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RESUMO

Estabelece-se consideragaes a respeito de pos
siveis configuragoes para o Tragador Automdti
co de Gréficos. Procura-se definir uma confi-
guracao bdsica.

Com a configuragao bdsice escolhida e, de pos
se das caracteristicas principais dos compo -
nentes presentes na configuragao adotada,defi
ne-se o0 proceséador.

Apresentam-se as principais rotinas utiliza-
das para saida grafica no Sistema IBM 1130, -
Elabora-se, de posse das caracteristicas espe
cificadas pare a Interface, as novas rotinas-
que permitirao o acionamento do Tragador Auto
mitico de Gréficos através de cartoes perfura
dos.

Capftulo 4 - Mostra-se como utilizar o novo Sistema.Apresen

Apéndice -

notas

tam-se saidas graficas obtidas no Sistema IBM
1130 e Tragador Automdtico de Griaficos.Sugere-
se ﬁovas técnicas para melhorar o rendimento -
do Sistema.

Apresentam-se as caracteristicas dos componen-—
tes bdsicos, diagramas em blocos e formas de -
ondas necessarias ao trabalho,

s \
os numeros entre paréntesis correspondem as
referéncias bibliogrdficas consultadas .
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1.1 Objetivos do trabalho

A existéncia de um tragador de griaficos comandado
por um computador, nas instalacoes do Laboratério de Siste
mas Digitais da Escola Politécnica, no Departamento de Enge
nharie de Eletricidade, operando "on-line" num Sistema IBRM
1130, levou o autor a um estudo detalhado de seu aproveita-
mento, eliminando-se sua ligagao com o computador e substi-
tuindo-se &ste por algum outro dispositivo, de maneira a -
permitir o uso do tragador de graficos sem bloquear o tempo
de unidade central de processamento.

Bsse é o espirito da presente dissertacao, e 08

detalhes construtivos e operacionais do sistema serao forne
cidos durante o decorrer'dos préximos itens.

l.2 Configuragaes

Os tracadores de grificos podem ser agrupados en
dois tipos fundamentaiss

- Tragadores de grdficos operando com sinais conti
nuos (analdgicos)

- Tracadores de gréficos operando com sinais digi
tais (inerementais)

As configuragaes de que podem participar €sses dis
positivos sao variadase

1.1



A configuraggo bdsica de um sistema tragador automé
tico de grificos pode ser esquematizada c@mo na figura 1.1

disﬁositivo processador tragador de
de graficos
entrada
figelel

Definidas as fungoes requeridas do Sistema, deve-se
especificar a forma da informagao gue serd apresentada a en
trada, Essa Informagao é traduzida por sinais elétricos no
dispositivo de entrada (V,figel.l)

Em seguida, deve-se processar €sses sinais de acdrdo
com o tipo de tragador escolhida, de maneira a garantir o fun
cionamento do Sistema. Esta fase serd implementada por um pro
cessador adequado e é através déle que o tragador escolhido sg
ré comandado.
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Dependendo do tipo de entradas ou fontes de informa
gaes disponiveis e do tipo do tracador que se dispSe, elabora
se o processador. As configuragSes que se pode obter 880 as
mais variadas possiveis, dadas as vdrias alternatives para a
entrada, e as duas alternmativas para o tragador de saida.

Citar-se-ao como exemplo algumas configuragoes e
observagaes a respelto das mesmas,. T8das as configuragSes S~
poem a existéncia de um tragador de grdficos final,

2. DispSe—se de fitas magnéticas como dispositivo de entrada.

Pode-se, com um conveniente processamento da infor-
magao, acionar a leitora de fitas, modificar os sinais elétri
cos obtidos e destini-los ao acionamento do tragador.(V. fig.

1'2. a)o

£sse método, que usa como fonte de informacao uma
fita magnética, permite o uso da mesma fita imimeras vézes
a fita, por sua vez, é um arquivo de grande capacidade.

Dependendo do tipo de dispositivo de entrada esco-
lhido, deve-se estudar a necessidade ou nao de armazenamento
de dados numa memdéria auxiliar; para efetuar-se o processa-

mento,

be DispSe—se de fitas perfuradas

. A idéia é o mesma anterior, ocu seja, aclonar a lei
tora de fitas, processar a jnformacao e destind-la ao aciona
mento do tracador. (V.fig. 1,2 b)
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As vantagens d8ste processo serlam as mesmas do ante
rior, apenas que tratando-se de fitas perfuradas estas nao P9
dem ser reutilizadas para confecgao de novos Jdem de arquivo.
Easa observagao nao § entretanto de grande importdncia, visto
serem de pregos relativamente baixose.

fste processo justifica-se no ocaso de 8@ contar com-
facilidades para obtengao de fitas perfuradas. Deve-se estudar |
entretanto & necessidade ou nao de armasenamento de dados muma
memdria asuxiliar; para efotuar-se o processamento. Os disposi-
$ivos para leitura de fitas perfuradas g0 mais baratos que 08
usados para leitura dsﬂh- wmagnéticas.

o. Digpoe~se de cartoes perfurados

foses cartoes, 1idos por intermédio de uma leitora -
de cartoes, forneceria os dados necessdrios pare a alimentaqao
do Tragador através de um processamento intermedidrio, que 1lg
vasse em oonta caracteristicas da informag¢ad que O mesmo pode
fornecer. (V. fig. l.2c)

fste processo apresenta limitagses, mas & bastante
til pois a maioria dos gigstemas de processamento de dados,
nio todos, possuem safda através de cartoes perfurados e 1380
por s{ 88, justifioca o processo.

4
se

0 processador oitado dependeré do método ou configu-
ragao escolhidose



1.5
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leitora processador documentagao
fita magnética grifica

a—:

—-[

leitora processador docunentagao
fita perfurada grifica

-

=Sl N

e | ————

leitora processador documentagao
cartoes perfurados grifica

c—

Tige 1?2 Iﬂjnc%pais configuragges de um Tracador Automdtico
de Graficos
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Os métodos ou configuragoes ecitados seo compativeis
com o equipamento existente no Departamento deé Engenharia de
Eletricidade~ Laboratdrio de Sistemas Digitais,

® evidente que um tipico processador de informaqao-
gseria a prépria unidade central de processamento, mas no caso
presente procura-se prescindir justamente 8sse tipo de proces
sador, permitindo-se que seu tempo seja utilizado para cédlcu~
los e nao para comando de dispositivo tragador de gréaficos.,

Os diversos dispositivos usados néste trabalho sao
descritos em apéndice.
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UM TRACADOR AUTOMATICO DE GRAFICOS.

referéncias: (1), (2), (7), (20), (11), (12), (13)



2.1

2,1 Configuragaoc Escolhida

A realizacao prética déste tragador automético de grd
ficos baseou-se principalmente nos equipementos disponiveis e
nos recursos mals acessiveis, que sao um tragador de griaficos -
incremental de fabricaggo CALCOMP e uma leitora Stica de cartoes
perfurados de fabricagao Hewlett Packard.

Os dois tipos de entrada, através de fitas magnéticas-
e fitas perfuradas, foram previstos para uma segunda versao 4o
tracador automdtico.

Padronizou-se entao a entrada via cartoes perfurados ,
gue podem ser gerados em gualquer computador.

As ocaracteristicas do tragador e da leitora sao forne-
cidas em Apéndice,

Bisicamente o sistema & constitufdo entao de wma lei-
tora &tica de cartoes marcados, do tragador de grificos e de uma
interface destinada a adaptagao dos sinais da leitora e seu pro
ceggamento para acionar o tragador., Mostra-se esta configuraggo-
na figura 2.1.

2,2.Especificacoes para a Interface

As princlpails caracter{sticas do Tragador e da leitora
880 apresentadas em Ap8ndice, bem como os detalhes das formas dq
ondas dos sinails importantes para a presenté parte da apresenta—
GO,
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2.3

0 Tragador pogsue seis canais independentes, sendo
gquatro para acionamento de motores e dois para o circuito de
pena, Todos funcionam bagicamente da mesma maneira, restando

a0 circuito de pena algumas consideragoes especiais. (1)

Pela natureza das préprias formas de onda, pode-se
tirar os elementos de projeto para a interface,

Do ponto de vista- Tragador- a interfaoce deve for
necers (1)

1) Pulsos para um mesmo _canal que aciona motores, com periodo

de 5ms.

Isto significa dois pulsos que tenham a mesma agﬁo,
devem ficer separados, no tempo, de no minimo Sms.

Isto nac significa que o Tragador nao responda & si
nais de menor separagao. Og circuitos respondem, mas a inér -
cia dos préprios motores do tragador o impede de fazé-1lo,

2) Os pulsos para acionamento de pena devem, se tiverem efei-
tos discordanies, ser distanciados de no minimo 100 ms.

3) Os niveis dos sinais, na entrada dos circuitos do Tragador,
devem egstar localizados dentro dos limites 10 ——-- 15 VDC -
podendo ser positivos ou negativos dependendo das oonveniég
cias do projetista.

4) A largura dos pulsos de disparo dos monoestdveis do Traga -
dor deve ser no minimo de 50 us.A largura especificada para
os pulsos na saida da Unidade Central de Processamento é de
2.6ms, Essa serd a largura utilizada.
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5) Og canais de dados ou comandos de acionzmento £80 independen

tes.

Caracterizades €sses pontos de projeto, parte-se pare
as condigoes da interface, vista pelo lado da leitora $tica.(7)

1, Os canais de dados, sinalizagao e sincronismo, sao todos 1in
dependentes desde que retirados do cartao de amplificadores e
ignorando-se a leitora conectada ao computador,

o, A distfneis entre dois dados consecutivos, mum mesmo canal, é
da ordem de 36ms e sua duragao da ordem de BOms,

3¢ O canal "= sinalizacgRo fornece, uma vez encerrado O cartgo;—
um sinal que - enviado a todos -0s canais de dados provocande a
existencla de informacao na saida, mesmo ngo havendo dados cor
respondente a marcas ou furos no cartao. Bsses "pulsos de dados™
sao estabelecidos pelo pulso de Fim de Cartaos

4, Os sinais devem ser retirados na gafds dos amplificadores,ou
sejs no primeiro cartao, conforme salientados no Apéndice.

5. Deve=se trabalhar com circuitos gque reflitem alta impedéncia
para a leitora quando vista pela interface., A recomendagao fel
ta pela prépria HP é pelo menos lkflentre circuito e terra.

6. Os pulsos de sincronismo nso serao utilizados,



&

2.3 MODRLO DOS CARTOES PERFURADOS

Os cartoes perfurados, elementos que contém as infor
magoes necessdrias ao acionamento do Tragador Automdtico de
Gréficos, sao cartoes normais de 80 colunas e 12 niveis utili-
zados como segue.

Divida-se @éste cartao_em dois campos principais, for
mados respectivamente pelos nivels 12 a 3 que chamar-se~-§ de
campo 1, e 4 a 9 que chamar-se-4 de campo 2, Ter-se-4 assim -
160 regioes distribuidas pelo cartao. A fig. 2.2 esclarece es—
sas consideragses.

41 2T 060 e o see ae80

/

-
»

campo ndmero 1-°

campo mimero 2

BOOIn b A = o

fige2+2 configuragao do cartao

Uma vez estabelecida essa divisao do cartao, parte -
se para a codificagao das fungSes a serem executadas pelo Tra
gador através da leitura de marcas ou perfuragaes, no cartao -
acima organizado.
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Padronizou-se a seguinte tabela:

Local de Perfuragao Campo Fungao

NIVEL 12 vovevecees CAMPO 1 ,,,. FUNGAO X+

" 11 seecscecee " seve " X

" O secevconse e evee " Y+

N 1 PPr00OO000OO N [N X ] i Y-

" 2 cressessine i 5 5a310 g 2+ (pena UP)

B 3 seenvenese " - Z- (pena DOWN)
" 4 veessesess CAMPO 2 ..., FUNCEO X+ |
L 5 soesccccce 2 seee a X~

n 6 sseesssose " soee " Y+

" T eocsscacce b PN 3 Y-

L, S — L, ettt Z+ (pena UP)

b D cessessace M s ) Z- (pena DOWN)

tabela 2.1

A observagao dessa tabela permite a confecgao dos cédi
gos compatf{veis com a prépria estrutura utilizada pela Tragadora
quando em uso com a Unidade Central de Processamento, cdédigos §§
ses mostrados na tabela 2.2 » (2)
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000000 seeeenssss ESTADO QUIESCENTE
200000 seassesess DESLOCAMENTO X+
0120000 se0ess0a0es DESLOCAMENTO X~
001000 ¢esssesoos DESLOCAMENTO Y+
0002100 cesooonese DESLOCAMENTO Y-
000010 sensessees PENA UP

000001 seeseeeess PENA DOWN
1021000 seeeevssse DESLOCAMENTO +X, +Y
100100 cueveceess DESTOCAMENTO +X, Y
010100 eeseeeeess DESLOCAMENTO -X, =Y
011000 seeessesee DESLOCAMENTO ~X, +¥Y
tabela 2.2

Do exposto resulta que, por exemplo, o0 deslocamento no
sentido X+, de 2/100 de polegadas serd traduzido por perfuragao—
no campo 1 e campo 2 nos niveis 12 e 4 respectivamente.

Resta agora mostrar, como um cartao de dados serd 1i-
do pela leitora Otica escolhida.

A alim.ntagao de um cartao pela leitora faz com que 9
da coluna seja consultada simulténeamente, resultando dessa lel
tura duas informagaes ou duas fungSes a executar, de acordo com
esquematizagao elaborada anteriormente, Entretanto, essas~fun95es
nao podem ser exc utadas simult8neamente pelo Tragador, o que im
poe a necessidade de efetuar-se o retardo do campo n22 enquanto se
alimenta as informagaes corfespondentes ao campo n?l ao Tragador,
Com recurso do retardo proceder-se-4 a alimentagao alternativa do
campo 1 e 2 atravds de um entrelagamento de informagoes que & mog
trado na fig. 2.3,
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1.2 3 - ¢ s = 80
I
dit ,
campo mimero 1
a(o|n
0|0 N
0 campo nimero 2
]

a- cartao durante leitura.(simultfnea para os niveis de ums
mesma coluna

L 2 3 v « ¢ +80

. | campo nimero 1

——. v ¢ S _§ Sy § _pm—"_)_ s §  Symb \ Smfuint vt

e
—

-

campo nimero 2

b~ retardo equivale a deslocar o cartao.

c-~ composicao dos campos por entrelacamento.

fig.2.3 sequencializaggo das informagaes de um cartao
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Através désse processo consegue-se a sequencializa
¢ao das informagoes contidas no cartao,

Com essas consideracoes é possivel agora, a confeg
gao de uma interface que permitiré o processamento das infor
magoes provenientes da leitura de cartoes com consequente a
cionamento do tragador grifico.

2.4 0 Tracador Automdtico~ Processador das Informacoes.

Estabelecidos os detalhes de como fornecer as in-
formagses e o modélo dos cartoes que deverao ser lidos pela -
leitora 6tica parte~se agora para a elaboraqao de interface,
que ‘deverd satisfazer os critérios gerais jd estabelecidos-
nos itens anteriores.

As principals conclusoes a que se chega sao entao
as gseguintes:

1, Os canais do Tragador sendo em nimero de seis e indepen-
dentes deverao ser acionados pelos doze canais de dados. Ca
da canal do Tragador deverd receber dois canais de dados obe
decendo~se as fungaes estabelecidas pela tabela 2.1, ou seja
exemplificando: o canal correspondente no Tragador ao movi -
mento X+, deverd ser alimentado pelos canais de dados associ
ados aos niveis 12 e 4 respectivamente dos campos 1é2 do
cartao de informagoes,

2. 0 retardo que deve ser dado aos campos de mimero 2 do
cartao de dados, para estabelecer a sequencializagao das in
formagoes, deve ser de no minimo Sms, pois esta é a condl -
QEO estabelecida pelas préprias caracteristicas do Tragador.
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3. Os pulsos provenientes' da indicagao de Fim de Cartao, alimen -
tados pelo circuito sinalizador a todos os canais de dados, em
bora permanegam presentes na leitora, serao ceifados na interfa
ce; eliminando-se assim o acionamento do Trag¢ador ao finalizar-

ge cada cartaoc.(T7)

4, Utilizar-se-d e leitora com a velocidade aumentada de duas -
vézes & especificada pelo febricante e constante das informagoes

no Apéndice.

Dessas conclusoes chega-se & configuragao teérica da
interface obedecendo-se a seguinte sequéncias

1; A eliminagao dos pulsos de dados provenientes da indicacao -
de Fim de Cartao sers conseguida através de um circuito que te
nha a seguinte atuagaos

Informagﬁo ao circuito AQEO do circuito

a. Nao hi cartao na cabega | Fecha-se a entrada
leitora ou entao fim de . dos ‘canals de dados.
um cartao. Safida Quiescente,

b. HE cartao me cdbega lei Libera-se a entrada
tore ou entao inicio de de dados.

~
um cartao.

Essa légice é implementads por um bloco ®AND", por
exemplo do tipo RIL,(12)

2, O retardo a ser executado para os campos de mimero 2 serd
estabelecido utilizaendo as caracterfsticas do préprio sinal -.

de dados.
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Pare tanto basta apenas reformar o pulso de dado tornando- o
bem regular e acionar uma réde diferenciadora. As bordas de
atagque e de fuga do pulso providenciargo em conjunto com a
rede diferenciadora dois pulsos bem pronunciados um negativo
e outro positivo, correspondente as bordas de ataque e <fuga
respectivamente do pulso de dados. A separaggo entre éstes -~
dois pulsos serd igual a duragao do pulso de dado; estando -
portanto dentro da condicao de minimo de 5mg. A fig. 2.4 es
quematiza a idéia do retardo comandado pelo préprio pulso de
dado,

3. A vinculagao de dois canais de dados a um canal do Tragae
dor serd feita através de um monoestdvel com dupla entrada -
de disparo,sensiveis a pulsos positivos e negativos. O exem-
plo ilustra o processo esquematizado na figura 2.5.

O canal 1 associado ao nivel 12 executa a fungao-
de acionar o deslocamento X+. O canal 7 associado ao nivel 4
executa a funcao de acionar também o deslocamento X+. Ora ,
apenas existe um canal do tragador que execute tal fungao. A
través do retardo e réde diferenciadora obtém-se 0s pulsos -
mostrados na Fig 2.4 . Ora o pulso negativo correspondente -
30 canal 1 deversd acionar a entrada permitida a tals pulsos
no monoestdvel, enquanto o pulso positivo do canal 7 aciond-
ré a entrada positive do monoestdvel,

Na sa{da obtdém-se entao, pulsos distintos para efe
tuar o deslocamento no eixo X+ de 2/100 de polegadass

0 grifico da Fig. 2.5 é bastante elucidativo.

4.Dos itens anteriores chega-se finalmente a configuraggo da
interface elaborada através de diagrama em blocos. Este cor-
responde a figura 2.6.
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salda do reformador
ay

canal 1
niyel 12
aga0sX+

or.

canal 7
niyel 4
acaosX+

safida do diferenciador

canal 1 : | /J

nfvel 12 e or

canal 7 .
nivel 4 | oy

l“'.’sz;"

!

(fig,2.4 exemplificagec do retardo- pulso de dado

canal 1

niyel 12

a.¢a0sX+
1/200%

i ' safda para
— diferenciad. |-we=— o Tragador

-—l—--—- canal s X+
oanal{ 1; | —-DB-—"-B monoestdvel | —ipme—
niye &
a¢a0: X+
1/100"
——— diferenciad. |y _J L[ L—
~agaosX+

: U . 2/100u

£ig.2.5 blocos de acionemento para o Tragador
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2.5 A Interface e descriggo dos circuitos

O esquema em anexo, representa o circuito montado e
ajustado para a Interface do Tragador Automdtico de Grfaficos.
Os circuitos que a oompSe 580 padronizados para o0s seis ca
nais do Tragador, sendo portanto intercambidveis,

Os circuitos constituintes e as fungoes executadas,
520 as seguintess

BLOCO A: Bste bloco possui duas entradas, sendo uma para pul-
sos de dados e outra para 0 sinal proveniente do si
nalizador da Interface. Na refertncia P d8ste bloce
procesca~se a ldégica "AND", Segue-se um reformador -
de pulsos de dados, O motivo da existéncia déste re
formadeor é explicado agora., Observa—-se pelas formas
de ondas dos pulsos de dados que éstes sao bastantes
irregulares e sua utilizagao, como sao fornecidos, -
causaria problemas no instante da obtencao do retar—
du, Bfetua~se entao ume regularizagao désses pulsos
atroés do "TRIGGER DE SCHMITT", com elevada  impe-
dancia de entrada. O resultado é obtengao de um pul
so bem regular, que fornecerd dois pulsos bem pronun
ciados apds a passagem pela réde diferenciadora.(10)
(12)

BLOCO B: £ também um reformador de pulsos., O circuito do sina
lizador da leitora, libera um pulse negativo e em -~
condigSés difi{ceis de se trabalhar com o bloco A(Chg
veador), O divisor resistivo seguido de um "TRIGGER-
de SCHMITT", permite obter sinal entre os nivels 0 a
18 VDC suficiente para o comando légico do bloco "
"AND"; que permitird a abertura ou fechamento dos ca
nais de dados. (10) (12)




a

BLOCO C:

2,14

Corresponde ao circuito monoestdvel com dupla entrads
de dispare. Essas entradas estao ligadaes aos circui
tos diferenciadores através de diocdos o que determina
a polarizagao de entrada dos pulsos de disparo, O tem
po de 2.6 ms necessérios & durageo do pulso de dispa-
ro do Tragador § obtido através do capacitor C e da -
registéncia R, (1) (10)



Bloco tipo B
reformador de pulsos

~p=
= !

bloco tipo A
18gica "AND" com reformador de pulsos

—& i +

bloco tipo C
monoegtdveis com entradas diferenciadoras

fig.2.6 Legenda
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MODIFICAGAO DO SISTEMA IEM 1130: FORNECIMENTO DE CARTOES
PERFURADOS PARA O TRAGA
DOR GRAFICO,

referéncias: (2), (3), (4), (5), (6), (8), (9).



3.1

3.1 A programacao do IBM 1130 com safda para o "CALCOMP",

A colocagao de um dispositivo de entrada ou safda
para um computador, deve ser prevista em seu sistema opera
cional,

O sistema IBM 1130 possui em seu sistema operacio
nal as rotinas para salda grafica atravéds do "CALCOMP", ver
sao IBM~PLOTTER 1627 modelo 2. Essas rotinas, sao providen-
ciadas tanto para programagao Assembler como Fortran e clag
sificadas de acOrdo com sua utilizagao em v4rias formas eg
pecificas, Tomando-se como orientagao &sses detalhes, a pro
gramagao de uma safda grdfica pode ser efetuada obedecendo-
se ag regras de programagao inerentes ao proprioc Sistema -
1130, (3)

As regras de programagao podem ser melhor - mpre-
endidas através da apresentacao de comandos necessdrinse e
disponiveis para safda em forma gréfica.

3.2 Sub-rotinas de comando

As sub-rotinas‘utilizadas para salcas
IBM 1130, podem ser classificadas segundo o ¢ .

a-~- escalas

b- eixos

c~ caracteres

d- grifico prerriamente di.u
e~ pontos ou maroagSes elpacia
f- rotinas egpeciails
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Passa-se a seguir a descrigao sucinta de cada sub-
{tem acima,

a~Escalas

O tragado de um gréfico impoe a definigao das seguin
tes caracteristicas que o mesmo deverd obedecer durante todo
0 processamentos

EX = comprimento desgejado em polegadas no eixo X
comprimento correspondente em unidades do usudrio

EY = comprimento desejado em polegadas no eixo Y

comprimento correspondente em unidades do usudrio

Exemplot quer-se que cada miliampére corresponda & 1/4 de po
legada no eixo x,

entao  EX= 0,26 —mme——ee 0,26 poleg/mA

Trabalba~se de dgora em diante, em unidades ou ele-
mentos de mA,

Além do que se definiu, a rotina de escalas necessi
ta ainda dos seguintes elementoss

XO0= abcissa do ponto onde a pena encontra-se, em re
1ag§o a0 ponto de origem desejado, em unidades-

do usudrio.
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YO0 = ordenada do ponto onde a pena encontra-se, em
N relaggo ao ponto origem desejado, em unidades
N do usudrio, |

P= posicao da pena no infecio
O= origem desejada

X0= 0,

YO= —50

x £

Essas quatro informagoes serao fornecidas mediante

fige3sl

a sub—rotina SCALT e armazenadas pela mdquina até que novo -
comando andlogo seja encontrado,

O CCOMANDO:

CALL SCALF (EX,EY,X0,YO)

Exemplo: no exemplo anterior o comando seria representado -~
pors

CALL SCALF (0,25,0,50404 ,~54)

Notas Usando-se precisgb. expandida a sub-rotina passard a
ser chamada por SCALE.

be Eixos e sub-divisoes

A notaggo para a sub-rotine responsdvel pela execu
gao desta ordem & FGRID,

As informagges por ela requeridas, 580 as seguintess
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I = esta varidvel especifica a direggo e sentido do semi-eixo
a ser tragado. O cdédigo a ser utilizado & dado pela tabe
la 3,1
I movimento
0 +x
1 +y
2 ‘ X
)
3 =
tabela 3,1
XI = esta varidvel, corresponde a abcissa do ponto a partir do

qual se quer iniciar o tragado do semi-eixo, especificado
relo valor da varidvel I.

YI = esta varidvel, corresponde a ordenada do ponto a partir
de qual se quer iniciar o tragado do semi-eixo, especifi-
cado pele valor I,

U = esta varidvel, corresponde a disténcia entre marcas pre
tendidas, em unidades do usudrio,

N = esta varidvel, é um nimero inteiro que especifica o compri
mento do eixo, em unidades do usudrio.
N é igual ao n'mero de intervalos existentes no eixoj isto
é a0 mimero de marcas menos uma,

0 COMANDO:

CALL FGRID (I,XI,YI,U,N)
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Exemplo: tragar o seml-eixo positivo x a partir da origem (0,0)
com marcas de duas em duas unidades do usudrio. Execu
tar dez intervalos,

Para €sse caso o comando seriat

CALL FGRID (0,0.,0.424410), e 0 resultado é

L i
R | L]

(040

T
T

-
-
o

-

m——

fige3e2
Notat Usando-se precisao expandida a sub-rotine passarad a ser -
chamada EGRID,

c- Caracteres,

Pretendendo-se utilizar o Tragador para escrever in
fonmagges em pontos do grafico, como por exemplos marcaggo de
escalas, nomes de eixos, titulo do grdfico, etc., chama-se uma
sub-rotina especial cujo uso permitird a escrita dos caracteres
seguintess

numeros:t O a 9
letras: A até 2 (alfabeto Inglés)
outross =, +9‘.,§,/;(,),=,ooe
A execuggo de qualquer escrita, impoe o fornecimento

das séguintes informagaes, ilustradas por exemplo grafico na
figura 363



3.6

fige3e3

XC = gorresponde = abcissa do ponto C do infeio do tragade do
oaracter, em unidades do usudrio.

YO = oorresponde a ordenada do ponto C de infeic do tragado -
do caracter, em unidades do usudrio.

XD = correspondé & largura do caracter em polegadase
YD = corresponde & alturas do caracter em polegadas,
0 = corresponds &o fngulo que o caracter faz com o eixo X,em

radianoss Se O for positive o fngulo serd marcado no sen
tido anti-hordrio, se negativo sentido-hordrio.

0 COMANDO$

OALL FCHAR (X0,YO,XD,YD,0)
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Para que a pena @screva o caracter, ou o conjunto
de caracteres, que tem infoio no ponto (X0,Y¥YC) é necessdrio
fornecer posteriormente o seguinte comandos

WRITE( 7,n)
n FORMAT( 'A').

onde o nimero 7 identifica o Tragador como unidade de safda,

Exemplos Escrever s partir dg posigao (15,0) com letras de
0,1 polegadas de largura e 0,2 polegadas de altura,
o eonjunto de caracteres: EIXO VERTICAL, A inclina-
gao deverd ser de 90 grdus,

Mostra-se o resultado na Fig,3.,4 e o trecho do pro
grama para tal é o seguintes

® —J

[ ] . <

PI = 3,14 (,:_)

CALL FCHAR(15,,0,,0,1,0,2,P1/2) -

WRITE( 7,99) %

99 FORMAT ( 'EIXO VERT;CAL-) >
o

) X

’ W

fige3.4

Evidentemente, todos os formatos utilizados pare im
pressao na 1132 PRINTER, poderao ser wtilizados para o Trega-
dor desde que obedecidas as varidveils em jogo no comendo,

Para cada comando de escorita, deve-se usar 0 coman-
do FCHAR pare posicionar cada linha ou coluna de escrita.
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Nota: Usando-se preoisgo expandida a sub-rotina passard a cha
mar-se de ECHAR,

d- Grdfico propriamente dito

Medisnte a utilizacao da sub-rotina FPLOT, pode- se
comandar que a pena se desloque para a posicao de coordenadas
(X,Y), abaixe e portanto trace sua trajetdria ou levante e -
consequentemente se deslogue até o ponto assim indicado, para
sé posteriormente tracar,

Os valores de x e y, podem ser fornecidos discreta-
mente um & um ou inter~relaclonados entre si{ por meio de uma
funcao. Se os pontos sao independentes, efetua-se a fungao -
correspondente a cada um e interliga~se com o comando de FPLOT.

A utilizaggo dessa sub-~rotina depende das seguintes

informagEess
(X,Y) = par de coordenadas que identifica a posiggo do ponto
d = numero inteiro que comanda o estado da pena, Escolhe-
se 0 valor conveniente fornecido pela tabela 3.2
J OPERAGAO
0 PENA NAO SE ALTERA
IMPAR PENA LEVANTARK
PAR PENA ABAIXARX
POSITIVO A PENA LEVANTARAL OU BAIXARA ARTES
' DO DESLOCAMENTO
NEGATIVO IDEM, APGS O DESLOCAMENTO

tabela 3,2
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0O COMANDO:

|caLy rPLOT( J,X,Y)]

Exemplo: Efetuar ¢ tragadc da curva representada pela fungaoa

Y = SIN (x)

X =0,
Y =0.
DELTA= 0,01
D0 1 I= 1,1000
X= X+DELTA
Y= SIN(X)
1 CALL FPLOT(0,X,Y)

Notas: Usando-se precisﬁo expandida a sub-rotina passard a ser
chamada por EPLOT, '

e~ Pontos ou marcagSes egpecials

A visualizagao de pontos importantes de um tragado ,
pode ser melhor evidenciade, mediante certos caracteres especi
alis,

fases caracteres sao obtidos através de uso da sub-
rotins POINT e a informagao necesséria ao computador é feita -
segundo o préprio chamado da sub-rotina,
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O COMANDO¢

[carT POINT (K)

A varidvel é codificada segundo a tabela 3.3

K REPRESENTAGAO

0 (menow ova) '----—-{-——.---

o
H
-]
=
Q
(>

6 (malor ou »)

tabéla 3. 3

0 uso da sub-rotina, pressupoe a posigao da pena no
ponto onde a marcaqao devera efetuar-se,

f~ Rotines especials

As rotinas explicitadas anteriormente sa0 Dbédsicas-
do Sistema IBM 1130, Qualquer outra sub-rotina que execute -
uma determinada funcao nao realizada pelas bédsicas citadas,po
derd ser obtida utilizando comandos padroes existentes.

Un exemplo tiplco destas, sao as rotinas do tragado
de escalas logaritmiocas, efetuadas pelo autor e em uso no Labo
ratério de Sistemas Digitais da Escola Politéenica da USP,



3.11

3.2 Aspectos gerais do problema a ser resolvido.

No item anterior, procurou-se mostrar a programagao
do Tragador, operando em linha com a Unidade Central de Pro -

cegsamento .

No Tragedor Automgtico de Graficos objeto déste tra
balho, a Unidade Central de Processamento é liberada do con -
trdle direto e lento do tragador e substituida por um disposi
tivo menor e menos dispendioso.

) primeira vista o que se ressalta entEo, é o proble
ma econdmico do Tragadors fazé-lo operar exatamente da mesma -
manelra mas a um custo bem menor,.

0 segundo aspecto diz respeito a manutengao das roti
nas originais de programagao do Tragador, tanto no que tange -
a0 aspecto funcional como ao aspecto aprendizado, pols os métg
dos utilizados, para se obter um grafico no sistema em linha -
pelo programador, nao deverao diferir dos métodos que utiliza-
réd no pressnte sistema.

3.3 As principais rotinas de safda por cartoes,

Testes efetuados com as rotinas de programagao para o
Tragador, levaram & conclusao gue entre to6das as existentes,uma
delas tinha primordial import@ncia na saida gréfica para o Tra
gcador., Esta sub-rotina é sempre requisitada quando um simples -
sinal € enviado ao tragador, e a sua auséncia § traduzida pela

naeo operagao do dispositivo.

Tendo-se em vista &sse fato, passou-se a estudar deta
lhadamente tal rotina com o objetivo de adaptd-la para saida de
cartoes perfurados. (2)
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A busca de tal modlfioagao evidenciou a necessidade
de confecgao de rotinas especificas,

Foi necesgdria a confecggo de uma das novas rotinas
pois, em se tratando de uma programagao Assembler ou Fortran,
rotinag de entrada ou safda via cartoes Perfurados poderiam -
ser requisitadas e haveria, ou poderia haver incompatibilida-~
de com as existentes.(6)

As novas rotinas, t0das executadas no Laboratério -
de Sistemas Digitais, acham-se detalhadas s seguir,

3¢3.1 ~ Sub-rotina de safda: sub-rotina PERF,

Esta sub-rotina efetua duas fungSes especificass

- Alimenta cartoes ou

- perfura o mimero de colunas especificadas para um
dado cartao,

Trata-se de uma rotina escrita em linguagem Assem-
bler chamdvel por um comando LIBF, operando com nfveis. de in
terrupgao especificados e nao interferindo com as demais ro
tinas de entrada ou safda via cartoes,

- Sequéncia de chamadas

A sequéncia de chamada para esta rotina & a seguin
tes
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LIBF PERF
DC /xxxx /1000 safda cartoes perf.
/0000 aliment, cartao

e SATDA definigao da 4£rea IN/OUT
:
.

SATIDA De XX n? de colunas a perfurar
BSS xx drea de saida

Tratando-se de alimentacso de cartSes, nao se fornece
Id . r'd
8 area de entrada ou saida,.

— Operacaos

A operaggo desta rotina, ou a sua descrig&o, pode ser
melhor evidencieda através do diagrama em blocos anexo,

Inicialmente a sub-rotina salva os niveis de interrup
gao que estavem sendo utilizados, armazenando-os em outras posl
goes da memdria. Evita-se, assim, que ap6s seu uso, percam — se
informagoes devido ao fato de nao se ter previsto a existencia-
désses niveis, Os novos niveis que a rotina utiliza sao carrega
dos nas posigoos de meméria convenientes e espeoificas. Os con-~
teidos do Acumulador e Extensao, bem com Estados, sao também -
preservados,

Efetua-se a seguir o teste da "DEVICE STATUS-WORD", -
carregando-se 0 acumuledor, com a palavra que contém as informa -
goes sdbre os possiveis estados da "1442 CARD READERY PUNCH",
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A rotina prevé o cédigo / 1000 seguido de uma parada de proceg
samento, WAIT, para o caso da 1442 estar ocupada ou desligada,

Im resposta &s condigoes de operagao, efetua-se o -
teste "iltimo cartao", Se detetada esta condiggo, 0 procedi -
mento anterior com mesmo cédigo seguido de uma parada € execu-
tado; caso contrétio o Processamento prossegue com a execugao
do passo seguinte,

Néste instante a sub-rotina procede a alimentacao do
cbdigo de perfuragao ou de alimentaggo, existente na sequéncia
chamada,

Novo teste & efetuado, para se saber que funggo exe
cutar,

O reconhecimento do cédigo de perfuragao, estabelece
uma série de providéncias a ser executada pela sub-rotina,como
Por exemplo, quantas colunas especificaram-se para perfuraggo,
testes de 8rros para o nimero de colunas, ete,

A nao existéncia de 8rros leva & sub=rotina a posicio
~nar o nimero de colunas a perfurar rum contador, seguindo -ge
a8 ordem de perfuragao coluna por coluna até que g Ultima tenha
sido perfurada, quando, entao. o nivel O de interrupgao serd -
restabelecido, Terminada 8ste procedimento a sub-rotina estabe
lece ds condigoes iniciafis 08 contadores, indicadores e os n{-
veis de interrupgao salvos antes ds execugao da sub-rotina, O
retdrno ao programa de origem é entao executado,

Ao reconhecimento do cbdigo de alimentagao, 8 rotina
Providencia sus execucao até g detegao do nivel 4, quando en-
tao restabelecerd éste nivel e proceders ao teste de " FEED -
CHECK",
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Noo havendo 8rros o retdrno ao programa de origem & efetuado,
apbs a atualizagao das condigoes iniciais,

A detegao de &rros de "FEED CHECK", & seguida de no
va carga da "DEVICE STATUS WORD" no acumulador, recomegando o

processamento,

No teste do mimero de colunas, havendo 8rros o pro
cessamento é encerrado com saida para o Monitor.

3¢3+2 A nova Sub-rotina de codificacaos PLOTX

Esta sub-rotina é a responsdvel por todos os coman-
. dos executados pelo Tragador, quando em operaggo com a Unida
de Central de Processamento e serd agora motivo de_alteragses
para permitir a safde de cartoes perfurados em cbdigo especi-
ficado,

As principais fungoes destinadas a esta sub-rotina,
seo0 as seguintes:

- produzir codificaggo conveniente para permitir a
safde de cartoes de acdrdo com o moddlo j4 especi
ficado,

- armazenar cbdigos até que se permita a safda de
um cartao completo codificado.

- prover a existéncia de campos brancos, quando re
conhecidas as movimentagoes de pena,

Esta sub-rotina é do tipo "INTERRUPT SERVICE SUB -
ROUTINE" ou ISS tendo como "entry-point" o mimero 7 e nivel -
de intérrupgao 3¢ Esses detalhes correspondem aos originais -
da rotina PLOTX, (2) (6)
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- Sequéncia de chamadas

A sequéncia de chamada para este sub-rotina é a

seguinte:
LIBF PLOTX
DC /xxxx - Cédigo hexadecimal providenciado pe

las rotinas de uso do Tragador,

Os cddigos hexadecimais sao enviados & rotina -
PLOTX, por intermédio das rotinas bdsicas de programagao,
jé viétas, e transformados em deslocamentos de 1/100 de -
polegada ou acionamento de pena, através da PLOTX,

Rsses cddigos, bem como a visualizagao dos co-
mandos efetuados, podem ser vistos na tabela e grdafico de
monstrativo abaixo,.

cédigo hexad. Acdo do tragador

/0000 ABAIXA PENA
/0001 DIREGAO +Y
/0002 DIRECAO +X, +Y
/0003 DIREGAO +X
/0004 DIREGAO +X, -Y
/0005 DIREGAO -Y
/0006 DIREGAO -X, -Y
/0007 DIREGAO -X
/0008 DIREGAO -X, +Y
/0009 LEVANTA A PENA

tabela 3.4
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+X
A tagbor
a
+Xy +Y Sreate +Xg=Y
/0003
/0004
/9001 .
carro a esq. carro a direita
+Y - (:;) > =T
/0005
/0008 /0006
/0007
-'X’ +Y -x’ "'Y
ta@bor
a
ré
=X

/0009~ levantar pens
/0000~ abaixar pena

fige3s5 movimentos posgiveis do Tragador
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Os impulsos fornecidos ao Tragador pela PLOTX, foram
transformados nos seguintes cédigos hexadecimais, compat{veis-
com a safda de cartoes perfuradosg:

primeiro grupo- movimentos simples

+X /8000
5 /4000
+Y /2000
-Y /1000
+2 /0800 (pena levantada)

~% —— /0400 (pena abaixada)

segundo grupo- movimentos combinados

+Y, +X /A000

+X, =Y —— /9000
-X, -Y —— /5000

X, +Y /6000

De posse désses elementos e com o diagrama em blocos
respectivo, visualiza-se o funcionamento da PLOIX modificada.

Inicialmente ‘a sub-rotina salva os conteddos do acu-
mulador, extensao, fndices de registro 1 e 2 e estados do "
carry" e "overflow". Aloca-se o ender@go da drea onde se deve-
réd colocar o primeiro dado do arquivo de cédigos, atualiza -se
o contador de cddigos transferidos para a drea de armazenagem
e inicia-se o primeiro teste de sua execuggo.

' 0 teste a ser efetuado diz respeito ao nimero de vé-
zes que & rotina foi utilizada.
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Sendo a primeira vez, o indicador TESTA € estabelecido de O
para 1 e uma alimentagEo de cartoes tem lugar, evitando -se
assim a perfuragao de um cartao de comando ou de dados pela
rotine PERF,

0 indicador TESTA sendo agora ou O ou 1, permite-
qQue o0 processamento siga o ritmo normal, independente do

seu valor,

Néste instante, a rotina alimenta o primeiro céai
go recebido e efetua uma série de testes com o mesmo, veri-
ficando a sua exatidao, qual a operaggo a executar e 0 novo
cédigo associado & mesma., Uma vez estabelecida a operaggo ?
efetua-se a transferéncia do novo cédigo para a drea de ar
quivo,

Como se pode notar pelos c¢édigoe acima, tem-se 4
dfgitos sempre, significande isso para o IEM 1130 uma pala-
vra de 16 bits. Necessita-se trabalhar com apeﬁas 6 bits o
que por si sé faz pressupdr a existéncia de rotina de con -
versao. (5)

Apbs transferir 160 cédigos, a rotina desvia para
uma conversao désses c6digos em outros 160 cddigos a 6 bits
dteis cada, ocupando agora 80 palavras do computador, Preen
chendo assim t6das as posigoes disponfveis de um cartao,

Através de um chamado para a PERF, inicia-se a -
perfuraggo de cartao codificado., Terminada esta operagao o
contador de cédigos € restabelecido e o retdrno so progrema
origem é efetuado apés retornar as condigSes iniciais, pré
viamente preservadas,
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0 cédigo /1000 & interpretado pela rotina como finali
zaggo « Restabelece-se o indicador TESTA a zero preparando (o]
uso da rotina para outro usudrio., Note-se que, apenas néste pon
to TESTA é atualizado,

0 cbédigo /0101 é interpretado como zeramento de argui
vo ainda neo complementado e automdtica perfuraggo de um cartao

final,

Qualquer outro cb6digo, que nao os citados acima e na
tabela, leva a rotina a carregar o cédigo /1627 no acumulador -
seguindo-se uma parada de processamento, WAIT, e retdrno ao Sig
tema Monitor.

Em se tratando de acionamento de pena deve-se transfe
rir além do cddigo correspondente, um campo em branco para per
mitir que o Tragador tenha tempo suficiente para responder ao
comando,

3.3¢3 Sub~rotina de finelizacao de uso do Tragador-: sub-rotina
FINDA,

Ao executar-se um programa, muitas vézes o conjunto-—
de dados transferidos nao é suficiente para finalizar a rotina
PLOTX visto que esta trabalha, para meior facilidade, com um
contador de cédigo fixo. Torna-se entao necessério; acrescen =-
tar as rotinas normais de programaggo do Tragador uma rotina-
que permita finslizar a safda de cartoes perfurados.
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Convém salientar agora que, uma vez programado o
Tragador para ser utilizado com a Unidade Central de Pro
cegsamento, basta que se acrescente antes do comando CALL
EXIT, o chamado para FINDA, CALL FINDA, e o mesmo programa-
poderd ser utilizado para safda de cartoes perfurados e por
tanto utilizar o Tragador Automdtico de Grédficos,

- Sequénocia de chamadag

CALL FINDA

- Operagao:

0 diagrama em blocos, constitue por sf s6 uma vi-
sualizegao desta rotina. Em linhas gerais esta subrotina exe
cuta apenas o seguintes

- salva o conteudo do acumulador, extensaoc e {ndi-
ces de registro, "Carry" e “overflow" sao tembém preservados.

- Executa o chamado da PLOTX

argumento: /0101

- Finaliza o uso do Tragador Automdtico com mnovo
chamado da PLOTX
argumentos /1000
— restabelece os estados iniciais do acumulador, ex

tensao, "carry", "overflow" e indices de registro,

~ Retorna ao programa de origem.,
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DIAGRAMAS EM BLOCOS DAS NOVAS SUB-ROTINAS,



To

SUB-ROTINA PERF

ENTRADA
SUBROTINA

PRESERVA
—AGC

—EXT

'

PRESERVA
NIVEIS DE

INTERRUPGAO

!

ARMAZENA, 0S|
NOVOS NIVEIS
INTERRUPGAO
ALOCAGOES

8E2

DA MEMORIA

st}

DESLIGADA
(NOT READY)

e

ESPERA
'Y
CARREGA
e
/1000 NO  ACG
CARREGA .

/1000 NO ACC




FAZ
INDICADOR
PER=|

y

GARREGA
ORDEM DE
PERFURAGA
NO TPCC

Y

APONTA
ENDEREGO QUE
GONTEM N=
DE GOLUNAS

v

GARREGA Ne
DE GCOLUNAS

NO CONTADOR
CONT

CARREGA
/1001 NO
ACC E
ESPERA

PERFURA

COLUNA A
COLUNA

ULTIMA
COLUNA

CARREGA IND.
FIM PERFURAC
RESTAURA PER

A ZERO

' EXIT

RETORNA 'AC
PROG. PRIN.



CARREGA CODIGO
DE PERFURAGAG
OU ALIMENTAGAD

NO  ACG

CARREGA ORDE
DE ALIMENTACA
NO 19CC

| ATENDE
NIVEL 4

0

CHAMA
ﬂgﬂNA
ERRD

REGOMESA
COM DSW




O

,
RESETA  NIVEL
INTERRUPGAO

l

ATUALIZA
ENDEREGO
DE RETORNO

|

RESTAURA
—AGC
—EXT
—ESTADOS

RESTAURA
NIVEIS DE

INTERRUPGAO
ORIGINAI

l

RETORNA AO
PROG. PRINCIP.




SUB-ROTINA PLOTX

ENTRADA
SUBROTINA

PRESERVA
—AGC
—EXT
—IND. DE REG.
—ESTADOS

;

INDICA  ©
ENDEREGO DOS
DADOS' A PER.

J,

ATUALIZA
CONTADOR DE
DADOS

ESTABELECE
INDICAGOES
DE USO
ANTERIOR
ZERA
ARQUIVO *
RETORNA A0
PROGRAMA

ORIGEM




SIM

SiM

SIM

SIM

SiM

SIM

SIM

MOV
PEN UP

=
i NAO

MoV
+Y

NAO

-

Mov
-Y

MoV
+ X

NAO

MOV
(+X4Y)

MOV
(+X-Y)

[ NRo

ESTABELECE
INDICACAO
DE USO DE
ROTINA

oy

RESTAURA
=AGCC

- EXT
= ESTADOS
- |NDIGES

!

RETORNA  AO
PROGRAMA
PRINCIPAL




SIM

SIM

SIM

CARREGA
/1627 NO ACC

l

ESPERA

l

TERMINA
PROGRAMA
COM SAIDA

PARA  MONIT@R




V2 . - 091009
rvn. - wNoiof3s .

"ONINd  "90Md "ONId  'O0Md NOGYLNOD |
OV  ViI0A oV  VI0A J | wunvisay :
OVSN3ANOD Tm%mﬁmum
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IINIINIANCO
¥OAQV.LINOD OONYNE oa_za_ 0
_— . 091a
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SUB-ROTINA TFINDA

ENTRADA
SUBROTINA

Y

PRESERVA
—AGC
—EXT
—IND. DE REG.

#

CHAMA PLOTX
RGUMENTO: /010!

RQUIVO
COMPLETO

FINALIZA USO
| DO OFF-LINE
CHAMA PLOTX
ARGUMEN: 71000}

|

RESTAURA
— ACC
—EXT
—IND. DE REG|

l

A
RETORNO A0
PROGR. PRINC.




4. EXEMPLOS— CONSIDERAQOES FINAIS— CONCLUSOES.

referéncias: (2), (13), (14), (15)



4.1

4,1 Exemplos de Utilizagao do Tragador Automdtico de Grdficos

A partir do exposto em iltens anteriores e apés a
confecgao da interfece, passa-se & exemplificagio de como uti
lizar o Tragador Automdtioo de Grédficos utilizando-se as roti
nes modificadas para executar a sef{da de cartoes perfurados -
em cddigos convenientes,

Esta exemplifioageo . basela-se num paralelismo entre
a programaqao do Tragador oontrolado diretamente pela prépria
Unidade Central de Frooessamento, e a interface oonestrufda pa
ra a operagao sutomdtica 4o tragador atravée de oartdes perfu
rados,

Ifetua-se sempre em primeiro lugar, & programacao -
oom & Unidade Centiral, :

Bxemplo 19

Quer=se ebter através do Tragador os seguintes di
gerest

T* — =4
L83
RN

2678 2 0 OFF=DLINE

' | | ’ J.




4.2

A programaggo para a obtenqgo désse resultado é efe
tuada-apds a escolha das escalas convenientes para o eixo X e
Y, que no caso & de 1 polegada/divisao para ambos os eixos, A
fige. 4.1 é o programa elaborado para executar a safda deseja-

dae

Apbés a leitura d8sses cartoes segue-se a compilagao
do programs e em segulda a execuggo. Como resultado obtém -ss
no Tragador a saida grifica mostrada na fig. 4.2

fsse mesmo programa poderd ser utilizado agora para
safda de cartoes perfurados e sstes, em seguida, serao utili-
zados para & confecgao do gréfico com O emprégo da interface
apresentada. Para tanto basta que se acrescente a rotina de
finalizagao, chemada através do comando CALL FINDA, Deve-se g
crescentar entretanto que, as rotinas aludidas no item 3  de
vem estar carregadas no Sistema para permitir a safda dos car
toes necessirios, Contudo a programaggo é a mesma que a utili
zada quando o Tracador era acionado pela Unidade Central de -
Processamento, com o acréscimo de apenas uma rotina na progra

magao,

0 novo programa é apresentado na fig. 4.3. Note -se
a existénecia do comando: CALL FINDA ‘antes da rotina de safda-

para o Monitors CALL EXIT,




4.3

Apds a leitura e compilagao dos cartoes constituin
tes do programa, segue~se a execugao do mesmo. Obtém-se en -
tao um " deck" de cartoes codificados que alimentados na lei
tora ética permitirao, através da interface, a safda gréfica
no Tragador.

0 resultado é a fig. 4.4. Note-se a perfeita coinci
déncia de detalhes.

Exemplo 2¢

Efetuar o levantamento das curvas de MUF e FOT en -
tre as localidades do Rio de Janeiro e Recife.
Utilizar. o programa PROPZ2, de propriedade do Labora
tério de Sistemas Digitais e previsao para o més de
marco de 70,

Alimentando os cartoes do programa, os dados de pro
pagacao "ESSA" e informagoes de Latitude, Longitude, Fuso Ho
rério das localidades, segue-gse a saida gréfica através do -
Tragador. Apresenta-se o resultado na fig. 4.5,

£sse mesmo programa foi executado com saida através
de cartaes, utilizando-se as rotinas montadas para o Tragador
Automdtico. O resultado é o grdfico apresentado na fig., 4.6,

As listagens do programa PROP2, com a modificagao -
necessdria a safda de cartoes, estac em anexo,
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// JOB

LOG DR
0000

va Mo7

// FOR
®¥LIST
#10Cst

[X

[aNalaXaXaXa ki

12

-3

YOy Ty

FEATUR
10CSs

CORE R

1 MASSOLA

T MASSOLA
IVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0001 0001 0000
ACTUAL 16K CONFIG 16K
SOURCE PROGRAM

CARDs1132PRINTERSPLOTTER!}

PROGRAMA PARA EFETUAR O TRACADO DO PROBLEMA 1

O COMANDO DO TRACADOR E EFETUADC PELO COMPUTADOR

CALL SCALF(losles0c9Ds)
CALL FPLOT(20059465)

CALL FCHAR(259355455995900 )
WRITE(7410)

FORMAT('L S D)

CALL FCHAR(e50235905235900)
WRITZ(T7s12)

FORMAT (7% # % #9)

CALL FCHAR{ 591495655005 900 )
WRITE(7+13)

FORMAT('ESTE E O OFF=LINZ!Y
CALL FCHAR{5524550500590¢ )
WRITE(7e15)

FORMAT{ % # % #%)

CALL FPLOT{0006500

CALL FPLOT(2910a900)

CALL FPLOT!Ds10s9455)

CALL i'PLOT {000s0445)

CALL FFLOT112250445)

NOTE=SE O CUMANDO DE FINALIZACAO = E A UNICA MODIFICACAO.

CALL EXIT
END

ES SUPPORTED

EQUIREMENTS FOR

COMMON 0 VARIABLES £ PROGRAM 164

ZND O

// XEQ

F COMPILATION

fige 4.1

4.4



INIT

% % %

0 S T

flged 2



PAGE 1 MASSOLA
4.6
// JOB T MASSOLA

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0001 0001 0000

V2 MOo7 ACTUAL 16K CONFIG 16K

// FOR

#LIST SOURCE PROGRAM

*IOCS{CARD91132PRINTERsPLOTTER)

PROGRAMA PARA EFETUAR O TRACADO DO PROBLEMA 1

O COMANDO DO TRACADOR E EFETUADO PELA INTERFACE

2 XaNaXaNaKaXa!

CALL SCALF{lesle90e90s)
CALL FPLOT(290e944e5)
CALL FCHAR(6¢5336¢59¢590590¢)
WRITE(7910)

10 FORMAT('L S D")
CALL FCHAR(¢59245945965904)
WRITE(7012)

12 FORMAT('# % * %1)
CALL FCHAR(.50105005005’00’
WRITE(7+13)

13 FORMAT('ESTE E O OFF=LINE?')
CALL FCHAR(45905405905904)
WRITE(74+15)

15 FORMAT (% # % 1)
CALL FPLOT(090490e)
CALL FPLOT(2510e9064)
CALL FPLOT(0910s94e5)
CALL FPLOT(0+0069445)
CALL FPLOT(1l9=249445)

NOTE=-SE O COMANDO DE FINALIZACAO = E A UNICA MODIFICACAO.

aNaNal

CALL FINDA
CALL EXIT
END

FEATURES SUPPORTED
10CSs

CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 0 VARIABLES 2 PROGRAM 166

END OF COMPILATION
// XEQ

Tige4.3



4.7

ey < > vay

INT 1-440 0 4 3153

T

£ SN

figoded
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PAGE 1
// JOB 4.8

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0001 0001 0000

v2 Mo7 ACTUAL 16K CONFIG 16K
// FOR

*IOCS(CARD91132PRINTERsPLOTTER)
*LIST SOURCE PROGRAM

ESTE PROGRAMA EFETUA O TRACADO DAS CURVAS DE MUF E FOT

a¥aNaXal

REAL NOME(34920)

REAL M3000

DIMENSION U(13976)sUM(13976) sK{14)9sKM(14)
1COT(8)+SITI(B8)sG(T76)sGM(T6)sAF(9)sBF(9)9sAM(9) oBMI(9)
DIMENSION UF(24)sFOT(24)

DIMENSION IE(20)sFLAT(20)sFLON(20)9ITRJ{2+100)9IFUSO(20)
DIMENSION RDD(5)9sSUN(L12)sFMUF (5924 ) sEMUF(5924)9CLTR(5)9sCLNR(5)
DIMENSION XO(4)9sYO(4)

COMMON IND1

DATA SUN/=2le9=13e9~3099¢918¢923¢321e91b004o9=Bes=1409=23,4/
DATA XO9sYO/Oe 942091009420 944049=5069209~50¢/

P12=145707963

Pl=3e1415927

RD=57429577

DR=1s745329E=2

DK=1s11136E2

CKM=40062137

IND1=1

LE AS FUNCOES UK

[aNaXe!

CALL READU(K»U)
GO TO (20+21)9IND1
20 NFF=K(9)+1
CALL READU(KMsUM)
GO TO (22+21)9IND1
22 NMF=KM(9)+1

MES=MOD (K(11)+100)
SSP=SUN(MES ) *DR
SSN=K(14)

LE AS ESTACOES E AS TRAJETORIAS.

N NN

CALL SITES(IEsNOMEsFLATsFLONsINEs IFUSO)
CALL TRAJE(ITRJINT)

COMBINA OS PARES DE ESTACOES E CALCULA 0S PARAMETROS PARA A
TRAJETORIA.

NOON

X1=40,

YI=-9B.

DO 41 N=1sNT

N1=0

N2=0

IA= 1

ITR1=ITRJ(1sN)

ITR2=1TRJ(2sN)

CALL COMBI(IESNESITR19ITR29N1sN2yIA)

—

listagem do Programa Principal -
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50

wm
N

LNaNaVeNaNa¥aNaka!

w

10

11

LN aNa! (2} ()

12

2

GO TO (41941+50)01IA 4.9

X1 = FLAT(N1)*DR
X2R=FLAT(N2)*DR
Y1IR=FLON(N1)#DR
Y2R=FLON(N2) #DR

CALCULA A DISTANCIA NO GRANDE CIRCULO
IF(N1=N2)51552451

CALL DISGC(X1RsX2RsY1RsY2RsBTRRsGCDRsDF)
GCDKM=GCDR#RD#*DK

RDD(11=GCDR/24
RDD(2)=184%DR
RDD(3)=GCDR=~184%DR
RDD(4)=9+.%DR
RDD(5)=GCDR=9,#DR
GO TO 53

GCDKM =0,

GO 7O 10

PARA DISTANCIAS MAIORES DO QUE 4000 KM ADOTAM=SE COMO PONTOS DE
CONTROLE PARA A CAMADA F2 AQUELES DISTANTES DE 2000 KM TANTO Do
TRANSMISSOR COMO DO RECEPTOR E PARA A CAMADA E AQULES DISTANTES
DE 1000 KM DE CADA TERMINAL.

PARA DISTANCIAS MENORES DO QUE 4000 KM ADOTA=SE UM UNICO PONTO DE
CONTROLE A MEIA DISTANCIA ENTRE O TRANSMISSOR E O RECEPTOR.

IF(40004=GCDKM)9410910
Kl=1 )
K2=2

K3=3

Ka=4

K5=5

GO TO 11
Kl=1

K2=1

K3=1

Ké4=1

K5=1

ARC=GCDKM#CKM

IF(N1=N2)55456455
LOCALIZA 0S PONTOS DE CONTROLE.

DO 12 I1I=K1sK5

PPR=RDD(I1)}

CALL PONCO(X2RsY2RsPPRsGCDRsCLTR(II)sCLNR(II)sBTRRDF)
CONTINUE

GO TO 54

CLTR({1}=X1R

CLNR(1)=Y1R

CALL MUFE(EMUF s CLNRsCLTR»SSPsSSNARCsK4 K5 )

DO 90 II=K2+K3

XLTR=CLTR(II)
YLNR=CLNRI(IT)

CALL MAGFI(XsYsZsXLTRsYLNR)
DIP=ATAN(=Z/SQRT(X#X+Y*Y} )
B=SQRT (X*¥X+Y*Y+Z%Z)
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FH=2e8%B el
GYF2=FH/2,
SMD=DIP/SQRT(DIP*DIP+COS{XLTR))
CALL GK(XLTRsYLNRsSMDsK +G)
CALL GK(XLTRsYLNR#»SMDsKMsGM)
CALL AJBJ(K(10) yNFF sUsGsAF +BF)
CALL AJBJ(KM(20) sNMF sUMsGM9sAMsBM)
IF(244=~ARC)57457+58
57 FLFC=1.
GO TO 59
58 FLFC=((({(((=6e712654TE=9*ARC+4¢4915144E=~T7) *ARC=9+9858311E~6) *#ARC+6
168652598E=5)*ARC+9¢2024373E=5)#ARC+202646343E=3 ) ¥ARC+446992431E=3)
2%ARC
59 T==165,

DO 91 IT=1ls24
CALL SICOJ(BsCOTHSITHT)
CALL ABSIC(K(10)sAF+sBFsCOT»SITsFOF2)
CALL ABSIC(KM(10)9sAMsBM»COT»SITeM3000)
F4000=141%FOF2%M3000
ZDF=FOF2+GYF2
FMUF(II»IT)=2DF+FLFC*{F4000-ZDF)

91 T=T+15.

90 CONTINUE

C
CALL MUFFO(EMUF sFMUF sUF sFOT sK29K3)
MB=MOD(N»8)
MD=MOD (N=19s4)+1
IF(MD=11)92193992
93 XOX=X0(1)+XI=40s
YOY=YO(1)+YI+28e
GO TO 94
92 XOX=XO0(MD)
YOY=YO (MD)
C
C ESCREVE O OUTPUT.
94 CALL GRAF (XOX»YOY sMDsNOME sN1sN29s IFUSOsUF sFOT »GCDKMsK (11) )
C
IF(M8=4)95+96995
95 XI=0s
YI=0e
GO TO 41
96 X1=134,
YI==140.

41 CONTINUE
21 CALL EXIT
END

FEATURES SUPPORTED
10Cs

CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 2 VARIABLES 5872 PROGRAM 950

END OF COMPILATION
// DUP

*STORE WS UA PROP2
CART ID 0001 DB ADDR 3539 DB CNT 0047

#*DELETE PROP2
CART ID 0001 DB ADDR 3539 DB CNT 0047
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// JOB

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE
0000 0001 0001 0000

v2 Mo7 ACTUAL 16K CONFIG 16K

// FOR
#10CS{CARD91132PRINTERPLOTTER)

L}

CARTAO ACRESCENTADO

CALL FINDA

SEGUE=SE A SEQUENCIA NORMAL

21 CALL EXIT
END

FEATURES SUPPORTED
10CS :

CORE REQUIREMENTS FOR
COMMON 2 VARIABLES 5872 PROGRAM 952

END OF COMPILATION '
// DUP

#STORE wS UA PROP2 _
CART 1D 0001 DB ADDR 354C QB CNT 0047

detalhe da modificagao efetuada no programa ﬁi‘incipal

4.12



st

3T

0

fig. 4—0 6

R (X WETRD - RECIFE

1 K

4,13

MAR- /0

"
¥

FREQUENCIA w2

HORA OE R OFE JANEIRO

u}- -
4 a
o 2 < & B 10 i@ 14 16 18 @ &R @24



4.14

4.2 Observacoes Finais e Conclusoess

A execugao dos programas exemplos citados, permite
uma aveliacao decs tempos obtidos com o Tragador Automdtico-
de Gréficos. Pode-se considerar @sses tempos sob dois aspec

tos fundamentaiss

1., Economia de uso da Unidade Central de Processa
mento através da rotina de perfuragao de car
toes em lugar de-saida grdfica direta. '

2, Tempo gasto na elaboragao grifica através da -
leitura dos cartoes e saida gréfica dp tragador

utilizando a interface.

Quanto ao item 1, pode-se dizer que a execugao da
safda de cartoes perfurados permite uma economia de tempo da
ordem de 25% em relagéo a0 tempo gasto com o uso do tragador
grifico diretamente. Bsse tempo foi obtido considerando -se
um programa relativamente complexo, com movimentagSes suces—
sivas de pena, carro, tambor e execugao de indmeras -fungoes
de escrita. O exemplo grifico da figura 4,5 evidencia as con
sideragSes aciﬁa.,Saliente—se ainda,que programas longos ofe
recem melhores condigSes de economia de tempo da Unidade -
Central de Processamento,

No programa teste em epigrafe t0das as rotinas do
tragador sao utilizadas, Uma visualizaggo melhor do que se
expSe acima pode ser obtida com os elementos da tabela 4.l.
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Quanto ao item relativo ao tempo gasto para elabo
ragao de griaficos através do Tragador Automdtico, Este é de
valor desprezivel em relaggo a0 anterior pois o que se dese
ja realmente economizar & a utilizagao da Unidade Central-
de Processamento, de custo elevado,.

Teste
EXEMPLO 1 EXEMPLO 2
caracteristic

saida gridfica
usando coman 55 segundos 120 segumdos
do da U,C,P,.
saida
cartoes 50 segundos 95 segundos

economia em
tempo da U,C,P.

economia
porcentual de
U.C.P. '

5 segundos em 55

9,3%

25 segundos em
120

tabela 4.1
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0 processo utilizado para a confeccao do Tragador
Automdtico de Gridficos, mostrou-se vidvel,

Indmeras outras maneiras de se dispdor de informa
coes graficas em cbdigos de cartao perfurado, a partir de
uma, programagao comunm para 0 Tragador, podem ser aventadas
gempre com a filosofia bdsica de melhor utilizagao do car -
tao e menores tempos gastos pela Unidade Central de Proceg
samento. Os recursos disponiveis, entretanto, nao permitem
sua implementaggoo

O processo adotado de divisao do cartao de dados-
em dois campos, cada um com 6 niveis de codificaggo, permi
tiria a utilizacao de 26 recursos de cédigo. Contudo por co

~ . ~ . - ’ N
erencia entre as funcoes a execubtar, as informagoes uteis-
para processamento se resumem em apenas 11 possiveis. (2)

Baseado nessa observaggo, seria possivel conceber
um sistema que reduzisse substancialmente o tempo da Unidg
de Central de Processamento, O Sistema exigiria o uso de
umna mendria., Esta faria parte da interface de processamento
e mediante ordens enviadas a leitora 6ética proceder-se-ia a
leitura dos cartoes codificados.

Bste cartao seria entso armazenado e em seguida a
interface procederia a saida grifica das informagges contl
das na memdéria. Encerrado o processamento déste cartao a
leitora seria liberada para a leitura de novos dados, refa
zendo-se assim a sequéncia citada.

Outra alternativa basear-se-ia na gravagao dos -
gsinais que alimentam o Tragador numa fita magnética tipo
Ycassete" e a partir desta poder-se-{a acionar o Tragador,
apds um tratamento adequado dos sinais,.
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10

A Teitora de Cartoes HP 2761A- OPCAO 05

A Tracadora Grdfica. CALCOMP
( versso IBM:PLOTTER-1627 mode2)

referéncias: (1), (5), (6), (7)



A.l

lo_A Leitora de Cartoes HP 27614

1.1 Descrigao Geral

A HP 2761A é uma leitora 6tica de cartoes marcados ou
perfurados, podendo ser comandada direta ou remotamente quando
usada em conjungao com um "data set" para transmissao ou recep-
950 terminal.

0 funcionamento desta leitora é baseado na variagao -
do ponto quiescente de operaggo de foto-~diodos existentes na ca
bega leitora, Para tanto, utiliza-se a luz refletida por um car
tao normal de programagao para estabelecer o nfvel de operaggo
quiescente, A mudanca déste nivel, provocada por uma marca ou
perfuragao no cartao, causa o envio de um sinal elétrico que re
Presenta o cddigo existente no cartao. .

Essa réde de foto-diodos & responsdvel pelos sinais-
de leitura do cart&o, e 0 que &sses ginais provocam apés sua de
tegao pela cabega leitora, apenas poderd ser explicada apés o

conhecimento ¢= mais alguns detalhes da leitora,

O diagrama em blocos anexo, facilitard o entendimento.

1,2 Descricao IFnecional

A leitora contém trés cartoes impressos, os quais de
sempenham as fun¢oes necessdrias de recepgao, conversao e con-
trdle da mesma,



(=]

A cabeca leitora estd localizada na porgao corres
pondente & entrada do cartao para leitura,ou seja,regiao de

transporte.,

Esta, converte os dados codificados em forma de
marca ou perfuragaes no cartEo, em sinais elétricos & medi-
da que o cartao passa pelos foto-diodos,

A cabega leitora é constituida dos seguintes ele

mentos:

- canais de dados: em mimero de doze (12)
- canal de sincronizagao

- canal de sinalizagao

O funcionamento do canal de dados é essencialmente
o mesmo para os doze canais, pols sua estrutura é sempre a
mesma,.,

Cada canal de dado utiliza um foto-diodo contro -
lando a condugEO'de um transistor. Nao havendo sinal marcado
ou perfurado, portanto condigao quiescente, o transistor con
duz, Havendo sinal de codifieagao, o foto-diodo diminui g po
1arizag§o direta do transistor causando um sinal suficiente-
mente negativo na safda do mesmo,.

O canal de sinalizaggo atué de maneira diferente .

E constituido de dois foto-diodos e um transistor,.
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Un dos foto-diodos estéd constantemente iluminado, fazendo o
transistor funcionar como fonte de corrente constantej o ou
tro foto-diodo é levado a uma maior condugao quando o car
tao estd na cabega leitora, causando um sinal negativo na
sdida do transistor. Este sinal é acoplado ao conjunto de
amplificadores, atuando como sinal de sinalizagao.

0 canal de sincronismo tem configuragao idéntica
a dos canais de dados. O foto-dilodo deteta as marcas  exig
tentes no cartao e as envia diretamente para o circuito am
plificador. Uma amostra de um cartao déste tipo & apresenta
da na fig. A.le.

1.3 Descrigﬁo dos cartoes de circuitos impressos-—

0 primeiro cartao contém os amplificadores, con-
versores de sinais elétricos para cédigo BCD e o " Storage
Register", :

Os circultos amplificadores sao utilizados para-
os canais de dados, sincronismo e sinalizagao, sendo portan
to em mimero. de doze para os dados, um para o sincronismo e
outro para a sinalizaggo.

O canal de dados apds efetuar a detegao dos cédi-
gos 0s envlia para os amplificadores e déstes para o conver-
sor de sinais, que os transformard em codificagao BCD.

O sinal de sincronizacao também é alimentado para
os seus respectivos amplificadores mas sua safda, é utiliza
da para a alimentagao de dados ao "Storage Register" e ao
cartao de comando, onde se locallzam os circuitos légicos -
essenciais,
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0 sinalizador & utilizado, apds sua passagem pelo
estdgio amplificador, para operar a secgao légica do cartao
de comando e estabelecer ao fim do cartao, um sinal quey ali
mentado a todos os canais de dados simulténeamente, provoca
0 encerramento de leitura e finalizagao pare cbdigos deéste
cartao. Bste sinal & o "fim de cartao",

A conversao do sinal elétrico, representativo do
cédigo existente no cartao, para codificag&o BCD é efetuada
como j4 foi visto, por uma réde de diodos, A existéncia dég
te. conversor é explicada pela redugao; na quantidade de cir
cuitos necessdrios ao processamento do cartao de dados. ZBs
te cartao possue ainda um circuito para ajuste da sensitivi
dade da leitora,

0 "Storage Register" tem a finalidade expressa de
armazenar dados na forma BCD apds a reoengo de um comando-
estabelecido pelo pulso de sincronizagao.

0 segundo cartao, exerce as fungoes de contrdle .
Recebe os dedos liberados no c¢ddigo ASCII, convertidos pelo
_terceiro cartao, e prepara o seu envio na forma. sequencilal,
através de um " Shift Register", comandado pelo pulso  de
sineronismo. O terceiro cartao exerce a fungEo de conversor
de cbédigos. Recebe o dado em codificagEo BCD e transforma-o
no c¢édigo ASCII correspondente.

Pare executar essa fungEo, é constituido de uma -
matriz de diodos bem elaborada. Esta matriz converte qual -
quer tipo de cddigo para um cdédigo ASCII uniforme,

De tudo o que foi exposto tira-se a conclusﬁo,que
de posse do primeiro cartao, na saida dos amplificadores -
tém-ge todos os sinais elétricos necessarios ao acionamento
de uma possivel interface., Resta apenas uma elaboraggo con
veniente désses sinais.,
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Nota-se einda ques

_ - 0 pulso de sinalizagao é de importfncia primordial,
pois a exist@noia d8sse pulso permitird reconhecer o infcio e o
fim de um carteo e portanto a montagem dos sinais de comando pa
ra 0 Tracador,

- 0 pulso de sincronizaecao nao serd levedo em conside-
ragao, visto que cartoes sem a marcagso devida, podem ser lidos-
pela leitora. Bste caso sé § possivel se a leitora funcionar sem
comando do computador., (ECO)

- Og principais circuitos de referéncies e as formas de
ondas utilizadas para projeto, estao anexo, bem como as caracte-
risticas técnicas da leiltora. '

capacidade do Hopper

300 cartoes
capacidade de recepcao de cartoes- calxa de resgate

300 cartoes

capacidade de cbdigo
até 64 caracteres alfanuméricos marcados ou perfurados
em qualquer coluna do cartao de dados, :

transnissao de cbdigps

translada qédigos na forma sequencisl (ASC II)

razao de dados

10 caracteres por segundo

temperatura de operscao
0 a 55°

‘| poténecia requerida
115V AC + 10% , 60 Hz
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2. Tragador Gréfico "CALCOMP"- Versao IBM: PLOTTER-1627 mod,2

2.1 Descrigao Geral

A Plotter-1627 como é conhecida a tragadora de gréfi
cos existentes no Laboratério de Sistemas Digitais da EPUSP, &
de fabricagao "CALCOMP", E do tipo incremental ou digital, efe
tuando deslocamentos comandados em incrementos de 1/100 de po
legadas.

0 acionamento da mesma & efetuado através de coman -
dos especificos, que utilizados em uma programaggo conveniente
permitem que gréficos sejam obtidos,

Para tanto, dispoe de movimentos independentes  do
tambor principal e carro que suporta a pena, que combinados -
fornecem ao Tragador grande flexibilidade,

0 carro que suporta a pena é acionado mediante um fio
flexivel, em cujo interior circula um fino condutor, responsd -
vel pelo acionamento elétrico da pena.

O0s possfveis movimentos do Tragador sao mostrados mno
griafico anexo,

O papel é apoiado sObre o tambor, alinhado por presi-
lhas e mantido tenso através de pequenos carros tracionados por
motores auxiliares. Estes pequenos motores sao acionados por in
termédio de interruptor no painel frontal,

Os mesmos movimentos executados quando sob comando de
fontes de sinais, podem ser reproduzidos através de chaves exis
. ’ . —

tentes no painel frontal,
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, +X
carro e tambor tambor carro e tambor
carro fzi_______“ _____;_ﬂ:j{ carro
carro e tambo ; carro e tambor
=X
tambor

figeAe?2

2,2 Descricao Funcional

0 ascilonamento do Tracador é efetuado por meio de
motores bi-direcionails de resposta & degraus, tanto para o
tambor como para O carro suporte da pena, Cada ‘degrau de

_movimentagao do motor impulsiona o tambor ou o carro, quer

na diregao positiva ou negativa de 1/100 de polegada. A Ve
locidade mdxime de operacao & de 200 passos/segundo, cada
passo correspondendo a 1/100 de polegadas

Os comandos el&tricos do sistema sao estabeleci-
dos através de seis canais independentes de entrada, 0os
quais correspondem respectivamente as fungoes do tambor &
frente (+X), tambor & ré (-X), carro 8 esquerda (+Y), car-
ro & direits (-Y), levantar pena (+Z) e abaixar pena (-2),

) 0 diagrema em bloco anexo, esquematiza e ilustra
o que foi dito aqui.
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2.3 Caracteristicas dos circuitos de acionamento do Tracador

Os pulsos provenientes da fonte de comando, destinam
se ao motor do carro, motor do tambor e circuito de pena.

Os pulsos de entrada dos circuitos dos motores do
tambor e do carro, gatilham monoestdveis com tempo de. disparo
da ordem de 1.5 ms, os quais disparam por sua vez 08 "reversi-
ble ring counters" determinando a sequéneia de movimentaggo a
ter lugar.

Os pulsos de entrada tem a &uragao de SO‘Ps, amplitu
de que varia entre 10 e 15 VDC e sua polaridade deve ser conve
niente pars acionar uma ou outra entrada do monoestdvel.

A velocidade méxima do Tragador de 200 passos/ seg.-
traduz uma duragao minima do degrau da ordem de 5 ms, O circui
to atua no motor ao fim de 1.5 mse Os restantes 3.5ms sao gas
tos na movimentagao do tambor ou carro. Assim sendo, 0s pulsos
de disparo dos circuitos de carro e tambor devem estar distan-
ciados de pelo menos 5 ms. “

0 circuito do carro § id8ntico ao tambor o que  por
si sé justifica aus@neia de comentdrios e consideragoes.

0 circuito de acionamento da pena quando é atuado no
sentido de levanté-la provoca um pulso inicial bastante brusco
na bobina da pena e a seguir esta permanece com pequena corren
te, destinada a manutengao do estado da mesma,
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A velocidade mixima permitida de operagao da pena
é da ordem de 10 operagoes/segundo, ou seja, os pulsos de
gatilhemento devem estar distanciados de pelo menos 100 ns,

Ao contrdrio dos circuitos de carro e tambor, &ste
circuito utiliza um biestivel,

Os circuitos do Tragador, formas de ondes utilizga
das e especificagSes técnicas, encontram-se em anexo,

VELOCIDADES MAXIMAS PERMITIDAS

EIXO X veveveenss 200 passos/seg

EIXO Y ssescceees 200 passos/seg

EIXO Z (pena) ... 10 operacg./seg

especificagoes. téonicas
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