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CAPl T ULO I 

INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a u t o ma g a o da  a q u i s i g a o de  d a d o s  de  l a b o r a t o r i e s ,  e x p e r i _ 

me n t o s  e  e q u i p a me n t o s  e  um t o p i c o que  r e c e b e  c o n s i d e r a v e l  a t e n g a o 

a t u a l me n t e  e  que  t e m s e  d e s e n v o l v i d o r a p i d a me n t e .  Ma i s  e  ma i s  o r  

g a n i z a g o e s  v o l t a m- s e  p a r a  c o n t r o l e  e  mo n i t o r a me n t o p o r  c o mp u t a d o 

r e s  .  

0 a p a r e c i me n t o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  no i n T c i o da  d e c a d a  

de  70 t o r n o u p o s s Tv e l  d e d i c a r - s e ,  a  b a i x o c u s t o ,  um c o mp u t a d o r  a  

c e r t o s  e x p e r i me n t o s  .  S i s t e ma s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  b a s e a d o s  em 

mi c r o p r o c e s s a d o r e s  e n c o n t r a m uma  gama  i n c r T v e l  de  a p l i c a g o e s .  A 

c o mp l e x i d a d e  d e s t e s  s i s t e ma s  v a r i a  c o n s  i  d e r a v e l  me n t e ,  e mb o r a  a  ma_ 

i o r i a  p o s s u a  me t o d o s  e  t e c n i c a s  c omuns  que  r e q u e r e m c o n s i d e r a g o e s  

e  s  p e  c  i  a  i  s  .  

Uma  o u t r a  v a n t a g e m dos  s i s t e ma s ,  b a s e a d o s  em mi c r o p r o c e s _ 

s a d o r e s ,  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  e  de  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  e  expe_ 

r i me n t o s  e n c o n t r a - s e  no f a t o de  que  os  mes mos  pode m s e r  c o n e c t a d o s  

a  r e d e s  l o c a i s  de  c o mp u t a d o r e s ,  t e n d o a s s i m a c e s s o a  p l o t a d o r e s ,  

g r a n d e s  b a n c o s  de  d a d o s  e  o u t r o s  r e c u r s o s  que  s a o e c o n o mi c a me n t e  

i n v i a v e i s  p a r a  p e q u e n o s  s i s t e ma s  d e d i c a d o s .  

Em s i s t e ma s  t T p i c o s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  ou de  c o n t r o l e  

de  p r o c e s s o s  e  e x p e r i me n t o s ,  os  d a d o s  s a o a d q u i r i d o s  a t r a v e s  de  um 

ou ma i s  c o n v e r s o r e s  a n a l o g i c o / d i g i t a 1 ( A/ D)  e  um mu 1 t i p i e x a d o r .  

A a q u i s i g a o dos  d a d o s  pode  s e r  c T c l i c a  ou em r e s p o s t a  a  p e d i d o s  

de  i n t e r r u p g a o g e r a d o s  p e l o s  e q u i p a me n t o s  ou a i n d a  em r e s p o s t a  a  

d i s t u r b i o s  no p r o c e s s o .  Os  d a d o s  r e s u l t a n t e s  de  e n t r a d a  s a o g e  r  a  1_ 

me n t e  c o n v e r t i d o s  p a r a  a s  u n i d a d e s  a p r o p r i a d a s  e  f o r ma t a d a s .  Os  

d a d o s  pode m e n t a o s e r  i mp r e s s o s  ou a r ma z e n a d o s  p a r a  p r o c e s s a me n t o 

p o s t e r i o r .  A n a t u r e z a  do e x p e r i me n t o e  que  d i t a  o v o l u me e  t a x a s  
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de  d a d o s  n e c e s s a r i o s .  

No c a s o de  s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s ,  s i n a i s  de  

c o n t r o l e  ( a n a l o g i c o s  ou d i g i t a i s )  a p r o p r i a d o s  de ve m s e r  g e r a d o s  e  

a p l i c a d o s  ao p r o c e s s o a t r a v e s  de  c o n v e r s o r e s  d i g i t a l / a n a l o g i c o 

( D/ A)  e  d i s t r i b u i d o r e s  ou d e mu l t i p i e x a d o r e s .  A n a t u r e z a do p r o 

c e s s o e  que  d i t a a s  t a x a s  de  r e s p o s t a s  e  a  c o mp l e x i d a d e  dos  c a j _ 

c u l o s  de  ma l h a  f e c h a d a .  

Nos  d i a s  a t u a i s  a  " c r i s e "  e n e r g e t i c a  a s s ume um c a r a t e r  

p r o f u n d o ,  e x i g i n d o um r a p i d o e s f o r g o no s e n t i d o de  d e f i n i r mo s  uma  

e s t r u t u r a de  o f e r t a ,  c o mp a t Tv e l  com n o s s o s  r e c u r s o s  n a t u r a i s  e  ca^ 

p a c i d a d e  t e c n o l o g i c a ,  p o s s i  b i  1 i  t a n d o o r o mp i me n t o num " u n i c c  p r o 

c e s s o de  d o i s  l a g o s  de  d e p e n d e n c i a :  o t e c n o l o g i c o e  o e n e r g e t i c o " .  

0 p r o c e d i me n t o e s t a b e l e c i d o p a r a  a  d e r i v a g a o da s  p r i o r i _ 

d a d e s  dos  p r o g r a ma s  da  a r e a  de  e n e r g i a  e n c o b r e  dua s  d i f i c u l d a d e s .  

A p r i me i r a  d i z  r e s p e i t o ao j u l g a me n t o c o n j u n t o da s  f o n t e s  ,  e n v o l _ 

v e n d o a s  a t u a i s  de  g r a n d e  p o r t e  ( e l e t r i c i d a d e ,  p e t r o l e o e  c a r v a o )  

e  - as  d' emai s  f u n d a me n t a l me n t e  de  o r i g e m s o l a r .  Em o u t r o s e n t i d o ,  

ha  uma  s e g u n d a  q u a n d o s e  e n g l o b a  os  i mp a c t o s  s o b r e  a  e s t r u t u r a  e_ 

n e r g e t i c a  n a c i o n a l ,  i mp e d i n d o ,  a t e  c e r t o p o n t o ,  v i r  a  t o n a a s  p r i _ 

o r i d a d e s  r e g i o n a i s .  

Un i d a d e s  e o l i c a s  d a t a m dos  p r i mo r d i o s  da  c i v i l i z a g a o ,  e  

o q u a d r o e n c o n t r a d o a n t e s  da  r e c e n t e  c r i s e de  e n e r g i a  a p r e s e n t a v a  

em um g r a n d e  n u me r o de  p a Ts e s  mi l h a r e s  de  u n i d a d e s  em o p e r a g a o 

( p o r  e x e mp l o ,  nos  EEUU ma i s  de  1 5 0 . 0 0 0 u n i d a d e s ) .  No e n t a n t o ,  

a  e n f a s e  s e g u i d a  e r a  p r o f u n d a me n t e  d i s t i n t a da  a t u a l  f a s e .  He j e  

d e v e - s e  p r o c u r a r  f o n t e s  de  e n e r g i a ,  a  q u a !  na o p r e c i s e  s e r  de s a i  

t i v a d a  a pos  a  e x t e n s a o da  r e d e  de  f o r n e c i me n t o de  e n e r g i a  e l e t r i _ 

c a ,  s e j a  d e v i d o a  i n t e r l i g a g a o da s  u n i d a d e s  e o l i c a s  a o s i s t e ma e_ 

l e t r i c o ,  s e j a  d e v i d o a o e mp r e g o em a p l i c a g o e s  e s p e c T f i c a s  j u s t i f i _ 

c a d a s  com e s t u d o s  de  c u s t o - b e n e f i c o .  

Numa  a v a l i a g a o e f e t u a d a ,  a o n Tv e l  do " s o l a r  Gr o u p "  do 

"US De p t  o f  En e r g y ,  U. S. A" . ,  t o ma n d o p o r  b a s e  s e t e  t e c n o l o g i a s  

s o l a r e s ,  a  e n e r g i a  e o l i c a  l o g r o u a  s e g u i n t e  c l a s s i f i c a g a o :  

em 1 9 8 5 :  a q u e c i me n t o s o l a r  de  i mo v e i s ,  b i o ma s s a ,  v e n t o .  

em 2 0 0 0 :  a q u e c i me n t o s o l a r  de  i mo v e i s ,  v e n t o .  

em 2 0 2 0 :  v e n t o ,  f o t o v o l t a i c a .  
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Ev i d e n t e me n t e  r e c o n h e c e - s e  a  na o i d e n t i f i c a c a o de  t a l  

c l a s s i f i c a c a o com os  i n t e r e s s e s  da  ma t r i z  b r a s i l e i r a ,  no e n t a n t o , a  

p o s i g a o da  e n e r g i a  e o l i c a  s e r i a  r e f o r c a d a  no n o s s o c a s o ,  em d e t r i -

me n t o do a q u e c i me n t o s o l a r  de  i mo v e i s ,  e mb o r a  que  s u b j e t i v a me n t e  

t u d o i n d i c a  que  no t e r mo me d i o ( 2 0 0 0 )  a  b i o ma s s a  t e n h a  um p a p e l  ma i s  

r e l e v a n t e  que  o v e n t o .  

0 p o t e n c i a l  da s  a p l i c a c o e s  do a p r o v e i t a me n t o e o l i c o e  

mu i t o v a s t o ,  e  pode  s e r  r e s u mi d o em:  

a )  u s o s  me c a n i c o s :  b o mb e a me n t o d ' a g u a ,  a r  c o mp r i mi d o ,  r e_ 

f r i g e r a g a o ,  a q u e c i me n t o p o r  a t r i t o ,  e  

b )  u s o s  e l e t r i c o s :  d i s t r i b u i c a o de  e l  e t r i  c i  d a d e ,  c a r r e g a ^ 

me n t o de  b a t e r i a ,  p r o c e s s o s  e l e t r o l T t i c o s  ,  a q u e c i me n -

t o p o r  r e s i s t e n c i a .  

De  uma ma n e i r a  g e r a l  o v e n t o pode  s e r  i n t e g r a d o em u s o s  

p o r  t r e s  c a mi n h o s :  

a )  em s i s t e ma s  c o mp o r t a n d o a r ma z e n a me n t o ,  do t i p o b a t e -

r i a ,  b o mb e a me n t o ,  a r  c o mp r i mi d o ,  h i d r o g e n i o ,  e t c .  0 

c u s t o do a r ma z e n a me n t o d i t a r i a  a  a t r a t i v i d a d e  do s i s ^ 

t e ma .  Aonde  o a r ma z e n a me n t o s e  c o n s t i t u i r  em uma  pe  

c a  f u n d a me n t a l  a o u s o ,  o c u s t o t e n d e r i a  s e r  c o mp e t i t i _ 

v o ,  

b )  em s i s t e ma s  c o mp o r t a n d o u n i d a d e s  g e r a d o r a s  de  r e t a -

g u a r d a ,  e n t r e t a n t o no p l a n e j a me n t o da s  u n i d a d e s  p r i n -

c i p a i s ,  mas  c u j a s  t a r e f a s  s e r i a m em mome nt os  de  p i c o s  

( u s o em e n e r g i a  de  p o n t a )  ,  e  

c )  em s i s t e ma s  c o mp o r t a n d o u n i d a d e s  que  na o e n t r a m no 

p l a n e j a me n t o da s  u n i d a d e s  p r i n c i p a i s ,  mas  c u j a s  t a r e -

f a s  s e r i a m o f o r n e c i me n t o de  e n e r g i a  na  me d i d a  em que  

h a j a  d i  s p o n i  b i  1 i  da de  de  v e n t o ,  p o u p a n d o - s e  c ombus t T^ 

v e i s  ( u s o em e n e r g i a  de  b a s e ) .  

A p r a t i c a  dos  v a r i o s  p r o g r a ma s  i n t e r n a c i o n a i s  nos  EEUU,  

Ca n a d a ,  S u e c i a  e  na  e x p e r i e n c i a  i n i c i a d a ,  ha  c e r c a  de  t r e s  a n o s , n o 

Nu c l e o de  En e r g i a  ( NERG)  da  UFPb,  i n d i c a  que  o c a mi n h o a  s e g u i r  de_ 

v e r a  c o n s a g r a r  r e c u r s o s  em p r o g r a ma s  P&D que  a r t i c u l e m a s  a r e a s  de  

me t e o r o l  o g i a  ,  t e c n o l o g i a  e  e c o n o mi a  da  e n e r g i a ,  a l e m de  p e r mi t i r  

a  i mp l a n t a g a o de  u n i d a d e s  e o l i c a s  em c e n t r a i s  de  e n s a i o s  em c a mpo 
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a b e r t o e  em c o n d i g o e s  de  o p e r a g o e s  r e a i s .  De  o u t r a  ma n e i r a ,  ha  

n e c e s s i d a d e de  um p r o g r a ma  c o o r d e n a d o o n d e  a s  t r e s  a r e a s  i n d i c a d a s  

s e  a r t i c u l e m a os  n Tv e i s  da  p e s q u i s a ,  do d e s e n v o l v i me n t o e  da  o p e -

r a g a o dos  s i s t e ma s  e o l i c o s .  

A i n d i c a c a o dos  p r o g r a ma s  l e v o u em c o n s i d e r a g a o ,  a l e m 

d e s t e s ,  a  c a r a c t e r T s t i c a  f u n d a me n t a l  da  r e l a g a o e x i s t e n t e  e n t r e  a  

p r o d u g a o de  e n e r g i a  e  o t i p o de  u s u a r i o .  

P a r t i c u l a r me n t e ,  no c a s o do c u s t o da s  u n i d a d e s  e o l i c a s ,  

o e f e i t o da  " c u r v a de  a p r e n d i  z a ge m"  t e r n s i d o r e s s a l  t a d o , e n f a t i  z a j i  

d o - s e  a  t e n d e n c i a  a  r e d u c a o do c u s t o de  u n i d a d e s  me n o r e s  e  de  ma_ 

i o r  n u me r o de  f a b r i c a g a o ( 1 ) .  

Es t e  t r a b a l h o t e r n c omo o b j e t i v o o d e s e n v o l v i me n t o de  um 

s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  d a d o s ,  b a s e a d o em mi c r o p r o c e s s a d o r ,  p a r a  

a p l i c a g a o no c a mpo de  t e s t e s  de  t u r b i n a s  e o l i c a s  do NERG,  em Cam-

p i n a  Gr a n d e ,  Pb.  

0 S i s t e ma de  Aq u i s i g a o de  Da dos  do NERG ( SADNE)  t e v e  

s e u p r o j e t o b a s e a d o no mi c r o p r o c e s s a d o r  MC6800 da  f a mT l i a  MC6800 

da MOTOROLA,  ( 2 , 3 , 4 ) .  0 MC6800 f o i  e s c o l h i d o p a r a  e s t e  s i s t e ma  

p o r :  s e r  um mi c r o p r o c e s s a d o r  de  u s o g e r a l ,  s e r  a d e q u a d o a  i n t e r -

r u p g o e s ,  e x i s t i r  um s i s t e ma de  d e s e n v o l v i me n t o da  M0T0R0LA(  EXOR-

c i s e r )  e  d o c u me n t a g a o em n o s s o L a b o r a t o r i o de  S i s t e ma s  D i g i t a i s  

( DEE/ CCT/ UFPb)  ,  e t c .  

0 r e f e r i d o s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  d a d o s  t e r n c omo f i n a -

l i d a d e s  c o l e t a r  e  p r o c e s s a r  p a r a me t r o s  s i n o t i c o s ,  e l e t r i c o s  e  me-

c a n i c o s ,  i mp r i mi r  r e l a t o r i o s  t e c n i c o s  com os  r e s u l t a d o s  dos  t e s -

t e s  e  a r ma z e n a r  d a d o s  num me i o de  a r ma z e n a me n t o de  ma s s a .  As  es_ 

p e c i f i c a g o e s  do SADNE f o r a m e s t a b e l e c i d a s  p o r  p e s q u i s a d o r e s  do 

NERG e  do De p a r t a me n t o de  Ci e n c i a s  At mo s f e r i c a s  ( DCA/ CCT/ UFPb) .  

Os  p e r i f e r i c o s  do s i s t e ma s a o uma  TTY,  ma q u i n a  I BM adap_ 

t a d a ,  u t i l i z a d a  p a r a  c o mu n i c a g a o e n t r e  o o p e r a d o r  e  o s i s t e ma de  

a q u i s i g a o de  d a d o s ,  a l e m da  i mp r e s s a o de  r e l a t o r i o s ;  um g r a v a d o r  

c o n v e n c i  o n a l  com i n t e r f a c e  a p r o p r i a d a ,  p a r a  a r ma z e n a me n t o da  g r a j i  

de  ma s s a  de  d a d o s  a d q u i r i d o s ;  um RTC p r o g r a ma d o p e l o o p e r a d o r  do 

s i s t e ma  p a r a  s i n a l i z a r  a  MPU p a r a  a  a q u i s i g a o de  d a d o s .  

Se gue m- s e  nos  p r o x i mo s  i t e n s  uma  r e v i s a o s o b r e  mi c r o p r o _ 

c e s s a d o r e s  em g e r a l :  s ua  h i s t o r i a ,  s e u s  t e r mo s  b a s i c o s ,  s u a s  a p l i _ 

c a g o e s ,  e t c . ,  e  a  d e s c r i g a o do s i s t e ma  p r o p o s t o .  0 d e s e n v o l  v i  me j i  



t o do s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  d a d o s  f o i  d i v i d i d o em 2 p a r t e s  d i s -

t i n t a s :  o " h a r d wa r e "  e  o " s o f t wa r e "  que  s a o d e s c r i t o s  nos  c a p Tt u -

l o s  I I  e  I I I ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Po r  u l t i mo ,  os  c o me n t a t i o s ,  c r T t i ^ 

c a s ,  s u g e s t o e s  e  e n r i  q u e c i me n t o s  do s i s t e ma s a o a p r e s e n t a d o s  no ca_ 

p T t u l o I V.  

1. 1 -  MI CROPROCESSADORES EM GERAL 

0 que  c a u s o u o s u b i t o " boom"  do mi c r o p r o c e s s a d o r  no i n T -

c i o da  d e c a d a  de  70 ?  0 d e s e n v o l v i me n t o da  t e c n i c a de  i n t e g r a c a o 

em l a r g a  e s c a l a  ( L S I )  a l c a n g o u na  e p o c a  um n Tv e l  de  s o f i s t i c a g a o 

t a l  que  t o r n o u - s e  p o s s i v e l  r e a l i z a r  um c r e s c e n t e  n u me r o de  f u n g o e s  

c o mp u t a c i o n a i s  a  b a i x o c u s t o .  Com o a d v e n t o dos  c i r c u i t o s  LSI  p r o 

g r a ma v e i s ,  o p r i me i r o d e s t e s  c i r c u i t o s  f o i  a  c a l c u l a d o r a ,  o us ua.  

r i o t o r n o u - s e  c a p a z  de  i mp l e me n t a r  muda nga s  em ou a c r e s c e n t a r  no^ 

v a s  c a  r a c t e r T s  t i  c a s  a  um p r o j e t o s i mp l e s me n t e  muda ndo ur n p r o g r a ma  

em uma  me mo r i a  ROM.  Na da  de  muda nga s  d i s p e n d i o s a s  de  ma s c a r a s ,  a_ 

1 em da  e c o n o mi a  g e r a d a  p e l o a r ma z e n a me n t o de  s e q u e n c i a s  de  pr ogr <a  

mas  em me mo r i a s ,  em v e z  de  i mp l e me n t a r  e s t a s  s e q u e n c i a s  com " ga t e s "  

e  " f l i p - f l o p s " .  

Os  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  a t u a i s  r e p r e s e n t a m a  r e v o l u g a o c a u -

s a da  p e l o a p a r e c i me n t o dos  p r o c e s s a d o r e s  LSI  que  muda r a m p o r  com 

p l e t o o d e s e n v o l  v i me n t o de  p r o j e t o s  com c o mp u t a d o r e s .  Os  mi c r o p r o _ 

c e s s a d o r e s  de  h o j e  p o s s u e m c a p a c i d a d e  c o mp u t a c i o n a l  e q u i p a r a v e l  a  

de  c o mp u t a d o r e s  p e q u e n o s  e  j a  c ome ga m a  a p a r e c e r  p o d e r o s o s  p r o c e s s  

s a d o r e s  e  c o mp o n e n t e s  LSI  que  e x c e d e m em mu i t o os  r e q u e r i me n t o s  

da s  a p l i c a g o e s  a t u a i s  dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s .  

Co n s t r u Td o s  com t e c n o l o g i a s  b i p o l a r  e  MOS c a d a  v e z  ma i s  

a p e r f  e i  goa  da  s  ,  e s t e s  r a p i d o s  e  c o mp l e x o s  c o mp o n e n t e s  e nc ont r a m a p l j _ 

c a g o e s  t a mbe m no c o r a g a o de  s i s t e ma s  b a s e a d o s  em mi n i c o mp u t a d o r e s ,  

f o me n t a n d o ma i s  e  ma i s  a p l i c a g o e s  e  p r o j e t o s  de  e q u i p a me n t o s .  Os  

b e n e f T c i o s  da  t e c n o l o g i a  LSI  a p l i c a d o s  a  g r a n d e s  c o mp u t a d o r e s  p r e  

d i z e m uma  n o v a  e r a  de  c o n t r o l e  p o r  c o mp u t a d o r  com a l t o d e s e mp e n h o 

e  b a i x o c u s t o .  

A I n t e l  Co r p .  f o i  a  p r i me i r a  a  c o me r c i a l i z a r  o mi c r o p r o 

c e s ' s a do r  e  c a b e - l h e  o c r e d i t o p e l a  f a g a n h a da  u t i l i z a g a o do c o n c e j _ 

t o do mi c r o p r o c e s s a d o r ,  e mb o r a  mu i t o s e  d e v a  a  o u t r a s  c o mp a n h i a s  e  



i n d i v Td u o s  que  c o n t r i b u i r a m de  a l g u ma  f o r ma  p a r a  o d e s e n v o l v i me n t o 

da  t e c n o l o g i a de  i n t e g r a g a o em l a r g a  e s c a l a .  En q u a n t o i s s o ,  na  Ge  

n e r a l  E l e c t r i c Co.  a l g u e m p e n s a v a  num c i r c u i t o LSI  que  pudes s e  s e r  

p r o g r a ma d o p e l o u s u a r i o .  A GE e n t a o d e s e n v o l v e u uma  u n i d a d e  l o g i _ 

c a  b a s i c a  ( BLU)  d i s t r i b u T d a em 8 CI s  que  p o d i a  s e r  u s a d a ,  s em '  r nu 

d a n g a s ,  com d i f e r e n t e s  p r o g r a ma s  em v a r i o s  p r o j e t o s  d i f e r e n t e s  de  

t e r mi n a l ' s  -  b a s i c a me n t e  o que  s e  f a z  com os  mi  c r o p r o c e s s a d o r e s  .  

.  Uma  d i f i c u l d a d e  e x i s t e n t e  p a r a  os  p r o j e t i s t a s  e  a  n a t j j  

r e z a  d i n a mi c a do d e s e n v o l v i me n t o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s .  Um e n g e  

n h e i r o pode  r a p i d a me n t e  p e r d e r - s e  na  f l o r e s t a de  n o v o s  c o mp o n e n -

t e s ,  e q u i p a me n t o s  p a r a  t e s t e s ,  s u p o r t e s  de  p r o j e t o s  e  t o d a  l i t e r a -

t u r a que  a c ompa nha m e s t e  d e s e n v o l v i me n t o .  Um e n g e n h e i r o de  mi c r o 

p r o c e s s a d o r e s  d e v e  c o mp r e e n d e r  be m:  a  o r g a n i z a g a o ,  a  o p e r a g a o e  o 

de s e mpe nho da  MPU do p r o c e s s a d o r ;  o c o n t r o l e de  e n t r a d a / s a Td a  ;  a  

o r g a n i z a g a o e  o p e r a g a o de  RAMs ,  ROMs  e  EPROMs  ,  ma i s  a l g u n s  t i p o s  

de  c i r c u i t o s  de  i n t e r f a c e  como os  c o n v e r s o r e s  A/ D e  D/ A;  a  o p e r a  

ga o de  e q u i p a me n t o s  p e r i f e r i c o s ;  a  o p e r a g a o de  s i s t e ma s  com i n t e £ 

r u p g a o p r i o r i t a r i a  mu l t i - n T v e l  ;  e  a  o p e r a g a o de  v a r i a s  f a mT l i a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l o_ 

g i c a s  como TTL,  p- MOS,  n- MOS e  C- MOS.  Pa r a  o p r o j e t o de  " f i r mwa r e " ,  

e s t e  mes mo e n g e n h e i r o d e v e  t a mbe m p o s s u i r  c o n h e c i me n t o s  de  p r o g r a  

ma ga o.  0 p r o j e t i s t a  d e v e  c o n h e c e r  bem o " s o f t wa r e "  p a r a  p r ogr a ma _ 

ga o em l i n g u a g e m de  ma q u i n a  e  em l i n g u a g e m a s s e mb l e r ,  e  t a mbe m 

mi  c r o p r o g r a ma g a o .  

Ve j a  a  s e g u i r  a  d e f i n i g a o de  a l g u n s  t e r mo s  b a s i c o s  s o b r e  

os  mi c r o p r o c e s s a d o r e s :  

a )  Un i d a d e de  Mi c r o p r o c e s s a me n t o ( MPU) :  e  f o r ma d a p o r  um 

g r u p o de  r e g i s t r a d o r e s  e  l o g i c a que  f o r ma m a  u n i d a d e  

l o g i c a  a r i t me t i c a  ( ALU)  e  o u t r o g r u p o de  r e g i s t r a d o -

r e s  com uma  l o g i c a de  d e c o d i f i c a g a o a s s o c i a d a que  f o r  

mam a  u n i d a d e de  c o n t r o l e .  A ma i o r i a  da s  MPUs  e  i m 

p l e me n t a d a em um u n i c o CI ,  onde  c s  r e g i  s t r a d o r e s  i j i  

t e r n o s  t e r n c a p a c i d a d e de  a r ma z e n a me n t o i g u a l  ao t a ma -

nho de  p a l a v r a  da  MPU.  

b )  Re g i s t r a d o r :  e  f o r ma d o p o r  e l e me n t o s  l o g i c o s  ( " g a t e s "  

" f l i p - f l o p s " ,  " s h i f t  r e g i s t e r s " )  que  a s s o c i a d o s  a r ma -

z e na m n u me r o s  de  4 ,  8 ou 16 b i t s .  El e s  s a o e s s e n c i a l _ 

me n t e  p a r a  a r ma z e n a me n t o t e mp o r a r i o ,  onde  s e u s  c o n t e u 



dos  mudam g e r a l me n t e  e n t r e  um c i c l o de  i n s t r u g a o e  o 

p r o x i  mo.  

c )  Ac u mu l a d o r :  e  um r e g i s t r a d o r  que  r e a l i z a  o p e r a g o e s  l o 

g i c a s / a r i t me t i c a s  com s e u p r o p r i o c o n t e u d o e  um ope_ 

r a n d o e  s u b s t i t u i  s e u c o n t e u d o p e l o r e s u l t a d o o b t i d o .  

d )  Co n t a d o r  de  Pr o g r a ma :  e  um r e g i s t r a d o r  c u j o c o n t e u d o 

c o r r e s p o n d e  a o e n d e r e g o de  me mo r i a  da  p r o x i ma  i n s t r u 

ga o a  s e r  e x e c u t a d a .  A c o n t a g e m g e r a l me n t e  e  i n c r e  

me n t a d a  de  1 a  me d i d a  que  c a d a  i n s t r u g a o e  e x e c u t a d a ,  

uma  v e z  que  a s  i n s t r u g o e s  s a o n o r ma l me n t e  a r ma z e n a d a s  

s e q u e n c i a l me n t e .  

e )  Re g i s t r a d o r  de  I n s t r u g a o :  e  o l o c a l  de  a r ma z e n a me n t o 

do c o d i g o b i n a r i o que  r e p r e s e n t a  a  i n s t r u g a o a  s e r  e_ 

x e c u t a d a .  Ge r a l me n t e  e s t a  i n s t r u g a o r e p r e s e n t a  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con 

t e u d o do e n d e r e g o d e s i g n a d o p e l o c o n t a d o r  de  p r o g r a  

ma.  E n t r e t a n t o ,  t a n t o o c o n t e u d o do r e g i s t r a d o r  de  

i n s t r u g a o q u a n t o o do c o n t a d o r  de  p r o g r a ma pode m mu-

d a r  de  a c o r d o com os  r e s u l t a d o s  da  c o mp u t a g a o .  Cl a r o 

que  i s t o r e p r e s e n t a  uma  da s  i d e i a s  c h a v e s  da  c o mp u t a  

ga o de  p r o g r a ma s  a r ma z e n a d o s :  a s  i n s t r u g o e s ,  como t a r n 

bem os  d a d o s ,  q u a n d o o p e r a d a s  pode m d e t e r mi n a r  ope r ^a  

g o e s  s u b s e q u e n t e s  de  a c o r d o com os  r e s u l t a d o s .  

f )  Re g i s t r a d o r  de  I n d e x a g a o :  a l g u ma s  me mo r i a s  s a o or ga ^ 

n i z a d a s  a t r a v e s  de  i n d e x a g a o .  0 e n d e r e g o da  p r o x i ma  

i n s t r u g a o pode  s e r  e n c o n t r a d o s o ma n d o - s e  os  c o n t e u d o s  

do c o n t a d o r  de  p r o g r a ma e  do r e g i s t r a d o r  de  i n d e x a -

g a o .  I n c r e me n t a n d o - s e  e s t e  r e g i s t r a d o r  de  1 c a u s a - s e  

um d e s v i o do p r o c e s s a d o r  p a r a  o u t r a  p a r t e  da  me mo r i a .  

g )  Ap o n t a d o r  da  P i l h a :  e s t e  r e g i s t r a d o r  e  u t i l i z a d o q u a j i  

do o p r o c e s s a d o r  d e v e  a t e n d e r  a  um p e d i d o de  i n t e r r u 

pga o g e r a d o p o r  a l g u m p e r i f e r i c o .  A MPU s u s p e n d e  t e r n 

p o r a r i a me n t e  s u a s  o p e r a g a o s  a t u a i s  e  a n t e s  de  e x e c u 

t a r  a  t a r e f a  p e d i d a  p e l a  i n t e r r u p g a o ,  a r ma z e n a  os  con 

t e u d o s  de  s e u s  r e g i s t r a d o r e s  i n t e r n o s  numa  p a r t e  da  

me mo r i a  d e n o mi n a d a  de  p i l h a .  Es t e  a r ma z e n a me n t o e  

f e i t o s e mp r e  no t o p o da  p i l h a  com a  i n f o r ma g a o l a  e_ 

x i s t e n t e  t e n d o s i d o a n t e s  e mp u r r a d a  p a r a  b a i x o .  A pi _ 

l b a e  p o r t a n t o uma  me mo r i a  do t i p o u l t i mo a  e n t r a r /  
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/ p r i me i r o a  s a i r  ( " l a s t - i n / f i r s t - o u t " ) .  0 a p o n t a d o r  

da  p i l h a  c o n t e m o e n d e r e g o da  p r o x i ma  l o c a g a o de  me  

mo r i a  na o u t i l i z a d a  na  p i l h a .  

h )  " f l a g " :  g e r a l me n t e  e  um " f l i p - f l o p "  o n d e  s e u e s t a d o 

l o g i c o i n d i c a  a l g u m a s p e c t o do e s t a d o da  MPU.  Por  

e x e mp l o ,  um " f l a g "  de  " c a r r y "  e  a t i v a d o q u a n d o uma  o 

p e r a g a o a r i t me t i c a  p r o d u z  um " c a r r y " .  

Os  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  c a u s a r a m um t r e me n d o i mp a c t o no 

v a s t o e s p e c t r o da  a p l i c a g a o da  e l e t r o n i c a .  Num f u t u r o p r o x i mo a  

u t i l i z a g a o e  a p l i c a g a o dos  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  p a r e c e m s e r  l i m i t a  

da s  a p e n a s  p e l a  i ma g i n a g a o do p r o j e t i s t a .  Ca da  v e z  ma i s  s i s t e ma s  

s a o p r o j e t a d o s ,  o n d e  a  f e r r a me n t a  b a s i c a  e  o mi c r o p r o c e s s a d o r ,  o 

q u a l  pode  s e r  o s i mp l e s  de  4 b i t s ,  o u b Tq u o de  8 b i t s  ou o de  16 

b i t s .  

Se gue m- s e  a l g u ma s  a p l i c a g o e s  d o s  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  em:  

.  S i s t e ma s  de  a q u i s i g a o de  d a d o s  p a r a :  

.  c o n t r o l e  de  p r o c e s s o s  i n d u s t r i a i s  

.  mo n i t o r a me n t o de  e x p e r i me n t o s  

.  e q u i p a me n t o s  de  l a b o r a t o r i e s  

.  mo n i t o r a me n t o do me i o a mb i e n t e  

.  c o n t r o l e  da  p o l u i g a o 

.  c o n t r o l e  de  e s t e i r a s  de  t r a n s p o r t e  

.  c o n t r o l e  de  b a l a n g a s  i n d u s t r i a i s  

.  c o n t r o l e  de  t r a f e g o ,  e t c .  

.  Eq u i p a me n t o s  i n t e l i g e n t e s  p a r a  c o mu n i c a g a o d i g i t a l :  

.  mu l t i p i e x a d o r e s  

.  c o n v e r s o r e s  de  c o d i g o s  

.  d e t e t o r e s  de  e r r o 

.  c o n t r o l  a d o r e s  de  e n t r a d a / s a Td a  ,  e t c .  

.  P r o d u t o s  c o me r c i a i s  e  de  c o n s u mo :  

.  j o g o s  

.  b r i n q u e d o s  

.  b a l a n g a s  

.  .  r e g i  s t r a d o r a s  

.  r e c e p t o r e s  de  TV i n t e l i g e n t e s  

.  c o mp u t a d o r e s  p e r s o n a l i z a d o s  
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. . t r a n s mi s s a o de  TV p o r  c a b o 

.  c o n t r o l e  de  e s t o q u e  

.  t e r mi n a i s  de  v e n d a  

.  t e r mi n a i s  i n t e l i g e n t e s ,  e t c .  

.  Au t o mo v e i s  ( c o n t r o l e  da  p o l u i c a o e  e c o n o mi a  de  c o mb u s t Tv e l  ) :  

.  c o n t r o l e  da  t a x a  a r / c o mb u s t Tv e l  

.  c o n t r o l e  do t e mp o de  i g n i c a o 

.  c o n t r o l e  da  t a x a  de  e x a u s t a o dos  g a s e s ,  e t c .  

.  I n s t r u me n t o s  i n t e l i g e n t e s :  

.  a n a l i z a d o r e s  1 o g i c o s  

.  t e s t a d o r e s  de  CI s  

.  mu l t i t e s t e r s  

.  a n a l i z a d o r e s  de  a s s i n a t u r a s  

.  i n s t r u me n t o s  " v i r t u a i s " ,  e t c .  

1. 2 -  DESCRI QAO DO SI STEMA PR0P0ST0 

0 c a mpo de  t e s t e s  de  t u r b i n a s  e o l i c a s  do Nu c l e o de  Ene_r  

g i a  E o l i c a ,  em Ca mpi na  Gr a n d e ,  e  c o mp o s t o de  5 t o r r e s  mi c r o - me t e o 

r o l o g i c a s  e  3 b a s e s  p a r a  t u r b i n a s  e o l i c a s  do t i p o Da r r i e u s .  

Em c a d a  t o r r e  mi c r o - me t e o r o l o g i c a  e s t a o a f i x a d o s  6 a ne  

mo me t r o s  e  1 s e n s o r  de  d i r e g a o de  v e n t o .  

Em c a d a  b a s e  p a r a  t u r b i n a s  e s t a o a f i x a d o s  os  s e g u i n t e s  

t i p o s  de  i n s t r u me n t o s :  v o l t T me t r o ,  a mp e r Tme t r o ,  wa t t T me t r o ,  t a c o -

me t r o e  t o r q u T me t r o .  

Todos  6s  i n s t r u me n t o s  u t i l i z a d o s  nos  t e s t e s  t e r a o as  

s u a s  s a Td a s  com um ma x i mo de  4 d f g i t o s  d e c i ma i s  r e p r e s e n t a d o s  d i _ 

g i t a l me n t e  em c o d i g o b i n a r i o ou BCD com um ma x i mo de  16 b i t s  p o r  

i  ns  t r u me n t o .  

A i n f o r ma c a o d i g i t a l  a d q u i r i d a  nos  i n s t r u me n t o s  p e l o 

s i s t e ma  de  a q u i s i c a o de  d a d o s  d e v e  s e r  p r o c e s s a d a  p e l a  CPU do s i s ^ 

t e ma  p a r a  que  s e  o b t e n h a  a  r e p r e s e n t a c a o r e a l  do v a l o r  da  gr a nd_e  

z a  me d i d a .  

Os  a n e mo me t r o s  g i r a m com o v e n t o .  Um i ma  c o l o c a d o no 

s e u e i x o g e r a  um p u l s o t o d a  v e z  que  p a s s a  em f r e n t e  a  um s e n s o r .  

As s i m,  num i n t e r v a l o de  t e mp o T a  i n f o r ma c a o p r o d u z i d a  e  n u me r o 
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de  p u l s o s  c o n t a d o s  p o r  um c o n j u n t o de  c o n t a d o r e s .  A c a d a  i n t e r  

v a l o de  t e mp o T o s i s t e ma  d e v e  l e r  um nume r o que  v a r i a  e n t r e  0000 

e  9 9 9 9 .  Du r a n t e  o p r o c e s s a me n t o da  i n f o r ma c a o a d q u i r i d a ,  a  CPU 

d e v e  t r a d u z i r  o n u me r o de  p u l s o s  de  c a d a  a n e mo me t r o p a r a  v e l o c i  

d a d e  me d i a  no i n t e r v a l o T.  Em s e g u i d a ,  de ve m s e r  c a l c u l a d o s  p a -

r a c a d a  a n e mo me t r o :  

a )  a  v e l o c i d a d e  me d i a  no i n t e r v a l o de  t e mp o t  = NT,  o j i  

de  N e  o n u me r o de  me d i c o e s ,  

b )  .  o d e s v i o p a d r a o ,  

c )  o mome nt o c e n t r a d o ' d e  t e r c e i r a  o r d e m e  

d )  a  p o t e n c i a  me d i a  no i n t e r v a l o de  t e mp o t  = NT.  

Os  i n d i c a d o r e s  de  d i r e g a o do v e n t o e s t a o s e mp r e  s e g u i j n 

do a  d i r e g a o do v e n t o .  No s e u e i x o e x i s t e m 16 s e n s o r e s  que  i  n d j ^ 

cam a  d i r e g a o do v e n t o n a q u e l e  i n s t a n t e .  A r e p r e s e n t a g a o e  f e i -

t a em c o d i g o " 1 o u t  o f  1 6 "  o n d e  os  3 6 0 °  s a o d i v i d i d o s  em 16 s e j i  

s o r e s  r e p r e s e n t a d o s  d i r e t a me n t e  p e l o c o d i g o me n c i o n a d o .  Du r a n t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.0 p r o c e s s a me n t o ,  a  CPU d e v e  t r a d u z i r  o c o d i g o do s e n s o r  de  d i r e _ 

ga o do v e n t o p a r a  a  d i r e g a o em g r a u s .  

0 NERG e x e c u t a r a  numa  p r i me i r a  e t a p a  d o i s  t i p o s  de  t e £ 

t e s  u t i l i z a n d o o s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  d a d o s .  Um dos  t e s t e s  

c o n s i s t e  no e s t u d o dos  r e g i me s  n a t u r a i s  do v e n t o ,  no q u a l  s a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e  

a l i z a d a s  me d i g o e s  p e r i o d i c a s  de  p a r a me t r o s  em i n t e r v a l o s  p r e - f i -

x a d o s  .  0 o u t r o t e s t e  c o n s i s t e  em d e t e r mi n a r  a s  c a r a c t e r T s t i c a s  

de  p e r f o r ma n c e  de  uma  t u r b i n a  Da r r i e u s .  

Em g e r a l ,  a p e n a s  uma  ou d u a s  t o r r e s  f u n c i o n a r a o s i t f i u l -

t a n e a me n t e .  0 f u n c i o n a me n t o c o n j u n t o da s  c i n c o t o r r e s  o c o r r e r a  

d u r a n t e  uma  e x p e r i e n c i a  e x p e c T f i c a  e  c o mp l e t a  p a r a  l e v a n t a me n t o 

da s  c a r a c t e r T s t i c a s  de  uma  t u r b i n a .  

0s  t i p o s  de  t e s t e s  e  a  a l e a t o r i e d a d e  da  s e q u e n c i a  na  

q u a l  e l e s  s a o r e a l i z a d o s ,  a  q u a l  e  p o r  e s p e c i f i c a g a o a  c r i t e r i o 

do o p e r a d o r  do s i s t e ma ,  i mpoe m uma  c a r a c t e r T s t i c a  de  mo d u l a r i d a ^ 

de  no p r o j e t o do " h a r d wa r e "  e  do " s o f t wa r e "  do s i s t e ma .  Em t e £ 

mos  p r a t i c o s ,  i s t o i mp l i c a  em que  c a d a  t o r r e  e  c a d a  b a s e  p a r a  

t u r b i n a ,  s e j a  t r a t a d a  i n d e p e n d e n t e me n t e ,  p o s s i b i 1 i t a n d o um c r i t e  

r i o p a r a  u t i l i z a g a o da s  me s ma s  d e f i n i d o p e l o o p e r a d o s  do s i s t e ma  
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0 i n t e r v a l o de  t e mp o T,  e n t r e  as  a q u i s i c o e s  de  d a d o s  e  

o n u me r o de  a q u i s i c o e s  N a  s e r e m r e a l i z a d a s  s a o t a mbe m p r o g r a ma d o s  

p e l o o p e r a d o r  do s i s t e ma e  a s s ume m os  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  

T = 1 ,  2,  4 e  30 s e g u n d o s  

1 ,  2,  5 e  10 mi n u t o s  

N = 1 ,  10 e  100 

A d e n s i d a d e  do a r ,  um p a r a me t r o que  d e p e n d e  da s  c o n d j _ 

goe s  a t mo s f e r i c a s  d u r a n t e  a  e x p e r i e n c i a ,  d e v e  s e r  f o r n e c i d a  a o 

s i s t e ma  p e l o o p e r a d o r  p a r a  o c a l c u l o da  p o t e n c i a  me d i a  do v e n t o .  

Apos  o p r o c e s s a me n t o dos  d a d o s  r e g i s t r a d o s ,  o s i s t e ma  

d e v e  i mp r i mi r  um r e l a t c r i o de  p e s q u i s a  com o f o r ma t o a p r e s e n t a d o 

no a p e n d i c e  V.  To d o s  os  d a d o s  r e g i s t r a d o s  b r u t o s  de ve m s e r  a r ma -

z e n a d o s  em f i t a  c a s s e t e .  

0 s i s t e ma  f o i  i mp l e me n t a d o t e n d o em v i s t a  e s t a s  e s p e c i -

f i c a c o e s .  P o s s Tv e i s  mo d i f i c a g o e s  n e s t a s  como na  o p e r a c i o n a l i d a -

de  do s i s t e ma ,  r e l a t o r i o s ,  i n s t r u me n t o s ,  e t c . ,  s e r a o p e r mi t i d a s  

d e v i d o a  f 1 e x i b i 1 i d a d e  o f e r e c i d a  p e l o s  s i s t e ma s  b a s e a d o s  em mi -

c r o p r o c e s s a d o r .  



CAPIT ULO I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"HARDWARE" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 1 -  ESTRUTURA DO SI STEMA 

Es c o l h e u - s e  uma  a r q u i t e t u r a  p a r a  o s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  

d a d o s  que  f a c i l i t a s s e a  ma n u t e n g a o e  a  o p e r a g a o do s i s t e ma e  que  

t o r n a s s e  p o s s Tv e l  a  i mp ! e me n t a g a o de  a l g u ma  e x p a n s a o f u t u r a que  s e  

f a g a  n e c e s s a r i a .  Pa r a  t a n t o ,  o p t o u - s e  p o r  uma  a r q u i t e t u r a com c a -

r a c t e r T s t i c a  mo d u l a r .  

A mo d u l a r i d a d e  c a r a c t e r i z a - s e  p e l o f a t o de  q u e :  

a )  a  CPU,  a  me mo r i a  do s i s t e ma ,  a s  i n t e r f a c e s  p a r a  E/ S e  

a s  i n t e r f a c e s  p a r a  i n s t r u me n t o s  f o r a m i mp l e me n t a d a s  em 

c a r t o e s  d i  f e r e n t e s  .  

b )  o p r o j e t o dos  c a r t o e s  de  i n t e r f a c e  p a r a  i n s t r u me n t o s  

p e r mi t e  a  c o n e x a o de  q u a l q u e r  dos  i n s t r u me n t o s  do s i s  

t e ma em q u a l q u e r  uma  da s  8 p o s i g o e s  do c a r t a o e  

c )  q u a l q u e r  um dos  c a r t o e s  do s i s t e ma pode  s e r  c o n e c t a d o 

a o a r ma r i o que  c o n t e m o s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  d a d o s  

s em q u a l q u e r  o r d e m de  c o n e x a o .  

A a r q u i t e t u r a do SADNE,  que  t e v e s e u p r o j e t o b a s e a d o na  

f a mT l i a  M6800 da  MOTOROLA,  ( 2 , 3 ) ,  e  mo s t r a d a  de  ma n e i r a  s i r n p l i f i c a  

d a ,  numa  o r g a n i z a g a o de  " v i a  c omum"  ( " c ommon b u s " ) ,  na  f i g u r a 2 . 1 .  

0 s i s t e ma de  mi c r o c o mp u t a d o r  e  c o mp o s t o p e l o s  s e g u i n t e s  

b l o c o s  :  

a )  um c a r t a o da  u n i d a d e  c e n t r a l  de  p r o c e s s a me n t o -  CPU 
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( " Ce n t r a l  P r o c e s s i n g U n i t " ) ,  

b )  um c a r t a o de  me mo r i a s  p r o g r a ma v e i s  PROM ( " Pr ogr a mma bl e  

Re a dy On l y Me mo r y " ) ,  

c )  d o i s  c a r t o e s  de  me mo r i a s  de  a c e s s o a l e a t o r i o RAM ( " Ra n 

dom Acces s  Me mo r y " ) ,  

d )  um c a r t a o de  i n t e r f a c e  p a r a  d i s p o s i t i v o s  de  E/ S ( E n t r a  

d a / Sa Td a )  que  s a o uma  TTY ( " T e l e t y p e wr i t e r " ) ,  a  q u a l  

e  uma  ma q u i n a  I BM a d a p t a d a ;  um t e r mi n a l  de  v Td e o (  o p -

c i o n a l ) ;  um g r a v a d o r  de  f i t a  c a s s e t e  e  os  " d i s p l a y s "  do 

r e l o g i o RTC ( " Re a l  Ti me  Cl o c k " ) ,  o q u a l  f o i  i mp l e me n t ^ 

do em " s o f t wa r e " ,  

e )  o i t o c a r t o e s  de  i n t e r f a c e  p a r a  c o n e x a o dos  v a r i o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ins_ 

t r u me n t o s  ao s i s t e ma de  a q u i s i g a o de  d a d o s  e  

f )  f o n t e de  a l i me n t a g a o que  f o r n e c e -  5 Vdc  e  -  12 Vdc .  

2. 2 -  UNI DADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO 

A f i g u r a 2. 2 mo s t r a  o c a r t a o da  CPU em d i a g r a ma de  b l o -

c o s ,  o q u a l  c ompbe - s e  d e :  

a )  mi  c r o p r o c e s s a d o r  MC6800 da  MOTOROLA -  MPU ( "  Mi c r opr oc e s _ 

s i n g U n i t " ) ,  

b )  c i r c u i t o d e " c l o c k " d e 1 MHz,  

c )  c i r c u i t o d e " c l o c k " d e 1 Hz ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

d )  " b u f f e r s "  da  v i a  de  e n d e r e g o s  e  s i n a i s  de  c o n t r o l e ,  

e )  " t r a n s c e i v e r "  da  v i a  de  d a d o s  e  

f )  c i r c u i t o p a r a  " r e s e t "  a u t o ma t i c o / ma n u a l  .  

A f i g u r a 1 do a p e n d i c e  I  mo s t r a  a  i mp l e me n t a g a o da  CPU.  

2 . 2 . 1 -  BREVE DESCRI QAO DO MI CROPROCESSADOR MC6800 DA M0T0R0LA-

MPU 

0 MC6800 e  um mi c r o p r o c e s s a d o r  de  8 b i t s  que  e  c o mp a t Tv e l  

com TTL e  r e q u e r  a p e n a s  uma  u n i c a  f o n t e de  a l i me n t a g a o de  5 v o l t s .  

Ter n c a p a c i d a d e de  e n d e r e  g a me n t o de  6 5 . 3 5 6 l o c a g o e s  de  me mo r i a  com 

s ua  v i a  de  e n d e r e g o s  de  16 b i t s .  Sua  v i a  de  d a d o s  e  b i -  d i r e c i o n a l  
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1 6 

e  t e r n c o n t r o l e de  " t h r e e - s t a t e " .  P o s s u i  um c o n j u n t o de  72 i n s t r u 

g o e s  d i f e r e n t e s  que  i n c l u i  i n s t r u g o e s  p a r a :  o p e r a g o e s  a r i t me t i c a s  

b i n a r i a s  e  d e c i ma l ' s ,  o p e r a g o e s  l o g i c a s ,  o p e r a g o e s  de  d e s l o c a me n t o 

e  g i r o ,  o p e r a g o e s  de  a r ma z e n a me n t o e  c a r r e g a me n t o ,  o p e r a g o e s  de  

p u l o e  d e s v i o c o n d i c i o n a i s  e  i n c o n d i c i o n a i s  e  ma n i p u l a g o e s  com a  

p i l h a ,  o i n d e x a d o r  e  i n t e r r u p g o e s  .  P o s s u i  s e i s  r e g i s t r a d o r e s  i n 

t e r n o s  e  4 v e t o r e s  p a r a  a t e n d i me n t o de  i n t e r r u p g o e s  que  pode m s e r  

g e r a d a s  p o r  " h a r d wa r e "  e  " s o f t wa r e " .  

A o r g a n i z a g a o i n t e r n a do MC6800,  a  d e s c r i g a o de  s e u s  p i  

nos  e  s e u c o n j u n t o de  i n s t r u g o e s  s a o a p r e s e n t a d o s  no a p e n d i c e  I I .  

2 . 2 . 1 . 1 -  SI NA I S DA MPU 

A MPU r e q u e r  que  a l g u n s  s i n a i s  de  c o n t r o l e e  t e mp o r i z a g a o 

s e j a m p r o v i d e n e i a d o s  p a r a  que  p o s s a  f u n c i o n a r  a  c o n t e n t o .  Tambem,  

a  p r o p r i a  MPU f o r n e c e  a l g u n s  s i n a i s ,  que  j u n t a me n t e  com os  g e r a -

dos  e x t e r n a me n t e ,  s e r v e m p a r a  d e t e r mi n a r  o e s t a d o da  me s ma .  0 

SADNE. ,  s e n d o um s i s t e ma  d e d i c a d o ,  na o u t i l i z a  t o d o s  os  s i n a i s  e -

x i s t e n t e s  na  MPU.  Se g u e - s e  uma  d e s c r i g a o s u s c i n t a  dos  s i n a i s  u t i _ 

l i z a d o s  n e s t e  s i s t e ma .  

a )  VI A DE DAD-OS ( DO a  D7)  -  Sa o u s a d o s  o i t o p i n o s  p a r a  es^ 

t a v i a  b i - d i r e c i o n a 1 que  t r a n s f e r e  d a d o s  de  e  p a r a  a s  

me mo r i a s  e  p e r i f e r i c o s .  Ter n c o n t r o l e de  " t h r e e - s t a t e "  

e  c a p a c i d a d e  p a r a  a l i me n t a r  uma  c a r g a  p a d r a o TTL.  De-

v i d o ao g r a n d e  p o r t e  do s i s t e ma ,  t o r n a - s e  n e c e s s a r i o 

o u s o de  " t r a n s c e i v e r s "  p a r a  a u me n t a r  a  c a p a c i d a d e de  

a l i me n t a g a o ( " f a n o u t " )  da  v i a  de  d a d o s .  Ut i l i z o u - s e  

o CI  8 2 1 6 ( 5 ) ,  q u a t r o " t r a n s c e i v e r s "  b i - d i  r  ec  i  o na  i  s  pa.  

r a d a d o s ,  p a r a  t a l .  0 c o n t r o l e de  " t h r e e - s t a t e "  dos  

" t r a n s c e i v e r s "  e  f e i t o p o r  um "AND"  l o g i c o dos  s i n a i s  

0 2 ,  VMA e  R/ W.  

b )  VI A DE ENDEREGOS ( AO a  A7 )  -  Sa o u s a d o s  16 p i n o s  p a r a  

e s t a  v i a  u n i - d i r e c i o n a 1 .  Como a  v i a  de  d a d o s ,  e s t a  

v i a  t e r n c o n t r o l e de  "  t h r e e - s  t a  t e "  e  c a p a c i d a d e  p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

l i me n t a r  uma  c a r g a  p a d r a o TTL.  As s i m,  t o r n a - s e  ne c e s _ 

s a r i o o u s o de  " b u f f e r s "  p a r a  a  v i a  de  e n d e r e g o s  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 £ 

t o u - s e  p e l o u s o do CI  8T95 ( " h e x b u f f e r s " )  ( 6 ) ,  p a r a  

e s t e  f i m,  d e v i d o a  s ua  g r a n d e  c a p a c i d a d e de  a l i me n t a -

ga o e  s ua  a l t a  v e l o c i d a d e .  
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c )  SI STEMA DE "CLOCK"  ( 0 1 e  0 2 )  -  2 p i n o s  s a o u s a d o s  pa  

r a um " c l o c k "  de  d u a s  f a s e s  na o s u p e r p o s t a s  que  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ge  

r a d o p o r  um o s c i l a d o r  a  c r i s t a l  com f r e q u e n c i a  de  1MHz.  

Es t e  " c l o c k "  f o i  i mp l e me n t a d o com o CI  74124 ( 8 ) , d o i s  

VCOs  ( " Vo l t a g e - Co n t r o l l e d O s c i l l a t o r s " ) .  A f a s e  02 e  

t a mbe m a p l i c a d a  as  e n t r a d a s  de  h a b i l i t a g a o ( " _ e n a b l e " )  

ou de  s e l e g a o ( " c h i p s e l e c t " )  dos  d e ma i s  c o mp o n e n t e s  

do s i s t e ma  ( me mo r i a s ,  PI As  e  ACI As )  com a  f i n a l i d a d e  

de  g a r a n t i r  que  os  mes mos  s e j a m h a b i l i t a d o s  a p e n a s  

q u a n d o a  v i a  de  e n d e r e g o s  e  o s i n a l  VMA e s t i v e r e m a t i -

v o s .  

d )  RESET -  Es t a  e n t r a d a  e  u t i l i z a d a  p a r a  " r e s e t "  e  i n i c i a _ 

l i z a g a o da  MPU na s  c o n d i g o e s  de  e n e r g i z a g a o i n i c i a l  do 

s i s t e ma  ( " s t a r t - u p " )  ou de  e n e r g i z a g a o a pos  uma  q u e b r a  

do f o r n e c i me n t o da  e n e r g i a  do s i s t e ma  ( " p o we r  down con 

d i t i o n " )  ou a i n d a ,  p a r a  r e i n i c i a l i z a g a o do s i s t e ma , s e m 

p r e  que  d e s e j a d o p e l o o p e r a d o r ,  a t r a v e s  de  uma  c h a v e  

e x t e r n a .  

Pa r a  a  i n i c i a l i z a g a o do s i s t e ma ,  a  l i n h a RESET de ve  s e r  

ma n t i d a  no e s t a d o l o g i c o b a i x o ,  p o r  p e l o me nos  8 c i c l o s  do " c l o c k "  

do s i s t e ma ,  d e p o i s  que  a  t e n s a o de  a l i me n t a g a o a t i n g e s u a  t e n s a o 

mi n i ma de  o p e r a g a o ( 4 , 7 5 Vd c ) .  0 c i r c u i t o p a r a  " r e s e t "  a u t o ma t i _ 

c o f o i  i mp l e me n t a d o com o t e mp o r i z a d o r  LM555 ( 7 )  que  g a r a n t e  e s t e  

a t r a s o mTni mo n e c e s s a r i o p a r a  a  i n i c i a l i z a g a o do s i s t e ma .  

e )  READ/ WRI TE ( R/ W)  -  Es t e  s i n a l  r e f e r e - s e  a  v i a  de  d a d o s  

e  d e f i n e s e  a  MPU e s t a  no modo de  l e i t u r a ou modo . de  

e s c r i t a  em c a d a  c i c l o .  0 e s t a d o n o r ma l  d e s t e  s i n a l  e  

o n Tv e l  l o g i c o a l t o ( modo de  l e i t u r a ) .  

f )  VALI D MEMORY ADDRESS ( VMA)  -  Es t e  s i n a l  i n d i c a a os  com 

p o n e n t e s  do s i s t e ma que  e x i s t e  um e n d e r e g o v a l i d o na  

v i a de  e n d e r e g o s .  Qua ndo no e s t a d o l o g i c o b a i x o i n i b e  

a  t r a n s f e r e n c i a  de  d a d o s .  

g )  DATA BUS ENABLE ( DBE)  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E o s i n a l  de  c o n t r o l e  d e " t h r e e -

•  - s t a t e "  da  v i a  de  d a d o s  da  MPU.  No r ma l me n t e  e  uma  d e -

r i v a g a o de  f a s e  2 do " c l o c k "  ( 0 2 ) .  

h )  I NTERRUPT REQUEST ( I RQ)  -  Es t e  s i n a l  e  g e r a d o p e l a s  
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P I As ,  ACI As  ou a l g u m o u t r o d i s p o s i t i v o e x t e r n o com a  

f i n a l i d a d e de  n o t i f i c a r  a  MPU um p e d i d o de  s e r v i c e  

Es t e  p e d i d o s o s e r a  a t e n d i d o s e  o b i t  da  ma s c a r a  de  

i n t e r r u p g a o do r e g i s t r a d o r  do c o d i g o de  c o n d i g a o -  CCR 

( " Co n d i t i o n Code  Re g i s t e r " )  na o e s t i v e r  a t i v o .  

i )  "RUN- MASKABLE I NTERRUPT ( MT ) -  Di f e r e do s i n a l  I RQ no 

s e n t i d o de  que  o b i t  da  ma s c a r a  de  i n t e r r u p g a o do CCR 

na o a f e t a  a  MPU.  Es t a  i n t e r r u p g a o e  s e mp r e  a t e n d i d a  

p e l a MPU.  Ne s t e  s i s t e ma ,  e s t e  s i n a l  e  g e r a d o p o r  um 

" c l o c k "  de  1 Hz  p a r a  a t u a l i z a g a o do RTC,  que  f o i  i mp l e _ 

me n t a d o em " s o f t wa r e " .  As s i m,  a  c a d a  s e g u n d o ,  a  MPU 

a t e n d e  a : uma  i n t e r r u p g a o na o ma s c a r a v e l  p r i  o r i  t a r i  a  ,  ge_ 

r a d a  p o r  um c i r c u i t o o s c i l a d o r  ( f  = 1Hz )  i mp l e me n t a d o 

com o t e mp o r i z a d o r  LM555 ( 7 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

2 . 2 . 1 . 2 -  REGI STRADORES DA MPU 

A MPU p o s s u i  s e i s  r e g i s t r a d o r e s  i n t e r n o s  p a r a  u t i l i z a g a o 

p o r  p a r t e  do u s u a r i o ,  dos  q u a i s  t r e s  s a o de  2 b y t e s  ( 1 6 b i t s )  e  

os  o u t r o s  t r e s  s a o r e g i s t r a d o r e s  de  8 b i t s .  Se g u e - s e  uma  r a p i d a  

d e s c r i g a o d e s t e s  r e g i s t r a d o r e s :  

a )  CONTADOR DE PROGRAMA -  PC ( " Pr o g r a m Co u n t e r " )  -  0 c on 

t a d o r  de  p r o g r a ma e  um r e g i s t r a d o r  de  2 b y t e s  ( 16 b i t s )  

que  a p e n t a  p a r a  o e n d e r e g o do p r o g r a ma  a t u a l  .  

b )  APONTADOR DA PI LHA -  SP ( " S t a c k P o i n t e r " )  -  0 a p o n t a  

d o r  da  p i l h a e  o r e g i s t r a d o r ,  t a mbe m de  2 b y t e s ,  que  

c o n t e m o e n d e r e g o da  p r o x i ma  l o c a g a o de  me mo r i a  l i v r e  

de uma  p i l h a  e x t e r n a -  Es t a  p i l h a e  n o r ma l me n t e  

uma p o r g a o da  me mo r i a  RAM do s i s t e ma e  pode  t e r  o n j j  

r o de  l o c a g o e s  ( e n d e r e g o s )  que  s e j a m n e c e s s a r i o s .  

c )  REGI STRADOR DE I NDEXACAO -  I X ( " I n d e x Re g i s t e r " ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - t o 

u l t i mo dos  r e g i s t r a d o r e s  de  16 b i t s  e  e  u t i l i z a d o p a r a  

a r ma z e n a r  d a d o s  ou um e n d e r e g o ( d e  16 b i t s )  de  me mo r i a  

p a r a  a p l i c a g o e s  de  e n d e r e g a me n t o de  me mo r i a s  do modo 

i  n d e x a d o .  

d )  ACUMULADORES ( ACCA e  ACCB)  -  A MPU p o s s u i  2 a c u mu l a d o -

r e s  ( r e g i  s  t r a d o r e s )  de  8 b i t s  que  s a o u s a d o s  p a r a  a r n i a  

z e n a r  o p e r a n d o s  e  r e s u l t a d o s  f o r n e c i d o s  p e l a  u n i d a d e  
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l o g i c a  a r i t me t i c a -  ALU -  ( " Ar i t h me t i c  Lo g i c  U n i t " ) .  

e )  REGI STRADOR DO CODI GO DE CONDi gOES -  CCR ( "  Co n d i t i o n 

Code  Re g i s t e r " )  -  Es t e  r e g i s t r a d o r  i n d i c a os  r e s u l t a  

dos  de  uma  o p e r a g a o r e a l i z a d a  p e l a  ALU.  0 CCR e  um 

r e g i s t r a d o r  de  8 b i t s  onde  o b i t  3 i n d i c a s e  a  o p e r a  

ga o r e s u l t o u um n u me r o n e g a t i v o ( N) ,  o b i t  2 i n d i c a  

s e  e s t e  r e s u l t a d o f o i  z e r o ( Z ) ,  o b i t  1 i n d i c a  o c o j r  

r e n c i a de  " o v e r f l o w"  ( V) ,  o b i t  0 i n d i c a  p r o p a g a g a o 

de  " c a r r y "  ( C)  e  o b i t  5 i n d i c a  p r o p a g a g a o do me i o 

" c a r r y "  ( H) .  Es t e s  b i t s  do CCR s a o u t i l i z a d o s  como 

c o n d i g o e s  de  t e s t e  p a r a  a p l i c a g o e s  com i n s t r u g o e s  de  

d e s v i o ou p u l o c o n d i c i o n a l .  0 b i t  4 e  o b i t  da  mas ca_ 

r a de  i n t e r r u p g a o ( I ) .  Os  b i t s  6 e  7,  na o u t i l i z a -

d o s ,  s a o u n s .  

2. 3 -  MEMORI AS 

A f i g u r a  2 . 3 . 1 mo s t r a  o mapa  de  me mo r i a s ,  a s  q u a i s  f o 

r a m d i s t r i b u T d a s  do modo a b a i x o :  

PROM:  4K b y t e s  de  me mo r i a  d e s t i n a d o s  a o mo n i t o r  b a s i c o do s i s t e _ 

ma,  p r o g r a ma s  de  a q u i s i g a o e  p r o c e s s a me n t o de  d a d o s ,  i mp l e _ 

me n t a g a o em " s o f t wa r e "  do RTC,  mo n i t o r  do g r a v a d o r  de  f i t a  

c a s s e t e ,  o i t o l o c a g o e s  de  me mo r i a  p a r a  os  v e t o r e s  de  a t e n -

d i me n t o a  i n t e r r u p g o e s  e  a r ma z e n a me n t o de  t a b e l a s  que  c o j i  

t e r n me n s a g e n s  de  e r r o e  i  d e n t i  f  i  c a g a o de  p r o g r a ma s ,  p e r g u j i  

t a s  e  t a b e l a s  de  c o n v e r s a o de  u n i d a d e s .  

RAM:  16K b y t e s  de  me mo r i a  d e s t i n a d o s  p a r a  a r ma z e n a me n t o da  gr a_n 

de  ma s s a  de  d a d o s  a d q u i r i d o s ,  dos  v e t o r e s  de  a t i v i d a d e do 

s i s t e ma e  dos  p a r a me t r o s  d e f i n i d o s  p e l o o p e r a d o r  e  da  i _n 

f o r ma g a o p r o c e s s a d a .  

E/ S:  44 l o c a g o e s  de  me mo r i a  p a r a  e n d e r e g o s  dos  c o mp o n e n t e s  ( PI As  

e  ACI As )  u t i l i z a d o s  na s  i n t e r f a c e s  p a r a  p e r i f e r i c o s  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n 

t e r f a c e s  p a r a  a q u i s i g a o de  d a d o s .  

A f i g u r a  2 . 3 . 2 mo s t r a  como f o r a m d i s t r i b u T d o s  os  16 b i t s  

da  v i a  de  e n d e r e g o s  p a r a  s e l e c i o n a r  e s t e s  c o mp o n e n t e s  do s i s t e ma  

com um " h a r d wa r e "  mTni mc  n e c e s s a r i o .  

0 c a r t a o de  me mo r i a s  PROM pode  s e r  v i s t o em d i a g r a ma de  
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I N T ERF A CES 

PARA 

AQ.  DE DADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>DISPLAYS 

DO RT C 

> E / S 

NOTA 1.  ENDEREC 

EM HEXADEC 

0 0 0 0 
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BI T S 

DE ENDER.  
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  14 1 3  1 2 1 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

PROM 1 1 1 X X X X X X X X X X X X 

PI A 8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 X X 

PI A 7 0 0 0 0 0 0 1 £) 0 0 0 0 0 X X 

P I A 6 1 0 9f  0 0 0 .  0 1 0 0 0 0 X X 

P I A 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 X X 

P IA 4  1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 X X 

PI A 3 1 0 0 Of  0 0 0 0 0 4 0 1 0 •0 X X 

P I A 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 X X 

P I A 1 1 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 0 0 er 1 X X 

P I A 10 0 1 0 0 1 0 0 0 0.  0 0 0 0 0 X X 

P 1 A 9 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 X X 

ACI A 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 X 

ACI A 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 X 

. . .  

RA M 0 0 X X X X X X X X X X X X X X 

N 0 T A 1 .  X = NAO IMPORTA ( DONT CARE) 
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b l o c o s  na  f i g u r a  2 . 3 . 3 .  0 d e c o d i f i c a d o r  de  e n d e r e g o s  f o i  i mp l e  

me n t a d o com o CI  74155 ( 8 ) ,  d o i s  d e c o d i f i c a d o r e s / d e mu l t i p i e x a d o -

r e s  de  2 l i n h a s  p a r a  4 l i n h a s .  Ut i l i z o u - s e a  me mo r i a  p r o g r a ma -

v e l  2 7 0 8 ( 9 ) ,  que  e  e s t a t i c a ,  t e r n o r g a n i z a g a o de  1024 p a l a v r a s d e  

8 b i t s  e  que  a l e m de  s e r  c o mp a t Tv e l  com a  f a mT l i a  M6800,  pode  

s e r  p r o g r a ma d a  p e l o EXORc i s e r ,  s i s t e ma de  d e s e n v o l  v i me n t o de  pr o-

g r a ma s  da  MOTOROLA e x i s t e n t e  em n o s s o L a b o r a t o r i o de  S i s t e ma s  Di  

g i t a i s .  A i  mpl  e me n t a g a o d e s t e  c a r t a o pode  s e r  v i s t a  na~ f i g u r a 2 

do a p e n d i  c e  I .  

A f i g u r a 2 . 3 . 4 mo s t r a ,  em d i a g r a ma de  b l o c o s ,  um dos  d o i s  

c a r t o e s  de  me mo r i a s  RAM,  no q u a l  f o r a m d i s t r i b u T d o s  8K b y t e s  de  

me mo r i a .  Pa r a  i mp l e me n t a g a o do d e c o d i f i c a d o r  de  e n d e r e g o s ,  u t i -

l i z a r a m- s e o CI  7442 ( 8 ) ,  d e c o d i  f i  c a d o r  de  4 l i n h a s  p a r a  10 l i _ 

nha s  ( 1 de  1 0 )  e  o CI  7430 (  8 ) . ,  g a t e  NAND p o s i t i v o de  8 e n t r a -

d a s .  0 p r i me i r o b l o c o de  8K b y t e s  de  me mo r i a s  RAM e  s e l e c i o n a d o 

q u a n d o o b i t  Al 3 da  v i a  de  e n d e r e g o s  e  i g u a l  a  z e r o e  o s e g u n d o 

b l o c o e  s e l e c i o n a d o p a r a  A13 i g u a l  a  um.  Ut i l i z o u - s e a  me mo r i a  

e s t a t i c a 2 1 1 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 5 ) ,  com o r g a n i z a g a o de  1024 p a l a v r a s  de  4 b i t s ,  a  

q u a l  s a t i s f a z a os  r e q u e r i me n t o s  de  t e mp o de  a c e s s o da  MPU.  A i m 

p l e me n t a g a o do c a r t a o 1 de  me mo r i a  RAM ( 8K b y t e s )  e  v i s t a nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i_ 

g u r a  3 do a p e n d i  c e  I  .  

2. 4 -  I NTERFACES DE AQUI SI QA0 DE DADOS 

Ca da  c a r t a o de  i n t e r f a c e  p a r a  a q u i s i g a o de  d a d o s ,  em n u -

me r o de  o i t o ,  f o i  p r o j e t a d o p a r a  c o n e c t a r  8 i n s t r u me n t o s  com 16 

b i t s  de  s a Td a  c a d a  a o s i s t e ma .  Com o o b j e t i v o de  mi n i mi z a r  os  

c u s t o s  de  i mp l e me n t a g a o d e s t e s  c a r t o e s ,  os  8 i n s t r u me n t o s  t e r n 

s u a s  s a Td a s  mu l t i p i e x a d a s  na  e n t r a d a de  uma  PI A ( " P e r i p h e r a l  I n -

t e r f a c e  Ad a p t e r " ,  v e j a  i t e m 2. 5 p a r a  d e f i n i g a o da  P I A)  MC6820 

( 3 ) ,  a  q u a l  p o r  s ua  v e z  e s t a  c o n e c t a d a  a  MPU.  Ut i l i z o u - s e o mul _ 

t i p l e x a d o r  7 4 1 5 1 ( 8 )  ( 8 p a r a  1 )  p a r a  t a l .  

A f i g u r a 2. 4 mo s t r a  um d e s t e s  c a r t o e s  em d i a g r a ma de  b i o 

c o s .  0 c o n t r o l e  de  s e l e g a o de  d a d o s  nos  mu l t i p i e x a d o r e s  e  f e i -

t o p o r  " s o f t wa r e "  a t r a v e s  de  t r e s  p i n o s  da  PI A9 ( f i g .  2 . 5 ) .  Ej s  

t e s  s i n a i s  e n c o n t r a m- s e  d i s p o n T v e i s  na  v i a  comum do s i s t e ma .  Pa  

r a  e x e c u t a r  uma  i n s t r u g a o de  l e i t u r a de  um i n s t r u me n t o q u a l q u e r ,  

a  MPU d e v e  a n t e s  s e l e c i o n a r  o e n d e r e g o nos  mu l t i p i e x a d o r e s  que  
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c o r r e s p o n d e a e s t e i n s t r u me n t o ( v e j a f i g .  4 do a p e n d i c e I  p a r a 

i mp ! e me n t a g a o de urn d e s t e s c a r t o e s ) .  

Os i n s t r u me n t o s p o d e m s e r  c o n e c t a d o s a i n t e r f a c e em qual _ 

q u e r  uma das 8 p o s i g o e s e x i s t e n t e s ,  ma s d e v i d o a e s t r u t u r a do 

" s o f t wa r e "  e s t a o r d e m u ma v e z e s t a b e l e c i d a ,  n a o ma i s d e v e mu -

d a r .  As s i m,  f o i  s u g e r i d o q u e n a s t o r r e s e s t a o r d e m s e j a c o mo 

s e g u e - s e :  as 6 p r i me i r a s p o s i c o e s p a r a a n e mo me t r o s e a 7 a .  pos j _ 

g a o p a r a o d i r e t o r  de v e n t o ( a i n d a n a o f o i  d e f i n i d o o i ns t r umej n 

t o p a r a a 8 a .  pos i  g a o ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

2. 5 -  ENT RADA/ SAl DA 

Os c o mp o n e n t e s p a r a i n t e r f a c e de En t r a d a / Sa T d a da f anr f  

l i a M6 8 0 0 da MOT OROL A s a o a PI A ( " Pe r i p h e r a l  I n t e r f a c e Adapt er " )  

MC6 8 2 9 ( 2 ) ,  u ma i n t e r f a c e em p a r a l e l o ,  e a ACI A ( " As y n c h r o n o u s 

Co mmu n i c a t i o n I n t e r f a c e Ad a p t e r " )  MC6 8 5 0 ( 2 ) ,  uma i n t e r f a c e em 

s e r i e a s s T n c r o n a .  Es t e s c o mp o n e n t e s p e r mi t e m q u e uma v a r i e d a d e 

de p e r i f e r i c o s s e j a m c o n e c t a d o s a MPU c o m urn mT n i mo de l o g i c a a.  

d i c i o n a l  e uma p r o g r a ma g a o r el  a t i  v a me n t e s i mp l e s .  Ve j a no apen_ 

d i c e I I I  as d e s c r i g o e s dos p i n o s e a r q u i t e t u r a s i n t e r n a s da PI A 

e da ACI A.  

A PI A MC6 8 2 0 p r o v e r  urn me i o u n i v e r s a l  f l e x Tv e l  p a r a cc> 

n e x a o de p e r i f e r i c o s em p a r a l e l o a MPU.  I n t e r n a me n t e ,  a PI A e 

d i v i d i d a em d u a s c o n f i g u r a g o e s s i me t r i c a s i n d e p e n d e n t e s de r e -

g i s t r a d o r e s .  Ca d a me t a d e p o s s u i  t r e s r eg i  s t r a d o r e s :  urn r eg i s ^  

t r a d o r  de s' aTda de d a d o s ,  urn r e g i s t r a d o r  de c o n t r o l e e urn r e g i £ 

t r a d o r  de d i r e g a o de d a d o s .  

0 f l u x o de d a d o s e n t r e a MPU e a PI A e r e a l i z a d o a t r a 

v es da p r o p r i a v i a de d a d o s do s i s t e ma .  A d i r e g a o d e s t e f l u x o 

e c o n t r o l a d a p e l a MPU a t r a v e s da e n t r a d a R/ W da PI A.  A p a r t e 

da PI A em c o n e x a o c o m a MPU i n c l u i  t a mb e m t r e s l i n h a s de sel e_ 

g a o de p a s t i l h a ,  CSO,  CS1 e CS 2 ,  p a r a a s e l e g a o de uma de t e r mi _ 

n a d a PI A.  Ex i s t e m d u a s e n t r a d a s de e n d e r e g o ,  RSO e RS I ,  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u 

s a d a s j u n t a me n t e c o m o b i t  2 do r e g i s t r a d o r  de c o n t r o l e da PI A,  

s e l e c i o n a m r e g i s t r a d o r e s e s p e c T f i c o s i n t e r n o s da PI A.  A MPU po 

de l e r  ou e s c r e v e r  nos r e g i s t r a d o r e s i n t e r n o s da PI A,  s e l e c i o -

n a n d o - a a t r a v e s da v i a de e n d e r e g o s do s i s t e ma u s a n d o e s t a s ci j i  

c o l i n h a s de e n t r a d a da PI A e o s i n a l  R/ W.  Ca d a PI A e v i s t a pe_ 
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l a MPU c o mo s e n d o q u a t r o l o c a g o e s de e n d e r e g o s q u e sac-  t r a t a d a s 

da me s ma ma n e i r a q u e uma me mo r i a RAM q u a l q u e r .  A MPU t a mb e m 

f o r n e c e a PI A urn s i n a l  de t e mp o r i z a g a o a t r a v e s da s ua e n t r a d a 

de h a b i l i t a g a o ( " En a b l e " ) .  Es t e pul se-  de h a b i l i t a g a o e u s a d o 

p a r a c o n d i c i o n a r  a c i r c u i t a r i a i n t e r n a de c o n t r o l e de i n t e r r u £ 

g a o da PI A.  Co mo t o d a t r a n s f e r e n c i a de d a d o s o c o r r e d u r a n t e a 

f a s e 0 2 do " c l o c k " ,  e s t e p u l s o e n o r ma l me n t e o s i n a l  0 2 .  

A p a r t e da PI A em c o n e x a o c o m o p e r i f e r i c o i n c l u i  duas 

v i a s de d a d o s b i - d i r e c i o n a i s de 8 b i t s c a d a ( PA0 a PA7 e PBO a 

PB7 )  e q u a t r o l i n h a s de c ont r o- l e de i n t e r r u p g a o ( CA1 ,  CA2 ,  CB1 

e CB2 )  .  

A ACI A MC6 8 5 0 p r o v e r  me i o s e f i c i e n t e s p a r a c o n e x a o 

de p e r i f e r i c o s ( Mo d e ms ,  t e r mi n a i s de v T d e o ,  TTYs ,  e t c )  q u e 

r e q u e r e m uma f o r ma t a g a o dos d a d o s em s e r i e e a s s T n c r o n a .  Po s s u i  

q u a t r o r e g i s t r a d o r e s i n t e r n o s :  r e g i s t r a d o r  de c o n t r o l e ,  r e g i s -

t r a d o r  de " s t a t u s " ,  r e g i s t r a d o r  p a r a t r a n s mi s s a o de d a d o s e r e 

g i s t r a d o r  p a r a r e c e p g a o de d a d o s .  

Co mo a c o n t e c e c o m a PI A,  o f l u x o de d a d o s e n t r e a MPU 

e a ACI A e r e a l i z a d o a t r a v e s da v i a de d a d o s do s i s t e ma e t er n 

s u a d i r e g a o c o n t r o l a d a p e l a MPU a t r a v e s da e n t r a d a R/ W da ACI A.  

Ex i s t e m t r e s l i n h a s de s e l e g a o ( CSO,  CS1 e CS2 )  p a r a ender eg j i  

me n t o de uma ACI A p a r t i c u l a r  e uma l i n h a a d i c i o n a l  de e n d e r e g o 

p a r a s e l e c i o n a r  r e g i s t r a d o r e s i n t e r n o s e s p e c T f i c o s da ACI A.  Ca 

da ACI A e v i s t a p e l a MPU c o mo s e n d o d u a s l o c a g o e s de me mo r i a 

q u e s a o t r a t a d a s da me s ma ma n e i r a q u e uma me mo r i a RAM q u a l q u e r .  

0 s i n a l  02 e u s a d o p a r a t e mp o r i z a g a o da ACI A t a mb e m.  

A p a r t e da ACI A em c o n e x a o c o m o p e r i f e r i c o i n c l u i  

d u a s l i n h a s p a r a d a d o s s e r i a i s ( t r a n s mi s s a o e r e c e p g a o )  e t r e s 

l i n h a s de c o n t r o l e .  Du a s e n t r a d a s p a r a " c l o c k "  s a o d i s p o n T v e i s 

p a r a f o r n e c e r  t a x a s de " c l o c k "  i n d i v i d u a i s p a r a o r e c e p t o r  e o 

t r a n s mi s s o r  da ACI A.  

A f i g u r a 2. 5 mo s t r a o c a r t a o de En t r a d a / Sa T d a do s i s -

t e ma de a q u i s i g a o de d a d o s .  Pa r a - e f e t u a r  a c o mu n i c a g a o e n t r e 

o o p e r a d o r  e o s i s t e ma ,  u t i l i z a - s e u ma TTY q u e e uma ma q u i n a l BM 

a d a p t a d a p a r a t a l .  Es t a ma q u i n a e c o n e c t a d a a MPU e m p a r a l e l o 

a t r a v e s de 12 b i t s da PI A9 ( f i g .  2 . 5 ) .  A i mp r e s s a o de r el at or i os 
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e t a mb e m uma f u n g a o da ma q u i n a I BM a d a p t a d a .  

Pr e v e n d o - s e uma p o s s Tv e l  a q u i s i g a o de urn t e r mi n a l  de v T 

d e o p a r a o SADNE,  e x i s t e no c a r t a o de E/ S uma ACI A ( ACI A2 )  p a r a 

c o n e x a o do mesni o a MPU.  0 t e r mi n a l  de v i d e o f u n c i o n a r a a u ma 

v e l o c i d a d e de t r a n s mi s s a o de 3 0 0 b a u d s .  

Ut i l i z a - s e urn g r a v a d o r  de f i  t a c a s s e t e p a r a a r maz ename_n 

t o da g r a n d e ma s s a de d a d o s a d q u i r i d o s e nao p r oc es s adc Ts ( e i n 

t e r e s s e do NERG a r q u i v a r  e s t a ma s s a de d a d o s b r u t o s p a r a f u t u r o 

l e v a n t a me n t o me t e o r o l o g i c o da r e g i a o ) .  0 me s mo e s t a c o n e c t a d o 

a MPU a t r a v e s da ACI A1 ( f i g .  2 . 5 )  e f u n c i o n a a uma v e l o c i d a d e 

de t r a n s mi s s a o ,  t a mb e m de 3 0 0 b a u d s .  

0 RT C,  i mp l e me n t a d o em " s o f t wa r e "  e q u e s e r v e t a n t o p_a 

r a s i n a l i z a r  a MPU p a r a a a q u i s i g a o de d a d o s c o mo p a r a f o r n e c e r  

h o r a r i o e d a t a de i n Tc i o e t e r mi n o de a q u i s i g a o de d a d o s e i m 

p r e s s a o de r e l a t o r i o s ,  f o r n e c e t a mb e m ao o p e r a d o r ,  a t r a v e s de 

" d i s p l a y s "  c o n e c t a d o s a MPU a t r a v e s da PI A1 0 ( f i g .  2 . 5 ) ,  o h o r a 

r i o c om p r e c i s a o de mi n u t o s .  

A l i n h a de c o n t r o l e CA2 da PI A9 ( f i g .  2 . 5 )  e u t i l i z a d a 

p a r a e n v i a r  o c o ma n d o " L OAD"  q u e c o n t r o l a as i n t e r f a c e s dos ane_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mo me t r o s .  Pa r a c a d a a n e mo me t r o e x i s t e uma i n t e r f a c e q u e f o i  i m 

p l e me n t a d a c om urn c o n j u n t o de c o n t a d o r e s q u e c o n t a m os p u l s o s 

v i n d o s dos a n e mo me t r o s d u r a n t e urn i n t e r v a l o de t e mp o d e t e r mi n e 

d o .  0 c o ma n d o " L OAD"  t r a n s f e r e e s s a i n f o r ma g a o d o s c o n t a d o r e s 

de p u l s o s p a r a urn c o n j u n t o de " l a t c h e s "  e em s e g u i d a e x e c u t a o 

" r e s e t "  dos c o n t a d o r e s de p u l s o s ,  p r e p a r a n d o - o s d e s t a ma n e i r a 

p a r a n o v a c o n t a g e m de p u l s o s .  0 s i s t e ma de a q u i s i g a o de d a d o s 

a d q u i r e nos " l a t c h e s "  a i n f o r ma g a o s o b r e os a n e mo me t r o s a s e r  

a r ma z e n a d a e p r o c e s s a d a .  
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"SOFTWARE" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 1 -  EST RUT URACAO DO " SOF T WARE"  

Pa r a e s t e s i s t e ma de a q u i s i g a o de d a d o s b a s e a d o em mi c r o p r o 

c e s s a d o r ,  d e s e n v o l v e u - s e urn " s o f t wa r e "  b a s i c o ,  urn c o n j u n t o de p r o 

g r a ma s c o o r d e n a d o s p o r  urn p r o g r a ma de c o n t r o l e c om a f i n a l i d a d e 

de c o o r d e n a r  a MPU d u r a n t e a e x e c u g a o das d i f e r e n t e s t ar ef as ( " TASKS" )  

do s i s t e ma .  A f i g u r a 3 . 1 . 1 mo s t r a o " s o f t wa r e " ,  e s t r u t u r a d o numa 

ma n e i r a s i mp l i f i c a d a ,  em d i a g r a ma d e b l o c o s ,  ( 1 0 )  e a f i g u r a 3 . 1 . 2 

mo s t r a o " s o f t wa r e "  ma i s d e t a l h a d a me n t e .  

A pr i me" i r a t a r e f a do " s o f t wa r e "  e a i n i c i a 1 i z a g a o do s i s t e 

ma ,  a q u a !  e e x e c u t a d a p e l o Pr o g r a ma de At e n d i me n t o ao Si n a l  RT ST T 

( PARES) ,  q u e em s e g u i d a e n t r e g a o c o ma n d o do s i s t e ma ao Pr o g r a ma 

d e Co n t r o l e ( P C) .  0 PC e quer n c o o r d e n a a e x e c u g a o d a s d i v e r s a s t a_ 

r e f a s p e l o s o u t r o s p r o g r a ma s .  

0 Pr o g r a ma d e En t r a d a d e Pa r a me t r o s ( PEP)  e x e c u t a a f u n g a o 

d e i n t e r a g i r  ou c o n v e r s a r  c om o o p e r a d o r ,  r e q u i s i t a n d o i n f o r ma g o e s 

n e c e s s a r i a s ao bom f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma .  At r a v e s d e s t e pr ogr <a 

ma ,  o o p e r a d o r  d e f i n e os p a r a me t r o s do s i s t e ma p o r  me i o de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mn 

g u a g e m de s i mp l e s u t i l i z a g a o .  

0 Pr o g r a ma d e " Re s e t "  d o s Pa r a me t r o s ( PRP)  t er n c o mo f u n g a o 

" l i mp a r "  as p o s i g o e s de me mo r i a o n d e s ao a r ma z e n a d o s os p a r a me t r o s 

f o r n e c i d o s p e l o o p e r a d o r  a t r a v e s do PEP.  0 Pr o g r a ma de " St a t u s "  

d o s Pa r a me t r o s ( P S P ) ,  t er n c o mo f i n a l i d a d e f o r n e c e r  ao o p e r a d o r  u ma 

l i s t a g e m do e s t a d o a t u a l  d e s t e s p a r a me t r o s .  

0 Ge r e n t e da Aq u i s i g a o d e Da d o s ( GAD)  e r e s p o n s a v e l  pe l a 
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c o o r d e n a g a o e s u p e r v i s a o da a q u i s i g a o de d a d o s .  Os d a d o s a d q u i r i  

d o s d o s i n s t r u me n t o s e s p e c i f i c a d o s ( d a s t o r r e s ou b a s e s s e l e c i o n a -

d a s )  s a o a r ma z e n a d o s s e q u e n c i a l me n t e .  

0 Ge r e n t e d o Pr o c e s s a me n t o da I n f o r ma g a o ( GPI )  c o o r d e n a o 

p r o c e s s a me n t o d e s t e s d a d o s a d q u i r i d o s e mo n t a uma t a b e l a c o m o r e 

s u l t a d o do p r o c e s s a me n t o ,  a q u a l  e e n t a o f o r ma t a d a e i mp r e s s a pe 

l o Pr o g r a ma de I mp r e s s a o de Re l a t o r i o s ( P I R) .  

0 Pr o g r a ma de Ar ma z e n a me n t o em Fi t a Ca s s e t e ( PAK- 7" )  t r a n s -

p o r t a a g r a n d e ma s s a de d a d o s a d q u i r i d o s pa r a f i t a c a s s e t e ,  o n d e 

o a r q u i v o p o d e s e r  ma n t i d o p a r a c o n s u l t a s f u t u r a s .  0 Pr o g r a ma de 

L e i t u r a de Fi t a Ca s s e t e ( PL K- 7 )  t er n c o mo f u n g a o c a r r e g a r  e s t e a r -

q u i v o na me mo r i a do s i s t e ma .  

0 Pr o g r a ma d e At e n d i me n t o a I n t e r r u p g a o " NMT ( PANMI )  e r e s -

p o n s a v e l  pe l a a t u a l i z a g a o do RT C,  no s e n t i d o de q u e es t a enc ar r egado 

de c h a ma r  o Pr o g r a ma do RTC ( P RT C) ,  a c ada s e g u n d o ,  pa r a q u e o mes^ 

mo a t u a l i z e s eu h o r a r i o e c a l e n d a r i o de t e mp o r e a l .  

Se g u e - s e uma d e s c r i g a o ma i s d e t a l h a d a d e s t e s p r o g r a ma s e d e 

a l g u ma s s u b r o t i n a s c o mu n s a e s t e s p r o g r a ma s .  

3 . 2 -  PROGRAMA DE AT ENDI MENT O AO SI NAL RESET -  PARES 

Es t e p r o g r a ma e r e s p o n s a v e l  p e l a e x e c u g a o da i n i c i a l i z a -

g a o do s i s t e ma q u a n d o da c o n d i g a o d e e n e r g i z a g a o do me s mo ou da 

s ua r e i n i c i a l i z a g a o ,  q u e p o d e a c o n t e c e r  a q u a l q u e r  i n s t a n t e a p o s 

s ua e n e r g i z a g a o ,  a p e d i d o e x t e r n o do o p e r a d o r  ( Ve j a f i g .  3 . 2 . 2 ) .  

Es t a i n i c i a 1 i z a g a o c o n s i s t e e m:  

a )  p r e p a r a r  ou p r o g r a ma r  os d i s p o s i t i v o s d e i n t e r f a c e d e ej n 

t r a d a / s a Td a ( PI As e ACI As )  par a q u e f u n c i o n e m de a c o r d o 

c om os r e q u i s i t o s d e s t e s i s t e ma de a q u i s i g a o d e d a d o s ;  

b )  c a r r e g a r  o a p o n t a d o r  da p i l h a c om s eu v a l o r  i n i c i a l  e 

c )  l i mp a r  o b i t  da ma s c a r a d e i n t e r r u p g a o ( b i t  4 do CCR) .  

Ao d e t e t a r  o s i n a l  RESET a MPU e x e c u t a a s e q u e n c i a v i s t a na 

f i g u r a 3 . 2 . 1 o n d e o p r i me i r o p a s s o e a t i v a r  o b i t  da ma s c a r a de 



3 4 

ATI  VE 0 BI T OA 

MA S C A R A DE I NT.  

(  BI T 4 DO C C R )  

CARRE GUE 0 

CONT .  DE P R OGR A M.  

C OM OS C ON T E U D OS 

DAS L OC A C OE S 

DE ME MOR I A F F F E e 

F F F F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c  P A RE S 3 

FTP,  3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 1 -  < ; p n i i p n r i a Ha 1 n t n r r u n r a nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TTF^ TT 



^ P A R E S ^ 

E X E C U T E 

R E S E T 

DAS ACI AS 

3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

P R O G R A ME 

C ON T R OL E S 

DAS ACI AS 

V 

P R O G R A ME 

PI AS 

( E N T R A D A 

C O N T R O L E S 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 8 

DADOS )  

> 

P R O G R A M E C O N T R O L E S 

P I A 9 

{  E N T R A D A / S A I D A DADOS. )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

± 
P R O G R A ME C ON T R OL E S 

P I A 1 0 

(  SAl ' oA D A D OS )  

L I M P E O BI T D A MA S C .  

DA I NT.  

(  C L I  )  

V 

F I G.  3 . 2 . 2 - F l u x o g r a ma do Pr o g r a ma de At e n d i me n t o ao Si n a l  RESET 



36 

i n t e r r u p g a o c o m a f i n a l i d a d e de e v i t a r  q u e a l g u ma i n t e r r u p g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IRQ 

a c o n t e g a d u r a n t e o p r o c e s s o da i n i c i a 1 i z a g a o do s i s t e ma .  Em s e g u i  

d a ,  a MPU c a r r e g a o Co n t a d o r  de Pr o g r a ma c o m os c o n t e u d o s ( e n d e r e -

go do p r o g r a ma de i n i c i a l i z a g a o -  PARES)  das l o c a g o e s de me mo r i a 

FFFE e FFFF ( e n d e r e g o s do v e t o r  de a t e n d i me n t o da MPU ao s i n a l  

R E S ET)  e p a s s a e n t a o a e x e c u t a r  o p r o g r a ma de i  ni  c i  al  i  z a g a o do s i s^  

t e ma ,  q u e e o PARES.  

Ob s e r v e - s e q u e o " r e s e t "  d a s ACI As e e x e c u t a d o em " sof t war e"  

p o r q u e ,  ao c o n t r a r i o da P I As ,  as ACI As n a o p o s s u e m e n t r a d a p a r a o 

" r e s e t "  p o r  " h a r d wa r e " .  

Ao t e r mi n a r  a i n i c i a l i z a g a o do s i s t e ma ,  o PARES e n t r e g a o 

c o ma n d o do s i s t e ma ao Pr o g r a ma de Co n t r o l e .  

3. 3 -  PROGRAMA DE CONTROL E -  PC 

0 p r o g r a ma de c o n t r o l e e quer n d i s c i p l i n a e c o o r d e n a a ex ec u^ 

gao das d i f e r e n t e s t a r e f a s do s i s t e ma p e l o s o u t r o s p r o g r a ma s ex i s_ 

t e n t e s .  0 PC a s s u me o c o ma n d o do s i s t e ma nas s e g u i n t e s c o n d i g o e s :  

a )  a p o s a i n i c i a 1 i z a g a o do s i s t e ma q u a n d o da s u a e n e r g i z a -

g a o i n i c i a l  ou a p o s a s ua e n e r g i z a g a o d e p o i s de u ma f a ^  

t a de e n e r g i a ,  

b )  a p o s uma r e i n i c i a l i z a g a o do s i s t e ma q u e p o d e a c o n t e c e r  a 

q u a l q u e r  i n s t a n t e s e mp r e q u e o o p e r a d o r  d e s e j a r  e ,  

c )  a p o s o t e r mi n o da e x e c u g a o de q u a l q u e r  das t a r e f a s do 

s i s t e ma ,  s e o me s mo e n c o n t r a - s e no mo d o de f u n c i o n a me n t o 

CPO ( c o n t r o l a d o p e l o o p e r a d o r ) .  

Ex i s t e m d o i s mo d o s de f u n c i o n a me n t o d e s t e s i s t e ma ( v e j a 

l i n h a s t r a c e j a d a s d a s f i g u r a s 3 . 1 . 1 e 3 . 1 . 2 ) :  

a )  mo d o de f u n c i o n a me n t o c o n t r o l a d o p e l o o p e r a d o r  ( CPO)  e 

b )  mo d o de f u n c i o n a me n t o a u t o ma t i c o ( A UT O) .  

No mo d o de f u n c i o n a me n t o CPO,  o s i s t e ma s o e x e c u t a uma t a 

r e f a q u a l q u e r  q u a n d o a me s ma e r e q u i s i t a d a p e l o o p e r a d o r  ao p r o g r a 

ma de c o n t r o l e ,  q u e v o l t a a a s s u mi r  o c o ma n d o l o g o a p o s o t e r mi n o 

da e x e c u g a o da t a r e f a r e q u i s i t a d a .  

No mo d o de f u n c i o n a me n t o AUT O,  a l g u n s p r o g r a ma s p o d e m c ha 

ma r  o u t r o p r o g r a ma .  Es t e s p r o g r a ma s s a o o GAD,  q u e ao t e r mi n a r  a 
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a q u i s i g a o de d a d o s c h a ma o GP I ,  q u e ao t e r mi n a r  o p r o c e s s a me n t o da 

i n f o r ma g a o c h a ma o PI R,  q u e ao t e r mi n a r  a i mp r e s s a o do r e l a t o r i o 

. c hama o PAK- 7 ,  q u e ao t e r mi n a r  o a r ma z e n a me n t o d o s d a d o s b r u t o s em 

f i t a c a s s e t e d e v o l v e o c o ma n d o do s i s t e ma ao PC.  

0 Pr o g r a ma de Co n t r o l e ( v e j a f i g .  3 . 3 )  c o me g a p o r  t r a n s mi -

t i r  uma me n s a g e m de i d e n t i f i c a g a o ,  a t r a v e s da SRT / OUT T AB ( v e j a i t em 

3 . 4 ) ,  q u e i n d i c a ao o p e r a d o r  q u e e s t a p r o n t o p a r a a t e n d e r  a a l g u ma 

r e q u i s i g a o de s e r v i g o p a r a o q u a l  o s i s t e ma f o i  p r o j e t a d o .  Enquaj i  

t o n e s t a s i t u a g a o ,  o PC s i mp l e s me n t e r e a l i z a o " p o l l i n g "  do t ec l a_ 

do a t r a v e s da SRT / I N1 CT ( v e j a i t e m 3 . 5 ) .  Ao i d e n t i f i c a r  uma r equj _ 

s i g a o de s e r v i g o ,  o PC c h a ma o p r o g r a ma r e s p o n s a v e l  p e l a e x e c u g a o 

d e s t a t a r e f a .  

Se g u e - s e a d e s c r i g a o de t r e s s u b r o t i n a s q u e s a o r e s p o n s a v e -

i s p e l a t r a n s mi s s a o / r e c e p g a o de c a r a c t e r e s ,  ou s e j a ,  s a o r e s p o n s S 

v e i s p e l a c o mu n i c a g a o e n t r e o s i s t e ma de a q u i s i g a o de d a d o s e o 

o p e r a d o r  a t r a v e s de t e r mi n a l  de v i d e o .  

3. 4 -  SUBROT I NA PARA T RANSMI SSAO DE TABEL AS -  SRT / OUT T AB 

Es t a s u b r o t i n a e r e s p o n s a v e l  p e l a t r a n s mi s s a o de t a b e l a s 

q u e c o n t e m:  

a )  me n s a g e n s de i d e n t i f i c a g a o dos p r o g r a ma s PC,  PEP,  PSP e 

PI R,  

b )  me n s a g e n s de e r r o ,  

c )  p e r g u n t a s q u e s a o f e i t a s ao o p e r a d o r  p e l o PEP.  

Os c a r a c t e r e s q u e c o mp o e as t a b e l a s s a o a r ma z e n a d o s e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA codi_ 

go ASCI I  ( " Ame r i c a n St a n d a r d Co d e f o r  I n f o r ma t i o n I n t e r c h a n g e " ,  

1 9 6 8 ) ,  c o d i g o n o r ma l me n t e u t i l i z a d o p a r a t e c l a d o s ,  e o u l t i mo c a 

r a c t e r  de c a d a t a b e l a e urn " f l a g "  q u e i n d i c a a SRT / OUT T AB o f i m da 

t a b e l a .  

A SRT / OUT T AB u t i l i z a i n d e x a g a o p a r a r e t i r a r  c a d a c a r a c t e r  

da t a b e l a e a r ma z e n a - l o no a c u mu l a d o r  A p a r a e n t a o t r a n s mi t T - l o 

( v e j  a f i g .  3 . 4 ) .  
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3. 5 -  SUBROT I NA PARA RECEPQAO DE CARACT ER -  SRT / I N1 CT 

Es t a s u b r o t i n a e r e s p o n s a v e l  p e l a r e c e p g a o de c a r a c t e r e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en 

v i a d o s p e l o o p e r a d o r  a t r a v e s de t e r mi n a l  de v T d e o .  

A SRT / I N1 CT r e a l i z a o " p o l l i n g "  da ACI A e c o m a c h e g a d a de 

urn c a r a c t e r  ( em c o d i g o ASCI I )  a r ma z e n a e s t e no acumi i l  a d o r  A.  Os 

p r o x i mo s p a s s o s s a o l i mp a r  o b i t  de p a r i d a d e do c a r a c t e r  r e c e b i d o 

e t r a n s mi t T - l o de v o l t a ( t r a n s mi s s a o de e c o )  p e l a SRT / 0 UT 1 CT ( v e j a 

f i g .  3 . 5 ) .  

3. 5 -  SUBROT I NA PARA T RANSMI SSAO DE UM CARACTER -  SRT / 0 UT 1 CT 

Es t a s u b r o t i n a e r e s p o n s a v e l  p e l a t r a n s mi s s a o de urn c a r a c -

t e r  a r ma z e n a d o em c o d i g o ASCI I  no a c u mu l a d o r  A.  

A SRT / 0 UT 1 CT ( v e j a f i g .  3 . 6 )  e u t i l i z a d a p a r a t r a n s mi s s a o 

do e c o do c a r a c t e r  p a r a q u e o me s mo p o s s a a p a r e c e r  na t e l a do t e r  

mi n a l  de v Td e o e t a mb e m q u a n d o s e f a z n e c e s s a r i o a t r a n s mi s s a o de 

a p e n a s urn c a r a c t e r  em a l g u n s p r o g r a ma s do s i s t e ma ,  s e m q u e p a r a 

i s s o s e j a p r e c i s o u t i l i z a r  a SRT / OUT T AB.  

3. 7 -  PROGRAMA DE AT ENDI MENT O A I NT ERRUPCAO M I  -  PANMI  

0 p r o g r a ma de a t e n d i me n t o a I n t e r r u p g a o NMI  e r e s p o n s a v e l  

pe l a a t u a l i z a g a o do RT C,  i mp l e me n t a d o em " s o f t wa r e " ,  no s e n t i d o de 

q u e e s t a enc ar r egado de c h a ma r  o Pr o g r a ma do RTC -  PRT C,  a c a d a s e 

g u n d o ,  p a r a q u e o PRTC e x e c u t e a a t u a l i z a g a o do h o r a r i o e c a l e n d S 

r i o de t e mp o r e a l .  Qu a n d o do p e r To d o de a q u i s i g a o de d a d o s , o PANMI  

t a mb e m e r e s p o n s a v e l  p e l a c o n t a g e m do t e mp o de a q u i s i g a o de d a d o s .  

A MPU ao d e t e t a r  urn n Tv e l  l o g i c o z e r o na l i n h a NMI ,  a n t e s 

de e x e c u t a r  o PANMI ,  e x e c u t a a s e q u e n c i a v i s t a na f i g u r a 3 . 7 . 1 .  

Ne s t e p r o c e s s o de i n t e r r u p g a o ,  a MPU p r i me i r o c o n c l u i  a e x e c u g a o 

da i n s t r u g a o e m q u e t r a b a l h a v a a n t e s de s e r  i n t e r r o mp i d a e " s a l v a "  

na p i l h a s eu e s t a d o a t u a l  ( a MPU a r ma z e n a na p i l h a c o n t e u d o s do 

Re g i s t r a d o r  do Co' di go de Co n d i  g o e s ,  dos a c u mu l a d o r e s A e B ,  do Re_ 

g i s t r a d o r  de I n d e x a g a o e do Co n t a d o r  de P r o g r a ma ) .  A MPU nao p r o 

c e d e d e s t a ma n e i r a no p r o c e s s o de " r e s e t "  p o r  s e r  e s t e urn p r o c e s s o 

de i n i c i a l i z a g a o ou de r e i n i c i a 1 i z a g a o o n d e n a o i n t e r e s s a a MPU 

" s a l v a r "  s eu e s t a d o a t u a l .  
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Em s e g u i d a ,  c o mo no p r o c e s s o de i n t e r r u p g a o RESET ,  a MPU a-

t i v a o b i t  da ma s c a r a de i n t e r r u p g a o e c a r r e g a o Co n t a d o r  de Pr o -

g r a ma c o m os c o n t e u d o s ( e n d e r e g o do PANMI )  das l o c a g o e s de me mo r i a 

FFFC e FFFD ( e n d e r e g o do v e t o r  de a t e n d i me n t o da MPU a i n t e r r u p g a o 

NMI )  e p a s s a e n t a o a e x e c u t a r  o Pr o g r a ma de At e n d i me n t o a I n t e r r u p 

g a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MI -  PANMI  ( f i g .  3 . 7 . 2 ) .  

3 . 8 -  I MPL EMENT ACAO DO RTC EM SOFTWARE 

Re s o l v e u - s e i mp l e me n t a r  o RTC ( " Real  T i me Cl o c k " )  e m " sof ^ t  

wa r e "  p o r  s e r  uma t a r e f a f a c i l me n t e e x e c u t a d a p e l o mi  c r o p r o c e s s a ^ 

d o r  e t a mb e m,  p o r  s e r  e s t e urn s i s t e ma d e d i c a d o ,  t a l  t a r e f a n a o i n 

f l u i  na s ua c a p a c i d a d e c o mp u t a c i o n a l  ( v e j a f i g .  3 . 8 . 1 ) .  

0 RTC t er n p r e c i s a o de s e g u n d o s ,  c a l e n d a r i o v a l i d o a t e o a n o 

de 1 9 9 9 e f o r n e c e ao o p e r a d o r ,  a t r a v e s de " d i s p l a y s "  l o c a l i z a d o s 

no a r ma r i o q u e c o n t e m o SADNE,  h o r a e mi n u t o .  Se n e c e s s a r i o o o 

p e r a d o r  p o d e p e d i r  ao s i s t e ma a t r a v e s do PSP ( i t e m 3 . 1 1 ) ,  h o r a ( c o m 

p r e c i s a o de s e g u n d o s )  e d a t a .  

•  -  Qu a n d o da e n e r g i z a g a o do s i s t e ma ,  na s ua i n i c i a l i z a g a o ou 

d e p o i s de uma f a l t a de e n e r g i a o o p e r a d o r  d e v e " a c e r t a r "  o RTC a.  

t r a v e s do PEP ( i t e m 3 . 9 ) .  0 RTC p a s s a e n t a o a s e r  at ual i z ado a ca^  

da s e g u n d o p o r  me i o de uma i n t e r r u p g a o NMI  g e r a d a em " h a r d wa r e " .  

A c a d a mi n u t o ,  o RTC a t u a l i z a o h o r a r i o dos " d i s p l a y s "  a t r a v e s do 

Pr o g r a ma DSPL AY ( f i g .  3 . 8 . 2 )  e r e t o r n a ao PANMI .  

0 f l u x o g r a ma da i mp l e me n t a g a o do RTC -  PRTC ( f i g .  3 . 8 . 1 )  e 

b a s t a n t e c l a r o e d i s p e n s a ma i o r e s c o me n t a r i o s .  A i mp l e me n t a g a o do 

t e s t e p a r a v e r i f i c a r  s e o a n o e b i s s e x t o e mo s t r a d a no f l u x o g r a ma 

da f i  g u r a 3 . 8 . 3 .  

3. 9 -  PROGRAMA DE ENTRADA DE PARAMET ROS -  PEP 

0 Pr o g r a ma de En t r a d a de Pa r a me t r o s e x e c u t a a f u n g a o de i n 

t e r a g i r  ou c o n v e r s a r  c om o o p e r a d o r  r e q u i s i t a n d o i n f o r ma g o e s nec es ^ 

s a r i a s ao b o m f u n c i o n a me n t o do s i s t e ma .  0 PEP e s t a d i v i d i d o em 

d u a s e t a p a s :  

a )  a . p r i me i r a na q u a l  f a z uma s e r i e de p e r g u n t a s ao o p e r a 

d o r  q u e d e v e r e s p o n d e - l a s t o d a s q u a n d o da c o n d i g a o de i_ 

n i c i a l i  z a g a o ou e n e r g i z a g a o do s i s t e ma ,  ou a a p e n a s aj _ 
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g u ma s ,  s e d e s e j a r ,  a n t e s de uma nov a s e r i e de a q u i s i g o e s 

de d a d o s e 

b )  a s e g u n d a ,  de d e f i n i g a o da a t i v i d a d e da s t o r r e s e b a s e s 

de t u r b i n a s ,  na qua l  e o p r o p r i o o p e r a d o r  quer n d e f i n e 

que t o r r e s ou b a s e s q u e r  s e l e c i o n a r  pa r a a a q u i s i g a o de 

d a d o s e que i n s t r u me n t o s d e s t a s ou d a q u e l a s s o f r e r a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

q u i s i g a o de d a d o s .  

A s e r i e de p e r g u n t a s ,  f e i t a p e l o PEP ao o p e r a d o r  na pr i me i _ 

r a pa r t e do p r o g r a ma ,  r e f e r e - s e :  

a )  a o i n t e r v a l o de t e mp o de a q u i s i g a o de d a d o s ,  

b )  a o n u me r o de a q u i s i g o e s de d a d o s ,  

c )  a o a c e r t o do h o r a r i o e c a l e n d a r i o do RT C,  

d)  a o mo d o de f u n c i o n a me n t o do s i s t e ma e 

e )  a d e n s i d a d e do a r ,  p a r a me t r o e s s e u t i l i z a d o no c a l c u l o 

da p o t e n c i a do v e n t o .  

Ve j a a b a i x o uma l i s t a g e m da s p e r g u n t a s e x e c u t a d a s na pr i me j _ 

r a e t a p a do PEP:  

SADNE- PEP 

I  NT MEDI QDES T = XX: XX( - CR)  

No MEDI QDES N -  XXXX( CR)  

DENSI DADE AR = X, XX( CR)  

HORA:  XX: XX: XX( CR)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
«. 

DAT A:  XX/ XX/ XX( CR)  

MODO AUT OMAT I CO? X 

Ne s t a l i s t a g e m,  o b s e r v e - s e q u e :  

a )  o g r i f o i n d i c a a i n f o r ma g a o " t e c l a d a "  p e l o o p e r a d o r ,  

b )  os " Xs "  r e p r e s e n t a m o n u me r o de d T g i t o s d e c i ma i s c om os 

q u a i s o o p e r a d o r  p o d e r e s p o n d e r  as p e r g u n t a s f e i t a s e 

c )  o " CR" ,  e mb o r a " t e c l a d o "  p e l o o p e r a d o r ,  a p a r e c e e n t r e pai  

r e n t e s i s por  s e r  uma t e c l a de c o n t r o l e da ma q u i n a .  

Pa r a o i n t e r v a l o de t e mp o T de me d i g o e s ou a q u i s i g a o de da_ 

dos f o r a m r e s e r v a d o s q u a t r o d T g i t o s d e c i ma i s ,  do i s pa r a mi n u t o s e 
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doi s pa r a s e g u n d o s ,  f i x a n d o a s s i m,  o i n t e r v a l o de t e mp o ma x i mo de 

me d i g o e s e m 99 mi n u t o s e 60 s e g u n d o s ,  ou s e j a ,  1 0 0 mi n u t o s .  

Pa r a o n u me r o de me d i c o e s N t a mb e m f o r a m r e s e r v a d o s q u a t r o 

d T g i t o s ,  s e n d o p o r t a n t o ,  o n u me r o ma x i mo de me d i c o e s i gua l  a 9 9 9 9 

me di  g o e s .  

Pa r a a d e n s i d a d e do a r  f o r a m r e s e r v a d o s t r e s d T g i t o s de c i  

ma i s ,  s e n d o urn i n t e i r o e dua s c a s a s d e c i ma i s .  As p e r g u n t a s HORA e 

DATA s a o d e s t i n a d a s pa r a c o r r e c a o ou a c e r t o do h o r a r i o e c a l e n d a -

r i o do RT C.  Pa r a c a da uma d e s t a s p e r g u n t a s f o r a m r e s e r v a d o s s e i s 

dTgi  t os d e c i ma i  s .  

A p e r g u n t a s o b r e o mo d o de f u n c i o n a me n t o do s i s t e ma de v e 

s e r  r e s p o n d i d a c om urn S ( s i m)  ou urn N ( n a o ) .  A t e c l a S c o r r e s p o n d e 

ao mo d o a u t o ma t i c o de f  unc i  o n a me n t o ( modo AUT O)  e a t e c l a N cor r es_ 

p o n d e ao mo d o de f u n c i o n a me n t o c o n t r o l a d o p e l o o p e r a d o r  ( mo d o C P O) .  

Na s e g u n d a e t a p a do P E P ,  o o p e r a d o r  d e f i n e pa r a o s i s t e ma 

a a t i v i d a d e da s t o r r e s e b a s e s .  En t e n d a - s e por  a t i v i d a d e a i ndi c a .  

c a o de q u a i s t o r r e s ou b a s e s f o r a m s e l e c i o n a d a s pa r a a q u i s i g a o de 

da dos e que i n s t r u me n t o s d e s t a s t o r r e s ou b a s e s s o f r e r a o a q u i s i g a o 

de d a d o s .  

Pa r a a r ma z e n a me n t o d e s t a i n f o r ma g a o f o r a m r e s e r v a d a s nov e 

l o c a g o e s de me mo r i a s ,  as q u a i s f o r a m d e n o mi n a d a s de v e t o r e s de a t i -

v i d a d e da s c i n c o t o r r e s e da s t r e s b a s e s de t u r b i n a s do s i s t e ma de 

a q u i s i g a o de d a d o s .  

A p r i me i r a d e s t a s nov e l o c a g o e s de me mo r i a f oi  d e n o mi n a d a 

de Ve t o r  de At i v i d a d e da s T o r r e s e Ba s e s ( V AT T B) ,  onde os c i n c o pr i _ 

me i r o s b i t s d e s t a l o c a g a o de me mo r i a r e p r e s e n t a m a a t i v i d a d e da s 

c i n c o t o r r e s e os o u t r o s 3 b i t s r e p r e s e n t a m a a t i v i d a d e da s 3 b a -

s e s de t u r b i n a s .  A i n f o r ma g a o e a r ma z e n a d a e m b i n a r i o onde " 1 "  re_ 

p r e s e n t a t o r r e ou ba s e s e l e c i o n a d a e " 0 "  r e p r e s e n t a a na o s e l e g a o 

da t o r r e ou b a s e .  

As p r o x i ma s c i n c o l o c a g o e s de me mo r i a f o r a m e s c o l h i d a s pa^ 

r a a r ma z e n a r  a a t i v i d a d e dos i n s t r u me n t o s da s c i n c o t o r r e s e f o r a m 

d e n o mi n a d a s de Ve t o r e s de At i v i d a d e dos I  ns t r u me n t o s das T o r r e s ( VATT1 

a V AT T 5 ) .  Co mo e m c a da t o r r e p o d e m s e r  c o n e c t a d o s a t e 8 i ns t r ume j i  

t o s ,  c a da b i t  d e s t a s l o c a g o e s de me mo r i a r e p r e s e n t a a a t i v i d a d e de 

urn i n s t r u me n t o .  A i n f o r ma g a o e a r ma z e n a d a e m b i n a r i o onde " 1 "  re_ 

p r e s e n t a i n s t r u me n t o a t i v o ou i n s t r u me n t o que s o f r e r a me d i g o s e " 0 "  
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r e p r e s e n t a i n s t r u me n t o d e s a t i v a d o .  

As t r e s u l t i ma s l o c a g o e s de me mo r i a f o r a m e s c o l h i d a s p a r a 

a r ma z e n a r  a a t i v i d a d e dos i n s t r u me n t o s da s t r e s b a s e s de t u r b i n a s 

e f o r a m d e n o mi n a d a s de Ve t o r e s de At i v i d a d e dos I n s t r u me n t o s da s 

Ba s e s ( VATB1 a V AT B3 ) .  Co mo a c o n t e c e c om as t o r r e s ,  e m c a da b a s e 

p o d e m s e r  c o n e c t a d o s a t e 8 i n s t r u me n t o s e c a da b i t  d e s t a s l o c a g o e s 

de me mo r i a r e p r e s e n t a a a t i v i d a d e de urn i n s t r u me n t o .  A i n f o r ma g a o 

t a mb e m e a r ma z e n a d a e m b i n a r i o e " 1 "  r e p r e s e n t a i n s t r u me n t o a t i v o 

e " 0 "  i n s t r u me n t o d e s a t i v a d o .  

Na s ua p r i me i r a e t a p a ( v e j a f i g .  3 . 9 . 1 ) ,  o PEP c o me g a por  

t r a n s mi t i r  uma me n s a g e m de i d e n t i f i c a g a o e l ogo e m s e g u i d a f a z a 

p r i me i r a p e r g u n t a ao o p e r a d o r .  F e i t a a p e r g u n t a ,  o PEP e x e c u t a o 

" p o l l i n g "  do t e c l a d o a t r a v e s da SRT / I NPAR ( v e j a i t e m 3 . 9 . 1 )  que a r  

ma z e n a a i n f o r ma g a o " t e c l a d a "  pe l o o p e r a d o r  no " b u f f e r "  t e mp o r a r i o 

pa r a p a r a me t r o s .  Em s e g u i d a ,  o PEP p r o c e s s a a i n f o r ma g a o r e c e b i d a 

( de ASCI I  pa r a BCD)  e a r ma z e n a - a e m l oc a l  a p r o p r i a d o no " b u f f e r "  

p e r ma n e n t e pa r a p a r a me t r o s .  Es t e s p r o c e s s a me n t o e a r ma z e n a me n t o 

s a o e x e c u t a d o s pe l a SRT / ST OC ( v e j a i t e m 3 . 9 . 2 ) .  0 PEP f a z e n t a o 

nov a p e r g u n t a e e s t e p r o c e d i me n t o r e p e t e - s e a t e que t o d a s aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA per 

g u n t a s s e j a m f e i t a s .  

T e r mi n a d a e s t a p r i me i r a e t a p a ,  o PEP i n i c i a a s e g u n d a e t a -

pa t r a n s mi t i n d o uma me n s a g e m de i d e n t i f i c a g a o pa r a l ogo e m s e g u i d a 

t r a n s mi t i r  urn c a r a c t e r  que i n d i c a ao o p e r a d o r  que o me s mo pode c £ 

me g a r  a d e f i n i r  a a t i v i d a d e da s t o r r e s e b a s e s .  0 PEP e x e c u t a en 

t a o o " p o l l i n g "  do t e c l a d o e a r ma z e n a a i n f o r ma g a o " t e c l a d a "  p e l o 

o p e r a d o r  nos v e t o r e s de a t i v i d a d e a p r o p r i a d o s .  

0 PEP " e n t e n d e "  a l g u n s c o ma n d o s que d e s e mp e n h a m f u n g o e s de 

t e r mi n a d a s n e s t e p r o g r a ma .  Ve j a d e s c r i g a o d e s t e s c o ma n d o s a b a i x o :  

a )  c o ma n d o " C"  -  e s t e c o ma n d o e u t i l i z a d o pa r a c a n c e l a r - s e 

uma r e s p o s t a j a e x i s t e n t e ou pa r a c a n c e l a r - s e uma r es_ 

p o s t a na qua l  o o p e r a d o r  o b s e r v a que e s t a c o me t e n d o e r -

r o .  

b)  c o ma n d o " CR"  -  e s t e c o ma n d o i n d i c a f i m da i n f o r ma g a o ou 

f i m da r e s p o s t a e e u t i l i z a d o t a mb e m p a r a i n d i c a r  ao 

PEP que na o s e d e s e j a r e s p o n d e r  a uma p e r g u n t a f e i t a .  

c )  c o ma n d o " X"  -  c om e s t e c o ma n d o o PEP d e v o l v e o c o ma n d o 

do s i s t e ma a o PC.  
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Es t e s t r e s c o ma n d o s s a o u t i l i z a d o s na s d u a s e t a p a s do P E P .  

Os p r o x i mo s c o ma n d o s s a o u t i l i z a d o s na s e g u n d a e t a p a a p e n a s .  

d )  c o ma n d o " Tn"  -  e s t e c o ma n d o i n d i c a a o PEP que a t o r r e 

" n"  ( "n"  v a r i a de 1 a 5 )  f oi  s e l e c i o n a d a pa r a a a qui s i _ 

s i  g a o de d a d o s .  

e )  c o ma n d o " Bm"  -  e s t e c o ma n d o i n d i c a do PEP que a b a s e " m"  

( "m"  v a r i a de 1 a 3 )  f oi  s e l e c i o n a d a pa r a a q u i s i g a o de 

d a d o s .  

f )  c o ma n d o " D"  -  e s t e c o ma n d o i n d i c a a o PEP que t o d o s os 

i n s t r u me n t o s de uma d e t e r mi n a d a t o r r e ou b a s e f o r a m se_ 

l e c i o n a d o s pa r a s o f r e r  a q u i s i g a o de d a d o s .  Es c o- l he u- s e 

o mo d o " d e f a u l t "  pa r a a a t i v i d a d e dos i n s t r u me n t o s c o mo 

s e n d o t o d o s a t i v o s .  De s t a ma n e i r a ,  o o p e r a d o r  d e v e co_ 

mu n i c a r  ao PEP se a l g u m i n s t r u me n t o de uma d e t e r mi n a d a 

t o r r e ou ba s e na o v a i  s o f r e r  a q u i s i g a o de d a d o s .  

g)  c o ma n d o " / "  -  e s t e c o ma n d o i nd i c a ao PEP q u e o o p e r a d o r  

d e s e j a d e s a t i v a r  a l g u m i n s t r u me n t o de uma d e t e r mi n a d a 

t o r r e ou b a s e .  

Pa r a uma me l h o r  c o mp r e e n s a o da u t i l i z a g a o d e s t e s c o ma n d o s 

v e j a a s e g u i r  uma l i s t a g e m de urn e x e mp l o da d e f i n i g a o de p a r a me t r o s 

e a t i v i d a d e do s i s t e ma ,  q u a n d o da c o n d i g a o de i n i c i a 1 i z a g a o do s i s -

t e ma .  

SADNE- PEP 

I NT MEDI QOES T = 10 : 1 5 ( CR)  

No MEDI QOES N = T_0fJ(  CR)  

DENSI DADE AR = 1 , 1 2 ( CR)  

HORA:  1 0 : 2 5 :  0 0 C 

HORA:  1 0 : 3 5 : 0 0 ( CR)  

MODO AUT OMAT I CO? S 

DEF I NA T ORRES E BASES 

*  TJ_D 

*  T 2 / 3 , 4 , 5 C 

*  T 2 / 3 , 4 , 6 ( CR)  
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*  B1_D 

*  X 

S ADNE - P C.  

Ne s t e e x e mp l o ,  o s i s t e ma e x e c u t a r a uma s e r i e de 1 0 0 a q u i s i -

goe s de d a d o s e m i n t e r v a l o s de 10 mi n u t o s e 15 s e g u n d o s .  Ao a c e r -

t a r  o h o r a r i o do RT C,  o o p e r a d o r  n o t o u que c o me t e u urn e r r o e u t i l i -

z ou o c o ma n d o " C"  pa r a c a n c e l a r  s ua r e s p o s t a .  0 mo d o de f u n c i o n a -

me n t o e s c o l h i d o pa r a o s i s t e ma f oi  o mo d o a u t o ma t i c o ( AUT O) .  Na se_ 

g u n d a e t a p a ,  o o p e r a d o r  s e l e c i o n o u %a s t o r r e s 1 e 2 e a b a s e 1 pa r a 

s o f r e r  a q u i s i g a o de d a d o s ,  s e n d o que a t o r r e 1 e a b a s e 1 e s t a o c/ t o 

dos s e us i n s t r u me n t o s a t i v o s e a t o r r e 2 t er n os i n s t r u me n t o s 3 ,  4 e 

6 d e s a t i v a d o s .  Com o c o ma n d o " X" ,  o o p e r a d o r  c h a mo u o Pr o g r a ma de 

Co n t r o l e .  

3 . 9 . 1 -  SUBROT I NA QUE RECEBE PARAMET ROS -  SRT / I NPAR 

Es t a s u b r o t i n a e s t a e n c a r r e g a d a de r e c e b e r  a i n f o r ma g a o 

" t e c l a d a "  p e l o o p e r a d o r  na p r i me i r a e t a p a do PEP e a r ma z e n a - l a no 

" b u f f e r "  t e mp o r a r i o pa r a p a r a me t r o s ,  o qua l  t er n c a p a c i d a d e ma x i ma 

de s e i s l o c a g o e s de me mo r i a ( v e j a f i g .  3 . 9 . 2 ) .  

A SRT / I NPAR e x e c u t a o " p o l l i n g "  do t e c l a d o e t e s t a a val j _ 

da de do c a r a c t e r  r e c e b i d o ,  que pode s e r  a l f a - n u me r i c o .  Es t a s u b r o 

t i na t r a n s mi t e me n s a g e n s de e r r o s q u a n d o d e t e c t a e r r o na f o r ma t a g a o 

da s r e s p o s t a s ou q u a n d o d e t e c t a a u t i l i z a g a o de c o ma n d o s e m l oc a l  

na o a p r o p r i a d o .  

Os c a r a c t e r e s u t i l i z a d o s pa r a c o n e x a o na s r e s p o s t a s (":"  ,  

" / "  e " , " )  s a o s i mp l e s me n t e i g n o r a d o s pe l a S RT / I NP AR.  

3 . 9 . 2 -  SUBROT I NA QUE ARMAZ ENA E PROCESSA PARAMET ROS RECEBI  DOS -

S RT / S T OC.  

Es t a s u b r o t i n a e s t a e n c a r r e g a d a de p r o c e s s a r  a i n f o r ma g a o ,  

" t e c l a d a "  p e l o o p e r a d o r  e a r ma z e n a d a no b u f f e r  t e mp o r a r i o pa r a pa^ 

r a me t r o s ,  de ASCI I  pa r a BCD,  p a r a e m s e g u i d a a r ma z e n a - l a e m l oc a l  

a p r o p r i a d o no " b u f f e r "  p e r ma n e n t e pa r a p a r a me t r o s ( v e j a f i g . ( 3 . 9 . 3 ) .  
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ENVIE 

TAB. 1 

P/ OUTTAB 
S AO N E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E N V I E 
TAB. 3 

P/ OUTTAB PEP 
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P/ OUTTAB 

I N T MEDIQOES T = ? 
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P/ OUTTAB 
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PERMAN. DE 
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_̂  
I N P AR 

S T O C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 A PERG. 

P/OUT TAB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JL 
PREPARE APO. 

NT. BUFFER 

PERMAN. DE 

PARAMETROS 

I N P A R 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr 

S T O C 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr 
F A C A 

PERG. 4 

P/ OUT TAB 

JL 
PREP. APONT. 

BUFFER PERM. 
DE 

P AR AM E T R O S 

I N P A R 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 

S T O C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  f 

FA 

PERGU 

P / OU' 

?A 

NTA 

r TAB 

PREPARE 

APONT. BUFFER 

PERMIAN. DE 

PARAMETROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 
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H O R A : ? 

D A T A 
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STOC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FACA 

PERG. 6 
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MODO AUTO M ATICO ? 
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3 . 1 0 -  PROGRAMA DE " RESET "  DOS PARAMET ROS -  PRP 

A f u n g a o d e s t e p r o g r a ma ( v e j a f i g .  3 . 1 0 )  e " l i mp a r "  as po-

s i g o e s de me mo r i a o n d e s a o a r ma z e n a d o s os p a r a me t r o s e v e t o r e s de 

a t i v i d a d e ,  n e c e s s a r i o s pa r a o f u n c i o n a me n t o a d e q u a d o de s t e s i s t e ma ,  

f o r n e c i d o s p e l o o p e r a d o r  a t r a v e s do PEP ( i t e m 3 . 9 ) .  

En t e n d a - s e por  " l i mp a r "  as p o s i g o e s de me mo r i a a a g a o d e :  

a )  t o r n a r  z e r os os b i t s da s l o c a g o e s de me mo r i a d e s t i n a d a s 

ao " b u f f e r "  p e r ma n e n t e de p a r a me t r o s e a o v e t o r  de a t i -

v i d a d e da s t o r r e s e b a s e s ( VAT T B)  e 

b )  t o r n a r  uns t odos os b i t s da s l o c a g o e s de me mo r i a d e s t i n y 

da s a os v e t o r e s de a t i v i d a d e dos i n s t r u me n t o s da s t o r r e s 

e b a s e s ( VATT1 a VAT T 5 e VATB1 a V AT B3 ) .  

Es t a t a r e f a na o e e x e c u t a d a p e l o PARES ( i t e m 3 . 2 )  p e l o s i m 

p i e s f a t o de que s e mp r e que o o p e r a d o r  p e d i s s e urn " r e s e t "  e x t e r n o ,  

pa r a r e a l i z a r  nov a s e r i e de a q u i s i g o e s de d a d o s t e r i a que d e f i n i r  

t odos os p a r a me t r o s e v e t o r e s de a t i v i d a d e n o v a me n t e .  

De s t e mo d o ,  o o p e r a d o r  pode p e d i r  o e s t a d o a t ua l  dos p a r i  

me t r o s e v e t o r e s de a t i v i d a d e a t r a v e s do PSP ( v e j a i t e m 3 . 1 1 )  e f a 

z e r  a p e n a s mo d i f i c a g o e s d e s e j a d a s p a r a r e a l i z a g a o de nov a s e r i e de 

a q u i s i g o e s de d a d o s .  

As s i m,  pa r a a r e a l i z a g a o de uma s e r i e de a q u i s i g o e s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da 

d o s ,  as s e g u i n t e s s e q u e n c i a s d e v e m s e r  o b s e r v a d a s :  

a )  q u a n d o da i n i c i a l i z a g a o ou e n e r g i z a g a o do s i s t e ma ,  d^ v e -

- s e p r i me i r o r e q u i s i t a r  o P RP ,  pa r a e n t a o d e f i n i r - s e os 

p a r a me t r o s do PEP;  

b )  q u a n d o da r e i  ni  ci  al  i  z a g a o do s i s t e ma a pos o " r e s e t "  e, x 

t e r n o ,  d e v e - s e p r i me i r o r e q u i s i t a r  o P S P ,  pa r a e n t a o mo 

d i f i c a r - s e os p a r a me t r o s d e s e j a d o s a t r a v e s do PEP.  

3 . 11 -  PROGRAMA DE " ST AT US"  DOS PARAMET ROS -  PSP 

Ter n c omo f i n a l i d a d e f o r n e c e r  ao o p e r a d o r ,  q u a n d o n e c e s s a -

r i o ,  o e s t a d o a t ua l  dos p a r a me t r o s e v e t o r e s de a t i v i d a d e do si st e_ 

ma de a q u i s i g a o de da dos ( v e j a f i g .  3 . 1 1 . 1 ) .  

Es t e p r o g r a ma s i mp l e s me n t e t r a n s mi t e t a b e l a s que d e f i n e m os 
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 ̂ PRP 

LIMPE VETOR ATIVIDADE 

TORRES E BASES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 

AT I V E VETORES 

ATIVIDADE DOS 

INSTRUMENTOS D AS 

TORRES E BASES 

f 

LIMPE LOCAQOES 

DE MEMORIA PARA 

PARAMETROS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  f 

LIMPE F LAG 

DO MODO 

AUTOM ATICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CEP 
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p a r a me t r o s e os v e t o r e s de a t i v i d a d e .  Apos a t r a n s mi s s a o de c a da 

t a b e l a que d e f i n e urn p a r a me t r o ,  o PSP c h a ma a SRT / SENDP (  s u b r o t i n a 

que e n v i a p a r a me t r o s ,  v e j a f i g .  3 . 1 1 . 2 ) ,  a qua l  p r o c e s s a a i nf or r na 

c a o a r ma z e n a d a e m BCD pa r a ASCI I  e a t r a n s mi t e pe l a S RT / 0 UT 1 CT .  

•  Apos a t r a n s mi s s a o de c a da t a b e l a que d e f i n e urn v e t o r  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

t i v i d a d e ,  o PSP c ha ma a SRT / SENDVA ( s u b r o t i n a que e n v i a Ve t o r e s de 

At i v i d a d e ,  v e j a f i g .  3 . 1 1 . 3 ) ,  a qua l  p r o c e s s a a i n f o r ma g a o ^ a r ma z e n a 

da e m b i n a r i o pa r a ASCI I  e a t r a n s mi t e pe l a S RT / 0 UT 1 CT .  

Ve j a a b a i x o urn e x e mp l o da l i s t a g e m s o b r e o e s t a d o do si st e_ 

ma que s e r i a f o r n e c i d a pe l o P S P ,  se r e q u i s i t a d a p e l o o p e r a d o r  a pos 

a d e f i n i g a o dos p a r a me t r o s e v e t o r e s de a t i v i d a d e do s i s t e ma v i s t a 

no e x e mp l o do i t e m 3 . 9 :  

SADNE- ST AT US 

I NT MEDI QOES T = 1 0 : 1 5 

No MEDI QOES N = 0 1 0 0 

DENS I  DADE AR = 0 1 , 1 2 

HORA:  1 0 : 4 0 : 0 0 

DATA:  1 0 / 0 1 / 8 1 

MODO F UNCI ONAMENT O:  AUTO 

AT I VI DADE T ORRES E BASES 

VAT T B:  0 0 1 0 0 0 1 1 

VATT1 :  11 . 111111 

VAT T 2 :  1 1 0 1 0 0 1 1 

VAT T 3 :  1 1 1 1 1 1 1 1 Not a 1 .  

VAT T 4 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm u m 1 = a t i v o 

VAT T 5 :  l i n i i i i 0 = i  na t i  v o 

VATB1 :  n i n i i i 

VAT B2 :  l i n i i i i 

VAT B3 :  n i n n i 

Na l i s t a g e m,  HORA e DAT A i n d i c a m o h o r a r i o e a da t a da i m 

p r e s s a o d e s t a l i s t a g e m.  
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FI G.  3 . 1 1 . 3 -  F l u x o g r a ma da S u b r o t i n a  que En v l a  Ve t o r e s de At i v i d a d e 

( SRT / SENDVA)  
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3 . 1 2 -  GERENT E DA AQUI SI QAO DE DADOS -  GAD 

Es t e p r o g r a ma f oi  d e n o mi n a d o de Ge r e n t e da Aq u i s i g a o de Da 

dos p e l o f a t o do me s mo s e r  r e s p o n s a v e l  pe l a c o o r d e n a g a o e s upe r v j _ 

s a o da a q u i s i g a o de d a d o s ( v e j a f i g .  3 . 1 2 . 1 ) .  

Sa o t a r e f a s do GAD:  

a )  p r e p a r a r  os r e g i s t r a d o r e s p r o v i s o r i o s pa r a me d i g a o do 

t e mp o da a q u i s i g a o de d a d o s ,  

b )  p r e p a r a r  os r e g i s t r a d o r e s p r o v i s o r i o s pa r a c o n t a g e m do 

n u me r o de a q u i s i g o e s de d a d o s e e x e c u t a r  e s t a c o n t a g e m,  

c )  p r e p a r a r  o a p o n t a d o r  do " b u f f e r "  da a q u i s i c a o de d a d o s ,  

d)  a t i v a r  e d e s a t i v a r  o " f l a g "  da a q u i s i c a o de d a d o s ,  o qual  

s i n a l i z a o PANMI  p a r a que o me s mo e x e c u t e a c o n t a g e m do 

t e mp o da a q u i s i g a o de d a d o s ,  

e )  l e r  e a r ma z e n a r  o h o r a r i o e a da t a do i n T c i o e do t e r mi -

no de uma s e r i e de a q u i s i g o e s de d a d o s ,  i n f o r ma g a o que 

de v e c o n s t a r  no r e l a t o r i o f o r n e c i d o pe l o s i s t e ma ao o p e -

r a d o r ,  

f )  s i n a l i z a r  as i n t e r f a c e s dos a n e mo me t r o s pa r a a a q u i s i g a o 

de da dos e 

g)  v e r i f i c a r  qua l  o mo d o de f  unc i  o n a me n t o do s i s t e ma no f i _ 

na l  da a q u i s i g a o de d a d o s pa r a c h a ma r  o p r o g r a ma a pr opr i _ 

a d o .  

3 . 1 2 . 1 -  PROGRAMA DE AQUI SI Qf t O DE DADOS -  PAD 

0 Pr o g r a ma de Aq u i s i g a o de d a d o s ,  e mb o r a s e j a uma s ubr ot i _ 

n a ,  f oi  a s s i m d e n o mi n a d o por  e x e c u t a r  uma i mp o r t a n t e t a r e f a do si s_ 

t eni a de a q u i s i g a o de d a d o s .  

0 PAD e x e c u t a as f u n g o e s de a q u i s i t a r  d a d o s e a r ma z e n a - 1 o s 

no " b u f f e r "  da a q u i s i g a o de d a d o s ,  que e s e q u e n c i a l .  Ne s t e " buf f er "  

os d a d o s a d q u i r i d o s s a o a r ma z e n a d o s urn a pos o c u t r o ,  i  nde pe nde nt e _ 

me n t e do t i po de i n s t r u me n t o e de a qua l  t o r r e ou b a s e e s t e per t ei i  

c e .  

.  •  As s i m,  as me di ' goe s de urn me s mo i n s t r u me n t o ,  r e a l i z a d a s dui  

r a n t e uma s e r i e de a q u i s i g o e s de d a d o s ,  e s t a o a r ma z e n a d a s a d i s t a n 
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PREPARE 

APONT.  DO 

BUF F ER AQ.  D.  

ESPERE 

I NT ERRUP.  

J W Al  )  

PREPARE 

I NT ERF ACES 

DOS 

A N E MOME T R OS 

> 

LEI  A H OR A 

DATA I NI C.  

AQ.  DE DADOS 

\  

ATI VE F L AG 

DA AQ.  DE 

D A D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  
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E S P E RA P/  E N T R A R 
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E S P E R E 

I NTERRUP.  

(  W AI )  

CARRE GUE 

L AT CHE S C /  I NFORM.  

DOS CONT S.  DE 

PUL SOS DOS ANEMS.  

L I MPE CONT .  PUL SOS 

DOS ANE MS .  

(  EXECUT E " L OAD"  

DAS I NT ERF ACES DOS 

AN E M6 ME T ROS )  

P A D 

I NC.  REGS.  

PROVS.  P/  N2 

DE MEDI C.  N'  

DESA 

F L AG 

AQ.  I  

DA 

Tl  VE 

DA 

) E 

DOS 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf 

LEI  A HORA,  

E DAT A T E R.  

MI NO DA AQ.  

DE DADOS 

(
 6 P 1

 )  

LI MPE REGS.  

PROVS.  P/ TEM 

ME DS T '  
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c i a s f i x a s e be m d e t e r mi n a d a s uma s da s o u t r a s .  Pa r a urn d e t e r mi n a d o 

n u me r o N de me d i g o e s ,  f o r ma - s e uma s e q u e n c i a de a r ma z e n a me n t o que 

d e p e n d e da a t i v i d a d e da s t o r r e s e b a s e s do s i s t e ma . e que s e r e p e t e 

N v e z e s .  

Ve j a a s e g u i r  c omo s a o a r ma z e n a d o s os d a d o s a d q u i r i d o s 

ma s e r i e de a q u i s i g o e s de d a d o s onde o n u me r o de me d i g o e s N = 3 

os v e t o r e s de a t i v i d a d e s a o a s s i m d e f i n i d o s :  

nu 

e 

VATTB 

VATT1 

VAT T 2 

0 0 0 0 0 1 1 1 

0 0 0 0 0 1 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 1 

VAT T 3 = 0 0 0 0 1 1 0 0 

mo me t r o "i  "  

AN1 Tl  

AN2 T 1 

AN3 T1 

AN1 T 2 

AN3 T 3 

AN4 T 3 

AN1 T1 

AN2 T1 

AN3 T1 

AN1 T2 

AN3 T 3 

AN4 T 3 

AN1 Tl  

AN2 T1 

AN3 T1 

AN1 T 2 

AN3 T 3 

AN4 T 3 

Ne s t e e x e mp l o ,  a a b r e v i a g a o u t i l i z a d a ( ANi T n )  s i g n i f i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anis 

a t o r r e " n"  ( i  v a r i a e n t r e 1 e 6 e n v a r i a e n t r e 1 e 5 ) .  

ARMAZENAMENTO NO " BUFFER"  SEQUENCI AL 

N = 3 
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Ob s e r v e - s e a f o r ma g a o da s e q u e n c i a de a r ma z e n a me n t o e a 

e x i s t e n c i a .  da d i s t a n c i a f i x a e n t r e os a r ma z e n a me n t o s de uma me d i g a o 

de urn i n s t r u me n t o q u a l q u e r  e da p r o x i ma me d i g a o do me s mo i ns t r ume j i  

t o .  Como e s t a o p r e v i s t o s 2 b y t e s pa r a a r ma z e n a me n t o de c a dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA medi _ 

g a o ,  pa r a o e x e mp l o v i s t o ,  e s t a d i s t a n c i a e n t r e a r ma z e n a me n t o s de 

me d i g o e s de urn me s mo i n s t r u me n t o e de 6 x 2 = 12 l o c a g o e s de me mo 

r i a p o r q u e e x i s t e m 6 i n s t r u me n t o s a t i v o s .  

Ex i s t e t a mb e m uma d i s t a n c i a de a r ma z e n a me n t o da s me d i g o e s 

dos i n s t r u me n t o s de uma d e t e r mi n a d a t o r r e ou ba s e a t i v a e a pr oxj _ 

ma t o r r e ou b a s e .  No e x e mp l o d a d o ,  a d i s t a n c i a de a r ma z e n a me n t o ej n 

t r e a t o r r e 1 a t o r r e 2 e de 3 x 2 = 6 l o c a g o e s de me mo r i a ( e x i s t e m 

3 i n s t r u me n t o s a t i v o s na t o r r e 1 ) ,  j a a d i s t a n c i a de a r ma z e n a me n t o 

e n t r e as t o r r e s 2 e 3 e de 1 x 2 = 2 ( e x i s t e a p e n a s urn i n s t r u me n t o 

a t i v o na t o r r e 2 ) .  Es t a s d i s t a n c i a s de a r ma z e n a me n t o da s me d i g o e s 

s a o u t i l i z a d a s p e l o Ge r e n t e do Pr o c e s s a me n t o da I n f o r ma g a o ( i t e m 3 .  

1 3 )  pa r a c a l c u l a r  o a p o n t a d o r  do " b u f f e r "  da a q u i s i g a o de da dos pa_ 

r a o s e u p r o c e s s a me n t o .  

No PAD ( v e j a f i g .  3 . 1 2 . 2 )  e x i s t e urn t e s t e pa r a d e t e t a r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fi_ 

na l  do " b u f f e r "  da a q u i s i g a o de d a d o s c om o o b j e t i v o de e v i t a r  que 

se p e r c a i n f o r ma g a o .  Es t e " b u f f e r "  f oi  d i me n s i o n a d o pa r a a r ma z e n a r  

a t e 1 0 0 me d i g o e s de 6 4 i n s t r u me n t o s de 16 b i t s ,  p o s s u i n d o a s s i m 

1 2 . 8 0 0 l o c a g o e s de me mo r i a .  

3 . 1 3 -  GERENT E DO PROCESSAMENT O DA I NF ORMACAO -  GPI  

0 Ge r e n t e do Pr o c e s s a me n t o da I n f o r ma g a o ( F i g .  3 . 1 3 . 1 )  e 

r e s p o n s a v e l  pe l a c o o r d e n a g a o do p r o c e s s a me n t o dos d a d o s a d q u i r i d o s 

pe l o PAD.  

Uma f u n g a o do GPI  e c a l c u l a r  a d i s t a n c i a e n t r e os a r ma z e ^ 

n a me n t o s de uma me d i g a o de urn i n s t r u me n t o e da p r o x i ma me d i g a o do 

me s mo i n s t r u me n t o e as d i s t a n c i a s de a r ma z e n a me n t o e n t r e c a da t o r r e 

ou ba s e e a p r o x i ma ( v e j a e x e mp l o do i t e m 3 . 1 2 . 1 ) .  0 o b j e t i v o d e s t e 

p r o c e d i me n t o e c a l c u l a r  o a p o n t a d o r  do " b u f f e r "  da a q u i s i g a o de da_ 

dos pa r a que os d a d o s s e j a m r e t i r a d o s do me s mo ,  pa r a que p o s s a m s e r  

p r o c e s s a d o s .  

E t a mb e m f u n g a o do GPI  a v e r i f i c a g a o da a t i v i d a d e da s t or  

r e s e b a s e s e s e us i n s t r u me n t o s pa r a c h a ma r  os p r o g r a ma s de p r o c e s 



F I G.  3 . 1 2 . 2 -  F l u x o g r a ma do Pr o g r a ma de Aq u i s i g a o de Da d o s ( PAD)  

( Pa g .  1 de 4 )  



© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VERI FI  QUE 

ATI VI DADE 

DOS 

I NST RUMENT .  

r

 1 1 

A T I VO 

v < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? > 

N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  

' 1 2 

AT I V O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?/  

N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

/

I  3 

AT I V O 

9 ,  

SEL ECI ONE 

MUX P / I l  

SELECI ONE 

MUX P/  1 2 

S E L E CI ONE 

MUX P/  I  3 

SEL ECI ONE 

MUX P/  1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

S ^.  SELECI ONE 

'  7 
MUX P/  1 4 
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f  

L E I A H O R A 

D A T A T E ' RMI .  

N O A Q .  D E 

D A D O S 

> 1 

L E I A 

N '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ _ 

T R A N S I  

E S T A S 

M A P O E 

R E T O R 

I I T A 

I N F O R .  

S E 

S E /  P C 

> 
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s a me n t o e s p e c T f i . c o s pa r a c a da t i p o de i n s t r u me n t o .  

Os p r o g r a ma s de p r o c e s s a me n t o s a o r e s p o n s a v e i s pe l a c on-

v e r s a o dos d a d o s a d q u i r i d o s pa r a u n i d a d e s r e a i s e pe l o a r ma z e na me _ n 

t o e f o r ma t a g a o dos d a d o s p r o c e s s a d o s pa r a a i mp r e s s a o p o s t e r i o r  do 

r e l a t o r i o t o c n i c o .  

Em a l g u n s c a s os c a l c u l o s a d i c i o n a i s p r e c i s a m s e r  r ea l i z a_ 

• dos .  Por  e x e mp l o ,  pa r a os a n e mo me t r o s d e v e m s e r  c a l c u l a d o s :  a vel o_ 

c i d a d e me d i a do v e n t o ,  o d e s v i o p a d r a o ,  o mo me n t o c e n t r a d o de t e_r  

c e i r a o r d e m e a p o t e n c i a me d i a do v e n t o .  Es t e s c a l c u l o s e n v o l v e m 

o p e r a c o e s de a d i g a o ,  s u b t r a g a o ,  nf ul  t i  pi  i  c a g a o ,  d i v i s a o ,  e x t r a g a o de 

r a i z e s q u a d r a d a e t e r c e i r a o r d e n s ,  t u d o c om p r e c i s a o de dua s c a s a s 

d e c i ma i s .  Como o mi  c r o p r o c e s s a d o r  na o p o s s u i  i n s t r u g o e s e s pe c Tf i _ 

c a s pa r a r e a l i z a r  t a i s c a l c u l o s ,  r o t i n a s d e v e m s e r  d e s e n v o l v i d a s .  

0 d e s e n v o l v i me n t o d e s t a s r o t i n a s na o f a z pa r t e d e s t e t r a b a l h o .  No 

c a s o dos i n s t r u me n t o s da s b a s e s de t u r b i n a s ,  o NERG a i n d a na o espe^ 

c i f i c o u que p r o c e s s a me n t o d e v e r i a s e r  r e a l i z a d o pa r a os d a d o s des_ 

t e s i n s t r u me n t o s ,  no e n t a n t o ,  a e s t r u t u r a mo d u l a r  do " s o f t wa r e "  pe_r  

mi t e que e s t e s p r o g r a ma s s e j a m a c r e s c e n t a d o s p o s t e r i o r me n t e s e m ma -

i o r e s d i f i c u l d a d e s .  



(
 0 PI

 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A L C U L E DI ST ANCI A DE 

A R MA Z E N A ME N T O NO BUF F ER 

DE AQ.  DE DADOS P/  U M 

ME S MO I NS T RUME NT O.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y 

CAL CUL E DI STANCI A DE 

A R MA Z E N A ME N T O NO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS E NT RE CADA 

T ORRE /  BASE E A PROXI MA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

VERI F I QUE 

ATI VI DADE 

T ORRE S E 

BAS E S 

N 

N 

6 

PREP.  A PONT .  

DO BUF F ER 

DE AG.  DADOS 

PREP.  APONT .  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS 
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N 
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N 

B3 

MOD O 

AUT OMAT 

? 

N 

PREP.  APONT .  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS 

PREP APONT .  

DO BUF F ER 

BE AQ.  DADOS 

P I R ^ 

P C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 

.  S 

PREP.  APONT.  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS 

PREP.  APONT.  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS 

s 
PREP.  APONT .  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS 

PREP.  APONT .  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS 

s 
PREP APONT.  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS 

PREP APONT.  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS 

s 

PREP APONT.  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS.  

PREP APONT.  

DO BUF F ER 

DE AQ.  DADOS.  
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N 

N 

I NC.  APONT .  

DO BUF F ER 

DA AQ.  DADOS 

- S> ^ P P I 3 B ^ 

S 

I NC.  AP ONT .  

DO BUF F ER 

DA AQ.  DADOS 

>(  

~ 

I NC.  AP ONT .  

DO BUF F ER 

DA AQ.  DADOS 

PP 1 4 B 

I NC.  APONT .  

DO BUF F ER 

DA AQ.  DADOS 

PP I 5 B ^ 

s ^ 
I NC.  APONT .  

DO BUF F ER 

DA AQ.  DADOS 

> ? 

.  s 

I NC.  APONT .  

DO BUF F ER 

DA AQ.  DADOS 

> ? 

.  s 
I NC.  APONT .  

DO BUF F ER 

DA AQ.  DADOS 

? •  x 

I NC.  APONT .  

DO BUF F ER 

DA AQ.  DADOS 

PPI  6 B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 

PPI  7 B J 

N 

I NC.  APONT .  

DO BUF F ER 

DA AQ.  DADOS 

P P I 8 B ^ 

N 
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PPAN ^ \  

LI MPE N 

L EI A 

I NFORM A£ A0 

C A L C U L E !  

V E L .  MEDI A 

DESV.  PADRAO 

MOM.  CENT .  3 *  ORDE M 

POT .  MEDI A 

AT UL I Z E 

AP ONT BUFFER 

DA AQ.  DADOS 
A R MA Z E N E 

I  N F ORM.  

P ROCE S S ADA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

± 
I NCRE M.  

N'  

F I G.  3 . 1 3 . 2 - F l u x o g r a ma do Pr o g r a ma de Pr o c e s s a me n t o da I n f o r ma g a o 

do An e mo me t r o ( PPAN)  



CAPf T UL O I V 

CONCL USAO 

0 s i s t e ma de a q u i s i c a o de d a d o s ,  r e l a t a d o n e s t e t r a ba 

l h o ,  f oi  p r o j e t a d o c om ba s e na s e s p e c i f i c a g o e s e s t a b e l e c i d a s pe 

l o NERG.  No e n t a n t o ,  d e v i d o a f 1 e x i b i 1 i d a d e o f e r e c i d a p e l o s mi  

c r o p r o c e s s a d o r e s e m ge r a l  e a c a r a c t e r T s t i c a mo d u l a r  do p r o j e t o 

d e s t e s i s t e ma e m e s p e c i a l ,  mo d i f i c a g o e s na s e s p e c i f i c a g o e s e na 

o p e r a c i o n a l i d a d e do SADNE s a o p e r mi t i d a s .  

De v i d o a u t i l i z a g a o da v i a c o mu m ( " pa r a l 1 e l - wi r e d b u s " ) ,  

o c a r t a o da CPU e d e ma i s c a r t o e s f u n c i o n a i s p o d e m s e r  c o n e c t a d o s 

ao a r ma r i o que c o n t e m o s i s t e ma s e m q u a l q u e r  o r d e m de c o n e x a o ,  

p e r mi t i n d o t a mb e m urn n u me r o d e s t e s c a r t o e s l i mi t a d o a p e n a s pe l a 

c a p a c i d a d e ( " f a nout " )  de a l i me n t a g a o dos " b u f f e r s "  do s i s t e ma .  

Com r e l a g a o a os c a r t o e s de i n t e r f a c e pa r a a q u i s i g a o de 

d a d o s ,  o n u me r o de i n s t r u me n t o s p o r  c a r t a o pode s e r  f a c i l me n t e 

d u p l i c a d o ,  b a s t a n d o pa r a i s s o a c r e s c e n t a r - s e ma i s 16 mu l t i p l e x ^ 

d o r e s do me s mo t i po u t i l i z a d o ( 8 l i n h a s pa r a 1 )  e t a mb e m ma i s 

uma l i nha pa r a s e l e g a o de e n d e r e g o s nos mul  t i  pi  e x a d o r e s .  Cl a. r o 

que a r e s o l u g a o p e r mi t i d a p a r a os i n s t r u me n t o s c o n t i n u a a me s ma 

( 4 d T g i t o s d e c i ma i s ou 16 b i t s ) .  Qu a n t o ao n u me r o d e s t e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA car  

t o e s ,  s ua e x p a n s a o e n c o n t r a - s e l i mi t a d a pe l a d i s p o n i b i 1 i d a d e de 

l o c a g o e s de me mo r i a e c a p a c i d a d e de a l i me n t a g a o dos " b u f f e r s "  u 

t i l i z a d o s .  

A e x p a n s a o da me mo r i a do s i s t e ma pode s e r  r c a l i z a d a c om 

mo d i f i c a g o e s nos d e c o d i f i c a d o r e s de e n d e r e g o s ,  mu i t o e mb o r a i s t o 

p r o v a v e l  me n t e na o se f a ga n e c e s s a r i o d e v i d o a j a g r a n d e qua nt i da _ 

de de me mo r i a s e x i s t e n t e s no s i s t e ma .  

A a l o c a g a o de n o v o s p e r i f e r i c o s e p e r mi t i d a e p r e v e n d o -

- s e a a q u i s i g a o de urn t e r mi n a l  de v T d e o pa r a o s i s t e ma ,  j a exi s^ 

t e no c a r t a o de E/ S uma i n t e r f a c e a p r o p r i a d a pa r a c o n e x a o do mes^ 

mo ao s i s t e ma de a q u i s i g a o de d a d o s .  

Os v a r i o s c a r t o e s ou mo d u l o s que c o mp o e m o s i s t e ma do 

http://Cla.ro
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mi  c r oc or oput a dor  e s t a o r oont ados e m p l a c a s de " wi r e - wr a p "  e e n c o n 

t r a m- s e em f a s e de t e s t e s ,  Por  s e r  o " h a r d wa r e "  urn t o p i c o ma i s 

c o n h e c i d o e t a mb e m ma i s s i mp l e s de t e s t a r - s e ,  r e s o l v e u - s e d a r  

ma i s e n f a s e a d e p u r a c a o dos p r o g r a ma s de " s o f t wa r e " .  

A e s t r u t u r a t a mb e m mo d u l a r  do " s o f t wa r e " ,  onde urn pr o_ 

g r a ma de c o n t r o l e c o o r d e n a a e x e c u g a o da s d i v e r s a s t a r e f a s do 

s i s t e ma por  o u t r o s p r o g r a ma s ,  p e r mi t e que n o v o s p r o g r a ma s s e j a m 

i  n t r o d u z i  d o s ,  uma v e z que os me s mo s s a o e s c r i t o s e m " mo d u l o s "  i n^ 

d e p e n d e n t e s urn do o u t r o .  

0 i n t e r v a l o de t e mp o T e n t r e as a q u i s i g o e s de d a d o s e o 

n u me r o de a q u i s i g o e s N a s e r e m r e a l i z a d a s ,  os q u a i s s a o p r o g r a ma 

dos p e l o o p e r a d o r  a t r a v e s do Pr o g r a ma de En t r a d a de Pa r a me t r o s 

( P E P ) ,  e x c e d e m e m mu i t o as e s p e c i  f  i  c a g o e s p r o p o s t a s .  A e s t r ut u^ 

r a do PEP p e r mi t e que T v a r i e e n t r e 1 s e g u n d o e 99 mi n u t o s e 60 

s e g u n d o s ( 1 0 0 mi n u t o s )  e que N v a r i e e n t r e 1 e 9 9 9 9 v e z e s .  

0 PEP p o d e r i a t e r  a e s t r u t u r a de s ua p r i me i r a e t a p a mo 

d i f i c a d a da s e g u i n t e ma n e i r a :  a pos r e a l i z a r - s e uma p e r g u n t a ,  f o_r  

n e c e r - s e a o o p e r a d o r  o c o n t e u d o a t ua l  da me s ma e c o l o c a r - s e a 

d i s p o s i g a o do o p e r a d o r  pa r a mo d i f i c a g o e s ,  se n e c e s s a r i a s .  ResoJ_ 

v e u - s e u t i l i z a r  o s i s t e ma do Pr o g r a ma de " St a t u s "  dos Pa r a me t r os 

( PSP)  pa r a f o r n e c e r  ao o p e r a d o r  o e s t a d o a t ua l  e v e t o r e s de a t i -

v i d a d e do s i s t e ma ,  a p e n a s c om o i n t u i t o de e c o n o mi z a r - s e me mo -

r i a ,  uma v e z que o me s mo PSP e u t i l i z a d o no r e l a t o r i o t e c n i c o 

f o r n e c i d o ao o p e r a d o r  p e l o Pr o g r a ma de I mp r e s s a o de Re l a t o r i o s 

( PI R)  ( v e j a f o r ma t o do r e l a t o r i o t e c n i c o no a p e n d i c e V ) .  

A ut i  1 i  z a g a o dos Ve t o r e s de At i v i d a d e mo s t r o u - s e b a s t a n -

t e p r a t i c a e e c o n o mi c a .  0 n u me r o de c a r t o e s de i n t e r f a c e de a_ 

q u i s i g a o de d a d o s e t a mb e m o n u me r o de i n s t r u me n t o s por  c a r t a o 

p o d e r i a m s e r  d u p l i c a d o s ,  b a s t a n d o pa r a i s s o ,  e m t e r mo s de " s o f t -

wa r e " ,  u t i 1 i z a r e m- s e Ve t o r e s de At i v i d a d e de 2 b y t e s ( " hi gh"  e 

" l o w" ) .  

A e x i s t e n c i a do Ge r e n t e de Aq u i s i g a o de Da d o s ( GAD)  pe_r  

mi t e que mo d i f i c a g o e s na o p e r a c i o n a l i d a d e da a q u i s i g a o de d a d o s 

s e j a m r e a l i z a d a s s e m s e r  p r e c i s o mo d i f i c a r - s e o Pr o g r a ma de Aqui _ 

s i g a o de Da d o s ( P AD) .  0 PAD a p r e s e n t o u urn bom d e s e mp e n h o ,  me s mo 

pa r a a q u i s i g o e s de d a d o s c om i n t e r v a l e s de t e mp o de 1 s e g u n d o .  

Gr a g a s ao GAD que p r e p a r a as i n t e r f a c e s dos i n s t r u me n t o s pa r a a 

a q u i s i g a o de d a d o s e t a mb e m a ma n e i r a s i mp l e s c o mo os d a d o s s a o 
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armazenados no " b u f f e r "  da a q u i s i g a o de d ad os, o PAD tem c o n d i -

goes de r e a l i za r a q u i s i go es de dados em t od os os 64 i nst ' rumentos 

de t odas as 5 t o r r e s e 3 bases de t u r b i n a s , execu t and o apenas 

uma media de 600 i n s t r u g o e s (e n t r e d es1 ocam ent os, sel egao de ende 

recos para os m u l t i p i e xa d o r e s dos c a r t o es de i n t e r f a c e s de aquisj_ 

cao , l e i t u r a s e armazenamentos de dados com 2 b yt es ) com urn nurne 

ro medio de 5 c i c l o s da MPU por i n s t r u g a o , gast and o urn tempo de 

3 .0 0 0 m i crosegundos que m o st ra - se i n s i g n i f i c a n t e comparado com 1 

segundo. 

Sugere-se que est e s i s t em a de a q u i s i c a o de dados basea_ 

do em m i c r o p r o c e ssa d o r , d ed i cad o e " s t a n d - a l o n e"  se j a f u t u ra m en t e 

conect ado ao PDP/ 11 e x i s t e n t e no Campus I I da UFPb, p e r m i t i n d o as 

sim que urn p esq u i sa d o r s i t u a d o no campo de t e s t e s de t u r b i n a s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA on 

de est e s i st em a sera u t i l i z a d o , possa u t i l i z a r t oda a cap ac i d ad e 

com p u t ac i ona l e recu rso s o f e r e c i d o s p e l o PDP/ 11 , enquant o o SADNE 

r e a l i za o u t ra s t a r e f a s . 

Usuar i os de s i s t em as baseados em mi c ro p ro cessa d o res dê  

ver i am e x i g i r urn s i s t em a de d i agnose em " so f t wa re"  com a f i n a l i da. 

de de d e t e t a r f a l h a s nos i n s t r u m e n t o s e a u x i l i a r a m anut engao. 

Si st em as de d i agnose executam a j u s t e s em a m p ! i f i c a d o r e s o p e ra c i o 

na i s e c a l i b r a g a o de converso res A/ D, t est am p e r i f e r i c o s e i n s t r u 

mentos conect ad os ao s i s t e m a , e t c . A i n se rga o de urn s i st em a de 

d i agnose nest e s i s t em a de a q u i s i g a o de dados s e r i a j u s t i f i c a v e l e 

de grande a j ud a para a manutengao do mesmo. 



A P E N D I C E I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IMPLEMENTAgao DO " HARDWARE"  DO SISTE MA 
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TA H L L C - C O N D I I I O N C O D EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E G I S T E R M A N I P U L A T I O N I N S TR U C TI O N S 

CONt). CODE FUG. 

OPERATIONS MNEMONIC 

IMPLIED 

BOOLEAN OPERATION OPERATIONS MNEMONIC OP *  BOOLEAN OPERATION 

Clear Carry CLC oc 2 1 o - c 

Clear Interrupt Mask CLI OE 2 1 0 - 1 

Clear Overflow CIV OA 2 1 0 - V 

Set Carry SEC 0 0 2 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *c 
Set Interrupt Mask SEI OF 2 1 1 - 1 

Set Overflow SEV OB 2 1 1 - V 

Acml i i A - CCR TAP OS 2 1 A - CCR 

CCR - Acmllr A TPA 07 2 1 CCR- A 

CONDITION CODE REGISTER NOTES: 

1 (Bit VI 

2 (Bit CI 

3 (Bit CI 

4 . (Bit V) 

5 (Bit VI 

6 (Bit V) 

7 (Bit N) 

S (Bit VI 

9 (Bit N) 

10 (Al l ) 

11 (Bit 1) 

12 (Al l ) 

(Bit set if test is true and cleared Otherwise) 

Test: Result = 10000000? 

Test: Result = 00000000? 

Test: Decimal value of most significant BCD Character greater than nine? (Not cleared if previously set.) 

Test: Operand •  10000000 prior to execution? 

Test: Operand - 01111111 prior to execution? 

Test: Set equal to result of N(j)C after shift has occurred. 

Test: Sign bit of most significant (MS) byte = 1? 

Test: 2's complement overflow from subtract ion of MS bytes? 

Test: Result less than zero? (Bit 15 = 1) 

Load Condit ion Code Register from Stack. (See Special Operations) 

Set when interrupt occurs. If previously set, a Non-Maskable Interrupt is required to exit the wait state. 

Set according to the contents of Accumulator A. 

P I N A S S I G N M E N T P A C K A G E D I M E N S I O N S 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACZ V s s O R e l e t = 3 
4 0 

2 cz Hl Tt TSC ZD 3 9 

3 cz 0 1 N.C. ZD 3 8 

4 cz I RQ 02 ZZ\  3 7 

5 cz V M A D B K zz\  3 6 

6 cz N M I N.C. ZD 3 5 

7  cz B A R/ W ZD_ 3 4 

8 cz v C c DO ZD 3 3 

9 cz AO D 1 ZD 3 2 

1 0 cz A 1 D 2 ZD 3 1 

1 1 cz A 2 D 3 ZD 3 0 

1 2 nz A 3 D 4 Z3 2 9 

1 3 CZ A 4 D 5 ZD 2 8 

1 4 d A 5 D 6 ZD 2 7 

1 5 cz A 6 D 7 ZD 2 6 

1 6 cz A 7 A 1 5 ZD 2 5 

1 7 nz A 8 A 1 4 ZD 2 4 

1 8 CZ A 9 A 1 3 ZD 2 3 

1 9 cz A 1 0 A 1 2 ZD 2 2 

2 0 cz A 1 1 V S S ZD 2 1 

CASE 6 9 9 - 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n n n_n n n n •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q n nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n.n n_n n •  n n n 

b TJ U U D U •  U U Li U "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m t t i t i t i 
s I U . L . „ F 

i 

i j C 

~TZ. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 

l r—B-~ i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 
M ILLIM ETERS INCHES 

DIM MJN MAX M IN "  MAX 

A 50.04 51 .05 1.970 2 .010 

B 13.46 14.22 0 .530 0 .560 

C 3 .05 3.94 " 0 T2 0 0 .155 

0 ~  " 0.38 0 .51 0 .015 0.020 

F 0 8 9 L4 0 0 035 0 055 

G 2.54 BSC 0.100 BSC 

H " 0.89 1.40 0.035 0 .055 

J 0 .20 0 .2 8 0 .008 o d i i 

~ K 3Tf5 3 .68 " 0.120 0 .145 

L 14.86 15.87 0 .585 0 .625 

M  1 5 °  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 5 °  

N ~0" .~51 1.14 0 .020 0 .045 

NOTES 
1 LEAOS WITHIN 0.13 mm (0 .005) 

RADIUS OF TRUE POSITION AT 
SEATING PL AN E, AT M AXIM UM 
M ATERIAL CONDITION. 
DIMENSION " L"  TO INSIDE 
OF LEADS (MEASURED 0.51 mm 
(0 020) BELOW PACKAGE BASE) 

MOTOROLA S o / 7 7 i c o r i t f u c t o r Products Inc. 



S P E C I A L O P E R A T I O N S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JSR, JUM P TO SUB ROUTI NE: 

PC Main Program 

INDXD 

EXTND 

n< 1 

M 2 

AD •  JSR 

Offset-

Next Main Instr. 

c 

* K » 8 Bit Unsigned Value 

Main Pmgrarn 

i n I 

n + 2 

n + 3 

RD •  JSR 

SH '  Subr. Addr. 

SL "  Subr. Addr. 

Next Main Instr. 

SP 

SP-2 

SP- I 

SP 

Stack 

In •  21 H 

l n « 2] L 

n + 2] ^ and [n -i 21 L Form n + 2 

Stack SP 

SP-2 

SP-1 

SP 

[n + 3 i H 

[n + 3] I 

—*  = Stack Pointer After Execution. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PC Si i l i ioui ine 

INX + K I 1st Subr. Instr. 

P£ Subroutine 

S I 1st Subr. Instr. 

(S Formed Frum S^ and SL) 

BSR. B RANCH TO SUB ROUTI NE: 

PC Main Program 

n + 1 

n*  2 

8DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' BSR 
i K « Of t sef 

Next Main Instr. 

* KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '  7  Bit Signed Value; 

JM P, JUM P: 

INDXD < 

SP 

— SP-2 

SP-1 

SP 

Stack 

I n *  21 H 

ln + 21 L 

n + 2 Formed From In 4  ? ]  H and [n + 2] i 

PC 

n-tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2± K 

Subroutine 

1st Subr. Instr. 

Main Program zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA££ Main Program 

n 6E •  JMP n 7E « J M P 

n + l K -- Offset n + l ~  Next Address 

i EXTENDED n + 2 Kj_ = Next Address 

X ^ K Next inst ruct ion |  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

Next Instruct ion 

RTS. RETURN FROM SUB ROUTI NE 

PC Subroutine 

S 39 « RTS 

RTI , RETURN I ROM INTERRUPT: 

prj Interrupt Program 

3B •  RTI 

SP 

SP 

SP + 1 

SP+ 2 

Stack PC Main Piogram 

Next Main Instr. 

Stack 
PC 

Main Program 

SP Condit ion Code n Next Main Instr. 

SP+ 1 Acmlt r B 

SP+ 2 Acni l t r A 

SP+ 3 Index Register (XH) 

SP + 4 Index Register (X (_> 

SP+ b N H 

SP + 6 N L 

SP+ 7 

2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMOTOROLA Semiconductor Products Inc. 



T A B L E 4 - I N D EX REGI ST ER A N D ST A CK M A N I P U L A T I O N I N ST RU CT I O N S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BOOLEAN/ ARITHMETIC OPERATION CONO.CODE REG. 

IMMED DIRECT INDEX EXTND IMPLIED 

BOOLEAN/ ARITHMETIC OPERATION 

s 4 3 2 1 0  

POINTER OPERATIONS MNEMONIC OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp OP 41 OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« BOOLEAN/ ARITHMETIC OPERATION H 1 N Z V C 

Compare Index Reg CPX BC 3 3 9C 4 2 AC 6 2 BC 5 3 XH - M. X L - ( M  + 1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  (7 ) J ®  •  
Decrement Index Reg OEX 09 4 1 X - 1 - X •  •  1 •  •  
Decrement Slack Pntr DES 34 4 1 SP - 1 — SP 

Increment Index Reg INX 08 4 t X •  1 - » x •  •  I •  •  
Increment Stack Pntr INS 31 4 1 SP + 1 • *  SP 

load Index Reg LDX CE 3 3 DE 4 2 EE 6 2 FE 5 3- M - > XH . (M + 1) - + XL •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA@ t R •  
Load Slack Pntr LDS 8E 3 3 9E 4 2 AE E 2 BE S 3 M - S P H , ( M 4 1 ) - »S P L •  ®  J R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  
Store Index Reg STX OF S 2 EF 7 2 FF B 3 XH - M , X L - I M +1 ) •  ®  t R •  
Store Stack Pntr S TS ; 9F 5 2 AF 7 2 BF 6 3 S P H - M . S P L - M M *  1) •  ®  1 R •  
Indx Reg - »St a c k Pntr TXS 35 4 1 X - 1 - SP 

®  

Slack Pntr • *  Indx Reg TSX 30 4 1 SP 4 1 -4 X 

t 

T A B L E 5 - J U MP A N D B R A N C H I N ST RU CT I O N S 

CON D . CODE REG. 

RELATIVE INDEX EXTND IMPLIED 5 4 3 2 . 1  0 

OPERATIONS MNEMONIC OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# OP # OP # OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- BRANCH TEST zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 1 N Z V c 

Branch Always BRA 20 4 2 None •  •  •  •  •  
Branch If Carry Clear BCC 24 4 2 C = 0 •  •  •  •  •  •  
Branch If Carry Set BCS 25 4 2 C= 1 •  •  •  •  •  •  
Branch If = Zero, BEQ 27 4 2 Z= 1 •  •  •  •  •  
Branch If > Zero BGE 2C 4 2 N © V = 0 •  •  •  •  •  •  
Branch If >Zero BGT 2E 4 2 Z 4 (N ©  VI « 0 •  •  •  •  •  •  
Branch If Higher BHI 22 4 2 C 4 Z - 0 •  •  •  •  •  •  
Branch If < Zero BLE 2F 4 2 Z 4 (N ©  V} = 1 •  •  •  •  •  •  
Branch If Lower Or Same BLS 23 4 2 C4 Z= 1 •  •  •  •  •  •  
Branch tf < Zero BLT 2D 4 2 N ©  V "  1 •  •  •  •  •  
Branch If Minus 61.' !  2B 4 2 N = 1 •  •  •  •  •  •  
Branch II Not Equal Zero BNE 2 6 4 2 2 = 0 •  •  •  •  •  •  
Branch If Overflow Clear BVC 28 4 2 •V = 0 •  •  •  •  •  •  
Branch If Overflow Set BVS 29 4 2 V= 1 •  •  •  •  •  •  
Branch If Plus BPL '  2A 4 2 N = 0 •  •  •  •  •  •  
Branch To Subroutine BSR 8D 8 2 \  •  •  •  •  •  
Jump JMP 6E 4 2 ,.7E 3 3 > See Special Operations •  •  •  •  •  4 e 

Jump To Subroutine JSR AD 8 2 BD 9 3 J •  •  •  •  •  •  
No Operation NOP 02 2 1 Advances Prog. Cntr. Only •  •  •  •  •  •  

RTI i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  (111) 
nciurn r i o m interrupt n 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJO 1 u 
Return From Subroutine RTS 39 5 1 ) •  •  •  •  •  •  
Soltivare Interrupt ^ SWI 3F 12 1 > See Special Operations •  •  •  •  •  
Wait for Interrupt WAI 3E 9 1 J •  •  •  •  •  

MOTOROLA Semiconductor Products Inc. 



T A O L E 3 — A C C U M U L A T O R A N D M E M O R Y I N ST RU C T I O N S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AODIUSSING MODES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DPI RATIONS 

Add 

Aifil Acmltil 

Add wild Carry 

And 

Bit Test 

Ot a 

Cornpaic 

Cumpjre Acmlus 

Complement. 1 ' i 

Cmnplempnt, 2's 
(Negate) 

Decimal Adjust, A 

Oeuement 

Exclusive OR 

Inclement 

Load Acrilu 

Of. Inclusive 

Push Oata 

Pull Data 

Rotate Left 

Rotate Riotit 

Shift Lett. Aiittimetic 

Shift Right. Arithmetic 

Shift Right, Logic 

Sluie Acmllr. 

Subtract 

Subliact Acmltis. 

Sublr with Cany 

Transfer Acnilt i j 

Test. ?eto oi Minus 

AUOA 

AODB 

AHA 

ADCA 

ADC8 

ANDA 

ANDB 

BIT A 

BITS 

CLR 

. CLRA 

CI RB 

CMPA 

CMPB 

CBA 

COM 

COMA 

COMB 

KEG 

NEGA 

NEGB 

DAA 

DEC 

OECA 

DECB 

EORA 

EORB 

INC 

INCA 

INCB 

10AA 

IDAB 

ORAA 

DRAB 

PSHA 

PSHB 

PULA 

PULB 

ROl 

nOLA 

ROLB 

ROR 

RORA 

RORB 

ASL 

ASLA 

ASLB 

ASR 

ASRA 

ASRB 

LSR 

ISRA 

LSRB 

S7AA 

STAB 

SUBA 

SUBB 

SBA 

SBCA 

SBCB 

TAB 

TBA 

TST 

TSTA 

TSTB 

86 2 

C6 2 

BA 2 

CAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7  

92 4 

07 4 

90 3 

00 3 

At 
El 5  

63 7 

A7 6 

E7 6 

AO 5 

EO i 

A2 5 

1 7  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I XTND _ 

OP - • -

B7 i 3  

E7 5 3 

BO 4 3 

FO 4 3 

B2 4 3 

F2 4 3 

IMPLIED_ 

OP •> £ 

4A 2 
5A 2 

40 2 

50 2 

16 2 1 
17 2 1 

FIDO 11 AN.' ARITHMETIC ON RA1I0N KIND. CUIII REG. 

(All i rgnt ri lekrii 

tetei to conlrnu) 

A 4 M - A 

BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  M •  6 

A < t - A 

A •  M•  C- A 

B• M « C-B 

A •  M - A 

B •  M •  B 

A •  M 

B •  M 

00 - M 

00 - A 

00 B 

A M 

B - M 

A - B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H - M 

* - A 

B - 8 

00 - M — M 

00 - A - A 

00 - B - B 

Convert] Bin3ty Add ol BCD Characters 

imp BCD Foimat , 

M - t - M 

A - 1 — A 

B - 1 - B 

A © M - A 

B © M - B 

M t  1 - M 

A « 1 - A 

B *  1 - B 

M - A 

M - B 

A*  M - A 
B -t M - B 

A - M SP. SP - T — SP 
B - M S P . SP - 1  - *  SP 

S P *  1 — SP. M S p - A 
SPi 1 *  SP. M S p - B 

" I I — 1 

B J C b7 — bO 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'  CQ - 1 T T T T - J 

b7 — bO 

•  — I I I I I r m — n 
C b? bO 

^- ~} r sTr nj o — a 

b7 bO c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o - a j _ u j x D — •  
b7 bO C 

• -M 

- M 

- M - A 

- M - B 

B — A 

M - C - A 

M - C- B 

N | 2 

I 

t 

I 

t 

t 

t 

t 

i 

t 

R 

R 

R 

1 

t 

1 

t 

t 

S 

s 
s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

®| © 

C D ®  

@ 

4 

4 

4 

® 

©  

©  

CD 

(E) 

©  

©  

i ©  

: ©  

©  

©  

©  

R 

R 

1 

t 

CONDITION CODE SYMBOLS: 

OP Operation Coiie (Hexadecimal), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ Boolean Inclusive OR. 

- Number of MPU Cycles: ©  Boolean Exclusive OR, H Hall-carry from bit 3; 

Numliei ol Piogfam Bytes; M Complement of M; 1 Interiupt nidtk zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  AntliniElic Plus; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Transfer Into; N Negative (sign bit) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- Arithmetic Minus, 0 Bit = Zero. Z Zero (byte) 

Bool can AND; 00 Byte •  Zero, V Overflow.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' i complement 
Content!  of memory location pointed lo bp Slack Pointer; c Carry fiom bit 7  

R Reset Always 

Note - Acciiniiiiat or addressing mode mstTucnons are included in the column tor IMPLIED addressing S Set Always 

1 lest and set it Hue. ileared otherwise 

•  Not Aliened zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MOTOROLA Semiconductor Products /uc. 



f I G U R EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 - VVRI1 E D A TA I N M E M O R Y O R P E R I P H E R A L S 

St a r i o f  Cy c l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D BE =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 02 

^ ^ ^ \ ^ D a t a N o t Va l i d 

A 1 5 A 1 4  A 1 3  A 1 2  A1 1  A 1 0  A9  A8  

2 5  2 4  2 3  2 2  2 0  1 9  1 8  1 7  

Ou t p u t 

Buffe rs 

C l o c k , c>1  3  — 

C l o c k , 02 3 7  — 

R e se t 4  0  — 

Ron M a ska b le I n t e rrup t 6  — 

Ha l t 2  — 

I n t e rrup t B e q u e st 4  — 

" Three S t a t e Co n t ro l 3 9  — 

D a t a B us E na b le 3 G — 

B us Ava i l a b le 7  ^ 

Va l ' d M e m ory Ad d re ss 5  

Re a d / Wri te 3 4  - *  

I nst '  uct i on 

D e c o d e 

a n d 

C o n t r o l 

I n st ru ct i o n 

Re gist e r 

Progra m 

Co u n t e r 

S t a ck 

Po inter 

Ind ex 

Re giste r 

V C C "  P i n 8  

V S S '  P i r u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TTTTTTTT 
2 6  2 7  2 R 2 9  3 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 31 3 2  3 3  

D 7  D 6  D 5  D 4  D 3  D 2  D l DO 

A7  A6  A 5  Afl A 3  A 2  AT AO 

1 6  1 5  1 4  1 3  1 2  1 1  1 0  9  

t t t !  t t t t. I t l M t l t 
Ou t p u t 

Buffe rs 

Pr ogra m 

Count e r 

S t a c k 

Point e r 

Ind ex 

R e a m e r 

A cc urnu la tor 

Ac c u m u l a t o r 

B 

C o n d i l ion 

C o d e 

Re g isier 

MOTOROLA Semiconductor Products Inc. 



A P E N D I C E I I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DESCRIQAO DOS PINOS E ARQUITETURA INTERNA DA PIA MC6820 

DESCRIQAO DOS PINOS E ARQUITETURA INTERNA DA ACIA MC6850 



EXPAN DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I D I I I OCK n i ACM AM  

I R Q A 3 8 

DO 3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4  — 1 * -

D 1 3 2 

D 2 3 1 —*-
D 3 3 0 —•*> 
D 4 2 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 
D 5 2 8 • • »-

D 6 2 7 -•»> 

D 7 2 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-•» — 

' c c 
Pi n 2 0 

Pi n 1 

CSO 2 2 

CS 1 2 4 

CS2 2 3 

RSO 3 6 

R S I 3 5 

R/ W 2 1 

En a b l o 2 5 

Re l e t 3 4 

D i i t a B u s 

B u f f e r s 

( D U B ) v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
C u m r o l 

Register A 
I C R A I 

I n t o r r u p l SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a t i n 

C o n t r o l A 

4 0 C A 1 

3 9 C A 2 

5 1 - N 

B u s I n p u t 

Re g i s t e r 

( B I R ) 

C h i p 

S e l e c t 

C h i p 

S e l e c t 

a n d 

R/ W 

C o n t r o l —* -

a n d 

R/ W 

C o n t r o l 

a n d 

R/ W 

C o n t r o l 

a n d 

R/ W 

C o n t r o l 

JET 

0 

O u t p u t B u s 

O u t p u t 

Re g i s t e r A 

( O R A ) 

O u t p u t 

Reg i s t e r B 

( O R B ) 

C o n t r o l 

Re g i s t e r B 

( C R B ) 

Da t a D ir a c t i o n 

Re g i s t e r A 

( D D R A ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<5 

Per i p h e r a l 

I n t e r f a c e 

A 

Pe r i p h e r l l 

I n t e r f ace 

B 

r z 

2 PAO 

—• » 3 P A 1 

— t * . 4 P A 2 

— 5 P A 3 

—• » 6 P A 4 

—1» 7 P A 5 

— * . 8 PAG 

«2 —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 9 PA 7 

1 0 PBO 

• 1 1 t ' B I 

•  1 2 PB 2 

- 1 3 PB 3 

•  1 4 PB 4 

•  1 5 P B 5 

- 1 6 P B 6 

- 1 7 PB 7 

D a t a D i i e c t i o n 

Reg i s t e r B 

( D D R B ) 

I n t e r r up t S t a t u s 

C o n t r o l B 

1 8 C B 1 

•  1 9 CB 2 

P I N A S S I G N M E N T P A C K A G E D I M E N S I O N S 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACZ 
v s s 

O C A 1 ZD 4 0 

2 izz P AO C A 2 ZZ) 3 9 

3 cz PA 1 1 R Q A ZD 3 8 

4 cz P A 2 I R Q B ZD 3 7 

5 cz P A 3 RSO ZD 3 G 

6 cz P A 4 RS 1 ZD 3 5 

7 cz P A 5 Reset ZD 3 4 

8 cz P A 6 DO ZD 3 3 

9 cz PA7 D 1 ZD 3 2 

1 0 cz PBO D 2 ZD 3 1 

1 1 cz PB 1 D 3 ZD 3 0 

1 2 cz PB 2 D 4 "J 2 9 

1 3 cz PB 3 D 5 ZD 28 

1 4 cz PB 4 D 6 ZD 2 7 

1 5 cz PB 5 D 7 ZD 2 6 

1 6 cz PB 6 E ZD 2 5 

1 7 cz PB 7 CS 1 ZD 2 4 

1 8 cz C B 1 CS2 ZD 2 3 

1 9 cz CB 2 CSO ZD 2 2 

2 0 cz V C C R/ W ZD 2 1 

n n n n n n ' 

CASE G99 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n

j i p n n " " " -n n 
T 

I-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H L - F i - M 

MIL I IM P!  fcRS INCHES 
IIM M IN MAX M IN M AX 

A 50.04 51 05 1 070 7 010 
B 1 3 4 1 . 14 77 (1 53(1 0 5fi0~  
C 3 05 '  3 9 4 0 170 0 155 
11 0 38 0 5 1 0 015 0 070 

F I () an 1 4 0 (11135 0 055 

G 7 5 4 HSC (1 111(1 HSC 

H (1  89 1 4 0 (1 035 (11155 
J 0 7 0 0 7 8 111108 (1 Oi l 

K "  3.05 3  68 0 120 0 145 
L 14 HI, 15 87 0 585 b r,?5 

M  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

1 5 °  15"  
N 0 5 1 1 14 0 070 0(145 

NOTES 
1 I FADS WITHIN 0 13 mm (It 0051 

KAHILIS 111 1 Ht l l PUSH ION AT 
SI AI IN(i P l AN f . A l M AXIM UM 
M AUHI A1 CUNIHI I I IN. 
DIM !  NSHIN " L"  I I ) INSIDE 
Of L [ Al l S (M LASUIIH) 0  51 mm 
(II 0701 HI I I IW PACK AG I HASE) 



E X P A N D E D B L O C K D I A G R A M 

Tr a n s m i t Cl o c k 

E n a b l o 

B e a d / Wr i t e 

Ch i p Se l e c tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

Ch i p Se l e c t 1  

C h i p S e l e c t 2  

Re g i s t e r Se l e c t 

4 

1 4 

1 3 

8 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
g 

11 

1 

C h i p 

So l e c t 

a n d 

1 »- Bead / Wr i t e 

— t * -
C o n l r o l 

DO 2 2 

D 1 2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-< 

D 2 2 0 

D 3 1 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•< » D a t a 

B u s 

D 4 1 8 B u f f e r s 

D 5 1 7 • < t » 

D 6 1 6 - * - * ) »» 

D7 I D 

C= T 

V D D = Pi n 1 2 

V S S - P i n 1 

Re c e i ve Cl o c k 3 

0 

Cl o c k 

Ge n 

Pa r i t y 

Ge n 

Tr a n s m i t 

D a t a 

Re g i s t e r 

Tr a n s m i t 

S h i f t 

Reg i s t e r 

S t a t u s 

Re g i s t e r 

T r a n s m i t 

C o n t r o l 

C o n t r o l 

Re g i s t e r 

Re c e i ve 

C o n t r o l 

6 Tr a n s m i t D a t a 

I n t e r r u p t 

L o g i c 

2 4 Cl ea r t o Se n d 

7 I n t e r r u p t Re q u e s t 

2 3 D a t a Ca r r i e r D e t e c t 

5 Re q u e s t t o Se n d 

Pa r i t y 

Ch e c k 

B e c e i ve 

D a t a 

B e g i s t e r 

Re c e i ve 

S h i f t 

Re g i s t e r 

C l o c k 

Ge n 

S yn c 

Lo g i c 

2 Re c e i ve D a t a 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vSs 

CTS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZZ)  2 4 

2 c z  B x D a t a D C D |  2 3 

3 CI  B x Cl k DO ZD 2 2 

4 c z  Tx Cl k D 1 ZD 2 i 

5  c z  " BTS D 2 |  2 0 

6 CI  Tx D a t a D 3 Z Z
1 9 

7 cz: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT B C T D 4 ZD "> 

8 c z  C S O D 5 Z D"  

9 c z  CS2 "  D 6 ZD i 6  

1 0 c z  CS1 D 7 ZD 1 5 

1 1 L7~  R S E ZD 14 

1 2 I ZZ V D D -
R / W ZD 13 V D D -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a n n n f l j  n _ n _ Q •  • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|U U U U U U U U n U U <J|  ..1  

J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmi, 
T .  L 

3 r \  JL M  

SEATING PLANE ^ 

MIL LIM ETf RS INCHES 

DIM _ M I N _ M AX M IN M AX 

" A "  79 34 30 86 1.155 1 21b 

_JL_ 12.70 14" 22 " o'.JofT 0 660 

c 3.05 "  " 3.94~ "  OJ20~ "  0.166*  

D 0 38 0 5 1 0 .015 0 020 

F 0 8 9 1 40 0 035 0 066 

G ? M BSC OTO BSC 

H 0 69 1.40 0 (13b '  0 0 6 5 

J 0 2 0 0 .30 0 0 0 8 "  0 0 1 2 

"K "  J.I7  ' 3  68 " 0 .1 1 5 0 145 

L "  14.86 l b 87^ 0 985 0 626 

M "  - 15"  I 15 "  

•  0.51 1.14 " 0 0 2 0 "  0  04b"  

NOTES 
1. LEADS WIT MIN 0 13 mm 

(0 0051 RADIUS OF TRUE 
POSITION AT SEATING 
PI ANE WITII M AXIM UM 
M ATERIAL CONDITION 

2. LEAD NO 1 CUT FOR 
IDENTIFICATION. OH 
BUMP ON TOP. 

3 . DIM " I " TO INSIDf 
OF L LAOS (MEASURED 
0 6 1 nun (0  070) I1LL0W 
PKC BASE) 



A P E N D I C E IV 

DISTRIBUIQAO DOS PINOS DA VIA COMUM  DO SISTEMA 



VIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COMOH 

SINAL 

Os s i n a i s f o ram d i s t r i b u i d o s da m anei ra v i s t a a b a i xo : 

PINOS PINOS 

A B SINAL 

D0 

D2 

D4 

D6 

+ 12 Vo l t s 

- 5  Vo l t s 

RTSTT 

02 

a"  - SEL MUX 

B - SEL MUX 

C - SEL MUX 

A14 

A12 

A10 

A8 

A6 

A4 

A2 

A0 

GND 

GND 

GND 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

1 2  

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

+ 5  Vo l t s 

+ 5  Vo l t s 

+ 5  Vo l t s 

Dl 

D3 

D5 

D7 

Al 5  . VMA 

NMT 

R/W 

IRQ 

Al 5 

Al 3  

Al 1 

A9 

A7 

A5 

A3 

Al 

RTTSTT MANUAL 

RTSTT MANUAL 

VMA 



A P E N D I C E V 

FORMATO DOS RELATORIOS 



SADNE - RELATORIO DE PESQUISA 

SADNE - STATUS 

INT ME DI C'OES T = 1 0 :0 0 

No MEDIQOES N - 0010 

DENS I DADE AR - 0 1 ,1 2 

HORA: 1 0 : 3 0 : 3 0 

DATA: 1 0 / 0 1 / 8 1 

MODO FUNCIONAMENTO: CPO 

ATI VI DADE TORRES E BASES 

VATTB 

VATT1 

VATT2 

VATT3 

VATT4 

VATT5 

VATB1 

VATB2 

VATB3 

HORARIO 

0 0 0 0 0 0 0 

0000 

C TESTES: 0 8 : 5 0 : 0 0 

HORARIO TERM TESTES: 1 0 : 3 0 : 0 0 

DATA INIC TESTES: 1 0 / 0 1 / 8 1 

DATA TERM TESTES: 1 0 / 0 1 / 8 1 

SADNE - PROCESSAMENTO 

TORRE 1 - VEL MED 

AN 1 - 3 ,4 7 

AN2 - 3 ,8 0 

AN3 - 3 ,9 5 

AN4 - 3 ,5 0 

DESV PAD 

0 , 3 1 

0 ,2 2 

0 , 1 8 

0 ,2 5 

MOM 3a ORD 

1 ,8 2 

•  1 ,5 2 

1 ,4 8 

1 ,3 9 

POT MED 

25 ,8 2 

34 ,2 1 

30 ,3 0 

32 ,4 0 

FIN 



B I B L I O G R A F I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 - Ar a i i j o , T. S. de - Programa de Energi a Eo l i c a , Doc. e l a b o ra 

do para o Grupo de Asesso r i a de Energi a do CNPq -

j u l . 1 9 8 0 . 

02 - M6800 M i c r o p r o c e sso r A p p l i c a t i o n s Manual - MOTOROLA 

Sem i cond uc t o r Pro d u c t s I n c . , 1 9 7 5 . 

03 - M6800 Systems Reference and Data Sheets - MOTOROLA 

Sem i cond uct o r Prod uct s- I n c . , 1 9 7 5 . 

04 - M6800 M i c ro p ro c esso r Programming Manual - MOTOROLA 

Sem i cond uc t o r Prod uc t s I n c . , 1 9 7 5 . 

05 - Component Data Ca t a l o g - I n t e l Co r p o r a t i o n , 1 9 7 8 . 

06 - Logi c - TTL Data Manual - S i g n e t i c Co r p o r a t i o n , 1 9 7 8 . 

07 - Li n ea r Data Book - Na t i o n a l Sem i cond uct o r Co r p o r a t i o n , 1 9 7 8 . 

08 - The TTL Data Book - Texas I n s t r u m e n t s I n c . , 2 nd . Ed i t i o n , 

1 976 . 

09 - The M0S Memory Data Book - Texas I n s t r u m e n t s I n c . , 1 9 7 8 . 

10 - Mao, T. W. and Yeh, R.T. - Com m unicat i on Po r t : A Language 

Concept f o r Co n cu r ren t Program m i ng, IEEE Trans, on 

So f t wa re En g i n e e r i n g , Vo l . 6 , No 2 , March 1 9 8 0 . 

11 - M i c ro p ro c esso rs - El e c t r o n i c s Book Ser i es - McGraw H i l l , 1 9 7 5 . 

12 - Ap p l yi n g M i c ro p ro c esso rs - El e c t r o n i c s Book Ser i es - McGraw 

H i l l , 1 9 7 6 . 

13 - H i l b u r n , J. L. and Ju l i c h , P.N. - Mi crocompu ters/ M icroprocessors 

Hard ware, So f t wa re and A p p l i c a t i o n s , Pr e n t i c e H a l l , 1 9 7 6 . 

14 - Soucek, B. - M i c ro p ro c esso rs and M i c ro c o m p u t e r s , Wi l e y, 1 9 7 6 . 

15 - Amundson, R.M; Osecry, B.D. and B e n n e t t , A. W. - A H i e r a r c h i c a 

Network f o r Data A c q u i s i t i o n and Co n t r o l , IEEE Trans, on 

IECI , Vol . 2 3 , No. 1 , Feb. 1 9 7 6 . 

16 - Fu l l a g a r , D.; Bradshaw, P. and Evans, L. - I n t e r f a c i n g Data 

Conver t ers and M i c r o p r o c e s s o r s , El e c t r o n i c s , Dec. 9 , 1 9 7 6 . 



17 - Data a c q u i s i t i o n Handbook - Na t i o n a l Sem i cond uct o r 

Co r p o r a t i o n , 1 9 7 8 . 

18 - Sp ec i a l Issue on Au t o m a t i c Tes t i n g Equipment - IEEE Tra n s. 

on I n s t r u m e n t a t i o n and M easurem ent , Vo l . 2 7 , No. 2 , 

June 1 9 7 8 . 

19 - M o r r i s s o n , R. L. - M i c rocom p u t ers Invade t he Li n ea r Wo r l d , 

IEEE Sp ec t rum , Vo l . 1 5 , No. 7 , Ju l y 1 9 7 8 . 

20 - Deep, G. S; Ca va l c a n t i , J.H.F. e Ar a u j o , A. de A. - Co n t ro l e 

de Ve l o c i d a d e de urn M ot o r dc por M i c r o p r o c e ssa d o r , Anai s 

do 59 Sem. I n t e g r a d o de So f t wa re e Hardware Na c i o n a i s , 

Ju l h o 1 9 7 8 . 

21 - M i c ro p ro c esso r User' s Guide - PRO-LOG Co r p o r a t i o n , 1 9 7 9 . 

22 - Sp ec i a l I ssue - An Ap p l i c a t i o n s Review: Technol ogy 79 - IEEE 

Sp ec t rum , Vo l . 1 6 , No. 1 , Jan . 1 9 7 9 . 

23 - Ayl o r , J. H; P a r r i s h , E.A and M cDonal d , W.E. - A M odular 

M i c rocom p u t er Development Syst em , IEEE Trans, on I ECI , 

Vo l . 2 6 , No. 1 , Feb . 1 9 7 9 . 

24 - 1 979 E l e c t r i c a l and El e c t r o n i c M easurement and Test Instrument 
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