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RESUMO 

A complexidade o p e r a c i o n a l dos sistemas de ser 

viços em g e r a l e em p a r t i c u l a r dos sistemas de geração e d i s 

tribuição de e n e r g i a elétrica, e x i g e processamento de i n f o r m a 

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

Vários sistemas de c o n t r o l e supervisôrio ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aqui 

sição de dados - "SCADA" ("Sup&SLviòoiy ContKol and Vala Kqu.ii>i 

t l o n " ) se encontram em operação e/ou implantação nas companhias 

b r a s i l e i r a s de geração e distribuição de e n e r g i a elétrica. 

A Companhia Hidroelétrica do São F r a n c i s c o 

(CHESF) opera a t u a l m e n t e um sistema simples de telesupervisão 

e telemedição, usando a i n f r a e s t r u t u r a e x i s t e n t e para transmis_ 

são de e n e r g i a em a l t a tensão. 

Um sistema de y-computador para aquisição e pro 

cessamento de informações na c e n t r a l de despacho da rede de t e 

lesupervisão da CHESF f o i d e s e n v o l v i d o n e s t e t r a b a l h o . Este 

atende as especificações recomendadas p e l a companhia, e o b v i a 

mente é compatível com as demais p a r t e s em funcionamento do 

si s t e m a . Os t e s t e s de operação e atendimento das condições es 

pecifiçadas são também d e s c r i t a s . Estas condições envolvem o 

siste m a de c o n t r o l e de e r r o s , r e q u i s i t o s para aceitação das men 

sagens e dados, formatos de relatórios, e s t r u t u r a dos dados, r e 

q u i s i t o s o p e r a c i o n a i s e t c . 
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ABSTRACT 

The o p e r a t i o n a l c o m p l e x i t y o f u t i l i t y systems 

and i n p a r t i c u l a r o f e l e c t r i c power p l a n t s r e q u i r e s v e r y s o f i s 

t i c a t e d c o n t r o l and i n f o r m a t i o n p r o c e s s i n g . 

S e v e r a l S u p e r v i s o r y C o n t r o l and Data A q u i s i t i o n 

Systems (SCADA) are o p e r a t i n g o r b e i n g i n s t a l l e d i n the b r a z i ^ 

l i a n e l e 6 t r i c u t i l i t i e s companies. 

The H y d r o e l e t r i c Company o f Sao Francisco(CHESF) 

oper a t e s a simp l e s u p e r v i s o r y and t e l e m e t r i n g system, u s i n g 

the e x i s t i n g f a c i l i t i e s f o r h i g h v o l t a g e power t r a n s m i s s i o n . 

A u-computer system f o r data a q u i s i t i o n and p r o 

c e s s i n g a t t h e d i s p a t c h c e n t e r o f CHESF s u p e r v i s o r y network was 

developed i n t h e p r e s e n t work. The company c o n d i t i o n s and t h e 

c o m p a t i b i l i t y w i t h t h e o t h e r o p e r a t i n g p a r t s o f the system are 

observed. The t e s t s o f o p e r a t i o n and c o m p l e t i o n o f t h e r e -

commended c o n d i t i o n s are d e s c r i b e d . The s p e c i f i e d c o n d i t i o n s 

i n v o l v e t h e e r r o r c o n t r o l system, t h e acceptance o f data and 

messages c o n s t r a i n t s , r e p o r t f o r m a t , data s t r u c t u r e , o p e r a t i o 

n a l c o n d i t i o n s e t c . 

i v 



ÍNDICE 

PÁGINA 

CAPÍTULO I - INTRODUÇÃO 1 

CAPÍTULO I I - AUTOMAÇÃO E CONTROLE 6 

2.1 - T o p o l o g i a de Redes 6 

2,1.1 - Multiplexação e Concentração 9 

2:1.2 - C i r c u i t o s M u l t i p o n t o s 11 

2.1.3 - A Utilização de Processadores para I n 

t e r f a c e (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Ttiont - End -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALOc&òòoiò" ) H 

2.2 - C o n t r o l e de Tráfego 12 

2.3 - Sistemas de C o n t r o l e de Erros 15 

2.4 - Meios e Formas de Transmissão 20 

CAPÍTULO I I I - DESCRIÇÃO DO SISTEMA DE SUPERVISÃO E 

TELEMETRIA DA CHESF 2 7 

3.1 - O Sistema TIC (TELETTRA) 3 0 

3.1.1 - E s t r u t u r a das Mensagens 32 

3.1.2 - Modos de Funcionamento 35 

3.1.3 - Métodos de Codificação 36 

3.2 - P r o t o c o l o I n t e r f a c e TIC-100/TTY 41 

3.2.1 - I n t e r f a c e TIC-100/TTY 41 

3.2.2 - Alocação de Endereços e Canais 43 

CAPÍTULO IV - SISTEMA PROPOSTO DE AQUISIÇÃO DE DADOS 44 

4.1 - Introdução 44 

v 



PÁGINA 

4.2 - Implementação 48 

4.2.1 - Unidades Básicas do Sistema 51 

4.2.2 - Programação e S u b r o t i n a s 57 

4.2.2.1- Descrição dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Soltwaiz" 61 

4.2.2.2- Mapa de Memória 101 

4.3 - Teste do Sistema 112 

CAPTTULO-V - CONCLUSÃO 115 

APÊNDICE I - Codificação dos Endereços (código 2/5) 118 

APÊNDICE I I - Alocação de Endereços e Canais 120 

APÊNDICE I I I - Fluxogramas das Sequências de Interrupção 

KE3ET, IRQ e M T 124 

APÊNDICE IV - Formatos de Relatórios 126 

APÊNDICE V - Org. I n t e r n a , Configuração dos Pinos e 

Conj. de Instruções do MC 6800 133 

APÊNDICE V I - C i r c u i t o O s c i l a d o r ã C r i s t a l , C i r c u i t o Os 

c i l a d o r (f=lHz) e Circuito de "RESET" Automático 139 

APÊNDICE V I I - Configuração dos Pinos das Memórias TMS 

2708 e MC 6810, e D e c o d i f i c a d o r e s 74LS154 

e 74LS156 141 

APÊNDICE V I I I - Configuração dos Pinos e A r q u i t e t u r a I n 

t e r n a da ACIA 144 

APÊNDICE IX - "Tlag'-b" u t i l i z a d o s nos Programas 146 

APÊNDICE X - Esquemático das Placas de Memória, CPU e E/S 148 

BIBLIOGRAFIA 152 

v i 



ÍNDICE DAS FIGURAS 

FIGURAS PÁGINA 

F i g . 1.1 T e l e m e t r i a e d i s p l a y de dados ( s i s t e m a 

"SCADA" s i m p l e s ) 2 

F i g . 2.1 Rede conectada completamente 7 

F i g . 2.2 Rede em e s t r e l a 7 

F i g . 2.3" Rede r e t i c u l a r 7 

F i g . 2.4 Configuração em a r v o r e 10 

F i g , 2.5 C i r c u i t o s m u l t i p o n t o s 10 

F i g . 2.6 Processador e x t e r n o (FEP) em uma rede em 

e s t r e l a 13 

F i g . 2.7 M u l t i p l e x a d o r e s com t e r m i n a i s 13 

F i g . 2.8 Decodificação por máxima semelhança 17 

F i g . 2.9 Distância de HAMMING 17 

F i g . 2.10 Bloco "CHECKSUM" 19 

F i g , 2,11 E s t r u t u r a de conecção dos equipamentos de 

O.P. â l i n h a de A.T. 23 

F i g . 2,12 Formas de onda - Modulação FSK e PSK 25 

F i g . 3.1 Configuração da rede de supervisão (CHESF) 28 

F i g . 3.2 Diagrama de bl o c o s g e r a l do sistema 29 

F i g . 3.3 Equipamentos da Estação Mestra e da Cen 

t r a i de Despacho 31 

v i i 



FIGURAS PÁGINA 

F i g . 3.4 E s t r u t u r a das mensagens c dos canais (TIC-100) 33 

F i g . 3.5 Conversor analógico/digital 37 

F i g . 3.6 Formato da mensagem elementar ( s e r i e ) 42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 
F i g , 3.7 Formato da mensagem s e r i e (completa) da 

i n t e r f a c e TIC-100/TTY 42 

F i g . 3.8 E s t r u t u r a das mensagens que emanam da i n 

t e r f a c e TIC-100/TTY 42 

F i g . 4.1 Fluxograma para uma transferência assíncrona 4 7 

F i g . 4,2 Diagrama de b l o c o s do sistema 52 

F i g , 4,3 Diagrama de bl o c o s da UCP 52 

F i g , 4,4 Diagrama de bl o c o s da Unidade de Memoria 55 

F i g . 4.5 Diagrama de bl o c o s do Modulo de I n t e r f a c e 

para os d i s p o s i t i v o s de E/S 58 

F i g . 4,6 " S o f t w a r e " do c o n t r o l a d o r 59 

F i g . 4,7 Formato da mensagem elementar r e c e b i d a pe 

l a ACIA do modem 59 

F i g . 4,8 G r a f i c o de interrupções para atendimento 

a S.A.D. 63 

F i g . 4.9 Mapa de memória 110 

F i g . 4,10 Diagrama de b l o c o s do u-computador u t i l i _ 

zado para t e s t e s do sistema 113 

F i g . 4,11 Fluxograma do programa de t e s t e do sistema 114 

v i i i 



Aos meus avószyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EtÃlòZozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e T z e l a 

Aos meus p a í s 

Â minha esposa e 5 minha f i l h a 

J u l i a n a , p e l o a p o i o , compreen 

sao e i n c e n t i v o , ded i co es te 

t r a b a l h o . 



C A P I T U L O I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INTRODUÇÃO 

At u a l m e n t e , a complexidade o p e r a c i o n a l dos sis_ 

temas de serviços em g e r a l e em p a r t i c u l a r dos sistemas de ge_ 

ração e distribuição de e n e r g i a elétrica tem e x i g i d o processa 

mento de informação e c o n t r o l e b a s t a n t e s o f i s t i c a d o s . 

No B r a s i l , v a r i a s companhias de geração e d i s t r i _ 

buição de e n e r g i a elétrica operam e/ou encontram-se i m p l a n t a n 

do sistemas de c o n t r o l e s u p e r v i s o r i o e aquisição de dados 

"SCADA" (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"SuptAvlòony Zontnol and Vata Kqui&ition" ) . Os s i s t e 

mas "SCADA" tem as funções de c o l e t a r informações em pontos dis_ 

t r i b u i d o s por todo o s i s t e m a , e f e t u a r telemedições e t e l e s u p e r 

visão, a p r e s e n t a r de forma i n t e l i g e n t e , no c e n t r o de c o n t r o l e , 

as informações c o l e t a d a s , o p e r a r d i s p o s i t i v o s a longas distân 

c i a s â p a r t i r dos c e n t r o s de c o n t r o l e , e t c . Um sistema"SCADA" 

simpl e s é i l u s t r a d o na F i g . 1.1 ( HAPP, 1976). 

A Companhia Hidroelétrica do São F r a n c i s c o 

(CHESF) opera atualmente um sistema simples de telesupervisão 

e telemedição usando a i n f r a e s t r u t u r a e x i s t e n t e para transmis^ 

são de e n e r g i a em a l t a tensão. Um sist e m a i n t e g r a d o de t e l e 
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FIG. I I - T E L E M E T R I A E DISPLAY DE DADOS (SISTEMA "SCADA" S I M P L E S ) 



3 

comunicações e c o n t r o l e supervisõrio v i a microondas e com a 

c e n t r a l c o n t r o l a d a por computador devera ser c o n c l u i d o antes 

de 1990. 

0 o b j e t i v o d este t r a b a l h o e o desenvolvimento de 

um s i s t e m a de u-computador para aquisição e processamento de 

informações (numa c e n t r a l de despacho) na rede de t e l e s u p e r v i _ 

são da CHESF. 

Os u-computadores s u r g i r a m em 1970, graças ao 

desenvolvimento das técnicas de integração em l a r g a e s c a l a 

( L S I ) . Seus b l o c o s básicos são encontrados na forma de c i r c u i 

t o s i n t e g r a d o s ( C l ) f a b r i c a d o s com m a t e r i a l semicondutor em 

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

Os f a t o r e s que determinaram a escolha do y-pro 

cessador empregado no sistema d e s e n v o l v i d o n e s t e t r a b a l h o f o 

ram: adequação para sistemas com interrupção, o c u s t o e a popu 

l a r i d a d e do p r o c e s s a d o r , f a c i l i d a d e de manutenção, a existên 

c i a de documentação e apoio ao desenvolvimento do s i s t e m a . 

A t o p o l o g i a do s i s t e m a , a capacidade dos canais 

de transmissão, o grau de utilização dos meios físicos de corau 

nicações, os sistemas de c o n t r o l e de e r r o s e de t r a f e g o , a es 

truturação e a codificação das informações e t c , são algumas das 

condições com as qu a i s o sistema de aquisição tem que ser com 

patível. 

A rede de telesupervisão do sis t e m a é composta 

de uma estação mestra ( c e n t r o ) e um c o n j u n t o de estações remo 

t a s . Estas c o l e t a m informações sobre a geração de e n e r g i a nas 

us i n a s térmicas e hidroelétricas do complexo, através de um s i s 



tema de telesupervisão TIC-100 (TELETTRA) e as t r a n s m i t e m para 

a c e n t r a l de despacho. 

A i n t e r f a c e homem-máquina compreendera um termi_ 

n a l de vídeo (CRT) p r e t o e branco com t e c l a d o e uma impresso 

ra de c a r a c t e r e s . 

As funções básicas do u-computador ( c o n t r o l a d o r ) 

são: aquisição de dados, conversão de cddigo e c o n t r o l e do CRT 

e i m p r e s s o r a . 

Através de comandos re c e b i d o s do t e c l a d o a l f a n u 

mêrico do CRT, o y-computador deverá g e r a r relatõrios e t r a n s 

f e r i r as informações para o CRT e/ou para a im p r e s s o r a . As ima 

gens do CRT são mostradas a pedido do operador u t i l i z a n d o o t e 

ci a d o do mesmo como meio de e n t r a d a . 

0 sistema implementado atende âs especificações 

e s t a b e l e c i d a s p e l o s engenheiros da CHESF, responsáveis pe l o s 

estudos de despacho de carga. T r a t a - s e p o r t a n t o , de um t r a b a 

l h o de desen v o l v i m e n t o de um sist e m a encomendado com condições 

pré-estabelecidas , impostas p e l a s especificações recomendadas 

e p e l a compatibilização com as demais p a r t e s do sistema que se 

encontram em operação. 

A possível introdução de o u t r o s componentes no 

s i s t e m a , modificações nos relatõrios e procedimentos o p e r a t i _ 

vos e t c , são de necessidade s u b j e t i v a . Provavelmente o s i s t e 

ma e s p e c i f i c a d o já excede as necessidades o p e r a c i o n a i s do momen 

t o . E n t r e t a n t o , a f l e x i b i l i d a d e dos sistemas com y-processado 

res em g e r a l e deste s i s t e m a de aquisição em p a r t i c u l a r , permi_ 

t i r a modificações f u t u r a s d i t a d a s p e l a s mudanças das necessida 
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des o p e r a c i o n a i s , 

A operação do sistema p r o p o s t o e o atendimento 

de todas as condições e s p e c i f i c a d a s foram v e r i f i c a d a s e t e s t a 

das p e l o sistema de t e s t e s d e s c r i t o no Capítulo IV. 

1.2 - DESCRIÇÃO DOS CAPÍTULOS 

Alguns c o n c e i t o s g e r a i s acerca dos sistemas de 

c o n t r o l e de t r a f e g o , meios de comunicações, t o p o l o g i a , mecanis_ 

mos de c o n t r o l e de e r r o s de transmissão e t c , p e r t i n e n t e s ao es 

tudc de redes de comunicações para computadores em g e r a l e de 

sistemas c e n t r a l i z a d o s de c o n t r o l e s u p e r v i s o r i o , são brevemen-

te apresentados no Capítulo I I . Estes mesmos c o n c e i t o s são si_ 

tuados no sistema p a r t i c u l a r da CHESFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Companhia Hidftoziítnica 

do São FKanciòco) que e também resumidamente d e s c r i t o no Capí 

t u l o I I I , 

0 o b j e t o d este t r a b a l h o de desenvolvimento em 

seus aspectos de implementação, programação e t e s t e s , é d e t a 

lhadamente apresentado no Capítulo IV. 

F i n a l m e n t e , no Capítulo V são apresentados co 

mentãrios e conclusões, além de sugestões para c o n t i n u i d a d e do 

t r a b a l h o , 



C A P I T U L O I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AUTOMAÇÃO E CONTROLE 

2.1 - TOPOLOGIA DE REDES 

Em p r o j e t o s de redes p r i v a d a s deseja-se além da 

redução dos c u s t o s , uma maior eficiência na utilização de l i ^ 

nhãs i n d i v i d u a i s . Para s a t i s f a z e r a es t a s considerações, cada 

l i n h a deve, em princípio, t r a n s p o r t a r o maior volume de t r a f e g o 

possível. Mas, levando-se em co n t a que f a l h a s em l i n h a s de 

tráfego elevado ocasionam sérios problemas para a rede como um 

t o d o , uma solução de compromisso e n t r e eficiência e tolerância 

da rede a f a l h a s deve ser en c o n t r a d a , 

0 método mais si m p l e s para interligação de vã 

r i o s d i s p o s i t i v o s ê através de uma rede completamente conecta 

da ( F i g , 2 , l ) i onde cada l i n h a s u p o r t a apenas o tráfego en 

t r e d o i s d i s p o s i t i v o s . Esta solução ê impraticável em v i r t u d e 

do elevado numero de l i n h a s e c a n a i s de e n t r a d a e saída neces 

sãrias, 

Com a introdução de um processo de comutação, 

pode-se aumentar a eficiência da rede , fazendo com que as l i 
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FIG. 2.1 - R E D E CONECTADA C O M P L E T A M E N T E 

FIG.2.3 - R E D E R E T I C U L A R 
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nhãs suportem o tráfego gerado por mais que um par de dispo-

s i t i v o s . Quando comutação é i n t r o d u z i d a numa r e d e , o a r r a n j o 

mais sim p l e s e o a r r a n j o em e s t r e l a . Em uma configuração em 

e s t r e l a ( F i g , 2.2) somente uma l i n h a e necessária para cada dis_ 

p o s i t i v o , e cada d i s p o s i t i v o n e c e s s i t a apenas um canal de e n t r a 

da e saída, embora a c e n t r a l de comutação n e c e s s i t e um canal pa 

ra cada d i s p o s i t i v o . A c o n f i a b i l i d a d e de uma rede em e s t r e l a é 

c r i t i c a m e n t e dependente da c e n t r a l . Uma falha n e s t a suspende tp_ 

da a a t i v i d a d e na re d e , enquanto uma falha em uma l i n h a i n d i v i ^ 

d u a l a f e t a somente um d i s p o s i t i v o . Quando a l t a c o n f i a b i l i d a d e 

ê r e q u e r i d a , u t i l i z a - s e uma c e n t r a l de r e s e r v a ("Bacfe -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ap") 

que assumirá todas as funções, no caso de f a l h a da p r i m e i r a . 

(DAVIES t BARBER, 1973). 

Em c o n t r a s t e com o caso de uma c e n t r a l única (re 

de em e s t r e l a ) , uma rede r e t i c u l a r ( F i g , 2.3) possue um comuta 

dor para cada d i s p o s i t i v o , Nesta configuração a utilização de 

l i n h a s a d i c i o n a i s aumenta o número de r o t a s a l t e r n a t i v a s dispo 

níveis. Para c o n e c t a r um dado número de d i s p o s i t i v o s em um ú 

n i c o a n e l ê necessário, o mesmo número de l i n h a s que para 

conectá-los na configuração e s t r e l a . Apesar desta configuração 

u t i l i z a r um maior número de comutadores que a rede em e s t r e l a , 

estes são mais simples e a c o n f i a b i l i d a d e é maior, 

A esc o l h a de uma configuração p a r t i c u l a r de re 

de e n v o l v e considerações de c o n f i a b i l i d a d e , distribuição geo 

gráfica dos t e r m i n a i s , c u s t o , distribuição do tráfego etc, que 

também determinam a escolha dos t i p o s e métodos de comutação . 

(DAVIES t BARBER, 1973) . 

Em uma configuração em árvore, os t e r m i n a i s não 
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são conectados d i r e t a m e n t e ao c e n t r o ( c o m p u t a d o r ) . A F i g . 2.4 

mostra este t i p o de configuração onde três t e r m i n a i s são conec 

tados ao c e n t r o , através de um comutador, por uma única l i n h a . 

Pode-se n o t a r uma semelhança t o p o l o g i c a e n t r e o sis t e m a p r i n c i 

p a i e o subsistema conectado a e l e ; ambos são, n a t u r a l m e n t e , r e 

des em e s t r e l a . Com t a i s a r r a n j o s uma única l i n h a e n t r e o co 

mutador e o computador s u p o r t a o t r a f e g o agregado de todas 

as l i n h a s t r i b u t a r i a s . Este comutador pode s e r um multiplèxador 

ou um c o n c e n t r a d o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 . 1 - M u l t i p l e x a ç i o e C o n c e n t r a ç ã o 

Num si s t e m a p r a t i c o de t e r m i n a i s l i g a d o s a um 

computador é m u i t o improvável que todos os t e r m i n a i s e s t e j a m a 

t i v o s simultaneamente (ROCHA NETO, 19 78). A a t i v i d a d e medi a de 

t e r m i n a i s dependera geralmente do t i p o de s i s t e m a , mas t i p i c a -

mente e n t r e 10 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20% de t e r m i n a i s disponíveis deve ser consi_ 

derado uma carga normal de t r a b a l h o para um c e n t r o de serviço 

(MARTIN, 1972). 

Um multiplèxador usa uma l i n h a de a l t a v e l o c i d a 

de de transmissão para t e r uma equivalência de vários termi_ 

n a i s . Assim, num multiplèxador a capacidade da l i n h a de saída 

deve ser p e l o menos i g u a l a soma das capacidades instantâneas 

de todas as l i n h a s de e n t r a d a . 

Quando a soma das capacidades instantâneas das 

l i n h a s de e n t r a d a pode exceder a capacidade da l i n h a de saída, 

tem-se um concentrador . 0 c o n c e n t r a d o r deve t e r , para um da 

do gnau de tziviço ( p r o b a b i l i d a d e de c o n g e s t i o n a m e n t o ) , a capa 

cidade de armazenar temporariamente o excesso de informação a 

cumulado, quando o somatório das taxas de informação instantâ 



F I 8 . 2 5 - C I R C U I T O S M U L T I P O N T O S 
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neas de e n t r a d a exceder a t a x a de saída. O excesso de i n f o r m a 

ção acumulado é t r a n s f e r i d o para o computador, quando a t a x a 

t o t a l de e n t r a d a novamente c a i r abaixo da capacidade da l i n h a 

de saída (DAVIES & BARBER, 1973). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 . 2 - C i r c u i t o s M u i t i p o n t o s ' 

Um método de r e d u z i r custos e aumentar a e f i c i 

ência com que l i n h a s são usadas, é conectá"-las pa r a formar um 

c i r c u i t o m u l t i p o n t o . Este conecta ao s i s t e m a c e n t r a l um nume 

ro de d i s p o s i t i v o s separados g e o g r a f i c a m e n t e , através de um 

c i r c u i t o único. Vários c i r c u i t o s m u l t i p o n t o s podem ser l i g a 

dos a um computador c e n t r a l ( F i g . 2.5). Uma vez que a comuni_ 

cação dos t e r m i n a i s com o computador não pode ser f e i t a simul_ 

taneamente, faz-se necessário d e f i n i r uma estratégia e um con 

j u n t o de reg r a s para r e g u l a m e n t a r a utilização da l i n h a , como 

também um mecanismo de identificação dos t e r m i n a i s . Várias téc 

n i c a s podem s e r usadas para p e r m i t i r a identificação do termi_ 

n a l que o r i g i n o u uma mensagem. Existem d o i s esquemas básicos 

para c o n t r o l e de tráfego e uso da l i n h a : c o n s u l t a contínua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{"VollLng") e contenção ("Contentíon") ( v e r Seção 2.2) (ELIAS, 

1980). 

2 . 1 . 3 - A U t i l i z a ç ã o de P r o c e s s a d o r e s p a r a I n t e r f a c e ["Tnont -

tndzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - VtioczòòOfib") 

Muitas das t a r e f a s desempenhadas p e l o s c i r c u i 

t o s de comunicações são r e l a t i v a m e n t e s i m p l e s , mas altamente 

r e p e t i t i v a s , podendo e x i g i r considerável tempo do computa 

dor. Estas funções podem ser desempenhadas externamente por 
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um pequeno computador denominado FEPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ["Enoni - End - Pnocteòon.") 

( F i g . 2 . 6 ) , Com i s t o , alem de l i b e r a r o computador p r i n c i p a l 

para o u t r a s t a r e f a s , uma maior f l e x i b i l i d a d e na rede ê alcança 

da, p o i s a mesma f i c a d i v i d i d a em duas p a r t e s ; processador p r i n 

c i p a l e rede de comunicações. 

2.2 - CONTROLE DE TRAFEGO 

Con s u l t a contínua [ " P o i l i n g " ) ê uma técnica em 

pregada para c o n t r o l a r a utilização de l i n h a s , através de um 

p r o t o c o l o pré-estabelecido, e n t r e d i s p o s i t i v o s que p a r t i l h a m 

uma mesma v i a de transmissão. Através desta os d i s p o s i t i v o s são 

c o n t r o l a d o s , de modo que somente um deles e n v i a informações ao 

longo da l i n h a num dado i n s t a n t e , por uma t r o c a de s i n a i s de 

c o n t r o l e ou mensagens, 

Quando a l i s t a de c o n s u l t a é determinada por um 

computador c e n t r a l , e s t e e n v i a uma mensagem de c o n t r o l e a cada 

t e r m i n a l , na sequência e s t a b e l e c i d a , s o l i c i t a n d o destes uma men 

sagem, 0 t e r m i n a l responde com informação, ou en v i a uma mensa 

gem de c o n t r o l e , para comunicar que nada tem a t r a n s m i t i r , Ape 

sar da f l e x i b i l i d a d e do sistema de c o n s u l t a c e n t r a l i z a d a , a al_ 

t a proporção de t r o c a de mensagens de c o n t r o l e reduz a taxa l i 

q u i d a de informação, tornando-o i n e f i c i e n t e , 

Em redes que empregam m u i t i p l e x a d o r e s (Fig,2.7), 

cada multiplexador remoto pode c o n s u l t a r os t e r m i n a i s a e l e conec 

t a d o s , enquanto o computador se encarrega de c o n s u l t a - l o s . Com 

i s t o uma maior eficiência é alcançada, p o i s além dos m u l t i p l e 

xadores operarem em p a r a l e l o , e x i s t e m menos mensagens de con 
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t r o l e envolvendo o próprio computador. Este método ê mais e f _ i 

c i e n t e que o de c o n t r o l e c e n t r a l i z a d o , e menos flexível, uma 

vez que as t a b e l a s de c o n s u l t a somente podem ser modificadas a l 

terando-se as t a b e i a s nos m u l t i p l e x a d o r e s . 

Outra técnica de c o n s u l t a , conhecida comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Hub-

VollZng", ê b a s t a n t e usada em c i r c u i t o s m u l t i p o n t o s . Nesta te£ 

n i c a o computador s o l i c i t a uma mensagem ao p r i m e i r o t e r m i n a l , 

que não tendo informações para t r a n s m i t i r t r a n s f e r e o comando 

para o segundo, e assim sucessivamente. Sempre que um t e r r n i 

n a l responde com uma mensagem de informação o computador reas 

sume a sequência de c o n s u l t a . Esta forma de c o n s u l t a ê p a r t i _ 

c u l a r m e n t e e f i c i e n t e quando os t e r m i n a i s são t i p i c a m e n t e i n a t i ^ 

vos e as l i n h a s são m u i t o l o n g a s . (DAVIES t BARBER, 1973). 

0 c o n t r o l e de t r a f e g o por contenção ("Contuntion") 

ê b a s t a n t e empregado em redes t i p o e s t r e l a , onde cada t e r m i -

n a l a t i v o pode e n v i a r um s i n a l para o computador c e n t r a l , i n d i _ 

cando prontidão para t r a n s m i t i r uma mensagem. Este s i n a l se 

r i a h a b i l i t a d o a p r o v o c a r uma interrupção do programa, com t o 

dos os t e r m i n a i s competindo em i g u a l d a d e de condições para o 

atendimento p e l o computador. 0 a t r a s o no atendimento a um t e r 

m i n a i pode ser bem menor do que com o método de c o n s u l t a contí 

nua, p o i s não e x i s t e necessidade da rede t r a n s p o r t a r s i n a i s de 

c o n t r o l e a t e r m i n a i s i n a t i v o s . Por o u t r o l a d o , com este t i p o 

de c o n t r o l e as mensagens t r a n s m i t i d a s p e l o s t e r m i n a i s chegam ao 

computador de uma maneira aleatória, e por e s t a razão e l a s de 

vem t e r um endereço que d e f i n e sua ori g e m , o que provoca uma 

redução na eficiência da rede. A esc o l h a e n t r e o uso de con 

s u l t a contínua ou contenção depende da configuração da rede , 

da a t i v i d a d e r e l a t i v a dos t e r m i n a i s e da proporção de tempo que 
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os t e r m i n a i s i n d i v i d u a i s estão a t i v o s (DAVIES £ BARBER, 1973). 

2.3 - SISTEMAS DE CONTROLE DE ERROS 

U t i l i z a - s e c o n t r o l e de e r r o s p a r a g a r a n t i r que 

as informações a c e i t a s p e l o r e c e p t o r correspondam, com uma dada 

c o n f i a b i l i d a d e , aquelas t r a n s m i t i d a s p e l a f o n t e . Deve-se por 

t a n t o p r o v e r um mecanismo para deteção e/ou correção de e r r o s 

de transmissão p r o d u z i d o s , por exemplo, por r u i d o . 

Basicamente, e x i s t e m d o i s métodos de c o n t r o l e de 

e r r o s :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Controle VÁ.izto (FEC - "fotwand E i n o i Coh.H2.ctio n") e por 

Rzalimzntação ("Feedback" 1 , No p r i m e i r o , redundância s u f i c i e n 

t e é i n s e r i d a no s i n a l t r a n s m i t i d o de modo a p e r m i t i r uma dada 

capacidade de deteção e/ou correção, No sistema de c o n t r o l e de 

e r r o s por realimentação a redundância i n s e r i d a é apenas s u f i c i ^ 

ente para deteção, sendo a correção f e i t a por retransmissão (PE 

TERSON t WELDON, 1972). 

A esc o l h a de um sist e m a p a r t i c u l a r de c o n t r o l e 

de e r r o s é função da s i m p l i c i d a d e de implementação, do t i p o pre_ 

dominante de ruído, de características do meio de transmissão 

u t i l i z a d o , de critérios de desempenho e t c . 

Na família dos códigos b l o c o l i n e a r e s , b a s t a n t e 

empregada em ambos os sistemas de c o n t r o l e , os dígitos redun 

dantes ("de p a r i d a d e " ) são o b t i d o s através de operações l i n e a 

res nos dígitos de informação. As operações são determinadas 

pelas equações de p a r i d a d e que definem o código. A es t a famí 

l i a pertencem os códigos de p a r i d a d e s i m p l e s , os códigos de Ham 
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ming, os códigos BCH (Bo-òe -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ckat.idliu,%i - Hocquenjjhem), os códigos de pe 

so c o n s t a n t e "m em n" e t c , que são mu i t o u t i l i z a d o s em s i s t e 

mas de c o n t r o l e supervisõrio e t e l e m e t r i a . Em g e r a l , e s t a 

família de cõdigos emprega a decodificação por máxima òdmzlhan 

ça, i s t o é, a p a l a v r a de informação assumida na recepção é a 

p a l a v r a p e r t e n c e n t e ao a l f a b e t o do código, mais próxima da pa 

l a v r a r e c e b i d a ( F i g , 2 . 8 ) . 0 grau de p r o x i m i d a d e e d e t e r m i n a -

do por uma dada métrica, sendo a métrica de Hamming a mais co 

mumente empregada. 

A distância de Hamming e n t r e duas p a l a v r a s e i _ 

gu a l ao número de dígitos em que estas d i f e r e m , A distância de 

Hamming d de um código p a r t i c u l a r e a menor distância e n t r e 

q u a i s q u e r duas p a l a v r a s do mesmo. Assim, em um código binário 

de comprimento i g u a l a n dígitos, tem-se: 

código ( n , k) 

n > comprimento do código 

k > número de dígitos de informações 

c - n-k > número de dígitos redundantes ou de 

p a r i d a d e . 

2 n > número de p a l a v r a s possíveis na recepção 

2^ > número de p a l a v r a s v a l i d a s ( p e r t e n c e n t e s 

ao a l f a b e t o do código) 

D > capacidade de deteção 

C > capacidade de correção 

d > distância de Hamming 

n > eficiência 

Assim tem-se: 

D - d - 1 e C -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIa"1] (ver Fig. 2.9) (LIN, 1970). 



IT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do mm » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PRÓXIMA DA PALAVRA RECEBIDA 

PALAVRA RECEBIDA 
E M E R R O 

CONJUNTO DE 
PALAVRAS POS-
SÍVEIS NA R E -
CEPÇÃO 

CONJUNTO DE 
PALAVRAS VÁLIDAS 

FIG.2B - DECOD1FICAÇAO POR MAXIMA SEMELHANÇA. 

PALAVRA € 

AO ALFABETO 

PALAVRA * 

AO ALFABETO 

PALAVRA € 

AO ALFABETO 

úz distância de HAMMING 

D : capacidade de deteçãb 

C r capacidade de correção 

D : d - I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-1 

onde f x ! • a parte inteira de x 

pIG. 2 .9 -D ISTANCIA DE HAMMING 
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k 

n = n 

onde 

f xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I > p a r t e i n t e i r a de x 

A capacidade de deteção e/ou correção de um co 

digo ê p r o p o r c i o n a l a relação e n t r e o número de p a l a v r a s possí 

v e i s na recepção, e o número de p a l a v r a s p e r t e n c e n t e s ao codi_ 

go. Por exemplo, s e j a um código de peso c o n s t a n t e m de compri_ 

mento n, onde o número de p a l a v r a s do a l f a b e t o é dado por: 

C m = üJ ( v e r Capítulo I I I ) 
n ml ( n - m ) : 

Assim, para m = 4 e n = 8, e x i s t e m 70 p a l a v r a s 

válidas em 256 possíveis. Este código tem uma capacidade de 

deteção e/ou correção menor que a do código de Hamming (8,4) de 

mesmo comprimento que possue apenas 16 p a l a v r a s no a l f a b e t o . 

O u t r a técnica pa r a deteção de e r r o s e a u t i l i z a 

ção de "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAche.ck.6um" em seguida a uma sucessão de transferências 

p a r a l e l a s . Com e s t a técnica são re v e l a d o s alguns dos erros não 

detec t a d o s com o emprego do dígito de p a r i d a d e s i m p l e s . 0 "ch&ck 

òum" pode s e r a soma aritmética ou soma módulo dois do grupo de 

p a l a v r a s p r e c e d e n t e s , as qu a i s podem c o n t e r um dígito de p a r i 

dade, ou a p a r i d a d e ao longo do b l o c o de dígitos corresponden-

tes a cada p a l a v r a . Dependendo do t i p o de e r r o i n t r o d u z i d o (ver 

Fig.2,10), poderá o mesmo ser d e t e c t a d o e l o c a l i z a d o (casos a, 

c e e ) , apenas d e t e c t a d o (caso b) ou não de t e c t a d o (caso d ) . 
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2.4 - MEIOS E FORMAS DE TRANSMISSÃO 

Nos sistemas de comunicações em g e r a l , e em par 

t i c u l a r em sistemas de t e l e m e t r i a e c o n t r o l e supervisõrio, con 

siderações sobre capacidade de c a n a l , c u s t o de transmissão, con 

f i a b i l i d a d e , eficiência, d i s p o n i b i l i d a d e e t c , são d e t e r m i n a n 

t e s na esc o l h a dos meios e formas de transmissão de informação. 

Em g e r a l , em um meio de comunicação de dados 

e x i s t e m três modos possíveis de operação; transmissão u n i d i r e 

c i o n a l (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"òZmplzx") , transmissão não-simultânea em ambas as di_ 

reções ( " h a l ^ - d u p l z x " ) e transmissão simultânea em ambas as di^ 

reções (" i u l i - d u p l z x " ) . A esc o l h a do modo de operação ê basi_ 

camente determinada por um compromisso e n t r e a economia e a t a 

xa l i q u i d a de transmissão de dados - NDT {"Mzt Vata Thnoughpu£'l 

Pode-se c l a s s i f i c a r os meios de transmissão em: 

l i n h a s físicas, gu i a s de ondas e sistemas de r a d i o . 

As l i n h a s físicas englobam as l i n h a s b i f i l a r e s 

(par de f i o s , cabos de p a r e s , l i n h a s a b e r t a s , l i n h a s de a l t a 

tensão), cabos c o a x i a i s , f i b r a s óticas e t c . 

As ligações em a l t a capacidade são normalmente, 

f e i t a s em cabos c o a x i a i s ou v i a r a d i o . Em f a s e de d e s e n v o l v i -

mento nos países i n d u s t r i a l i z a d o s , experiências têm s i d o r e a l i ^ 

zadas com f i b r a s óticas e guias de onda c i r c u l a r e s . A escolha 

d e n t r e esses sistemas depende de f a t o r e s econômicos , c o n f i a b i _ 

l i d a d e , condições geográficas e t c . A Tabela 1 destaca a l o c a 

ção de frequências nos sistemas de r a d i o , i n d i c a n d o suas u t i l i z a 

ções mais comuns (SILVA t BARRADAS, 1978). 
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As l i n h a s de a l t a tensão são extensivamente u t i _ 

l i z a d a s para transmissão telefônica, t e l e g r a f i a , t e l e m e t r i a 

e t c . A transmissão desses s i n a i s o c o r r e simultaneamente com 

a transmissão de e n e r g i a elétrica, Obviamente, as l i n h a s de 

a l t a tensão são b a s t a n t e usadas para s u p r i r as necessidades de 

telecomunicações i n t e r n a s das companhias de geração e d i s t r i ^ 

buição de e n e r g i a elétrica. Os sistemas de ondas p o r t a d o r a s 

(O.P.) em l i n h a s de a l t a tensão (A.T.) possuem as s e g u i n t e s ca 

racterísticas: 

- b a i x a atenuação, p e r m i t i n d o enlace d i r e t o , sem repetição, en 

t r e os c e n t r o s de interligação; 

- a existência e a c o n f i a b i l i d a d e das l i n h a s de transmissão de 

e n e r g i a ( a l t a m e n t e econômica para f i n s de comunicações, p o i s 

o s i s t e m a jã se e n c o n t r a i n s t a l a d o para f i n s de transmissão 

de e n e r g i a ) ; 

- características de transmissão p r a t i c a m e n t e independentes da 

t o p o g r a f i a , ao c o n t r a r i o dos sistemas v i a rádio; 

- elevado ruído de l i n h a , s obretudo devido ao e f e i t o corona; 

- s e n s i b i l i d a d e ãs condições climáticas; 

- banda disponível para transmissão de 25k - 500kHz, 

0 si s t e m a de O.P. compõe-se fundamentalmente das 

s e g u i n t e s p a r t e s : l i n h a de transmissão de e n e r g i a elétrica em 

a l t a tensão, equipamentos para o acoplamento ã l i n h a e para i _ 

solamento dos s i n a i s de comunicação (A.F.) da transmissão de 

e n e r g i a e dos t r a n s c e p t o r e s t e r m i n a i s ( F i g . 2 , l f j ( SILVA £ 

BARRADAS, 1978) . 
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Em g e r a l , os s i n a i s gerados p e l a s f o n t e s de i n 

formação não são adequados p a r a transmissão d i r e t a nos meios 

de comunicação disponíveis. Então, para a d a p t a - l o s aos meios 

de transmissão f a z - s e necessário modificá-los, mas de uma f o r 

ma reversível de modo a p e r m i t i r a recuperação da informação. 

Esta operação de casamento do s i n a l de informação ao meio de 

transmissão, é denominadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA moduZação. Dentre os vários proces_ 

sos de modulação d i g i t a l , os mais u t i l i z a d o s p a r a transmissão de 

dados em>sistemas de c o n t r o l e supervisõrio são: FSK {"Pfie,qutLncjj 

- ShJLlt- Keying"') e PSK ["Phcae. - S h i ^ t - Kzying") . Os f a t o r e s 

que determinam a e s c o l h a do método de modulação são: economia, 

s i m p l i c i d a d e de implementação, desempenho com relação a p r o -

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

Na modulação FSK a frequência de uma p o r t a d o r a 

é a l t e r a d a de forma d i s c r e t a , ou s e j a , comutada e n t r e v a l o r e s 

d i s c r e t o s , de acordo com o s i n a l modulante d i g i t a l ( F i g . 2.12). 

A modulação PSK c o n s i s t e na alteração d i s c r e t a 

da fase de uma p o r t a d o r a s e n o i d a l , de acordo com o s i n a l modu 

l a n t e d i g i t a l ( F i g . 2.12). Podemos c l a s s i f i c a r as modulações PSK 

e FSK em relação ao número de níveis do s i n a l modulante d i g i _ 

t a l , dando origem ao BPSK (ou BFSK) e ao MPSK (ou MFSK), c o n f o r 

me tenhamos um s i n a l modulante binário ou com m níveis ( m u l t i 

nível), r e s p e c t i v a m e n t e ( S I L V A & BARRADAS, 1978). 

Os processos u t i l i z a d o s p ara demodulação ou de_ 

teção podem s e r : deteção c o e r e n t e (síncrona) ou deteção não-

coerente (deteção de envoltória). A deteção não-coerentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê 

mais si m p l e s de im p l e m e n t a r , sendo normalmente u t i l i z a d a na de 

modulação FSK, enquanto que deteção coerente é geralmente em 
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pregada para demodulaçao PSK (CARLSON, 19 75). 

Em transmissões de dados v i a ca n a l telefônico 

oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA moderno FSK são normalmente u t i l i z a d o s até 1200 bps, enquanto 

os moderno PSK até 9600 bps. 



C A P I T U L O I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DESCRIÇÃO DO SISTEMA DE SUPERVISÃO E TELEMETRIA DA CHESF 

O o b j e t i v o do p r o j e t o (Capítulo IV) é o desen 

v o l v i m e n t o de um s i s t e m a de aquisição e processamento de i n f o r 

mações (na c e n t r a l de despacho) em uma rede de telesupervisão 

de um complexo p a r t i c u l a r ( f i g , 3.1 ) de geração e transmissão 

de e n e r g i a elétrica, 

A t o p o l o g i a do s i s t e m a , a capacidade dos canais 

de transmissão, o grau de utilização dos meios físicos de comu 

nicações, os sistemas de c o n t r o l e de e r r o s e de t r a f e g o , a es_ 

truturação e a codificação das informações e t c , são algumas 

das condições com as qu a i s o sistema de aquisição tem que ser 

compatível. 

A rede de telesupervisão do sistema é composta 

de uma estação mestra ( c e n t r o ) e de um c o n j u n t o de estações r e 

motas. Estas c o l e t a m informações, sobre a geração de e n e r g i a 

nas u s i n a s térmicas e hidroelétricas do complexo, através de 

um sistema de telesupervisão TIC-100 (TELETTRA) e as t r a n s m i 

tem para a c e n t r a l de despacho, 0 sis t e m a é mostrado em d i a 

grama de bl o c o s na F i g . 3.2. 



2 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U B E 

T I CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2P 

S L D 

T I C 2 P 

S L I MRA 

S O B 

TIC 2P 

S E 4 

T I C 2 P 

U S Q 

T I C 2 P 

T I C - 4 

QT / D 

IMPRESSORA 

C R T 

K B j 

I 

I 
1 
1 
1 

T I C 2P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj  

J  
C A N A L 

1 6 0 0 B A U D S 

M O D E M 

1 • 

...J 

T I C I OOP 

S V D 

T C I00C-5UB-BASTIDOR CONTROLE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JC 2 P - SUB-BASTIDOR ESTAÇÃO 
REMOTA. 

F l G 3 . 
CONFIGURAÇÃO DA R E D E DE SUPERVISÃO ( C H E S F ) 



CANAL DE 
TRANSMISSÃO 

INTERFACE 

T IC l O O / T T Y 

MENSAGEM 

DO T IC -100 

(PARALELA) 

MENSAGEM 

DA INTERFACE 

(SÉRIE) 

EQUIPAMENTOS 

DA ESTAÇÃO 

M E S T R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 
INTRODUZIDOS 

" B f T E PALAVRA 

DE PARIDADE 

EQUIPAMENTOS 

DA C E N T R A L 

DE DESPACHO 

EQUIPAMENTOS 

DA C E N T R A L 

DE DESPACHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 1 

CONVERSAÇÃO 

ATRAVÉS DO 

T E R M I N A L DE 

VÍDEO 

IMPRESSÃO 

DE RELATÓRIOS 

NA T E L E IMPRESSORA 

( T T Y ) 

F I 6 . 3 . 2 -DIAGRAMA DE BLOCOS G E R A L DO S I S T E M A 



30 

0 equipamento da estação mestra consta de um mo 

dem e um c i r c u i t o gerador de p a r i d a d e ( F i g . 3.3 ) , A cada pa 

l a v r a da mensagem serã a d i c i o n a d o um " b i t " de p a r i d a d e , e no 

f i n a l da mensagem uma p a l a v r a de p a r i d a d e (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"Checkòum"), Esta 

p a l a v r a , enviada no f i n a l da transmissão de cada c a n a l de end£ 

r e c o , serã u t i l i z a d a na deteção de e r r o s de transmissão. 

0 equipamento da c e n t r a l de despacho constará 

de um c o n t r o l a d o r ( m i c r o c o m p u t a d o r ) , um modem, um t e r m i n a l de 

vídeo e uma impres s o r a de c a r a c t e r e s ( F i g . 3.3 ) . As i n f o r 

mações r e c e b i d a s das estações remotas são moduladas em FSK ("F-te 

quzncy Skifat K&ying") e t r a n s m i t i d a s para a c e n t r a l de despacho 

através de um c a n a l de voz em 600 Baudò. Apôs serem r e c e b i d a s 

e demoduladas na c e n t r a l de despacho, as informações serão pro 

cessadas e armazenadas p e l o c o n t r o l a d o r . 0 operador poderá a t u 

ar no si s t e m a através do t e r m i n a l de vídeo, para s o l i c i t a r im 

pressão na TTY ou apresentação dos relatórios no vídeo. 

3,1 - 0 SISTEMA TIC (TELETTRA) 

O sistema de telesupervisão TIC, l o c a l i z a d o em 

uma estação remota, t r a n s m i t e d o i s t i p o s de informações: e s t a 

dos ( "Te.le.6inaiò " ) e medidas ( "Talzmedlda& " ) . 

Por o u t r o l a d o , quando l o c a l i z a d o na estação 

mestra de supervisão, t r a n s m i t e para as estações remotas as or 

dens s e l e c i o n a d a s e acionadas p e l o operador: comandos e r e g u l a 

ções. Estas informações são denominadas genericamente de Vadoò 

quando no s e n t i d o Rzmota-Ce.ntia.1 e de Comandoò no s e n t i d o Ctn 

th-CLÍ-Remota.. 
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OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :iT eZe&inaiò" (TS) informam sobre a posição 

de elementos ou d i s p o s i t i v o s , que podem assumir d o i s ou mais 

estados ( d i s c r e t o s ) . As "Te.le.me.did.at," (TM) informam sobre os 

v a l o r e s assumidos de variáveis contínuas em relação ao tempo. 

No s e n t i d o o p o s t o , os comandos (TC) acionam c i r 
ê 

c u i t o s e d i s p o s i t i v o s que podem assumir apenas duas posições 

(on/o jj jj) e as regulações (TR) determinam posições que podem ser 

continuamente v a r i a d a s . Obviamente, a c o n f i a b i l i d a d e dos Co_ 

mandoò é maior que a dos Vadoò . 

0 sistema TIC pode operar nas s e g u i n t e s v e l o c i ^ 

dades de transmissão: 50, 100, 200, 600, 1200 e 2400 Baud*. A 

esco l h a da t a x a de transmissão é função das necessidades opera 

c i o n a i s e da capacidade do meio de comunicação u t i l i z a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 , 1 - E s t r u t u r a das Mensagens 

No sistema TIC, t a n t o o c e n t r o quanto as e s t a 

ções remotas t r a n s m i t e m mensagens cíclica e i n i n t e r r u p t a m e n t e 

em quadros de igual, duração. Estas são e s t r u t u r a d a s em qua 

dros de 8 bl o c o s [Canaiò] de comprimento Z * 14 dlaitoò bina 

Kioò , como mostrado na Eig.3.4. O p r i m e i r o c a n a l ê ocupado 

por um padrão de s i n c r o n i s m o . Este padrão ê u t i l i z a d o para as_ 

segurar coerência de frequência e fase e n t r e as bases de tempo 

dos lados t r a n s m i s s o r e r e c e p t o r , como também para p e r m i t i r a 

recuperação de s i n c r o n i s m o de c a n a l e quadre. Cada b l o c o ou ca 

n a l tem comprimento Z = 14 dígitos binários d i v i d i d o s em três 

campos de comprimento 5, 1 e 10 que são r e s p e c t i v a m e n t e ocupa 

dos por informação de proteção, dígito de i m p a r i d a d e e t e x t o , co 

mo mostrado na Fig.3.4. O t e x t o do ca n a l 2 ou b l o c o de endereços 

http://Te.le.me.did.at
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ê d i v i d i d o em d o i s campos de c i n c o dígitos que representam r e s 

p e c t i v a m e n t e as unidades e as dezenas do endereço sob a forma 

de um código 2/5. Considerando que os s e i s c a n a i s de i n f o r m a 

ção estão p r o t e g i d o s por 4 dígitos l o c a l i z a d o s em posições p r e -

f i x a d a s , a t a x a líquida de informação máxima ("NeizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VctfaTkh.ou.gh 

put" } ê n = 53zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAço. De acordo com a disposição dos' dígitos, os 

can a i s üteis podem ser c l a s s i f i c a d o s como: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- C a n a l 4 e T e l e s i n a l i z a ç ã o 

Cada-dígito r e p r e s e n t a o estado de um elemento 

com apenas duas posições e s t a b e l e c i d a s , No caso de elementos 

que possam, também, assumir posições i n t e r m e d i a r i a s ( d e f e i t o 

ou e r r o ) são necessários d o i s dígitos binários para indicação. 

No caso de elementos que possam assumir posições múltiplas, a 

configuração dos 10 dígitos r e p r e s e n t a , d e n t r o de um código, o 

numero d e c i m a l que i d e n t i f i c a uma posição específica. 

- C a n a l de T e l e m e d i d a 

Dos dígitos de informação do c a n a l , o p r i m e i r o 

d e f i n e o s i n a l da medida ( + /-) , 8 representam em cõdigo b i n a 

r i o o v a l o r medido e o último s i g n i f i c a um TS e v e n t u a l (por 

exemplo, p a r a a s s i n a l a r que a quantidade analógica excedeu o 

l i m i t e pré-fixado). 

- C a n a l de T e l e c o m a n d o 

Serve p a r a t r a n s m i t i r o número de c i m a l que i d e n 

t i f i c a o elemento telecomandado, Tem a mesma e s t r u t u r a que o 

http://VctfaTkh.ou.gh
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c a n a l de endereço, mas com os campos de 5 dígitos que r e p r e s e n 

tam unidade e dezena i n v e r t i d o s . 

3.1.2 - Modos de Funcionamento 

0 TIC f u n c i o n a em d o i s modos, que ; são: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

com i n t e r r o g a ç ã o 

sem i n t e r r o g a ç ã o 

No p r i m e i r o , a transmissão de informações ê bi_ 

d i r e c i o n a l , p o i s o c e n t r o i n t e r r o g a e as estações respondem. 

No segundo, o f l u x o de informações p r o v e n i e n t e de cada estação 

o c o r r e automática e co n t i n u a m e n t e , sem c o n s u l t a do c e n t r o . 

Na operação com c o n s u l t a , com um ünico c e n t r o , 

este e n v i a as mensagens de interrogação, de forma s e q u e n c i a l e 

cíclica, as qu a i s são r e c e b i d a s por todas as estações remotas. 

Estas contêm somente informações de sincronismoeendereço, en 

quanto que os s e i s c a n a i s r e s t a n t e s , estão normalmente desati_ 

vados. Somente a estação ou grupo de elementos i d e n t i f i c a d a 

p e l o endereço responde ao c e n t r o , com uma mensagem que contém, 

sucessivamente, o canal de s i n c r o n i s m o , o cõdigo de endereço 

que i d e n t i f i c a a mensagem p r o p r i a m e n t e d i t a e, f i n a l m e n t e , os 

6 ca n a i s que comportam as informações. Enquanto recebe estas 

informações, o c e n t r o e n v i a uma o u t r a mensagem de interrogação 

a um segundo grupo de elementos que responde da mesma maneira 

que o grupo p r e c e d e n t e . Este c i c l o ê r e p e t i d o até que todos 

os endereços tenham s i d o e x p l o r a d o s . 0 c i c l o normal de expio 

ração pode c o n t e r até 100 endereços. Pode-se, e n t r e t a n t o , re 

d u z i r o c i c l o exploratório, p e l a omissão dos endereços nãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u t i 
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IÍMÜOOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; úe acordo coi a programação prcYiQi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 1 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - M é t o d o s d e C o d i f i c a ç ã o ( C H E S F , 19 7 9 ) 

a ) C o d i f i c a ç ã o d a s M e d i d a s 

O c o d i f i c a d o r analógico-digital do equipamento 

TIC ( v e r F i g ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.5) é composto e s s e n c i a l m e n t e de um r e g i s t r a d o r , 

um comparador, uma p o r t a "E" e um contador binário. No início 

da codificação o comparador de medida abre a p o r t a "E" para o 

con t a d o r binário. Quando é a t i n g i d o o v a l o r da medida a ser co 

difiçada, o comparador fecha a p o r t a "E" cessando a contagem 

dos p u l s o s . 0 conteúdo do c o n t a d o r , d e s t a forma, ê p r o p o r c i o 

n a l ao i n t e r v a l o de tempo e n t r e os d o i s p u l s o s f o r n e c i d o s p e l o 

comparador e p r o p o r c i o n a l , p o r t a n t o , ã medida que r e p r e s e n t a o 

v a l o r analógico, estando a sua saída em código binário de 8 

b i t s . 

As medidas a serem c o d i f i c a d a s são da s e g u i n t e 

n a t u r e z a : 

- Tensão de barramento 

- Potência a t i v a 

- Potência r e a t i v a 

a . l ) Tensão de b a r r a m e n t o 

A saída do co n v e r s o r de tensão v a r i a de "0" (ze 

ro) a 5mA quando a tensão de barramento v a r i a de "0" ( z e r o ) a 

fundo de e s c a l a , guardando a s e g u i n t e relação e n t r e estes v a l o 
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res e os v a l o r e s do con t a d o r binário. 

TENSÃO DE BARRAMENTO(KV) SAÍDA DO CONVERSOR(mA) CONTADOR(bits) 

0 0 0000 0000(0) 

FUNDO DE ESCALA 5 I N I 1111(255) 

Dada e s t a relação, podemos armar a equação gera 

dora da t a b e l a de conversão dos " b i t s " contados para a medida 

c o d i f i c a d a . 

255 ( b i t s ) • FUNDO DE ESCALA 

b i t s ( c o n t a d o r ) • MEDIDA 

MEDIDA - FUNDO DE ESCALA x b i t s ( c o n t a d o r ) 

255 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a,2) Potência A t i v a 

Para análise da potência a t i v a tem-se d o i s ca 

sos ; 

- Usinas Térmicas e Hidroelétricas 

A potência a t i v a ê sempre f o r n e c i d a e nunca r e 

cebi da. 

- Transformadores e Linhas de Chegada 

A potência t a n t o pode e s t a r sendo f o r n e c i d a co 

mo sendo r e c e b i d a . 

No p r i m e i r o caso a equação geradora da t a b e l a 

de conversãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê a mesma da medida de tensão de barramento. 

JKá. 
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McnmA FUNDO DE ESCALA . . . f „ , , 
MEDIDA = — x b i t s ( c o n t a d o r ) 

255 

No segundo caso tem-se: 

TRAFO OU LC 

+ FUNDO DE ESCALA 

SAÍDA DO CONVERSOR(mA) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0-

FUNDO DE ESCALA 0 

CONTADOR(bits) 

1 111 1111 (255) 

1 000 0000 O-28! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o" n ï Tn T "(zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i l l ) 

O 000 0000 ( 0 ) 

O dígito mais s i g n i f i c a t i v o ("MSB") do con t a d o r 

binário serve para i n d i c a r se a medida e p o s i t i v a ou n e g a t i v a . 

Se "MSB" • 1, tem-se medida p o s i t i v a e se "MSB" • 0, tem-se me 

did a n e g a t i v a . Seja a situação em que a medida e p o s i t i v a 

("MSB" = 1) ; os s e t e dígitos r e s t a n t e s corresponderão a medi_ 

da, sendo a sua variação de "0" (000 0000) a 128 (111 1111) (er 

r o por ex c e s s o ) . Então têm-se: 

TRAFO OU LC CONVERSOR(mA) 

2.5 

CONT, BINARIO(bits) 

1 000 0000 

+ FUNDO DE ESCALA 5,0 1 111 1111 

A equação geradora da t a b e l a de conversão e: 

FUNDO DE ESCALA-

MEDIDA 

-> 128 ( b i t s ) 

•+ b i t s ( c o n t a d o r ) 

MEDIDA - J;UNDO DE ESCALA % b U > ( c o n t a d o r ) 

12 8 
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I n v e r s a m e n t e , s e j a a situação em que a medidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê 

n e g a t i v a ("MSB" = 0 ) ; os sete dígitos r e s t a n t e s variam de 128 

(111 1111) ( e r r o por excesso) a "0" (000 0000). 

TRAFO OU LC CONVERSOR(mA) CONT. BINÁRIO(bits) 

0 2,5 0 111 1111 

• • • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• • • 

• • • 

- FUNDO DE ESCALA O O 000 0000 

A equação da t a b e l a e a mesma do caso a n t e r i o r : 

MEDIDA - FUNDO DE ESCALA % ( c o n t a d o r ) 

128 

Como pode-se o b s e r v a r na t a b e l a , o conteúdo do 

contador deve s e r complementado para r e p r e s e n t a r em binário o 

v a l o r da medida. 

a.3) P o t e n c i a R e a t i v a 

Com a potência r e a t i v a o processo ê o mesmo do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

líKo Czn.tna.1 (caso da potência a t i v a de t r a n s f o r m a d o r e s e l i _ 

nhãs de chegada). 

MEDIDA - FUNDO DE ESCALA % M t § ( c o n t a d o r ) 

128 

b) C o d i f i c a ç ã o dos E n d e r e ç o s 

A rede de t e l e m e t r i a do sistema f u n c i o n a com um 

único "Cenizo" i n t e r r o g a n d o , de forma s e q u e n c i a l e cíclica, as 

estações remotas ( I t e m 3.1.2), A transmissão do endereço f a z 

com que a mensagem s e j a r e c o n h e c i d a somente p e l a estação (ou 

p a r t e d e l a ) c a r a c t e r i z a d a p e l o número do endereço envi a d o , O 
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gerador de endereços c o n s i s t e de d o i s contadores binários dos 

qua i s um é para a unidade e o o u t r o para a dezena, formando o 

código de endereços. 0 código u t i l i z a d o é o 2/5, ou s e j a , en 

t r e 5 dígitos d o i s d e l e s estão no estado " 1 "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Compi-írmnto 5 e 

Pe.6o Constante. 2 ) . Na mensagem, a unidade ê r e p r e s e n t a d a nos 

p r i m e i r o s 5 dígitos enquanto as dezenas são cs últimos 5 dígi 

t o s (Apêndice I ) . 

3,2 - PROTOCOLO INTERFACE TIC-100 / TTY (CHESF , 1979) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 . 1 - I n t e r f a c e T I C - 1 0 0 / T T Y 

A i n t e r f a c e assíncrona s e r i e recebe 10 dígitos 

de dados na forma p a r a l e l a , p r e s e n t e s no TIC-100 da estação mes 

t r a de supervisão, e os r e s t i t u e na forma s e r i e . A mensagem sê 

r i e de saída possue um f o r m a t o compatível com o código de t e l e _ 

- i m p r e s s o r a (TTY). Dos o i t o dígitos do t e x t o da mensagem e l e 

mentar, os c i n c o p r i m e i r o s são reservados para metade da se 

quência ["òttiing") de dados r e c e b i d a da chave de e n t r a d a , e os 

três dígitos s e g u i n t e s são u t i l i z a d o s para informações de ser 

viço e para f i m de p a l a v r a {"Stop") , r e s p e c t i v a m e n t e (Fig.3.6). 

Como o número de dígitos por b l o c o de informação de uma mensa 

gem do TIC-100 é i g u a l a 10, duas mensagens elementares são ne 

c e s s a r i a s para t r a n s f e r i - l o s . O fo r m a t o da mensagem s e r i e que 

emana da i n t e r f a c e ê apresentado na Fig.3.7. Os " b i t s " de ser 

viço A, B, C e D têm as s e g u i n t e s funções: 

A - Sempre "O" 

Designa que a mensagem elementar que o contêm é a p r i m e i r a 
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das duas mensagens que c o n s t i t u e m a mensagem completa. 

B - V a l o r "0" 

Designa que a mensagem que está sendo t r a n s f e r i d a c o r r e s 

ponde a um endereço 

- V a l o r " 1 " 

Designa que a mensagem que e s t a sendo t r a n s f e r i d a c o r r e s 

ponde a um c a n a l de dados. 

C - Sempre " 1 " 

Designa que a mensagem elementar que o contêm é a segunda 

das duas mensagens que c o n s t i t u e m a mensagem completa, 

D - V a l o r "0" 

I n d i c a que o c a n a l sendo t r a n s f e r i d o está r e l a c i o n a d o com 

uma informação t r a n s m i t i d a p e l o TIC-100. 

- V a l o r " 1 " 

I n d i c a que o c a n a l sendo t r a n s f e r i d o e s t a r e l a c i o n a d o com 

uma informação r e c e b i d a pelo TIC-100. 

A e s t r u t u r a das mensagens que emanam da i n t e r f a 

ce é apresentada nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F i g . 3.8. 

3.2,2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A l o c a ç ã o de E n d e r e ç o s e C a n a i s 

A locação de endereços e c a n a i s de dados que são 

enviados p e l a estação mestra e r e c e b i d o s p e l o c o n t r o l a d o r na 

c e n t r a l de despacho são mostrados no Apêndice I I . 
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SISTEMA PROPOSTO DE AQUISIÇÃO DE DADOS 

A e s c o l h a dos blo c o s c o n s t i t u i n t e s de um s i s t e 

ma de microcomputador se b a s e i a , p r i n c i p a l m e n t e , na escolha do 

mi c r o p r o c e s s a d o r , c u j o f a b r i c a n t e o f e r e c e um c o n j u n t o de p a s t i ^ 

l h a s que com e l e são compatíveis. Os f a t o r e s que determinaram 

a es c o l h a no sist e m a d e s e n v o l v i d o n e s t e t r a b a l h o foram: adequa 

ção para sistemas com interrupção, o c u s t o e a p o p u l a r i d a d e do 

pro c e s s a d o r , f a c i l i d a d e de manutenção, a existência de documen 

tacão e apoio ao desenv o l v i m e n t o do s i s t e m a , 

Os microcomputadores s u r g i r a m em 1970, graças 

ao des e n v o l v i m e n t o das técnicas de integração em l a r g a e s c a l a 

( L S I ) . Seus b l o c o s básicos são encontrados na forma de p a s t i ^ 

l h a s de c i r c u i t o s i n t e g r a d o s ( C l ) , f a b r i c a d o s com m a t e r i a l se 

micondutor em d i f e r e n t e s t e c n o l o g i a s . Um microcomputador ê 

composto basicamente por um m i c r o p r o c e s s a d o r , uma unidade de 

memoria e d i s p o s i t i v o s de e n t r a d a e saída (E/S) . 0 m i c r o p r o 

cessador c o n s i s t e de uma unidade lógica e aritmética (ALU) e 

uma unidade de c o n t r o l e , A ALU r e a l i z a operações lógicas (0U-

e x c l u s i v o , E, OU e t c . ) e aritméticas (soma, subtração, des l o c a 

mentos, e t c . ) sobre dados r e c e b i d o s da memória ou dos dis p o s i _ 
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t i v o s de e n t r a d a . A unidade de c o n t r o l e , como o nome i n d i c a , 

c o n t r o l a o f l u x o de dados e instruções d e n t r o do computador; 

com as bases de tempo ( s i n a i s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "cíock") d e c i d e quando e como 

r e a l i z a r as operações seguindo a sequencia de instruções do p r o 

grama, Sua atuação sobre o sistema se faz através de comandos 

do t i p o : "pafian, lni.zZali.zafi, pzdido dz intztiH.up'ç.ã'0, z t c " . 

A unidade de memoria ê usada para armazenar da 

dos e instruções. Os d i s p o s i t i v o s de E/S fornecem os mecanis_ 

mos para t r o c a de dados com o meio e x t e r i o r , A comunicação do 

processador com os demais b l o c o s do sistema se faz através de 

três v i a s : 

Via de C o n t r o l e — c o n j u n t o de l i n h a s p a r a l e l a s 

que t r a n s m i t e m os s i n a i s da unidade de c o n t r o l e para os demais 

blocos do s i s t e m a . 

V i a de Dados — l i n h a s p a r a l e l a s que permitem a 

t r o c a de dados e n t r e a memoria e d i s p o s i t i v o s de E/S. 

Via de Endereços — l i n h a s p a r a l e l a s u n i d i r e c i o 

n a i s que saem do processador para a memória e dispositivos de E/S. 

0 número de l i n h a s da v i a de endereços d e t e r m i n a a capacida 

de de endereçamento do pr o c e s s a d o r . 

A t r o c a de dados que o c o r r e e n t r e o microcompu 

t a d o r e os d i s p o s i t i v o s periféricos pode ser f e i t a de duas ma 

n e i r a s : transferência de dados programada e transferência por 

acesso d i r e t o a memória [ V i K z z t Mzmotiy Acczòò" - DMA). Na trans_ 

ferência de dados programada, a t r o c a de dados ê c o n t r o l a d a pe 

l o programa do microcomputador o q u a l t r a n s f e r e dados, um de 

cada vez, e n t r e o computador e os d i s p o s i t i v o s de E/S. Por ou 

http://lni.zZali.zafi
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t r o l a d o , na transferência DMA, a t r o c a de dados ê c o n t r o l a d a 

p e l o s d i s p o s i t i v o s periféricos p e r m i t i n d o a transferência de 

um grande b l o c o de dados. 

A transferência de dados programada ê empregada 

em todos os microcomputadores, Estas t r o c a s são executadas 

sob c o n t r o l e de um programa, podendo ser uma transferência sín 

cron a , assíncrona ou por interrupção de programa, Uma t r a n s f e 

rência síncrona ê executada por periféricos c u j o s c i c l o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {"Ti 

ming") são conhecidos. Neste t i p o de t r o c a , os d i s p o s i t i v o s de 

E/S devem e s t a r p r o n t o s para comunicação e a c e i t a r ou transmi_ 

t i r dados d e n t r o do tempo de instrução e s p e c i f i c a d o do proces_ 

sador, 

Na transferência assíncrona, o computador t e s t a 

o periférico antes de e x e c u t a r uma operação de E/S, Uma t r o c a 

de dados assíncrona típica c o n s i s t e dos s e g u i n t e s eventos: tes_ 

t a r {"chcck") o estado do d i s p o s i t i v o , a t i v a r o d i s p o s i t i v o 

quando o mesmo e s t i v e r "pKonto", t r a n s f e r i r o dado ( e n t r a r ou 

s a i r ) , d e s a t i v a r o d i s p o s i t i v o . 0 fluxograma para e s t a trans_ 

ferência ê mostrado na F i g , 4 . i . 

As transferências por interrupção de programa 

são t r o c a s de dados que a l t e r a m a sequência normal do programa 

do computador, para p e r m i t i r uma operação de E/S. Durante cada 

operação, o m i c r o p r o c e s s a d o r t e s t a automaticamente a existência 

de um s i n a l de interrupção, A execução de uma transferência 

por interrupção, usualmente o c o r r e na s e g u i n t e sequência: 

- uma interrupção é s o l i c i t a d a por um periférico; 
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- um reconhecimento da interrupção é p r o c e d i d o p e l o processa 

do r , no f i n a l da instrução c o r r e n t e ; 

- o apontador de programazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {"PA.oga.am Countzn" -PC) ê s a l v o e o 

programa s a l t a para um endereço de memoria que contém uma r o 

t i n a para p r o c e s s a r a interrupção; 

- o conteúdo dos r e g i s t r a d o r e s i n t e r n o s do yp são s a l v o s e a 

transferência de dados ê executada sob c o n t r o l e do "òo^t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

uHUit" ; 

- a execução do programa r e t o r n a para o ponto do programa onde 

o mesmo f o i i n t e r r o m p i d o (HILBURN í JULICH, 1976). 

0 MC 6800 ê capaz de atender a d o i s t i p o s de 

interrupção: interrupção mascarãvel (IRQ) e não mascarãvel 

(NMI). A diferença e n t r e os d o i s t i p o s de interrupções r e s i d e 

no f a t o de que, no p r i m e i r o caso, o atendimento ã interrupção 

pode ser a t r a s a d o , dependendo do estado do i n d i c a d o r de i n t e r 

rupção ( 5 - posição no r e g i s t r a d o r de estados - "Conditíon Codz 

Re.òis£zA." - CCR) , enquanto que nas interrupções não mascará 

v e i s o atendimento ê i m e d i a t o , i n c o n d i c i o n a l . Os diagramas de 

f l u x ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { "T-ZOM Chantò") das sequências de atendimento ao IRQ e 

NMI são apresentados no apêndice 111 (MOTOROLA, 1975). 

4.2 - IMPLEMENTAÇÃO 

0 o b j e t i v o do p r o j e t o ê d e s e n v o l v e r um sistema 

capaz de r e a l i z a r a aquisição e o processamento das mensagens 

t r a n s m i t i d a s por uma estação mestra de supervisão. Esta e s t a 

ção me s t r a , juntamente com as estações remotas, c o n s t i t u e m uma 

http://%7b%22PA.oga.am
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rede de telesupervisão c u j a f i n a l i d a d e ê c o l e t a r informações 

sobre a geração de e n e r g i a em u s i n a s térmicas e hidroelétricas 

por e l a s u p e r v i s i o n a d a . A estação mestra recebe as informações 

das remotas através de um sistema de telesupervisão TIC-100 (ver 

Capítulo. I I I ) , e apôs serializã-las em f o r m a t o compatível com 

o código de t e l e i m p r e s s o r a , t r a n s m i t e - a s a uma C e n t r a l de Des_ 

pacho. A C e n t r a l de Despacho em razão do volume de dados que 

i r a r e c e b e r , p r o c e s s a r e m o s t r a r , será equipada com um mi c r o 

computador ( c o n t r o l a d o r ) , 

A i n t e r f a c e homem-mâquina compreendera um ternú 

n a l de vídeo (CRT) p r e t o e branco com t e c l a d o e uma impressora 

de c a r a c t e r e s . 

As funções básicas do c o n t r o l a d o r são: a q u i s i _ 

ção de dados, conversão de cõdigo e c o n t r o l e do CRT e impresso 

r a . Nem todos os dados t r a n s m i t i d o s para a estação mestra são 

de i n t e r e s s e para a C e n t r a l de Despacho. 0 microcomputador de 

vera proceder ã identificação das informações úteis, memorizã-

las e a t u a l i z a - l a s ao longo do tempo. Estas informações são 

re c e b i d a s na forma b i n a r i a ( v e r Capítulo I I I ) , devendo por 

t a n t o ser c o n v e r t i d a s para um cõdigo a p r o p r i a d o , de modo a se 

o b t e r no CRT e impressora a informação decimal na unidade cor 

respondente (KV, MW, MVAR), Os mdtodos de codificação de medi^ 

das e endereços do equipamento TIC, bem como as equações 

para conversão dos dados nas unidades acima mencionadas, são a 

presentadas no Capítulo I I I . 

Através de comandos r e c e b i d o s do t e c l a d o a l f a n u 

mérico do CRT o microcomputador devera g e r a r os relatórios pe 

did o s e t r a n s f e r i r as informações para o CRT e/ou para a impres 
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s o r a . As imagens do CRT são mostradas a pedido do operador u t i ^ 

l i z a n d o o t e c l a d o do mesmo. 

Os relatórios, em números de s e i s ( v e r Apên 

di e e IV ) , possuem um campo para comentários, no q u a l o ope 

ra d o r poderá r e a l i z a r comentários l i v r e s , u t i l i z a n d o o t e c l a d o 

como meio de e n t r a d a . 0 Relatório de Ocorrências deve ser com 

posto p e l o operador através do t e c l a d o alfanumérico do CRT, e 

em seguida sua impressão na TTY será executada a pedido do mes 

mo. Além da impressão de relatórios por solicitação do operador, 

deve haver impressão periódica do Relatório de Geração. Esta 

deve o c o r r e r de hora em h o r a , e d u r a n t e o período de ponta 

(17:30 hs ãs 19:30 hs) de c i n c o em c i n c o m i n u t o s . 

Alem das funções acima d e s c r i t a s , o operador po 

derá a t u a r no sis t e m a para a t u a l i z a r parâmetros u t i l i z a d o s pe 

l o mesmo, 

O sistema p r o p o s t o f o i implementado usando o 

mic r o p r o c e s s a d o r MC 6800, f a b r i c a d o p e l a MOTOROLA, sendo com 

posto p e l a s s e g u i n t e s unidades: 

- Unidade C e n t r a l de Processamento (UCP); 

- Unidade de Memória: memória apenas de l e i t u r a programável 

(EPROM) e memória de acesso aleatóriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ["Random Acce44 Memo-

iy" - RAM); 

- I n t e r f a c e de Entrada e Saida (E/S) ; 

- Relógio em tempo r e a l ("Rea£ Time. Cíock" - RTC); 

- Fonte de alimentação: ± 5 Vdc e i 12 Vdc; 

UFPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/L iLvLIOTECA/PKÀi 
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As unidades do c o n t r o l a d o r são conectadas a t r a 

vés de um c a n a l único ("8u4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Common"), o que f a c i l i t a r a f u t u r a s 

expansões. A a r q u i t e t u r a do sistema ê mostrada na Fig.4.2. 

k. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. I - U n i d a d e s B á s i c a s do S i s t e m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- U n i d a d e C e n t r a l de P r o c e s s a m e n t o 

Este modulo é composto p e l o m i c r o p r o c e s s a d o r 

MC 6800, c i r c u i t o de "Clock", c i r c u i t o o s c i l a d o r ( f = 1 Hz ) , 

c i r c u i t o de "Ro.òe.t" automático, i n t e r f a c e das v i a s e c o n t r o l e . 

0 diagrama de b l o c o s da UCP ê mostrado na F i g . 4.3 . 

0 MC 6800 e um m i c r o p r o c e s s a d o r com v i a de da 

dos b i d i r e c i o n a l de 8 b i t s , f a b r i c a d o em t e c n o l o g i a NMOS, com 

capacidade de endereçamento de 65 K by t e s de memória. E" compa 

tível com TTL ["Ttianòlòton Tnanòlòton L o g i c " ) e requer a l i m e n 

tação única de + 5 Vdc, As p r i n c i p a i s características deste 

processador são: 

- v i a de dados b i - d i r e c i o n a l ; 

- v i a de endereços de 16 b i t s ; 

- 72 instruções e 6 modos de endereçamento; 

- p i l h a ["Stack") de comprimento variável; 

- u t i l i z a interrupções mascaráveis e não mascaráveis; 

- p o s s u i 6 r e g i s t r a d o r e s i n t e r n o s : d o i s acumuladores (ACCA e 

ACCB) , r e g i s t r a d o r de indexação ( X ) , c o n t a d o r de programa 

(PC) , apontador de p i l h a (SP) e r e g i s t r a d o r de estados (CCR). 
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SUSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Organização i n t e r n a , configuração dos p i n o s 

e c o n j u n t o de instruçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê apresentada no Apêndice V . 

As bases de tempo ("clockò"), i>\ e 02, são f o r 

neci d o s p e l o o s c i l a d o r a c r i s t a l ( v e r Apêndice VI) f = 1MHz. Es_ 

t e c i r c u i t o opera com alimentação única de + 5 Vdc, sendo com 

pensado para variações de tensão e t e m p e r a t u r a . 

0 c i r c u i t o o s c i l a d o r ( f = 1Hz) ( v e r Apêndice VI) 

gera os s i n a i s de interrupção para atendimento ao RTC ["Real 

Time. C l o c k " ) . Este c i r c u i t o atua na e n t r a d a NMÍ [mHon-Uaòkabte. 

ín£e.h.h.upt") do pr o c e s s a d o r , gerando a cada segundo pedido de 

interrupção para atualização das informações de hora e d a t a . 

0 c i r c u i t o de "Reòet" automático atua sobre a 

e n t r a d a RESET do pr o c e s s a d o r , sendo responsável p e l a i n i c i a l i _ 

zação do sist e m a quando o mesmo f o r a t i v a d o , ou se houver f a 

l h a na sua alimentação. Para que o sist e m a s e j a i n i c i a l i z a d o , 

a l i n h a RESET deve ser mantida no estado lógico "low" por um 

mínimo de 8 c i c l o s de " c l o c k " , apôs a tensão de alimentação t e r 

a t i n g i d o a tensão mínima de operação (4,75 Vdc). Este c i r c u i 

t o ê implementado u t i l i z a n d o - s e um t e m p o r i z a d o r ["T.lmeh") ( v e r 

Apêndice VI) que assegura o a t r a s o mínimo necessário c i t a d o no 

parágrafo a n t e r i o r . 

A i n t e r f a c e das v i a s ê f e i t a através de a l i m e n t a 

dores ("Vh.ivehò" ) com capacidade de três estados ["Tkh.ee State") , 

que proporcionarão uma maior capacidade de alimentação ["íanout') 

para o s i s t e m a . Os a l i m e n t a d o r e s das v i a s u n i d i r e c i o n a i s ( v i a 

de endereços e de c o n t r o l e ) permanecem h a b i l i t a d o s d u r a n t e t o 

do o tempo, enquanto que os t r a n s c e p t o r e s da v i a de dados, são 

http://Tkh.ee


54 

c o n t r o l a d o s p e l o s s i n a i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é>2 , VMA ["Valid Uimoiy kdMíi") e R/W 

("Rzad/Writz") . 02 e VMA são usados para h a b i l i t a r os transcep_ 

t o r e s de dados somente d u r a n t e a porção do c i c l o para t r a n s f e _ 

rência de dados e somente em c i c l o s de referência a memoria. A 

l i n h a R/W ê usada para c o n t r o l a r a direção da t r a n s f e r e n c i a dos 

dados. 

- Unidade de Memória 

Este modulo é composto por um c i r c u i t o d e c o d i f i _ 

cador de endereços, a r r a n j o s de memoria RAM e EPROM, lógica de 

c o n t r o l e e i n t e r f a c e das v i a s . A Pig.4.4 mostra o diagrama de 

blo c o s d e s t a unidade. 

A lógica de decodificação de endereços ê imple 

mentada com p o r t a s lógicas (E, OU, Invenboieò e t c . ) e d e c o d i f i _ 

cadores (2 x 4 e 4 x 16) ( v e r apênd i c e V I I ) . 0 a r r a n j o de memo 

r i a EPROM, u t i l i z a p a s t i l h a s com capacidade para 1024 p a l a v r a s 

de 8 b i t s , e o a r r a n j o de memoria RAM para 128 p a l a v r a s de 8 

b i t s . 0 mapa de memória é apresentado na Seção 4,2,2,2, e a 

configuração dos pin o s dos CI's u t i l i z a d o s n e s t a unidade e mos 

t r a d a no Apêndice V I I . 

A lógica de c o n t r o l e , implementada com p o r t a s 

lógicas básicas, f o r n e c e s i n a i s de c o n t r o l e para os ar r a n j o s de 

memória e i n t e r f a c e da v i a de dados ( s i n a l D.O.E. - "Vata Output 

Enable"). A i n t e r f a c e das v i a s , como na UCP, e f e i t a através 

de a l i m e n t a d o r e s ("Vnivz>iò" 1 com lógica ternária ["Jhfizz Sta 

te.") . 



5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ai 

INTERFACE 

DA 

VIA DE 

ENDEREÇOS 
A7 ~ A15 

DECOOIFtCA-

DOR DE 

ENDEREÇOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 2 -

VMA. 

R/ W 

INTERFACE 

DA VIA DE 

CONTRÔl F 

INTERFACE 

DA VIA DE 

CONTRÔl F 

INTERFACE 

DA VIA DE 

CONTRÔl F 

ARRANJO 

DE DE 
D0 **  D7 

MEMÓRIA 

EPROM 

es es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

ARRANJO 

DE 

MEMÓRIA 

RAM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 
eszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A AR/ W 

LOQICA 

DE 

CONTRÔLE 

INTERFACE 

DA VIA DE 

DADOS 

—rr> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 
DO S D7 

D<3 ~ D7 

DO. E 

FIQ.4.4 -  DIAGRAMA DE BLOCOS DA UNIDADE DE MEMORIA 



56 

- Módulo de I n t e r f a c e para Entrada e Saida (E/S) 

Os periféricos (CRT, Modem ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tnlz.impie.4 6ora) 

são endereçados como si m p l e s locações de memória. Estes são 

e l e t r i c a m e n t e compatíveis, de acordo com a padronização da EIA 

í " E l e c t r o n i c Indu&try Aò&ociation") RS-232C e de c o r r e n t e de 

malha (20 mA) , operando assincronamente e em s e r i e , A comuni_ 

cação dos periféricos com o microcomputador ( c o n t r o l a d o r ) e 

f e i t a através de três i n t e r f a c e s programáveis - ACIA's ("A&yn 

ckronouò Communicationò Tnteria.ce Adapter") . O f l u x o de dados 

e n t r e o processador e a ACIA se dã através de 8 l i n h a s b i - d i r e 

c i o n a i s que fazem a i n t e r f a c e com a v i a de dados do processa 

dor , A direção do f l u x o de dados e c o n t r o l a d a p e l o processa 

dor através da e n t r a d a R/W [Read/Write) da ACIA, e seu endere 

çamento f e i t o através de três l i n h a s s e l e t o r a s de p a s t i l h a s 

["Chip S e l e c t " - CS0, CS1 e CS2). Uma e n t r a d a a d i c i o n a l para 

endereçamento, s e l e t o r a de r e g i s t r a d o r {"Regíòter Se£ecí"-RS) , 

e usada para s e l e c i o n a r r e g i s t r a d o r e s específicos d e n t r o da 

ACIA, O processador pode 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 , endereçando a ACIA através dessas 4 l i n h a s de e n t r a d a , 

A ACIA ê v i s t a simplesmente como 2 locações de memória, sendo 

p o r t a n t o t r a t a d a como alguma o u t r a memória RAM. A base de tem 

po para a ACIA (02) é r e c e b i d a através da e n t r a d a "Enable" (E), 

Os dados são t r a n s m i t i d o s e r e c e b i d o s (para / ou dos perifêri_ 

cos) através da saída "Tx Data" e e n t r a d a "Rx Vata", r e s p e c t i v a 

mente. Existem ainda os s i n a i s de c o n t r o l e "Ciear - To - Send 

( C T S ) , "Vata C a r r i e r V e t e c t " (DCD) e "Requeri - To - Send" (RTS) 

para i n t e r f a c e com Modem*. Duas e n t r a d a s para "Clockò", Tx 

Clk e Rx Clk, são disponíveis para s e l e c i o n a r as taxas de t r a n s 

missão e recepção de dados, Os pedidos de interrupção para 

http://nlz.impie.4
http://6
http://Tnteria.ce
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atendimento aos periféricos são enviados ao processador a t r a 

vés da saída IRQ da ACIA. A e s t r u t u r a i n t e r n a da ACIA e s t a 

c e n t r a l i z a d a em t o r n o de 4 r e g i s t r a d o r e s : C o n t r o l e , " S t a t u s " , 

Transmissão e Recepção de dados. A ACIA é programada para ar 

mazenar uma palavra, de 8 b i t s no r e g i s t r a d o r de c o n t r o l e . Este 

r e g i s t r a d o r c o n t r o l a a função do r e c e p t o r , t r a n s m i s s o r , h a b i l i _ 

tacão de interrupção e os s i n a i s de c o n t r o l e para os Moderna. Os 

estados ("zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAStatuò") da ACIA e as condições de e r r o são m o n i t o r a 

das p e l a - l e i t u r a do r e g i s t r a d o r de "Statuò". A ACIA tem também 

armazenadores de dados independentes para recepção e t r a n s m i s -

são, para armazenar os dados e desempenhar a transformação sé 

r i e - p a r a l e l o . 0 diagrama de b l o c o s do modulo de i n t e r f a c e pa 

ra os d i s p o s i t i v o s de E/S é apresentado na F i g , 4.5 (MOTOROLA, 

1975) , 

0 gerador de taxas de transmissão f o r n e c e os 

s i n a i s para as e n t r a d a s Tx Clk e Rx Clk dos ACIA's, dete r m i n a n 

do assim as v e l o c i d a d e s de transmissão e recepção dos dados. 

São possíveis 16 d i f e r e n t e s taxas de transmissão. 

A i n t e r f a c e das v i a s e f e i t a através de a l i m e n 

t a d o r e s com saída ternária ("T/i.iee S t a t z " ) , como d e s c r i t o para 

os módulos de memoria e UCP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 , 2 , 2 -  Pr o g r a m a ç ã o e S u b r o t i n a s . 

0 "Sohtvoafiz" do c o n t r o l a d o r f o i d e s e n v o l v i d o na 

linguagem "Kòòtmbly" do m i c r o p r o c e s s a d o r MC 6800, sendo compôs 

t o basicamente por um m o n i t o r que c o n t r o l a a execução de ou 

t r o s c i n c o programas, conforme i n d i c a d o na F i g , 4.6. 0 "So ^twano." 
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VIA DE 
ENDEREÇOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

CRT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MOOCI 

FIQ.4.5 -  DIAGRAMA DE BLOCOS DO MODULO DE INTERFACE P/  OS DISPOSITIVOS 

DE ENTRADA E SAÍDA ( E/ S) . 
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FIG 4 .6 -  " SO F T W A R E" D O C O N T R O L A D O R 
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FIG. 4 . 7  -  FO RM A T O D A M EN SA G EM EL EM EN T A R RECEBIDA PELA A C A DO M O D EM 
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ficará sob c o n t r o l e de três s i n a i s de interrupção, RESET,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N M I 

e íRQ, c u j a s sequências de interrupção são apresentadas no a 

pêndicelll. 0 m o n i t o r farã a interpretação das interrupções, 

d e c i d i n d o a ordem de execução dos programas. Os programas se 

rão a t e n d i d o s por p r i o r i d a d e na s e g u i n t e ordem d e c r e s c e n t e : 

1 - A c e r t o de hora/d a t a (R.T.C) e Aquisição de Dados (SAD) (a 

te n d i d o s p e l o K M T ) . 

2 - Atendimento ã T e l e i m p r e s s o r a (SATTY) e Atendimento ao Ter 

m i n a i de Vídeo (SATV) ( a t e n d i d a s p e l o IRQ). 

0 programa RESET ( a t e n d i d o p e l o s i n a l RESET) o 

c o r r e quando o sistema f o r l i g a d o , ou por comando do operador 

através de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Puòh Button", dando inicialização ao sist e m a . 0 

mesmo pode também ser acionado pelo c i r c u i t o de "RESET" automã 

t i c o (Seção 4.2.1.). 

Os programas r e a l i z a m as s e g u i n t e s funções: acer 

t o de hora/data (R.T.C.) , aquisição de dados (SAD) , atendimento 

ao t e r m i n a l de vídeo (SATV), atendimento a impressora (SATTY) 

e inicialização do sistema (RESET). 

A conversação do operador com o sistema é f e i t a 

através do t e r m i n a l de vídeo, c u j a s funções são d i s c u t i d a s nes 

te capítulo. Este "So&tvoafiz" tem capacidade de a l o c a r até 60 

endereços e r e s p e c t i v o s c a n a i s de mensagem do TIC-100 ( v e r Se 

ção 3,1), im p r i m i n d o relatórios em formatos prê-dèfinidos (Apên 

d i c e IV ) . 
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4 . 2 . 2 , 1 -  D e s c r i ç ã o d o "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA So ̂ titíaAc" 

a) S u b r o t i n a de Aquisição de Dados - SAD 

A s u b r o t i n a SAD devera proceder a recepção dos 

dados v i n d o s da estação mestra de supervisão s e l e c i o n a n d o aque 

l e s de i n t e r e s s e para a C e n t r a l de Despacho, memorizá-los e a 

tualizã-los ao longo do tempo, Estes dados são r e c e b i d o s na 

forma b i n a r i a , devendo p o r t a n t o ser c o n v e r t i d o s para um código 

a p r o p r i a d o , de modo a se o b t e r no t e r m i n a l de vídeo e na impres_ 

sora a informação de c i m a l na unidade c o r r e s p o n d e n t e (KV, MW, 

MVAR), 0 f o r m a t o da mensagem r e c e b i d a p e l a i n t e r f a c e do modem 

(ACIA m o ( j e m ) é" mostrado na Pig,4,7. Para proceder a recepção 

e memorização dos dados v i n d o s da estação m e s t r a , a SAD u t i l i ^ 

za alguns mapas e t a b e l a s , os q u a i s são d e s c r i t o s nos parãgra 

fos s e g u i n t e s . 

- Mapa de Aquisição de Dados 

Este mapa r e s e r v a 15 bytes de memoria para a ar 

mazenagem temporária dos dados r e c e b i d o s , antes dos mesmos se 

rem processados e t r a n s f e r i d o s para o Banco de Vadoò. Destes 15 

b y t e s , doze são d e s t i n a d o s a armazenagem dos dados, d o i s para 

armazenagem do endereço do c a n a l e o último para a informação 

do b y t e de t e s t e ("Chcckòum"), 

- Mapa de Endereços 

Este mapa contém os endereços (do Banco de Va 

doò) para onde serão t r a n s f e r i d o s os dados armazenados no Mapa 

de Kqul&lçao, apôs serem processados. Este mapa r e s e r v a 12 by_ 
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t e s de memoria para cada c a n a l de endereço, ou s e j a , d o i s by_ 

te s para cada c a n a l de dados de um determinado endereço. Uma 

vez que ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "So ̂ twaie." tem capacidade de a l o c a r 60 endereços, são 

reservados 720 bytes de memoria para o r e f e r i d o mapa. Os ende 

recos para transferência dos dados podem v a r i a r desde $ <t> i <t> ^ 

a t e 7 F F F ^ . A posição mais s i g n i f i c a n t e ("MSB") de cada en 

dereço no Mapa de Ende^eço-ò, ê que d e t e r m i n a se o dado c o r r e s 

pondente deve ou não ser s e l e c i o n a d o para armazenamento: 

- Posição "MSB" = 1 > dado não é armazenado 

- Posição "MSB" = 0 >dado é armazenado 

- T a b e l a de Fundos de E s c a l a 

A t a b e l a de fundos de escala,da mesma forma que 

o Mapa de Endeieço-ó, r e s e r v a d o i s b y t e s para cada dado, p e r f a 

zendo um t o t a l de 720 b y t e s de memoria u t i l i z a d o s para e s t e 

f i r a . Esta t a b e l a tem por f i n a l i d a d e armazenar os fundos de es_ 

c a l a necessários â conversão dos dados para as unidades das va 

riãveis medidas (KV, MW, MVAR). Os fundos de e s c a l a são arma 

zenados em f o r m a t o h e x a d e c i m a l , sendo a posição "MSB" u t i l i z a 

da para distinção e n t r e medidas (dados) sempre p o s i t i v a s e medi_ 

das que poderão ser p o s i t i v a s ou n e g a t i v a s : 

- Posição "MSB" = 0 = > Tensão de barramento, p o t . a t i v a ( U s i 

nas) - medidas sempre p o s i t i v a s . 

- Posição "MSB" = 1 = > Pot, a t i v a ( t r a f o ou LC), p o t . r e a t i 

va - medidas p o s i t i v a ou n e g a t i v a . 

Esta distinção se f a z necessária para a determinação da equa 

ção para processamento do dado [medida]' 
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- Püição "MSB" s 0 —fedida = 7 ^ x b i t s 

- Posição "MSB" • 1 — > Medida =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^jjg- x b i t s ( c o n t a d o r ) 

- Banco de Dados 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Banco de Vadoò se d e s t i n a a armazenagem dos 

dados necessários aos relatórios p a d r o n i z a d o s . Os dados trans_ 

f e r i d o s do Mapa de Kquiòlção para o Banco de Vadoò são armazena 

dos em bLocos, de acordo com o relatório do q u a l f a z p a r t e , e 

a t u a l i z a d o s ao longo do tempo. 

A SAD serã r e a l i z a d a a cada 16,7 mseg e 123,3 

mseg, a l t e r n a d a m e n t e , como mostra o g r a f i c o da Fig.4.8. Os pas_ 

sos seguidos p e l a SAD para execução de suas funções são: o pro 

grama t e s t a se houve e r r o de p a r i d a d e no daoo r e c e b i d o ; em ca 

so p o s i t i v o o dado serã desprezado, e ao contrário, o mesmo se 

rã armazenado ( t e m p o r a r i a m e n t e ) no Mapa de Aquiòição. Quando 

toda a informação do c a n a l f o r r e c e b i d a , r e c a l c u l a - s e a p a l a 

v r a de verificação ("Chcckòum") para comparação com a mesma r e 

ce b i d a , d e t e t a n d o assim a presença de e r r o s de transmissão. De 

t e t a d o e r r o , os dados armazenados não serão a c e i t o s . Caso con 

trãrio, os dados serão processados e t r a n s f e r i d o s para o Banco 

de Vadoò. 

0 processamento e transferência dos dados, serã 

executado p e l a s u b r o t i n a para transferência de dados (STD). Es 

t a s u b r o t i n a f az i n i c i a l m e n t e a decodificação do endereço cor 

respondente aos dados, p o s s i b i l i t a n d o assim o posicionamento 

dos apontadores dos Mapa de Indcuccot, e Tabela de Vundoi de E_ó 

cala nas locações c o r r e s p o n d e n t e s ao p r i m e i r o c a n a l de dados do 
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endereço em questão. Posicionados os apontadores, a STD passa 

a p r o c e s s a r os dados (de i n t e r e s s e para a C e n t r a l de Despacho), 

de acordo com a equação s e l e c i o n a d a para processamento dos mes 

mos, Apôs o processamento, os dados serão c o n v e r t i d o s (de he 

xad e c i m a l ) para o f o r m a t o BCD, e f i n a l m e n t e t r a n s f e r i d o s para 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Banco de Vadoò. 

b) M o n i t o r 

0 M o n i t o r tem a função de i d e n t i f i c a r os pedi_ 

dos de interrupção, atendendo-os de acordo com a p r i o r i d a d e 

prê-estabelecida. Esses pedidos de interrupção são gerados pe 

l a s p a s t i l h a s de i n t e r f a c e dos periféricos (ACIA's) ou pelo c i r 

c u i t o o s c i l a d o r do RTC, e r e c e b i d o s p e l a s e n t r a d a s NMI e IRQ 

do m i c r o p r o c e s s a d o r . A p r i o r i d a d e maior do sistema é para a 

tendimento ao RTC e a SAD, razão p e l a q u a l serem a t e n d i d o s pe 

l a e n t r a d a NMI. A p r i o r i d a d e s e g u i n t e f i c a r a para atendimento 

aos programas SATV e SATTY, c u j o s pedidos de interrupção são 

re c e b i d o s p e l a e n t r a d a IRQ do proces s a d o r . Para atendimento ao 

IRQ, o M o n i t o r u t i l i z a d o i s campos de memoria para salvamento 

do conteúdo do "Stack", denominado " P i l h a CRT" e " P i l h a TTY". 

I s t o se f a z necessário para que não h a j a perda da sequência de 

execução dos programas a t e n d i d o s p e l o IRQ (SATV e SATTY), uma 

vez que cada um destes poderá i n t e r r o m p e r a execução do o u t r o . 

I n i c i a l m e n t e , o " b i t " de interrupção do r e g i s t r a d o r de estados 

(CCR) ê d e s a t i v a d o , de modo a p o s s i b i l i t a r a recepção de novas 

interrupções. Em seguida o M o n i t o r determina q u a l dos p r o g r a 

mas (SATV ou SATTY) esta v a no comando (sendo e f e t u a d o ) , s a l v a n 

do o conteúdo do "Stack" na p i l h a c o r r e s p o n d e n t e a mesma. Fei_ 

t o i s t o , o M o n i t o r i d e n t i f i c a o pedido de interrupção, t r a n s f e 
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re o comando para o programa que a s o l i c i t o u " recuperando em 

seguida o conteúdo dos r e g i s t r a d o r e s programáveis (ACCA, ACCB, 

INX, CCR e PC) armazenados em sua p i l h a de salvamento, passan 

do então a e x e c u t a r a mesma. 

Para a t e n d e r as interrupções s o l i c i t a d a s p e l a 

SAD e RTC ( r e c e b i d o s p e l a e n t r a d a NMI), não será necessário o 

salvamento dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Stack", p o i s os mesmos não serão i n t e r r o m p i d o s 

p e l o s o u t r o s programas, Neste caso, será apenas i d e n t i f i c a d a a 

origem do pedido de interrupção, para em seguida i n i c i a r a exe 

cução do programa qua a s o l i c i t o u , 

c) " R e a l Time C l o c k " - RTC 

Este programa ê a t i v a d o p e l o c i r c u i t o o s c i l a d o r 

( f = 1 Hz), e executa duas t a r e f a s básicas: a atualização das 

informações de "Hofia" e "Data" necessárias aos relatórios, e 

determinação dos horários para emissão dos relatórios periõdi_ 

cos, A atualização e f e i t a a cada segundo, sendo para i s t o 

u t i l i z a d o s 6 " b y t e s " de memória (Hofia, Minuto, Segundo, Via, 

Meo t Ano), nos q u a i s são armazenadas as informações sobre Ho 

fiaJVata, A informação do "Ano"e armazenada u t i l i z a n d o - s e ape 

nas d o i s dígitos, e a determinação do ano b i s s e x t o e também 

r e a l i z a d a p e l o programa. A t i n g i d o s os horários de emissão do 

relatório periódico, e estando a impres s o r a ocupada, o p r o g r a 

ma armazena os dados do relatório, para que, uma vez desocupa 

da possa o mesmo ser impresso. No caso da impressora encon 

t r a r - s e desocupada, o RTC c o l o c a o endereço i n i c i a l da SATTY 

na locação da " P i l h a TTY" co r r e s p o n d e n t e ao PC ( "Pfiogfiam 

Count&fi" ), a t i v a o i n d i c a d o r {"Plag") "Rzlatôfiio Pe-iiodico Sen 



7 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INCREMENTAR 

SEGUNDO 

Z E RA R 

SEGU N D O 

Z E RA R 

SEGU N D O 

INCREMENTAR 

M I N UT O 

ZERA R 

M I N U T O 

ZERA R 

M I N U T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u INCREMENTAR 

HORA 

RET ORN O 
DE 

INTERRUPÇÃO 





7 2 





FA Z ER 

CO N T R- 2 4 
DEC 

I N CREM EN T AR 

C O N T M N 

F A Z E R 

I C O N T M N - 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Z E R A R 

C O N T M N 

O ECREM EN T AR 

C O N T R 



7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COLOCAR O END. 
INICIAL DA 
SATTY (A) NA 
LOG. DA PILHA 
TTY COPRESPON 
DENTE AO PC 

FAZER O SO aTO 
RK) DOS DADOS 
NECESSÁRIOS AOG 
RELATÓRIOS DE 
GER/ÇAO £ SIS-
TEMACENTRO 

A T I V A R O 

F L A G I 

A T I V A R 0 

F L A G i 

TRANSM IT IR 

UM "CR" P/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ACIA T T Y 

R ET O R N O 
D E 

I N T ERRUPÇÃO 



76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

do lmptí£66o", para em seguida g e r a r um pedido de interrupção 

para atendimento a t e l e i m p r e s s o r a . 

d) Reset 

Este programa tem a função de i n i c i a l i z a r o sis_ 

tema no i n s t a n t e em que o mesmo f o r acionado, em caso de f a l h a 

no sistema de alimentação ou quando o operador o s o l i c i t a r . Es_ 

te programa pode ser i n i c i a d o por comando do próprio operador 

do s i s t e m a , ou através do c i r c u i t o de "Rzòzt" automático d i s p o 

nível no " Hafidwafiz" do s i s t e m a . No p r i m e i r o caso, o operador 

dará o comando quando achar necessário, u t i l i z a n d o um "Paòh 

Button" disponível para e s t e f i m . No segundo caso, o comando ê 

automático, e será dado quando o sistema f o r l i g a d o , ou no ca 

so de f a l h a na alimentação do mesmo, Os passos seguidos p e l o 

programa RESET são: p r e p a r a r o apontador de p i l h a ["Stack Voin 

teu" - SP), p r e p a r a r as locações do rascunho e i n i c i a l i z a r as 

i n t e r f a c e s (ACIA's). Realizados estes passos o comando do sis_ 

tema serã t r a n s f e r i d o para o programa de atendimento ao termi_ 

n a l de vídeo (SATV), quando serã aguardado algum comando do 

operador do s i s t e m a , 

e) S u b r o t i n a de A t e n d i m e n t o a T e l e i m p r e s s o r a - SATTY 

Esta s u b r o t i n a tem a função de h a b i l i t a r a t e l e 

i m pressora para a emissão de relatórios e/ou comentários apre 

sentados no vídeo. Esta pode ser a t i v a d a de duas maneiras: 

- através de comando do t e r m i n a l de vídeo acionado p e l o opera 

d o r , ou 
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- através do RTC, nos i n s t a n t e s de emissão do relatório periõ 

d i c o de geração. 

Para atender a esses comandos a SATTY f o i d i v i _ 

d i d a em duas p a r t e s d i s t i n t a s . Quando a t i v a d a p e l o RTC, u t i l i _ 

za um campo de memoria, de aproximadamente 0,5K b y t e s , denomi_ 

nadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Salda TTY" , c u j a s locações são usadas para armazenamento 

temporário dos c a r a c t e r e s que compõem o relatório de geração. 

I n i c i a l m e n t e , o somatório e o armazenamento (em BCD) dos dados 

que compõem o relatório de geração são e f e t u a d o s , para em se 

guida p o s i c i o n a r os apontadores do "formato de R z l a t c x i o " e 

"Salda TTY" nas suas posições i n i c i a i s , Procede-se então ã l e i _ 

t u r a e transferência dos dados, que compõem o r e f e r i v l o r e l a t o 

r i o p ara a "SaZda TTY", Os c a r a c t e r e s alfanuméricos ( c o d i f i _ 

cados em A S C I I ) , são simplesmente t r a n s f e r i d o s para a "Salda 

TTY", enquanto que no caso de endereços (dos somatórios que com 

poêm o relatório) , o conteúdo destes endereços são c o n v e r t i d o s 

de BCD para A S C I I , e então t r a n s f e r i d o s para a "Salda TTY". 

Após a transferência de todo o relatório para a "Salda TTY", 

seu apontador e r e c o l o c a d o no início da mesma e i n i c i a - s e a 

transmissão do relatório para a t e l e i m p r e s s o r a , Esta transmis_ 

são e f e i t a c a r a c t e r por c a r a c t e r através da ACIA de transmis_ 

são da t e l e i m p r e s s o r a . Quando o c a r a c t e r a t r a n s m i t i r f o r um 

"dòpaço" obtem-se i n i c i a l m e n t e o conteúdo da locação de memó 

r i a s e g u i n t e , que d e t e r m i n a r a o número de "eòpaçoò" a serem 

t r a n s m i t i d o s . Concluída a impressão do relatório, o i n d i c a d o r 

("Rag") "RzlatÔKio Periódico Sendo Impreòòo" ê d e s a t i v a d o e 

o apontador da "Salda TTY" e r e p o s i c i o n a d o . Em seguida o co 

mando ê t r a n s f e r i d o para o programa de atendimento ao t e r m i n a l 

de vídeo (SATV). 
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A segunda p a r t e da SATTY ê acionada p e l o opera 

dor do s i s t e m a . Dois comandos podem ser usados p e l o operador, 

para a t i v a r a SATTY: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Copiar Relatório (mostrado no vídeo) 

- Copiar Comentário ( e d i t a d o no vídeo) ' 

Se o comando dado p e l o operador f o r "Copiar Re 

latório", os passos seguidos p e l a SATTY serão os s e g u i n t e s : 

P o s i c i o n a r o apontador da "Saida TTY" na l o c a 

ção i n i c i a l do campo de memoria denominado "Saida CRT", onde 

estã armazenado o relatório a ser co p i a d o , para em seguida 

t r a n s m i t i r o relatório para a t e l e i m p r e s s o r a (através da ACIA 

de transmissão da mesma), Quando o c a r a c t e r a ser t r a n s m i t i d o 

f o r um "espaço" o procedimento serã o mesmo d e s c r i t o para o ca 

so a n t e r i o r (SATTY a t i v a d o pelo RTC). T r a n s m i t i d o o relatório, 

o i n d i c a d o r ("Tíag") "Existência de Comentário" e t e s t a d o para 

v e r i f i c a r - s e a existência de comentários no relatório co p i a d o , 

Não e x i s t i n d o comentários no relatório, o i n d i c a d o r ["Vlag") 

"Relatório a Pedido do Operador Sendo Impresso" ê d e s a t i v a 

do e em seguida repôsiciona-se o apontador da "Saida TTY" no 

início de seu campo. Então o comando ê t r a n s f e r i d o para aSATV, 

e aguarda-se novo comando do operador. 

Havendo comentários, p o s i c i o n a - s e o apontador 

da "Saida TTY" na locação i n i c i a l do campo de memória "Saida. 

CRT", que e então v a r r i d o a t e que o c a r a c t e r que d e f i n e "íni 

cio de Comentário"seja e n c o n t r a d o . Então os c a r a c t e r e s que com 

poêm o mesmo são t r a n s f e r i d o s , Se, na transmissão dos comen 

tãrios,,todo o campo "Saida CRT" t i v e r s i d o v a r r i d o , e o carac 
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t e r que d e f i n ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Termino de Comentário" não f o r e n c o n t r a d o , r e 

colo c a - s e o apontador da "Saida TTY" no início do campo "Saida 

CRT" e c o n t i n u a - s e a v a r r e d u r a para transmissão a t e que es t e 

c a r a c t e r s e j a e n c o n t r a d o . C o n c l u i d a a transmissão, os i n d i c a -

dores {"Elags "} "Existência de Comentário" e "Relatório a Pe 

dido do Operador Sendo Impresso" são d e s a t i v a d o s , D apontador da 

"Saida TTY" ê r e p o s i c i o n a d o no início do seu campo, e o coman-

do ê t r a n s f e r i d o para a SATV. 

No caso do comando acionado p e l o operador t e r 

s i d o "Copiar Comentário", a SATTY será r e a l i z a d a ã p a r t i r do 

t e s t e para determinação da existência de comentários, já des_ 

c r i t o , 

f ) S u b r o t i n a de A t e n d i m e n t o ao T e r m i n a l de Vídeo - SATV 

A SATV r e a l i z a s e i s d i f e r e n t e s funções, que são 

executadas por s u b r o t i n a s d i s t i n t a s . A execução destas é so 

l i c i t a d a p e l o o p e r a d o r , através do t e r m i n a l de vídeo (CRT). 

Estas funções e os c a r a c t e r e s que as acionam são: 

1 - Saída de relatório no vídeo - SRV. 

Ca r a c t e r e s : G > R e l a t . de geração 

N > R e l a t , do s i s t . n o i t e / o e s t e 

C > R e l a t , do sistema c e n t r o 

L -> R e l a t . do sistema l e s t e 

S > R e l a t . do sistema s u l 

0 — — > R e l a t , de ocorrências 

2 - Atualização de endereços e fundos de e s c a l a - AEFE, 

Ca r a c t e r : M 



85 

3 - Copia do Vídeo - CV. 

C a r a c t e r e s : R > I m p r i m i r relatório 

P > I m p r i m i r comentários 

4 - Alocação de dados em relatório - ADR. 

Ca r a c t e r : A 

5 - Saída de comentários no vídeo - SCV. 

Ca r a c t e r : W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 - A c e r t o de h o r a / d a t a - AHD. 

C a r a c t e r e s : HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — — > A c e r t a r / m o s t r a r hora 

D > A c e r t a r / m o s t r a r d a t a 

As funções são i d e n t i f i c a d a s através de uma sub 

r o t i n a de c o n t r o l e da SATV, Antes de s o l i c i t a r a execução de 

alguma função, o operador deverá a t i v a r o CRT, para torná-lo 

apto a e x e c u t a r alguma t a r e f a . I s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê f e i t o pressionando-se 

simultaneamente as t e c l a s " C o n t r o l " e "X" do t e c l a d o do CRT. 

Esta precaução e tomada para e v i t a r que pessoas não h a b i l i t a 

das possam a c i o n a r o s i s t e m a . Uma vez a t i v a d o o CRT, a s u b r o t i 

na de c o n t r o l e da SATV l i m p a o vídeo e faz aparecer no mesmo o 

c a r a c t e r acionado seguido de um "espaço". Então, o programa de 

c o n t r o l e procede a identificação do c a r a c t e r que d e f i n e a f u n 

ção. I d e n t i f i c a d a a função, a s u b r o t i n a de c o n t r o l e da SATV 

t r a n s f e r e o comando para a s u b r o t i n a que a exe c u t a . Se a f u n 

ção s o l i c i t a d a f o r SRV, o programa de c o n t r o l e posicionará o 

apontador dos "Formatos de Relatórios" no início do form a t o do 

relatório s o l i c i t a d o , antes da transferência do comando para a 

r e f e r i d a s u b r o t i n a , Se o c a r a c t e r acionado p e l o operador não 
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d e f i n i r nenhuma das funções da SATV, o programa de c o n t r o l e 

m o s t r a r a umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "inte.fiiogaq.ao" no vídeo, e aguardara uma nova d e f i 

nição da função. 

f . l ) S u b r o t i n a p a r a S a i d a de Relatório no Vídeo - SRV. 

Esta s u b r o t i n a tem a função de h a b i l i t a r o t e r 

m i n a i de vídeo (CRT) para a apresentação dos vários formatos 

de relatórios. A SRV u t i l i z a um campo de memoria, de aproxima-

damente 2 K b y t e s , denominado "Saída CRT", c u j a s locações são 

usadas para armazenamento temporário dos c a r a c t e r e s que com 

põem os relatórios. 0 programa v e r i f i c a se algum relatório es_ 

tã sendo e m i t i d o na i m p r e s s o r a . Em caso a f i r m a t i v o , a SRV r e 

cusarã o comando para s a i d a de relatório no vídeo, p o i s o cara 

po "Saida CRT" estã sendo u t i l i z a d o p e l a TTY. Caso contrário, 

a SRV desativará o i n d i c a d o r ("Plag") "Programa Tre.iado" (pos_ 

s i b i l i t a n d o a mesma permanecer em "Loop" para atualização do r e 

latõrio) e posicionará o apontador da "Saida CRT" no início des_ 

t e campo de memoria. Em se g u i d a , o somatório dos dados que 

compõem os relatórios de geração e do sis t e m a c e n t r o e efetuado. 

0 procedimento s e g u i n t e e o de l e i t u r a e trans_ 

ferência dos dados que compõem o relatório p e d i d o , para a "Sai 

da CRT", Estes dados são os c a r a c t e r e s alfanuméricos do r e l a 

tório ( c o d i f i c a d o s em A S C I I ) , ou endereços dos dados que com 

põem o mesmo. Os c a r a c t e r e s alfanuméricos são simplesmente 

t r a n s f e r i d o s para a " S a i d a CRT", enquanto que no caso de endere 

ços o conteúdo dos mesmos (dados que compõem o relatório) é 

que são t r a n s f e r i d a s , após sua conversão de BCD para ASCII. Uma 

vez c o n c l u i d a a transferência do relatório para a "Saida CRT", 

http://inte.fiiogaq.ao


DE S AT I VAR 

O FLAG 

9 1 

R E T O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 

COLOCAR O 
A PONT. DA SAÍ-
DA CRT NO INÍ-
Ĉ P DO SEU CAM-

FAZER O SOMATO 
RIO DOS DADOS NE 
CESSÁRIOS AOS 
RELAT. DE GERA 
ÇAO E SI ST CEN-
TRO 

GUARDAR ESTE 
CARACTER NA 
LOC. DA SAÍDA 
CRT INDICADA 
SEU APONTADOR 

•O 

CONVERTER O 
CONTEÚDO DES-
TE ENDEREÇO 
(DE BCD) P/ ASCI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JL 
GUARDAR O RE-
SULTADO NAS LO-
CAÇÕES IDA SAÍ-
DA CRT INDICADAS 
P/  SEU APONTADO* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
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TRANSFERIR O 
CARACTER QUE IN-
DICA "TERMINO DE 
RELATÓRIO"P/  A 
SAÍDA CRT 

RETORNAR OS 
APONT DO FORM. 
RELAT E SAÍDA 
GRT_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9/ SUAS PO 
SICOES INICIAIS 

CARREGAR A ACIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T R C/ O CONTEÚ-
DO DA LOC INDICA 
DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pt  APONT DA 
SAÍDA CRT 

OBTER O CON-

TEÚDO DA PRÓ-

XIMA LOCAÇÃO 

CARREGAR UM 

CONTADOR C/ O 
VALOR ENCONTRA 
DO 

DECRE MENTAR 

O 

CO N T AD O R 

CARREGAR A 

ACIA TR C/  0 

CARACT ER 
" ESPA Ç O " 

INCREMENTAR 

O APONTADOR 

DA SAÍDA CRT 

INCREMENTAR 

O APONTADOR 

DA SAÍDA CRT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 

ATENDER A 

S. F. P 
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seu apontador e r e c o l o c a d o no início da mesma. Então i n i c i a -

se a transmissão do relatório para o t e r m i n a l de vídeo. Esta é 

f e i t a c a r a c t e r por c a r a c t e r , através da ACIA de transmissão do 

t e r m i n a l de vídeo. Se o c a r a c t e r a ser t r a n s m i t i d o f o r umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " eò_ 

paço", o conteúdo da locação s e g u i n t e serã o b t i d o , o q u a l de 

t e r m i n a r a o número de "z&paçoò" a serem t r a n s m i t i d o s . T r a n s f e 

r i d o o relatório, o programa v e r i f i c a se o comando " f r e t a r Pro_ 

grama" f o i acionado p e l o operador (através da t e c l a " P " ) . Se po 

s i t i v o , a. SRV t r a n s f e r e o comando do t e r m i n a l de vídeo para a 

s u b r o t i n a de c o n t r o l e da SA T V , onde aguarda a definição de ou 

t r a função, Em caso c o n t r a r i o , o programa permanecerá em malha 

("loop"),atualizando no vídeo os dados do relatório a p r e s e n t a -

do (a medida que novos dados forem r e c e b i d o s ) , até que o coman 

do " f r e t a r Programa" seja r e c e b i d o . 

f . 2 ) S u b r o t i n a p a r a Atualização de Endereços e Fundos de Esca 

l a - AEFE. 

Esta s u b r o t i n a p r o p o r c i o n a uma maior f l e x i b i l i _ 

dade ao s i s t e m a , p o i s p e r m i t e a mudança dos endereços e fundos 

de e s c a l a dos dados dos relatórios, a t u a l i z a n d o - o s . Permite ao 

operador a seleção (através do t e r m i n a l de vídeo) do endereço 

a ser m o d i f i c a d o , apresentando-o no vídeo jun t a m e n t e com o seu 

conteúdo. Então, a s u b r o t i n a aguardara o novo conteúdo do en 

dereço, que serã composto p e l o operador através do t e c l a d o al_ 

fanumérico. Obtido o novo conteúdo do endereço, a s u b r o t i n a ve 

r i f i c a se o mesmo pode ser m o d i f i c a d o (memoria RAM). Em ca 

so n e g a t i v o , o programa imprimirá no vídeo uma "Interrogação" , 

t r a n s f e r i n d o em seguida o c o n t r o l e do sistema para a s u b r o t i n a 

de c o n t r o l e da SATV, Caso contrário, o programa mostrará no 
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CONSTRUIR O 

ENDEREÇO E 1M-

PRIMI- LD NO 

VÍDEO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
M PRIM IR O 

CARACT ER 

"ESPAÇO " 

JL 
IMPRIMIR O CON-
TEÚDO DO ENDE-
RECO MOSTRADO 
E A SEGUIR UM 

"ESPAÇO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J L 
[OBTER O NOVO 
CONTEÚDO DO 
ENDEREÇO MOS-
TRADO (BATIDO NQ 
TECLADO) 

1 
IMPRIMIR NO VI- I 

DEO O NOVO CON- i 
TtÚDO DO END. E-j 

LO N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAJ 

IMPRIMIR NO 

VIDEO UMA 
INTERROGAÇÃO 

( RET O RN OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 
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vídeo o novo conteúdo do endereço, a t u a l i z a n d o - o na memoria. 

Em se g u i d a , a AEFE passa o c o n t r o l e do sistema para a s u b r o t i _ 

na de c o n t r o l e da SATV. 

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 ) S u b r o t i n a p a r a Impressão de Relatórios ( C o p i a do Vídeo) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s c v . 

A SCV h a b i l i t a a s u b r o t i n a de atendimento a te_ 

l e i m p r e s s o r a (SATTY) para o c o n t r o l e da impressão de relatórios 

na TTY, V e r i f i c a d a a impressão de relatório, a SCV recusara os 

comandos ( "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ImpKimih. Re. l a t o l i o " ou "Impnimin Comentãlio"). Em 

case n e g a t i v o , a SCV a t i v a r a o i n d i c a d o r ["¥lag") "Relatório 

Sendo Imp/Leòòo". Em se g u i d a , guardara o endereço i n i c i a l da 

SATV (na locação co r r e s p o n d e n t e ao "PC") na " P i l h a CRT" do mo 

n i t o r , t r a n s f e r i n d o então o comando do sistema para a SATTY. 

f . 4 ) S u b r o t i n a p a r a Alocação de Dados em Relatórios - SADR. 

Devido a possíveis f a l h a s no sistema de t e l e s u 

pervisão f a z - s e necessário a definição de procedimentos de va 

lidação das informações r e c e b i d a s , e de alocação das mesmas nos 

relatórios. Estes procedimentos são r e a l i z a d o s p e l a SADR e 

con s i s t e m na verificação de recepção de informações i n c o r r e t a s 

e de substituição das mesmas no relatório. A SADR õ idêntica 

a AEFE, d e s c r i t a a n t e r i o r m e n t e . Uma vez i n v a l i d a d a uma i n f o r 

mação {dado), a posição mais s i g n i f i c a t i v a "MSB" do endereço 

cor r e s p o n d e n t e (no "Mapa de Endeteçoò") ê a t i v a d a (nível lõgi_ 

co "1") , i n d i c a n d o que a mesma deve ser de s c a r t a d a do r e l a t o 

r i o , Então procede-se a alocação da informação v a l i d a d a na po 

sição designada, no "Banco de Vadoi", p e l o endereço c o r r e s p o n 



ATIVA.R O 

FLA Q *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ J 

D ESAT I V AR 

O FLAQ M 

SALVAR O PC 

(END. INICIAL DA 
SATV- CONTROLE) 
NA PILHA CRT DO 
MONITOR 

SE O COMANDO DADO FOR 

"IMPRIMIR RELATÓRIO ICARAC-

-  TER "R") .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A SATTY (P) SERÁ 

RODADA DESDE O INÍCIO DA 
MESMA . PARA O COMANDO "IM-
PRIMIR COMENTÁRIO'; A SATTY (PI 

SERÁ RODADA À PARTIR DO 

T EST E "EXISTE COMENTÁRIO 
NO RELATÓRIO.?" 
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d e n t e , 

f . 5 ) S u b r o t i n a p a r a S a i d a de Comentário no Vídeo - SSCV, 

Ocasionalmente é i n t e r e s s a n t e a inserção de co 

mentãrios no relatório mostrado no CRT, ou mesmo compor um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"RelatÔKlo de Qcofiiênciab". Estes são compostos p e l o operador, 

através do t e r m i n a l de vídeo. A s u b r o t i n a SSCV encarrega-se de 

h a b i l i t a r a recepção destes comentários. Antes de dar início, 

e uma vez concluído o comentário, o operador deverá a c i o n a r o 

c a r a c t e r "a&teiiòco" (*) , que d e f i n e " I n Z c l o e Teumino de Co_ 

mentáfiioò" . A SSCV p e r m i t e ao operador comandar a TTY para im 

pressão de relatório, antes ou depois de composto o campo de co 

mentãrios do mesmo. Se a TTY f o r comandada antes do início da 

sai d a do comentário, a SSCV a c e i t a r a os c a r a c t e r e s que compõem 

o mesmo ã medida que a "Salda CRT" f o r sendo l i d a p e l a SATTY. 

I s t o é f e i t o através de comparação e n t r e os apontadores da "Sal_ 

da TTY" e "Salda CRT" (o apontador da "Salda TTY" deve e s t a r ã 

f r e n t e do apontador da "Salda CRT"), os qu a i s atendem aos pro 

gramasSATTY e SATV r e s p e c t i v a m e n t e , 

A SSCV p e r m i t e ainda que o operador e f e t u e cor 

reções ou modificações nos comentários, p o s i c i o n a n d o o "CuK 

ÒOA" do CRT (através do c a r a c t e r "KetKoceòbo" ) no l o c a l dese 

ja d o para substituição dos c a r a c t e r e s . A SSCV l i m i t a o campo 

para comentários , ao número de locações da "SaZda CRT" não u t i _ 

l i z a d a s para compor o relatório do q u a l f a z p a r t e . Uma vez a 

t i n g i d o e s t e l i m i t e , ou concluído o comentário, a SSCV ativará 

o i n d i c a d o r ["Flag") "Exlòtencla de Ccmentánloò", t r a n s f e r i n 

do o comando do sistema para a s u b r o t i n a de c o n t r o l e da SATV. 



CARREGAR O ACU-
MULADOR COM 
O CARACTER 

(EM ASCE) 

CARREGAR A 
AC IA TR C/  O 
CARACTER 

(ASC E ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í 
RESET O BIT 

DE 

PARID AD E 

TRANSFERIR O 
CARACTER P/  A 
LOCAÇÃO INOICADA 
P/ APONT. DA SAÍ-
DA CRT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sÇARACTER>  

? 

RETORNAR O , 
A PONT DA SAÍDA 
CRT P/ A LOC. 
INICIAL DO SEU 
CAMPO 

CARREGAR OACU 
MULADOR COM 
O CARACTER 

(FM ASCII) 

I 
R E S E T 0 

BI T DE 

PARIDADE 

|  1 

9 



9 9 

DECREMENTAR 

0 APONTADOR 

DA SAÍDA CRT 

DECREMENTAR 

0 APONTADOR 

DA SAÍDA CRT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

CARREGAR A 

ACIA TR C/  O 

CARACT ER 
( A SC 11 ) 

CARREGAR A 
ACIA TR C/  O 

C A RA C T E R 
( /  RETROCESSO) 

TRANSFERIR O 
CARACTER P/ A 
LDC. INDICADA P/  
APONT. DA SAÍ-
DA CRT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ò 

1 

N 

f 

INCREMENTAR 

0 APONTADOR 

DA SAÍDA CRT 

AT I V A R 

O F L A 6 2 
R E T 5  R N 0 ^ 

RETORNAR O 
APONT DA SAÍDA 
DA CRT fV A LDC 

. DO SEU 
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Se  o coment ár i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e xc e de r  ao limite mencionado, o operador deve 
rã comandar a TTY para impressão do relatório, para em seguida 

dar c o n t i n u i d a d e ao mesmo. 

f . 6 ) S u b r o t i n a p a r a A c e r t o de H o r a / D a t a - SAHD 

A SAHD tem como f i n a l i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Moòtftaft" ou "kczK 

taft" as informações de "Hofta" e "Vata" apresentadas nos r e l a t o 

r i o s . Uma vez s o l i c i t a d a (através dos c a r a c t e r e s "H" ou "D"), 

a SAHD aguardará que o operador s e l e c i o n e , e n t r e as funções 

"Moòtftafi" e "katfita.fi", a que será executada. Os c a r a c t e r e s u 

t i l i z a d o s para d e f i n i r e s t a s funções são: 

- C a r a c t e r "CR" > Moòtftafi [Hofta ou Vata) 

- C a r a c t e r "SP" > Aczfitafi [Hofia ou Vata) 

Se algum o u t r o c a r a c t e r d i f e r e n t e f o r acionado 

p e l o o p e r a d o r , a SAHD o mostrará no vídeo, seguido por uma "in 

ttftftogatão" , r e t o r n a n d o então o comando do sist e m a para a sub 

r o t i n a de c o n t r o l e da SATV. A SAHD r e a l i z a a função "Moòtfiaft 

Hofta" (ou "Vata") na s e g u i n t e sequência: 

- imprime o c a r a c t e r "LF"; 

- imprime as informações de Hofta/Minuto [Via/Mt&/knc), apôs 

convertê-las de BCD para ASCII; 

- d e s a t i v a o i n d i c a d o r ["Flag") "Mo6tfia.fi ktualizaft Hofta" (so 

mente se a Hofta f o r s o l i c i t a d a ) ; 

http://katfita.fi
http://Mo6tfia.fi
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- transfere o controle dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nw m p w
 a s u b r o t i n a de c o n t r o l e 

da SATV. 

Se a função s o l i c i t a d a p e l o operador f o r "Ace^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tan. Hona" (ou"Data") â SAHD executará os s e g u i n t e s passos: a me 

d i d a que os novos v a l o r e s para Ho tia/Minuto [ Via/Mês/Ano) são 

f o r n e c i d o s p e l o operador (através do t e c l a d o do CRT), a SAHD 

mostra-os no vídeo e, após convertê-los de ASCII para BCD, ar 

mazena-os nas locações c o r r e s p o n d e n t e s . Uma vez a t u a l i z a d a s 

todas as informações, a SAHD t r a n s f e r e o comando do sistema 

para a s u b r o t i n a de c o n t r o l e da SATV. Para "Ace.Kta.ti Ho tia", an 

tes de t r a n s f e r i r o comando do s i s t e m a , a SAHD deverá "ze.tia.ti" 

a locação "Segundo", e d e s a t i v a r o i n d i c a d o r ["Flag") "Moòttiati 

Atualiza ti Ho Aa" . 

k.2,2,2 - Mapa de Memória 

Na Fig,4.9, o mapa de memoria apresenta a dis_ 

tribuição da memoria do s i s t e m a , Nele a memoria ê d i v i d i d a em 

blocos de 1024 b y t e s r e f e r e n c i a d o s como "Bn" (0 < n _< 6 3 ) , con 

tendo q u a t r o páginas de 256 byt e s cada, Embora a capacidade 

de endereçamento s e j a de 65 K b y t e s , so se u t i l i z a m a t u a l m e n t e 

10,2 K by t e s de memoria. Os b l o c o s Btf, B I , B2, B3 e B4, 

são p a r c i a l m e n t e d e s t i n a d o s a memoria RAM, c u j o conteúdo é mos 

t r a d o no mapa. Os b l o c o s B,-g até B ^ são d e s t i n a d o s a memo 

r i a EPROM, que contém todo o programa o p e r a c i o n a l do s i s t e m a , 

além dos form a t o s de relatórios e campo d e s t i n a d o aos v e t o r e s 

de interrupção. Existem ainda b l o c o s reservados para memoria 

a d i c i o n a l em f u t u r a s expansões do s i s t e m a , Para cada região 

do mapa encontr a - s e a s s i n a l a d o o endereço i n i c i a l (ã esquerda) 

e o endereço f i n a l (à d i r e i t a ) . 

http://Ace.Kta.ti
http://ze.tia.ti
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CARREGAR O 

ACUMULADOR C/ 

O C A R A C T E R 

( A S I I ) 



CARREGAR A 

ACI A TR C / O 

C A R A C T E R 

( / C R ) 

I 

CARREGAR A 

ACIA TR C / O 

C A R A C T E R 
7 L F " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 
C O N V E R T E R O 
CONTEÚDO DA 
LOC " H O R A " 
(DE BCD) P / 

A S C 11 

f 
IMPRIMIR NO 

VÍDEO O RESUL-

TADO DO PASSO 

A N T E R I O R 



f 

CARREGAR A 

ACIA T R C / 

O C A R A C T E R 
( / S P ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
O B T E R O NOVO 

CONTEÚOO A SER 

COLOCADO E M 

" HORA" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

CONVERTER E S -

T E VALOR DE 

A S C I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W BCD E 
DEPPSgfrLQ EM 

1 
I M P R I M I R 

NO VÍDEO O 

C A R A C T E R 
" / : " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 
OBTER O NOVO 

CONTEÚDO A SER 

COLOCADO EM 

"MINUTO" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 
CONVERTER E S -

TE VALOR DE ASCII 

P/ BCD E DEPO -



1 0 5 

1 

IMPRIMIR NO 

VÍDEO 0 CARAC-

T E R " / : " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ! 
CONVERTER 0 
CONTEÚDO DA 
LOC " M I N U T O " 
( D E BCD) P/ 

A S C I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr 

IMPRIMI 
VlOEO 0 

TA DO Dl 

ANTERK 

R NO 
R E S U L -

D PASSO 

DR. 

D E S A T I V A R 

O F L A G $ 

R E T O R N O ^ 

Z E R A R A LOC 

CORRESPONDEN 

TE A"SEGUNDO 

D E S A T I V A R 
i 

0 F L A G Ç 
i R E T O R N O 
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í _ 
CARREGAR A 

AC IA TR C / 0 

C A R A C T E R 

( / C R ) 

CARREGAR A 

ACIA TR C / 0 

C A R A C T E R 
" / L F " 

1 
CONVERTER O 
CONTEÚDO DA LDC 
CORRESPONDEN-
TE A "DIA" DE 
B C D P/ ASC II zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  
IMPRIMIR NO 

VÍDEO O RESUL-

TADO DO PASSO 

A N T E R I O R 
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! 
IMPRIMIS NO 

VÍDEO O C A -

R A C T E R " / ' " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
CONVERTER O 
CONTEÚDO DA 
LOC CORRESP A 

" M Ê S " DE BCD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
91 A S C I I 

f 
IMPRIMIR NO 

VÍDEO O RESUL-

TADO DO PASSO 

A N T E R I O R 

IMPRIMIR NO 

VÍDEO O CARAC-

T E R " / " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f  
CONVERTER O 

CONTEÚDO DA 
LOC. CORRESP A 
ANO"' DE BCD P/ 

L A S C l t 

! 
IMPRIMIR NO 

VÍDEO O R E S U L -

TADO DO PASSO 

ANTERIOR 

S!  

R E T O R N O 
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CARREGAR A 

ACIA TR C / O 

C A R A C T E R 

(/SP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  
OBTER O NOVO 

CONTEÚDO A SER 

COLOCADO EM 
"DLA" 

f  
CONVERTER E S -
TE VALOR DE ASCII 
P/ B C D E DEPO-
SITA-LO EM "DIA" 

1 
IMPRIMIR NO 

VÍDEO O C A R A C -

TER " / ' " 

! 
OBTER O NOVO 

CONTEÚDO A 

SER COLOCADO 

E M "MÊS" 
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C O N V E R T E R E S -
TE VALOR DE 
ASC IIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f¥ B C D 
E DE ROÍ SITA-LO 
E M "ME 's" 

IMPRIMIR NO VI 

DEO O CARAC-

T E R " / / " 

O B T E R O NOVO 

CONTEÚDO A SER 

COLOCADO EM 
" ANO 

C O N V E R T E R E S -

T E VALOR DE 

A S C II PZ B C D E 
DEPOSITA-LO EM 

ANO 

^ R E T O R N O ^ 
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BLOCO P Á G I N A E ND.ERE ÇO C O N T E Ú DO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 0 F F 

B£> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

TWÊÊÊÊÊÊk 

0 0 F F 

B£> 

t  MAPA DE AQUISIÇÃO 

E 

MEMÓRIA DE R A S C U N H O 

0 0 F F 

B£> 

1 
0 1 0 0 "* «- ^ 

• r m n ^ 

MAPA DE AQUISIÇÃO 

E 

MEMÓRIA DE R A S C U N H O 

0 0 F F 

B£> 2 
S> 2 0 Í 5 

M A PA 

DE 

E N D E R E Ç O S 

0 3 C F 

B£> 

3 

0 3 0 0 
M A PA 

DE 

E N D E R E Ç O S 

0 3 C F 

B£> 

3 

M A PA 

DE 

E N D E R E Ç O S 

0 3 C F 

B£> 

3 

T A B E L A DE 

F U N D O S DE 

E S C A L A 

0 6 9 F 
B ! 

4 
0 4 © 0 

T A B E L A DE 

F U N D O S DE 

E S C A L A 

0 6 9 F 
B ! 

5 
0 5 0 0 

T A B E L A DE 

F U N D O S DE 

E S C A L A 

0 6 9 F 
B ! 6 

0 6 0 0 

T A B E L A DE 

F U N D O S DE 

E S C A L A 

0 6 9 F 
B ! 6 0 6 A 0 ~" _ _ _ 

T A B E L A DE 

F U N D O S DE 

E S C A L A 

0 6 9 F 
B ! 6 

B A N C O DE 

D A D O S 

0 7 6 3 

B ! 

7 

0 7 0 0 
B A N C O DE 

D A D O S 

0 7 6 3 

B ! 

7 
0 7 6 4 

B A N C O DE 

D A D O S 

0 7 6 3 

B 2 

8 

1 1 

0 8 0 0 

S A í D A C fí T 

0 E E 3 

B 3 

1 2 
0 C 0 0 

S A í D A C fí T 

0 E E 3 

B 3 

1 3 
0 0 ( 3 0 

S A í D A C fí T 

0 E E 3 

B 3 

14 

0 E 0 0 

S A í D A C fí T 

0 E E 3 

B 3 

14 
0 E E 4 

S A í D A C fí T 

0 E E 3 

B 3 

1 5 
0 F 0 0 

S A Í D A T T Y 

I 0 D 7 B 4 

1 6 

1 0 0 0 

S A Í D A T T Y 

I 0 D 7 B 4 

1 6 1 0 0 8 ~~ ^ - - _ 

S A Í D A T T Y 

I 0 D 7 B 4 
1 7 

1 9 

1 1 0 0 "** ** **• 

•«««. 

••>i 

P I L H A ( " S T A C K " ) 

I 0 F F 

B 5 

2 0 

2 3 

1 4 0 0 

NÃO 

UT1 LI Z A O O 

(3 ,8 K ) 

1 F F F 

B 6 

2 4 

2 7 

1 8 9 « 
NÃO 

UT1 LI Z A O O 

(3 ,8 K ) 

1 F F F 

B 7 
2 8 

3 1 

I C C 0 

NÃO 

UT1 LI Z A O O 

(3 ,8 K ) 

1 F F F 

F I6 . 4 . 9 - MAPA DE M E M O R I A 
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BLOCO P Á G I N A E N D E R E Ç O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACONTEÚDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 0 0 

E / 5 

B 8 

2 0 0 6 
E / 5 

2005 
B 8 

3 3 2 1 0 0 

3 5 

NÃO 

3 5 
U T I L I ZA DO 

3 9 3 6 

6 3 

2 4 0 0 

( 8 K ) 

3 F F F 

6 4 4 0 0 0 

B 5 7 231 
NÃO 

U T I L 1 Z A D O 

B 5 8 

2 3 2 E 8 0 D «»,^ 
( 4 3 K ) 

E 7 F F B 5 8 

2 3 5 
F O R M A T O S DE 

R E L A T Ó R I O S 
2 3 6 E C 0 0 

F O R M A T O S DE 

R E L A T Ó R I O S 

B 5 9 
2 3 8 

- GERAÇÃO 

- S I S T . C E N T R O B 5 9 
E F 0 O 

- GERAÇÃO 

- S I S T . C E N T R O 

2 3 9 
- S I S T N O R T E / O E S T E 

2 3 9 
E F C 0 v v - S I S T L E S T E 

- S 1 S T . S U L 

2 4 0 F 0 0 0 v

v 

N 
- O C O R R Ê N C I A S 

B 6 0 

2 4 3 
N 

E F E I F 

2 4 4 F 4 0 0 1 

B6I 

2 4 7 
P R O G R A M A S 

B 6 2 

2 4 8 
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F8 0 0 

- S A D 

- S A T V 

2 5 2 
F C 0 0 - S A T T Y 

- R T C 

2 5 3 
F D 0 0 

- R E S E T 

B 6 3 
2 5 4 

F E O 0 - M O N I T O R 

B 6 3 
F F 0 0 

F F F " . 

2 5 5 2 5 5 
F F F 8 V E T O R E S DE 

I N T E R R U P Ç Ã O 
F F F 

CONT MAPA DE M E M Ó R I A 
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4, 3 * TESTE DO SISTEMA 

Um microcomputador f o i i n t e r l i g a d o ao sistema 

(fig.4.10) para g e r a r toda a sequência de informações que o TIC 

-100 t r a n s m i t e . Este microcomputador ê composto de q u a t r o b i o 

cos: um m i c r o p r o c e s s a d o r , memoria de rascunho - RAMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {"Randcm 

Acce44 MzmoKij") , memoria permanente - EPROM e i n t e r f a c e para s a l 

da em série - ACIA (Fig.4,10). 

A memória permanente contém o programa para rea 

l i z a r a função do TIC-100, O flu x o g r a m a desse programa ê mos 

t r a d o na Fig.4.11. Quando o microcomputador ê l i g a d o , uma d e f i 

nição da operação da i n t e r f a c e ê p r o c e d i d a , juntamente com a 

preparação dos apontadores. 0 p r i m e i r o endereço é gerado (END 

• W) como também á p a l a v r a de verificação [" Chíckòum" \. O en 

dereço depois de for m a t a d o , com as características do TIC-100, 

ê t r a n s m i t i d o (em d o i s b y t e s ) em 600 bps. Um dado é gerado a 

l e a t o r i a m e n t e , formatado no padrão do TIC-100, e t r a n s m i t i d o 

em d o i s b y t e s . Após a transmissão de s e i s dados, a p a l a v r a de 

verificação ["chzckòam") ê t r a n s m i t i d a num b y t e . O endereço é 

incrementado, formatado e um novo dado ê gerado. Este incr£ 

mento ê f e i t o até que o endereço 60 s e j a a t i n g i d o , quando um 

"Kíò&t" ê f e i t o . 



M I C R O C O M P U T A D O R 

MEMORIA DE 

R A S C U N H O 

RAM (128X8 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MP 

M E M Ó R I A 

P E R M A N E N T E 
EPROM 

( 1K X 8 ) 

MP 

M E M Ó R I A 

P E R M A N E N T E 
EPROM 

( 1K X 8 ) 

I N T E R F A C E 

ACIA ( S O O b p s ) 

S I S T E M A 

I O - DIAGRAMA DE BLOCOS DO MICROCOMPUTADOR UTILIZADO 

T E S T E S DO S ISTEMA 
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^ I N I C I O ^ 

DEFINIÇÃO DE 

OPERAÇÃO DA 

INTERFACE E DOSl 

APONTADORES 

E N D = 0 0 

— 3 
CHCK - 0 0 

I 
FORMATAR END 

COM BIT DE 

PARIDADE 

I 
C O N T * 0 7 

C H C K 1 CHCK + 

2 BYTES FORMATA 
DOS 

Õ 

o 

TRANSMITIR OS 

DOIS B Y T E S 

F O R M A T A D O S 

9 

CONT-CON- I 
F O R M A T A R 

DADO COM BIT 

DE PARIDADE 

N 

I 
GERAR DADO 

TRANSMITIR 

C H E C K S U M 

I 
END= END -H 

F IG .4 I I -FLUXOGRAMA DO PROGRAMA DE T E S T E DO SISTEMA 
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CONCLUSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O sist e m a de aquisição de dados desenvolvido nes_ 

te t r a b a l h o atende as especificações e s t a b e l e c i d a s p e l o s enge 

n h e i r o s da CHESF (Companhia Hidroelétrica do São F r a n c i s c o ) , res_ 

ponsáveis p e l o s estudos de despacho de carga. T r a t a - s e , p o r t a n -

to, de um t r a b a l h o de desenv o l v i m e n t o de um sistema encomendado 

com condições prê-estabelecidas, impostas p e l a s especificações 

recomendadas e p e l a compatibilização com as demais p a r t e s do 

sistema que se encontram em operação. 

A possível introdução de o u t r o s componentes no 

s i s t e m a , modificações nos relatórios e procedimentos o p e r a t i _ 

vos e t c , são de necessidade s u b j e t i v a . Provavelmente o s i s t e _ 

ma e s p e c i f i c a d o já excede as necessidades o p e r a c i o n a i s do momen 

t o . E n t r e t a n t o , a f l e x i b i l i d a d e dos sistemas com u - processa-

dores em g e r a l e deste sistema de aquisição em p a r t i c u l a r , per 

mitirã modificações f u t u r a s d i t a d a s p e l a s mudanças das necessi_ 

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

Em g e r a l , nos sistemas de dedicação específica 

as expansões em termos de alocação de memórias exigem muitas mo 
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dificações. Nesse sistema a expansão em termos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Ha/idwaiz" 

é possível, bastando somente a c r e s c e n t a r novos d e c o d i f i c a d o r e s 

de memorias para os campos disponíveis no mapa de memoria ( v e r 

F i g . 4.9). Esta expansão pode ser f e i t a t a n t o para memória, co 

mo para alocação de novos periféricos como: l e i t o r a / p e r f u r a d o 

ra de f i t a de pap e l (ou gravador d i g i t a l ) , para c a r r e g a r os pa 

râmetros de cada c a n a l ; o u t r o computador que faça o c o n t r o l e 

supervisõrio d i r e t o sem intervenção do operador. No caso de 

alocação^de novos periféricos, duas estratégias de atendimen 

to podem ser d e f i n i d a s : com c o n t r o l e do microcomputador ou sem 

c o n t r o l e do microcomputador (Acesso D i r e t o a Memória - DMA). No 

segundo caso nenhum "So&twaio." a d i c i o n a l é necessário, mas uma 

i n t e r f a c e para c o n t r o l e do DMA é necessária. No o u t r o caso, 

com c o n t r o l e do microcomputador, deve-se a c r e s c e n t a r um "So{,t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mano." para atender esses novos t e r m i n a i s . Esta expansão não mo 

d i f i c a o "Handwane." d e s e n v o l v i d o , p o i s sendo o sistema p r o j e t a 

do em "UNIBUS", pode-se c o n e c t a r os módulos em q u a l q u e r posi_ 

ção. Uma i n t e r f a c e para o novo t e r m i n a l deve ser acrescentada 

com alocação disponível d e n t r o do mapa de memória ( F i g . 4.9). 

Com relação ao "Soltwa,w" , o m o n i t o r (pg.68) é expandido no 

nível de p r i o r i d a d e (IRQ ou NMI) e s c o l h i d o para o t e r m i n a l . 

A sua p r i o r i d a d e d e n t r o do mesmo nível é d e f i n i d a na r o t i n a de 

serviço de interrupção ( m o n i t o r ) por " P o l l i n g " . 

No desenvolvimento de novos programas deve-se 

r e s p e i t a r as regiões críticas (mapas, t a b e l a e " * l a g " ) de memo 

r i a , para não p r e j u d i c a r os programas SAD (pg. 65), SATTY (pg. 79) 

e SATV (pg. 8 6 ) . 

As condições impostas ao p r o j e t o foram d e t a l h a 
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(lamente d e s c r i t a s nos Capítulos I I I e IV. Estas envolvem: o 

sistema de c o n t r o l e de t r a f e g o , v e l o c i d a d e de transmissão, sis_ 

tema de c o n t r o l e de e r r o s , r e q u i s i t o s para aceitação das mensa 

gens e dados , f o r m a t o dos relatórios , e s t r u t u r a dos dados , re 

q u i s i t o s o p e r a c i o n a i s e t c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ê 

A operação do sistema p r o p o s t o e o atendimento 

de todas as condições e s p e c i f i c a d a s foram v e r i f i c a d a s e t e s t a 

das p e l o sistema d e . t e s t e s d e s c r i t o no Capítulo IV-

0 desenvolvimento deste sistema de aquisição de 

dados demonstra que o Grupo de Sistemas D i g i t a i s do Departamen 

t o de Engenharia Elétrica da UFPb, p o s s u i competência para o 

desenvolvimento e pesquisas de o u t r o s sistemas de aquisição, 

tendo seus laboratórios condições de i n f r a e s t r u t u r a para este 

f i m . Sugere-se p o r t a n t o a c o n t i n u i d a d e d e s t a l i n h a de pesqui_ 

sa. Na r e a l i d a d e , o u t r o s t r a b a l h o s de pesquisa e desenvolvi^ 

mento encontram-se em evolução no âmbito do grupo. 



A P Ê N D I C E I 

C O D I F I C A Ç Ã O DOS E N D E R E Ç O S 

(CÓDIGO 2 / 5 ) 
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C Ó D I G O 2 / 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 1 0 0 0 

1 I 0 1 0 0 

2 1 0 0 1 c 

3 1 0 0 0 1 

4 0 1 1 0 0 

5 0 1 0 1 0 

6 0 1 0 0 1 
1 

7 0 0 1 1 0 

8 0 0 1 0 1 

9 0 0 0 1 1 

BITS UTEIS 

VALOR DOS 
BITS 

POSIÇÃO 

DOS BITS 

COOIGO 2 / 5 

O 

3 

O 

3« 

UNIDADE 

5« 

B I T S DE V A R I A Ç Ã O 

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6» 

6 

O 

7« 6« 9« 10« 

9 

O 

I I« 

10 

o 

B I T DE 
i M PARIDADE 

O 

12« I 13» 14» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-+ê-
D E Z E N A 

E S T R U T U R A DO C A N A L DE E N D E R E Ç O S - (ENDEREÇO N« 4 5 ) 



A P Ê N D I C E n 

A L O C A Ç Ã O DE E N D E R E Ç O S E C A N A I S 

I C H E S F ) 
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END CANAL i CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4 C A N A L 5 C A N A L 6 

0 0 T S T S TS TS T S T S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

0 1 T S T S T S 
2 3 0 KV MVAR MW 

F N L UPE UPE 

0 2 

* 
2 3 0 K V 

CT6 

->r 

MVAR 

UCT 

* 
MW 

UCT 

23 0KV 

MTT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
MVAR 

U F L 

MW 

U F L 

0 3 

* 
5 0 0 K V 

CMD 

X 

2 3 0 K V 

CMD 

MVAR 

UTC 

* 
MW 

UTC 

MVAR * 

AT 5 0 0 

CMD 

MW * 

AT 5 C 0 

CMD 

10 

X 

5 0 0 KV 

UBE 

2 3 0 K V * 

UBE 

X 

MVAR 

UBE 

* 

UBE 

X 
MVAR 

AT 5 0 0 
UBE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 
MW 

AT 5 0 0 
UBE 

11 
6 9 KV 

UBE 

MVAR 

LC 

MW 

LC 
VAGO TS T S 

X 
2 3 0 KV 6 9 KV MVAR MW 2 3 0 K V 

1 2 VAGO 1 2 
MRA MRA T T 2 9 0 T T 2 9 0 FT Z 

MVAR MW MVAR MW 
1 3 TS T S 

LC LC LC L C 
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END CANAL I CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4 CANAL 5 CANAL 6 

14 
MVAR * MW * 5 0 0 KV MVAR MW TS 

USL USL S J ! LC (SJ I ) LC (SJI ) 

13.8 KV 6 9 KV MVAR MW 
1 5 T T 2 3 0 T T 2 3 0 VAGO TS 

SLD PR1 PRI PR 1 
TS 

2 3 0 K,V 2 3 0 K V * 
MVAR MW 

16 
2 3 0 K,V 2 3 0 K V * 

T T 230 T T 2 3 0 TS TS 
S L I TSA S L I SL I 

6 9 KV 6 9 KV 13.8 KV 6 9 K V MVAR MW 

1 7 T T 2 3 0 T T 2 3 0 
S L I TSA TSA PRO PRO PRO 

2 0 VAGO VAGO VAGO VAGO VAGO VAGO 

3 0 
2 3 0 K V * 230 KV * 2 3 0 KV * 2 3 0 K V * 5 0 0 KV 50Q KV * 

3 0 
PA F AGL RCD BGI AGL RCD 

31 
MVAR * 

AT 5 0 0 
RCD 

MW * 
AT 5 0 0 

RCD 

MVAR * 

UTB 

MW * 

UTB 

MVAR * 
SS LESTE 

(PAF) 

MW * 

SS LESTE 
(PAF) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

3 2 
MVAR * 

USU 

MW * 

USU 

MVAR * 

U S D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
MW 

U SD 

MVAR * 

UST 

MW * 

UST 
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END CANAL I CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4 CANAL 5 CANAL 6 

MVAR MW MVAR * MW * MVAR * MW * 

3 3 SS NORTE SS NORTE S S SUL S S SUL 
JMX UMX (PAF) (PAF) (PAF) (PAF) 

3 4 
MVAR * 

AT 5 0 0 

PA IV 

MW * 

AT 5 0 0 
PAIV 

MVAR * 

S S SUL 

PAIV 

MW * 

S S SUL 

PAIV 

MVAR * 

SS LESTE 

PAIV 

MW * 

SS LESTE 

PAIV 

3 5 

-X 

MVAR 

USQ -

MW 

USO 

* 
5 0 0 KV 

PAIV 

VAGO TS T & 

36 COTAS CO TAS COTAS COTAS COTAS COTAS 

37 COTAS COTAS COTAS COTAS COTAS COTAS 

X X X X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 
3 8 

MVAR MW MVAR MW MVAR MW 
3 8 

LT ITP LT ITP LT SJP LT SJP LT JZB LT JZB 

X 
MVAR 

X 
MW 

X 
2 3 0 KV 5 0 0 KV 

3 9 
U SB USB SBO SBO TS T S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*• PONTOS DE I N T E R E S S E DO DESPACHO CENTRAL RECIFE 



A P Ê N D I C E Ml 

FLUXOGR A M A S DAS S E Q U Ê N C I A S DE INTERRUPÇÃO 

R E S E T , Í R Q E N M I 



125 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONTINUE EXECUTANDO 

*0 PROGRAMA CORRENTE 

SALVAR O C O N -

TEÚDO DOS R E -

GISTRADORES IN-

TERNOS NO"STACK! 

I 
S E T AR I |n 

S P - 7 

S P - 6 C C R 

S P - 5 A C C B 

S P - 4 A C C A 

S P - 3 IN X H 

S P - 2 1 N X L 

S P - 1 P C H 

S P P C L 

CARREGAR O PC 
COM O CONTEÚDO, 
DAS LOC. DE MEMO-j 
R I A : 
F F F 8—> PCH 
F F F 9 • PCL 

I 
"JUMP" P / ROTINA 
DE SERVIÇO DE 
INTERRUPÇÃO CO-
MO DETERMINADO 
P / P C 

S E T A R I M 

í 
CARREGAR O PC 
COM O CONTEÚ-
DO DAS LOCAÇÕES 

FFF_ 
FF FF 

I 
PCH 
P C L 

'JUMP" P/A ROTI-
DE SERVlÇO_DE 
INTERRUPÇÃO 
OOMO DETER Ml 
NADO P / PC 

SALVAR O CONTELJ 

DOS REGI ST. IN-

T E R N O S NO 

" S T A C K " 

S E T A R 1M 

I 
CARREGAR O ,PC 
COM O CONTEÚDO 
DAS LOC. DE ME-

)RIA: 
i FÇ-» PCH 
FFD—>PCL 

I 
"JUMP" P/ ROTINA 
DE SERVIÇO DE 
INTERRUPÇÃO CO-
MO DETERMINADO 
P/ PC 



A P Ê N D I C E IV 

F O R M A T O S DE R E L A T Ó R I O S 

( CH ES F ) 



H I D R Á U L I C A 

PAULO AFONSO 

PAULO AFONSO 

SOBRADIN HO 

MOXOTO 

BOA E S P E R A N Ç A 

FUNIL 

PEDRA 

AUX. H IDR. 

MW MVA R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 , 2 , 3 , X X X X X X X X 

4 X X X X X X X X 

X X X X X X X X 

X X X X X X X X 

X X X X X X X X 

X X X X X X X X 

X X X X X X X X 

X X X X X X X X 

TOTAL X X X X XXXX 

GE R AC AO 

T É R M I C A 

D A T A X X / X X / X X 

H O R A X X / X X 

M W MV A R 

C A M A Ç A R I X X X X X X X X 

BONG 1 X X X X X X X X 

SÃO LU 1 S X X X X X X X X 

C O T E G I P E X X X X X X X X 

T O T A L X X X X X X X X 

T O T A L 

X X X X MW 

G E R A L 

X X X X MVA R 



PAULO A F O N S O 

T E N S Ã O - X X X KV 

MW MVAR 

U S U X X X X X X X X 

U S D X X X X X X X X 

U S T X X X X X X X X 

TOT X X X X X X X X 

UMX X X X X X X X X 

SS 

S S 

S S 

N O R T E 

S U L 

L E S T E 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X X 

S I S T E M A C E N T R O 
D A T AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X X / X X / X X 

HO R A X X - / X X 

P A U L O A F O N S O IV 

TE N SAO - X X X KV 

U SQ 

MW MVA R 

X X X X X X X X 

S O B R A D I N H O 

T E N S Ã O -

T E N S Ã O -

U S B 

X X X KV 

X X X KV 

M W MS^AR 

X X X X X X X X 

S S L E S T E X X X X X X X X LT S J P X X X X X Ä X X 

S S S U L X X X X X X X X L T I T P X X X X X M X X 

AT 5 0 0 X X X X X X X X 

LT J Z B X X X X X X X X 



R E C I F E I I 

T E N S Ã O - X X X KV 

T E N S Ã O - X X X KV 

MW MVA R 

A T 5 0 0 X X X X X X X X 

D A T « X X / X X / 2 X X 

H O R J i X X / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX X 

S I S T E M A L E S T E 

A N GE L I M 

T E N S Ã O - X X X K V 

B O N G I 

T E N S Ã O - X X X K V 

IVÜW M V A R 

U T B X Z X X X X X X X 



D A T A X X / X X / X X 

H O R A X X / X X 

S I S T E M A S U L 

CA MA CA R I 

T E N S Ã O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X X X KV 

T E N S Ã O - X X X KV 

U T C 

MW M VA R 

x x x x X X X X 

AT 5 0 0 X X X X X X X X 

F U N I L 

MW MV A R 

U F L X X X X X X X X 

PEDRA 

MW 

U P E X X X X 

M VA R 

X X X X 

COT E G I P E 

T E N S Ã O - X X X K V 

MW MVAR 

U C T X X X X XXXX zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c -



DATA X X / X X / X D C 

HORA X X / X X 

S I S T E M A N O R T E / O E S T E 

BOA E S P E R A N Ç A 

T E N S Ã O - X X X K V 

TE N SÃO - X X X KV 

Ü B E 

MV/V MVAR 

X X X X X X X X 

AT 5 0 0 X X X X X X X X 

S Ã O L U I S I I 

T E N S Ã O - X X X K V 

M W M V A R 

U S L X X X X X X X X 

T E R E S I N A 

T E N S Ã O - X X X K V 

F O R T A L E Z A 

T E N S Ã O - X X X KV 

C -



D A T A X X / X X / X X 

H O R A X X / X X 

R E L A T Ó R I O DE O C O R R Ê N C I A S 



A P Ê N D I C E V 

ORGANIZAÇÃO I N T E R N A , CONFIGURAÇÃO DOS PINOS 

CONJUNTO DE INSTRUÇÕES DO MICROPROCESSADOR 

MC 6 8 0 0 



F I G U R E 3 - WRITE DATA IN MEMORY OR P E R I P H E R A L S 

01 

02 

Addr 
F r o m I 

V M A 

Data 
F r o m M P U 

D B E - 02 

• Start of C y c l a 

0.2 

0.8 V 

2 .0 V — -

V C C - 0.2 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  

'ce 0.2 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 
A S f V 

T A S C " 

1 vsc-

2 0 V 

0 8 V 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mj 

T A S D " 

^ s ^ \ ~ ^ s ^ Da ta Not Va l id zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

1 EH 

r H * 

. 0.4 V 

2.4 V 

A 1 5 A ï * A 1 3 A U A l l A 1 0 A 9 A 8 
2 6 24 23 22 20 t9 I B 17 

O u t p u l 
But lers 

C l o c k . 01 3 -

C k > e k , $ 2 3 7 -

R t M l 4 0 -

No n M • £ eDÏi~nteVr up 1 6 -

Hai l 2 -

Interrupt Request 4 -

Three Stete Contro l 39 " 

Oete But f neble 36 -

Bus Available 7 

Val id Mamory Address 5 

Reed/Wri te 34 

Instruction 
Decode 

end 
C o n t r o l 

Insrr uctton 
Register 

Program 
Counter 

Steck 
Pointer 

Index 
Register 

H 

Date 
BtrtMer 

V C C - Pin 8 

V S S " P , n * 1 2 1 

n"nTTTT 
26 27 28 29 30 31 32 33 
D7 0 6 D 5 D 4 D 3 D2 D l DO 

A 7 AC, A 5 A 4 A 3 A2 A I AO 
16 1l> ' « 13 12 11 10 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• t t M t M t M H t M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O u t p u t  
B u t l e r s 

Program 
Counter 

Stack 
Pointer 

Index 
Register 

/ ccumuletor 

A ccumuletor 

Condi t ion 
Code 

Register 

AA ) M O T O R O L A S e m i c o n d u c t o r P r o d u c t s Inc. 
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T A B L E 3 - A C C U M U L A T O R AND MEMORY INSTRUCTIONS 

ADDRESSING MODtS BOOLE AK7ARITHMETIC 0PERATI0F» COND. CODE REG 

OPERATIONS MNEMUNIC 

IMME D DIRECT irsot À EXTND IMPLIED (All register labels 

reler to content!) 

s 4 3 2 1 3 

OPERATIONS MNEMUNIC OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= OP « = OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- OP - ï OP 

(All register labels 

reler to content!) H 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ V E 

Add AUDA BB 2 2 9B ] 2 AB S 2 BB 4 3 A M - A t I t : 
A0DB CB I 2 OB 3 2 EB s 2 EB 4 3 B • M - 8 t t J 

t Add Acriltii ABA IB 2 1 A B - A 1 t 

J 
t 

Add with Carry ADCA 89 2 2 99 3 2 A9 t 2 B9 4 3 A * M . C - A t I 1 t 
A0C8 CS 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 09 3 2 E9 s 2 f9 4 3 8 1 M < C - B t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! t 1 t 

And ANDA 84 2 1 94 3 2 A4 i 2 BI 4 3 A M - A t t R a 
ANDB C4 2 2 04 3 2 E4 i 2 E4 4 3 6 M - B . : t R a 

Bit Tett BITA I S 2 2 9b 3 2 AS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAft 2 BS 4 3 A M ! R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

BITB CS 2 7 OS 3 2 E S ft 2 ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 3 1 • M a ! t R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 
O a f CLR 6f 7 2 7F 6 3 00 - M « R S R H 

11 RA I F 2 1 00 - A R s R R 
CIRB S F 2 1 00 - B j • H s R R 

Compart CMPA 81 2 2 91 3 2 Al t 2 61 4 3 A M e : t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 
CMPB Cl 2 2 DI 3 2 E l ft 2 El 4 3 B - M . : t t t 

( ; • * - * Acmlns CBA 11 2 1 A - B e> t i t I 
Comptimpnl 1*1 COM S3 7 2 73 t 3 H •M ; ! R s 

COMA 4 3 2 1 * - A • I t R I 
COMB S 3 2 t B - B • t R s 

Complement, 2l NEG 60 7 2 70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt  3 M - M — M • t t CD 2 
(Negate) NEGA 40 2 1 M - A - A e> : t CD 3 

NEGB SO 2 1 00 • B - B • ! t G: Z 
Decimnl Ad|USt. A OAA 19 2 1 Convent Binary Add ot BCD Character! • ! t t 3 

into BCD Fo met 
Decrement OEC EA 7 2 7A t  3 M - 1 - M a ; t 4 • DECA 4A 2 1 A - 1 - A „ : i 4 • OECB SA 2 1 1 • 1 - B a t : 4 • Etciuiive OR EORA 88 2 2 M 3 2 A l 1 2 B8 4 3 A © M - A « : t R • EORB Cl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA}  2 01 3 2 E8 1 2 F l 4 3 B & M - B a t t R • Increment INC EC 7 2 7C S 3 M • 1 - M a t t :. • INCA 4C 2 1 A • 1 - A • t t 3 • INCB 5C 2 1 • < 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - B • t i D • 
Load Acmlli LOAA •E 2 2 M 3 2 A6 t 2 es 4 3 M - A a t : R • L0A8 CS 2 2 DE 3 2 EE ft 2 FS 4 3 M - B e> t t R • 
Of, Inclulme ORAA I A 2 2 9A i 1 AA t 2 BA 4 3 A * M - A a i t R • ORAB C A I 2 OA 3 2 EA ( 2 FA 4 3 B «M - B a t t R • 
Push Dat* PSHA 36 4 1 A • M S P . SP - 1 - SP a • a a • PSHB 37 4 1 B -Mjp, SP - 1 - SP a 

• a a • 
Pull D I M P U L A 32 4 1 S P • 1 - SP. «sr-A a • a • * 

P U L B 33 4 1 
*  • 1 - SP. « S P ~ « a a a a • Routt Lett ROL E9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 2 79 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 3 M 

- 1 1 I 11 1 1 1 F—I 
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA|  j I t 

ROLA 49 2 1 A - 1 1 I 11 1 1 1 F—I a i t î» : 
ROLB 59 2 1 c b7 - bO a i 'Si : 

Rotal* Right ROR 06 ; 2 7E ( 3 M 

- m 1111 i i—1 
a j £ : 

RO RA 46 7 i A - m 1111 i i—1 . 1 t CE 1 
RO RB S E 2 1 B c b7 — bO a 1 t t 

Shift Lit! Arithmetic ASl 68 » 2 78 ( 3 M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. a t 1 < t 
ASIA 48 2 1 A • - 1 1 1 1 I I M 1- fl a s t 
ASLB 58 2 1 1 c b7 bO t t CD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 

Shift Righl. Arithmetic ASR 6/ 7 2 77 S 3 M 1 t S 1 

ASRA 47 2 1 A [ I ,11111 - • • t 1 ® 1 
ASRB 57 2 1 : H bO C a 1 1 ri t 

Shift Rtjr.1. Lope ISP 64 I 2 74 t 3 M . R : ® : 
LSRA 44 7 1 A 0—. 1 1 1 1 1 LU — • a R X Cl J 

LSRB S4 2 1 B t ; bO c a R e : 
Store Atmttr STAA 97 4 2 A) ( 2 • 7 ft 3 A •* M a j R • STAB 07 4 2 1) 1 2 F7 ft 3 B • M t t R • 
Subtract SURA 80 2 2 90 3 2 AO « 2 BO 4 3 A M - A a t t t î 

SUBB CO 2 2 DO 3 2 EO S 2 EO 4 3 B - M — B a 1 i : j 

Subtract * mttri SBA 10 2 1 A - B - A . 1 i t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 

Subtr with Carry SBCA 8? 2 2 92 3 2 A2 ft 2 6? 4 3 A - M - t - » » a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• j t 
SBCB C2 2 2 02 3 2 E ? ft 2 H 4 3 I - M - C - B a i t 

1 render Armltri T AB IE ? 1 A - B a J t R • 1 BA 17 1 1 1 - A a 1 t R • Ten Zero f Minul T S T ED 7 2 7D 6 3 M 00 . ! ! R R 
TS1A 4 0 7 1 1 00 a : } R H 
I S I S 5 0 2 1 B 00 • 

t R '•: 

H l N Z V C 

LEGEND CONDITION COOE SYMB01S 

Cot* »n<- ••••a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• Booiran IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM V . * OR 

- Humbti of MPU Cvctn. © Boolean . . . . . . . . OR. H Hill carry tiom bit 3. 

Nu mot' ot P»tH)»#m 6>1«. Complement c' tf 1 li miupt maifc 

• Ai .Ihmr.K Ru.. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

Tumifr Into. N KfQJIIW Htjl bltl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- Aíiitim#lic M.nui. 0 fill * lVQ. Z 2<*iQ Ibv'il 

Boo.tr. AND 00 Byte > Zero. V Û/fi i lo* ? I tomple ment 

Contenu o< ITW ITIO IT iocaliO" pomtrrj 10 be Stach Poinlfr. c C«n.y l'om bu 7 

R fir-ift Altvavi 
Noir - AcCuT'oUlO) ad* ru.tr. g moor mill ucl lOni ut inclL.de d M th« coiumn f oi tiVPt IE 0 • • • S Si t Ahwayi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  I m n i M I it nut. dtarttj 

• Nu AHecied 

MOTOROLA Semiconductor Products Inc. 

http://Boo.tr
http://ru.tr


T A B L E 4 - INDEX R E G I S T E R AND S T A C K MANIPULATION INSTRUCTIONS 

B00I FAN/ARITHMETIC OPERATION COND. CODE REG. 

IMMED DIRECT INDEX EXTND IMPLIED 

BOOI EAN/ARITHMETIC OPERATION 

5 4 3 2 1 0 

POINTER OPERATIONS MNEMONIC OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# OP OP # OP # OP # BOOI EAN/ARITHMETIC OPERATION H 1 N Z V C 

Compart Index Reg CPX 8C 3 3 9C 4 2 AC 6 2 BC S 3 X H - M , X i . - ( M + 1) • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA® 1 31 • 
Decrement Index Rut} DEX 09 4 1 X - 1 - X • • t • • 
Decrement Stack Pntr DES 34 4 1 SP - 1 - S P 
Increment Index Reg INX 08 4 1 X • 1 - X • t • • 
Increment Slack Pntr INS 31 4 1 SP + 1 - SP 
Load Index Reg LDX CE 3 3 DE 4 2 EE 6 2 FE S 3 M - X H . (M + 1 I - X L • (D t R • 
Load Stack Pntr LOS 8E 3 3 9E 4 2 AE S 2 BE S 3 M-SPH.(M + 1 ) - S P L • CD t R • 
Store index Reg STX DF S 2 EF 7 2 FF 6 3 X H - M , X[ . - (M + 11 • S) t R • 
Store Stack Pntr STS 9F S 2 AF 7 2 BF 6 3 S P H - M . SPL- IM-" n • CD t R • 
Indx Reg " Stack Pntr TXS 39 4 1 X - 1 - S P 
Stack Pnti •• Indx Reg TSX 30 4 1 SP + 1 — X 

T A B L E 5 - JUMP AND BRANCH INSTRUCTIONS 

COND. CODE REG. 

RELATIVE INDEX F XTF.U IMPLIED i 4 3 2 1 0 

OPERATIONS MNEMONIC OP HI OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# OP # OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- # BRANCH TEST H 1 N Z V C 

Branch Always BRA 20 4 2 None 
Branch II Carry Clear BCC 24 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? C - 0 
Branch It Carry Set BCS 29 4 2 C - 1 
Branch II • Zero BEO 27 4 2 Z - 1 
Branch If > Zero BGE 2C 4 2 N © V " 0 
Branch It > Zero BGT 2E 4 2 Z • IN ffl V) - 0 
Branch It Higher BHI 22 4 2 C + Z - 11 

Branch II < Zero BLE 2F 4 2 Z • IN 9 VI » 1 
Branch II Lower Or Same • I S 23 4 2 c • t •1 
Branch It <Zero BIT 20 4 2 N ® V ' 1 
Branch It Minus BMI 2B 4 2 N - 1 
Branch II Not fo.Li.il Zero BNE 26 4 2 Z - 0 
Branch It Overflow Clear BVC 28 4 2 V = 0 
Branch II Overflow Set BVS 29 4 2 V - 1 
Branch 11 Plus BPL 2A 4 2 N - 0 
Branch To Subroutine BSR 80 8 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) 
Jump JMP 6E 4 2 7E 3 3 > Sec f>fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 Operations 
Jump To Subroutine JSR AD 8 2 BO 9 3 ) 
No Operation NOP 02 2 1 Advance; Prog. Cnir. Only 
Return Fiom Interrupt RTI 3B 10 1 iirïi Return Fiom Interrupt RTI 3B 10 
Return From Subroutine RTS 39 S 1 ) 
Software Interrupt SWI 3F 12 1 > See Sparial Operations 
Wait for Interrupt WAI 3E 9 1 

1 • • • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MOTOROLA Semiconductor Products I n c . 

http://fo.Li.il
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S P E C I A L O P E R A T I O N S 

JSR. JUMP TO SUBROUTINE 

PC Main Program 

INOXD 

EXTND 

n+1 

n + 2 

AO • JSR 

K » Offset" 

Next Main Instr 

•K - 8 Bit Unsigned Valut 

pr- Mam Program 

n 

n+1 

n>2 

n + 3 

BO - JSR 
SH - Subr. Addr. 

SI • Subr. Addr 

Next Mam Instr. 

SP 

SP-2 

' SP-1 

SP 

Stack 

i n • 21 H 

In « 21 L 

In* 2] H and In • 21 L Form n + 2 

SP Stack 

SP-2 

SP-1 lo + 31 H 

SP ,«•31 L 

- * = Stack Pomtrr After Execution 

p_£ Subroutine 

INX • K I 1st Subr Instr. 

P_C Subroutine 

S 1st Subr. Instr. 

IS Formed F*om SH and S|_) 

BSR. BRANCH TO SUBROUTINE: 

Main Program 

n + 1 

n + 2 

8D * BSR 

± X • Offset* 

Next Main Instr 

•X = 7 Bit Signed Value. 

Stack SP 

— SP-2 

SP-1 

SP 

n + 2 Formed From In • 2] H and In • 2! ^ 

|n*21 H 

In + 2Î L 

PC 
n + 2 ± K 

Subroutine 

1st Subt. Instr. 

JMP. JUMP: 

INDXO 

RTS. R E T U R N FROM SUBROUTINE 

PC Subroutine 

S 39 * RTS 

RTI . R E T U R N FROM INTERRUPT: 

P£ Interrupt Program 

3B • RTI 

SP 

SP 

SP + 1 

SP ' 2 

r EC Mam Program PC Main Ptogram 

n 6E * JMP n 7F.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * JMP 

n + 1 X • Oltset m 1 Ki_i * Next Address zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: EXTENDED n+2 K L » Next Address 

X + K Next Instruction | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. -
Next Instruction 

SP Stack 

SP Condition Code 

SP + 1 Acmltr 8 

SP + 2 Acmltr A 

S P « 3 Index Register IX H 1 

SP • 4 Index Register (X|_l 

S P ' 5 NH 

SP • 6 

SP • 7 

PC Mam Program 

PC 

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT>XT. Mam Instr. 

Main Program 

Nex" Main Insir 

/AA1 IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MOTOROLA Semiconductor Products I n c . 
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T A B L E 6 - C O N D I T I O N C O D E R E G I S T E R M A N I P U L A T I O N I N S T R U C T I O N S 

COND. CODE REG. 

OPERATIONS MNEMONIC 

IMPLIED 

BOOLEAN OPERATION 

f 4 3 2 1 0 

OPERATIONS MNEMONIC OP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# BOOLEAN OPERATION H 1 N Z V c 

Oar Ctrry zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt it  OC 2 I 0 - C R 

Oear Interrupt Mask Cl l OE 2 1 l - l • R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• • • • Clear Overflow CIV OA 2 1 o - v • • • e> R • Set Ctrry SEC OD 2 1 1 - c S 

Set Interrupt Mask SEI OF 2 1 1 -1 • S • • • • Set Overflow SEV OB 2 1 I - V • • • • S • 
Acmltr A - C C R TAP 06 2 1 A - C C R (Î 
CCR -» Acmltr A TPA 07 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  C C R - A 

CONDITION CODE REGISTER NOTES: 

(Bit set it test is true and cleared otherwise) 

1 (Bit V) Test: Result • lrjOOOOOO' 

2 (Bit C) Test: Result - 000000007 

3 (Bit CI Test: Dec mal value ol most significant BCD Character greater than nine7 (Not cleared if previously set 1 

4 (Bit V) Test: Operand • 10C0O0O0 prior to execution7 

S (Bit VI Test Operand - 01 111 111 pnw to execution? 

• (Bit V) Test: Set nqual to result ot M©C alter shift has occurred 

7̂ (Bit NÏ Test: Sign bit of most significant (MS) byte = 1? 

8 (Bit V) Test: 2's complement overflow from subtraction of MS bytes7 

9 (Bit N) Test Result less than mo? (Bit 15 • 11 

10 (All) Load Condition Code Register from Stack. (See Special Operations) 

11 (Bit II Set wtvin interrupt occurs. If previously set. a Non Maskable Interrupt is required to exit the wait state 

12 (All) Set according to the contents ot Accumulator A. 

P IN 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 cz O Beset ZD 40 

2 cz Halt TSC ZD 39 
3 cz <p1 N.C. ZD 38 
4 cz i~RQ <J>2 ZD 37 
5 t= VMA DBF. ZD 36 
6 t= NMI N.C. 35 
7 CZ BA R/W ZD 34 

8 CZ v C c DO ZD 33 
9 CZ AO D1 ZD 32 

io m AI D2 ZD 31 
i lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cz A2 D3 ZD 30 

12 CZ A3 D4 ZD 29 
13 CZ A4 D5 ZD 28 

14 CZ Ab D6 =3 27 

15 CZ A6 D7 ZD 26 
16 CZ A7 A15 ZD 25 
17 CZ AS A14 ZD 24 
18 CZ A9 A 13 ZD 23 
IB CZ A10 A12 ZD 22 

20 cr A11 VSS ZD 21 

CASE 693-04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n M n n n n r - i n n n n n n r - i n n n n n r j 

L A 1 

J u HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — IG 1— - -Jl— D -—I F 

MILLIMETERS! INCHES 
DIM MIN MAX MIN MAX 

A 50.04 51.06 1 970 2.010 
B 13.46 14 22 0.530 0 560 
C 3.05 3.94 0.120 0 155 
0 038 0.51 

_ . M 8 . 
BSC 1 

0.015 0 070 
F 
G 

089 
2.5' 

0.51 
_ . M 8 . 
BSC 1 

J L M S L 
0 I0( 

J Q55_ 
I BSC 

H 089 1 40 10.035 0.055 
J 0.70 0 28 0 008 1 0.01 l j 
K 
L 

3 05 
I4 86 

368 
1587 

0 120 
0 585 

0 145 
1 Ö 625 

M 
T s T 

15» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 15° 
N T s T 1.14 0 070 0 045 

NOTES 
1. LEADS WITHIN 0.13 mm (0 005) 

RADIUS OF TRUE POSITION AT 
SEATING PLAN EAT MAXIMUM 
MATER!Al CONDITION. 

2. DIMENSION " L " TO INSIDE 
OF LEAPS (MEASURED 0 51 mm 
(0 070) BELOW PACKAGE BASE) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MOTOROLA Semiconductor Products I n c . 



A P E N D I C E VI 

CIRCUITO OSC. À C R I S T A L , CIRCUITO OSCILADOR ( f • I H z ) 

E CIRCUITO DE " R E S E T " A U T O M Á T I C O 
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— 2 x r c 

22 MEMORY 
READY 

2 0 

18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13 

HOO! 

GI\JD 

GND 

~ IvEMORfj 
^ C L C C K 

«t » 2 T T L 

s -
CD 

ÔiMMOS C £ N M C E Í £ -

3_ 

5_ 

7_ 

12 

OSCILADOR A CR ISTAL ( f - I M H Z ) 

P / ENTRADA 

N M I D O / J P 

ir» 
in 

tu 
z 

C 2 

C l 

/R I - 14 3 K i í . 

R2^650 KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S L 

C I - l j u F 

; 2 - 0 , l p F 

CIRCUITO OSCILADOR ( f » I H z ) 

Vcc 
o 

Vcc 
I 

3 . 3 K 

P/ENTRADA 
R E S E T DO/jp 

Rl= I M A 

R 2 - IM-n. 

Cl 1 0,l ,uF 

C2= 0 , 4 p F 

l C3= 0,1 >j F 

C I R C U I T O DE A U T O M Á T I C O 



A P Ê N D I C E VII 

CONFIGURAÇÃO DOS PINOS DAS M E M Ó R I A S TMS 2 7 0 8 

E MC 6 8 1 0 , E DECODIFICADORES 74LS 1 5 4 E 74LS 1 5 6 



142 

TM S 2 70 8 

EPROM - 1 0 2 4 X 8 B I T S 

M C 6 8 1 0 

RAM ESTÁTICA - 1 2 8 X 8 BITS 

1 G MD 0 
NrtC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2A 

D0 A 45 
Dl A l 

D2 A2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA__ 
D3 A3 

D4 Q A4 

D5 CD A5 

D6 A6 

D7 R/W 

CS43 C S 5 

Cs 1 C54 
T F C 5 2 CS3 

M j 
• A O truett It*** •« «* tf A *w i y í « /tf' 

l i 1« 1* a lu LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA li L 

74 L S 156 

F H T is F i- h r ]• 
»TA «Mi»» «ti»' IVI II» 1« IW «•»» 

2-LINE-T0-4-LINE DECODER 
O R I - L I N E T C ^ I N E DEMULTIPLEXER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

imputs outputs 

select strobe data 
«V» (Y* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm m 

» A. a i c l 
«V» (Y* m m 

X X H X H M M H 
1- k L M L H H H 

L H L H 14 k H M 
M L L M H M L H 
M H L M H H H L 
X X X L H H H H 

impôts out put.'-
S i : * ? ' - * 1 str.t • data 

«V» ÍYJ t u 
• A M M 

«V» ÍYJ t u 

V X H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< H H H M 

L L L L L M M M 

L H L L H k H H 
U L L L H H L H 
H H L L H N H L 

i t X H H H M k| 

3-LINE-T0-8-LIIME DECODER 
OR l-LINE-TO-8-LIIME DEMULTIPLEXER 

imputs 

select orSatâ 

OUÏ DUtS 

it) 10 U I l i j (*0 (fj (i> ( 7 ) 

t*0 ZTl t * t ' T l lio IV1 «Y? « I 

H H H M H M H 
M H M M N M H 
L H M M rl M U 

H L M h M H H 

H M L H H H M 

rl M M L H H H 

H H H H k M H 

M M H IJ H L H 
H H H H H H L 

c • inputs ci and ct connecved together 
T>.mpul3 oi en ot corrnected togelher 
H.ntgh level,L : low level. X 1 don't care 
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*<UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA **zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • C O ~ 9* "<S~* t f M I» kl |, 

U 1. I. I, l- 1.1. U L L I- I 

74 LS 15 4 

r r r r r r r r r r r r 
»»i«*»» 

i m p t s OUtpiJTS 

« i p •T B 9 1 t 1 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs f 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« I» 11 ti- 1» Kl IC 

k L L k k L H H H H H H H H M M U pi H U K> 

u k L k. L M H k H M H H N H H M H M N M H H 
L L k L M L H H L H H ri ri M M H M H 1 H 44 ri 
L L k L H H H H M L M w M H H N U M k M H M 

k L L M k k H H M N L h M M H H H u M kl H H 
L L L H L H M H H M H L M H H H M M H H H I 

L L k H H k M H M M H H L M H M H H H H H H 

L l L M H ri H H H M H H H L M H M M 14 M H 1 

L k M L L L H H H H H H H M L M M H M H Kl ri 
L k M L L H M H H M H H N H N L M H M H Kl 1 

l L M L h k N M H ri H H H H ri N L H H N H u 

L L M L M H H H H H M H M M H N H L H ri H Kl 

k k H H L L H ri H M M ri H H M H M M L M ri H 

k L M M L M H H H H H M ri N H H H M H L M ri 
k L M H H L H ri H M H H H M M H H u M M L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn 
L k H ri h M Kl M H H H H MJ H ri M H M h N ri L 

L H X X X X M H H H H H ri H M H H rl N H H ri 
M L X X X X H ri H h M H H H N H M H M M M 14 

H H X X X X H ri M H H kl ri H •1 H H H H M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 
H 

H=High Lsvel, L : L o w Levei, X= DotYt Core 



A P Ê N D I C E VIII 

CONFIGURAÇÃO DOS PINOS E A R Q U I T E T U R A I N T E R N A DA A C A 



1 4 5 

Transmit Clock 4 

E neble 14 

Read/Write 13 
Chip Select 0 8 
Chip Select 1 10 
Chip Select 2 9 

Register Select 11 

DO 22 

DI 21 

D2 20 

D3 19 

D4 18 

D5 17 

D6 16 

D7 15 

Chip 
Select 
end 

Read/Write 
Control 

Data 
Dus 

Buf fers 

V D D - Pin 12 
V S S - Pin 1 

E X P A N D E D B L O C K D I A G R A M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
Transmit 

Data 
Reg is ter zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=3 

Status 
Register 

Control 
Register 

Receive 
Data 

Register 

Clock Parity 
Gen Gen 

Trensmlt 
Shift 

Register 

Transmit 
Control 

interrupt 
Logic 

Receive 
Control 

6 Transmit Data 

24 Clearto-Send 

7 interrupt Request 

23 Data Carrier Detect 

• 5 Request to-Send 

Parity 
Check 

Receive 
Shift 

Register 

Clock 
Gen 

Sync 
Logic 

Receive Clock 3 

2 Receive Data 

i r z : *ss CTS 

R» Data DCD 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nz Rx Clk DO 

* CZ Tx Clk D1 

5 L - R T S D2 

6 C Z Tx Data D3 

' C ÎRCT D4 

s e i cso D5 

CS2 D6 

csi D7 

" a R S E 

12 c z VDD R / W 

23 

22 

• 21 

20 

Z D " 

ZD 1 8 

ZD 1 7 

16 

15 

• 14 

13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n n n p n n n n n n rt n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U IJ u 

D F — I I — \ 
SEATING PLANE 

MILLIMETERS] INCHES 
DIM MIN MAX MIN MAX 

A 79 34 30 66 1 155 1.215 

• 12 70 14 22 osoo 0.560 
C j 3 05^ 39_<L 6 120 0 155 
D 03t 051 t 0 015 0 020 
f o 8 r 1 40 I I I 0 055 
S 7 54 BSC 0 100 BSC 
H O N 1 40 0 035 0 055 
J Ö 70 030 0 008 , 0012 
K 2 J? 368 0 " S 111 
L J 4 M IS 87 0 585 0 625 
M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 15* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 5 4 _ 

K C Si t 14 0 020 It 045 J 

NOTES 
1 LEADS WITHIN 0 13 mm 

(0 0051 RADIUS OF TRUE 
POSITION AT SEATING 
PLANE WITH MAXIMUM 
MATERIAL CONDITION 

2 LEAD NO 1 CUT FOR 
IDENTIFICATION, OR 
BUMP ON TOP 

3 DIM "I" TO INSIDE 
OF LEADS 'MEASURED 
0 51 mm 10 070) BELOW 
P<C BASE! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

® MOTOROLA S e m i c o n d u c t o r P r o d u c t s I n c . 



APÊ N D I C E IX 

" F L A G S " U T I L I Z A D O S NOS P R O G R A M A S 
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7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA to 

F L A G F L A G FLAG F L A G F L A G F L A G 

1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX OL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ 

O CARACTER BATIDO MO 

TECLADO DO CRT FOI O 

CARACTER " H " QUE DEFINE 

"ACERTAR OU MOSTRAR HORA" 

• C R T ESTA NO "AR" 

• NÃO UTILIZADO 

NÃO UTILIZADO 

. O PROGRAMA FOI FREIADO 

-RELATÓRIO A PEDIDO DO 
OPERADOR ESTÁ SENDO 
IMPRESSO. 

- E X I S T E COMENTÁRIO NO 
RELATÓRIO. 

- RELATÓRIO PERIÓDICO (DE G E -

RAÇÃO) ESTÁ SENDO IMPRESSO. 

O B S - . TODOS OS " F L A G ' S " SÃO ATIVOS NO E S T A D O " H I G H " 



A P Ê N D I C E X 

ESQUEMÁTICO DAS PLACAS DE MEMÓRIA, CPU E E/S 



r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j « » « •. ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

CL 

VJ 

4 
z 

MC i * - T -

cr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

r r 

1 - I 

7 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArr 
/771 

MC 6 Ï C O 

L T T 

<WVv zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XX 

727" 

tx 1 

IÏÏ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-d" 

í î 

X,. WAN* 

" > s —w*-— 

11 r 

r r 

i r i r i ù 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«1 3 

n nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

H 

-Mi' 

U 13 IÏL U C IÏ ß ß Ur 15 IT, r/, ü U". c: r- B F» ! 71Ï *.?31ifc.S.W » S 
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rj 

l— I « ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- — i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sumacs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J44---U • 

IP 

U111 J4--U. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 m 

sz 

m 

ms. t e n 
. . . . ' r i f ; i [ r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.4> I i 1 1 i i t i n 

nr. 44 j u 

i i ! H 

H C C 4 1 0 

a 
HC C*»0 

J—1-44-

f t  

EsLt' 

- I — . 1 — f t -

1 3 

n i g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

He ens 
•  ( f c l t l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r r m v . '  i r r ,|~4 
1 . '. !, 

( r » « I t ) 

la g : 

»c ;» 

I W * IN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArra 
34-

S"-V-— r r T V 

* c 4 » i 0 

i f i i T i V - ! ' j f! 1 , J 

M C ° 
(MMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11) 

I S 

MC 6*10 

'»* <  it ) 
HC ( M O 

351 

MC < » I 0 

S i t t 

33 

H I ( M O 

UM l l | 

s 
MC *f 10 

i n r ? 

au 
* t- , -~4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*t 

' ' I 

HC *» -1« 
(».'1II) 

1 
111 

( I r " > f ? ) 

*•» -Nr. J , l 

-rrr i _ L ±hfc 
H C 4» IO 
(a»i »rj 

( f t * * * * f 5l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F^T l j i l i i rrrnr i—s 
J.r*  

MC t » " - 0 

rrVi 3 . Y i i ̂ H 2 ? ^ 

MC 6* * O 

TO j 1 1 1 1 1 j 

' r * ^ * * o i l 

HC 

-V f" f l" -* f" A-

»1 C C - C 

HC 4 r i o 

( r . - . .« | 

r 
o _ 

m 
<-o 
< u 

mtujF 

—-TTtj 

•mi l ^ s m I ?  

3_ 
I T 

11^ 
I , 

m 

[Til7 

±1 
L a . 

T l ! fr» ,n r̂ ! j • n 

rzr 

B is .5 .i .* iv iS« j ig i« |i Ui s ,", A .I i l l Sit ft S »j1. il̂  fj,? ft 

4 -5 , 

4(T 
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