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RESUMOD

Apresentamnos neste trabalho um sistema de automat izagio  de
nedidas em fotodensitometria microscopica. Basicamente, tais medidag
s€ constituem em quantiticar as relagdes entre a Intensidade de um
feixe transmitido em relagfo 3 Intensidade do feixe incidente em Fil-
mes de Raig-X.

No processo de automatizacio, implamentamos o  hardware g 0
software de uma Intertace Inteligente, bzscada no micraprmceaﬁadmr
289, cujo objetivo & controlar a aquisi¢io de dados do Fotomicrodensi-
tometro. Além de controlar a agquisiglo e transmissio de dados, a  In-
terface € responsdvel pelo comando do Motor de Passo acoplado BOoed -

pamento.

Tal sistema facilita a andlise de dados dos Filmes de Raio-X,

bem como Praporciona melhor resolugio e confiabilidade s medidas,



r

CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL

0 presente trabalho estd inserido no contexto de Instrumenta--
¢80 em Fisica Experimental de Altas Energias. 0 objetivo principal
desta tese € a implementacio de um sistema automatizado para  Andlise
de chapas de Raio-X. A importincia de tal sistemz & tornar o processo
de medida mais preciso, rdpido e confidvel.

As primeiras observagies sobre a produgfo de desintegracies
nucleares por raios cdsmicos em cAmaras datam da década de 30. 0Os de-
tetores utilizados eram constituidos de emulsfes foteogralticas. HNos
anos seguintes, foram feitas melhorias nos detetores de wmodo =a permni--
tir a deteglo de particulas muito energéticas. Juntamente com as emul -
stes, outrn. letetores Yoram desenvolvidos e entre sles, a chapa de
Raio-X, cbieto de nosso trabalho.

Atualmente, usamos o Fotomicrodensitimetro NLM 101 pars medi-
das de ionizagio causada nas chapas poar elétrons de cascatas eletro-
magnét icas que atravessam a pelicula. Essa tonizagio aparece no  filme
como wms mancha escura, cudo tamanho e grau de enggrecinento  dependem
da energia da cascata eletromagnética. No processaments  guimiao  ons
chapas fotograficas, o que se far & retirar todo o halezto de srata aoe
ngo foi ionizado, fixando-se na'chapa apenas a prata ionizada. Com o
Fotomicrodensitdmetro, consegue-se medir a razfo sinal/fundo. 0 Qe G
faz & medir a transmit8ncia em um ponto onde houve ionizacio e
compara-la camla medida em um ponto nEo-~ionizado. Quando manualmente
operado, o aparelho NLM 101 registra as medidas atraves de um grafica-

dor com base de tempo independente da velocidade da platina. #s ativi-
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dades desenvolvidas no trabalho consisten, basicamente, na auntomatiza-
¢80 da fase de coleta de dados (hardware e software) e movimento de
"mudan¢a de linha", possibilitando o aparelho NLM 1@4 operar como pro-
cessador de imagens.

No Capitulo II descrevemos o processo de detegSo de raios
cosmicos utilizando chapas Totogrdficas de Raio-X. No Capituio 11X
apresentamos a descrigde da Interface Inteligente, projetada para o
contrile do equipamento. No Capitulo IV, descrevemos o processo de me-
dida autowat izado. Finalmente, no Capitulo ¥, algumas consideragdes
sobre o trabalho. Nos Apéndices & e B, fornecemos a listagem dos prin-

cipais programas do Sistema Operacional e Aquisicio de Dados



CAPYTULO II -~ FOTOMICRODENSITOMETRIA

II.1~HISTGRICO

A Radiagfio Cdamica comegou a ser invest igada sistematicamente
a partir do infcio deste sdculo. Dentre os mtitos resultados obtidos
nessas pesquisas, podemos titar, por exemplao, a descoberta de variags
particulas elementares, como o padsitron, os mésons, entre aodtras.

A Radiagio cdsmica ¢ em geral dividida en radiagao olfsmics
primaria € radiagfo chsmica secundaria. A componente primiaria da Ra-
diago Chsmica é a componente provenicnte de fontes externas & que
ainda ndo interagia com a atmosfera. Essas particulas s30 predoninan-
temente pratons € seu espectro energet ico observado se estends além
de i@“eU. A componente sedunddria ¢ formada na interagao destas parti-
culas com os nucleos da atmoasfera. As part fculas produzidas nessas in-
teracies sHo principalaente pions e kdons e os pradutos de seus decai-
mentos, como raios gama, neutrinos e mudons [4 1.

Para o estudo destas interagfes hadrénicas de altas energias
induzidas pela radiagfo cdsmica iniciou-se nos idos de 1943 uma cola-
boragHo entre grupos japoneses e brasileiros, hoJe conhecida comog Co-
laboragio Brasil—-Jap8o ¢(CBJY. Foi desenvolvido pela CBJ um deletor es-
pecialmente projetado para permitir o estudo das interacdes hadrdni-
tas induzidas por particulas da radiagdo cdsmica. Esse detetor & CORS -
tituido de filmes de raio-X e emulsies nucleares. Passaremos a nma
breve descrigfo da metodologia usada pela CBJ em SR @dperiéncia  no

Honte Chacaltaya (5226m), Bolivia.



IT1.2-A EXPERIENCIA DE CHACALTAYA

0 detector utilizado ¢ uma clmara de emulsfes nucleares, fil-~
nes de raio-X e blocos de chumbo, exposta no Monte Chacaltasn, nos An—
des Bolivianos. Estas cdmaras sHo constituidas de blocos de 40450 cm
de material totossensivel e placas de chumbo, alternadamente. D esque-
ma das interagdes detetadas pode ser visto na Fig. 1.

0 escopo inicial da CBJ era analisar as interaghes ocarvidas
na atmosfera. Entretanto, como a altura do detector até o topo da  at-
nosfera & de aprodimadamente 6 caminhos livee médios de interacio, de-
teta-se em geral a superposicio de mais de uma interagfo 27, &lém
disso, ha uma certa ambiguidade na determinagie da altura da  intera-
¢3o. Com o objetivo de evitar tal ambiguidade, decidin~se montar
detetor de dois andares: uma parte superior, chamada cAmara superior,
abaixo da aual se Jocaliza um alvo de espessura de 1/3 de caminha 1i-~
viee médio, € um pouco mais abaixo um segundo detector, a cimara infe-
rior. Desta forma, as cascatas eletromagnéticas detetadas na parte in-—
ferior da clmara sHo, em grande parte, provenientes de raios-3 produ-
zidos em interagdes localizadas no alvo. A cimara inferior é compoasta
por blocos com camadas de raio-X e de emulsfes pucleares, enquanto &
camara superior contém principalmente filmes de raio-X usando algumay
emulsiies nucleares para calibragfo. O piche foi © material escolhido
como alvo devido a necessidade de se ter um material onde o nimnerso de
interagiées nucleares fosse o maior possivel € o nimero de pPares pragu-
zidos fosse o-menor. 0 espacamento entre o alvo e o detetor possibili-
ta uma determinag@o da altura com erro de aproximadamente 5%. O esque-

ma atual do detector estd na Fig. 2.
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Nas interacies hadronicas induzidas pela radiagio codsmica o

processo dominante € a de produglo miltipla de mésons [31. Por produ-
¢do mdltipla entende—se que os mésons produzidos s3o provenientses de
uma dnica colisfo hadron-ntdcleon. As interacdes podem se dar na atmos-
fera, no alvo ou nas placas de chumbo, senda denominadas respectiva-
nente A-jatos, C~jatos e Pb-jatos. Nessas interaghes sio produzidos
pions carregados e neutros. Os fitons produzidos no decaimento destes
Ult imos podem se materializar, criandoe pares & +e , 05 gquais podem dar
origem a novos Ffotons e assim por diante, desenvolvendo desta {forma
8 chamadas cascatas eletromagnéticas (cem) [43. Os elétrons das cem
impressionam as chapas e nos permitem reconstruis o evento. & busen de
eventos nas chapas de raio-X & feita a olho AU, Uma vez que os  pontos
por onde passaram as particulas (chuveiros) sfo visiveis & estio 1~
geiramente enegrecidos. Encontrados os eventos, podemos medir suas
energias atraveés do método de contagem de tragos e fotomicrodensitomng -
tria. Passaremos, agora, a umza sucinta explicagio da teoria de Torms-

¢Ao do chuveiro.

I1.3-TEORIA DA CASCATA

Os elétrons & Fitons dos chuveiros sio produzidos a partir do
processo de produgiio mittipla de mésons: a componente primaria da RO
interagindo com 0% nucleons da atmosfera produs pions € os pions  neu-

N '\ - » . ’ .
tros decasm em ralnsh? - estes, interagindo com =2 materia, produzen
elétrons, dando origem ao processo de cascata.

No processo de formacio da cem {chuveireo), o5 mecanismos b -

sicos 530! Bremsstrahlung e produgio de pares.
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0 Bremsstrahlung (Radiagfo de Freiamento} & o processo  de
emissiio de fdtons quando particulas carregadas sio aceleradas. Fsseg
fétons, ao atravessarem um meio wmaterial podem dar origem a pares
& we” » processo conhecido como produgdo de par. Esses elétrons, pot
sua vez, podem ionizar o material fobtossensivel e sofrer novamente
bremsstrahlung, realimentando o processo. A ionizacio consiste basica~
mente na concessfo de energia para elétrons de drbitas mais esternas
em um atomo ({energia de ligagio), sendo esta energia cedida por  par-
ticulas externas [5].

Para particulas prddimas & velocidade da luz =a energisa perdi-
da por iontzagio ¢ praticamente independente da energia cinética da
part icula e do material atravessado. Jd no processa de bremsstrabliung,
a energia perdida é proporcional & energia  da particula. Em  baixas
EnEVgias 0 processo dominante ¢ o de ionizagio enquanto que o bremss-
trahlung ¢ mais importante na regifio das altas energiasn. No casno dos
titons, além da produgio de par, ocorre também o efeito Compfon. Para
energias que nos interessam, pordm, e£sse processy é PoucCo impor-tante.
Portanto, verificamos gque na formagfio do chuveiro os ProCeEss0s de in-
teresse s80 o de bremsstrahlung e o de produgao de pares. De fatao, LLiy
Processo pode ser considerado o inverso do outro. As Figs. 3a & 3b
ilustram os principais processos de perda de grigrgia para eldtrons @
fatons.

A teoria da cascata foi desenvolvida pela 18 verz por Babha,
Heitler, Carlson e Oppenhaimer, em 1937 81, com algumas aprodi Ragoes .,

A energia perdida por um elétron através de radiagio ¢ dada

por:
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onde
E=e¢nergia do elétron
X=distincia percorrida

Xo=comnpr imento da radiagfo

Esta energia vai diminuinde a medida que o0 eldtron interage
com o meio material até atingivr um valor critice, chamado o, para o
qual a energia perdida por bremsstrabhlung & aproxdimadanent e tgual &
energia paerdida por ionizagfo. Eo € uma constante que depende do meio
material.

Se os elétrons tém energia muitos @aiar que a energiz  critica
do material, o efeito de energia perdida por ionizacio pode ser desg-
prezado. Neste caso, o ndmero de particulas do chuveiro tende B OALREn-—
tar infinitamente com a protfundidade de matéria atravessada. For outro
lado, se for levada em conta a perda de energia por ionizacio, a ener-
gia da particula tende & energia critica.

0 desenvolvimentn lateral das particulas do chuveiro & devido
a0 angulo de abertura no processo de produgfo de pay, ag  angulo de
enissiio do fdton e aos desvios causados pelo efeito "Landau-Pomer xn-~
chuk™ {71,

Os calculos sobre desenvolvimento lateral e transversal das
cascatas eletromagnéticas em materiais niEo homogéneos (ciAmaras de

emulsio) foram realizados por Kamata e Nishimura [87. &t distribuigao
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transversal das particulas do chuveiro ge deve principalmente ao cspa-
lhamento miltiplo coulombiano que ocorre quando essas particulas atra-
vessam um meio amaterial. 0 angulo de espalhamento & inversamente pro-
porcional & energia do elétron e dafi vem a relagio entre a energia  do
elétron & a distfncia ao centro do chuveiro, E=K/v, sendo K a constan-—
te de espalhamento. As particulas de maior encrgia ficam concentradas
no centra, gquanto menar a energia, maior o dngulo de espalhamsnto. Por
outro lado, as particulas de menor engrgin sio rapidamente absorvidas
e N0 mais contribuem para o desenvolvimento do chuveiro. Se Fo & =
energia da particula prindria, temos gue:

5
.1 (2)

i

6.

{E,,r, 1) ~ [Cor
53 K/ re

g e i

onde SD ¢ a fun¢io que dd a distribuigio das particulas no
chuveiro em fun¢io da distincia r ao seu cenérn, da profundidade t @
da energia Fo.

5%0 calculadas teoricamente as CuFrvas que representam =m0 ova-—
riagio do ndmero de elétrons de um chuveiro em fungiio da profundidade,
as curvas de transigdo. 0 ndmero mdxino de elétrons aue  uma  cascata
pode praoduzir € proporcional & sua energia. Experinentalmente, a ener—
gia do chuveiro ¢ obtida contando-se os tragos de ionizaglo dos elé-
trons na emulsfio nuclear, em um cirenlo de raio  r, para diferentes
profundidades t. Comparando-se & curva experimental com a curva de
transicdo tedrica, obtém-se o nmimero maximo de elétrons na cascata, o
qual € proporcional 3 energia do gama que deu  inicio a cem [91. &

Fige 4 ilustra as curvas de transicaon.
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I1.4-DETECTORES FOTOSSENSIVEIS

A aglo da luz em sais de prata € conhecida hd muito tempo,
sendo as primeivas referéncias datadas do sécula XVII. Contudo, somen-
te por volta de 1839 foi desenvolvido um método de veproduzir I MAYENS
através de sais de prata colocados sobre uma base de vidro. Verificou~
se posteriormente que particulas poderiam produziv tragos em chapas
fotograticas. A. Schopper foi o pioneiro nas pesqllisans  sobre raios
Cidasmicos com métodos fotograficos, utilizando filmes como detectores.
Varias particulas elementares foram descobertas atraves do metodo  fo-
togrdfico. Atualmente, apesar do desenvolvimento de virios tipos de
detetores, permanscem as vantagens do método fotogratico, quais sejam,
a maneabilidade, simplicidade, rapidez, eficiéncia das medidas e PYine
cirpalments a resolucBo espacial, abté agora insuperivel.

A emulsiio fotogrdfica € composta de griios de haleto de pratas
em suspensfo em uma gelatina X base de proteina animal. 0 haleto se
constitui de brometo e peguenas quantidades de iodeto. Os graos  de
AgBr possuem uma estrutura cristalina cuja cdlula anitaria ¢ do tipo
Cibico de Face Centrada. & rede cristalina eventualmente possui defei-
tos como impurezas, lacunas, dtomos deslocados, entre outros.

O principio de formagio da imagem nz chapa basgia~se na  ab-
sor¢ido de energia sob a forma de radiagfo eletromagndtica e de energia
cinética de particulas carregadas [i07. Basicamente, esta absorgio
produz elétrons na banda de condugio € buracos na banda de val@ncia.
Os elétrons se movimentam pelo cristal até o seu local de captura & os

buracos se movimentam até a superficie e Tormam Atomos halogeneos que




/1 |
D=1log{de (3)
INT)

Os filmes de raio-X possuem uma opacidade de fundo que depen-
de de vidrias causas: idade do filme, temperatura, umidade, eto. & apa-
cidade medida pelo aparelho € chamada opacidade absoliuta (D'"Y, pois se

considera tanto o efeito do chuveiro como o do fundo (Dod. & opncidads

real () deve ter como referéncia o fundo; portanta:

I

D = D - Do €47

A opacidade no filme de raio~X & proporcional & densidade de

) . 7 . .2 . o .
elédtrons ate 19 elétvrons/cm  para Tilmes de alta sensibilidade & até

8 , 2 . . .
12 elétrons/cm para Filmes de baixa sensibitlidade. dcima destes valo-
res comegsd a haver saturacBo nos Tilmes & a relagio deixa de  ger 1i-
hear. A relagfo da opacidade com a densidade de glétrons nos permite
determinar a energia do chuveiro foloeletrfrico. fs curvas de  transi-—-
¢40 relacionam a opacidade com o desenvolvimento dos chuveiros na ca-
mara. Uma ver de posse dos valores de opacidade para as diversas  uni
dades de cascata (profundidade), tragamos as curvas que melhor concor-
dam com os pontos experinentais e obtemos o valor de opacidade méxina
(Dmax) para cada chuveiro. Como as medidas de opacidade variam confor -
me a cdmara, @ necessdrio uma calibragio para  cada CAMArA  pPRra G
ajustar os valores de Dmax. Uma ver obtido o valor de Dmdx calibrado,
podemos calocular a energia do chuveiro e reconstruir o evento.

A medida da opacidade depende da drea em que € feita. Para
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delimitar essa drea dsa-se uma fenda varidvel no fotomicrodensitome -
tro. 0 tamanho da fenda tem import@ncia fundamental na exatidio da me-
dida. Os filmes de raio~X usados tem umza camada tde material fotossen-
sivel depositada em cada face e partanto, um chuveiro foto-eletrénico
€ registrado nos dois lados do filme. Assim, a opacidade mdxima do
chuveiro € medida com relaglo as duas manchas e 2a variagio desta opa-
cidade com a largura da fenda ¢ linear até um valor minimo, abaixo do
gual esta relagio linear n&o mais & valida. Evidentemente, a laragura
minima depende do fngulo de incidéncia do chuveiro. Pode~-se obter, en-~
td8o, um tamanho de Tenda Para o qual a opacidade medida &€ o dobiro  da
real. As fendas mais comumente usadas situam-se eritire L%50um a  2Q0Gunm,
que s#o suficientemente grandes Para & maioria dos Angulos de incidép-
cia e tamanho dos eventos, mas nSo tio grandes a  ponto de perdermos

niitos detalhes das estruturas das manchas deixadas pelo chuve il ro.

IT.4-FOTOMICRODENSITOMETRO NALUMI 101

Cbservamos, do que foi colocado antertormente, gue o cnerdgin
do chuveiro fToto-eletrinico pode ser determinada a partir das curvas
de transicio, que nos fornetem o valor de Dmawx, o gqual relacionamos

obtido a partir de um ajuste da curva

.

com a energia. 0 valor de Dmsx
tedrica com os pontos experimentais obtidos, ou seda, a opacidade do
evento para cada unidade de cascata (profundidade). & opacidade nos &
dada através da medida da atenuacio de um feixe luminoso ap atravessar
o detectar (filﬁe). Esta medida é feita através de fotometria, utili-
zando-se um Fotomicrodensitometro, que passaremos a descrever.

A Fig. 5 mostra o esquema Ci271 do aparelho de fotometria NLM
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104 usado na andlise dos filmes de Chacaltaya. Como o nosso objetivo &
astomat izar este processo de medida, devemos compreender como este
processo € executado atuwalmente.

0 feixe Iuminoso é gerado por uma limpada principal, de 24V e
190W, geralmente de halogéneo. 0 feixe luminoso ¢ separado em dois,
feive de medida e o feine de referéncia. A laraura do feixe de medida
e controlada por uma it fenda, ajustivel externamente. Apds o ajuste
de largura, este feixe € adicionado a outro feixe de largura maior pa-
ra facilitar o posicionanento do evento. Este feive adicional &€ gerade
pela lampada de grande campo. Posteriormente, o feixe de medida passa
pelo condensador (obdetiva 1) e incide no Tilme, e sendo atenuwado se-

gundo a relagio:
T - X .
I"lo.e (5)

ontde }\ ¢ uma constante do material atenuador.

Apds

1]

passagem pelo {ilme, o feixe passa pela objetiva 2 e
novamente tem sua largura regulada, agora pela fernda 2. & 28 fenda &
quie determina a largura do feixe que tera sua intensidade medida. §
desejavel que as fendas (L e 2) sejam do mesmo tamanho.

D Feixe de Referéncia € atenuado por uma cunha padrio no sen
tido de igualar sua intensidade & do feive de medida. Posteriormente,
o5 feixes vAo para uma fotomultiplicadora. & Ffotomultiplicadora tem
por obietivo transformar em sinal elétrico grandezas luminosas. Sm sSe -
guida, o sinal que representa a intensidade do feixe passa por um  am-—
plificador, estando disponivel em uma salda padriv. Cste sinal € pro -

porcional & opacidade do ponto medido.




0 contrdle do movimento da platina (ﬁuporte para o filme) &
feito independente nas diregdes X eY. O movimento a=x diregio X € auto-
nat ico, sendo sua velocidade ajustdavel gxternamnente. 0 contrdle da ve -
locidade &€ feito internamente por um servo motor. Além do sinal de me-
dida, temos também o sinal de Marker-0ut, gue sincroniza a posigao  do
feixe no filme e sua intensidade. Este sinal ¢ formado par um traem de
pulsos nivel TTL com “periodo” de i0um de movimento da  platina; POy
tanto, sua Trequincia depende da velocidade da platina.Este sinal e
usado para sincronizar a posicio da pena do graficacdaor, permit inda o
registro das opacidades em papel. 0 movimento na diregio Y & manual,
sendo ajustado externamente.

No processo de medida, inicialmente é feita a localizagdo do
centro do evento do modo aque este coincida com o centro da  fenda.
seguir, posiciona-se o Tilme para possibilitar medidas de fundo nas
adjacéncias do evento. Tal processo permite obtermos D', gue & tomado
camo valor de pico e Do, que & fixado como valor de referéncia no pa-
pel. Desta forma, temos o valor de maior opacidade e fundo, o que nos
fornece o valor de D. A ilustrag8o do método estd na Fig. &.

Este processo @ tornado automsdtico com a inplementagio de uma
interface que faz a coleta destes dados, para posterior processamento
& calculo. Tal intertace, doravante chamads Interface Inteligente, Len
como objetivo a aquisigio de dados ¢ contrdle do processo de medida.

Passaremos a descrigio detallhada da Interface.
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CAPXTULO III - INTERFACE INTELIGENTE

A InterTace Inteliﬁente ¢ baseada em um microprocessador 256,
com programa monitor basico em EPROM. A idéia era desenvolver uma in-
terface compat fvel com a maioria dos microconputadores disponivers no
mercado nacional, de modo a poder utilizd los na automat izachio de me-~
didas ¢ de contridle em laboratdrios de pesauisa. Sua comunicagio com o
nicrocomputador € feita através de uma inter face RS252C.

0 Programa Monitor (1,5 Kbytes) estd gravado em  uma EFROM
2732 de 4 Kbutes, podendo o usudrio adaptar seu préprio monitor no e
paco restante. 0 Monitor residente prevé a transmissio em ASDIT & uma
taxa de 9400 baud, taxa que pode ser modifTicada por hardware (utiliza-
¢30 de outro gerador de clock) e por gnFtware, COMO VEFEMOS .

A Interface poderia ser acessada por teclado PEOPF IO, mas co-
mo em geral ela Tuncionard como awiliar de um sistema  waior {micera-
computador comercial), prevé-se que ela serd acessada por este, apro-
veitando o investinento.

Na contfiguragio atual, a interface & conectada a um microcomn-
putador NEC PC 9C¢1 de 46 bits (P 80847 e a um Vax 11/789, 8 esta
sendo utilizada para processamento de imagens de filmes de raro Xe o 0
sinal analdgico de entrada ¢ digitalizado e bransmitido 2 R52520. 0Os
comandos do conversor analdgico-digital s%o fornecidos através de  in-
terrupfes externas provocadas pelo instrumento de medida. O wmonitor
prevé niveis de interrupt nio-vetorizados. Dos 2 Kbytes de RaM, 254
s80 usados pelo monitor como buffer de entrada, Stack pointer, sendn

que o0 restante pode ser utilizado como buffer ou para software do
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USuario.

IIT.i-HARDWARLE DO SISTEMA

A interface Inteligente desenvolvida para o sistema BE COMPOE
basicamente de duas placas & uma fonte de alimentacio de +42 vV, -3V,
+9 V e sinal de referdnocia. Una placa é a do processador 8 a ontra & a
do conversor Analdgico Digital.

A placa do processador contém oz elementos basicos de i s S
tema de processamento D133, como  tUnidade Central tdee Procegenmento

]

(UCP)Y, Memdrias e Unidades de EntradasSaidz. PFodemos, basicamente, oi-

Ter que un computador contém os seguintes elemnent os:

HEMSR T A ucr y e

[

A UCP ou Unidade Central de Processamento € o cérebro do nEG
tema. & nela que s& concentra @ ldgica de operagdes 4le o compulsdor
executalid4ld. No caso de microprocessadores, uma Untca pastilha simples
contém os circuitos de contrdle, ldgica e aritmetica. Tal comb I nagao

sabEas i1

inclui, as vezes, peguena quant idade de newdr ia. Leralmente
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temas possuem palavras de 4,868,142 ou 14 bits. & UCP consiste do PrOCEs -

sador (ou microprocessador) propriamente dito adicionado ans circuitos

auxiliares que dio suporte a este, como sistemnas de FReset, geradores
de clock, entre outros.

A UCP executa programas retirados da memar (a, que pode  con-

ter, além de programas, dados, sendo portanto uma contiguragaan de  VYon

Neumann. As memdrias afo voldteis (ROM) armazenan oS programas do 55

tema & as tabelag. O armazenamento tempordrio ¢ feito pelas DTt il

_,_,
o
i

de acesso aleatdrio (RAM) e para grande quant jdade de dados wutiliszm-

144}

it
b4}

D% sistemas de armazenamento de niassa, comg discos, fitas maundt icas
entre outros.

Para a comunicacfo com o meio externo, temos as Unidadez de
Entradas e Saida (E/3), que servem cong interface homen-maEauinn. aFra -
viés delas, podemos receber resultados do processador numa foarma inte-
ligivel.s Os dispositivos de E/§ mails comumente utilizados €50 teclado,
o tubo de Raios Ceatddicos, a impressora, transdutores (elementos quie
convertem uma medida Fisica em sinal eletrdnico).

A contfiguraglo acima apresentada estd totalmente cantida na

plada do processador, a qual passaremos a descrever .,

III.2-PLACA DO PROCESSADOR

Na Fig. 7 podemos observar zas ligagdies na placa do Processa-

dor. No sistema aprasentado, & utilizado o microprocessador Z80 da -

i

log, de 8 bits. As memdrias se subdividen e memdrias RAM (2 Kbytes
xpandiveis até 4 Kbytes) e EPROM (4 Kbytes?, sendo qgque as mewndrias

volateis (RAM) sBo estdticas. A Unidade de Entrada e Saida pode ser
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dividida em £/5 paralela ¢ E/S Serial, sendo gue a L/5 paralela serve
para aquisi¢do de dados e contrfle € a E/8 serial para a comunicagio
com o0 meio externo. Passaremos agora a descricio das partes do sistema

detalhadamente.

T

Unidade Central de Processamento

Ln
1

A Unidade central de Processamento consiste do microprocesss -
dor Z8@, dos circuitos geradores de reset e clock e dos decodificado-
res de endereco de memdrias e dispositivos de E/G.

D Microprocessador ZB® de 8 bits de dados € ié6 bits de ende-
rego contém 203 bite de memdria interna de escritasleitura  acessiveis
ao programador, atravéds de seus registradores e & capar de enderegar
ate 45535 palavras de oito bits e 256 portas de EA0. Possui 9 modos de
interrupgEo e trabalbha com um sistema de clock de até 4 HHz. Para
matores detalhes, consultar a fichka técnica do Z0¢ £4%1. Todes o Gl's

TTL s3o detalhados no Catalogo TTL [ié7).

Ligagies do Microprocessador

A Fiag.7 representa o esquema de ligaghes da placa do proces—
sadoy,. A pinagem do ZE80 estd descrita na refterénoiz 15. Paseados neste
esauema, podemos descrever as lignehes desta confiauwragio. 0 Darramen-
tao de enderegos do Z80 Toi ligado na forma padrio. O selecionumento de
enderegos de memdria foi implementado utilizando o CI B820%, descrito
na referéncia Li71. Os endereqos de Q000H a O TFI estio em LPROM, en

quanto a RAM ocupa os enderecos de i800H a iFFFH. Para o enderegamento



das portas de E/8 foram usados os pinos A2 e AD para » decodi icagHo o
A¢ e ALl para selecio interna.

Oz pinos NMI*, BUSREG® ¢ WALTx, respectivamente interrupgio
ndo-mascarada, reqguisiglo do barramento de dados e eapera o ciclo de
maauina do microprocessador, pRo  sio  implementados na  coniiguracio
atunl.

Como néo utilizamos memdria dinfmica, o pino RFESH= Foi deina
do em aberto.

0 pino INT* de interrupcio mascarada foi  ligadeo diretamnente
na placa de conversiio. Como veremos, a chegada de um  dado P OMOLAr S
uma intervupgio na UCP para tratamento deste dado.

Nesta configuragfo, utilizamos um clock gerade por um cristal
de 3.58 MHz. O circuito gerador do sinal de clock permite, atraves de
uma chave, regular a frequéncia de clock para §.79 MHx. Ceste circuito
tontem o CI4949Q, que € usado para dividir as frequdncias & gerar o5
sinais de clock miltiplos entre si.

0 circuito de rezet permite o reset manual da UCP através  de
Push-bottom. O pulso de reset tem uma largurs varidvel. Date reseb o

também utilizado para CIB255.

Ligagdes da Memdr iz

A Unidade de memdria da Placa do Processador contém umz DPROM
2732 de 4 Kbytes, sendo 1.5 Kbytes utilizados pelo Sistema. Aaldm da
EPROM, o sistema contém 4 memdrias RAM 2144, totalizando 2 Ebytes de
memdria de acesso aleatdrio, disponiveis para armazenamento temporario

de dados, pilha, stc.




fis especificacies ldgicas e téonicas da EPROM 2732 o da  RAM
2114 estfo na referéncia [173. & EPROM contém 4 Kbutes, de OGOOGH até
OrFFH. A RAM utiliza us enderegos de 1800H até LFFFH totalizando ma i 5
2 Kbytes. Os enderegos de 1900H a L1700H estio reservados Para acoplar

uma outra RAM 21414.

Ligagoes de Entrada/Sailda

A Unidade de E/S pode ser dividida em duna partes. As  portas

de E/S paralelas, implementadas com o CIBSSS o a EAG serial da REQD20

LS M-

nl

Através do decodificador C17442 pode-se habilitar ambas ag portas.

a) E/ZG Paralela

As portas do CIB25Y descritas na referéncia L4771 sSa  habili-
tadas através dos pinos AL e AQ. SHo trés portas de © bits de Propos i
to geral que podem ser utilizadas para transferéncia paralela de dados
e contrdle. (s enderegos das portas sho:

00H para a portw A, @iH para a porta B, ¢2H para a porta T e
@3H para a palavra de contrile. & programacic das portas € feitan pala
vira a palavra, com &Meegdo da porta £, que pode ser programada  por
nibble.

by E/G Serial

A interface 1mplementada ¢ a forma de comunicacio serial mais
simples dentre as existentes Ci81. 0 esquema detalhado das ligagdes da
porta esta ilustrado na Fig. 8. Ezsta interface foi utilizada no  iugar
da porta 5eria1-que faz 2 cvonversio paralela-serial e serial-paralela
sendo necessario, na contiguwragio utilizads, um sofiware adicional.

Lsta interface permite a comunicacio da pPlaca do processadar
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com um console e terminal de video na taxa de 94600 baud. E possivel
também a habilitacio para comunicagio do VAX 1i/780 com o terminal. O
Enderego das portas € @4H para leitura do console ¢ 08H para leitura

do VAX e escrita em video.

III.3-PLACA DO CONVERSOR

A Placa do Conversor & a intertace de Aquisigio de Dados pro-
priamente dita. E composta de um elemento de conversic Analdgico -
Digital, o conversor A/D BOAGLI2 da Burr-Brownli®l. As ligaghes da
placa estio ilustradas na I"ig. 7.

Unm trem de pulse proveniente do NLM 103 ¢ usado para sincro-
nizar a leitura do dado. Entretanto, este sinal ndo é compativel com @
largura de pulso exigida para o inicio da conversio, largura esta  que
deve estar compreendida entre 190ns € 2us, “fazendo-se necessivrio @
utiltizagS8o do CI7A4424, aque ¥faz » convers3o na largura do pulso. Esta

largura scru:

Tw=0 7Tl

No caso, C=100 pl", Rt=3.3 Kn de modo que Tw=241i ng.

0 modé&lo ADC B80AGI2 é um conversor A/D de aproximagoes suces-
sivas. 0 Ginal de Entrada analdgico pode sstar em uma  das seguintas
amplitudes: +2,0V, +5V, +1@V, @ a +5V & @ a2 +10V. A Operagio do con-
versor € confiavel na faixa de ~2520 a 8%20,

Para a conversfio de 8bits, o tempo de conversio é de &0us,

suficientemente pequeno para o0s nossos propasitos. O sinal de saida do
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NLM situa~se na Taixa de © a 5V, sendo portanto a faixa de sinal esco -
Ihida. A Resoluglo ¢ de @.4%, ou seja, 26 mV ou 1 digito menos signi-

ficativao, que € de aproxdimadamente 2¢ mV.
ITII.4-S0FTWARE DO SISTEMA
Sistema Operacional PMC 2.5

Para gerenciar as atividades da interfacel20] desenvolven ge
0o Sistema Operacional PHMC 2.9 (Monitor). Esztd implementado em 1.9 Kby -
tes em EPROM, permitindo a erecugio de programas de snanisicio de dados
e contrdle, bem como a transteréncia destes dados para microcomputador
NEC .

As principais Tungdes permnitidas pelo sistems sfo:

a) Listagem de Bloco de Memdriaz

Através do comande L XXXX YYYY pode se listar o conteudo dan
mendria desde a posigio XXXX até a posi¢io YYYY, inclusive. Se & digi
fado apenas o comando L, 0 sistema pede o inicio e o Fim do bloco de
menaria a ser listado.

b} Cxaminar/Trocar contelddo da Memdria

Com o comando IN XXXK € possivel verificar o conteddo da g
wiria enderecada por XXXX. Se € necessario nodificar o conteddo da me-
miria, basta digitar o conteddo desegadeo apds o comando acima.

¢) Executar Programas

Com o comando G XXXX pode se executar o programa qUeE COMELH a
partir de XXXX.

d) Identificagio



Se ¢ digitado a letra I, o sistema se identilica.

) Listagem de Registros

Com o comando REG, podemos ohservar o conteudo dos registra-
dares da UCP.

) Transmissio de Dados

Atraves do comando D, podemos transmitir dados diretamente do
buffer da Interface para o bulfer de entrada do computadar NIC.

g) Comunicacio com Host

Com o comando Host, habilita-se a comunicagio com o computa-
dor VYaxX/si1i.

Oz flusogramas dos Comandos apresentados 2stRo ilustrados na
Fig. 16.

As partes dependentes de hardware sae basicamente os endere-
¢cos das rotinas de servigo de interrupcio (RS ¢ o enderegos de  Tak
e dispositivos de /5,

Como ja foi visto anteriormente, o hardware do sistema n3o
prevé interrupeiies vetorizadasi portanto, temos apenas a  interrupgio
nao—mascaravel (NMI%) ¢ a interrupcio mascarsavel modo & (INT#). Para a
NMIx, 0 sistema vai para enderego @964H, aonde a instrugao  JUMP R
esta colocada; portanto, a R5I da NMI% comega em iF22; para =  inter-
rupgio INT* o enderego @QSBH, aonde temos um JUHMP 1FLD, enderego  da
infcio da R3I desta interrupc¢fo.

0s enderecos em RAM est8o limitados entre 18@8H a  4AFFFH, as
portas de E/5 serial sio respectivamente 04H para entrada e O@8H para
saida (RS232C).

Passaremos agora a descri¢io suscinta do Monitor PMC 2.9 pa-~

ra maiores detalhes, veja Apéndice A.
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Subrotina Begin ~ € a rotina de inicializacio do siastema; wvai
de 0Q00H até @002AH.. Na inicimlizac¢fEo, sfo chamadas virias subrot inas;
faremos uma descricio deste processo.

infcio: declara Stack Pointer em iFCOH;

chama Subrotina Carrega-Tabela (Q477H- -@486H) que  tém  como
funclo carregar uma tabela de CPROM para RAM; esta tabela contén ele-
mentos que controlam a largura do sinal de hjt serial e portanto estd
relacionada com a velocidade de transmissio do sistema; chama Subroti-
na Salve-Registros (Q42CH-@447H), que salva o conteddo dos registrado -
res da UCP no topo da RAM: chama SGubrotina Imprime-Hensagem
(Q48FH-@495HY, que escreve na tela a identificacSo do sistema.

chama Subrotina Sinal (Q458H-0474H), que colocz um POGTO na
tela e por fim chama as Subrotinas Entrada (éL2Di-94iaaH) & Reconhecoi
mento (QIEDH-Q4F3HY; & Subrotina Entrada fica esperando por Caracieres
entrados pelo teclado (Pocling do teclado), enguanto a Subrot inn Reco -
nhecimento faz, como o nome indica, o reconhecinents do comando digi-
tado.

Além das chamadas destas siubrotinas, a inicializagHo contdm a
area de memdria de interrupgido por software (RST f, n=i,87; os endere
tos lpara as RSI das Restarts (RST's) estfo listados no Apéndice .

A Subrotina Imprime-Mensagem coloca na btela a MENSaYEn:

LEPTONS -~ DRC - UNICAMP 10485

Isto ¢ feito através da chamada de outras subrotinas. A Su
brotina String (8L4EH~@120H) coloca na teln o caractere enderegado por
HL se este caracter nio #for o '%'; para 1ato, ela chama a  Subrotina
COutput (QO3BH~QQ45H), abreviatura de caracter output, «que & responsd-

vel pela transmissio de caracteres que sSHO representados em AGCTY pelo
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contelddo do Registrador C, ou seja, o valor do Registrador € é enviado
para tela na forma de caractere. COutput chama a Subrotina  Input-Time
(03DIH-0409H) para verificar se o CTRL Z foi teclado. Quando o CTRL Z
é digitado, o sistema vai para o infcio. A Subrotina Cinput-Time
(Q3EBH-03D2HY verifica se algum caractere foi digitado.

Portanto, a mensagem listada pode ser interrompida por um
CTRL-Zi esta é a forma de se interromper uma listagem de memdriz. A
porta de saida serial e a largura do bit (bit time)d ¢ dada pelo  con-
teddo de 1FO9H e iFFeaH, sendo que o half bit {(bit de inicior ¢ dado
par iFOBH e AFOCH.

A Subrotina Sinal, como foi dito, coloca unm ponto (.) na te-
Ta, o qual serve para indicar que o sistema estd pronto para receber
um comando.

f Subrotina Entrada faz pooling do teclado para vertficar a
entrada do comando, os caracteres de entrada sHo colocados no  butfer
de entrada & ecoados para a tela atravds da Subrotina Echo (OdaH -
GOEOHY . Esta Subrotina chama a Subrotina CInput (Q047H GO99HY, respon -
sdavel pela leitura do caractere que entra pela RSAD2C; este caractere
€ colocado no registrador C e ecoado; a Subrotina Echo também varifica
se houve erro na digitagio do comando através da Subrotina Erro
(GOFAH-OL0EH ) .

Preeenchido corretamente o bulfer de entrada, € agora neces-
sarioc o reconhecimento do comando digitado. JTsto & realizado pela  Su -
brotina Reconhecimento. Esta subrotina utiliza se da Subrotinx Valdl
(QiODH~@L4DH) que verifica se o caractere ¢ um caractere gspecial: (,
virgula, ( ) espago ou (CR) retorno do carro.

No cagso de ocorrer evro na entrada, as letras (P71 aparece
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feito o reconhecimento do caractere, € necessario executar a subrotina
correspondente ao comando; s30 os seguinte os tipos de comandos:

I

REG

LLLIST

IN

G

o

HOST

Desicreveremos as subrotinas correspondentes a cada um dos ca-
Mandos acima.

Comando 1 ~ Pede a identificagfo do sistema, ou sega, chama a
Subrotina Imprime-Mensagem.

Comando REG —~ iLista os regiﬁtradcréﬂ da UCP e seus respecti-
vos contelidos. para isso, & chamada a Subrofina Liste-Registros (@4%4
H-@4EEH) , que basicamente tem como funcio listar os registradores quE
tiveram seus conteddos armazenados pela Subrotina Salve-Registrosn.,

Comando L ou LIST -~ Lizsta um bloco de memadria, como visto an
teriormente. & Subrotina List (@2234-@254Hy € chamada pelo comando.
Esta Subrotina pede o endereco de inicio da listagem, chama a Subroti-
na Pega-Enderego (B249H-0276H) para verificar se o inifcio foi coarrega
do; a Subrotina Pega 4-hex (@2B4H-02DAH)Y & responsdvel pelo armazena-
mento do enderego digitado; posteriormente, é chamado o endersgo do
fim do bloco & 0 processo € repetido.

Subrotina Calcbytes (@205H-e222H) - Calcula o ndmero de hytes

que deverido ser listados. Na sequéncia, é listado o enderego inicial e
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0s contesddos deste e dos 15 prdximos enderecos: fag-se o retorng  do
carro & o processo continua até o fim do bloco.

Subrotina Out-Hex (Q2FPH~@Z1i3H) - Responsavel pela saida dos
caracteres na sua propria forma, ou seja, ela transforma de cidigo AS-
CII para caractere. Para isto, ela se utiliza da Subrotina Prval
(9324H-032BH)Y, aue compara o valor de salda com o valor da tabeta he-
HE.

Comando IN - Responsdvel pela verificagio e alteragio do con
teddo da memdria. A Subrotina Input (@33FH-Q30AH) pede o endereco  do
tonteddo que se quer versalterar; se se digits um espago, A sdbrotina
se incumbe de mostrar o conteddo da memdria enderegada ¢ avancs Um en
dereco; posteriormente, o processo ¢ automdtico, ou seja, digitando-se
caractere especial os conteddos da mandria sfio mostrados sRo automat i
camente. Desta forma podemos examinar a memdr im.

Para alteracso do conteddo da m&mdr;a, basta posicionar o en
derego e escrever o dado pelo teclado. & Subrotina Valdg (O20EH-02ERH
verifica se ¢ um dado vdlido (caractere hexadecimall). Para deletbar LW
conteddo, a Subrotinzg Rubout-hex (O26BH-O2BAM) & chamada. Esta subro-
tina volta uma posicio de mendria e se posiciona para alteragio. Para
sair do comando basta apertar a tecla ESC (Escape).

Comando & (Gotor - Correpontdente & Subrotina Goto (Q4%4H~ a2
Bt). A fun¢fo desta subrotina ¢ simplesmente pEgar o endereso gue deve
ser 0 inicio do programa a ser execubado e carregado no Contador de
Programa (PC), desta Torma, a execugio & imediata.

Comando B - Através deste comando, podemnos transmiti(r o con -
teddo do buffer cujo endere¢o inicial é 1C00H; o fim de butfer & indi-

cado peloe seu praprio conteddo, ou seja, guando =50 encontrado dois
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valores nulos (@OH), cessa-se a transmissiio. A Subrotina Bulf (054811
0564H) & a responsdvel pelo comando.

Comando HOST - Responsavel pela comunicaglio NEC/VAX  através
da Iinterface Inteligente. Para retaornar & Interftace, digita-se o ca
racter CTRL-A. A subrotina Host (@S3DH-0549H) & a Subrotina do coman-
do.

Existem ainda no Monitor as tabelas com as letras  “INICIO:",
"FIM:T, TENDERECO: " e outras como conversfo para cédigo ASCIT, cte.

D Apéndice A contém uma listagem completa do Sistema Opera-

cional PHMOC 2.9.
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INICIALTZAGCRO (1)

Inicio

v

Declara Stack pointer
Carrega Tabela

Salva Registradores

y

Envia Identificacde /

I
L'

Envia
CRLTF e Promnt

Execucao

Carscter

Especial

Envia mensacem

de frro

Fig. 1¢ - Fluxogramas do Sistema {peracional
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LISTAGEM DE MEMORIA (IL-LIST)

Inicio
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COMUNICACECQ COM HOST (HOST)
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CAPITULO IV - AQUISICAD DL DADOS C CONTRELLC

Neste capitulo, descreveremos o processo de contrdle automd-
tico de medida através de Motores de Passo (MP). Neste processo, o MP
movinenta a platina na diregao ¥ de acdrdo com o solftware fornecido
pelo operador. A aquisicio de dadeos € concorrente ao contrdle de movi-
mento da platina. Os MP sio elementos do sistema de contrdle de pro-
cess0s conhecidos como atusndores. Passaremos a uma descrigfo destes o

do Motor de Passo.

IV.i-ATUADORES

0 atuador, por definigzio, € um har@ware Tisico projetado para
aceitar um sinal como entrada e converté-lo em movimento wmeEcARico
apropriado [21]. Geralmente o sinal de entrada vem de um controlador e
€ normalmente de natureza elétrica. A saida ¢ alguma forma de movimen -
to mec@nico (lingar, rotatdrioc) e & este movimento mec@nico gque inter-—
fere nas varidveis de um pProcesso.

0 atuador & selecionado e colocado Tisicamente no processo de
tal maneira a afetar convenientemente as variaveils que estio zendo
controladas. A teoria de Contrdle Automstico de Sistemas btem como mebsa
o calculo de sinais de comando necessarios para ativar o atuador no
processo no sentido de se obter contrdle satisfatdrio. Eles sfio conec—
tador diretamente ao processo, e todo hardware deste ponto € especili-
camente determinado por requerimentos do processo e nio do sistemna  de

contrile.
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0 atuadar € o oposto do sensor, pois enquanto este converto
variaveis de informagio do processo numa forma compativel para uso do
sistema, o atuador pega um sinal do sistema de contrdle & causa mudan
¢as nas varidveis do procesad. Ambos sio transdutores, devido ao fato
de transformarem uma informacido de um sistema de energia para ontio.
Podemos clossificar o3 atuzdores em elétricos e nao-elétri-
cos. Ambas categorias sfo subdivididas enm fungio do tipo de movimento
de saida que produzem, linear ou rotatdrio, & os tipos de sinal de en-

trada (analdgico e digital).

IV.2-MOTORES DE PASSO

0s motores de passo (MP) pertemcem a categoria de atuadores
conhecidos comno atuadores eletromecinicos de rotagio. Comm o nome diz,
este motor responde diretamente 2 um cidigo digital, o que torna nabu-
ral suas aplicacdes em sistemas de contrdle digital., € um  dos  poucos
atuadores digitais dizponiveis.

Existen varios principios basicos diferentes atraveés dos

queais os projetistas de motores de passo digitais podem se basear.

T
Y
L

nd

mais comuns & relativamnente simples sio o de magneto-permnanente ¢ o8
de reluténcia varidvel. Vamos nos ater & descricio dos MP de relutén -
cia varidvel. A Fig. 14 ilustra um MP tipico. Ele tem 12 estatoros en-
rolados energizados em grupos de quatro (chamado Tases). A i lustragio
nostra um conjunto completo (de quatro) enrolamentos parza uma fase  em
cada esqguemai os outros si&o omitidos. U Rotor € feito de um material
nagneético (ndo & magneto permanente) & tem wuma =érie de dentes. A

ilustracio mostra um rotor com 8 dentes € a Fig. fia ilustra o rotor
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na posicao de equilibrio para uma eneroizacio da fase A. Os dentes do
rotor se alinham com o conjunto de polos energizadas que estio mais
pradimos, que € a posicio de menor relutfncia magndtica entre os cam-
POs do rotor e de estator. Subsequentemente, desenergizando a Tase & e
energizande a fase B causarda um alinhamento dos dentes do rotor com o
conjunto de pdlos mais prdimos, como visto na Fig. $£ib. Isto causc um
movimento no rotor de um passo no sentido antihordrio (452 no caso
ilustradeo). O Energizamento da fase C causa o movimento do rotor de
mais um passo na mesma diregio. Contudo, se a fase A for reenergisada

ao invés da fase C, o rotor voltard a posi¢io inicial, novendo- s um

-

passo no sentido hordrio, como indicado na Fig. tic. Portanto, = MP de
reluténcia varidvel necessita do energizamento externo das bobinas do
estator para uma sequéncia de operagres de passo bidirecionais. Abera
vés do contrdle deste energizamento, esta seqgudncia de passos &  con-
trolada.

0 Motor de Passo utilizado no sistema € 0 mod&la 0D.21.00X X
de J fases, da Suncro Eletromecdnica, fornecento 500 passos por  roba
cdo L2213, A precisiio de passo destes motores & de S5% do  passo. Isto
significa que Yuncionando sem carga OU com Carga constante sempre  na
nesma diregdo o rotor se posiciopard com um erro médio maximo de P
do passo da posicio desejada.

Existen diversos tipos de torque a serem considerados em  um
motor de passo:

i« Torque de Travamento —~- ¢ o torgue necessario para deslocar
o rotor para uma nova posigiio de equilibrio, guando o motor estd para -
do e com a alimentaclo ligada. Este torque atua como freio sequrando a

carga com o motor parada.



iie Torque Dindmico - Subdivide-se em:

Torque Pull-in - E o torque maximo fornecido pelo notor
na partida ou parada sem erro (perda de passo?) gquando acionado com uma
determinada frequéncia fixa.

Torque Pull-out - & o torqgue continuo produzido pelo mo-
tor.

iii. Torque Residual ~ € o resultado do fluxe magnetico do
imd permanente do rotor.

A descrigio detalhada do ¥MP 8.241.00X-X esta no Apéndice 44.
Daremos agui apenas algumas caracteristicas iﬁportanteg o motor.

N2 de fases - O

Angulo de passo - 0,702

Ne de passos/Rotaglo - 500

Toraue Pull-out ~ 2% N.oom

Mdx. Freq. Pull-in -~ 2 KHz

Péso - 4.9 Kg

U0 sistema MP € composto minda de uma fTonte de alimentagio,
rede de resistores e Modulo de Comando. A fungBo da rede de regsistores

€ Tornecer a corrente nominal especificada por Tase, da ardem d

113
3

0 mddulo de comando converte um trem de pulszos em  sequEncia
de chaveamentos das saldas de poténcia gue comandam bidivecionalnente
o MP. Aceleragio, velocidade & sentido 380 contreolados externamente.
Os sinais para contrile destes parametros sfo os seguintes:

CRL - Avanga o motor um passo angular a cada descida de  pul-
S0 .

S - Inverte o sentido de rotagio do motor a cada descida de



&

pulso.

LM - Libera o motor. Mantém o motor desenergizado € o rotor
livre quando estiver em nivel i.

RS - Retirno de sentido. Mantém-se em 1 guando o sentido for
hordario & em ¢ gquando Tor antihordrio.

0 acoplamento entre o MP & o aparelho de medids & foito abtra-
veés de engrenagens. A platina do aparelho € a hase sobre a qual se co
loca o filme de raio-X para medigfes. Consiste basicamente de uma mesa
apoiada sobre um paratuso sem fime Cada rotagio do parafuso correspon
dee a um movimento de imm na platina. Como o #ngulo de passo do MP & de

¢.722, vemos que a resolugio sdxima para sedida & de 2pm, com uma pre -

n

cislo de 5%.
A Transmissao de Movimento do HP para = platina é impienenta

tda através de engrenagens adaptadas a0 eixo do motor e do parafusz sem

fia da platina.
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IV.3-AQUISILZD DL DADOS E CONTROLE

Descreverenos aqui o processo de aquisicio de dados de ilmes
de raio-X utilizando o equipamento NALUMI j& descrito no Capitulo I.
Ds Filmes de raio-X contém manchas escuras provocadas PO ionizagan doe
elétrons da radiagfo cdsmica. As opacidades destas mnanchas corvespon:
dem 2 energia do chuveiro eletromagneético & portanto é muito Util para
descrever a cascata.

No processo de agquisiglo automdticu, sXo necessarios peloe me-
nos dois sinais provenientes do cequipanento: o sinal de safda corrcy -
pondente A opacidade do ponto que estd sendo lido e um sinal de  sin-
cronizagdo, que serve como gatilhe para a conversio do dadel 221. PFor
outro lado, precisamos de sinais de contrfle para posicignamento  da
platina. Estes sinaig partem da Interface Inteligente e habilitam o
passo do Motor, indicando também o sentido de movimento deste. Um Coon
trolador permite que o movimento da platina através do motor POSSA Sl
ajustado manualmente. Lembrando-se que o acoplamento MP-NLM & mecani-

o, temos o seguinte esqguema geral:

NLM 161 HpP

computador
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A medida da opacidade ¢ dada pelo sinal analdgico que se quar
aquirir, enquanto gue o trem de pulsos controla o momento de leitura.
No nosso caso, este sinal € o sinal de Marker-0ut nivel TTL com “ire -
quéncia’de 19pm, ou seja, a cada 1@ um de movimento da platina teremos
um pulso de Marker -Out.

A velocidade da platina em relaglo ao eixo X assume valores
discretos, tendo 16 niveis permitidos submiltiplos da velocidade maxi
wa, que € de f.6mm/s. O periodo do Harker~-Dut &, portants, dependente
da velocidade.

0 sinal de Marker-Out & abtilizado tambdn para gerar uma in
terrupgio mascardvel na Interface Inteligente, para leitura e trata -
mento do dado. O sinal analdgico da medida de opacidade & convertido a
cada pulsoe de HMarker -Dut € a saida de oito bits (4 byte) fica disponi -
vel na porta A para leitwra. Terminada a conversio, a Interface inte
ligente € interrompida para leitura € tratamento do dado.

0 tratamento do dado é feito pela Rotina de Servigo de Inter—
rupgiio (RSI) e depende do tipo de evento analisado. Dividirenos o
eventos em duas categorias: o evento normal ({idum de raio) e o evento
grandel(de 1oum & fam de raiod. Csta divisio é puramente convencional,
pois o evento grande pode ser tratado pela RS do evento normal. No
casn de eventos grandes, torna~-se ds veres interessante a reconstriigdo
do evento na tela do microcomputador, e desta forma, existe o trata
mento a parte. Vamos discutivr inicialmente o software para eventos
grandes & posteriormente, descreveremos o software para o evento nor-
mal.

A Rotina de Servigo de Interrupcio (RSI) pode ser esquemnab i

2ada como se segue:



sinal dado

RGI Buffer

0 dado € lido pela placn do processador & em ssguida 6 Lrans -
mitido ao buffer de entrada do uC HNEC PE 9801 atravds da  Subrotina
Out-~Hex. A taxa de transmissio @ submiltipla da Treguencia do sinal do
Harker~0ut. Dependendo do tamanh. da fenda da leituwra, esta  taxa @
igual,a metade on um quarto da Frequencia deste sinal. Para fendas ol
ioum, toda conversio € transmitida. Para fendas de 20um, a transmissio
¢ efetuada a cada duas leituras e para fendas de 4@um ou mais, temos 4
conversoes por transmissio. Isto € feito para evitar a superpos:¢io de
leituras, embora para fendas saiores de 46 um esta  SUPErPOSILERET  SEJR
inevitdavel. Com uma transmissEo de 7600 baud, teremos um maxime de @02
ms para transmissio de 2 caracteres (4 dado)i portanto, a wvelogidade
nddima compativel & de 1.é6mm/s.

0 pregrama NLM.BAS concorrente & RSI no ul NEC PC 801 ¢ o
responsavel pela geracio do evento reconstruldo. A RSI para  cvenhto
grande ¢ conhecida como comando NLM. Basicamente, o funcionamcnto do
programa € o seguinte: 0 operador ajusta através do controlador a cha-
pa fotogrdfica para leitura do evento, além de fornecer a identilica-
¢Ho do evento ao programa. No caso de evenlos grandes, esta leitura &
feita fazendo-se uma varredura da regifio que engloba o evento. @& RST
esta sendo executada na placa do processador, Tazendo a leitura do
evento e transmitindo os dados para o buffer do ul NEC. & leitura des—

te buffer é feita por pooling através do programa NLM.BAS. &pds a lei
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tura de X dados, a RSI ajusta a platina para leitura da praxim linha.
A transmissido continua até a leitura de todas as linhas desejadas. Ca-
da linha tem uma largura igual A altura da fenda escolhida. 0 ndmero
de linhas & determinado pelo operador no programa. Terminada a trans-
missdo, o programa passa para a fase de cdlcule dos valores de pico &
de fundo, sendo gstz ditimo tomado como o valor gue mais se repete nas
medidas. Estabelece-se entio, o valor da opacidade em relagfo ao  fun
do, que € 0 valor que nos interessa (Capitule I1I1Y. A matriz que contém
og valores lidos € desenhada na tela do computador.

Uma variante deste comando ¢ o comando FT. Através deste co
mando, faz-ge a leitura de (€0 a 18600 dados por varvedura. Dstes dados
sa0 simaltineamente transmitidos o ul MNEC. D programa concorrente FT.
BAS € responsdavel pela manipulagio e armazenamento deste dados, ou
parte deles. Esta manipulagzo depende do objetivo sspecifico de cidlou-
lo que se deseja efetuar stbre tails dados.

Para o evento normal, utilizamos uma fenda de dimensces de

2 . - . ) )
20ex2e0e um  , pois neste caso nfo nos interessam todos os valores 1
dos para reconstrugfo do evento. & leitura € Feita atravds da R3I para
eventos normais, o comando NLM. FCste software divide a area de memdrisi
RAM em trés paginas de 256 bytes cada uma, sendo aue duns destas pdgi-
nas servem como buffer de arsazenamento tempordirio € o outra restante
como buffer de dados definitivo. A téenica de aquisicgio & do tipﬁ mil -
ticanal e o valor do Tundo € tomado como o0 valor gue mais s¢  repete,
como no case anterior. A leitura de um gvento especifica ¢ feita numa
dnica varredura, sendo tomados 200 dados. O ajuste que centraliza o
evento para leitura € implementado através de comparaches entre varre-

duras adiacentes. Considera—-se que o evento estd mais centralizado
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quanto maior for o valor lido. Obtém se oz valores de pico, fundo «
varidncia, este dltimo sendo calculado como a diferenga entre o valor
de fundo & o valor gara o qual a freguencia de dados ¢ de /2.7, onde
f & a frequenciz do fundo (mdxima). Os valores de diferenga (D-Do) e
variancia para cada evento sfo armazenados no bul{er definitivo e
feita a sinalizagio para a prdxima leitura. 0s valores Dm,om, sHo pos
teriornente transmitidos para o buffer de egntrada do NEL, atrawvés  do
comando B e lidos pelo programa FHD.DBAL.

Uma variante do comando FMD € o comando FD. Oste soltware tem
25 mesmas propriedades basicas do comando FMD, com algumas modifica-
¢res em Tungio de uma leitura dedicada. Neste caso, a leitura & foita
em uma dnica varredura, podendo ser tomados de 100 a 1000 dados. Nio

existe ajuste automdtico para posicionanento da platina e a leituras &

il

feita em velocidade mdxima. Por questides de sincronizagfo, a leitura

feita apenas uma ver, deidando o processador em estado de suspenzio

[

interrupgies desabilitadas. A transnissio de dados para o pC  NEC
andloga & do comando FHMD.

0 programa FMD.BAS € andlogo ap HLM.BAS. 8 Teita a leitura
dos dados no buffer para todos os eventos lidos e {formado o arquivo
NaLUMI.DAT. Formamos, portanto, o araquivo com valores sequencianis de
taodas as D, on dos eventos de una regiae de uma unidade de cascaba ez
pecifica. O programa permite ainda a impressEo dos dados para documen-
tagRo, bem como sua correciio, em caso de erros de medida.

Posteriormente, o arguive NALUMIL.DAT & transferido ac compu-
tador VAX 11 para andalise. A transferéncia é feita utilizando os pro-
grramas de conversao e transmissio de dados.

A dltima Tase do processo consiste em ajustar o arquivo NALL -
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MI.DAT de modo a termos os varios valores de Dm,dm das varias unidades
de cascata para um evento particular. Este ajuste & necessdrio para se
tragar as curvas de transigcdo para um evento especifico. através de
las, podemos obter o valor de opacidade mdxima, Dmax, aue j3 vimos ser
proporcional A energia da cascata. 0 ajuste dos arquivos ¢ feito  uti
lizando-se o programa TRANS.FOR, que coloca os valores da opacidade o
relagfo & unidade de cascata em um arquivo especilTico. Este ar i vo
sera utilizado para os programas de interpolacio para btragar a curva e
obter os parimetros requeiridos, como Dmnsd.

A seguir, podemos calcular diretamente a energia da cascata a
partiv de Dmax e do &ngulo de incidéncia da cascata. Na MNig. 12 vemnos
0 esauena geral do processo de aquisicio de dados. Na [Fig. 42, um
exemplo de curva de transi¢fo para o evento X. aAs listagens dos pro-

gramas de Aquisigio e Contrdle estio no Apéndice B.






AQUISICAO DE DADOS

FMD

FMD. BAS

DADOS

BUTFER DE

w
~3

F-TRAN.,CPM

NALUMY .DAT~-n88

KERMIT,CMD

NALUMTI ,DAT-CP/M

TRANS,FOR

NALUMI,DAT;1
NALUMY ,DAT; 2
NALUMI DAT;3
NALUMY , DAT; 4
NALUMI , DAT;5

VAX

HALUMI (DAT~VAX

AFPLC14I.FCR

FMDATA .DAT-VAX

AFPLT.OUT-VAX |

PLOTTER

0s elementos a esquerda sao programas e os da direita sao arauivos

de dados.

Fig. 12

- Laquema Geral do processo de aquisigio de dadosz
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CAPLTULD V - CONSIDERAGGES FINAIS E PCRGPLECTIVAS

0 noavo sistema de mnedidas implesentado vepresenta um refina
pento no processo de medidas  folomicrodensitometricas e  abre novas
possibilidades de desenvolvimento. Em primeiro lugar, o aperador frea
livire da tarefa de registrar, coletar e armazenar os dados para poste-
rior andlise & processamento. A definiglo precisa guanto a opacidade
de referéncia & uniforme para todos os eventos, permitinde uma naior
contiabilidade, bem como uma melhor resolugiio na tomada do wvalor de
fundo.

Como colocado no Capitulo IIL, o sisteman implementado pode
ser ubtilizado na automat izagiio de outros processos emn laboratdrios de
Fisica & conectado a qualguer outro microcomputador aque permitn £S5
Serial tipo RS 232C. aliada a esta ¥19Hibi1iﬁade, sxiste também a pos -
sibilidade de modiFPicagdes que permitan um sistema mais rdpido & inte-
ligente. O uso de periféricos compativeis com 0 microprocessador T8,
tais como EAS Servial DART Z8@ facilitam o sistema operacional na ge-
réncia de rotinas de comunicacio, bem como aproveitam melhor as  capa -
cidades do dito processador. Um reldgio de tempo real pode ser imple-~
mentado atravéds de um digpositivo CTC Z80, possibilitanto um  sistema
de leitura gue n8o necessita de gatilhos externos, bem como o0 5ervigo
de varias rotinas de interrupgio simultansamente, através de interrup
ghes vetorizudas.

Todas estes melhoramentos dependem, evidentemente, do probie-
na especifico a ser tratado. Cada sistema de medida fornece um conjun

to diferente de saidas e permite a implementagio de outro conjunto co-



&2
mo entrada. De posse destas varidveis, o Pprocesso de  automatizagio

torna—se um processo simples, porém eficiente.
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APENDICE A ~ SDFTWARE DO SISTCEMA OPCERACIONAL

SUBROTINGA INICILALYLIZACED
Inicializa o sistema; Declara Stack Pointer; fazx a identifi-
cagho do sistemna; aguarda comando

20 NOpP iinicio

Jigeir LD P, 1rEoH ideclara OP

CD7704 Cal.l. e47 71 icarrega em RAM tabela
&9 NOP ide velooidade
cCD2Co4 Call e4A2CH isalva registradores da UCP
CDBFe4 CALL GAas8FI ienvia identiticagia
1802 JR Q3H ido sistema

CO2064 Cabl ¢420C1H i

SiEQLF LD Sk, AFLeH ;

180D JR Q3 ;

C3i59iF JP 1F4SH H

Cosge4 CALL QA46TH ienvia prompl

18063 JSR @l i

CaLoir S RS RHE i

ChaDot Cal.l 042Dt inguarda comando
CRLDeI CaLL 1 EDH itar reconhecimento
i03FB JR Fou ivolta para aguardar
FE iproximo comando

Fi i

rr ;

FF ;

Fr ;

Coibir JP 1F4iBR i

rr H

Fr i

rr j

FF i

'r i

C31iE4F JP iFLiEN jentrada de interrupgio



@O 3L
000
Qo3I
0240
06414
a4z
Q43
0044
Q044
0248
QG4
094C
ooar
B6ano
Gen3d
RO5A
QoL
¢a5LEe
0enHY
gaha
GOLE
QQ5C
1001
QA1
1515100
0GHA
DBES

QOGS

SUBROTINA COUTPRUT
Envia Caracter para terminal

CRD3OG CalL O3IDINH

CS PUSH BC

ES PLSH HL.

79 LD A, G

o7 RLEA

2r cPL

4 LD C,a

G408 LD bB,o5H
SEGH LD A,01H
E401 AND oil

D3ak ouT @8, A
260B4F LD HL, (iFeBH)
20 bEC L

C24ree Jr NZ,004FH
25 DEC H

C2aFee 4P NZ,003FH
B7 oR A

7e D A, C

ir RR A

4§ LD C.A

0% DEC B

Ce4809 JP NZ, 004CH
CHNAY LD A, GOH
DIot DuT QB , A

Ci P or HL.

Ci pop B

e RET

INTERRUPCAD NED-MASTERAVEL

caa2ar Je

LFE2H

sTaz pooling do teclado
igalva

iBG e L

jcaracter a ser enviado
rerivia através do carry
i

i

ing de bits & enviar
ienvia linha alta

;

ienvia bit corvente

idd um

iatraso de

ium tempo de bit

H

H

;

jretorna caracter
iacerta proxian bit
irestaura

ise nio conpletou o
ifim do caracter, envizm
ienvia bhit de parada

H

irestaulra

L e BO

ie retorna

ientrada de interrupgzo



Q0%
0O&HA
QOLE
@e&LD
gosl
0079
Qe73
ea7 6
eorys
Qe A
26748
007L
ea81
QeH2
QeBS
eoBs
QoOnY
¢o8s
@080
eaL:D
Ldogdv)
QoL
Qooc
e0v3
17 )
Qe%7
GOvE
eOI9

Qoa
22%D
QoYL
0QAD
QOAL

SUEROTINA CINPUT
Recebe Caracter do terminal através de Pooling

F3 DI idesabilita interrupgin
R PUSH HL. ;salva HL

Q409 LD 8,69H ing de bits

DBO4 IN A, 04H ileé a porta

ir RIRA icoloca 1inha no carey
DAGDOB JP C,0046DH ilinha alta, 1& novamente
2h0%LT LD HL., (LFQ%PH iTinha baixa

Pl ) DL . iespeEre melo tempo
C274609 JP NZ,0076H ide bit

29 DEC H i

Ca27600 JB NZ, 007 &1 ;

2H0B4F LD ML, CAFaLH? iespere um tempo

20 DEC L. ide bit

Legiee JP NZ,008iH i

25 REC H i

CrBi08 JP NZ,Q08iH i

nDReq IN f, 84H icoloca linha no carry
iF RRA i

) BEC B itim de leitura?
CHv&0e JP Z,00%akH isim, Tinaliza

7% LD A,C inao, coloca valores
iF RRA ;lidos emn C

41 1.D C.a i

Co7Eee JP 0o7LEH icontinua a leitura

Al XOR a jeera acumalador

Ei por HL irestaura HL

B £l ihabilita interrupgao
ce RET ie retorna

SQUBROTINA CINPUT-PARIDADT
Coloca Caracter

recebido na forna ASBCII com paridade

CDLYEO CALL @OLIH i18 caracter

i LD &, C ie seta paridade
VAL &ND 7IH i

4F L.D C,nA ;

ce RLT iretorns



QOAL
UMD
BONG
QAN
@en?
eRAA
GOaD
eebe
aB3
PeB 4
eeB s
¢on9
BB
0OBE
QeCe
BQC3
gera
QOCD
oolH
gal.”
1 T
eaiC
ooiD
QLT
OOLe
Qonsd
Sabé
2oDB
oo0DbB
oabD
eoL¢
QOED
OOE4
eOES

QOLS
QOEY
@OEB
QOEE
0eF o
0OF3

SUBROTINA LCHO

Ecoa Caracter para terminal

CHRA00 CAlL
o PUSGH
o FUEH
SEAC LD
B9 cpP
Fapgzoe JP
cCosied cal.L
CIE300 JP
7% L.D
FEiD ce
CaDosoeo JP
FEaa cr
CaEQDd JP
FLOD er
Chtdoo JP
20 NOP
(915] NOP
Qe NoP
] PUSH
QLIE LD
Cp3ned CakL
i1 ror
CH40 ADdD
4F LD
Chbipoo CALL
CoESee JP
OLE LD
£nopeo CALL
OB LD
CoEzZee JP
COEYS0 CalL
Fi FOP
i FOP
c? RET

SUBROTING CROUT
Envia Retorno de

ChE?ee Cal.L
OLoD LD
CRaped CaLl
QERA 1.D
£D3Beo CALL
ce RET

0eTaH
BC

alr
A,L1CH

G
F,00B0H
eeaan
GeECH
A,C

iBH
Z,00Dul
onH

Z, aoroH
ODH
Z,00Cal

alr

€, 5EH
eR3BH
ar
C.hA
QGIBH
QOLOH
£, REH
@@CDH
€, iBH
geLaH
Qer?H
AF

BC

GerYH
C,oDH
Pe3EH
C,eAH
Qo3BH

ipega caracter
jicom paridade
igalva DO, M
itesta se @
ialdanumérico
isalta se nAo for
i€, ecoa O caracter
ie finaliza
itesta e

ie ESC

isalta se for
itesta se

i& CRLT

isalta se Tor

i

~

-

’

isalva Al7
jecoa caracter
icoma """ T letral
i

icaloula
jegdigo ASCIE
e ecoa
ifinaliza
iecoa Lol
jcomo prompt

H

ifTinaliza
secoa CRLEF
irestaura

idalt e BC
iretornm

Carro para terminal

ienvia GR

iduas vezes

ichdiagn ABCTI de CR

ié enviado juntamente
icom cadigo ASCIY de L7
iretorna



ool 4
oor7
GaFg
0OFB
QO
i@l
o910
0165
2ioh
0ieB

oieC
0ieb
GLer
0iii
%413
@iis
G117
e¢iie
03ih
¢iiPk
0iiC
¢iib

Q148
010
@121
eize
@123
o124
QL7

64129
OiztA
012B
0iC

GUBROTINA ERRD
Envia mensagem de erro para

SiO0LF
4E

CDOCo1.
DAGSOY
CDABOY
2D

Car7ee
2120014
CDEFe4
rF

I.D
L.D
Cat.L
4P
CALL
DEC
JP
LD
calLL
RET

SUBROTIRA Val.bL

Verifica se Caracter

79
FEZC
2808
FEQD
2807
FE20
2803
a7
ar
ce
a7
o

I.B
ce
JR
cp
JR
ce
JR
SCF
CCr
RET
SCr
RET

SUBROTINA STRING

Envia mensagem para

3C04
BE

e

4E
CD3BOO
20

1.8F5
LETRAS “271°7

24
29
21

3F

LD
cr
RET
L.D
CALL
DELC
R

|$’
l!!
ll‘

l';\l

ML, LfFe8H
C, C(HL)
010CH

G, 8105H
QO3B H

L

NZ, 00FH
HL., 01 2CH
GALFH

7

recebido é

4,C
20 H
Z,0B8H
ADH
L,07H
2@t
Z,93H

terminal

A, 24l
CHL

-
i

C, (HL)
0e3BH
HL.
FGH

terminal

iaponta butfer de entrada
icaracter em C

iverifica se & especial
ise Tor, nlo € ecoado
inao ¢, scoa 0 caracter
ipega prdxine elemento
iaté o Tim do buffer
japonta tabela de 8rro
FENVIA mENnSAgen

ivetorna

egpecial

iverifica se
icaracter &
iespecial
ivirgula, OR
PO BSPRGO
ise fTor, seta
icarvy Flag
ise nao,
iresetsn carey
ie retorna

2

i

icaracter de parada
iveriTica se é
isim, retorna

inA0, envia
icaracter

ipraxinog elemento
icont inua

6&e



aiL20
8is

¢i33
0435
£138
61D
013
013

@430
8414¢
6L44
i3
@944
0144
DLav
2148
@ian
¢i4r
¢far
Bimi
154
9154
0159
2450
QL5C
8isH0
0163
BLéD
¢ion
Di4sHd
Giol
0179
1714
0472
Ri73
6174
QL77
L7
@70
eL17F
@ig2
01803
@184
6405
QLer
Q4184
&80
18D
¢4i8L
e1i91
94192

SUBROTINA IENTRADA
Recebe Comando

2lo01F
CDAZGO
JLiF
B
21%
24L01%
79
FEZE
Caghel
74
FE2ZC
ce
FLE2G
Ca
2D
C23001
CAF 460
7
FCiA
CARIIQ0
FEeDn
Chstel
FEAB
Caskol
FEL2
CA7ABL
FELS
C2e46i
CDEPed
Cazbed
J66D
ce
0@
o1%)
1%
CDELQO
3624
2ie8iF
R
L3501
(714
oo
@
oL2F
CDIBOG
ed
3Ee?
BD
Chi0o
4E
CO3Be0

LD
cALL
LD
cr
NOP
JP
LD
cr
JP
LD
CP
RET
CP
RET
DEC
JP
JP
LD
CP
JP
Cp
Jp
CP
JP
CP
JP
Cp
Jp
CALL
JP
LD
RET
NOP
NOP
NOP
CALL
LD
LD
CaLL
Jr
NOP
NOP
NOP
LD
CALL
ING
LD
CP
JP
LD
CALL

atraveés

HL., 1 FQ3N
QAL

A, LFH

c

NC, @41 4EH
A,C

7TH

Z, a405H
{HLY , E
20CH

-
F'

20H

—~r
Fa

L
NZ,01i30H
garai
A, G

1aH
Z,021310
eDH

L, 01L6EH
iBH
Z,9016EH
i2H
Z,04i74H
15H
NZ,0104H
QOLFH
ei2DH
CHL )Y, eli

GaETH
(HL.Y , 241
ML, 4FQ8H
B4 4EH
i3

C.,aFH
B35
L

4, @FH

L
Z,0013H
€, (HL)
03Bt

do terminal

iaponta butffer de entrada
ipega caracter de enterada
icoloca om §

itesta se @ alfanumérico
ise nido Tor

isatta

itesta zo

i€ delete

isalta se for

icoloca caracter no bulifer
itesta o &

icaracter

iespesial

iretorna se Tor

inova posicio

ifim de buffer? nio, volta
ifim, apanta &rro
icaracter nHo-al fanumdrico
itesta se ¢ "7

ize Tor, inicializagxo
itesta se & 0P

iae for, salta

itesta se ¢ OG0

ise Tor, salta

itesta se & "R

PR orepete o comando
itesta e & U

ize for, deleta linh=a
ienvia CR

ivolta para inicio
icoloca CR no buller

ie relorna

i

i

;

ienvia CGR

icoloca "% no buffer
iinfcio do bufler

ienvia comando

ie volta para (nicio

i

i

i

ienvia ~/°

i

itesta se é

ile elemento do bulfer

F

isim, inicializagio
info, ecoa

ielemento



78 W
e1%np
019%?
0196
190
0LivF
0141
oin4a
041.A5
01A8

Q1A
O1LaG
inD
ViAl
B LAF
@iBe
gili
@ik2
Pin3
eif4
eiB5
9184

Ch?ALe
77
FEZT
CABAD]
CoH
QEGL
Co3B0O
Ci
CROALRO
CA3301%

LETRAS

24
@0
+1%
el
20
2C
a3
4D
50
@A
oD

CaLL
LD
ce
JP
PLUSH
LD
CAlL
Faor
CALL
JP

TPMCR.OT

QeTAaH
A, G

7FH
Z,0134H
BC
C,aCH
Q@3LH
BC
@oASH
Q1 50H

iespera outro caracter
itesta se é

idelete

ise for, repete
iprocedimento

ienvia "/

H

i

inovo caracter de entrada
ivolta para inicio



0iBk7
eiga
eikD
Q1B
QLBT
91.0e
Qil3
6106
L7
GLCA
eiCC
2400
¢iCE
@LDi
oiDa
0103
oilé
Qb7
eilA
LR BRI
eihiD
@ile
eits
e1E2
GiED
GiE4
QiEDS

GiL6
Q1L
GLEC
QiED
GiFoe
@il 3

SUBROYTINA RIZCONHICIMIINTO

Faz o reconhecimento do comando

la de comandos

2iFFed LD HL , @&FFH
fie9ir L[ DE, L1701
2h DEC HL

iB prc DL

ia LD A, (DED

Chens CALL @1&DH
DAaDAGL P C,eiDaH

BE cp CHL. )
CaBDGL JP Z,0i00H

de24 .0 A, 24l

P DEG HL

BL cp (HLD
c2CCetl JP NZ, 04 CCH

20 DEC HL.

BE cp (L)

COF401 CAlLL L, 4H
23 INC HL.

CAB AL JP ¢1BaH
GEIA LD M, SAH

Bl CF (HL)
2CAaSE 4P NZ,QiCAkH
2B DEC ..

Sé LD D, (HL)?

2b DEL HL

GE LD E, (HL)

Ch X DC, Tk

47 RET

SUBROTINA RICONHECTIMENTE 1
Chama Subrotina Reconhecimento

COICes CALL GLCELH
31500 JP DSLoH
e PCHE.
CDB7o1 gal.L Q1BFH
CRESD CALL 2iESHH
(I RET

4
Fa

recebido utilizando uma tabe-

iaponta tabela de comando
iaponta bulffer de entrada
iacerta

apontadores

pega elemento do buf fer
besta se & especial

se for, salta

testa se ¢ da tabela

e for, continun verificacio
testa se

estd no

FTim da tabela

36 nac, novo elemento

sim, verifica navamnenic

Fim da tambela, faz o link
prixime elemsnto

volta pars inicio

testa se &
caracter
s nho, volta
inim, coloca
ienderego em DO
ienderego da rotina
ido comando

jem

i Hi.

irgtorna

. Mt A W mey

e T e

ichama reconhecimnento
ipartida quente

itroca PC com LI

;inicio do reconhecimento
PENeCUERo

e retornm



eiF4
2iFd&
OLF7
e1F8
OLFD
@irC
GLFD
e1I'E
GLFT
e200
021
2oz

6205
AL AE
PEL
¢l
ozeh
8ok
o=or
2219
é2is
@i
0213
0244
GIL7
0214
021in
e21iE
Q21"

el

SUBROTINA LINK

Faz o link do comando com a

DE24

2B

Bz

CAF400

S

26

ol

ED

20

BE

e
24601

SUBROTINAG CALCRBYTES
de bytes

Calcula ne#

214441
141347
B
ia
94
i2
13

s
[ AR

1a
E
i2
DhoeSel
2AaL3EF
23
2131
EB
2HLiirF
c?

LD
DEC
P
Jr
LD
G
LD
EX
REC
cr
RLCY
JP

L.
LD
DR
LD
GUL
LD
INC
INC
LD
500
D
JP
LD
INC
LD
X
LD
RET

A, 24qH
..
(HL)
Z,aF 4l
D, (HL)
HL.

£, (HL)
DL, HL
HL
(HL)
NZ
Qirr6H

Para

HL, T 44
DIE, $FiZH
&

i, (D)
CHL)
(DEY, A

DE

HI..

A, (DE:

A, (HED
(BiL) ., A

C, 31050
HL, C4IM13H3
HL.
CLP43HY , HL
R, HL

HL, (47181

listagem 2

sfim da tab
i

itesta se €
ise for,
indo,
iem DE
i
itranstere
ipara L
itesta se
iretorna se
igim,

coloc

hl1men

iEnderegos
iinicial e
iTinal

ipedgn parte

itinal & su
iinicial, r
iparte
H
ipEga parte
ie subtrai
iguarda reg
iCEarry seta
iincrementa
idiferenga

Tina

;
idiferenga
iinfcio e
sretorna

tabela de comandos

ela

g

aponta érro

a endereg

enderego

houve &rro

nao

volbka para ini

e mendr |

bhaixa
btrai da
esuyltadao

T
L

alixn
cam carry
ultado
do indica

em DE
H..

Q

ClO

=)

&

T e g
EFF 0



74

SUBROTINA LIST
Lista Bloco de memdria no terminal

8200 chs5en CALL B255H iinicio da listagem
o026 Chorez Eall. OR5FH ifim da listagem
6R29 CDoLeR CaLLl e2e5H icalcula n® de bytes
022C DS PUSH DL isalva ne de bytes
/PR )) L9006 catll QALSH ienvia CR e

0230 7C LG a,H iparte alta

@231 cpraez CALL Q2 PH ido enderego

234 7D LD Aa,L ienvia parte baixa
Q239 CDEYeR CALL Q2 PH ido endereco

0200 CODLi700 CAl.L 6o1i7H i® B3PAGO

FG 5353 NOP ;

6200 Q0 NP i

@230 515 NOP ;

¢23E 7E LD A, (HL? ipegr conteldo

Qa3 CROFOGR CaLlL OIFGH e envin

Q242 ad INE HL. ipraximo endefego
Q243 Di pPop DL itesta se & o

Q244 Chines CaLlL. 31DH idltimo

Q247 i RET Z iretorna se acaboauw
0240 D5 PUSH DE JRan

o249 70 t.n &, L itesta se o

Q244 E&HSF AND OF H iTim de 1linha

@240 GO i.b G, 06 i

O2AL oY cp c i

@24l ChH2Des JP Z,022DH isim, envia enderego
52 LasBea JP @238H inEo, envia espago e conteddo

SUBROTINA INICIO
Recebe Enderego inicial do bloco a zser listado

255 21036z LD HL , 82831 japonta buffer de infcio
0258 chavaz CALL Q2&PH ipega enderego

e@o25h 224317 L.D HL, {474 4H) iguarda e

V25E c? RET iretorna

SUBROTINA 'IM
Recebe Enderego Tinal do bloco a ser listado

o201 217862 LD HL, 827BH iaponta buffer de Fim
02462 Ch&avel2 Call. Q226G ipega enderego
0Z6H5 22434 iD HLL, (47 43H) iguarda

268 9~ RET iretornas



@269
026D
G260
Q2 &F
e7a

Q275

0274

Q277
8276
@27¢
e27

G27EB

0270
827D
@27
Q27F
G200
02861
0282

0283

SUBROTING PEGA ENDIIREGO
Recebe endereco do terminal

3EeD LD f, el
BY? ce C
Carren Cal.l. Q27 R2H
CDiEo1 CalL Q11E
che402 Cal.L G284H
£ X DE, HL
ce RIET

LETRAS "FIM:~

24 YR
:}A l:l
4D "M’
49 ‘1!
44 '

LETRAS TINICID:”

g g
jet2) b
Al ‘0"
49 ‘1t
3 G
44 I
41 "N

44 '1'

3
o4

itesta se endercego
itoi dado

isalta se Toi

indo, pede endereco
ic coloca en

i HL.

et o



e84
e286
H289
0288
¢80
025F
Qae2
RS
G298
62D
0290
Q29D
Q290
oAl
GERng
Q2R
Q2An
2D
02 AL
e20e
Q261
ezBe
o283
2B 4
Q2B
Q204
GRB7
e2B8
PELY
02BA
Q2B
GRBE
G281
erle
020G
o202
@203
@204
@207
¢208
o209

e204

o200 -

020k
o200
0200
e2be

SUBROTINA PLGA 4 HEX

Recebe 4 digitos hexadecimais do terminal

1604 L.D D, e4H
Czibez JP @268 H
1402 (W O, e2H
21001iF LD HL, 1T 0OH
DS PUSHH DI
coAzoe Call 0orlH
CODEe Call G2DERH
D2e5E1 JP NC, 0i@5hH
CoDBed CalL @2DEH

77 LD (HL) , A
as IHC HL.

15 DEC (8

Caore2 JP NZ, 6208FH
CoazZoe CaLL @RneH
coenoi Call O1anH
caCiez JP NZ,0201H
2L eeir LD HL, SFaeH
D1 POP DL

1 gals) L.D A, BaH

47 LD B,A

7 LD A, CHLD
07 RLCA

&7 RLCA

&7 RLCA

Q7 RLCA

23 INC HL

86 ADD A, CHL)
23 ING HL.

R DEC b

15 DEC ()

Capees CalL 2B GH

oF LD £,a

S5 LD D,E

(0 RET

Di PGP DL

05 PLISH DE

p R DEC L

23001F LD Hi., iF@al
23 THC HL

7k LD A, (HL )
2B DL HI-

77 LB (HLY L, A
22 THNC HL.

15 . DEC D

C2i7e2 JP NZ,@2C7H
i&014 LD D,04iH
C39202 JP @292

ipega 4 hewnadecimais
isalta prdxima instrugfo
irpega 2 heradecinats
iaponta Fim de buffer

;

irecebe caracter

iae nEo Tor hexadeoimsnl,
;aponta érro

itransforman em hewadeo rmal
icoloca o caracter

ino buffer

itesta se acabou

iese nao, volia

irecebe caracter

itesta se ¢ especial

ise nao, aalta

sim, posicliona butffer

-

i

H

i

ipega elemento do
ibufTer

itroca nibble alto
;com baixo

i

H

iTorma partec alta
ido endereqo
icaracter ariginal

H

itesta ge acabou
isim, salva caracter
pem PO

ie retoran

H

ientrada de

iontro caractor
iposiciona buffer

i

P18 buffer

PE encrave

ina posicio anterior
irenancJando de modo
ia aceitar o dltimo
icaracter entrado

i

74

ivolta para definir caracter



@205
e2Dé
e2Do
@2DA
@2DB
¢2DD

e2DL
@2DF
@2EL
0214
26
e2L9
@2EC
@2LE
@2y
2F3

B2F 6

G219
821 A
GZ2FE
e
@2FD
e2FE
G2FF
20155
¢392
2505
@508
o387
e3enb
esel
Q3OF
eci2

23813

OSUBROTINA CNUEN
Transforma de cdodigo ASCIT para caracter hexadecimal

“d
O =2

oe
LA

D&d7
cC?

=1
Ln]

s

LD
5LB
cP
RET
SUR
RET

SUBRDTINA VaLl.DG
v Caracter & hexadecimal

Verifica

7%
FES@
Fai9ed
FE3Y
Faitad
CALCGL
FEas
Faitoi
FEa7
F24i201
CILteL

SUBROTING QUT~HEX
Envia para terminal

ES

F5

or

or

oF

or
E&8F
4F
CD2403
CD3R 0o
ry
E60F
4F
CD2483
CD3E0G
Ef

Cy

LD
[
<P
cr
P
JP
cP
JE
er
JP
S

PUSH
FPUSH
RizGa
RRChA
RRCA
RRCA
AND
L.D
CALL
Cal.l
pOop
AND
LD
Cal.L.
CALL
Fop
RET

77

A,C isubtrai coddigo

J0H ise for

@ AH ipunérico

[y ie retarna

o7H ;e letea, subtrai movamento

ie retorna

A, itesta se caracter
30H iE mMRIOF gUE Tero
M,6119H pse nao, cddigo invdlido
J9H e tanbém menor

M, ¢1iCH i igual a nove
Z,01iCH i

44 H itesta se ¢ letra
M,01i9H ihexadec inal

47 ise nao, seta
P,oii?H JCArY

GiLiCH idigito valido

o contelddn do fcumulador

HL. isalva

A sHL & AF
itroca nibble alto
icom rnibble baixo

AFH icoloca na forma

C,n ipadrac nibble alto
Q324H icalcocula codigo ASCIE
@G3BH i SNV

af i

GFH icoloca nibble baixo
G, A e

G324k icalecula cddigo

QAILH Jenvia

Hl. irestawm-a HL

e retornn



0314
e347
0312
@310

&340
¢3iE
0328
0321
[ R

9323

Q324
o322y
L0 Py
0324
6328

SUBROTINA LSPACOH
Envia Espago para terminal

CDL703 Cat.l O34 7H ienvia 2 espacos
OEZ® LD £,20H jenvia 1 espago
CDaBoe cal.L OO3LH i

ce RET iretorna

SUBROTINA DECREMENTE D O
Decrementa Registradores DE com carrd

ip DEC B sdecrementa DU
SE0e LD i, 0OH i

BB (W £ itesta se & Fim

Co RET NZ iretorns se nao

B cp D isim, decrementa D
ce RET ie retorna

SUBRDTIMNA PRVAL
Transforma nibble em cddigo ASCIT

2i20es L.D M-, @320H iendercego da tabela

P4LOG LD B,oeH ide cddigos

&9 ADD HL, BC icaleula pogican na tabels
4E LD C, {HL) ipean codigo

oo RET ie retorna



@3arF
e342
Q345
@346
&340
Q3AL
A34L
034F
e3n0

8353

T
835%
GInE
0 2GE
0361

g
b

GE6H4

QIHT

GHéh
0540
Qa6
a7
@3/ 4
377
Q37 A
o370
QI7E
@37F
Q380
0381
Gt
9385
GaeTa i
2388
Q380
930F
G3R90
391
0394
3%7
QI9?
8320
Q3P
0340
G3Aad
Q3RSE
QIAA7
eIAE

SUEROTINA INPUT
Responsavel por

CRLLeR2
CDAZGD
7
Fren
CaTT03
7C

COF e
S0
CoOFRe2
D703
34263
FE2C
0364607
CHAZO?
7o
FEe
CREEes
LHABG3
FEa2é
Cataod
FEFF
Cantdel
CRDESR
DEP7G3
CDOOSeR
@7

Q7

Q7

o7

57
CDARGO
CODESE
DRGHEG.
CobEse
4o

77

En X ]
&l

CDi7e3
C34263
FEEig
C20501
CDi7 83
ce
ChABGD
C34203
7E

23

C35003

calLL
cat.L
LD
ce
AP
L.D
CaL.L
LD
Call
Cat.lL
JP
cr
Je
oall
LD
cp
JiE
JP
LP
JP
(3
JP
T
P
Call
RL.CA
RLCA
RLCA
RIL.CA
LD
Cal.L
Catl
JP
ALl
abn
LD
INE
Cal.l.
JB
cp
JP
CALlL
RLCT
Call
JP
LD
ING
JP

examinar/salterar

Q255H
een2H
a,C

@Dt
NZ,ed5%H
A, H
G2F5H
.l

G2F 9
QI317H
Q342
2CH
NZ,a348AH
QoA
o, 0

oDH

NE, QUSEH
G346 H
20H
Z,60h6H
7FH

2, 63000
G2DEH

NC, S3%7H
OuDHH

I, A
GOAaZH
G2DEH
NC, @1 05H
Q25
A,D
(HL)Y . &
Hi.

G347H
o342H
${BH
NZ,ei0%5H
ezi7i

@3AHbH
B342H
A, CHL)
HL.

OL50OH

~ad
~3

palavras da memdria

ipega enderego inicial
il caracter e econ
itesta e

ig& CR

Ise nao, salta

ienvia

ienderego

i
PEAVIA EHPALQ
P ESREra Novo caracter

itesta se € virgula
ise nao, salta

FeCoa PO ing
icaracter

itesta se & G

PBE PDAD, ECoR

g CORTInuR

isim, envia enderego
itesta se & espago
iae for, salta
itesta se & DO

ise Tor, salta
itesta se & hexadecimal
ise nao, saltw
icaloula caracter
itroca nibble

ialto com haixo

F

i

it guarda em D

igvoa o caracter
itesta hexaded inal
ing néo, aponta Erro
icaloula caracter
icaracter complicto
PNA mewor ia

INOVAR POSIGAD

JENRVIAR Bspago

PE FEeCOneEa

itesta se ¢ ESCAPE
e nho, aponta Erro
ienvia ©SPAGO

ie retorna

idelete posigHo anterior
Ve PFECOMECA

ipega conteddo

e envia

IFrECOMEGRA



o36abB
o3AD
Q3AL
e3h 1
e3pz
5By
e3B7
e3BA

@3BB
83BC
o380
e3nr
eacz
0zCA
@ans
9ZC8
e3ce
e3CC
QICD
azhe
e30i.
6202

SUBROTIMA RUBOLIT-HEYX
Retorna posigio de memaria

SEIF LD C,2FH
2B DEC HEL
CO3BOO CALL QOIRBH
7L LD &, CHL Y
ChFoe2 CAalL DRF9H
BE 2 LD C,2CH
LRGBeY CalLL Pe3EN
ce RET

SUBROTING CINPUT -TINME
Faz pooling do terminal

Fa DI

0% PUSH ML

0609 LD B, 09H
210061 LD HL, 100K
DR 4 IN fi, @4H

iF RRA

D27 600 Je NC, 007 G6H
2D DEC L.

C20R03 Jp NZ., 03C2H
25 DEC H

CaC260 Jp NZ, 03C2H
Ed POP HL

Fi 1

co RET

%]

ienvia CNT

i

i

ienvia

iconteddn da memdr ia
ienvia " /7

L

iretorna

i

i

in% e hits
iconstante de atraso
ilE a porta

itesta a Tinha
ilinka baixa, 18 caracter
ilinka alta, espere
itntervalo

ide

itenpo

.

i

e retorna



Q303
p3DA
e3D7
e3ha
OIDE
630C
Gapt
osEe
@i
03EA4
@S
QIET
QIELC
DR TR O
@3F i
esl4a
O3FS
Q3IF7
G3FA
93FC
@3rF
04014
0464
Q4065
@ads
Q407
RiLRe
0409

Q404
8400
040D
e44 e
OAL3
8446
Q4419
0414
041D

SUBROTTIRG ITMHPUT -TIMLEC
Veritica tipd de Car

Ga PUSH
CoBBes cal.l.
DABT Q4 JP
e NOP
77 LD
L&7F AND
D610 LD
ng cr
DEGTO4 JP
FELS cp
C2FAGT JP
CD?AGo CALL
FIELL CP
CAGT B4 JP
CDACGO CaLl.
79 1.0
FEiA e
C2EFQ0 JP
FES A cP
Lhidee JP
FEQT ce
Clo704 JP
37 LT
Ci rop
ce2 RET
Ci POF
AF XOR
cs RET

SUBROTINA GOTO

Executba programa cujo enderego &

3en LD
B? tP
C2L604 JP
eizbae4 LD
C1EeL CaLL
CRo4ao catl
EB EX
C3E&4eL JP
ce RET

acter recebido

BC
8uBBEH
C,0407H

A, G

FFH
B,4bBN

B

NG, 24071H
18K
N2, 93 AL
Go?AaH
14N
Z,0407H
GOEEH
i, C

i AH
NZ,03ETH
iaH
Z,0010H
QrH

NZ, &40

BEC

8C
A

A, ODH

C

NZ, 041 6H
HL. , @428 H
¢iiEH
0284H
DE, HL
QiEOH

isalva EBC

itesta se recebeuw caracter
ise nao, Tinaliza

;

icoloca caracter

icom paridade
itesta se

e ESCAPE

ise For maior,
itesta se € 3
e nan, salta
isim, prawimo caracter
ideve ser "Q

se for, Tinaliza
inao, ecoa caracter
itesta se @

A

Final iz

-

e nao Tor, prozimo caracter
testa novamento

se Tor, inicializa

testa se & “0

se hag for, Tinaliza

seta carry Tlag

e retorna
finalizngio
zera acumalador
e retorns

hma tma me Mr i e Rl Wl o twe m W

enviado pelo terminal

itesta se ¢

;i GR

ise nao Tor, salts
isim, envia pedido
ide endereqo

iIPE9R enderego

ie coloca am tH.
itroca HL com PO
ie retorna



eALE
Q@4iF
@49
Qa2
0AR2
o423
@434
QAT
46
oa27
G428
oA
@ AEA
6426

GARC
GaRD
G400
@434
BAnD
Q433
@454
GADE
0454
6430
L
B43A
0430
043D
QAL
©43
8449
G441
BAAT
0443
2444
0445
0444
0447
6448
8449
@44 f
@a4B
@440
0450
0454
0455
G456

LETRAS "ENDEREGO: ™

00
@0
24
34
F
20
28
4%
A5

g
t-’l-'&

45
44
4L
AIL'

(R

SUBROTING

ES
2HFFLF
o

G

A

P

2B

71
EDSY
2B

7
i

EDSEF
2B
77
i
a8
7@
=h
71
20
7
2B
73
2B
Di
72
28
73
DD22F 441 F
FD2ar24F
Ci
L1
ES

NOP
NOP
ISD
IDI
‘BS.
IEl
IRI
IEI
IDI
INt
IEI

PUSH
I.D
PUSH
PUSH
ror
LD
DEC
LD
LD
DEC
1.D
LD
DEC
LD
POF
DEC
LD
DEC
LD
Bl
LD
DEC
LD
DEC
poP
LD
DEC
LB
LD
1D
P OP
rOp
PUSH

Sal.VE REGISTROS
Salva Registeradorss da UCP

HL

Hi., $FFFH
5C

<13

BC
(HLLY , A
HL
CHLy, G
A, l

HL.
(HELY . 6
i, R

HL
(HIL3 i
BCG

HL
(ML, D
HL.
(HL) ,C
HL
(HL3,D
HI.
(HLY L E
HL-

DE
(HL?Y,D
HL
(HLLY K
(iFF44) , IX
CLFFEHY , TY
BC

HL..

HL

em butfer de

isalwva HL
japontador de
isalva BC
icolooca Al
iem LD
iguarda &
P e

itlags
iguarda 1
H

H

iguarda B
i

H
irestaura BOC
ioriginal
e guarda
G0

i

i

iguzu-da DE
i

i

icolooca
iHL em DE
sguarda HL
i

i

iguarda IX
ie 1Y
iguarda PO
»

e M § @

buffer

2
i8]



QAnLT
9458
o4%E
045E
o045
0462
044628

0454
GALT

eaGE
¢4457
o446
243460
G44E
0471
0473
8474

GaATT
047
o470
e47F
o460
o481
o482
6AB3
e4t4
@484

oABY
2488
@409
0454
94088
248C
0480
¢ABE

CS PLISIH 13

22FeoiF L.D CAFF2HY , HL
210400 LD Hi., 0QO4H
39 ADD Hl., &P
22CTLTr LD (LFEEHD , HL
e RET

coa2to4 Cadd. @420CH

c9 RET

3%] NOPr

SUBROTINA SINAL

Envia Retorno de Carro & Prowmpt

7% LD A, C
SEeD LD A, @D
B GP C
2893 JR Z,03H
COER¢ Cal.l. QALY
QEZE LD C,2CH
Ch3boe GAll. Q3B
ce RET

SUBROTING CARREGA-TABEZL.A
Carrega tabela de velocidade

660 LD B,ecH
L8704 LD DE, 048X H
23094 F LD L, iFe?H
ia () B, CDED
77 LD CHELY L A
23 ING HL

i35 INC DE

03 DEC b

S@F R NZ, FeH
C? RET

TABELA

1517

81

79

o

24

24

24

i

i

icaloula
ivalor de GP
ie guarda &8P
iretorna
inava chamada
ie retorna

para terminal

itesta se

i CR

H

ine for, envia CR
i

ienvia prompt

F

ie retorna

ety

int de elomentos
japontador da EPROM
iapontador dan RAM

ipega elementeo da EPRGH
itratnsfere paran RamM
inovos valores

;de pnderego

iprdximo elenento

ise nio terminou, volbo
iterminou, retorna



SUBROTINA IMPRIMI MENSAGEM
Envia Identificacio para terminal

A" 242465 LD HL , 8521 H iapontador da identificogio
e492 Chikes Cal.L. @iiEH ;envia identifticacio
0495 ce RLCT ie retorna

SUBROTING LISTE REGISTROS
Envia conteddo dos Registradores da UGP para terminal

0494 LiFFiF LD DL, iFFFH ;aponta bufler

G499 21704 LI HL. , @4l 7H iaponta tabela de rocurstros
@45 COEGe4 CALL @4EBH ienvia registrador
Qacer an (IR C,30H ie "=

¢4n1 LDpoBoed CalL GOLBH i

GAH4 A .0 i, (DI ienvia contolddo

&44a5 cpreea Calbl Q=F PH ido registrador

¢ant i DEG D iposiciona

04n? 2 LEC FIL ipraxine registrador
A4 a2l LD #, 23M itesta se 8

0440 GE Cr CHIL Y ipar de registradores
GAnD 2GED JR NZ,CDH ise nao, valta

OdaF Pl 2] DEC HL ipar de regitstradores
AR COEBOA Call GALOH isan enviados

8453 oEGD LD ;,eDH ;

@4nS CD3EB oG CAl.lL QGIaBN H

6408 iy LD A, (D2 i

PaBe COhFooz Call. DO i

94BC il DEC DE i

450 iey 1.D &, DC j

84BE CDOFeez Call Q2FPH i

6404 20 DIZC HL. i

o402 AF AUOR ‘i izera acumnulador

G403 Bi ;P CHL > itesta s bterminou
2404 iB DEC (318 i

QA0S 20ES JE NZ, E9H P GE NEAD, FECOMEER
oAy ce RET izim, retorna

@4CH 09 NOP i



R Ty
e4Ch
040D
oACC
eACD
@4CE
Q4ACF
04D0
04D1
6402
403
@404
Q4D
@4D4
eADY7
eAnsE
¢ADe
@A
@4nB
@400
o4ADD
@aDl
040HF
@A
046t
QA
Q4L3
QA4
L]
QAL H
SALT

ALl
G4LR
QALE

BAER
0 4F 2

TABELA DI REGCISTROSB

24
50
51
24
5

24
59
49
24
58
49
24
AC
48
24
45
44
24

bt}
w-d

az

.
pric]

24

£y
wl i

24
49
2

44
24
a1
0@

SUBROTIMA LISTE R

lq-,l
IFI
Isl
I$—l
ICI
lPi
l$|
lYl
lII
I%I
lxl
IIl
I(.Bl
ILI
.I“I.
|$|
IEI
IDI
l$|
‘C.
IBI
,ﬁl
Ig')l
IRI
I$l
lxl
lgl
IF-l
IEI
Iﬁl

Envia mensagem para terminat

CDi7e3
CRiLel

C?

CAlL.L
Call.
RET

Si7H

04 1EH

SUBROTINA COMPLEMEINTD DO ZRRO

Envia letras

CDIEQ)
C313260e

et

CaLl
JP

paira terminal

@1iitH
@0iZH

ienvia mensagen
iatravés da mendroa
iretorna

i mensagem de érro

ienvia letras “271°
iérro, partida guente



LETRAG DA MENSAGENM

QAFS Fr
04F & 2
GAFY FF
0AF D FF
BAFY Fr
0 AT A FF
GAFD Fr
0AFC FF
GAFD FIr
QAFE FF
Q4FT Fr
0500 24 ‘g
) as ‘5!
0562 o8 g
0503 23 ‘R
0564 5@ e
05O5 21 g
0506 20 'op !
@5e7 o 'GP
0508 56 ‘p
0509 4D M
0504 44 A
056 43 c
050C 4% ‘1
CRED I ‘N
0TOE 55 ‘u'
o5 or 20 ‘gp !
0510 20 SR
0514 20 gp
0512 3 'c
0513 50 ‘R
0544 44 'D'
@515 20 gp
0544 2 o
6517 2 g
0518 52 ‘g
0519 AC N
0514 aF o’
0%tk 54 T
05ic 50 P
05 5.D 45 '
051E 4¢ L
0541 20 P
52 A 'LF

2521 on - 'CR'



0502
050y
9""&
95D
STF
BTaF
0«.!»}

= ry
2D w?

8554

e50S

onan
0559
@530

SUBROTING

Salwva,

Ch2CeA
CHP604
CREE?ee

SalELF

o5
Fi
2AFALF
AD
44
2AFBLF
EB
26F6LF
s

CALL
CALL
cCal.l.
LD
PUSH
rOr
LD
LD
LD
LD
EX
LD
RECT

SalLVEXLIS
Lista € Restaura

T»RESTAURLE

0A2CGH

049 4H
QRLEIH

HL, (iFFEH)
i

AF

HL, CLFFAM?
C,L

B,H

HL, CAFFTH)
DL, HL

HL., CAFF&HD

Registradores da UCHE

isalva ¢ lista
iregistradores
H

irestaura

i B

3

irestagra

i 6o

i

irestadra

i D

irestaura HL
ie retorns



APENDICE B - SOFTWARE DE AQUISICAD DE DADOS

PROGRAMA FMD
Programa de dAquisigio de Dados e Contréle

8RO ED 6 IM i iprograma principal
eBa JE o9 1.5 &, 9%H ineta nmodo de interrupgan
¢804 33 @3 auy &3 iprograna portas ESS
eBGs 24 1E LF LD b, LR ER iseba endereqo

oG9 346 L3 LD i)y, C3H ida RST

aoon pLYe ING HL. i

P3O0 36 56 L.D {HL Y, 58H i

GHBer 20 ING Hi. j

RBBr 34 60 L.D (HL Y, @8H ;

841 14 ©1% 1iC LD DE,iCe4LH isEba infcio

el 4 DG PLSH DE sdo butffer de eventos
GeLn 21 FF a7 1.0 ML, @7 FFHK ienyia pedide

8548 CD 4iE @14 Call. @iilH o n2 de ajustes

GHiLE Ch A2 @e CalL GOLTH i

8L iE CH DI e AL Qi i

GH21 32 re 19 LD CA9Faly, 6 souarda son L9FeH

PO ¢ E? 00 call QGEH ;

Qar7 i @6 94§ RV D, 0106H rera bufter de eventon
a2 a1 e it LD HL, i CooH ;

GO0 3E @o L.D H,00H ;

QLR 77 .o CHL Y, & ;

GG 23 THG Hi. i

@83 Crr i 93 DL @31DH i

Bas4 Le 2F 28 JP MZ,282NH ;

g7 ii @0 82 LD BE, @ @@H szera buffer multicanal
634 24 98 1A LD HL, 1hoaH ide 1AQGH & LBFFH
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F20 Vel

350 FRINT SFACEF(S); “# DA CAMARA";: INFUT CaAME (V)

F40 FRINT SFARCEF(S); "# DO BLOCO";: INFUT BLC¥ (V)

SO0 FRINT SPACE#(S); “4# UNIDADE DE CASCATA"; 1 INFUT UNCASTE (V)
J&0 PRIMT "ENTRE COM # DE MEDIDAS":: INFUT I

S/ JI=0

280 FRINT "PRONTO FPARAS MEDIDA “;

390 INFUT EBEF

400 IF BEF<F"3" GOTO 400

410 F=ia

4220 M COM GAOSUE *=LEIT

4370 IF I< I1 GOTO 420

440 BEER

450 GOSUER #LINES

460 JJI=JJ-1: FRINT "NUMERD DE LINHAS="; JJ+1

470 GOSUE *CALC

480 CLOSE #2

490 FRINT "QUER FAZER IMFRESSAQD";

SO0 INFUT D¥

310 IF D#E="S" THEN GOSUR #FRIN

520 FRINT "QUER REFETIR A MEDIDA"

SAO0 INFUT K&

540 IF KF<:"S" GOTO S60

oH0 V=VY-1 : G6OTO 310

S60 PRINT "OUER GUARDAR EM DISCO";

O70 INFUT Ef

580 IF Ef<X"8" THEN GOTO &30

S90 IF V=0 THEN BOTC &30

600 GOSUR *DISEE

610 GOTO &30

670 GUSUR *DISK1

630 FRINT "QUER LER DISCOY;

640 ITNFUT F#

650 IF F#="8" THEN GOSUE *DISKZ

660 FRINT "RUER FAZER DESEMNHO";

670 INFUT HF

680 IF HE="5" THEN GOSUE *DESENHD

690 FRINT "QUER SAIR";

700 INFUT G%



710 CLOsE
720 END

730
750 ¢ -BUBROTINA DE LEITURA DG RUFFER
760

70 % EIT e
780 IF LOC(1)»1 THEN DATEC(L) =INPUTH(2,#1): I=1+3]
790 RETURN

8OO

B1O

ENEC I SUBROTINN DE CALCULD

830 -

840 #CaALLG

850 PRINT I

860 FOR J=2 TO I

870 BF=LEFTH(DATE(I)Y 1)

880 IF BfF<x"0" BOTO Q30

890 FOR M=0 TO 1%

Q00 CE=RIGHTE (DATH(J), 1

P10 IF CHE=HEXE (M) GOTO 260

G20 NEXT K

?E0 FOR M=14&6 TO 295

F40 IF DATF () =HEX+ (M} BOTO 950

230 NEXT M

S60 DAT () =M

Q70 NEXT Jd

FBO FRINT “CAMGRa= ": CAMT

970 PRINT "BLOCO= "; ELCH

1000 PRINT “"UNIDADE DE CASCATA= "; UNCASTE
1010 FOR J=2 TOQ I-1 STER =

1020 M=JrE

IEG SIGMA(MI=DAT(J)Y %3/ 254

1040 DIF (M3=DAT (J+1) *35/256

1080 PRINT “# EVENTO="3;M,"SIBMA=";SIGMA(M) ,"DIF=":DIF (M)
1060 MEXT J '

1070 RETURR

1080

1090 -

1100 - SUBROTINAG DE IMFRESEAU
1110 - :

1120 #=PRIN

T1ED LPRINT :

1140 LFRINT "CaMARG " ; CAME

1150 LPRINT "BLOCO ";RLCE

1160 LFRINT "URIDADE DE CASCATA “; UNCASTSE
1170 FOR J=2 TQ I~1 STEFR 2

1180 M=ad/2 S -
1190 LPRINT “#="30, "SIGMA="; SIGMA (M) , "DIF=":DIF (M}
1200 MEXT J

1210 RETURHN

1220

12Z0



1240 - SUBROTINA DE ESCRITA EM DISCO
1250 °

1260 *WRDISH

1270 OFEN “NALUMI.DAT" FOR CUTFUT A5 #7
1280 ¥=0

1290 FOR X=1 TO M

1300 FOR T=0 T L

131¢ IF NUL(T)=X THEN GOTO 1340 ELSE GOTD 1320
1320 NEXT 7T

1330 Y=Y+1 : SIGMA(Y)=SIGMA(X): DIF(Y)=DIF (X)
1340 NEXT X

1350 FOR W=1 7O VY :

1360 WRITE #2, SIGMAW): WRITE #2, DIF (W)
1270 NEXT W

1380 CLOSE #2

1370 RETURN

1400 ¢ )

1410

1420 - SUEBROTINA DE LEITURA DE DISCO
1430 -

1440 #RDDISE

1450 0OFEN "NALUMI.DAT" FOR INFUT AS #7
1460 FOR W=1 TO ¥

1470 INFUT #2,SIGMA (W)Y s INFUT #2,DIF (W)
1480 NEXT ¥

14990 FOR W=1 TO ¥

1500 FRINT SIGMA (W) ,DIF (W)

1510 NEXT W

1520 CLOSE #2

15730 RETURN

1540 -~

1550

1560 7 SUBROTINA DE NULIDADE DE DADCS R
157¢

1280 *ANULE

1590 FOR L=0O TO 10

1600 FRINT "# PMEDIDA":: INFUT NUL (L)

1610 FRINT "ALGUMA MAIS":: INFUT M3

1620 IF M%< >"S" GOTO 1440

1630 NEXT L

1640 RETURN



250
260
278
280
290
S0
10
320
3EB
4@
K|
D68
70
80
324
400
410
420
435Q
444
458
4 &
470
488
490
sln]t]
5108
Wl
.50
40
whalh]
w1Y]
570
atsl]
wiedli]
LA
510
H20
5350
4540
550
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FROGRAMA DE AQUISICAD DE DADOS
LEITURA Do FOTOMICRODENSITOMETRO
FPROGRAMA F T
! FROGRAMA FPRINCIFAL
DIM DﬁTi(lle),CﬁM$(5@),BLCi(ﬁ@),UNBQST$(5@),DIF(5@)

DIM AC1ORQ) (18,1198 ,C(56)
DIM VMAX (58) , TOT (S56)

COM ON

OFEN "COM:" AS #1

CLS 1zV=—1

FRHINT SFACEF (18); “"FROGRAMA DE LEITURA DO FOTOMICRODENSITOMETEOY

V=4

FRINT SFACEL(S5)Y; "# DA CAMARA"3: INFUT CAM$ (V)

PRINT SFACEF(5); "# DO ELOCO";:

INFUT BLCOF (V)

FRINT SFACEF{S); “"# LUNIDADE DE CASCATA":: INFUT UNCASTE (V)
FRINT "ENTRE COM # DE MEDIDAS"§;: INFUT II

IT=11I-1

FRINT "PRONTO FARA MEDIDA "
INPUT H#

IF Bf<>"5" 5070 420

I=0

OM COM GODSUR %LEIT

IF I< Il GOTg 420

BEEF

GOSUE =CALC

CLOSE #2

FRINT "OUER FAZER IMPRESSAQ";
INFUT D#¥

IF DF="&" THEN GOSUR *FRIN
FRINT “GMER REFETIR A MEDIDA";
INFUT EF

IF E44x"S" GOTO 540

V=V-1 : GOTO =i@

FRINT "8WER GUARDAR EM DISCO":
INFUT Ef

IF Ef<:"8" THEN GQOT0O 4610

IF V=0 THEN GOTOD &00

GOSUE *DISEZ .

GOTD 410

GAOSUR *xDISK1

FRINT "QUER LLER DISCO";

INFUT F#

IF F#="8" THEN GDSUE *DISK3
FRINT "QUER SAIR";

INFUT G#



660 FRINT "FIM DE FROGRAMAY
670 FOR E=0 TO Z0@08@: NEXT E
630 IF GE«x "H" 6OTO 210
691 CLOSE

78% END

7E@ SURROTINA DE CALCULO DE VALOR MAXIMO E VALDR DE FUNDO

750 *CALC

760 TEMP=Q

770 ° DEFINE 05 A(J) E 0S E(J): FAZ A CONVERSAD DECIMAL
780 FOR J=0 TOD II

790 ALI) =0

BOO EE=LEFTH(DATEI) , 1)

B1G IF Bf<:"0" GOTO 850

828 FOR M=0 TO 1S

BE@ CE=RIGHTH(DATH (I), 1)

g40 NEXT M

B50 FOR M=16 TO 255

84600 IF DATH (1) =HEX$ (M) BGOTO 880

870 MEXT M

88O B (V,J) =M

B0 HUE=TEMF - M

S0@ IF SUBR»=@ GOTD 920

910 TEMF=p

2@ NEXT .J

953 CALCULA O MAIOR VALOR

Q4B VHAX (V) =TEMF*3/256

=R FRINT "CAMERA "3 CAME (V)

960 FRINT "ELOCO "3 BLCF (V)

970  FRINT “UNIDADE DE CASCATA "3 UNCASTE (V)
9a@ © CALCULA O VALOR QUE MAIS BE REFETE
99n FOR J=0 10 11

1008 MC=R (Y, )

1@1@ A HME) =4 (ME) +1

1020 NEXT J

1050 T=0

1040 FOR I=Q0 TO TEMF

1050 SUR=T-A{1)

1060 IF SUE»=0 GOTO 1080

1870 T=A(I): L=I

1088 NEXT I

1090 TOT (V) =L*3/256

1100 DIF (V) =VMAX (V) =TOT (V)

1110 FRINT “VMAX="; VHAX (V)

1120 FRINT "FUNDQO="3 TOT (V)

113@ FRINT "DIF=": DIF (V)

1148 FRINT "# LEITURAS="3;J

1150 RETURN

1160 -

1170

1ie@ - SUEROTINA DE ARUISICAO DE DADOS - LEITURA DO EUFFER
119@ °

1200 *LEIT

1210 IF LOC(1) =1 THEN DATH(I)=INPUT$(2,%#1): I=I+1: TEM=2
1220 RETURN

1230

1240 °



1250 SUBRGQTINA DE LEITURA DE DISCD

1270 *¥DISER

1282 PRINT “"FROCESSD DE GRAVACAD"

1290 OFEN "NALUMI.DAT" FOR INFUT AS #2
1700 FOR X=0 TO V-1

1310 FOR Y=0 TQ II

INFUT #2, B(X,Y)

. NEXT Y

1340 NEXT X

1350 CLOSE #2

17360 GOSUR *DISHI

1370 RETURN

1380

1390 -

1400 - SUBROTINA DE ESCRITA EM DISCO
1410 -

1420 *DISk1

1470 DFEM "NALUMI.DAT® FOR DUTFUT AS #2
1440 FOR X=08 TD V

1450 FOR Y=0 TO 11

1460 WRITE #2, B(X,Y)

1470 NEXT Y

1490 NEXT X

1490 CLOSE #2

1598 RETURN

1510

1520

1850 SURKOTINA DE ESCRITA EM DISCO DE TODOS 0S DADOS
1540 -

155@ *DISKX

1560 OPEN "NALUMI.DAT” FOR INFUT AS #2
1570 FOR X=@0 TO V

1580 FOR Y=0 TO II

1598 INFUT #2, B(X,Y)

1600 MEXT Y

1610 MEXT X

1620 FOR X=@ TO V 1 FRINT X

14630 FOR Y=0 TO II

1640 FRINT E(X,Y);

1658 NEXT Y

1660 NEXT X

1670 CLOSE #2

1680 GOSUE *DISKZ

1690 RETURN

1700 -

1710 °

1720 SUERDTINA DE IMFRESSAQ

1730

1748 *FRIN

1750 LPRINT

1760 LFRINT "CAMARA ":CAME (V)

1770 LPRINT "ELDCO ";BLCE (V)

1780 LFRINT "UNIDADE DE CASCATA "jUNCASTH (V)
1798 LPRINT ¥

1800 FOR I=@ TO II

181@ LPRINT B(V,I):

1820 NEXT I

1870 RETURN




100
110
120
130
140
120
160
170
180
190
200
210
220
250
240
250
260
270
280
290
200
310
I20
IO
3440
S50
&0
70
280
390
400
410
4220
450
{40
450
4460
470
4830
490
500
S510
520
S50
5S40
550
560
970
580
S90
GO0
&10
G620
630
&40
&S0
L6
o670
&80
L0
700

iy
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T e ******************************%%*********%**********i******{-*
‘ **********************************************************-i-%***********

FROGRAMA  DE  AQUISICAD DE  DADOS

’ LEITURA Do FOTOMICRODENSI TOMETRO
FROGRAMA N L ™
'****************************************************************&******

: **********************************-K-***************%**************%*****

FROGRAMA FRINCIFAL

DIk DQT${500),SIBHA(100),DIF(IOO),NUL(IO),DQT(SDG)
CLS 1

CO0r 214

OFEM "COM:"™ A% $#1

FRINT SFACEX (10) 1 "FROBRAMA DE LEITURA DO FOTOMICRODENSITOMETRO"
FRINT SFACEF(S5): “# DA CAMARA"; : INFUT CAPME
FRINT SFACEF(S): "# DO BLOCO":; : INFUT BLOCE#
FRINT SFACE#(%): "# DA UNIDADE DE EASCATE" ; : INFUT UNCASTH
FRIMNT "DUER FAZER MEDIDA":

INFUT B

IF B2 :"S" GOTU &a0

DATE(Lp="10"

FRIMT $1,"R"

FOR COUNT=1 10O 1000

MEXT COURT

FRINT 3, ©

I=2

O COM GOSUE =L ET5

IF 1916 THEM MAX$F="0O"+HEX$+(I) ELCSE MARF=HEXF (I
IF MAXF=DATF (1) GUOTO 490 ELSE BOTO 430

BEEF

IF 1416 THEN HAXE="OY+HEXE(]) ELSE MAXE=HEX+ (1)
IF MaiE=DaTE (1) GOTQ Hoo

I=I-1

GOTO 460

FRIMNT Y"FIM DE MEDIDA";

INFUT CH

1F C#E="8" THEMN GOSUR *=Call

CLOSE #2

FRINT "RUER FRIER IMFRESSAD

INFUY D%

IF D#E="8" THEM GDSUER xDRIN

FRINT "QUER ARULAR MEDID&S":

INFUT kE#

IF E#=rg8" THEN GUOSUE =AMULE

FRINT "GUER GUARDAR EM LIsScOo"g

IMNFUT E+

IF E+="8" THEN GOZUER =WFRDISK

FRINT "QUER LER DISEO";

INFUT F*

IF F#="8" THEN GOSUE *RDDISH

FRINT "QUER SAIR";

INFUT G#

FOR E=0 TO Z0oO0s:; NEXT E

IF G#="8" THEN GOTG 710

GAOT0 20



710
20
730
740
750
760
770
780
790
BOO
881G
20
8330
840
850
860
B70
880
890
Q00
Q10
FEC
0
F40
Q50
FLEO
Q7O
780
PO
1000
1010
1020
1030
1040
1050
10460
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1150
1170
1180
1120
1200
1210
12220
12320
1240
1230
12460
1270

FRINT “FIM DE FROGRAMA"
FOR E=0 TD 3000: NEXT E

IF GFL> "S" GOTO 310
CLOSE
END
SUEROTINA DE CALCULC DE VALOR MAXIMO E VALOR DE FUNDG
*CALC
TEFF=0
" DEFINE 0OS A(J) E 0OS B(J): FAZ A CONVERSAD DECIMAL
FOR J=0 TO 4%

A{J)=0

FOR E=0 TO JJ

BF=LEFTH(AF (I, , 1)

IF BFEC"0" GOTO 920

FOR M=0 TO 1%

CHE=RIGHTF (A (J, D), 1)

IF Cx=HEX* (M) BOTO 250

NEXT

FOR M=1& TO 255

IF AF(T,E)=HEXF (M) GOTO 950

MEXT M

E(Jd,E) =

SUE=TEMP —

IF SURF=0 GOTO 99

TEMF=F

NEXT

MEXT J

CALCULA O MAIOR VYALOR

VHAY (VI =TEMF=3/25&
FRINT "CaMERA " CAME (V)
FRIMT "BLOCO "3 BLOF (V.
FRINT "UMIDADE DE CASCATA "3 URNGCASTE (W)
CCALCULA O VALDR BUE MAIS SE REFETE
FOR Jd=0 TO 4%

FOR E=0 TO JJ

MC=E{J,E)

AMC) =64 (MC)Y +1

MEXT K

NEXT J

T=0

FOR I=0 TO TEHF
SUR=T—MA(I)

IF SUB>=0 GOTO 118¢
T=A(I): L=I

NEXT 1

TOT(V)=L¥Z/25

DIE (VI =VMAaX () =-TOT (V)
FRINT “"WHAX="3: VMAX (W)
FRINT "“FUNDO="; TOT (V)
FRINT "DIF="; DIF (V)
FRINT "# LEITURAS=";J
RETURN



1280 - SUBROTINA DE AQUISICAD DE DADDS -~ LEITURA DO BUFFER
1290 -

1200 *LEIT

1210 IF LOCC(1) 1 THEN AF (I, JI)=INFUTF(2,41): I=I+1: TEM=O
1320 RETURN

1320 -

13540

1350 SUBROTINA DE LEITURA DE DISCO
1260

1270 *DISK2

1380 FRINT "PROCESSO DE GRAVACAQR"

1390 OPEN "NALUMI.DAT" FOR INFUT AS #2
1400 FOR X=0 TO v-1

1410 INFUT #2, DIF(X)

1420 MEXT X

14720 CLOSE #2

1440 GOSUE *DISE)

1450 RETURN

1460 -

1470

1480 - SUBROTINA DE ESCRITA EM DISCO
1470

1500 *DISK 1

1510 OFEN “NALUMI.DAT® FOR OUTFUT AS #2
20 FOR X=0 TQOQ ¥

1520 WRITE #2,DIF (X

1540 NEXT X

1550 CLOSE #2

1360 RETURHN

1570

1580

1590 - SUBROTINA DE ESCRITA EM DISCO DE TODUS OGS DADOS
1600 .

1610 =DISKZE

1620 0OFPEN "MALUMILDAT" FOR INEUT As
1620 FOR Y=0 TO V

1640 NEXT v

1650 FOR Y=0 TQ &

1660 FRINT "DIF=": DIF(Y)

1670 NEXT Y

1680 CLOSE #2

1690 RETURN

1700 -

1710

1720 - SUEROTINA DE COMTROLE DRE L IMNHA
173G

1740 ®LINES

1730 Jd=J4+1

1760 PRINT "LIMHA="; Jd: FRINT "NOVA LIMNHA"; t INFUT L#
1770 IF L%="S" THEN GOTO 410

1780 RETURN

1790 -

1800



1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1210
1920
i930
1940
1250
1940
1970
1980
1970
2000
2010
2020
2030
2040
2050
20460
2070
2080

SUBROTINA DE IMFRESSAD
*FRIN
LFRINT
LFRINT "CAMARA “;CAME (V)
LERINT “"R_OCO ";BLEE (V)
LFRINT “UNIDADE DE CASCATA "3$UNCASTF (V)
LFRINT "MHAX =" VMAX (V)
LERINT “FUNDO=": TOT (V)
LFRINT "DIF="3 DIF ()
RETURNMN

SUERROTINA DE DESENHO DO EVENTD

*DESENHD

cLs =& -

CLs 1

JI=4% (JJI+1)~-1
FOR J=0 T Ja
N=INT (/4

FOR I=0 TO Zov
M=INT{(L/8)
C=IMT (B (M, N /15)+1
FSET (I,d0),C
NEXT I

NEXT J

RETURHM



