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RESUMDO

0 projeto da automagao da aquisicao de dados de experi
mentos e equipamentos @ um topico que tem recebido atencao consi
deravel atualmente e muites sistemas de aquisigao de dados tem
sido desenvolvidos com base em microprocessadores.

0 objetivo deste trabalho e descrever o prejeto- de um
sistema de aquisigao de dados baseado em microprocessador,dedica
do e modular. A modularidade aplica-sé tanto ao "hardware" quan
.to ao "software" e permite que modificagoes no sistema proposto,
que se fagam necessarias, sejam realizadas sem maiores problemas.
0 projeto da unidade de controle do sistema foi baseado no micro
processador MC6800 da MOTOROLA.

0 referido sistema de aquisicao de dados foi desenvolvi
do para ser aplicado no campo de testes de turbinas eolicas do
Nucleo de Energia Eolica do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
"UFPb, Campus de'Campina Grande. Este sistema tem como finalida
.des coletar e processar parametros sinoticos, eletricos e mecani
cos, impr{mir relatorios tecnicos com os resultados dos testes
e armazenar dados num meio de armazenamento de massa.



ABSTRACT

] The design of automatic data acquisition systems for ex
periments and equipments is a subject that has received conside
rable attention recently, and many data-acquisition systems have

been designed based on microprocessors.

The purpose of this report is to describe a dedicated
and modular microprocessor-based data-acquisition system. The
modularity applies to hardware, as well as to software, and allows
the required changes on the proposed system to be executed without
great problems. The system control unit was built based on
MOTOROLA 6800.

The present data-acquisition system was built for use
at the wind turbine test site of the Nucleo de Energia Edlica do
Centro de Ciencias e Tecnolegia da'UFPb, Campus de Campina Gran-
de. ; '

The objectives of this system are to acquire and process
wind, electrical and mechanical parameters, to print technical
réports of the measurement results and to store data in a
mass storage medium.
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CAPITULO I

INTRODUGKO

A automacao da aquisicao de dados de laboratorios, experi
mentos e equipamentos & um topico que recebe consideravel atencao
atualmente e que tem se desenvolvido rapidamente. Mais e mais or
ganizagoes voltam-se para controle e monitoramento por computado
res.

0 aparecimento dos microprocessadores no inicio da decada
de 70 tornou possivel dedicar-se, a baixo custo, um computador a
certos experimentos. Sistemas de aquisicao de dados baseados em
microprocessadores encontram uma gama incrivel de aplicacoes. A
complexidade destes sistemas varia consideravelmente, embora a ma
joria possua metodos e tecnicas comuns que requerem consideragoes
especiais. ' '

Uma outra vantagem dos sistemas, baseados em microproces
sadores, de aquisicao de dados e de controle de processos e expe
rimentos encontra-se no fato de que os mesmos podem ser conectados
a redes locais de computadores, tendo assim acesso a plotadores,
grandes bancos de dados e outros recursos que sao economicamente
inviaveis para pequenos sistemas dedicados.

Em sistemas tipicos de aquisicao de dados ou de controle
de processos e experimentos, os dados sdao adquiridos atravées de um
ou mais conversores analogico/digital (A/D) e um multiplexador.
A aquisicao dos dados pode ser ciclica ou em resposta a pedidos
de interrupcaoc gerados pelos equipamentos ou ainda em resposta a
distirbios no processo. 0s dados resultantes de entrada sao geral
mente convertidos para as unidades apropriadas e formatadas. 0s
_dadbs podem entao ser impressos ou armazenados para processamento
posterior. A natureza do experimento e que dita o volume e taxas



de dados necessarios.

| No caso de sistemas de controle de processos, Ssinais de
controle (analogicos ou digitais) apropriados devem ser gerados e
aplicados ao processo atraves de conversores digital/analogico
(D/A) e distribuidores ou demultiplexadores. A natureza do pro
cesso e que dita as taxas de respostas e a complexidade dos cal
culos de malha fechada.

Nos dias atuais a "crise" energética assume um carater
profundo, exigindo um rapido esforco no sentido de definirmos uma
estrutura de oferta, compativel com nossos recursos naturais e ca
pacidade tecnoldgica, possibilitando o rompimento num "Unico pro
cesso -de dois lacos de dependencia: o tecnologico e o energetico".

0 procedimento estabelecido para a derivacgao das priori
dades dos brogramas da area de energia encobre duas dificuldades.
A primeira diz respeito ao julgamento conjunto das fontes, envol
vendo as atuais de grande porte (eletricidade, petroleo e carvao)
e -as demais fundamentalmente de origem solar. Em outro sentido,
ha uma segunda quando se engloba os impactos sobre a estrutura e
nergética nacional, impedindo, até certo ponto, vir a tona as pri
oridades regionais.

‘ Unidades eolicas datam dos primordios da civilizacgao, e
0 quadro encontrado antes da recente crise de energia apresentava

em um grande numeroc de paises milhares de unidades em operagao
(por exemplo, nos EEUU mais de 150.000 unidades). No entanto,
a enfase seguida era profundamente distinta da atual fase. Heje

deve-se procurar fontes de energia, a qual nao precise ser desa
tivada apos a extensao da rede de fornecimento de energia eletri

ca, seja devido a interligacao das unidades eolicas ao sistema e
letrico, seja devido ao emprego em aplicacoes especificas Justifi
cadas com estudos de custo-benefico. '

Numa avaliacao efetuada, ao nivel do "Solar Group" do
"Us Dept of Energy, U.S.A"., tomando por base sete tecnologias
solares, a energia eolica logrou a seguinte classificacao:

em 1985: aquecimento solar de imoveis, biomassa, vento.
em 2000: aquecimento solar de imoveis, vento.

em 2020: vento, fotovoltaica.



Evidentemente reconhece-se a nao identificacao de tal
classificacao com os interesses da matriz brasileira, no ehtanto,a
posicao da energia edolica seria reforcada no nosso caso, em detri-
mento do aquecimento solar de imoveis, embora que subjetivamente
tudo indica que no termo medio (2000) a biomassa tenha um papel mais
relevante que o vento.

0 potencial das aplicacgoes do aproveitamento edlico e
muito vasto, e pode ser resumido em: -

a) usos mecanicos: bombeamento d'agua, ar comprimido, re
frigeracao, aquecimento por atrito, e

b) usos eletricos: distribuicao de eletricidade, carrega
mento de bateria, processos eletroliticos, aquecimen-
to por resistencia.

De uma maneira geral o vento pode ser integrado em usos
por tres caminhos:

a) em sistemas comportando armazenamento, do tipo bate-

ria, bombeamento, ar comprimido, hidrogénio, etc. 0

~custo do armazenamento ditaria a atratividade do sig

tema. Aonde o armazenamento se constituir em uma pe

¢a fundamental ao uso, o custo tenderia ser competiti
Vo,

b) em sistemas comportando unidades geradoras de reta-
guarda, entretanto no planejamento das unidades prin-
cipais, mas cujas tarefas seriam em momentos de picos
(uso em energia de ponta), e

c) em sistemas comportando unidades que nao entram no
planejamento das unidades principais, mas cujas tare-
fas seriam o fornecimento de energia na medida em que
haja disponibilidade de vento, poupando-se combusti
veis (uso em energia de base).

A pratica dos varios programas internacionais nos EEUU,
Canada, Suecia e na experiencia iniciada, ha cerca de tres anos,no
Nucleo de Energia (NERG) da UFPb, indica que o caminho a seguir de
vera consagrar recursos em programas P&D que articulem as areas de
meteorologia, tecnologia e economia da energia, alem de permitir
a implantacido de unidades eolicas em centrais de ensaios em campo



aberto e em condigoes de operacOes reais. De outra maneira, ha
necessidade de um programa coordenado onde as trés areas indicadas
se articulem aos niveis da pesquisa, do desenvolvimento e da ope-
ragao dos sistemas edlicos.

A indicacao dos programas levou em consideracao, aléem
destes, a caracteristica fundamental da relagao existente entre a
producao de energia e o tipo de usuario.

~Particularmente, no caso do custo das unidades eolicas,
o efeito da "curva de aprendizagem" tem sido ressaltado,enfatizan
do-se a tendencia a reducao do custo de unidades menores e de ma

ior numero de fabricagdo (1).

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um
sistema de aquisicao de dados, baseado em microprocessador, para
aplicacao no campo de testes de turbinas eolicas do NERG, em Cam-
‘pina Grande, Pb.

0 Sistema de Aquisicao de Dados do NERG (SADNE) teve
seu projeto baseado no microprocessador MC68G0 da familia MC6800
da MOTOROLA, (2,3,4). 0 MC6800 foi escolhido para este sistema
-por: ser um microprocessador de uso geral, ser adequado a inter-
rupcoes, existir um sistema de desenvolvimento da MOTOROLA( EXOR-
ciser) e documentacao em nosso Laboratorio de Sistemas Digitais
{DEE/CCT/UFPb) , etec.

0 referido sistema de aquisicao de dados tem como fina-
lidades coletar e processar parametros sinoticos, eletricos e me-
canicos, imprimir relatorios técnicos com os resultados dos tes-
tes e armazenar dados num meio de armazenamento de massa. As es
pecificacoes do SADNE foram estabelecidas por pesquisadores do
NERG e do Departamento de Ciencias Atmosfericas (DCA/CCT/UFPb).

0s perifericos do sistema sao uma TTY, maquina IBM adap
tada, utilizada para comunicagao entre o operador e o sistema de
aquisicao de dados, alem da impressao de relatorios; um gravador
convencional com interface apropriada, para armazenamento da gran
de massa de dados adquiridos; um RTC programado pelo operador do
sistema para sinalizar a MPU para a aquisicao de dados.

Seguem-se nos proximos itens uma revisao sobre micropro
‘cessadores em geral: sua historia, seus termos basicos, suas apli
cagoes, etc., e a descricao do sistema proposto. O desenvolvimen



to do sistema de aquisigao de dados foi dividido em 2 partes dis-
tintas: o "hardware" e o "software" que sao descritos nos capitu-
Tos Il e III, respectivamente. Por Ultimo, os comentatios, criti
cas, sugestoes e enriquecimentos do sistema sdo apresentados no ca
pitulo IV.

1.1 = MICROPROCESSADORES EM GERAL

0 que causou o subito "boom" do microprocessador no ini-
cio da decada de 70 ? 0 desenvolvimento da tecnica de integracdo
em larga escala (LSI) alcancou na epoca um nivel de sofisticacao
tal que tornou-se possivel realizar um crescente numero de funcdes
computacionais a baixo custo. Com o advento dos circuitos LSI pro
gramaveis, o primeiro destes circuitos foi a calculadora, o wusua
rio tornou-se capaz de implementar mudangas em ou acrescentar no
vas caracter?sticas a um projeto simplesmente mudando um programa
em uma memoria ROM. Nada de mudangas dispendiosas de mascaras, a
lem da economia gerada pelo armazenamento de sequencias de progra
mas em memorias, em vez de implementar estas sequencias com "gates"
e "flip-flops".

0s microprocessadores atuais representam a revolugao cau-
sada pelo aparecimento dos processadores LSI que mudaram por com
pleto o desenvolvimento de projetos com computadores. 0s micropro
.cessadores de hoje possuem capacidade computacional equiparavel a
de computadores pequenos e ja comegam a aparecer poderosos proces
sadores e componentes LSI que excedem em muito o0s requerimentos

das aplicacoes atuais dos microprocessadores.

Construidos com tecnologias bipolar e MOS cada vez mais
aperfeicoadas, estes rapidos e complexos componentes encontram apli
cacbes tambem no coracao de sistemas baseados em minicomputadcres,
fomentando mais e mais aplicagoes e projetos de equipamentos. Os
beneficios da tecnologia LSI aplicados a grandes computadores pre
dizem uma nova era de controle por computador com alto desempenho
e baixo custo.

A Intel Corp. foi a primeira a comercializar o micropro
cessador e cabe-lhe o credito pela facanha da utilizagao do concei
to do microprocessador, embora muito se deva a outras companhias e



individuos que contribuiram de alguma forma para o desenvelvimento
da tecnologia de integracao em larga escala. Enquanto isso, na Ge
neral Electric Co. alguem pensava num circuito LSI que pudesse ser
programado pelo usuario. A GE entao desenvolveu uma unidade logi
ca basica (BLU) distribuida em 8 CIs que podia ser usada, sem mu
dangas, ccem diferentes programas em varios projetos diferentes de
terminais - basicamente o que se faz com os microprocessadores.

Uma dificuldade existente para os projetistas e a natu
reza dinamica do desenvolvimento dos microprocessadores. Um enge
nheiro pode rapidamente perder-se na floresta de novos componen-
tes, equipamentos para testes, suportes de projetos e toda litera-
tura que acompanham este desenvolvimento. Um engenheiro de micro
processadores deve compreender bem: a organizacao, a operagao e 0
desempenho da MPU do processador; o controle de entrada/saida; a
‘organizacgao e operacao de RAMs, ROMs e EPROMs, mais alguns tipos
de circuitos de interface como os conversores A/D e D/A; a opera
¢ao de equipamentos perifericos; a operacao de sistemas com inter
rupgao prioritiria multi-nTvel; e a operacdo de varias familias 10
gicas como TTL, p-MOS, n-MOS e C-MOS. Para o projeto de "firmware",
este mesmo engenheiro deve também possuir conhecimentos de progra
magao. O projetista deve conhecer bem ¢ "scoftware" para progrémg
cdo em linguagem de maquina e em linguagem assembler, e tambem
microprogramagao,

Veja a seguir a defini¢ao de alguns termos basicos sobre
0s microprocessadores:

a) Unidade de Microprocessamento (MPU): e formada por um
grupo de registradores e logica que formam a unidade
logica aritmetica (ALU) e outro grupo de registrado-
res com uma logica de decodificacao associada que for
mam a unidade de controle. A maioria das MPUs e i

I= 1= |

plementada em um unico CI, onde os registradores i
ternos tem capacidade de armazenamento igual ao tama-
nho de palavra da MPU.

b) Registrador: & formado por elementos logicos ("gates$
"flip-flops", "shift registers") que associados arma-
zenam numeros de 4, 8 ou 16 bits. Eles sao essencial
mente para armazenamento temporario, onde seus conteg



d)

f)

g)

dos mudam geralmente entre um ciclo de instrucao e o
proximo.

Acumulador: & um registrador que realiza operacoes 10
gicas/aritmeticas com seu proprio conteldo e um ope
rando e substitui seu conteudo pelo resultado obtido.

Contador de Programa: € um registrador cujo conteudo
corresponde ao endereco de memoria da proxima instru
¢ao a ser executada. A contagem geralmente @& incre

‘mentada de 1 a medida que cada instrugao & executada,

uma vez que as instrucoes sao normalmente armazenadas
sequencialmente.

Registrador de Instrucgao: e o local de armazenamento
do codigo binario que representa a instrucao a ser e

xecutada. Geralmente esta instrucao representa o con

“telido do enderecgo designado pelo contador de progra

ma. Entretanto, tanto o conteudo do registrador de
instrugao quanto o do contador de programa podeh mu-
dar de acordo com os resultados da computacao. Claro
qﬁe isto representa-uma das ideias chaves da computa
¢ao de programas armazenados: as instrugoes, como tam
bem os dados, quando operadas podem determinar opera

gcoes subsequentes de acordo com os resultados.

Registrador de Indexacao: algumas memorias sao orga
nizadas atraves de indexacao. 0 enderego da proxima
instrucao pode ser encontrado somando-se os conteudos
do contador de programa e do registrador de indexa-
¢ao. Incrementando-se este registrador de 1 causa-se
um desvio do processador para outra parte da memoria.

Apontador da Pilha: este registrador e utilizado quan
do o processador deve étender a um pedido de intefrg
pcao gerado por algum periferico. A MPU suspende tem
porariamente suas operacgaos atuais e antes de execu
tar a tarefa pedida pela irnterrupgao, armazena os con
teudos de seus registradores internos numa parte da
memoria denominada de pilha. Este armazenamento e
feito sempre no topo da pilha com a informacao la e
xistente tendo sido antes empurrada para baixo. A pi
lha € portanto uma memoria do tipo ultimo a entrar/



/primeiro a sair ("last-in/first-out"). O apontador
da pilha contem o endereco da proxima locagdo de me
moria ndao utilizada na pilha.

h) "flag": geralmente & um "flip-flop" onde seu estado
10gico indica algum aspecto do estado da MPU. Por
exemplo, um "flag" de "carry" e ativado quando uma o
peracao aritmetica produz um "carry".

0s microprocessadores causaram um tremendo impacto no
vasto espectro da aplicacao da eletronica. Num futuro prdoximo a
utilizacao e aplicacao dos microprocessadores parecem ser limita
das apenas pela imaginacao do projetista. Cada vez mais sistemas
sao projetados, onde a ferramenta basica & o microprocessador, 0
qual pode ser o simples de 4 bits, o ubTquo de 8 bits ou o de 16
bits.

Seguem-se algumas aplicacoes dos microprocessadores em:
Sistemas de aquisicao de dados para:

. controle de processos industriais

. monitoramento de experimentos

. equipamentos de laboratorios
monitoramento do meio ambiente
controle da poluigao

. controle de esteiras de transporte
controle de balangas industriais

. controle de trafego, etc.

Equipamentos inteligentes para comunicac¢ao digital:

multiplexadores
. conversores de codigos
detetores de erro
controladores de entrada/saida, etc.

. Produtos comerciais e de consumo:

. jogos
. brinquedos
balancas
registradoras
receptores de TV inteligentes
computadores personalizados



. transmissao de TV por cabo
controle de estoque |
terminais de venda

. terminais inteligentes, etc.

Automoveis (controle da poluicao e economia de combustivel):

controle da taxa ar/combustivel
. controle do tempo de ignicao
controle da taxa de exaustao dos gases, etc.

Instrumentos inteligentes:

analizadores logicos

. testadores de Cls
multitesters
analizadores de assinaturas
instrumentos "virtuais", etc.

1.2 - - DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO

0 campo de testes de turbinas eolicas do Nucleo de Ener
~gia Eolica, em Campina Grande, e composto de 5 torres micro-meteo
rologicas e 3 bases para turbinas eolicas do tipo Darrieus.

Em cada torre micro-meteorologica estao afixados 6 ane
mometros e 1 sensor de direcao de vento.

Em cada base para turbinas estao afixades os seguintes
tipos de instrumentos: voltimetro, amperimetro, wattimetro, taco-
metro e torquimetro.

Todos 6s instrumentos utilizados nos testes terao as
suas saidas com um maximo de 4 digitos decimais representados di
gitalmente em codigo binario ou BCD com um maximo de 16 bits por
instrumento.

A informagao digital adquirida nos instrumentos pelo
sistema de aquisicao de dados deve ser processada pela CPU do sis
tema para que se obtenha a representagao real do valor da grande
za medida.

0s anemometros giram com o vento. Um ima colocado no
seu eixo gera um pulso toda vez que passa em frente a um sensor.
Assim, num intervalo de tempo T a informagao produzida € numero
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de pulsos contados por um conjunto de contadores. A cada inter
valo de tempo T o sistema deve ler um niimero que varia entre 0006
e‘9999. Durante o processamento da informacdo adquirida, a CPU
deve traduzir o numero de pulsos de cada anemdmetro para veloci

dade média no intervalo T. Em seguida, devem ser calculados pa-
ra cada anemometro:

a) a velocidade média no intervalo de tempo t = NT, on
de N € o niimero de medicdes,

"b) o desvio padrado,
6) o momento centrado de terceira ordem e
'd) a potencia media no intervalo de tempo t = NT.

‘0s indicadores de direcao do vento estdo sempre seguin
do a direcao do vento. No seu eixo existem 16 sensores que indi
cam a direcao do vento naquele instante. A representacdo e fei-
ta em codigo "1 out of 16" onde os 360° sdo divididos em 16 sen
sores representados diretamente pelo co0digo mencionado. Durante
.0 processamento, a CPU deve traduzir o codigo do sensor de dire
¢io do vento para a direcdo em graus.

0 NERG executara numa primeira etapa dois tipos de tes
tes utilizando o sistema de aquisicao de dados. Um dos testes
consiste no estudo dos regimes naturais do vento, no qual sdo re
alizadas medigdes periodicas de parametros em intervalos pre-fi-
xados. 0 outro teste consiste em determinar as caracteristicas
de performahce de uma turbina Darrieus.

Em geral, apenas uma ou duas torres funcionarao simul-
taneamente. 0 funcionamento conjunto das cinco torres ocorrera
durante uma experféncia expecifica e completa para levantamento
das caracteristicas de uma turbina.

0s tipos de testes e a aleatoriedade da sequéncia na
qual eles sdo realizados, a qual € por especificacdo a criterio
do operador do sistema, impdem uma caracteristica de modularida
de no projeto do "hardware" e do "software" do sistema. Em ter
~mos praticos, isto implica em que cada torre e cada base para
turbina, seja tratada independentemente, possibilitando um crite
rio para utilizacdo das mesmas definido pelo operados do sistema.
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0 intervalo de tempo T, entre as aquisicgoes de dados e
0 numero de aquisicoes N a serem realizadas sao tambéem programados
pelo operador do sistema e assumem os seguintes valores:

T = 1,'2, 4 e 30 segundos

1, 2, 5 e 10 minutos

N=1, 10 e 100
A densidade do ar, um parametro que depende das__ condi
coes atmosfericas durante a experiencia, deve ser fornecida ao

sistema pelo operador para o calculo da potencia media do vento.

Apos o processamento dos dados registrados, o sistema
deve imprimir um relatcrio de pesquisa com o formato apresentado.
no apendice V. Todos os dados registrados brutos devem ser arma-

zenados em fita cassete.

0 sistema foi implementado tendo em vista estas especi-
ficacdes. Possiveis modificacoes nestas- como na operacionalida-
de do sistema, relatorios, instrumentos, etc., serao permitidas
devido a flexibilidade oferecida pelos sistemas baseados em mi-
croprocessador.



.....

CAPITULO II

"HARDHARE“‘-

2.1 = ESTRUTURA DO SISTEMA

Escolheu-se uma arquitetura para o sistema de aquisicao de
dados que facilitasse a manutencao e a operacao do sistema e que
tornasse possivel a implementacao de alguma expansao futura que se
faca necessaria. Para tanto, optou-se por uma arquitetura com ca-
racteristica modular.

A modularidade caracteriza-se pelo fato de que:

a) a CPU, a memoria do sistema, as interfaces para E/S e
as interfaces para instrumentos foram implementadas em
cartoes diferentes. -

b) o projeto dos cartoes de interface para instrumentos
permite a conexao de qualquer dos instrumentos do sis
tema em qualquer uma das 8 posicoes do cartao e

¢) qualquer um dos cartoes do sistema pode ser conectado
ao armario que contem o sistema de aquisicao de  dados
sem qualquer ordem de conexao.

: A arquitetura do SADNE, que teve seu projeto baseado na
familia M6800 da MOTOROLA, (2,3), e mostrada de maneira simplifica
da, numa organizacao de "via comum" ("common bus"), na figura 2.1.

0 sistema de microcomputadbr € composto pelos seguintes
blocos:

a) um cartao da unidade central de processamento - CPU
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~("Central Processing Unit"),

um cartdo de memorias programaveis PROM ("Programmable
Ready Only Memory"),

dois cartoes de memorias de acesso aleatorio RAM ("Ran
dom Access Memory"),

um cartao de interface para dispositivos de E/S (Entra
da/Saida) que sao uma TTY ("Teletypewriter"), a qual
e uma maquina IBM adaptada; um terminal de video ( op-
cional); um gravador de fita cassete e os "displays" do
relogio RTC ("Real Time Clock"), o qual foi implementa
do em "software",

oito cartoes de interface para conexao dos varios ins

v
trumentos ao sistema de aquisicao de dados e
..]..

fonte de alimentagao que fornece 5 vde e

UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO

A figura 2.2 mostra o cartao da CPU em diagrama de blo-
cos, 0 qual compoe-se de:

a)

b)

¢}

d)
e)

f)

microprocessador MC6800 da MOTOROLA - MPU (" Microproces
sing Unit"), -

circuito de"clock"de 1 MHz,

circuito de"clock"de 1 Hz,

"buffers" da via de enderecos e sinais de controle,
"transceiver" da via de dados e

circuito para "reset" automatice/manual.

A figura 1 do apendice I mostra a implementacao da CPU.

BREVE DESCRICAO DO MICROPROCESSADOR MC6800 DA MOTOROLA-

MPU

0 MC6800 & um microprocessador de 8 bits que & compativel

com TTL e requer apenas uma unica fonte de alimentacgao de 5 volts.

Tem capacidade de enderecamento de 65.356 locagoes de memoria com

sua via de enderegos de 16 bits. Sua via de dados € bi- direcional
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e tem controle de "three-state". Possui um conjunto de 72 instru
coes diferentes que inclui instrucdes para: operacoes aritmeticas
_binérias e decimais, operacoes l10gicas, operacoes de deslocamento
e giro, operagoes de armazenamento e carregamento, operagoes de
pulo e desvio condicionais e incondicionais e manipulacdes com a
pilha, o indexador e interrupcoes. Possui seis registradores in
ternos e 4 vetores para atendimento de interrupcoes que podem ser
geradas por "hardware" e "software".

A organizacao interna do MC6800, a descricao de seus pi
nos e seu conjunto de instrucoes sao apresentados no apéndice II.

2.2.1.1 - SINAIS DA MPU

A MPU requer que alguns sinais de controle e temporizacao
sejam providenciados para que possa funcionar a contento. Tambem,
a propria MPU fornece alguns sinais, que juntamente com os gera-
dos externamente, servem para determinar o estado da mesma. 0
SADNE, sendo um sistema dedicado, nao utiliza todos os sinais e-
xistentes na MPU. Segue-se uma descrigao suscinta dos sinais uti
lizados neste sistema. .

a) VIA DE DADOS (DO a D7) - Sao usados oito pinos para es
ta via bi-direcional que transfere dados de e para as
memorias e periféricos. Tem controle de "three-state"
e capicidade para alimentar uma carga padrao TTL. De-
vido ao grande porte do sistema, torna-se necessario
o0 uso de "transceivers" para aumentar a capacidade de
alimentacao ("fanout") da via de dados. Ut11izoh—se
o CI 8216 (5), quatro "transceivers" bi-direcionais pa.
ra dados, para tal. O controle de "three-state" dos
"transceivers" @ feito por um "AND" 10gico dos sinais
P2, VMA e R/MW.

b) VIA DE ENDERECOS (A0 a A7) - Sao usados 16 pinos para
esta via uni-direcional. Como a via de dados, esta
via tem controle de "three-state" e capacidade para a
limentar uma carga padrao TTL. Assim, torna-se neces
sario o uso de "buffers" para a via de enderecos e op
tou-se pelo uso do CI 8T95 ("hex buffers") (6), para
este fim, devido a sua grande capacidade de alimenta-
cao e sua alta velocidade.



c)

)

SISTEMA DE "CLOCK" (@1 e @2) - 2 pinos sao usados pa
ra um “clock"” de duas fases nao superpostas que e ge
rado por um oscilador a cristal com frequencia de TMHz.
Este "clock" foi implementado com o CI 74124 (8 ),dois
VCOs ("Voltage-Controlled Oscillators"). A fase @2 e
tambem aplicada as entradas de habilitacao ("enable")
ou de selegao ("chip select") dos demais componentes
do sistema (memorias, PIAs e ACIAs) com a finalidade

de garantir que os mesmos sejam habilitados apenas

quando a via de enderecos e o sinal VMA estiverem ati-
vos.

d) RESET - Esta entrada e utilizada para "reset" e inicia

1izacao da MPU nas condicoes de energizagao inicial do
sistema ("start-up") ou de energizacao apos uma quebra
do fornecimento da energia do sistema ("power down con
dition") ou ainda, para reinicializacao do sistema,sem
pre que desejado pelo operador, atraves de uma chave
externa.

Para a inicializacao do sistema, a linha RESET deve ser

mantida no estado 1ogico baixo, por pelo menos 8 ciclos do "clock"

do sistema, depois que a tensao de alimentacao atinge sua tensao

minima de operacao (4,75 Vdc). O circuito para "reset" automati

co foi implementado com o temporizador LM555 (7) que garante este

atraso minime necessario para a inicializacao do sistema.

e)

g)

h)

READ/WRITE (R/W) - Este sinal refere-se a via de dados
e define se a MPU esta no modo de leitura ou modo ~.de
escrita em cada ciclo. 0 estado normal deste sinal e
o nivel logico alto (modo de leitura).

VALID MEMORY ADDRESS (VMA) - Este sinal indica aos com
ponentes do sistema que existe um endereco valido na
via de enderecos. Quando no estado logico baixo inibe
a transferencia de dados.

DATA BUS ENABLE (DBE) - E o sinal de controle de"three-

. -state" da via de dados da MPU. Normalmente e uma de-

rivacao de fase 2 do "clock" (02).

INTERRUPT REQUEST (TRQ) - Este sinal e gerado pelas



i)

2e2:0:2 =

| A
por parte
0s outros
descricao

a)

b)

d)

18

'3

~PIAs, ACIAs ou algum outro dispositivo externo com a

finalidade de notificar a MPU um pedido de servigo.
Este pedido so sera atendido se o bit da mascara de
interrupcao do registrador do codigo de condicao - CCR
("Condition Code Register") nao estiver ativo.

NON-MASKABLE TNTERRUPT (NMI)- Difere do sinal TRQ no
sentido de que o bit da mascara de interrupgao do CCR
nao afeta a MPU. Esta interrupcao e sempre atendida
pela MPU. Neste sistema, este sinal e gerado por um
"clock" de 1 Hz para atualizacao do RTC, que foi imple
mentado em "software". Assim, a cada segundo, a MPU
atende a:uma interrupgao nao mascaravel prioritaria,ge
rada por um circuito oscilador (f = 1Hz) 1implementado
com o temporizador LM555 (7).

REGISTRADORES DA MPU

MPU possui seis registradores internos para utilizagao
do usuario, dos quais tres sao de 2 bytes (16 bits) e
tres sao registradores de 8 bits. Segue-se uma rapida
destes registradores: '

CONTADOR DE PROGRAMA - PC ("Program Counter") - 0 con
tador de programa € um registrador de 2 bytes (16 bits)
que apcnta para o endereco do programa atual.

APONTADOR DA PILHA - SP ("Stack Pointer") - 0 aponta
dor da pilha e o registrador, também de 2 bytes, que
contéem o endereco da proxima locacao de memoria livre
de uma pilha externa. Esta pilha e normalmente
uma porcao da memoria RAM do sistema e pode ter o nu
ro de locacoes (enderecos) que sejam necessarios.

REGISTRADOR DE INDEXACAO - IX ("Index Register") - E o
ultimo dos registradores de 16 bits e e utilizado para
armazenar dados ou um endereco (de 16 bits) de memoria
para aplicacoes de enderecamento de memorias do  modo
indexado.

ACUMULADORES (ACCA e ACCB) - A MPU possui 2 acumulado-
res (registradores) de 8 bits que sao usados para arma
zenar operandos e resultados fornecidos pela unidade
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logica aritmetica - ALU - ("Arithmetic Logic Unit").

e) REGISTRADOR DO CODIGO DE CONDICOES - CCR (" Condition
Code Register") - Este registrador indica os resulta
dos de uma operagao realizada pela ALU. O CCR & um
registrador de 8 bits onde o bit 3 indica se a opera
cao resultou um numero negativo (N), o bit 2 indica
se este resultado foi zero (Z), o bit 1 indica ocor
rencia de "overflow" (V), o bit @ indica propagacao
de "carry" (C) e o bit 5 indica propagacac do meio
"carry" (H). Estes bits do CCR sao utilizados como
condigoes de teste para aplicacoes com instrucoes de
desvio ou pulo condicional. 0 bit 4 e o bit da masca
ra de interrupgao (I). Os bits 6 e 7, nao utiliza-
dos, sao uns.

MEMORIAS

A figura 2.3.1 mostra o mapa de memorias, as quais fo

ram distribuidas do modo abaixo:

PROM:

RAM:

E/S:

4K bytes de memoria destinados ao monitor basico do siste
ma, programas de aquisigao e prbcessamento de dados, imple
mentacao em "software" do RTC, monitor do gravador de fita
cassete, oito locacoes de memoria para os vetores de aten-
dimento a interrupcoes e armazenamento de tabelas que con

~tem mensagens de erro e identificacao de programas, pergun

tas e tabelas de conversao de unidades.

16K bytes de memoria destinados para armazenamento da gran
de massa de dados adquiridos, dos vetores de atividade do
sistema e dos parametros definidos pelo operador e da in
formacao processada.

44 locacoes de memoria para enderecos dos componentes (PIAs
e ACIAs) utilizados nas interfaces para perifericos e in
terfaces para aquisicao de dados. '

A figura 2.3.2 mostra como foram distribuidos os 16 bits

da via de enderecos para selecionar estes componentes do sistema

com um "hardware" minime necessario.

0 cartao de memorias PROM pode ser visto em diagrama de
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blocos na figura 2.3.3. 0 decodificador de enderecos foi imple
mentado com o CI 74155 (8), dois decodificadores/demultiplexado-
res de 2 linhas para 4 linhas. Utilizou-se a memoria programa-

vel 2708 (9), que e estatica, tem organizacao de 1024 palavras de
8 bits e que alem de ser compativel com a familia M6800, pode
ser programada pelo EXORciser, sistema de desenvolvimento de pro
gramas da MOTOROLA existente em nosso Laboratorio de Sistemas Di

gitais. A implementacao deste cartao pode ser vista na figura 2
do apendice 1I.

A figura 2.3.4 mostra, em diagrama de blocos, um dos dois
cartoes de memorias RAM, no qual foram distribuidos 8K bytes de
memoria. Para implementagao do decodificador de enderegos, uti-
lizaram-se o CI 7442 (8), decodificador de 4 linhas para 10 11
nhas (1 de 10) e o €I 7430 (8), gate NAND positivo de 8 entra-
das. 0 primeiro bloco de 8K bytes de memorias RAM & selecionado
quando o bit A13 da via de enderecos e igual a zero e o segundo
bloco e selecionado para Al13 igual a um. Utilizou-se a memoria
estatica 2114 (5), com organizacao de 1024 palavras de 4 bits, a
qual satisfaz aos requerimentos de tempo de acesso da MPU. A im
plementacao dc cartao 1 de memoria RAM (8K bytes) & vista na fi
gura 3 do apendice I.

2.4 - INTERFACES DE AQUISICAO DE DADOS

Cada cartio de interface para aquisicdo de dados, em nu-
mero de oito, foi projetado para conectar 8 instrumentos com 16
bits de saida cada ao sistema. Com o objetivo de minimizar 0S
custos de implementacao destes cartoes, os 8 instrumentos tem
suas sajdas multiplexadas na entrada de uma PIA ("Peripheral In-
terface Adapter", veja item 2.5 para definicao da PIA) MC6820
(3), a qual por sua vez esta conectada a MPU. Utilizou-se o mul
tiplexador 74151 {8) (8 para 1) para tal.

A figura 2.4 mostra um destes cartoes em diagrama de blo
cos. 0 controle de selecao de dados nos multiplexadores e fei-
to por "software" atraves de trés pinos da PIA9 (fig. 2.5). Es
tes sinais encontram-se disponiveis na via comum do sistema. Pa
ra execﬁtar uma instrucao de leitura de um instrumento qualquer,
a MPU deve antes selecionar o endereco nos multiplexadores que
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corresponde a este instrumento (veja fig. 4 do apéndice I para
implementagao de um destes cartoes).

Os instrumentos podem ser conectados a interface em qual
quer uma das 8 posicoes existentes, mas devido a estrutura do
"software" esta ordem uma vez estabelecida, nao mais deve mu-
dar. Assim, foi sugerido que nas torres esta ordem seja como
segue-se: as 6 primeiras posicoes para anemdmetros e a 7a. posi
¢ao para o diretor de vento (ainda n3ao foi definido o instrumen
to para a 8a. posigao).

2.5 - ENTRADA/SATIDA

0s componentes para interface de Entrada/Saida da fami
Tia M6800 da MOTOROLA sao a PIA ("Peripheral Interface Adapter")
MC6829 (2), uma interface em paralelo, e a ACIA ("Asynchronous
Communication Interface Adapter") MC6850 (2), uma interface em
serie assincrona. Estes componentes permitem que uma variedade
de periféricos sejam conectados a MPU com um minimo de 10gica a
dicional e uma programacgao relativamente simples. Veja no apéﬂ
dice III as descricoes dos pinos e arquiteturas internas da PIA
e da ACIA. '

A PIA MC6820 prover um meio universal flexivel para co
nexazo de periféricos em paralelo a MPU. Internamente, a PIA &
dividida em duas configuracoes simétricas independentes de re-
gistradores. Cada metade possui tres registradores: um regis
trador de saida de dados, um registrador de controle e um regis
trador de direcao de dados.

0 fluxo de dados entre a MPU e a PIA e realizado atra
ves da propria via de dados do sistema. A direcao deste fluxo
e controlada pela MPU atraves da entrada R/W da PIA. A parte
da PIA em conexao com a MPU inclui tambem tres linhas de sele
¢ao de pastilha, CSO, CS1 e CSZ, para a selegao de uma determi
nada PIA. Existem duas entradas de endereco, RSO e RS1, que u
sadas juntamente com o bit 2 do registrador de controle da PIA,
selecionam registradores especificos internos da PIA. A MPU po
de ler ou escrever nos registradores internos da PIA, selecio-
nando-a atraves da via de enderecos do sistema usando estas cin
co linhas de entrada da PIA e o sinal R/W. Cada PIA & vista pe
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la MPU como sendo quatro locagoes de enderecos que sao tratadas
da mesma maneira que uma memoria RAM qualquer. A MPU tambem
fornece a PIA um sinal de temporizacao atraves da sua entrada
de habilitagao ("Enable"). Este pulso de habilitacao e usado
para condicionar a circuitaria interna de controle de interrup
cao da PIA. Como toda transferencia de dados ocorre durante a
fase @2 do "clock", este pulso e normalmente o sinal @2,

A parte da PIA em conexao com o periferico inclui duas
vias de dados bi-direcionais de 8 bits cada (PA@ a PA7 e PBO a
PB7) e quatro linhas de controle de interrupcao (CA1, CA2, CBI
e CB2).

A ACIA MC6850 prover meios eficientes para conexao
de periféricos (Modems , terminais de video, TTYs, etc) que
requerem uma formatacao dos dados em serie e assincrena. Possui
quatro registradores internos: registrador de controle, regis-
trador de "status", registrador para transmissao de dados e re
gistrador para recepcao de dados.

Como acontece com a PIA, o fluxo de dados entre a MPU

e a ACIA & realizado atraves da via de dados do sistema e tem

sua direcao controlada pela MPU atraves da entrada R/W da ACIA.
Existem tres linhas-de selecao (CSO, CS1 e CSZ) para  endereca
mento de uma ACIA particular e uma linha adicional de endereco
para selecionar registradores internos especificos da ACIA. Ca
da ACIA & vista pela MPU como sendo duas locagoes de memoria
que sao tratadas da mesma maneira que uma memoria RAM qualquer.
0 sinal P2 e usado para temporizacao da ACIA tambem. !

A parte da ACIA em conexao com o periferico inclui:
duas linhas para dados seriais (transmissao e recepcgao) e tres
linhas de controle. Duas entradas para "clock" sdao disponiveis
para fornecer taxas de "clock" individuais para o receptor e "o
transmissor da ACIA.

A figura 2.5 mostra o cart3ao de Entrada/Saida do sis-
tema de aquisicao de dados. Para efetuar a comunicacgao entre
o operador e o sistema, utiliza-se uma TTY que €& uma maquina IBM
adaptada para tal. Esta maquina e conectada a MPU em paralelo
_atraves de 12 bits.da PIA9 (fig. 2.5). A impressao de relatorios
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e tambem uma fungao da maquina IBM adaptada.

Prevendo-se uma possivel aquisigao de um terminal de vi
deo para o SADNE, existe no cartao de E/S uma ACIA (ACIA2) para
conexao do mesmo a MPU. 0 terminal de video funcionara a uma
velocidade de transmissao de 300 bauds.

Utiliza-se um gravador de fita cassete para armazenamen
to da grande massa de dados adquiridos e nao processados (& in
teresse do NERG arquivar esta massa de dados brutos para futuro
levantamento meteorologico da regiao). 0 mesmo esta conectado
a MPU atraves da ACIAl (fig. 2.5) e funciona a uma velocidade
de transmissao, tambem de 300 bauds.

0 RTC, implementado em "software" e que serve tanto pa
ra sinalizar a MPU para a aquisicao de dados como para fornecer
horario e data de inicio e termino de aquisicao de dados e im
pressao de relatorios, fornece tambem ao operador, através de
"displays" conectados a MPU atraves da PIA10 (fig. 2.5), o hora
rio com precisao de minutos.

A linha de controle CA2 da PIA9 (fig. 2.5) e wutilizada
para enviar o comando "LOAD" que controla as interfaces dos ane
mometros. Para cada anemometro existe uma interface que foi im
plementada com um conjunto de contadores que contam os pulsos
vindos dos anemometros durante um intervalo de tempo determina
do. 0 comando "LOAD" transfere essa informacao dos contadores
de pulsos para um conjunto de "latches" e em seguida executa o
"reset" dos contadores de pulsos, preparando-os desta maneira
para nova contagem de pulsos. 0 sistema de aquisicao de dados
adquire nos "latches" a informacao sobre os anemometros a ser
armazenada e processada.



CAPITULO III

"SOFTWARE"

3.1 - ESTRUTURAGCAO DO “SOFTWARE"

Para este sistema de aquisicao de dados baseado em micropro
cessador, desenvolveu-se um "software" basico, um conjunto de pro
gramas coordenados por um programa de controle com a finalidade
de coordenar a MPU durante a execucao das diferentes tarefas("TASKS")
‘do sistema. A figura 3.1.1 mostra o "software", estruturado numa
maneira simplificada, em diagrama de blocos, (10) e a figura 3.1.2
mostra o "software" mais detalhadamente.

A primeira tarefa do "software" & a inicializagdo do siste
ma, a qual & executada pelo Programa de Atendimento ao Sinal RESET
(PARES), que em seqguida entrega o comando do sistema ao Programa
de Controle (PC). O PC & quem coordena a execucao das diversas ta
refas pelos outros programas.

0 Programa de Entrada de Parametros (PEP) executa a funcgao
de interagir ou conversar com o operador, requisitando informacgoes
necessarias ao bom funcionamento do sistema. Através deste progra
ma, o operador define os parametros do sistema por meio de uma Tin
guagem de simples utilizacao.

0 Programa de "Reset" dos Parametros (PRP) tem como funcao
"limpar" as posi¢Oes de memoria onde sao armazenados os parametros
fornecidos pelo operador atraves do PEP. 0 Programa de "Status"
dos Parametros (PSP), tem como finalidade fornecer ao operador uma
lTistagem do estado atual destes parametros.

0 Gerente da Aquisicao de Dados (GAD) & responsavel pela
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coordenacao e supervisao da aquisicao de dados. O0s dados adquiri
dos dos instrumentos especificados (das torres ou bases seleciona-
das) sao armazenados sequencialmente.

-0 Gerente do Processamento da Informagdo (GPI) coordena 0
processamento destes dados adquiridos e monta uma tabela com o re

sultado do processamento, a qual & entdo formatada e impressa pe
lo Programa de Impressao de Relatorios (PIR).

0 Programa de Armazenamento em Fita Cassete (PAK-7) trans-
porta a grande massa de dados adquiridos para fita cassete, onde
0 arquivo pode ser mantido para consultas futuras. O Programa de
Leitura de Fita Cassete (PLK-7) tem como fungdo carregar este ar-
quivo na memoria do sistema.

0 Programa de Atendimento & Interrupcdao NMI (PANMI) & res-
ponsavel pela atualizagao do RTC, no sentido de que esta encarregado
de chamar o Programa do RTC (PRTC), a cada sequndo, para que o mes
mo atualize seu horario e calenddrio de tempo real.

Segue se uma descricao mais detalhada destes programas e de
a?gumas subrot1nas comuns a estes programas.

3.2 - PROGRAMA DE ATENDIMENTO AO SINAL RESET - PARES

Este programa & responsavel pela execucdo da inicializa-
gﬁo.do sistema quande da condicao de energizagao do mesmo ou da
sua reinicializagao, que pode acontecer a qualquer instante apos
sua energizacao, a pedido externo do operador (Veja fig. 3.2.2).

Esta inicializacdo consiste em:

a) preparar ou programar os dispositivos de interface de en
trada/saida (PIAs e ACIAs) para que funcionem de acordo
com os requisitos deste sistema de aquisicao de dados;

b) carregar o apontador da pilha com seu valor inicial e
c) limpar o bit da midscara de interrupgdao (bit 4 do CCR).

Ao detetar o sinal RESET a MPU executa a sequéncia vista na
figura 3.2.1 onde o primeiro passo & ativar o bit da mascara de
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interrupgao com a finalidade de evitar que alguma interrupgao TRQ
aconteca durante o processo da inicializacao do sistema. Em segui
da, a MPU carrega o Contador de Programa com os conteudos (endere-
¢o do programa de inicializacao - PARES) das locacoes de memoria
FFFE e FFFF (enderegos do vetor de atendimento da MPU ao sinal
RESET) e passa entao a executar o programa de inicializacao do sis
tema, que e o PARES.

Observe-se que o "reset" das ACIAs & executado em "“"software"

porque, ao contrario da PIAs, as ACIAs nao possuem entrada para o
"reset" por "hardware".

Ao terminar a inicializacao do sistema, o PARES entrega 0
comando do sistema ao Programa de Controle.

3.3 - PROGRAMA DE CONTROLE - PC

0 programa de controle & quem disciplina e coordena a execu
cao das diferentes tarefas do sistema pelos outros programas exis
tentes. 0 PC assume o comando do sistema nas seguintes condigoes:

a) apos a inicializacao do sistema quando da sua energiza-
¢ao inicial ou apd0s a sua energizacao depois de uma fal
ta de energia,

b) apos uma reinicializacao do sistema que pode acontecer a
qualquer instante sempre que o operador desejar e,

c) apos o termino da execucao de qualquer das tarefas do
sistema, se o mesmo encontra-se no modo de funcionamento
CPO (controlado pelo operador).

Existem dois modos de funcionamento deste sistema (veja
linhas tracejadas das figuras 3.1.1 e 3.1.2):

a) modo de funcionamento controlado pelo operador (CPO) e
b) modo de funcionamento automatico (AUTO).

No modo de funcionamento CPO, o sistema so executa uma ta
refa qualquer quando a mesma e requisitada pelo operador ao progra
ma de controle, que volta a assumir o comando logo apds o termino

da execugao da tarefa requisitada.

No modo de funcionamento AUTO, alguns programas podem cha

mar outro programa. Estes programas sao o GAD, que ao terminar a
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aquisi§50 de dados chama o GPI, que ao terminar o processamento da
informacao chama o PIR, que ao terminar a impressao do relatorio
chama o PAK-7, que ao terminar o armazenamento dos dados brutos em
fita cassete devolve o comando do sistema ao PC.

0 Programa de Controle (veja fig. 3.3) comeca por transmi-
tir uma mensagem de identificacao, atraves da SRT/OUTTAB ( veja item
3.4), que indica ao operador que esta pronto para atender a alguma
requisicao de servigo para o qual o sistema foi projetado. Enquan
to nesta situacao, o PC simplesmente realiza o "polling" do tecla
do atraves da SRT/INICT (veja item 3.5). Ao identificar uma requi
sicao de servig¢o, o PC chama o programa responsavel pela execugao
desta tarefa.

SegUe-se a descrigao de tres subrotinas que sao responsave-
is pela transmissao/recepcao de caracteres, ou seja, sao responsa
veis pela comunicacao entre o sistema de aquisicao de dados e 0
operador atraves de terminal de video.

3.4 - SUBROTINA PARA TRANSMISSAO DE TABELAS - SRT/OUTTAB

Esta subrotina e responsavel pela transmissao de tabelas
que contem: )

a) mensagens de identificacao dos programas PC, PEP, PSP e
PIR;

b) mensagens de erro,
c) perguntas que sao feitas ao operador pelo PEP. ]

0s caracteres que compoe as tabelas sao armazenados em codi
go ASCII ("American Standard Code for Information Interchange",
1968), codigo normalmente utilizado para teclados, e o Ultimo ca
racter de cada tabela @ um "flag" que indica a SRT/OUTTAB o fim da
tabela.

A SRT/OUTTAB utiliza indexacao para retirar cada caracter
da tabela e armazena-lo no acumulador A para entao transmiti-lo
(veja fig. 3.4). '
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3.5 - SUBROTINA PARA RECEPGAO DE CARACTER - SRT/INICT

Esta subrotina e responsavel pela recepcao de caracteres en
viados pelo operador atraves de terminal de video.

A SRT/INICT realiza o "polling" da ACIA e com a chegada de
um caracter (em codigo ASCII) armazena este no acumulador A. Os
proximos passos sao limpar o bit de paridade do caracter recebido
e transmiti-lo de volta (transmissao de eco) pela SRT/OUTICT (veja
fig. 3.5).

_3.6 - SUBROTINA PARA TRANSMISSAO DE UM CARACTER - SRT/OUTICT

Esta subrotina e responsavel pela transmissao de um carac-
ter armazenado em codigo ASCII no acumulador A.

A SRT/OUTICT (veja fig. 3.6) € utilizada para transmissao
do eco do caracter para que o mesmo possa aparecer na tela do ter
minal de video e também quando se faz necessario a transmissao de
apenas um caracter em alguns programas do sistema, sem que para
isso seja preciso utilizar a SRT/OUTTAB.

3.7 - PROGRAMA DE ATENDIMENTO A INTERRUPCAO NMI - PANMI

0 programa de atendimento a Interrupcao NMI e responsavel
pela atualizacao do RTC, implementado em "software", no sentido de
que esta encarregadode chamar o Programa do RTC - PRTC, a cada se
gundo, para que o PRTC execute a atualizagao do horario e calenda
rio de tempo real. Quando do periodo de aquisicao de dados,o PANMI
tambem e responsavel pela contagem do tempo de aquisicao de dados.

A MPU ao detetar um nivel 10gico zero na linha NMT, antes
de executar o PANMI, executa a sequencia vista na figura .41
Neste processo de interrupgao, a MPU primeiro conclui a execugao
da instrucao em que trabalhava antes de ser interrompida e "salva"
na pilha seu estado atual (a MPU armazena na pilha conteudos ‘do
Registrador do Codigo de Condigoes,dos acumuladores A e B, do Re
gistrador de Indexacao e do Contador de Programa). A MPU nao pro
cede desta maneira no processo de "reset" por ser este um processo
de inicializacao ou de reinicializacao onde nao interessa a MP U
"salvar" seu estado atual.
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Em seguida, como no processo de interrupcao RESET, a MPU a-
tiva o bit da mascara de interrupcao e carrega o Contador ae Pro-
grama com os conteudos (enderegco do PANMI) das locacoes de memoria
FFFC e FFFD (endere¢o do vetor de atendimento da MPU a interrupcao
NMT) e passa entdo a executar o Programa de Atendimento a Interrup
cao NMT - PANMI (fig. 3.7.2).

3.8 - IMPLEMENTAGAO DO RTC EM SOFTWARE -

Resolveu-se implementar o RTC ("Real Time Clock") em "soft
ware" por ser uma tarefa facilmente executada pelo microprocessa

dor e tambem, por ser este um sistema dedicado, tal tarefa nao in
flui na sua capacidade computacional (veja fig. 3.8.1).

0 RTC tem precisao de segundos, calendario valido ate o ano
de 1999 e fornece ao operador, atraves de "displays" localizados
no armario que contem o SADNE, hora e minuto. Se necessario o 0

~ perador pode pedir ao sistema atraves do PSP (item 3.11), hora (com
precisao de segundos) e data.

Quando da energizacao do sistema, na sua inicializagao ou
depois de uma falta de energia o operador deve "acertar" o RTC
traves do PEP (item 3.9). O RTC passa entao a ser atualizado a ca
da segundo por meio de uma interrupcao NMI gerada em "hardware"

A cada minuto, o RTC atualiza o horario dos "displays" atravées do
Programa DSPLAY (fig. 3.8.2) e retorna ao PANMI.

| o

-

0 fluxograma da implementacao do RTC - PRTC (fig. 3.8.1) e
bastante claro e dispensa maiores comentarios. A implementagao do
teste para verificar se o ano € bissexto € mostrada no fluxograma
da figura 3.8.3.

3.9 - PROGRAMA DE ENTRADA DE PARAMETROS - PEP

0 Programa de Entrada de Parametros executa a fungao de in
teragir ou conversar com o operador requisitando informagoes neces
sarias ao bom funcionamento do sistema. 0 PEP esta dividido em
dqas etapas:

a) a. primeira na qual faz uma serie de perguntas ao opera
dor que deve responde-las todas quando da condigao de i
nicializagcao ou energizacao do sistema, ou a apenas al
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gumas, se desejar, antes de uma nova serie de aquisigoes
de dados e

a segunda, de definicao da atividade das torres e bases

de turbinas, na qual e o proprio operador quem define
que torres ou bases quer selecionar para a aquisicao de
dados e que instrumentos destas ou daquelas sofrerao a
quisigcao de dados.

A serie de perguntas, feita pelo PEP ao operador na primei
ra parte do programa, refere-se

)
b)
&
d)
e)

ao intervalo de tempo de aquisicao de dados,
ao numero de aquisicoes de dados,

ao acerto do horario e calendario do RTC,

ao modo de funcionamento do sistema e

a densidade do ar, parametro esse utilizado no calculo
da potencia do vento.

‘Veja abaixo uma Tistagem das perguntas executadas na primei
ra etapa do PEP:

SADNE-PEP

INT MEDICOES T = XX:XX(CR)

No MEDICOES N = XXXX(CR)

DENSIDADE

AR = X,XX(CR)

HORA: XX:XX:XX(CR)

DATA: XX/XX/XX(CR)

MODO AUTOMATICO? X

Nesta T1istagem, observe-se que:

a)
b)

c)

Para o intervalo de tempo T de medicoes ou aquisicao de da

o grifo indica a informagao "teclada" pelo operador,

os "Xs" representam o numero de digitos decimais com os
quais o operador pode responder as perguntas feitas e

o "CR", embora "teclado" pelo operador, aparece entre pa
rentesis por ser uma tecla de controle da maquina.

dos foram reservados quatro digitos decimais, dois para minutos e
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dois para segundos, fixando assim, o intervalo de tempo maximo de
medicoes em 99 minutos e 60 segundos, ou seja, 100 minutos.

Para o numero de medigoes N tambem foram reservados quatro
digitos, sendo portanto, o numero maximo de medigoes igual a 9999
medicoes.

Para a densidade do ar foram reservados tres digitos deci
mais, sendo um inteiro e duas casas decimais. As perguntas HORA e
DATA sao destinadas para correcao ou acerto do horario e calenda-
rio do RTC. Para cada uma destas perguntas foram reservados seis
digitos decimais.

A pergunta sobre o modo de funcionamento do sistema deve
ser respondida com um S (sim) ou um N (nao). A tecla S corresponde
ao modo automatico de funcionamento (modo AUTO) e a tecla N corres
ponde ao modo de funcionamento controlado pelo operador (modo CPO).

Na segunda etapa do PEP, o operador define para o sistema
a atividade das torres e bases. Entenda-se por atividade a indica
cao de quais torres ou bases foram selecionadas para aquisicao de
dados e que instrumentos destas torres ou bases sofrerao aquisicao
de dados.

Para armazenamento desta informacao foram reservadas nove
locagoes de memorias, as quais foram denominadas de vetores de ati-
vidade das cinco torres e das tres bases de turbinas do sistema de
aquisicao de dados.

A primeira destas nove locacoes de memoria foi denominada
de Vetor de Atividade das Torres e Bases (VATTB), onde os cinco pri
meiros bits desta locacao de memoria representam a atividade das
cinco torres e os outros 3 bits representam a atividade das 3 ba-
ses de turbinas. A informacao e armazenada em binario onde "1" re
presenta torre ou base selecionada e "0" representa a nao selecao
da torre ou base.

As proximas cinco locacoes de memoria foram escolhidas pa
ra armazenar a atividade dos instrumentos das cinco torres e foram
denominadas de Vetores de Atividade dos Instrumentos das Torres (VATTI
a VATT5). Como em cada torre podem ser conectados ate 8 instrumen
tos, cada bit destas locacoes de memoria representa a atividade de
um instrumento. A informacao € armazenada em binario onde "1" re
presenta instrumento ativo ou instrumento que sofrera medigos e "0"
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representa instrumento desativado.

As tres uUltimas locagoes de memoria foram escolhidas para
armazenar a atividade dos instrumentos das tres bases de turbinas
e foram denominadas de Vetores de Atividade dos Instrumentos das
Bases (VATB1 a VATB3). Como acontece com as torres, em cada base
podem ser conectados ate 8 instrumentos e cada bit destas locacoes
de memoria representa a atividade de um instrumento. A informacao

tambem € armazenada em binario e "1" representa instrumento ativo
e "0" instrumento desativado.

Na sua primeira etapa (veja fig. 3.9.1), o PEP comega por
transmitir uma mensagem de identificacao e logo em seguida faz a
primeira pergunta ao operador. Feita a pergunta, o PEP executa o
"polling" do teclado atraves da SRT/INPAR (veja item 3.9.1) que ar
mazena a informacao "teclada" pelo operador no "buffer" temporario
para parametros. Em segquida, o PEP processa a informacao recebida
(de ASCII para BCD) e armazena-a em local apropriado no "buffer"
permanenfe para parametros. Estes processamento e armazenamento
sao executados pela SRT/STOC (veja item 3.9.2). 0 PEP faz entao
nova pergunta e este procedimento repete-se ate que todas as per
guntas sejam feitas.

Terminada esta primeira etapa, o PEP inicia a segunda eta-
pa transmitindo uma mensagem de identificacao para logo em seguida
transmitir um caracter que indica ao operador que o mesmo pode coO
mecar a definir a atividade das torres e bases. 0 PEP executa en
tao o "polling" do teclado e armazena a informacao "teclada" pelo
operador nos vetores de atividade apropriados.

0 PEP "entende" alguns comandos que desempenham fungoes de
terminadas neste programa. Veja descricao destes comandos abaixo:

a) comando "C" - este comando e utilizado para cancelar-se
uma resposta ja existente ou para cancelar-se uma PES
posta na qual o operador observa que esta cometendo er-

ro.
b) comando "CR" - este comando indica fim da informagao ou
fim da resposta e e utilizado tambem para indicar ao

PEP que nao se deseja responder a uma pergunta feita.

c) comando "X" - com este comando o PEP devolve o comando
do sistema ao PC.



Estes tres comandos sao utilizados nas duas etapas do PEP.
Os proximos comandos sao utilizados na segunda etapa apenas.

d) comando "Tn" - este comando indica ao PEP que a torre

g)

n "n" varia de 1 a 5) foi selecionada para a aquisi

sicao de dados.

comando "Bm" - este comando indica do PEP que a base"'m"
"m" varia de 1 a 3) foi selecionada para aquisicao de
dados.

comando "D" - este comando indica ao PEP que todos 0s
instrumentos de uma determinada torre ou base foram se
lecionados para sofrer aquisicao de dados. Escolheu-se
0o modo "default" para a atividade dos instrumentos como
sendo todos ativos. Desta maneira, o operador deve co
municar ao PEP se algum instrumento de uma determinada

torre ou base nao vai sofrer aquisicao de dados.

comando "/" - este comando indica ao PEP que o operador
deseja desativar algum instrumento de uma determinada
torre ou base.

Para uma melhor compreensao da utilizacao destes comandos

veja a seguir uma listagem de um exemplo da definicdao de parametros

e atividade
tema.

SADNE-PEP

do sistema, quando da condicao de inicializacao do sis-

INT MEDICOES T = 10:15(CR)

No MEDICOES N = 100(CR) | : .

DENSIDADE AR

= 1,12(CR)

HORA: 10:25: 00C

HORA: 10:35:00(CR)

MODO AUTOMATICO? S

DEFINA TORRES E BASES

* TID

% T2/8,4,5 C

* 12/3,4,6 (CR)
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SADNE-PC.

Neste exemplo, o sistema executara uma série de 100 aquisi-
coes de dados em intervalos de 10 minutos e 15 sequndos. Ao acer-
tar o horario do RTC, o operador notou que cometeu um erro e utili-
zou o comando "C" para cancelar sua resposta. O modo de funciona-
mento escolhido para o sistema foi o modo automatico (AUTO). Na se
gunda etapa, o‘operador selecionou_as torres 1 e 2 e a base 1 para
sofrer aquisigao de dados, sendo que a torre 1 e a base 1 estao c/to
dos seus instrumentos ativos e a torre 2 tem os instrumentos 3, 4 e

6 desativados. Com o comando "X", o operador chamou o Programa de
Controle.

3.9.1 - SUBROTINA QUE RECEBE PARAMETROS - SRT/INPAR

_ Esta subrotina esta encarregada de receber a informacgao
. "teclada" pelo operador na primeira etapa do PEP e armazena-la no
"buffer" temporario para parametros, o qual tem capacidade maxima
de seis locagoes de memoria (veja fig. 3.9.2).

A SRT/INPAR executa o "polling" do teclado e testa a vali
dade do caracter recebido, que pode ser alfa-numerico. Esta subro
tina transmite mensagens de erros quando detecta erro na formatacao
das respostas ou quando detecta a utilizacao de comandos em local
nao apropriado. _ ‘

' 0s caracteres utilizados para conexao nas respostas (":" ,
"/" e ",") sao simplesmente ignorados pela SRT/INPAR.

3.9.2 - SUBROTINA QUE ARMAZENA E PROCESSA PARAMETROS RECEBIDOS -
SRT/STOC.

Esta subrotina esta encarregada de processar a informacao,
“teclada" pelo operador e armazenada no buffer temporario para pa
rametros, de ASCII para BCD, para em seguida armazena-la em local
apropriado no "buffer" permanente para parametros (veja fig.(3.9.3).
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3.10 - PROGRAMA DE "RESET" DOS PARAMETROS - PRP

A funcao deste programa (veja fig. 3.10) &€ "limpar" as po-
- sigoes de memoria onde sao armazenados oS parametros e vetores de
atividade, necessarios para o funcionamento adequado deste sistema,
fornecidos pelo operador atraves do PEP (item 3.9).

Entenda-se por "limpar" as posigcoes de memoria a acao de:

a) tornar zeros os bits das locacoes de memoria destinadas
ao "buffer" permanente de parametros e ao vetor de ati-
vidade das torres e bases (VATTB) e

b) tornar uns todos os bits das locacoes de memoria destina
das aos vetores de atividade dos instrumentos das torres
e bases (VATT1 a VATT5 e VATB1 a VATB3).

Esta tarefa nao e executada pelo PARES (item 3.2) pelo sim
nles fato de que sempre que o operador pedisse um "reset" externo,
para realizar nova séerie de aquisicoes de dados teria que definir
todos os parametros e vetores de atividade novamente.

: Deste modo, o operador pode pedir o estado atual dos para
metros e vetores de atividade através do PSP (veja item 3.11) e fa
zer apenas modificacgoes desejadas para realizacao de nova serie de
aquisicoes de dados.

Assim, para a realizacao de uma serie de aquisicoes de da

dos, as seguintes sequencias devem ser observadas:

a) quando da inicializacao ou energizacao do sistema, deve-
-se primeiro requisitar o PRP, para entao definir-se os
parametros do PEP;

b) quando da reinicializacao do sistema apos o "reset" ex
terno, deve-se primeiro requisitar o PSP, para entao mo
dificar-se os parametros desejados atraves do PEP.

3.11 - PROGRAMA DE "STATUS" DOS PARAMETROS - PSP

Tem como finalidade fornecer a0 operador, quando necessa-
rio, o estado atual dos parametros e vetores de atividade do siste
ma de aquisicao de dados (veja fig. 3.11.1).

Este programa simp]esménte transmite tabelas que definem os
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parametros e os vetores de atividade. Ap0s a transmissao de cada
tabela que define um parametro, o PSP chama a SRT/SENDP ( subrotina
que envia parametros, veja fig. 3.11.2), a qual processa a informa
gao armazenada em BCD para ASCII e a transmite pela SRT/OUTICT.

Apos a transmissao de cada tabela que define um vetor de a

tividade, o PSP chama a SRT/SENDVA (subrotina que envia Vetores de

Atividade, veja fig. 3.11.3), a qual processa a informacao armazena
da em binario para ASCII e a transmite pela SRT/OUTICT.

Veja abaixo um exemplo da Tistagem sobre o estado do siste
ma. que seria fornecida pelo PSP, se requisitada pelo operador apos
a definicao dos parametros e vetores de atividade do sistema vista
no exemplo dp item 3.9:

SADNE-STATUS

INT MEDICOES T = 10:15

No MEDIGOES N = 0100

DENSIDADE AR = 01,12

HORA: 10:40:00 R
DATA: 10/01/81 |
MODO FUNCIONAMENTO: AUTO
ATIVIDADE TORRES E BASES
VATTB: 00100011

VATTT: 11111111

VATT2: 11010011

- VYATT32 TTE11111 Nota 1.
‘VATT4: 11111111 1 = ativo

VATTS5: 11111111 0 = inativo
VATB1: 11111111
VATB2: 11111111
VATB3: ]1111111

Na listagem, HORA e DATA indicam o horario e a data da im
pressao desta listagem.
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3.12 - GERENTE DA AQUISIGCAO DE DADOS - GAD

Este programa foi denominado de Gerente da Aquisigao de Da
dos pelo fato do mesmo ser responsavel pela coordenacao e supervi
sao da aquisicao de dados (veja fig. 3.12.1).

Sao tarefas do GAD:

\

a) preparar os registradores provisorios para medicgao do
tempo da aquisicao de dados,

b) preparar os registradores provisorios para contagem da
numero de aquisigoes de dados e executar esta contagem,

c) preparar o apontador do "buffer" da aquisigcao de dados,

d) ativar e desativar o "flag" da aquisicao de dados, o qual
sinaliza o PANMI para que o mesmo execute a contagem do
tempo da aquisicao de dados,

e) ler e armazenar o horario e a data do inicio e do termi-
no de uma série de aquisicoes de dados, informagao  que
deve constar no relatorio fornecido pelo sistema ao ope-
radof,

f) sinalizar as interfaces dos anemometros para a aquisicao
de dados e

g) verificar qual o modo de funcionamento do sistema no fi
nal da aquisicao de dados para chamar o programa apropri
ado.

3.12.1 - PROGRAMA DE AQUISIGCAO DE DADOS - PAD

0 Programa de Aquisicao de dados, embora seja uma subroti
na, foi assim denominado por executar uma importante tarefa do sis
tema de aquisicao de dados.

0 PAD executa as funcoes de aquisitar dados e armazena-los
no "buffer" da aquisicao de dados, que e sequencial. Neste "buffer"
os dados adquiridos sao armazenados um apos o0 cutro, independente
mente do tipo de instrumento e de a qual torre ou base este perten
ce. ‘

Assim, as medigoes de um mesmo instrumento, realizadas d

u
rante uma série de aquisicoes de dados, estao armazenadas a distan
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cias fixas e bem determinadas umas das outras. Para um determinado

numero N de medigoes, forma-se uma sequéncia de armazenamento  que

depende

N vezes

da atividade das torres e bases do sistema.e que se repete

Veja a seguir como sao armazenados os dados adquiridos nu

ma seérie de aquisicoes de dados onde o numero de medigoes N = 3 e
os vetores de atividade sao assim definidos:

VATTB

VATTI

VATTZ2
VATT3

mometro

ANTTI
AN2T1
AN3T1
AN1T2
AN3T3
ANAT3
ANTT]
AN2T1
AN3T1
~ ANIT2
AN3T3
ANAT3
AN1T1
AN2T1
AN3T1
ANTT2
AN3T3
ANAT3

00000111
00000111
00000001
00001100

Neste exemplo, a abreviacao utilizada (ANiTn) significa Ane
"i" da torre "n" (i varia entre 1 e 6 e n varia entre 1 e 5).

ARMAZENAMENTO NO "BUFFER" SEQUENCIAL

N =1
N =2
N =3
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Observe-se a formagao da sequencia de armazenamento e a
existencia da distancia fixa entre os armazenamentos de uma medicao
de um instrumento qualquer e da proxima medicao do mesmo instrumen
to. Como estao previstos 2 bytes para armazenamento de cada medi
¢ao, para o exemplo visto, esta distancia entre armazenamentos de
mediccoes de um mesmo instrumento e de 6 x 2 = 12 locacgoes de memo
ria porque existem 6 instrumentos ativos.

Existe também uma distancia de armazenamento das medicoes
dos instrumentos de uma determinada torre ou base ativa e a proxi
ma torre ou base. No exemplo dado, a distancia de armazenamento en
tre a torre 1 a torre 2 e de 3 x 2 = 6 locacoes de memoria (existem
3 instrumentos ativos na torre 1), ja a distancia de armazenamento
entre as torres 2 e 3 e de 1 x 2 = 2 (existe apenas um instrumento
ativo na torre 2). Estas distancias de armazenamento das medicoes
sao utilizadas pelo Gerente do Processamento da Informacgao (item 3.
13) para calcular o apontador do "buffer" da aquisicao de dados pa
ra o seu processamento.

No PAD (veja fig. 3.12.2) existe um teste para detetar o fi
nal de "buffer" da aquisicao de dados com o objetive de evitar que
se perca informacao. Este "buffer" foi dimensionado para armazenar
ate 100 medigoes de 64 instrumentos de 16 bits, possuindo assim
12.800 locagOes de memoria.

3513 = GERENTE DO PROCESSAMENTO DA INFORMAGCAO - GPI

-

0 Gerente do Processamento da Informagao (Fig. 3.13.1) e

responsavel pela coordenacao de processamento dos dados adquiridos
pelo PAD.

Uma funcao do GPIl €@ calcular a distancia entre os armaze
namentos de uma medicao de um instrumento e da proxima medigao do
mesmo instrumento e as distancias de armazenamento entre cada torre
ou base e a proxima (veja exemplo do item 3.12.1). 0 objetivo deste
procedimento e calcular o apontador do "buffer" da aquisigao de da
dos para que os dados sejam retirados do mesmo, para que possam ser
processados.

E tambem fun¢ao do GPI a verificagao da atividade das tor
res e bases e seus instrumentos para chamar os programas de proces
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samento especificos para cada tipo de instrumento.

Os programas de processamento sao responsSveis pela con-
versao dos dados adquitidos para unidades reais e pelo armazenamen
to e formatagao dos dados processados para a impressao poéterior do
relatorio técnico.

Em alguns casos calculos adicionais precisam ser realiza
-dos. Por exemplo, para os anemometros devem ser calculados: a velo
cidade média do vento, o desvio padrao, o momento centrado de ter
ceira ordem e a potencia media do vento. Estes calculos envolvem
operacoes de adicao, subtracao, multiplicacao, divisao, extracao de
raizes quadrada e terceira ordens, tudo com precisao de duas casas
decimais. Como o microprocessador nao possui instrucoes especifi
cas para realizar tais calculos, ‘rotinas devem ser desenvolvidas.
0 desenvelvimento destas rotinas nao faz parte deste trabalho. No
caso dos instrumentos das bases de turbinas, o NERG ainda nao espe
cificou que processamento deveria ser realizado para os dados des
tes instrumentos, no entanto, a estrutura modular do "software" per
mite que estes programas sejam acrescentados posteriormente sem ma-
iores dificuldades.
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CAPITULO 1V

CONCLUSAO

0 sistema de aquisicao de dados, relatado neste  traba
lho, foi projetado com base nas espécificagaes estabelecidas pe
]0 NERG. No entanto, devido a flexibilidade oferecida pelos mi
croprocessaderes em geral e a caracteristica modular do projeto
deste sistema em especial, modificacoes nas especificacoes e na.
operacionalidade do SADNE sao permitidas.

Devido a utilizagao da via comum ("parallel-wired bus"),
o cartao da CPU e demais cartoes funcicnais podem ser conectados
ao armario que contem o sistema sem qualquer ordem de ccnexao,
permitindo tambem um numero destes cartoes limitado apenas pela
capacidade ("fanout") de alimentacao des "buffers" do sistema.

Com relacao aos cartoes de interface para aquisicao dé
dados, o numero de instrumentos por cartao pode ser facilmente
duplicado, bastando para isso acrescentar-se mais 16 multiplexa
dores do mesmo tipo utilizado (8 linhas para 1) e tambem mais

uma linha para selecao de enderecos nos multiplexadores. Claro
que a resolucao permitida para os instrumentos continua a mesma
(4 digitos decimais ou 16 bits). Quanto ao numero destes car

toes, sua expansao encontra-se limitada pela disponibilidade de
locacoes de memoria e capacidade de alimentacao dos "buffers" u
tilizados.

A expansao da memoria do sistema pode ser realizada com
modificacoes nos decodificadores de enderecos, muitc embora isto
provavelmente nao se faca necessario devido a ja grande quantida
de de memorias existentes no sistema.

A alocacao de novos perifericos e permitida e prevendo-
-se a aquisicao de um terminal de video para o sistema, ja exis
te no cartao de E/S uma interface apropriada para conexao do mes
mo ao sistema de aquisicao de dados.

O0s varios cartoes ou modulos que compoem o0 sistema do
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microcomputador estao montados em placas de "wire-wrap" e encon
tram-se em fase de testes, Por ser o "hardware" um‘tﬁpico mais
conhecido e tambem mais simples de testar-se, resolveu-se dar
mais enfase a depuracao dos programas de'"software“.

A estrutura tambem modular do "software", onde um pro
grama de controle coordena a execucao das diversas tarefas do
sistema por outros programas, permite que novos programas sejam
introduzides, uma vez que oS mesmos sao escritos em "modulos" in
dependentes um do outro.

0 intervalo de tempe T entre as aquisigoes de dados e o
numero de aquisigoes N a serem realizadas, os quais sao programa
dos pelo operador atraves do Programa de Entrada de Parametros
(PEP), excedem em muito as especificagoes propostas. A estrutu
ra do PEP permite que T varie entre 1 segundo e 99 minutos e 60.
segundos (100 minutos) e que N varie entre 1 e 9999 vezes.

0 PEP poderia ter a estrutura de sua primeira etapa mo
dificada da seguinte maneira: apos realizar-se uma pergunta, for -
necer-se ao operador o conteudo atual da mesma e colocar-se a
disposigao do operador para modificagoes, se necessarias. Resol
veu-se utilizar o sistema do Programa de "Status" dos Parametros
(PSP) para fornecer ao operador o estado atual e vetores de ati-
vidade do sistema, apenas com. o intuito de economizar-se memo -
ria, uma vez que o mesmo PSP & utilizado no relatorio técnico
fornecido ao operador pelo Programa de Impressao de Relatorios

(PIR) (veja formato do relatorio técnico no apéndice V).

A utilizagao dos Vetores de Atividade mostrou-se bastan-
te pratica e economica. O numero de cartoes de interface de a
quisicao de dados e também o numero de instrumentos por cartao
poderiam ser duplicados, bastando para isso, em termos de "soft-
ware", utilizarem-se Vetores de Atividade de 2 bytes ("high" e

I.I'lowll)'

A existencia do Gerente de Aquisicao de Dados (GAD) per
mite que modificagoes na operacionalidade da aquisicao de dados
sejam realizadas sem ser preciso modificar-se o Programa de Aqui
sicao de Dados (PAD). O PAD apresentou um bom desempenho, mesmo
para aquisicoes de dados com intervales de tempo de 1 sequndo.
Gracas ao GAD que prepara as interfaces dos instrumentos para a
aquisicao de dados e tambem a maneira simples como os dados sao
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armazenados no "buffer" da aquisicao de dados, o PAD tem condi-
¢oes de realizar aquisigoes de dados em todos o0s 64 instrumentos
de todas as 5 torres e 3 bases de turbinas, executando apenas
uma media de 600 instrucoes (entre deslocamentos, selecao de ende
recos para os multiplexadores dos cartoes de interfaces de aquisi
cao, .leituras e armazenamentos de dados com 2 bytes) com um nﬁmg
ro médio de 5 ciclos da MPU por instrucao, gastando um tempo de
3.000 microsegundos que mostra-se insignificante comparado com 1
segundo.

Sugere-se que este sistema de aquisicao de dados basea
do em microprocessador, dedicado e "stand-alone" seja futuramente
conectado ao PDP/11 existente no Campus II da UFPb, permitindo as
sim que um pesquisador situado no campo de testes de turbinas, on
de este sistema sera utilizado, possa utilizar toda a capacidade
computacional e recursos oferecidos pelo PDP/11, enquanto o SADNE
realiza outras tarefas.

Usuarios de sistemas baseados em microprocessadores de
veriam exigir um sistema de diagnose em "software" com a finalida
de de detetar falhas nos instrumentos e auxiliar a manutencao.
Sistemas de diagnose executam ajustes em amplificadores operacio
nais e calibracao de conversores A/D, testam perifericos e instru
mentos conectados ao sistema, etc. A insercao de um sistema de
diagnose neste sistema de aquisicdao de dados seria justificavel e
de grande ajuda para a manutengao do mesmo.
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APENDTICE II

DESCRIGAO DOS PINOS, ORGANIZACKO INTERNA E CONJUNTO DE INSTRU-
COES Do MICROPROCESSADOR MC6800



IMPLIED ﬁs 413 2_7 1 0
OPERATIONS MNEMONIC | OP | ~ | # | BOOLEAK OPERATION | H | 1 | N jZ [V ] C
Ciear Carry cLc gttt 211 0—+C e|e| e |e|e|R
Ciear Interrupt Mash CLI 0E| 2|1 01 e | R|e e e e
Clear Overfiow cLv DA 2 |1 0-+v e|e|e o R|e
Set Carry SEC |21 1-+C el eo|e o o5
Set Interrupt Mask SEI oF | 2|1 11 e|{S5|e || e e
Set Overflow SEV B2 1=V e|eo e le 5| e
Acelir A=+ CCR TAP 06|12 |1 A - CCR T 3 e
CCR -+ Acmiur A TPA 07 2|1 CCR-+A eje|ejo|e]e

CONDITION CODE REGISTER NOTES:

(Bit set if 1es1 is wrue and cleared otherwise)

1 (Bit V)  Test: Result = 100000007
2 (Bit C)  Test: Resuft = 00O00000?
3 (Bit C)  Test: Decimal value of most significant BCD Character greater than nine? (Not cleared if previously set.)
4. (Bit V) Test: Operand = 10000000 prior 10 execution?
5 (Bit VI Test: Operand = 01111111 prior 10 execution?
3 (Bit V)  Test: Set equal to result of N@®C alter shift has occurred.
7 (Bit N} Test: Sign bit of most significant (MS) byte = 1? .
8 (Bit V) Test: 2's complement overflow from subtraction of MS bytes?
g (Bit N} Test: Result tess than zero? (Bit 15 = 1)
10 (AI) Load Condition Code Register from Stack. (See Special Operations)
11 (Bitl)  Set wheninterrupt occurs. If previously set, a Non-Maskable Intecrupt is required 1o exit the wait state.
12 (Al Set according 1o the contents of Accumulator A.
- PIN ASSIGNMENT PACKAGE DIMENSIONS
CASE £99-04
1 CJVgs O Reset[J 40
2 [l Halt TSC |1 :39
~ nn __.T'\ n
a o1 ne s 38 pgonaonnaononnnnon o
4 3 IRa o2 37 . )
5 CJVMA DBE[] 36
6 ] NMI N.C.[ 1 35 Luuu...uL.L.T..uuu;.uL.uuuL.
7 C38A R/W [ 34 A !
8 [ Vee DO [ 33
9 [3 A0 D113 32 S —
I N i
11 ] A2 D3 30 I ~dgbe g L
12 ] A3 Da [ 29 -
. MILLIMETERS]  INCHES
13 A4 D5 28 DIM [ MIN | MAX | MIN | MAX
14 [ A5 pel 27 A | 50.04 | 51.05 | 1970 | 2.010 NOTES: .
B 11346 | 14.22 | 0.530 | 0.560 1. LEADSWITHIN 0.13 mm
15 16 D711 26 ¢ | 3.05] 384101201 0.155 | RADIUS OF TRUE POSITION AT
. ) SEATING PLANE, AT MAXIMUM
16 [{A7 A15 ] 25 MATERIAL CONDITION,
12 4 2. DIMENSION “L” TO INSI
o ATRITAE OF LEADS (MEASURED 051 mm
18 [] A9 A13[3 23 (0.020) BELOW PACKAGE BASE)
19 [JA10 A12[] 22
20 []Aa11 Vgg [ 21
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Subroutine

Subroutine

15t Subr. Inste.

From Sy and § |

Subroutine

Ist Subr. Instr,

Main Program

Ky = Next Address
K = Next Address

Next Instruction

Main Program

Next Main instr.

Main Program

Next Main Instr.

SPECIAL OPERATIONS
JSR, JUMP TO SUBROUTINE:
PC  Main Program sP Stack PC
n | AD=JSR - §p-2 INX + K | 15t Subr. Inste.
INDXD n+1 | K= Offser® [:> sp-1 | In+2l H
n+2 | Next Main Instr. sP | Ine2] L
*K = 8-Bit Unsigned Value In42]yand [n+2] | Formn+2
PC Main Program sp Stack PC
n 1 BD=JSR —+ SP-2 ]
+ 1 | SH = Subr. Addr. » ) H
Ll :. 2 [sL- s:u: Adar r:|,> ey L :
- " - L (S Formed
n+3 | Next Main fnstr =+ = Stack Pointer After Execution.
BSR, BRANCH TO SUBROUTINE:
' PC  Main Program Sp Stack PC
n | 80=BSA - §P-2 n+2+ K
n+1 | & K= 0fiset” [:‘J> SP—1 | In+2l H
n+? Next Main Instr, SP [n+2) L
*K = 7-8it Signed Value; n+2 Formed From [n4 2} and [n+ 2]
JMP, JUMP:
PC  Main Program PC
n | 6E = JMP n 1E = JMP
n+1 | K= Dffset n+1
INDXD T EXTENDED n+2
X+ K :
K
RTS, RETURN FROM SUBROUTINE:
PC Subroutine sP Stack - PC
S 39 = RTS @ SP n
SP+1 Ny
= sP*2 | N
RTI, RETURN FROM INTERRUPT:
PC Interrupt Program SP Stack PC
S 38 = RTI @ sp Condition Code n
SP+1 Acmite B
SP42 Acmitr A
SP+3 Index Register (XQ)
SP+4 Index Register (X|)
SP+5 NH
SP+6 N
— SP+7
20 AA MOTOROLA Semiconductor Products Inc.
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TABLE 4 — INDEX REGISTER AND STACK MANIPULATION INSTRUCTIONS

BOOLEAN/ARITHMETIC OPERATION COND.CDDE REG,

IMMED DIRECT INDEX EXTND IMPLIED 514 2(1(0
POINTER OPERATIONS MNEMONIC | OP | ~]| # (OP| ~| # |OP |~ | #|oP|l~ | #i0P|~| # BEODLEAN/ARITHMETIC OPERATION [H|I|N|Z|V]|C
Compare lidex Reg eex  |ecla|aloc|al2]acle]|z2]ec]s |3 XH =M, XL~ (M+1) o o|@|11T]e
Decrement Index Reg DEX 03 )41 X-1-+X e eoleflle|e
Decrement Stack Pntr DES 3414 |1 SP—1-5SP el o(ole|e
Increment Index Reg INX 084 |1 X+1-X elele(jle|e
Increment Stack Patr INS Njal1 SP+1-—+5pP olelelolo|e
Load Index Reg LDX CE|3) 3|DE| 4| 2|EE|B | 2|FE|S5 |3 M= XH, (M +1) =X sle(D1|R|e
Load Stack Pnir LDS 8E |3 3|9E| 4 ) 2|AE)B ) 2]|BE|S |3 M- SPy, (M + 1) = SP elel(@1|R|®
Store Index Reg STX DF| S| 2|€EF|7|2|FF|6 |3 XH=*M, X = (M+1) e|o|(B)|1|R|e
Stare Stack Pntr STs, 9F | 5| 2|AF| 7| 2]8BF|6 |3 SPH M, SPL~(M+1) e|o(B1|R|®
Indx Reg = S1ack Pntr TXS 3% |41 X-1-=5P ele/feje|o|e
Stack Pntr — Indx Reg TSX 3|41 SP+1=+X oleloje|ele

1
TABLE 5 — JUMP AND BRANCH INSTRUCTIONS o
COND. CODE REG.
RELATIVE INDEX EXTND IMPLIED 514 |32 1]|0

OPERATIONS MNEMONIC OP|~|#|0OP|~| #]| 0P #|0P|~ | # BRANCH TEST Hil1 |N|]Z]|V]C
Branch Always BRA 2014 ]2 None el o el o|e|e
Brangh If Carry Clear BCC 241412 cC=0 L L O I I
Branch If Carry Set BCS 2514 |2 c=1 | e | e 80 |8e
Branch If = Zero, BEQ 2i |4 )2 Ze sl elefle|lo|e |,
Branch If 2 Zero BGE 2| 4|2 N®V=0 el o e| o  o|e
Branch 1f > Zero BGT 2E| 4|2 Z+(N@V)=0 el e jo| s 0|e
Branch If Higher BHI 2214 |2 C+Z=0 ¢/l oo o0 e
Branch If < Zero BLE 2F| 4| 2 Z+(IN@V)=1 e s e e @
Branch If Lower Or Same BLS 231 4| 2 CrZ=1 el o e| © o e
Branch If < Zero BLT 20|42 N@ V=1 slo|ecle oo
Branch If Minus BMI 28| 4 ]2 N= e| e | e o | o @
Branch H Not Equal Zero BNE 261 4| 2 Z2=0 o o e o 0| e
Branch If Overflow Clear BVC 842 V=0 el ool olo|e
Branch If Overflow Set BVS 2914 |2 V=1 e o]l e/ o0 e
Branch If Plus BPL A0 4|2 N=0 ejiefolofe|e
Branch To Subroutine BSR BD| 8| 2 el oo njle e
Jump JMP GE| 4| 2| TE 3 See Special Operations o o @ & | 0 ‘s
Jump To Subroutine JSR AD| 8| 2 |EBD 3 2 el e o o) o &
No Operation NOP 0212 |1 Advances Prog. Cntr, Only e| o|e)| o) 0 e
Return From Interrupt RTI 3B 0|1
Return From Subroutine RTS 3316 |1 . el oo o]ele
Soltware Interrupt voswi 3F (12 |1 See Special Operations ol o|o o0 e
Wait for Interrupt WAI E|9 |1 . @ o] alele

. MOTOROILA Semiconductor Products Inc.
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TABLE 3 — ACCUMULATOR AND MEMORY INSTRUCTIONS

2 = ADDRLSSING Pi(]l!ls BOOLEAN/ARITHMETIC OPERATION LOND COUE REG.
__IMMED | DIRECT 777!1«'9_(5_ __EXTND | IMPLIED (AN register tabely !. 413)2]1 Eﬂ
OPLRATIONS WMNEMONIC) OP ~ =] QP ~ =|0P ~ =|OP ~ =z=|QOP =~ = refer 1o contents) Hl 'PJ_' z v C_‘
Add ' ADDA BE 2 2|9 3 2|AB 5 2|68 k| AsMn 1 ?; 1]
ADODB €CB 2 2|DB 3 2|€B 5 2|FB & 3 B+M 8B Tjefrjfe]s
Add Acmits ABA Z 18 2 1 | A+B=A tleefa|e]e
Add with Carry ADCA 89 2 2|99 3 2|A3 5 2{B3 4 3 A+MaC—=A tlefrf1lslt
ADCE €9 2 2|09 3 2|E9 5 21¢f9 4 3 BeM4C~B tleft]1l2]s
And ANDA B4 2 218 3 2|/At 5 2)|B4 4 3 A-M-—A ele|tlt|r|e
: - ANDB C4 2 2|04 3 2[E4 b 2|F4 4 2 B-M—B e|le(l]|iiR]|e
Bit Test BITA B5 2 2(195 3 2|As 5 2|85 4 3 AM slo(ili|n]|e
BITB €5 2 2]05 3 2|E5 5 2]F5 4 3 B-M * ele|l|1|R|®
Clear CLR 6F 7 2|11 6 3 00—+M sle|R|SIR|R
. CLRA 4F 2 1 |00-A elelR|S|R|A
. CLRE St 2 1 | 008 ®ie|RISIA|R
Compare CMPA 81 2 2181 3 2/A1 5 2|B) 4 3 A-M o 1 O )
cmpre Ch 2 2|0V 3 2|]E1 5 2|F1 & 3 B-M eleltlit]|1]s
Compare Acmitrs CBA . LA I I | A-B LA RERARAR]
Complement, 1's com 63 7 2171 6 3 MM sjeli|lIR|S
COMA 43 2 1| A=A elefill|R|S
CoME 53 2 1|88 efsfllifn|S
Complement, 2's NEG 60 7 2|7 6 3 00-M—=M R ER () (v2)
(Negate) NEGA 40 2 1| 00-A-A elelit|DD
NEGE 50 2 1 |o00-B-B olell 1D
Decimal Adjust, A DAA 19 2 1 | Converts Binary Add of BCD Characters [®|® |t 11]1 KD
. wnto BCD Format 2
Decrement : DEC 6A 7 2|7A & 3 M-1-M ele|tit|a|e
DECA 4A 2 1 A-1—-A el flilafe
; DECB 5A 2 1| B-1—=8B elofili|a|e
Exclusive OR EORA B8 2 2|98 3 2|A8 5 2|88 4 3 AOM = A sfe|tll|n|e
EORB €8 2 2|08 3 2|E8 S5 2|F8 4 BOM -8B elal|tit|R|e
Increment INC 6C 7 2] 6 3 Mel—=M ele(t|1)E)e
INCA 4C 2 1| A+1-A sleltitfiNe
INCE X SC 2 1| B+1—g eieit|tiEe
Load Acmitr LDAA 86 2 2|9 3 2|A6 5 2|B6 4 3 M-A sleli|ilr]|e
LDAB €6 2 2106 3 2)€6 5 2|F6 & 3 M-B slellll|R]|e
Or, Inclusive ORAA BA 2 2|8A 3 2(AA 5 2|BA 4 3 AtM—A slellll|R|e
URAB CA 2 2|DA 3 2|EA 5 2|FA 4 3 B+l—g elelilt|R|e
Push Date PSHA 36 4 1| A-~Mgp.SP-1-5P eleleioie
PSHB 31 4 B —Mgp, SP—1 =8P elsilosfe e
Pull Data PULA RN 4 SP+1-+SP Mgp—~ A s slolefele
PULB 34 SP+1+SP Mgp—=B e o o|elele
Rotate Left ROL 88 7 2|1 & 23 M — oo 1 {1|ENL
ROLA 9 2 A}l—_ﬂ—ﬂ'ﬂj]:ﬂ; olefz] iy
. ROLB B 3 1% C . b7 = b0 eleft|1|@®)1
Rotate Right ROR 66 72 2|76 6 3 M ST eleltltiB)?
RORA 46 2 1 A[:{J—m eleft|1|@E)1
RORE 56 2 18 C b7 = b0 ele|t]t|@ 1
Shift Lett, Arithmetic AsL 68 1 2|7 & 3 M £ sle|1]1fEN?
] ASLA 8 2 1| Ay 0O-— OIIITO--0 efef1tiEX1
ASLE 8 2 1|8 c b7 b0 elel1|t|EN1
Shitt Right, Arithmetic ASR 6 7 2] 8 3 M = oleli]1fE) 1
ASRA - a7 2 A} oD - O elel1|t)E)1
ASRB 57 2 1|&e b7 b0 c elelt|t|E)?
Shift Right, Logic LSR ” 64 7 2|74 6 3 M S elelR 1& 1
LSRA a2 A} 0~0I1I1In — O eleln|t|EN?
LSRB . 4 2 1]8 b? LU elelR|1|ENT
Store Acmitr. STAA 97 a 2]A7 6 2|87 5 3 AN e|e(l1i|Rie
STAR 07 &4 21]€7 & Z|F1 & 3 B—=M elelill|R|e
Subtract SUBA 80 2 2|% 3 2|/A0 5°2|EO 4 3 A-M-—=A LICEER R IR
SUBSB co 2 2j00 3 2|€0 &5 2)F0O 4 3 1 B-M=8 eleftlifit
Subtract Acmiltrs _SBA 10 2 1] A-B~+A elelfltfr]i
Subtr. with Carry SBCA 82 2 2192 3 2|A2 & 2|82 & '3 A-M-C—-A ele|lltlt]!
SBCB €22 2102 3 2|82 & Q2jFr a4 3 B-M-C—-8 elejffift]t
Transter Acmits TA8 16 2 1| A—-B sleill{l|R|®
1BA . 77 1| B-a oletft|r]|e] *
Test, Zeto or Minus 18T . 60 7 2|70 6 3 M - 00 ele|i|lI|R|R
TSTA 40 2 1| A-00 ele|l]1|R|R
1878 SO 2 1| B-00 s|e|i|l|R|R
[]1]uz]v]c]
LEGEND: CONDITION CODE SYMBOLS:
QP Operation Code (Hexaderimal), + Boolean Inclusive OR; '
-~ Number of MPU Cycles: (O] Boolean Exclusive OR; H Hall-carry fiom b 3;
& Number of Program Bytes; 5] Complement of M; | Interrupt mask
. Arnthmetic Pius; - Transler Into; N Negative (sign it =
- Arithmetic Minus; 0 Bt = Zero, z Zeto (bytel
Bouolean AND; 00 Byte = Zero, v Overllow, 2's complement
Mgp Contents of memory location pointed to be Stack Pounter; c Carry iom bt 7
. R Resel Always
Note — Accumulator addressing mode instructions are included in the column for IMPLIED addressing S Sei Always
b Test and set of veve, cleared otherwise
. Not Alfected

@ MOTOROLA Semiconductor Products Inc.
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FIGURE 3 — WRITE DATA IN MEMORY OR PERIPHERALS

—— e e —————————— R

Y ama Start of Cycle

—— e Ry ——— ]

"Vec-02V \ /—
N

@2

DBE = ¢2 =X V/ﬁ \
\ | 0.4V

R/W
0.4V
Address aanl
From MPU NS
0.4V
24V
VMA 2\
— 24V
Data
From MPU
rom LIS 0.4V

TEH
N
m Data Not Valid
A15 Al4 A3 A12 A1l A0 A3 AB A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AOD
25 24 23 22 20 19 18 W7 6 15 14 13 12 N 10 9
Quiput 5 Output
Buffers Buffers
Clock, 01 33—
Clock, 02 37—
Feset 40 —= Program Program
Non Maskable Interrupt [p——— Counter H Counter L
Halt 2 ——= )
Instruction
Interrupt Reguest & Decode Stack S e i
and Pointer H Pointer L
Three State Control 39 ——— Control
5 . -
Data Bus Enable 35 —— — | M
. Bus Available 7 =t— Register |, [~ Register |
Valid Memory Address & -
Read/Write 34 —-4— Accumulator .
[ :
Instruction Accumulator
Register B
Condition
Code
Register
Deata =) S
Buffer f—————— ALY
Ve~ fin g 26 27 28 29 30 31 32 33
Ygpr Pl gt D7 D6 D5 D4 D3 D2 DV DO

- . MOTORO!LA Semiconductor Products Inc.



APENDICE 1III

DESCRICAO DOS PINOS E ARQUITETURA INTERNA DA PIA MC6820

DESCRICAC DOS PINOS E ARQUITETURA INTERNA DA ACIA MC6850



e EXPANDLD BLOCK DIAGRAM
R - . N NN N i SN N .
IRQA 38 -————— —_— T e a6 &A1
5 ot Interrupt S1atus
) 4 . I A
A Eomiel & |~ 39 CAZ
’ Comirol
- Register A
BO 33 I' (CRA) e
D1 32 - - - e — Data Ditection
D2 31 -a— e e ‘[-\ Register A
D3 30 - Data Bus /L 1 s j (DBRA)
Buffers \r PR - —
D4 29 =t (bBB) Qutput Bus 'ﬁ”ﬁ'\g 57 -
D5 2B = = e Dt
D6 27 A~ e - = 2 PAOD
D7 26 ~t—] Qutpor v,.j - 3 PAT
Register A
& (ORA) Fet-——=— 4 PA2
QL ) Peripheral bl - - 5 PATJ
Inw:ace o= & PA4
% . = - 7 PAS
Bus Input S— o
Register = M- 8 FAG
(BIR) ] a et ——— 9 PA7
Vigp = Fin0 - _]-q — 10 PBO
= Pin 1 S
VSS n L Qutput R g — = 11 PR1
Reglstear & || —-:I> et A P
) (ORB) e =
sl 22— S Peripheral lg—» 13 PR3
interface
Cs1 24 —— 8 la—= 14 pPRA
CS2 23 ———a Chip e} rg—= 15 PBS
Select
RSO 36 —»= e lé—= 16 PBG
RS1 35 ——= R/W ‘ bt 17 PB7
R/W 21 — i Conitrol ——ﬁ— —
Enable 25 ——— r
Reset 34 —— e s s —>
e l 1 Data Direction
Control | Register B
Register B (DDRB)
(CRB) .
-] 0 |
T_. S ) | - 18 GBI
interrupt Status E
l-ﬁb—é a7 - . = . Control B a— 18 CB2
PIN ASSIGNMENT PACKAGE DIMENSIONS
CASE 699-04
1 vgg O cA1[D 40
2 [l Pa0 CA2 | ag ]
. L : gQAanopnnaonnnoonopnenn
3 Jrai IRQA [ 38 H =
4 ]rPA2 IRQB [ 37 . I! :
6 ] PA3 RSO [T 36 [ “
1 . e 5
G E: PA4 Rs1 : 35 1(‘ S B & 5 ¢ TWoOGgTTT T uUn & g o ¥?|
7] pPas Reset [ 34 = ) A =
8 ] rAc DO I3 33 e W
5 D1 P T ra e mr—— " : L SRS
= el = T r Wi )
104PE0 0233 |_1 VU 1
11 [ rel 03[9 30 i dglse Sl p Sbl e k=
122 ra2 Dafr7 29
: =
13 PR3 D5 28 MILLIMETERS|  INCHES
= = DIM| MIN | MAX | MIN | MAX ]
14 [ rea D6 [ 27 A 5004 | 5108 | 1970 | 2010 | NOTES:
15 1 raes o7 2 B | 1346 11422 | 0530 | 0560 1. LEADS WITHIN 013t (0.0D5)
i [ =t 25 [ 305 394 | 0120 | D.1%% RADIUS OF TRUL POSITION AT
16 7] PB6 E[3 25 D | 038 ] 05| oms | 0020 SEATING PLANEAT MAXIKIUM
1 MATERIAL CONDETION
17 (3 re? CS1 17 24 ¥ B 89. 140 £ 0035 1 U053 ] 2. DIMENSION "L 10 INSIOE
b e S 1l OF LEADS (MEASURED 0.5 mm
B =5 L ; — AS 5
My = Sl 0l B e ey (0020) BELOW PACKAGE BASE)
19 ] eB2 €s0 L) 22 K | 305 368] 0120 | 0145 ]
20 [ Vee w2 L | 1486 | 1587 | 0585 | 0625
- M - 159 - 150
N | 051 ] 114 ] 0020 | 0.045 ]




AACERBO

s

e e i . i s s s AR et e e . i s A Wt b B 5 M oo i I il 2 L s i s S limpiehiteat il 3 S A Al i e i B S o N 5" il it B umﬁum--.h..x,i

T

EXPANDED BLOCK DIAGRAM
Transmit Clock 4 . Clock Parity
Enable 14 -—————+ Gen Gen
Read/Write 13 —=  chip ’W
Chip Salec1 0 8 ——m»d Salect Transmit Transmit
Chj?_srﬁl‘fcf‘r_‘l_ 10— and ] Data p. Shift ——————= 6 Transmit Data
Chip Select 2 9 ——ed Read/Write Register Registor
Register Select 11 —-P-L Conteal
Transmit
Control ‘-‘T——~ 24 Clear10-Send
D0 22 g T=
’/L; Status -
D121 i N Register 1
02 20 = Interrupt e
; Logic ———#=— 7 Interrupt Request
D3 19 a4 Dara \ {
Bus P s S
D4 18 <& pBuifers 23 Data Carrier Detect
D5 17 -G I
D6 16 8] m.—__> —p=> 5 Request-to Send
D7 15 - Control
' Register Y
] Receive Parity
Control Check
— “__——:L"’T A
Vpp = Pin 12 Receive Receive
Vsg = Pin 1 - Data <: Shift 2 Receive Data
Register Register
Clock Sync
Receive Clock 3 —p Gen LHgH
e ETsi MILUMETERS]  INCHES
1 v C7s 24 oMM
[__.. S5 - 0 LD f_\i,i‘gn_ﬁl__{_ "
2 Rx Data DCD ] 23 ) | B |
_C |
a[_]RxcClk Do ] 22 A IrJ ]
—~
4 ]TxClk o1 ]21 | -5
! wi | 8
— =wE i I g i
s [_JRTS p2|_]20 | TITT i 4
6 [ ]7xData o3[ J19 5 | T i
T (e - e e N 1051 1.14] 0020 uma
7[.,,..‘“‘3 Dd__j‘lB R e
i NOTES
8 [_|cso D5 i 1. LEADS WITHIN 013 mim
= s o o (0.005) RADIUS OF TRUE
—1cs3 rrnnfnnn = POSITION AT SEATING
9 [_jcs2 p6{ "] 16 } i s PLANE WITH MAXIMUM
t MATERIAL CONDITION
10: [ |est p7{ ]15 N} K 2. LEAD NO_1 CUT FOR
] i o & # T! L IDENTIFICATION, OR
s £ 14 f Fimes e L % BUMP ON 10P.
wil.. - = H SLATING PLANE L 3,01M “L" T0 INSIDE
e — OF LLADS IMEASURED
12 vpp - R/wW(_]13 051 mm (0070) BELOW
R — PKG BASE)




ARPENDTITCE IV

DISTRIBUIGCAO DOS PINOS DA VIA COMUM DO SISTEMA



VIA COMUM

0s sinais foram distribuidos da maneira vista abaixo:

PINOS PINOS

SINAL A B SINAL

D@ 1 23 + 5 Volts
D2 2 24 + 5 Volts
D4 3 25 + 5 Volts
D6 4 26 D1

+ 12 Volts 5 27 D3

- 5 Volts 6 28 D5
-RESET 7 29 D7

g2 8 30 A15.VMA

K - SEL MUX 9 31 NMT

B - SEL MUX 10 32 R/W

T - SEL MUX 1 33 TRQ

Al4 12 34 A15

A12 13 35 A3

A1D 14 36 AT

A8 15 37 A9

A6 16 38 A7

A4 17 39 AS

A2 18 40 A3

AP 19 41 Al

GND 20 42 RESET MANUAL
GND 21 43 RESET MANUAL
GND 22 44 VMA




APENDICE v

FORMATO DOS RELATORIOS



SADNE - RELATORIO DE PESQUISA
SADNE - STATUS

INT MEDICOES T = 10:00

No MEDICDES N = 0010
DENSIDADE AR = 01,12

HORA: 10:30:30

DATA: 10/01/81

MODO FUNCIONAMENTO: CPO
ATIVIDADE TORRES E BASES
VATTB: 00000001

VATT1: 00001111

VATTZ2: 11111111

VATT3: 11111111

VATT4: 11111111

VATTS: 11111117

VATB1: 11111111

VATB2: 11111111

VATB3: 11111111

HORARIO INIC TESTES: 08:50:00
HORARIO TERM TESTES: 10:30:00
DATA INIC TESTES: 10/01/81
DATA TERM TESTES: 10/01/81
SADNE - PROCESSAMENTO

TORRE 1 - VEL MED DESV PAD MOM 3a ORD
ANT -  3;87 0,31 1,82
AN2 - 3,80 0,22 - 1452
AN3 - 3,85 0,18 1,48
- .3,50 0,25 1538

AN4

FIM

POT MED
25,82
34,21
34 ;.30
32,40



01

02

03

04

05
06
07
08

09
10
11
12

13

14

15

16
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