i
IR OF RRT i
DIBE OF ‘ RRC i
f 031000 20 WTIIUTODE FiSiCA B GLINCA T8 SAC CARLOS - USY |

] FISICA
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L3Ry GE 03 WI 1034 ' ROTINA DE CONVERSAD BCD - BINARID
DIEE LD 69 D4 CALL Ll ; Dado 2 ser convertido esta em ADRS
[3RE DA EO IS 3 L4 i Resultzde e colocada em ADRTD
13t 78 fov AR j
D32 E& OF ANT {OFH 1 Versao orisinal (macro) o/ video eor
[304 QF 02 hit GrO2H i {+ A+ RUGGIERD
[3C8 ChOY 4 CALL L1 §
LIce Da EO I3 : JC L4 i
BICC 3R 20 28 LIg ADRS i
I3CF E6 F§ ANT QF O

3l OF RRC

I3z oF RRL

RS RRC

03nd OF RRC

Uy 0E o #V1 CoO1H

0307 Cho? 4 calL Ll

D3ng 02 E3 13 JNC L3

Iann Caen JHP L4

[3Eg Ch15 02 L4} Cabl  02i5H

L3E3 A 22 28 L3 LA ARRSE2

DiES B4 FO ANI QFOH

D3EE LA 00 14 Jz L7

[3ER FE FO LRI OFOH

[3Ey €2 FD I3 JNZ L10

[3F) 24 00 28 LHLD 2B00K

BIF3 7B KOV fisk

LIF4  ZF Cha

DIFs  &F . Koy LA

pIFs 7C KV firH

DIF7 F CHA

L3Fg 47 Koy Heh

L3Fy 23 INX H

I3Fs C3 03 04 JHF L9

3FD Ch 15 §2 L1g: CALL 02158

D4y 24 00 28 L7% LHLD 2800H

1403 22 30 28 L9 SHLE ADRD

D40E C3 348 D4 JHF Lit

n40%  oF L1t KoY Erh

D40h  AF XRA A

D40k 57 OV IvA

D460 4R Li2: Koy LyE

400 &2 KoV HeD

H40E 18 SDEL

40F 74 KoV Ash

419 &7 OkA &

D41l DA 32 07 JC BRET 1k
D414 18 SHEL

1413 74 Hov At

D414 &7 ORA A

U417 D4 32 07 JC SRET iX
I4i4 1% DAD 1

41k 7C HOV firi

B4l B? -~ DR4 f

D410 Da 32 07 R SRET ik
1420 EE YCHG

p421 18 SDEL

422 74 MOy Al

n4231 R? ORA A

424 Dp 33 07 JE SKET it



01427
[428
D428
[42E
42F
1430
B43t
1434
1437
1434
1434
[143R
D430
[43n

[43E

o
2400 M
28 G0 28
1y
7€
E7
A 32 47
2200 28
£31C 06

El
I
£l
Fi

Ly

- e

Fop
FOF
FOF
FOP

L1

li

FSH

ICR

JNE
LHLD
DAl

KOV

ORA

JL

SHLI
JHF
FOP_REG

RET

Li2
2B00H
1
fisH

SRET
2800H
FRET
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[43F

Li43F

[143F
{000
BOO0
IFF
2000
2003
2004
2405
20048
2007
2008
2009
2006
200k
20420
2021
2030
2080
2818
2820
B3
28B40
2850
(732
0418
45215
(287
(2E7
(353
Q35E
03F1
(020
Go2i
Q022

2023

R

0620

0054

GORO

oeLY

GOLG

L43F

L43F

D43k Q0 12 07 O
1443 Q0 13 OF 14
1447 0D 13 05 12
D44k 15 15

w4 OC 0A 14 14
p4a31

145}

ASSEMELER ERRORS =

pitistdttntitingisseaisttritiie

b B- AREAIE TADOS

FRE1303 R0V RERRIRISEIALAIRESENEL

TARX..91
MEM_DSFL_I
STK_ALR
SHIFT

CONTX

TEXFL

TENP2

TELAY
TEMPS
CONT_ROTATE
CONT_VAR_K
CONT_VAR_A
RYTE_BSPLR
FRINE

SEGU
CONT_CAK
FLABY

BUFF
ALIRS

ALRD

TERFD

THE

SRET

FRET
HON$_ERRD
HONS_QUTPT
HOM$ _ROKRTD:
#ON$ _UPDAD
HON$ _UFBDT
HONS_DELAY
PORT.AD
FORT_RD
FORT_CO
PORT_DO
FORT_COMMAND_EXP_RAN
FORTLOW_TIN_EXF_RAN
PORTHIGH_TIM_EXF_Ra
HEH_FIN
PORT_DAT
COM_STAT_51
HOAT_ADBR

OFTES

DATAS

END

G

EQU

EQU
EQl
i
£

EQY
Eau

QU
EGU

Equ
EQY
EQY
EQu
EQU
EQU
EQY
EQ
EQu
Equ
EQu
£Qy
EQU
EqU
EQu
£Qy
EQu
Equ
Equ
Eay

EQY
08000H
EQU
EQU
EQt
EQU

A

EQl
£y
G2008H
(020094
{200AH
{(200EH
EQU
02021H
02030H
Edl
02810H
EQu
02830H
EQy
02830H
0732H
0461CH
02134
O2R7H
02E7H
03634
035EH
05F1H
0204
0214
0224
Q23H
(28H
2CH
2DH
(84K
QRO
OCOH
OLOH

Ik

03
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0CO00H

FENDERECO INICIAL D4 MEMORIA
093FFH +ENDERECD D0 STACK FOINTER.
02000H
020034
020044
02005H

020064
(020074

G2020H

02060H
(02820H
(2840

THONITOR V2,2
FHONITOR V2.2
tOUTFUT TO 8083 DISPLAY (SEE HMANUAL)

sREAD INTO REG A FROM HEX KEYPAD (RST 5,3}

UPDATE AIBR_FIELD FROM REG D_E

sUFRATE DATA_FIELD FROM REG A

DELAY TINE SET IN REG D.E

sIE CONTROLE

+FORTA [E SAIDA FARA O OSCILOSCORIO - EIXD Y

+ IDEN.-EIXD X,

1PORTA DE ENTRADA DA CHAVE &/M E DIOS BOTOES *+%y E °-

JENTRADA DE DAROS

FKXKHIGH BYTE ADDR, SHIFT TABLE

GOH» 12Hr O7Hs OEH» GTH 13H 5 OF Hy 14H, 0TH» 13H2 05H» 12Hy 15H» 15H

QCHy 0AH 14Hy 14H



LAREL

ADD_VAR_N
ADRT
ADRS

#4570
AdsTi
AJSTL0
AJETIL
nJSTE2
AJSTL3
AJST14
4J5T1S
AJST14
AJ3T2
AJSTE
AJST4
44575
AJSTE
AJ5T7
#4578
AJST?
AJUST. 16
LI
AUTON
EUFF

RYTE_DSFLD

CARR
CARREGA
oHp.1l
CHV_ECITORIN
COLETA
COKMELD
LOA.STAT.SL
CONTX
COoMT_CAR
CONT_ROTATE
CONT_VAR_A
LONT_VAR_N

Cowy
CRET
CRIA_SHIFT
DADD

1
IALOE
[ATA

VALUE

X
RG]
2820
2820
1043
[I044
NoRL
LI
LoDo
[OEL
[0F2
I
Bt
0953
BOSD
Tip48
D074
1082
Li0BF
DOgR
10A3
1208
D26F
I8E
2810
2810
2810
2810

2810

200R
2008
200R
0149
IS0
IF3
IS
RN
D18k
G0Co
2003
2030
2008
2004

2009
2009
1304
1349

DiR8
nicl

1238
L1447

[ROSS REFERENCE

REFERENCE

330
15
197
-1303
447
44%
467
443
471
473
473
477
479
451
433
455
457
459
461
463
463
-426
-970
351
193
959
1000
1011
1022
78
537
623
751
97
412
202
90
-787
781
72
789
83
74
75
383
1041
799
337
-815

=924

ra

=377
790
179

-483

-489
-364
~573
-288
~601
-614
-626
-437
~493
302
-510
~519
-530
-540

-34%
-354

974
-163
914
990
1004
1015
1523
295
346
634
~737
~740
-413
~1177
~4469

783
293
818
398
387
I8
409
1043
810
-3858
824

P40

782 -1334

1235 -1304

200 1183 1188 1193 1208 1219

P25 %39
991 993
1005 1006
1016 1017
1024 1304
487 493
392 34l
643 -129%

BB3 1063
297 299
B20 829
400 405
~1298
352 37
-1297
-1047
822 -1100

974

P67 984
996 997
1007 1008
1018 1019

300 508
372 o84

1074 1083

-1291

1105 -1302
406 408

363 347

P85 988
998 999
1009 1010
1020 1021

517 527
398 b1t

-1326

423 -12%6

71 379

- 100 -



DELAY
HIGITD
[iafL

DSRLE
ENDER
FLAGT

FLUX
FORRAT
FRET
GETSKIFT
ROAT_ADR
HEX_ASC

L1

Lid

L

LiZ

L3

L4

L7

Ly

LOgP
MEHORY
HEX_DISFL_I
HEH. FIM
HONS_DELAY
HON$ _ERRD
HONS_DUTPT

riON$ _RDKED
MON$_UPDAD
FiON$ _UFDET
NARG
NEW_ROTATE
NEXT

UM

OFTE

B5CTLOS

FoaL
FORTHIGH_TIH
FORTLOW.TINM.
FORT_AD

FORT RO
FORT_CO
FORT_CORHAND
FORT_L
FORT_DAT
FRIH

FRINE

2004
[i243
OER
bt
[22€
2060
I3k
1237
061C
1129
QOD0
[2F0
1409
D3Fh
43R
D400
N3E3
030
1400
1443
IORR

K 0000

8000
0084
O5F1
0215
0287
02B7
02E7
0343
036E
0000
Dic3
pioc
0313
D43F
D43F
IoF
BiGF
D10F
T4
Qazn
002C
0020
0021
6022
0028
0023
Q0RO
D27F
2020

Bl
933
-261
151
915
84
1055
194
1247
100
284
79
1191
123
1234
1240
1214
1192
1221
1232
-225
0
224
8235
180
114
105
874
169
-1314
-1315
O
-3%2
-284
1050
104
-1330
-292
348
&34
340
772
76%
63
294
294
766
32
677
~981
138

319
982
144
-278
973
142

-10a2

198 -

-1310
-311
-1327
798
1201
-1233
-1248
1260
-1219
1202
-1234
-1235
231

279
-1324
181
194
147
919
840

401
303
-1032
144

488
353
643
-342
-1323
-132¢
-1317
-1318
-1319
774
1143
-13235
1428
268

37
984
8y

993
748
10%4
200

803
1206

1207

582

182
845
177
928
934

174

4949
363

-1321
1162

271

120 -1294
992 1001
395 425

1002 1013
-1303
1102
-94%

8oy 817
1215 -1237

1217 -1218

Bi2 -1288

-1316
-131
208 213
-1312
-1313

[
>
~J
o
fry
3

301 509
374 587

1168 -1320

754 -1300

1012
432

1026

-1033

763

834

318
400

1025
435

835

833

329
613

439

894

873

339
623
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QUART
BUTNT
REINID
RELOGID
RETOR
RETORNG
RET_IIFR
RET_DIGR
5hl
SET_VAR_H
5EG
SEGU
SEXT
SHIFT
SHIFT_ 10
SHIFT_NHE
SINAL_FIN
SINC
SRET
STHCK
5TK_ADR
TECLADD
TEHF1
TENF2
TEHFS
TEHFD
TERC
TERC_BYTE
TEST_4_H
TEST_RIT.0
TEST_Z_ICR
THF
TXRX_S1
Hid
VAT _vax
UARR_COL
YaRR_EO
VEN_VAX
UOLTA
ZERD

1291
[R5
IfFe
1356
143
.
nFn
[217
[2F4
1147
0282
2021
1213
2000
D21F
nee
N340

D3E

0732

§ 0000
PIFF
D248
2004
2005
2007
2840
28k
ni49
Di4F
ni47
0182
2830
£o00
I13BA
D329
bos3
D042
133z
1267
0283

217
=987
704
318
=327
333
137
793
-1147
1057
111
113
1669
937
~1141

418
§61
489
-879
-84?
-870
-1027
-348

70

280
-434

-1092
14
1249

-1289
938
114
391
333
5%

715

~334
338
-339
139
797
1170
-1073
-173
-133
-1082
-539
1164

-42)

-1

706

736

143

1233

-945
324
393
344

1155

381
361

733
804

1077

274
1083

721

-1301

421 430 414 438 -12%%

1298 1265 -130¢

328 335 349 -1292

397 -1293

372 378 384 -1295
1157 -1307

385
J&4 369 373

797 BOL B3V -1308
808 813 -1287

1695 1103

1088

- 102 -



APENDICE II1

LISTAGEM DO PROGRAMA DE RECEBIMENTO DE DADOS



s Cs

[t i)

T oy O

S e

199

200

1

100

[ ]

[ B av]

140
163
1EG
183
400

00

FROGRARA COCLETA)

FROGRAMA DE RECERIMENTO DE DADDS DAS INTERFACES SERIAIS

0 ANALIZADOR DE ALTURA DE PULSOS

Edson LIE Julho B3

CHARACTER NOHEX40s GUARTA®1,CONTINUAKY
BYTE A(4)1B(4)4L(4)

INTEGER4 TEMFRO, TEHRES, IADD. TELA(256)
EQUIVALENCE (As TEWFRD) » (B, TERRES) » (C,DADD)
CALL ASSIGN(1y'tti")

apertura do areuivo

CALL CLEAR

TYPE 199

FORMKATC 1 v81Xo 'L T E'9/947% "Labs de Instrumentacao
\Eletronica’s//y’ “1/y

11Xy "ANALIZADDR 66Xy ‘IFCH 5 /s

17Xy 256 CANARIS s81Xs"USF ¢/

i’ “9//9855°5 A X 574/

141%s‘Lzb, de Difracaoc de R-X & Raixo Angulo’s10{/))
tyre 200 '

format($:’$ Arauivo 3 ser criade} '}

accert 300y nome

format(a?

oren(UNIT=10,F ILE=nome STATUS="NEW')

leitura dos temros programado e transcorride

ALAY="007X
ACD=100"X
B(4Y="00X
B(3)="00"%
REAIM 1, 100)A(2) A1)
FORNAT (222)
REALN (1,1003B(2),B(1)

LEITURA DOS DAROS COLETAROS

C{4r="00'X
N0 180 J=1,237
REAINM1» 140 END=1B5)EC1) (205 C(3)

FORMAT(322)
WRITE(109183)DA00
FORMAT(1Xs18)

CONTINUE

ACCEFT  400,CONTINUA

FORBAT (A}

IF{CONTINUALER. €760 TO J9%

TYFE 500 :

FURMAT(1Xs ‘' TECLE € PARA CONTINUAR')

60 7O 165

REWIND 10

- 104 -



TYPE 110, TENPRD
110 FORMAT('1/910(/)y’ Prodramados’siBy’ sed.’)
TYPE 1305 TERRES
130 FORMAT(2(/)140Xs ‘Restan’sIB» ' sed, '110(/))
PAUSE ‘TECLE C PARA CONTINUAR'
CALL  CLEAR *
REAR{1021B1){TELA(D) 5 J=1»256)
181 FORMAT(1X,18)
I1=1
DD 184 J=1,51
TYPE 182y TELACT) » TELA(T41)» TELALTH2) » TELACTHA) y TELACIH4)
182 FORMAT(1Xs'CANAIS 4135,y '5{4X,18))
IF(J,ER.22,0K. J.ER,43YPAUSE ‘TECLE C FARA CONTINUAR'
I=145
184 CONTINUE
TYFE 186, TELA(256)
184 FORMAT(1Xys ‘CANAIS 23644,  14Xs18)
190 TYPE 191
191 FORMAT(1Xs//+%y‘ QUER GUARDAR 0 ARQUIVD? (S/M)°)
ACCEPT 192:6UARDA
192 FORHAT(A)
IF (GUARDALEQ, ‘S') closelunit=10sSTATUS='SAVE")
CLOSE(UNIT=10,STATUS="DELETE")
CALL EXIT ' .
END

ROTINA FARA ENVIAR COMANDOS
VT2 PARA LINPAR A TELA DE VIDEG,

Le I au R S N o |

SUBRDUTINE CLEAR

FARAMETER ESCAPE = ‘330

OPEN (UNIT=99» FILE='GYSSCOMMAND'y STATUS='NEW',

1 CARRIAGE CONTROL=/NONE’'s FORM='UNFORMATTER)
WRITE (99} Escarey 'H'y Escarey 'J’

RETURN

END

‘ BEIOTECA DO INSTITUTO DE FISICA E QUIMICA DE SAD CARLOS - USP
’ FISICA
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