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RESUMO

A complexidade operacional dos sistemas de ser
vigos em geral e em particular dos sistemas de geragdo ‘e. dis

tribuigdo de energia elétrica, exige processamento de informa

gOes e controles bastante sofisticados.,

Varios sistemas de controle supervisGrio e aqui
sicdo de dados - "SCADA" ("Supeavisory Control and Data Aquisi
tion") se encontram em operagdo e/ou implantacdo nas companhias

brasileiras de geragdo e distribuigdo de energia elé@trica.

A Companhia Hidroelétrica do Sdo  Francisco
(CHESF) opera atualmente um sistema simples de telesupervisao
e telemedigdo, usando a infraestrutura existente para transmis

sao de energia em alta tensado.

Um sistema de p-computador para aquisigio e pro
cessamento de informagdes na central de despacho da rede de te
lesupervisao da CHESF foi desenvolvido neste trabalho. Este
atende as especificagoes recomendadas pela companhia, e obvia
mente € compativel com as demais partes em funcionamento do
sistema. Os testes de operagdao e atendimento das condigoes es
pecificadas sdo também descritas. Estas condigOes envolvem o
sisfema de controle de erros, requisitos para aceitagao das men
sagens e dados, formatos de relatdrios, estrutura dos dados, re

quisitos operacionais etc.

e



ABSTRACT

The operational complexity of utility systems

and in particular of electric power plants requires very sofis

ticated control and information processing.

Several Supervisory Control and Data Aquisition
Systems (SCADA) are operating or being installed in the brazi

lian elestric utilities companies.

The Hydroeletric Company of Sao Francisco(CHESF)
operates a simple supervisory and telemetring system, using

the existing facilities for high voltage power transmission.

A p-computer system for data aquisition and pro
cessing at the dispatch center of CHESF supervisory network was
developed in the present work. The company conditions and the
compatibility with the other operating parts of the system are
observed., The tests of operation and completion of the re-
commended conditions are described, The specified conditions
involve the error control system, the acceptance of data and
messages constraints, report format, data structure, operatio

nal conditions etc.
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CAPITULO 1 '

INTRODUGAO

Atualmente, a complexidade operacional dos sis
temas de servigos em geral e em particular dos sistemas de ge
ragao e distribuigdo de energia  el€trica tem exigido processa

mento de informagdo e controle bastante sofisticados.

No Brasil, varias companhias de geragdoe distri
buicdo de energia elétrica operam e/ou encontram-se implantan
do sistemas de controle supervisdrio e aquisigcdo de dados -
"SCADA" ("Supervisory Control and Data Aquisdition"), Os siste
mas "'SCADA" tem as fungles de coletar informagdes em pontos dis
tribuidos por todo o sistema, efetuar telemedigGes e telesuper
visao, apresentar de forma inteligente, no centro de controle,
as informagdes coletadas, operar dispositivos a longas distan
cias a partir dos centros de controle, etc, Um sistema "SCADA"

simples & ilustrado na Fig. 1.1 = ( HAPP, 1976).

A Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco
(CHESF) opera atualmente um sistema simples de telesupervisao
e telemedigdo usando a infraestrutura existente para transmis

sao de energia em alta tensao, Um sistema integrado de tele
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FIG. 1.1 - TELEMETRIA E DISPLAY DE DADOS (SISTEMA "SCADA' SIMPLES) .




comunicag¢des e controle supervisfGrio via microondas e com a

central controlada por computador devera ser concluido antes

de 1990,

0 objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de
um sistema de u-computador para aquisigdo e processamento de

informagoes (numa central de despacho) na rede de telesupervi

sao da CHESF.

. Os pu-computadores surgiram em 1970, gracas ao
desenvolvimento das técnicas de integracdo em larga escala
(LS1). Seus blocos basicos sao encontrados na forma de circui

tos integrados (CI) fabricados com material semicondutor em

diferentes tecnologias,

Os fatores que determinaram a escolha do u-pro
cessador empregado no sistema desenvolvido neste trabalho fo
ram: adequagdo para sistemas com interrupgdo, o custo e a popu
laridade do processador, facilidade de manutengdo, a existén

cia de documentacdo e apoio ao desenvolvimento do sistema.

A topologia do sistema, a capacidade dos canais
de transmissdo, o grau de utilizacgdo dos meios fisicos de comu
nicagdes, os sistemas de controle de erros e de trdafego, a es
truturagdao e a codificagdo das informagoes etc, sao algumas das
condigdes com as quais o sistema de aquisigdo tem que ser com

pativel,

A rede de telesupervisdo do sistema ¢ composta
de uma estagéo mestra (centro) e um conjunto de estaqﬁes remo
tas, Estas coletam informagdes sobre a geragao de energia nas

usinas térmicas e hidroelétricas do complexo, através deumsis



tema de telesupervisao TIC-100 (TELETTRA) e as transmitem para

a central de despacho.

A interface homem-midquina compreendera um termi
nal de video (CRT) preto e branco com teclado e uma impresso

ra de caracteres,

As funcoes basicas do u-computador (controlador)
sdo: aquisicdo de dados, conversao de cddigo e controle do CRT

e 1mpressora,

Através de comandos recebidos do teclado alfanu
mérico do CRT, o u-computador devera gerar relatfrios e trans
ferir as informagoes para o CRT e/ou para a impressora. As ima
gens do CRT sao mostradas a pedido do operador utilizando o te

clado do mesmo como meio de entrada.

0 sistema implementado atende as especificacGes
estabelecidas pelos engenheiros da CHESF, responsdveis pelos
estudos de despacho de carga, Trata-se portanto, de um traba
lho de desenvolvimento de um sistema encomendado com condigoes
pré-estabelecidas, impostas pelas especificagdes recomendadas
e pela compatibilizagao com as demais partes do sistema que se

encontram em operacgao,

A possivel introducdo de outros componentes no
sistema, modificacdes nos relatdrios e procedimentos operati
vos etc, sao de necessidade subjetiva, Provavelmente o siste
ma especificado ja excede as necessidades operacionais do .momen
to. Entretanto, a flexibilidade dos sistemas com u-processado
res em geral e deste sistema de aquisicao em particular, permi

tira modificagdes futuras ditadas pelas mudangas das necessida



des operacionais,

A operacao do sistema proposto e o atendimento
de todas as condigbes especificadas foram verificadas e testa

das pelo sistema de testes descrito no Capitulo IV,

1,2 - DESCRICAO DOS CAPITULOS

Alguns conceitos gerais acérca dos sistemas de
controle de trafego, meios de comunicagGes, topologia, mecanis
mos de controle de erros de transmissao etc, pertinentes ao es
tudo de redes de comunicagles para computadores em geral e de
sistemas centralizados de controle supervisdrio, sdo brevemen-
te apresentados no Capitulo II, Estes mesmos conceitos sdo si
tuados no sistema particular da CHESF (Companhia Hidroeletrica
do Sdo Francisce) que & também resumidamente descrito no Capil

tulo ITI,

0O objeto deste trabalho de desenvolvimento em
seus aspectos de implementacdo, programacdo e testes, & deta

lhadamente apresentado no Capitulo IV,

Finalmente, no Capitulo V sdo apresentados co
mentirios e conclusdes, além de sugestdes para continuidade do

trabalho,



CAPITULO I1

AUTOMAGAO E CONTROLE

2.1 - TOPOLOGIA DE REDES

Em projetos de redes privadas deseja-se além da
redugdo dos custos, uma maior eficiéncia na utilizacgdo de i
nhas individuais. Para satisfazer a estas consideracodes, cada
linha deve, em principio, transportar o maior volume de trifego
possivel, Mas, levando-se em conta que falhas em linhas de
trafego elevado ocasionam sérios problemas para a rede como um
todo, uma solucdo de compromisso entre eficiéncia e tolerancia

da rede a falhas deve ser encontrada,

0 método mais simples para interligacgdo de va
rios dispositivos € através de uma rede completamente conecta
da (Fig.2.1), onde cada linha suporta apenas o trafego en
tre dois dispositivos, Esta solugdo € impraticavel em virtude
do elevado nimero de linhas e canais de entrada e saida neces

sarios.,

Com a introdugao de um processo de comutagao,

pode-se aumentar a eficiéncia da rede, fazendo com que as 1i



FIG.2| - REDE CONECTADA COMPLETAMENTE
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nhas suportem o trafego gerado por mais que um par de dispo
sitivos. Quando comutagdo € introduzida numa rede, o arranjo
mais simples € o arranjo em estréla. Em uma configuracio em
estréla (Fig.2,2) somente uma linha € necessdria para cada dis
positivo, e cada dispositivo necessita apenas um canal de entra
da e saida, embora a central de comutagdo necessite um canal pa
ra cada dispositivo. A confiabilidade de uma rede em estréla &
criticamente dependente da central, Uma falha nesta suspende to
da a atividade na rede, enquanto uma falha em uma linha  indivi
dual afeta somente um dispositivo. Quando alta confiabilidade
é - requerida, utiliza-se uma central de reserva ("Back - up")
que assumird todas as fungGes, no caso de falha da primeira.

(DAVIES & BARBER, 1973),

Em contraste com o caso de uma central dnica &g
de em estréla), uma rede reticular (Fig, 2.3) possue um comuta
dor para cada dispositivo, Nesta configuracdo a utilizacao de’
linhas adicionais aumenta o numero de rotas alternativas dispo
niveis., Para conectar um dado nimero de dispositivos em um 0
nico anel & necessario. o mesmo numero de linhas que para
conecta-los na configuragdo estréla. Apesar desta configuragao
utilizar um maior nimero de comutadores que a rede em estréla,

estecs sao mais simples e a confiabilidade € maior,

A escolha de uma configuragado particular de re
de envolve consideragdes de confiabilidade, distribuicdo geo
grifica dos terminais, custo, distribuigdo do trafego etc, que
também determinam a escolha dos tipos e métodos de comutagdo .

(DAVIES £ BARBER, 1973).

Em uma configuragdo em arvore, os terminais nao



sao conectados diretamente ao centro (computador). A Fig. 2.4
mostra este tipo de configuragao onde tres terminais sao conec
tados ao centro, através de um comutador, por uma unica linha.
Pode-se notar uma semelhanga topologica entre o sistema princi
pal e o subsistema conectado a ele; ambos sao, naturalmente, re
des em estréla. Com tais arranjos uma uUnica linha entre o co
mutador e o computador suporta o trafego agregado de todas
as linhas tributarias. Este comutador pode ser um multipléexador

ou um concentrador.

2.1.1 - Multiplexagao e Concentragao

Num sistema pratico de terminais ligados a um
computador € muito improvavel que todos os terminais estejam a
tivos simul taneamente (ROCHA NETO, 1978). A atividade media de
terminais dependera geralmente do tipo de sistema, mas tipica-
mente entre 10 e 20% de terminais disponiveis deve ser consi

derado uma carga normal de trabalho para um centro de servigo

(MARTIN, 1972).

Um multiplexador usa uma linha de alta velocida
de de transmissao para ter uma equivaléncia de varios termi
nais. Assim, num multiplexador a capacidade da linha de saida
deve ser pelo menos igual a soma das capacidades instantaneas

de todas as linhas de entrada.

Quando a soma das capacidades instantaneas das
linhas de entrada pode exceder a capacidade da linha de saida,
tem-se um concentrador.. O concentrador deve ter, para um da
do grau de senvi¢o (probabilidade de congestionamento), a capa
cidade de armazenar temporariamente o excesso de informagao a

cumulado, quando o somatorio das taxas de informagao instanta
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neas de entrada exceder a taxa de saida. O excesso de informa
¢ao acumulado é transferido para o computador, quando a taxa
total de entrada novamente cair abaixo da capacidade da linha

de saida (DAVIES £ BARBER, 1973).

2.1.2 - Circuitos Multipontos 5

Um método de reduzir custos e aumentar a efici
éncia com que linhas sao usadas, € conecta-las para formar um
circuito multiponto. Este conecta ao sistema central um nume
ro de dispositivos separados geograficamente, atraves de um
circuitc tGnicon. Viarios circuitos multipontos podem ser liga
dos a um computador central (Fig. 2.5). Uma vez que a comuni
cagao dos terminais com o computador nao pode ser feita simul
taneamente, faz-se necessario definir uma estratégia € um con
junto de regras para regulamentar a utilizagao da linha, como
também um mecanismo de identificacao dos terminais. Varias téc
nicas podem ser usadas para permitir a identificacao do termi

nal que originou uma mensagem. Existem dois esquemas basicos

para controle de trafego e uso da linha: consulta continua
("PoLLing") e contencao ("Contention") (ver Segao 2.2) (ELIAS,
1980).

2.1.3 - A Utilizagao de Processadores para Interface ("Front -

End - Processons”)

Muitas das tarefas desempenhadas pelos circui
tos de comunicagoOes sao relativamente simples, mas altamente
repetitivas, podendo exigir consideravel tempo do computa

dor. Estas fungoes podem ser desempenhadas externamente por
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um pequeno computador denominado FEP ("Froni - End - Processon)
(Fig.2.6). Com isto, além de liberar o computador principal
para outras tarefas, uma maior flexibilidade na rede € alcanga
da, pois a mesma fica dividida em duas partes: processador prin

cipal e rede de comunicagoes.

2,2 - CONTROLE DE TRAFEGO

Consulta continua ("Poffing") € uma técnica em
pregada para controlar a utilizagdo de linhas, através de um
protocolo pré-estabelecido, entre dispositivos que partilham
uma mesma via de transmissdo., Através desta os dispositivos sdo
controlados, de modo que somente um deles envia informacoes ao

longo da linha num dado instante, por uma troca de sinais de

controle ou mensagens,

Quando a lista de consulta € determinada por um
computador central, este envia uma mensagem de controle a cada
terminal, na sequéncia estabelecida, solicitando destes uma men
sagem, O terminal responde com informagao, ou envia uma mensa
gem de controle, para comunicar que nada tem a transmitir., Ape
sar da flexibilidade do sistema de consulta centralizada, a al
ta proporgdo de troca de mensagens de controle reduz a taxa 11

quida de informagdo, tornando-o ineficiente,

Em redes que empregam multiplexadores (Fig,2.7),
cada multiplexador remoto pode consultar os terminais a ele conec
tados, enquanto o computador se encarrega de consulta-los., Com
isto uma maior eficiéncia & alcancada, pois além dos multiple

xadores operarem em paralelo, existem menos mensagens de con
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trole envolvendo o proprio computador. Este método & mais efi
ciente que o de controle centralizado, e menos flexivel, uma
vez que as tabelas de consulta somente podem ser modificadas al

terando-se as tabelas nos multiplexadores.

Outra técnica de consulta, conhecida como "Hub-
Pofling", € bastante usada em circuitos multipoﬂtos. Nesta téc
nica o computador solicita uma mensagem ao primeiro terminal ,
que nao tendo informagdes para transmitir transfere o comando
para o segundo, e assim sucessivamente, Sempre que um termi
nal responde com uma mensagem de informagao o computador reas
sume a sequéncia de consulta. Esta forma de consulta & parti

cularmente eficiente quando os terminais sao tipicamente inati

vos e as linhas sao muito longas. (DAVIES & BARBER, 1973).

O controle de trafego por contengao ‘{"Contention")
¢ bastante empregado em redes tipo estréla, onde cada termi-
nal ativo pode enviar um sinal para o computador central, indi
cando prontidao para transmitir uma mensagem, Este sinal se
ria habilitado a provocar uma interrupgdo do programa, com to
dos os terminais competindo em igualdade de condigles para o}
atendimento pelo computador. O atraso no atendimento a um ter
minal pode ser bem menor do que com o método de consulta conti
nua, pois nao existe necessidade da rede transportar sinais de
controle a terminais inativos, Por outro lado, com este tipo
de controle as mensagens transmitidas pelos terminais chegam ao
computador de ‘uma maneira aleatdria, e por esta razao elas de
vem ter um enderego que define sua origem, O que provoca uma
redugdo na eficiéncia da rede. A escolha entre o uso .de con
sulta continua ou contengdo depende da configuragao da rede,

da atividade relativa dos terminais e da proporgao de tempo que
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os terminais individuais estlo ativos (DAVIES & BARBER, 1973)

2,3 - SISTEMAS DE CONTROLE DE ERROS

Utiliza-se controle de erros para garantir que
as informagdes aceitas pelo receptor correspondam, com uma dada
confiabilidade, aquelas transmitidas pela fonte. Deve-se por
tanto prover um mecanismo para detecdo e/ou corregdo de erros

de transmissao produzidos, por exemplo, por ruido.

Basicamente, existem dois métodos de controle de
erros: Controle Dineto (FEC - "Forward Ernon Connection”) e por
Realimentacdo ("Feedback”), No primeiro, redundancia suficien
te € inserida no sinal transmitido de modo a permitir uma dada
capacidade de deteg¢do e/ou corregao. No sistema de controle de
erros por realimentagdo a redundancia inserida € apenas sufici
ente para detegao, sendo a corregao feita por retransmissao (PE

TERSON & WELDON, 1972),

A escolha de um sistema particular de controle
de erros € fungdo da simplicidade de implementagdo, do tipo pre
dominante de ruido, de caracteristicas do meio de transmissdo

utilizado, de critérios de desempenho etc.

Na familia dos co6digos bloco lineares, bastante
empregada em ambos os sistemas de controle, os digitos redun
dantes (''de péridade“) sdo obtidos através de operagles linea
res nos digitos de informagao. As operacgOes sao determinadas
pelas equacdes de paridade que definem o cédigo. A esta fami

lia pertencem os codigos de paridade simples, os codigos de Ham
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ming, os cddigos BCH (Bose - Chaudhuri - Hocquenghem) , os cédigos de pe
so constante '"m em n'"' etc., que sao muito utilizados em siste
mas de controle supervisério e telemetria, Em geral, esta
familia de c8digos emprega a decodificagdo por maxima semclhan
¢ca, isto €, a palavra de informagdo assumida na recepgdo € a
palavra pertencente ao alfabeto do c6digo, mais proxima da pa
lavra recebida (Fig.,2.8). O grau de proximidade € determina-
do por uma dada métrica, sendo a métrica de Hamming a mais co

mumente empregada.

A distdncia de Hamming entre duas palavras € i
gual ao niimero de digitos em que estas diferem. A distancia de
Hamming d de um c8digo particular € a menor distancia entre
quaisquer duas palavras do mesmo. Assim, em um cGdigo binario

de comprimento igual a n digitos, tem-se:

coédigo (n, k)

n —> comprimento do codigo

k — nimero de digitos de informagdes

¢ = n-k —> nlmero de digitos redundantes ou de

paridade.

2"—> nilmero de palavras possiveis na recepgao

Zk—w€> nimero de palavras validas (pertencentes
ao alfabeto do cddigo)

D —> capacidade de detegdo

C —> capacidade de corregao

d —> distancia de Hamming

n —> eficiéncia

Assim tem-se:

d"l 3 2 1
D=d-1 e C = ——Z—:l (ver Fig. 2.9) (LIN, 1970).
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=l

onde

fx l‘“‘° parte inteira de x

A capacidade de detecao e/ou corregao de um <coO
digo € proporcional a relagao entre o numero de palavras possi
veis na recepgao, e o numero de palavras pertencentes ao cﬁdi
go. Por exemplo, seja um codigo de peso constante m de compri

mento n, onde o numero de palavras do alfabeto é dado por:

M n. .-
Ln = (ver Capitulo III)
m! (n-mj?

Assim, para m = 4 e n = 8, existem 70 palavras
validas em 256 possiveis. Este codigo tem uma capacidade de
detecao e/ou corregao menor que a do codigo de Hamming (8,4) de

mesmo comprimento que possue apenas 16 palavras no alfabeto.

Outra técnica para detegao de erros € a utiliza
gao de "checksum" em seguida a uma sucessao de transferencias
paralelas. Com esta técnica sao revelados alguns dos erros nao
detectados com o emprego do digito de paridade simples.O "check
sum” pode ser a soma aritmética ou soma moédulo dois do grupo de
palavras precedentes, as quais podem conter um digito de pari
dade, ou a paridade ao longo do bloco de digitos corresponden-
tes a cada palavra. Dependendo do tipo de erro introduzido (ver
Fig.2.10), podera o mesmo ser detectado e localizado (casos a,

c e e), apenas detectado (caso b) ou nao detectado (caso d).
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2.4 - MEIOS E FORMAS DE TRANSMISSAO

Nos sistemas de comunicagdes em geral, e em par
ticular em sistemas de telemetria e controle supervisdério, con
sideracoes sobre capacidade de canal, custo de transmissao, con
fiabilidade, eficiéncia, disponibilidade etc, sdo determinan

tes na escolha dos meios e formas de transmissdo de informacgao.

Em geral, em um meio de comunicagdo de dados
existem trés modos possiveis de operagdo; transmissdo wunidire
cional ("simpfex"), transmissdo ndo-simultanea em ambas as di
regbes ("half-duplex") e transmissdo simultanea em ambas as di
regoes ("full-duplex"). A escolha do modo de operagio € basi
camente determinada por um compromisso entre a economia e a ta

xa 1Iquida de transmissdo de dados - NDT ("Net Data Throughput')

Pode-se classificar os meios de transmissdo em:

linhas fisicas, guias de ondas e sistemas de rddio.

As linhas fisicas englobam as linhas bifilares
(par de fios, cabos de pares, linhas abertas, linhas de alta

tensao), cabos coaxiais, fibras Gticas etc,

As ligagGes em alta capacidade sdao normalmente,
feitas em cabos coaxiais ou via radio. Em fase de desenvolvi-
mento nos paises industrializados, experiéncias tém sido reali
zadas com fibras oOticas e guias de onda circulares, A escolha
dentre esses sistemas depende de fatores economicos, confiabi
lidade, condicdes geograficas etc. A Tabela 1 destaca a loca
cdo de frequéncias nos sistemas de radio, indicando suas utiliza

goes mais comuns ( SILVA & BARRADAS, 1978).,
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FAIXA DE DESIGNAGAO DESIGNAGAO . ~
& EXEMPLOS DE UTILIZAGAO
FREQUENCIA TECNICA LEIGA ‘ ¢
300 H
a : E.L.F Ondas Extremomente
3000 Hz Longas Comunicag¢lo para submarinos,
3KHz para escavag¢ies de minas. etc.
a V. L E Ondas Muito Longas
30 KHz
30KHz
e L.F Ondes Longos o ‘
300 KHz Auxilio @ navegagdo cerea, $ervi-
300 KHz goe maritimos, radiofusao locd\
w(;OKHz M.F Ondas Meédias
5‘:”‘ Ondos Tropicais Radiofusdo local e distante,
30 MHz HF Ondas Curtas servigos maritimos (Estagdes
Costeiras. )
30 MHz . Transmissdo de TV, sistemos
30; " G comerciais e por ticulares de
MMHz comunioagdo, servicos de segu-
300MHz ranga publica (policia, bombeiros efe.).
] U.H.F
3000 MHz
3 GHz Comunicacdo publica ¢ longa
o SHF distdncia: sistemas interurbanos
30 GHz e internacional em rodiovisibili-
310 GHz MICROONDA S dade, tropodifusto e sotélite
e E.HF
300 GHz
E.L.F- Extremely Low Frequency
V.LF- Very Low Frequency
L.F — Low Fraquency
M.F. - Medium Frequency
H.F. — High Fraquency
V.H.F. - Very High Frequency
UH.F - Ultra High Frequency
§.H.F — Super High Frequency
EH.F - Extremely High Freguency
TABELA | - CLASSIFICACRO DE SISTE MA R:ADIO
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As linhas de alta tensdo sao extensivamente uti
lizadas para transmissdao telefdnica, telegrafia, telemetria
etc. A transmissdao desses sinais ocorre simultaneamente com
a transmissfo de energia elétrica, Obviamente, as linhas - de
alta tensdo sdao bastante usadas para suprir as necessidades de
telecomunicagSes internas das companhias de geragao e distri
buigao de energia el€trica. Os sistemas de ondas portadoras
(O.P,) em linhas de alta tensao (A.T.) possuem as seguintes ca

racteristicas:

- baixa atenuacgdo, permitindo enlace direto, sem repeticdo, en

tre os centros de interligacao;

- a existéncia e a confiabilidade das linhas de transmissido de
energia (altamente economica para fins de comunicagées, pois
o sistema ja se encontra instalado para fins de transmissdo

de energia)

- caracteristicas de transmissdo praticamente independentes da

topografia, ao contrario dos sistemas via rddio;
- elevado ruido de linha, sobretudo devido ao efeito corona;
- sensibilidade as condigOes climaticas;
- banda disponivel para transmissdo de 25k - 500k Hz,

O sistema de 0.P. compoe-se fundamentalmente das
seguintes partes: linha de transmissdo de energia elétrica em
alta tensio, equipamentos para o acoplamento a linha e para i
solamento dos sinais de comunicacdo (A.F.) da transmissdao de
energia e dos transceptores terminais (Fig.2.1)) ( SILVA £

BARRADAS, 1978) .
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Em geral, os sinais gerados pelas fontes de in
formagao nao sao adequados para transmissao direta nos meios
de comunicagao disponiveis. Entao, para adapta-los aos meios
de transmissao faz-se necessario modifica-los, mas de uma for
ma reversivel de modo a‘permitir a recuperagao da informagao.
Esta operacao de casamento do sinal de informagao ao meio de
transmissao, € denominada modufagac. Dentre os varios proces
sos de modulagao digital, os mais utilizados para transmissao de
dados em.sistemas de controle supervisorio sao: FSK ("Frequency
- Shift- Keying"™) e PSK ("Phase - Shiﬁt; Keying"). Os fatores
que determinam a escolha do método de modulagao sao: economia,
simplicidade de implementagao, desempenho com relagao a pro-

babilidade de erros etc.

Na modulagao FSK a frequéncia de uma portadora
e alterada de forma discreta, ou seja, comutada entre valores

discretos, de acordo com o sinal modulante digital (Fig.2.12).

A modulagao PSK consiste na alteragao discreta
da fase de uma portadora senoidal, de acordo com o sinal modu
lante digital (Fig.2.12). Podemos classificar as modulagoes PSK
e FSK em relacao ao numero de niveis do sinal modulante digi
tal, dando origem ao BPSK (ou BFSK) e ao MPSK (ou MFSK), confor
me tenhamos um sinal modulante binario ou com m niveis (multi

nivel), respectivamente ( SILVA £ BARRADAS, 1978).

Os processos utilizados para demodulacao ou de
tecao podem ser: detegao coerente (sincrona) ou detecao nao-
coerente (detecao de envoltoria). A detegao nao-coerente €
mais simples de implementar, sendo normalmente utilizada na de

modulacao FSK, enquanto que detecao coerente € geralmente em
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pregada para demodulagao PSK (CARLSON, 1975).

Em transmissoes de dados via canal telefonico
os modems FSK sao normalmente utilizados até 1200 bps, enquanto

os modems PSK até 9600 bps,



CAPITUOLEO 111 '

DESCRIQRO DO SISTEMA DE SUPERVISAO E TELEMETRIA DA CHESF

-

0 objetivo do projeto (Capitulo IV) & o desen
volvimento de um sistema de aquisigdo e processamento de infor
magoes (na central de despacho) em uma rede de telesupervisdo
de um complexo particular (Fig. 3.1 ) de geragdo e transmissdo

de energia elétrica,

A topologia do sistema, a capacidade dos canais
de transmissao, o grau de utilizacdo dos meios fisicos de comu
nicagdes, os sistemas de controle de erros e de trafego, a es
truturagdo e a codificagdo das informagbes etc, sdo algumas
das condigées com as quais o sistema de aquisicdo tem que ser

compativel,

A rede de telesupervisdo do sistema € composta
de uma estagdo mestra (centro) e de um conjunto de estagdes re
motas, Estas coletam informagles, sobre a geragdao de energia
nas usinas térmicas e hidroelétricas do complexo, através de
um sistema de telesupervisao TIC-100 (TELETTRA) e as transmi
tem para a central de despacho, O sistema & mostrado em dia

grama de blocos na Fig. 3.2.
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0 equipamento da estacao mestra consta de um mo
dem e um circuito gerador de paridade (Fig. 3.5 ). Acadapa
lavra da mensagem serd adicionado um "bit" de paridade, e no
final da mensagem uma palavra de paridade ("Checksum"), Esta
palavra, enviada no final da transmissdo de cada canal de ende

rego, sera utilizada na detegdo de erros de transmissdo.

0 equipamento da central de despacho constard
de um controlador (microcomputador), um modem, um terminal de
video e uma impressora de caracteres (Fig. 3.3). As infor
magoes recebidas das estagOes remotas sdo moduladasem FSK ("Fre
quency Shigt Keying") e transmitidas para a central de despacho
através de um canal de voz em 600 Bauds. Apds serem recebidas
e demoduladas na central de despacho, as informagdes serdo pro
cessadas e armazenadas pelo controlador. O operador poderd atu
ar no sistema através do terminal de video, para solicitar im

pressdo na TTY ou apresentagdo dos relatdrios no video,

3,1 - O SISTEMA TIC (TELETTRA)

0O sistema de telesupervisao TIC, localizado em
uma estagdo remota, transmite dois tipos de informagdes: esta

dos ("Telesinais") e medidas ("Telemedidas").

Por outro lado, quando localizado na estagao
mestra de supervisdo, transmite para as estagoes remotas as oOr
dens selecionadas e acionadas pelo operador: comandos e regula
coes. Estas informagOes sao denominadas genericamente de Dados
quando no sentido Remota-Central e de Comandos no sentido Cen

tral-Remota.
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Os “Telesinais" (TS) informam sobre a posicgao
de elementos ou dispositivos, que podem assumir dois ou mais
estados (discretos). As "Telemedidas”" (TM) informam sobre os

valores assumidos de variaveis contlnuas em relagdo ao tempo.

No sentido oposto, os comandos (TC) acionam cir
cuitos e dispositivos que podem assumir apenas duas posigoes
(on/o44) e as regulagoes (TR) determinam posigOes que podem ser
continuamente variadas, Obviamente, a confiabilidade dos Co

mandos € maior que a dos Dados.

O sistema TIC pode operar nas seguintes veloci
dades de transmissao: 50, 100, 200, 600, 1200 e 2400 Bauds. A
escolha da taxa de transmissao € fungdo das necessidades opera

cionais e da capacidade do meio de comunicagao utilizado,

3.1,1 - Estrutura das Mensagens

No sistema TIC, tanto o centro quanto as esta
goes remotas transmitem mensagens ciclica e ininterruptamente
em quadros de igual duragdao. Estas sao estruturadas em qua
dros de 8 blocos (Canais) de comprimento £ = 14 digitos bind
nios , como mostrado na Fig.3,4. O primeiro canal é ocupado
por um padrdo de sincronismo. Este padrdo € utilizado para as
segurar coeréncia de frequéncia e fase entre as bases de tempo
dos lados transmissor e receptor, como também para permitir a
recuperagao de sincronismo de canal e quadro. Cada blocoouca
nal tem comprimento £ = 14 digitos bindrios divididos em trés
campos de comprimento 3, 1 e 10 que sao respectivamente ocupa
dos por informagdo de protecgao, digitode imparidade e texto, co

mo mostrado na Fig.3.4. O texto do canal 2 ou bloco de enderegos
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¢ dividido em dois campos de cinco digitos que representam res
pectivamente as unidades e as dezenas do enderego sob a forma
de um c6digo 2/5. Considerando que os seis canais de informa
c¢ao estao protegidos por 4 digitos localizados em posicées pré-
fixadas, a taxa liquida de informagao maxima ("Net Data Through
put") € n = 53%. De acordo com a disposigdo dos digitos, os

canais Uteis podem ser classificados como:

- Canal de . Telesinalizagao

Cada-digito representa o estado de um elemento
com apenas duas posigoes estabelecidas, No caso de elementos
que possam, também, assumir posigles intermedidrias (defeito
ou erro) sdo necessarios dois digitos binarios para indicagdo.
No caso de elementos que possam assumir posigdes miltiplas, a
configuragdo dos 10 digitos representa, dentro de um cGdigo, o

nimero decimal que identifica uma posigdo especifica.

-~ Canal de Telemedida

Dos digitos de informacao do canal, o primeiro
define o sinal da medida (+/-), 8 representam em cddigo bina
rio o valor medido e o Gltimo significa um TS eventual (por
exemplo, para assinalar que a quantidade analdégica excedeu o

limite pré-fixado).

- Canal de Telecomando

Serve para transmitir o nimero decimal que iden

tifica o elemento telecomandado. Tem a mesma estrutura que O
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canal de enderego, mas com os campos de 5 dIgitos que represen

tam unidade e dezena invertidos.

3.1.2 - Modos de Funcionamento

O TIC funciona em dois modos, que sdo:
- com interrogagao

- sem interrogagao

No primeiro, a transmissdo de informagles € bi
direcional, pois o centro interroga e as estacOes respondem.
No segundo, o fluxo de informagOes proveniente de cada estagao

ocorre automatica e continuamente, sem consulta do centro,.

Na operacgdo com consulta, com um Unico centro,
este envia as mensagens de interrogacao, de forma sequencial e
ciclica, as quais sdo recebidas por todas as estagdes remotas.
Estas contém somente informagdes de sincronismo e endereco, en
quanto que os seis canais restantes, estao normalmente desati
vados. Somente a estagdao ou grupo de elementos identificada
pelo enderego responde ao centro, com uma mensagem que contém,
sucessivamente, o canal de sincronismo, o cédigo de enderego
que identifica a mensagem propriamente dita e, finalmente, os
6 canais que comportam as informagoes. Enquanto recebe estas
informacoes, o centro envia uma outra mensagem de interrogagao
a um segundo grupo de elementos que responde da mesma maneira
que o grupo precedente, Este ciclo € repetido até que todos
os enderegos tenham sido explorados. O ciclo normal de explo
ragao pode conter até 100 enderegos. Pode-se, entretanto, re

duzir o ciclo explcratdrio, pela omissdo dos enderegos nao uti



36

115ados, 46 acordo com a programacdo prévia

3.1.3 - Métodos de Codificagdao (CHESF, 1979)

a) Codificagao das Medidas

s

0 codificador analdgico-digital do equipamento
TIC (ver Fig,3,5) € composto essencialmente de um registrador,
um comparador, uma porta "E'" e um contador bindrio. No inicio
da codificagdo o comparador de medida abre a porta "E'" para o
contador bindrio. Quando € atingido o valor da medida a ser co
dificada, o comparador fecha a porta "E" cessando a contagem
dos pulsos. O conteldo do contador, desta forma, & proporcio
nal ao intervalo de tempo entre os dois pulsos fornecidos pelo
comparador e proporcional, portanto, a medida que representa o
valor analdgico, estando a sua saida em codigo bindrio de 8

bits,

As medidas a serem codificadas sao da seguinte

natureza:

Tensao de barramento

Poténcia ativa

1

Potencia reativa

a.l) Tensao de barramento

A saida do conversor de tensao varia de "0" (ze
ro) a 5mA quando a tensdo de barramento varia de "0" (zero) a

fundo de escala, guardando a seguinte relagdo entre estes valo
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res e os valores do contador binario.

TENSAO DE BARRAMENTO(KV) SATDA DO CONVERSOR(mA) CONTADOR (bits)

0 0 0000 0000 (0)

FUNDO DE ESCALA 5 1LY 1319 (255%)

Dada esta relagdo, podemos armar a equagao gera

-

dora da tabela de conversao dos "bits' contados para a medida

codificada.,

255 (bits) — FUNDO DE ESCALA

bits (contador) —» MEDIDA

FUNDO DE ESCALA
255

MEDIDA = x bits (contador)

a,2) Poténcia Ativa

Para analise da poténcia ativa tem-se dois ca

SOS ¢
- Usinas Térmicas e Hidroelétricas

A poténcia ativa € sempre fornecida e nunca re

cebida,
- Transformadores e Linhas de Chegada

A poténcia tanto pode estar sendo fornecida co

mo sendo recebida.

No primeiro caso a equagdo geradora da tabela

de conversao € a mesma da medida de tensido de barramento,
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MEDIDA = FUNDO DE ESCALA
255

x bits (contador)

No segundo caso tem-se:

TRAFO OU LC SATDA DO CONVERSOR (mA) CONTADOR (bits)
+ FUNDO DE ESCALA 5 1111 1111 (255)
Bt 3 i N PO 1 000 0000 (128

. ™ - .
L] . .

- FUNDO DE ESCALA 0 0 000 0000 ( 0 )

0 digito mais significativo (''MSB") do contador
binario serve para indicar se a medida ¢ positiva ou negativa.
Se "MSB" = 1, tem-se medida positiva e se "MSB" = 0, tem-se me
dida negativa. Seja a situagdo em que a medida € positiva
("MSB" = 1); os sete digitos restantes corresponderdo a medi
da, sendo a sua variagao de "0" (000 0000) a 128 (111 1111) (er

ro por excesso). Entdo tém-se:

TRAFO OU LC CONVERSOR (mA) CONT, BINARIO(bits)
0 . gD 1 000 0000
+ FUNDO DE ESCALA 5,0 1 43 113}

A equacio geradora da tabela de conversao €:

FUNDO DE ESCALA » 128 (bits)

MEDIDA » bits (contador)

FUNDO DE ESCALA
128

MEDIDA = x bits (contador)
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Inversamente, seja a situagdo em que a medida &
negativa ("MSB" = 0); os sete digitos restantes variam de 128

(111 1111) (erro por excesso) a "0" (000 0000).

TRAFO OU LC CONVERSOR (mA) CONT. BINARIO(bits)
0 259 0 111 1111
- FUNDO DE ESCALA 0 O 000 0000

-~

A equacdo da tabela € a mesma do caso anterior:

MEDIDA = FUNDO DE ESCALA
128

x bits (contador)

Como pode-se observar na tabela, o conteddo do
contador deve ser complementado para representar em binario o

valor da medida.

a,3) Poténcia Reativa

Com a poténcia reativa o processo € o mesmo do

Zeno Centrnal (caso da poténcia ativa de transformadores e 1i

nhas de chegada).

FUNDO DE ESCALA
128

MEDIDA =

x bits (contador)

b) Codificagao dos Enderegos

A rede de telemetria do sistema funciona com um
tnico "Centno" interrogando, de forma sequencial e ciclica, as
estagoes remotas (Item 3,1.2). A transmissao do endereco fa:z
com que a mensagem seja reconhecida somente pela estagao (ou

parte dela) caracterizada pelo numero do enderego enviado, 0
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gerador de enderegos consiste de dois contadores bindrios dos
quais um € para a urnidade e o outro para a dezena, formando o
codigo de enderecos. O cédigo utilizado € o 2/5, ou seja, en
tre 5 digitos dois deles estdo no estado "1" (Comprimento 5 e
Peso Constante 2). Na mensagem, a unidade € representada nos
primeiros 5 digitos enquanto as dezenas sdo os Ultimos 5 digi

tos (Apéndice I ).

-

3,2 - PROTOCOLO INTERFACE TIC-100 / TTY (CHESF, 1979)
3.2,1 - Interface TIC-100/TTY

A interface assincrona série recebe 10 digitos
de dados na forma paralela, presentes no TIC-100da estagdo mes
tra de supervisdo, e os restitue na forma série. A mensagem S€
rie de saida possue um formato compativel com o codigo de tele
-impressora (TTY). Dos oito digitos do texto da mensagem ele
mentar, os cinco primeiros sao reservados para metade da se
quéncia ("stning") de dados recebida da chave de entrada, e os
trés digitos seguintes sdo utilizados para informagdes de ser

vigo e para fim de palavra ("Stop"), respectivamente (Fig.3.6).

Como o nimero de digitos por bloco de informagdo de uma mensa

(§7Y

gem do TIC-100 igual a 10, duas mensagens elementares sdao ne
cessarias para transferi-los. O formato da mensagem série que
emana da interface & apresentado na Fig.3.7. Os "bits'" de ser

vigo A, B, C e D tém as seguintes fungoes:

A - Sempre "O"

Designa que a mensagem elementar que o contém & a primeira
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BIT DE
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B - Valor "O"
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Designa que a mensagem que esta sendo transferida corres

ponde a um enderecgo

- Valor "1"

Designa que a mensagem que estd sendo transferida corres

ponde a um canal de dados.

-

€ - Sempre "1

Designa que a mensagem elementar que o contém € a segunda

D = Valer "0V

Indica que o canal sendo transferido estd relacionado

uma informagao transmitida pelo TIC-100.

- VYaloer ""1%

Indica que o canal sendo transferido estd relacionado

uma informagao recebida pelo TIC-100,

das duas mensagens que constituem a mensagem completa,

com

com

A estrutura das mensagens que emanam da interfa

ce € apresentada na Fig. 3.8.

3.2.2 - Alocagao de Enderegos e Canais

A locagdo de enderegos e canais de dados que sdo

enviados pela estacdo mestra e recebidos pelo controlador

central de despacho sdo mostrados no Apéndice II,

na



CAPITULO IV

SISTEMA PROPOSTO DE AQUISIQKO DE DADOS

A escolha dos blocos constituintes de um siste
ma de microcomputador se baseia, principalmente, na escolha do
microprocessador, cujo fabricante oferece um conjunto de pasti
lhas que com ele sdo compativeis, Os fatores que determinaram
a escolha no sistema desenvolvido neste trabalho foram: adequa
cao para sistemas com interrupgao, o custo e a popularidade do
processador, facilidade de manutengdo, a existéncia de documen

tagao e apoio ao desenvolvimento do sistema,

Os microcomputadores surgiram em 1970, gragas
ao desenvolvimento das técnicas de integracdo em larga escala
(LSI). Seus blocos bdsicos sdao encontrados na forma de pasti
lhas de circuitos integrados (CI), fabricados com material se
micondutor em diferentes tecnologias. Um microcomputador é
composto basicamente por um microprocessador, uma unidade de
memoria e dispositivos de entrada e saida (E/S). O micropro
cessador consiste de uma unidade 16gica e aritmética (ALU) e
uma unidade de controle, A ALU realiza operagdes logicas (0U-

exclusivo, E, OU etc.,) e aritméticas (soma, subtragdo, desloca

mentos, etc.) sobre dados recebidos da meméria ou dos disposi
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tivos de entrada. A unidade de controle, como o nome indica,
controla o fluxo de dados e instrugoes dentro do computador;
com as bases de tempo (sinais de "clock”) decide quando e como
realizar as operagles seguindo a sequencia de instrucgdes do pro
grama, Sua atuacgdo sobre o sistema se faz através de comandos

do tipo: "paran, inicdializan, pedido de internnupgdo, etce".

A unidade de memoria € usada para armazenar da
dos e instrugoes. Os dispositivos de E/S fornecem os mecanis
mos para‘troca de dados com o meio exterior, A comunicagao do
processador com os demais blocos do sistema se faz através de

tres vias:

Via de Controle — conjunto de linhas paralelas
que transmitem os sinais da unidade de controle para os demais

blocos do sistema,

Via de Dados — linhas paralelas que permitem a

troca de dados entre a meméria e dispositivos de E/S.

Via de Enderegos — 1linhas paralelas unidirecio
nais que saem do processador para a memdria e dispositivos de E/S.
O nimero de linhas da via de enderegos determina a capacida

de de enderecamento do processador,

A troca de dados que ocorre entre o microcompu
tador e os dispositivos periféricos pode ser feita de duas ma
neiras: transferéncia de dados programada e transferéncia por
acesso direto a memdria (Direct Memony Access” - DMA), Na trans
feréncia de dados programada, a troca de dados € controlada pe
lo programa do microcomputador o qual transfere dados, um de

cada vez, entre o computador e os dispositivos de E/S. Por ou
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tro lado, na transferéncia DMA, a troca de dados € controlada
pelos dispositivos perifericos permitindo a transferéncia de

um grande bloco de dados,

A transferéncia de dados programada € empregada
em todos os microcomputadores, Estas trocas sao executadas
sob controle de um programa, podendo ser uma transferéncia SIE
crona, assincrona ou por interrupgdo de programa, Uma transfe

- . - - . - - - = . " -
rencia sincrona € executada por periféricos cujos ciclos ("T4
ming") sao conhecidos. Neste tipo de troca, os dispositivos de
E/S devem estar prontos para comunicagao e aceitar ou transmi

tir dados dentro do tempo de instrugdo especificado do proces

sador.,

Na transferéncia assincrona, o computador testa
o periférico antes de executar uma operacao de E/S, Uma troca
de dados assincrona tipica consiste dos seguintes eventos: tes
tar ("check") o estado do dispositivo, ativar o dispositivo
quando o mesmo estiver "pronto", transferir o dado (entrar ou
sair), desativar o dispositivo, O fluxograma para esta trans

ferencia € mostrado na Fig.4,1.

As transferéncias por interrupgao de  programa
sao trocas de dados que alteram a sequéncia normal do programa
do computador, para permitir uma operacgao de E/S, Durante cada
operacdo, o microprocessador testa automaticamente a existeéncia
de um sinal de interrupgdo, A execucdo de uma transferéncia

por interrupgdo, usualmente ocorre na seguinte sequéncia:

- uma interrupgdo € solicitada por um periférico;
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- um reconhecimento da interrupgdo & procedido pelo processa

dor, no final da instrugao corrente;

- o apontador de programa ("Progham Counter" -PC) € salvo e o
programa salta para um enderego de memoria que contém uma ro

tina para processar a interrupgio;

’

- o conteudo dos registradores internos do pp sdo salvos e a
transferéncia de dados € executada sob controle do "so§t

warne";

a execugao do programa retorna para o ponto do programa onde

o mesmo foi interrompido (HILBURN £ JULICH, 1976).

O MC 6800 € capaz de atender a dois tipos de
interrupgdo: interrupgdo mascarivel (TRQ) e ndo mascaravel
(NMT). A diferenca entre os dois tipos de interrupgles reside
no fato de que, no primeiro caso, o atendimento @ interrupcao

pode ser atrasado, dependendo do estado do indicador de inter

rupcdo (52 posicdo no registrador de estados - "Condition Code
Resisten” - CCR), enquanto que nas interrupgdes nao mascara
veis o atendimento é imediato, incondicional. Os diagramas de

fluxo ("FLow Chants") das sequéncias de atendimento ao IRQ e

NMI sdo apresentados no apéndice III (MOTOROLA, 1975).

4.2 - IMPLEMENTACAO

0 objetivo do projeto € desenvolver um sistema
capaz de realizar a aquisigao e o processamento das mensagens
transmitidas por uma estagdo mestra de supervisdo. Esta esta

cdo mestra, juntamente com as estagdes remotas, constituem uma
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rede de telesupervisdo cuja finalidade & coletar informacdes
sobre a geragdo de energia em usinas térmicas e hidroelétricas
por ela supervisionada. A estagao mestra recebe as informagdes
das remotas através de um sistema de telesupervisdo TIC-100 (ver
Capitulo. III), e apds serializa-las em formato compativel com
o codigo de teleimpressora, transmite-as a uma Central de Des
pacho, A Central de Despacho em razao do volume de dados que
ira receber, processar e mostrar, seria equipada com um micro

computador (controlador).

A interface homem-maquina compreendera um termi
nal de video (CRT) preto e branco com teclado e uma impressora

de caracteres.

As fungldes bdsicas do controlador sao:  aquisi
¢do de dados, conversdo de codigo e controle do CRT e impresso
ra, Nem todos os dados transmitidos para a estagdo mestra sao
de interesse para a Central de Despacho. O microcomputador de
vera proceder a identificacdo das informagles Uteis, memoriza-
las e atualiza-las ao longo do tempo. Estas informacoes sao
recebidas na * forma bindria (ver Capitulo III), devendo por
tanto ser convertidas para um c6digo apropriado, de modo a se
obter no CRT e impressora a informacao decimal na unidade cor
respondente (KV, MW, MVAR), Os métodos de codificagio de medi
das e enderegos do equipamento TIC, bem como as equacoes
para conversdo dos dados nas unidades acima mencionadas, sao a

presentadas no Capitulo III.

Através de comandos recebidos do teclado alfanu
mérico do CRT o microcomputador devera gerar os relatdrios pe

didos e transferir as informagGes para o CRT e/ou paraa impres



50

sora. As imagens do CRT sao mostradas a pedido do operador uti

lizando o teclado do mesmo.

Os relatdérios, em nimeros de seis (ver Apén
dice IV ), possuem um campo para comentdrios, no qual o ope
rador podera realizar comentdrios livres, utilizando o teclado
como meio de entrada, O Relatdrio de Ocorréncia; deve ser com
posto pelo operador através do teclado alfanumérico do CRT, e
em seguida sua impressdo na TTY sera executada a pedido do mes
mo. Além da impressao de relatdOrios por solicitagdo do operador,
deve haver impressdo periddica do Relatorio de Geragao. Esta

deve ocorrer de hora em hora, e durante o periodo de ponta

(17:;30 hs as 19:30 hs) de cinco em cinco minutos,

Além das fungGes acima descritas, o operador po
dera atuar no sistema para atualizar parametros utilizados pe

lo mesmo,

0O sistema proposto foi implementado usando 0
microprocessador MC 6800, fabricado pela MOTOROLA, sendo com

posto pelas seguintes unidades:

Unidade Central de Processamento (UCP);

- Unidade de Memdria: memdria apenas de 1leitura  programivel
(EPROM) e memoria de acesso aleatorio ("Random Access Memo-

ny" - RAM);
- Interface de Entrada e Saida (E/S):
- Reldgio em tempo real ("Reaf Time CLock" - RTC);

- Fonte de alimentagao: ¥ 5 Vdc e ¥ 12 Vdc;

|uFy / LiLLIOTECA /ial]
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As unidades do controlador sao conectadas atra
vés de um canal UGnico ("Bus Common"), o que facilitara futuras

expansdes. A arquitetura do sistema & mostrada na Fig.4.2.

L,2,1 - Unidades Basicas do Sistema

- Unidade Central de Processamento

. Este modulo €& composto pelo microprocessador
MC 6800, circuito de "CLock", circuito oscilador ( £ = 1 Hz ),
circuito de "Reset" automatico, interface das vias e controle.

O diagrama de blocos da UCP € mostrado na Fig, 4,3 .

O MC 6800 € um microprocessador com via de da
dos bidirecional de 8 bits, fabricado em tecnologia NMOS, com
capacidade de enderecamento de 65 K bytes de memdéria. E compa
tivel com TTL ("Transiston Transiston Logic") e requer alimen
tagdo tnica de + 5 Vdc., As principais caracteristicas deste

processador sdo:

via de dados bi-direcional,;

- via de enderecgos de 16 bits;

- 72 instrucoes e 6 modos de enderecamento;

- pilha ("Stack") de comprimento varidvel;

- utiliza interrupgbes mascardaveis e ndo mascaraveis;

- possui 6 registradores internos: dois acumuladores (ACCA e
ACCB), registrador de indexagao (X), contador de programa

(PC), apontador de pilha (SP) e registrador de estados (CCR).
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oua Organizagéo interna, configuracao dos pinos

e conjunto de instrugdes & apresentada no Apéndice V.

As bases de tempo ("clocks"), ¢1 e g2, sao for

necidos pelo oscilador a cristal (ver Apéndice VI) f 1MHz. Es

te circuito opera com alimentagdo UGnica de + 5 Vdc, sendo com

s

pensado para variacoes de tensdo e temperatura.

0 circuito oscilador (f = 1Hz) (ver Apendice VI)
gera os sinais de interrupgao para atendimento ao RTC ("Real
Time CLock"™). Este circuito atua na entrada NMI ("Non-Maskable
Intennupt") do processador, gerando a cada segundo pedido de

interrupgao para atualizagao das informacgoes de hora e data.

O circuito de "Reset" automatico atua sobre a
entrada RESET do processador, sendo responsavel pela iniciali
zagao do sistema quando o mesmo for ativado, ou se houver fa
lha na sua alimentagao. Para que o sistema seja inicializado,
a linha RESET deve ser mantida no estado 16gico "fLow" por um
minimo de 8 ciclos de "clock", apds a tensdo de alimentacdo ter
atingido a tensdo minima de operacdo (4,75 Vdc). Este circui
to € implementado utilizando-se um temporizador ("Timexa") (ver
Apéndice VI) que assegura o atraso minimo necessario citado no

paragrafo anterior.

A interface das vias € feita através de alimenta
dores ("Daivens") com capacidade de trés estados ("Three State") ,
que proporcionarao uma maior capacidade de alimentagao ("janout")
para o sistema. Os alimentadores das vias unidirecionais (via
de enderegos e de controle) permanecem habilitados durante to

do o tempo, enquanto que os transceptores da via de dados, sao
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controlados pelos sinais ¢2, VMA ("Valid Memory Adress") e R/W
("Read/Wnite"). #2 e VMA sao usados para habilitar os transcep
tores de dados somente durante a porgao do ciclo para transfe
réncia de dados e somente em ciclos de referéncia a memoria. A
linha R/W € usada para controlar a direcdao da transferéncia dos

dados. p

- Unidade de Memoria

Este modulo € composto por um circuito decodifi
cador de enderegos, arranjos de memoria RAM e EPROM, 1é6gica de
controle e interface das vias. A Fig.4.4 mostra o diagrama de

blocos desta unidade.

A logica de decodificagdo de enderegos € imple
mentada com portas 1ogicas (E, 0U, ITnversores etc,) e decodifi
cadores (2 x 4 e 4 x 16) (ver apéndiceVII), O arranjo de memd
ria EPROM, utiliza pastilhas com capacidade para 1024 palavras
de 8 bits, e o arranjo de memoria RAM para 128 palavras de 8
bits. O mapa de memdOria € apresentado na Secao 4,2,2,2, e a
configuragdo dos pinos dos CI's utilizados nesta unidade & mos

trada no Apéndice VII.

A 16gica de controle, implementada com portas
16gicas basicas, fornece sinais de controle para os arranjos de
memoria e interface da via de dados (sinal D.O.E, - "Data Output
Fnabfe"). A interface das vias, como na UCP, € feita atraveés
de alimentadores ("Drivens") com 16gica ternaria ("Three  Sta

te") .
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- MOdulo de Interface para Entrada e Saida (E/S)

Os periféricos (CRT, Modem e Teleimpressora)
sao enderegados como simples locagdes de memdria. Estes sao
eletricamente compativeis, de acordo com a padronizacdo da EIA
("ELectrondic Industry Association") RS-232C e de corrente de
malha (20 mA), operando assincronamente e em série. A comuni
cacao dos periféricos com o microcomputador (controlador) é
feita através de trés interfaces programdveis - ACIA's ("Asyn
chronous Communications Intenface Adapter”"). O fluxo de dados
entre o processador e a ACIA se da através de 8 linhas bi-dire
cionais que fazem a interface com a via de dados do processa
dor. A diregao do fluxo de dados € controlada pelo processa
dor através da entrada R/W (Read/Wrnite) da ACIA, e seu endere
camento feito através de trés linhas seletoras de pastilhas
("Chip SelLect" - CS¢, CS1 e CSZ). Uma entrada adicional para
enderegamento, seletora de registrador ("Registen Sefect"-RS),
€ usada para selecionar registradores especificos dentro da
ACIA. O processador pode ler ou escrever nos registradores in
ternos, enderegando a ACIA através dessas 4 linhas de entrada,
A ACIA € vista simplesmente como 2 locagdes de meméria, sendo
portanto tratada como alguma outra memoria RAM. A base de tem
poe para a ACIA (#2) € recebida através da entrada "Enable" (E).
Os dados sdo transmitidos e recebidos (para /ou dos periféri
cos) através da saida "Tx Data" e entrada "Rx Data", respectiva
mente. Existem ainda os sinais de controle "CLean - Te - Send
(CTS), "Data Carndien Detect" (DCD) e "Request - To - Send” (RTS)
para interface com Modems. Duas entradas para "Clocks", Tx
Cek e Rx CLk, sdo disponiveis para selecionar as taxas de trans

missdo e recepcdo de dados, Os pedidos de interrupgio para
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atendimento aos periféricos sao enviados ao processador atra
vés da saida TRQ da ACIA. A estrutura interna da ACIA esta
centralizada em torno de 4 registradores: Controle, "Status'",
Transmissao e Recepgao de dados. A ACIA é programada para ar
mazenar uma palavra de 8 bits no registrador de controle. Este
registrador controla a fungdo do receptor, transmissor, habili
tagao de interrupgdo e os sinais de controle para os Modems. Os
estados ("Status") da ACIA e as condigGes de erro sao monitora
das pela-leitura do registrador de "Status". A ACIA tem também
armazenadores de dados independentes para recepgao e transmis-
sdo, para armazenar os dados e desempenhar a transformagdo sé
rie-paralelo. O diagrama de blocos do médulo de interface pa
ra os dispositivos de E/S € apresentado na Fig., 4.5 (MOTOROLA,
1975).

O gerador de taxas de transmissao fornece 0s
sinais para as entradas Tx CLk e Rx CLk dos ACIA's, determinan
do assim as velocidades de transmissido e recepgao dos dados.

Sdo possiveis 16 diferentes taxas de transmissado.

A interface das vias & feita através de alimen
tadores com salda ternaria ("Three State"}, como descrito para

os modulos de memoria e UCP.

4L,2,2 - Programagao e Subrotinas.

0 "So4twane" do controlador foi desenvolvido na
linguagem "Assembfy” do microprocessador MC 6800, sendo compos
to basicamente por um monitor que controla a execugao de ou

tros cinco programas, conforme indicado na Fig,4.6.0 "So§tware”
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ficard sob controle de trés sinais de interrupgdo, RESET, NMI
e TRQ, cujas sequéncias de interrupgiio sdo apresentadas no a
péndice III. O monitor fara a interpretagio das interrupgoes,
decidindo a ordem de execugao dos programas. Os programas se

rao atendidos por prioridade na seguinte ordem decrescente:

s

1 - Acerto de hora/data (R.T.C) e Aquisigao de Dados (SAD) (a

tendidos pelo NMI).

2 - Atendimento a Teleimpressora (SATTY) e Atendimento ao Ter

minal de Video (SATV) (atendidas pelo IRQ).

O programa RESET (atendido pelo sinal RESET) o
corre quando o sistema for ligado, ou por comando do operador
através de um "Push Button", dando inicializaglo ao sistema. O
mesmo pode também ser acionado pelo circuito de "RESET" automa

tico (Secao 4.2.1.).

Os programas realizam as seguintes fungdes: acer
to de hora/data (R.T.C), aquisicao de dados (SAD), atendimento
ao terminal de video (SATV), atendimento a impressora (SATTY)

e inicializacdao do sistema (RESET).

A conversagdo do operador com o sistema € feita
através do terminal de video, cujas fungoes sdao discutidas nes
te capitulo, Este "Softwaxre" tem capacidade de alocar até 60
enderecos e respectivos canais de mensagem do TIC-100 (ver Se
¢do 3.1), imprimindo relatdrios em formatos pré-definidos (Apén

dice 1V ).
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4b,2.2,1 - Descrigdo do "Software"

a) Subrotina de Aquisigao de Dados - SAD

A subrotina SAD deverd proceder a recepcdo dos
dados vindos da estacdo mestra de supervisao selgcionando aque
les de interesse para a Central de Despacho, memorizi-los e a
tualizd-los ao longo do tempo., Estes dados sfo recebidos na
forma binaria, devendo portanto ser convertidos para um cédigo
apropriadb, de modo a se obter no terminal de video e na impres
sora a informagdo decimal na unidade correspondente (KV, MW,
MVAR), O formato da mensagem recebida pela interface do modem

(ACIA ) € mostrado na Fig, 4.,7. Para proceder a recepgdo

modem
e memorizagdo dos dados vindos da estagdo mestra, a SAD utili
za alguns mapas e tabelas, os quais sdo descritos nos paragra

fos seguintes.

- Mapa de Aquisigao de Dados

Este mapa reserva 15 bytes de memdria para a ar
mazenagem temporaria dos dados recebidos, antes dos mesmos se
rem processados e transferidos para o Bance de Dados. Destes 15
bytes, doze sao destinados a armazenagem dos dados, dois para
armazenagem do enderego do canal e o Ultimo para a informagao

do byte de teste ("Checksum"],

- Mapa de Enderegos

Este mapa contém os enderegos (do Bance de Da
dos) para onde serdo transferidos os dados armazenados no Mapa

de Aquisicdo, apds serem processados. Este mapa reserva 12 by



02

tes de memdria para cada canal de enderego, ou seja, dois by
tes para cada canal de dados de um determinado endereco. Uma
vez que o "Softwanre" tem capacidade de alocar 60 enderegos, sdo
reservados 720 bytes de memSria para o referido mapa. Os ende
recos para transferéncia dos dados podem variar desde 4 ¢ ¢
até 7 F F FIG' A posigdo mais significante ('"MSB') de cada en
dereco no Mapa de Enderegos, € que determina se o dado corres

pondente deve ou ndo ser selecionado para armazenamento:

- Posicdo '"MSB" = 1 > dado ndo € armazenado

L}

0

> dado € armazenado

- Posigao '"'MSB"

- Tabela de Fundos de Escala

A tabela de fundos de escala,da mesma forma que
o Mapa de Endenegos, reserva dois bytes para cada dado, perfa
zendo um total de 720 bytes de memoria utilizados para este
fim. Esta tabela tem por finalidade armazenar os fundos de es
cala necessdrios d conversdo dos dados para as unidades das va
ridveis medidas (KV, MW, MVAR). Os fundos de escala sdao arma
zenados em formato hexadecimal, sendo a posigao "MSB" wutiliza
da para distingdo entre medidas (dados) sempre positivas e medi

das que poderao ser positivas ou negativas:

- Posigao "MSB" = 0 > Tensdo de barramento, pot, ativa (Usi
nas) - medidas sempre positivas,
- Posigao '"'MSB" =1 > Pot, ativa (trafo ou LC), pot. reati

va - medidas positiva ou negativa.

Esta distincdo se faz necessdria para a determinagao da equa

cdo para processamento do dado (medidal:
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EF+.Ea
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>Medida

- Banco de Dados

0 Banco de Dados se destina a armazenagem dos
dados necessarios aos relatdrios padronizados, Os dados trans
feridos do Mapa de Aquisdig¢do para o Banco de Dados sao armazena
dos em blocos, de acordo com o relatdorio do qual faz parte, e

atualizados ao longo do tempo.

A SAD serd realizada a cada 16,7 mseg e 123,3
mseg, alternadamente, como mostra o grafico da Fig.4.8. Os pas
sos seguidos pela SAD para execugao de suas fungoes sdao: o pro
grama testa se houve erro de paridade no dado recebido; em ca
so positivo o dado serd desprezado, e ao contrario, o mesmo se
rd armazenado (temporariamente) no Mapa de Aquisigdo. Quando
toda a informagao do canal for recebida, recalcula-se a  pala
vra de verificagdo ("Checksum") para comparagdo com a mesma Te
cebida, detetando assim a presenga de erros de transmissao. De
tetado erro, os dados armazenados nao serao aceitos, Caso con
trario, os dados serao processados e transferidos para o Banco

de Dados.

0 processamentb e transferéncia dos dados, sera
executado pela subrotina para transferéncia de dados (STD). Es
ta subrotina faz inicialmente a decodificagZo do enderego cor
respondente aos dados, possibilitando assim o posicionamento
dos apontadores dos Mapa de Enderegos e Tabela de Fundos de Es

cala nas locagdes correspondentes ao primeiro canal de dados do
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enderego em questdo, Posicionados os apontadores, a STD passa
a processar os dados (de interesse para a Central de Despacho),
de acordo com a equagao selecionada para processamento dos mes
mos., Apds o processamento, os dados serdo convertidos (de he
xadecimal) para o formato BCD, e finalmente transferidos para

0 Banco de Dados. ¢

b) Monitor

0 Monitor tem a fungdo de identificar os pedi
dos de interrupcdo, atendendo-os de acordo com a prioridade
pré-estabelecida, Esses pedidos de interrupgdo sdo gerados pe
las pastilhas de interface dos periféricos (ACIA's) ou pelocir
cuito oscilador do RTC, e recebidos pelas entradas NMI e TIRQ
do microprocessador, A prioridade maior do sistema € para a
tendimento ao RTC e a SAD, razdo pela qual serem atendidos pe
la entrada NMI. A prioridade seguinte ficard para atendimento
aos programas SATV e SATTY, cujos pedidos de interrupgao sao
recebidos pela entrada TRQ do processador. Para atendimento ao
TRQ, o Monitor utiliza dois campos de memdria para salvamento
do contelido do "Stack", denominado "Pi{Lha CRT" e "Pilfha TTY".
Isto se faz necessdrio para que ndo haja perda da sequéncia de
execugdo dos programas atendidos pelo TRQ (SATV e SATTY), wuma
vez que cada um destes poderd interromper a execugdo do outro.
Inicialmente, o "bit" de interrupgdo do registrador de estados
(CCR) & desativado, de modo a possibilitar a recepgdo de novas
interrupgdes. Em seguida o Monitor determina qual dos progra
mas (SATV ou SATTY) estava no comando (sendo efetuado), salvan
do o conteiido do "Stach" na pilha correspondente a mesma, Fei

to isto, o Monitor identifica o pedido de interrupgdo, transfe
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re o comando para o programa que a solicitou, recuperando em
seguida o conteltdo dos registradores programiveis (ACCA, ACCB,
INX, CCR e PC) armazenados em sua pilha de salvamento, passan

do entao a executar a mesma.

Para atender as interrupgOes solicitadas pela

SAD e RTC (recebidos pela entrada NMI), nio sera necessdario o
salvamento do "Stack", pois os mesmos ndo serdo interrompidos
pelos outros programas, Neste caso, sera apenas identificadaa

origem do pedido de interrupgdo, para em seguida iniciar a exe

cugdao do programa qua a solicitou,

¢) "Real Time Clock" -~ RTC

Este programa € ativado pelo circuito oscilador
(f = 1 Hz), e executa duas tarefas bdsicas: a atualizagdo das
informagoes de "Hora" e "Data" necessarias aos relatorios, o
determinagio dos hordrios para emissdo dos relatdrios periodi
cos. A atualizacio € feita a cada segundo, sendo para isto
utilizados 6 "bytes'" de memdria (Hora, Minuto, Segundo, Dia,
Més ¢ Ano), nos quais sdo armazenadas as informagOes sobre Ho
na/Data. A informacio do "Ano" € armazenada utilizando-se ape
nas dois dfgitos, e a determinacgio do ano bissexto €&  também
realizada pelo programa., Atingidos os hordrios de emissdo do
relatério periddico, e estando a impressora ocupada, o progra
ma armazena os dados do relatdério, para que, uma vez desocupa
da possa o mesmo ser impresso. No caso da impressora encon
trar-se desocupada, o RTC coloca o enderego inicial da SATTY
na locagao da "Pifha TTY" correspondente ao PC ( "Program

Counter" ), ativa o indicador ("Flag”) "Relatdonio Periddico Sen
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do Impresso”, para em seguida gerar um pedido de interrupcio

para atendimento a teleimpressora.

d) Reset

Este programa tem a fungdo de inicializar o sis
tema no instante em que o mesmo for acionado, em caso de falha
no sistema de alimentagdo ou quando o operador o solicitar. Es
te programa pode ser iniciado por comando do préprio operador
do sistema, ou através do circuito de "Reset" automitico dispo
nivel no "Hardware" do sistema. No primeiro caso, o operador
dara o comando quando achar necessdrio, utilizando um  "Push
Button" disponivel para este fim., No segundo caso, o comando &
automdatico, e serd dado quando o sistema for ligado, ou no ca
so de falha na alimentagdo do mesmo, Os passos seguidos pelo
programa RESET sdo: preparar o apontador de pilha ("Stack Poin
ten" - SP), preparar as locagOes do rascunho e inicializar as
interfaces (ACIA's). Realizados estes passos o comando do sis
tema sera transferido para o programa de atendimento ao termi
nal de video (SATV), quando serd aguardado algum comando do

operador do sistema,

e) Subrotina de Atendimento a Teleimpressora - SATTY

Esta subrotina tem a fungdo de habilitar a tele
impressora para a emissdo de relatdrios e/ou comentdrios apre

sentados no video. Esta pode ser ativada de duas maneiras:

- através de comando do terminal de video acionado pelo opera

dor, ou
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- através do RTC, nos instantes de emissdo do relatério perid

dico de geracgado.

Para atender a esses comandos a SATTY foi divi
dida em duas partes distintas., Quando ativada pelo RTC, utili
za um campo de memoria, de aproximadamente 0,5K bytes, denomi
nado "Salda TTY'", cujas locagdes sdo usadas para ’ armazenamento
tempordrio dos caracteres que compdem o relatdrio de geracgdo.
Inicialmente, o somatdrio e o armazenamento (em BCD) dos dados
que compdem o relatdrio de geracdo sdo efetuados, para em se
guida posicionar os apontadores do "Foamato de Relatirio" e
"Salda TTY" nas suas posigdes iniciais, Procede-se entdoalei
tura e transferéncia dos dados, que compdem o referido relatd
rio para a "Salda TTY", Os caracteres alfanuméricos (codifi
cados em ASCII), sdo simplesmente transferidos para a "Sailda
TTY'", enquanto que no caso de enderegos (dos somatdrios que com
poém o relatdrio), o conteldo destes enderegos sao convertidos
de BCD para ASCII, e entdo transferidos para a "Saida TTY".
Apos a transferéncia de todo o relatdrio para a  "SaZda TTY",
seu apontador € recolocado no inicio da mesma e inicia-se a
transmiss8o do relatlrio para a teleimpressora, Esta transmis
sdao € feita caracter por caracter através da ACIA de transmis
sao da teleimpressora, Quando o caracter a transmitir for um
"espago"” obtem-se inicialmente o contelido da locagdo de  memd
ria seguinte, que determinara o nilmero de "espagos” a serem
transmitidos. Concluida a impressdo do relatério, o indicador
("F€ag") "Relatinio Peniddico Sendc Impresso” & desativado e
o apontador da "Salda TTY" € reposicionado, Em seguida o co
mando € transferido para o programa de atendimento ao terminal

de video (SATV).
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A segunda parte da SATTY € acionada pelo opera
dor do sistema. Dois comandos podem ser usados pelo operador,

para ativar a SATTY:
- Copian Relfatdnio (mostrado no video)
- Copiar Comentario (editado no video) ’

Se o comando dado pelo operador for "Copiar Re

Latonio", os passos seguidos pela SATTY serdo os seguintes:
’ p g P g

-~

Posicionar o apontador da "Saida TTY" na loca
¢do inicial do campo de memdria denominado "Saida CRT", onde
esta armazenado o relatdrio a ser copiado, para em seguida
transmitir o relatdrio para a teleimpressora (através da ACIA
de transmissdo da mesma), Quando o caracter a ser transmitido
for um "espaco" o procedimento sera o mesmo descrito paraoca
so anterior (SATTY ativado pelo RTC), Transmitido o relatério,
o indicador ("Flag") "Existéncia de Comentdrio" € testado para
verificar-se a existéncia de comentarios no relat8rio copiado.
Ndo existindo comentdrios no relatério, o indicador ("Feag")
"RelLatornio a Pedido do Operador Sendo Impresso” €  desativa
do e em seguida reposiciona-se o apontador da "Sadida TTY" no
infcio de seu campo, Entdo o comando € transferido para a SATV,

e aguarda-se novo comando do operador.

Havendo comentdrios, posiciona-se o apontador
da "Saida TTY" na locagdo inicial do campo de meméria "Saida
CRT", que € entao varrido até que o caracter que define "Tni
cio de Comentario"seja encontrado, Entdo os car;cterescumacom

poém o mesmo sao transferidos, Se, na transmissdo dos  comen

tdrios,, todo o campo "Saida CRT" tiver sido varrido, e o carac
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ter que define "T&xamino de Comentario" nd3o for encontrado, re
coloca-se o apontador da "Saida TTY'" no inicio do campo "Saida
CRT" e continua-se a varredura para transmissao até que este
caracter seja encontrado. Concluida a transmissdo, os indica-
dores ("Flags ") "Existencia de Comentanio" e "Relatonio a Pe
dido do Openadon Sendo Tmpresso" sdo desativados, 0O apontador da

"Saida TTY" € reposicionado no inicio do seu campo, € o coman-

do € transferido para a SATV.

-

No caso do comando acionado pelo operador ter
sido "Copian Comentdrio", a SATTY sera realizada & partir do
teste para determinacgdo da existéncia de comentarios, ja  des

crito,

f) Subrotina de Atendimento ao Terminal de Video - SATV

A SATV realiza seis diferentes fungdes, que sao
executadas por subrotinas distintas. A execugdo destas & so

licitada pelo operador, através do terminal de video (CRT).

Estas fungdes e os caracteres que as acionam sao:

1 - Saida de relatdorio no video - SRV,

v

Caracteres: G Relat. de geragao

N > Relat. do sist. norte/oeste
C > Relat, do sistema centro

L > Relat. do sistema leste

S > Relat. do sistema sul

0 > Relat, de ocorréncias

2 - Atualizacgdo de enderegos e fundos de escala - AEFE,

Caracter : M
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3 - Copia do Video - CV,

Caracteres: R

> Imprimir relatorio

P

> Imprimir comentdrios

4 - Alocagdo de dados em relatorio - ADR,

Caracter : A

5 - Saida de comentarios no video - SCV.

Caracter : W

6 - Acerto de hora/data - AHD,.

Caracteres: H > Acertar/mostrar hora

D ——> Acertar/mostrar data

As fungles sao identificadas através de uma sub
rotina de controle da SATV, Antes de solicitar a execugdao de
alguma fungdo, o operador deverd ativar o CRT, para torna-1lo
apto a executar alguma tarefa. Isto € feito pressionando-se
simultaneamente as teclas "Control" e "X" do teclado do CRT,
Esta precaugdo € tomada para evitar que pessoas nao habilita
das possam acionar o sistema. Uma vez ativado o CRT, a subroti
na de controle da SATV limpa o video e faz aparecer no mesmo o
caracter acionado seguido de um "espaco”, Entao, oprograma de
controle procede a identificagao do caracter que define a fun
¢ao. Identificada a fungao, a subrotina de controle da  SATV
transfere o comando para a subrotina que a executa. Se a fun
cdo solicitada for SRV, o programa de controle posicionard o
apontador dos "Fommatos de Relatonios" no inicio do formato do

relatdrio solicitado, antes da transferéncia do comando para a

referida subrotina, Se o caracter acionado pelo operador nao
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" |N TE RROGAGAD'
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definir nenhuma das fungoes da SATV, o programa de controle

mostrara uma ”{ntennogag&d’no video, e aguardard uma nova defi

nigdao da funcgdo.

f.1) Subrotina para Saida de Relatorio no Video - SRV.

s

Esta subrotina tem a fungdo de habilitar o ter
minal de video (CRT) para a apresentagdo dos varios formatos
de relatGrios. A SRV utiliza um campo de meméria, de aproxima-
damente 2K bytes, denominado "Saida CRT", cujas locacoes sdo
usadas para armazenamento tempordrio dos caracteres que com
péem os relatdrios. O programa verifica se algum relatdrio es
ta sendo emitido na impressora. Em caso afirmativo, a SRV re
cusara o comando para saida de relatdrio no video, pois o cam
po "Saida CRT" esta sendo utilizado pela TTY. Caso contrario,
a SRV desativara o indicador ("FLag") "Programa Fredlado" (pos
sibilitando a mesma permanecer em "Loop" para atualizagdo do re
latério) e posicionard o apontador da "Saida CRT" no inicio des
te campo de memdéria, Em seguida, o somatSrio dos dados que

compdem os relatérios de geracldo e do sistema centro € efetuado.

0 procedimento seguinte € o de leitura e trans
feréncia dos dados que compdem o relatdrio pedido, para a "Sai
da CRT", Estes dados sdo os caracteres alfanuméricos do rela
torio (codificados em ASCII), ou enderecos dos dados que com
poem o mesmo. Os caracteres alfanuméricos sao simplesmente
transferidos para a "Sa{ida CRT", enquanto que no caso de endere
cos o contelido dos mesmos (dados que compdem o relatdrio) e

que sao transferidas, apos sua conversao de BCD para ASCII. Uma

vez concluida a transferéncia do relatdério para a "Saida CRT",


http://inte.fiiogaq.ao
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seu apontador ¢ recolocado no inicio da mesma. Entdo inicia-
se a transmissdo do relatdrio para o terminal de video. Esta &
feita caracter por caracter, através da ACIA de transmissdo do
terminal de video. Se o caracter a ser transmitido for um "es
pago”, o conteldo da locagdo seguinte serd obtido, o qual de
terminara o numero de "espagos" a serem transmitidos. Transfe
rido o relatdério, o programa verifica se o comando "Freiar Pro
grama" foi acionado pelo operador (através da tecla "F"). Se po
sitivo, g SRV transfere 5 comando do terminal de video para a
subrotina de controle da SATV, onde aguarda a definicao de ou
tra fungdo, Em caso contrdrio, o programa permanecera em malha
("£oop"),atualizando no video os dados do relatdorio apresenta-

do (a medida que novos dados forem recebidos), até que o coman

do "Fredian Programa" seja recebido.

f,2) Subrotina para Atualizagao de Enderegos e Fundos de Esca

la - AEFE.

Esta subrotina proporciona uma maior flexibili
dade ao sistema, pois permite a mudanga dos enderecos e fundos
de escala dos dados dos relatdrios, atualizando-os. Permiteao
operador a selecdo (através do terminal de video) do enderego
a ser modificado, apresentando-o no video juntamente com o Seu
contelido, Entdo, a subrotina aguardara o novo contelido do en
deregco, que serd composto pelo operador através do teclado al
fanumérico. Obtido o novo contelGdo do enderego, a subrotinave
rifica se o mesmo pode ser modificado (memoria RAM) . Em ca
so negativo, o programa imprimird no video uma"interrcgagao" ,
transferindo em seguida o controle do sistema para a subrotina

de controle da SATV. Caso contrdrio, o programa mostrard no
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video o novo conteGdo do endereco, atualizando-o na memdria.
Em seguida, a AEFE passa o controle do sistema para a subroti

na de controle da SATV.

f.3) Subrotina para Impressao de Relatorios (Copia do Video) -

SCV. $

A SCV habilita a subrotina de atendimento a te
leimpressora (SATTY) para o controle da impressdo de relatorios
fid TIEX: ‘Verificada a impressdo de relatdério, a SCV recusara os
comandos ("Impaimin Relfatdonio" ou "Imprimin Comentdrio”).  Em
caso negativo, a SCV ativard o indicador ("Flag") "Relatonrio
Sendo Impresso". Em seguida, guardarda o enderego inicial da

SATV (na locagdo correspondente ao "PC'") na "Pifha CRT" do mo

nitor, transferindo entdao o comando do sistema para a SATTY.

f.4) Subrotina para Alocagao de Dados em Relatdrios - SADR,

Devido a possiveis falhas no sistema de telesu
pervisao faz-se necessario a definicao de procedimentos de va
lidagdo das informagGes recebidas, e de alocagdao das mesmas nos
relatdrios. Estes procedimentos sdao realizados pela SADR e
consistem na verificacdo de recepgdo de informagdes incorretas
e de substituicdo das mesmas no relatério. A SADR é idéntica
a AEFE, descrita anteriormente. Uma vez invalidada uma infor
macdo (dade), a posigdo mais significativa "MSB" do enderego
correspondente (no "Mapa de Endenegos") € ativada (nivel 1o6gi
co "1"), indicando que a mesma deve ser descartada do relaté
rio. Entdo procede-se a alocagao da informagdo validada na po

sicdo designada, no "Banco de Dados", pelo enderego correspon
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dente,

f.5) Subrotina para Saida de Comentario no Video - SSCV,

Ocasionalmente € interessante a insercdo de co
mentdrios no relatdrio mostrado no CRT, ou mesmo compor  um
"Relatinio de Oconnéneias", Estes sdo compostos pelo operador,
através do terminal de video. A subrotina SSCV encarrega-se de
habilitar  a recepcdo destes comentarios. Antes de dar inicio,
e uma vez concluido o comentario, o operador devera acionar o
caracter "astendisco" (*), que define "Inlcio e Teamino de Co
mentanios", A SSCV permite ao operador comandar a T1Y para im
pressdao de relatorio, antes ou depois de composto o campo de co
mentarios do mesmo. Se a TTY for comandada antes do inicio da
saida do comentdrio, a SSCV aceitara os caracteres que compdem
o mesmo a medida que a "Saida CRT" for sendo lida pela SATTY,
Isto € feito através de comparacgdo entre os apontadores da "Sai
da TTY" e "Saida CRT" (o apontador da "Saida TTY" deve estar &
frente do apontador da "Saida CRT"), os quais atendem aos pro

gramas SATTY e SATV respectivamente,

A SSCV permite ainda que o operador efetue cor
recoes ou modificacdes nos comentdrios, posicionando o "Cun
son" do CRT (através do caracter "netrocesso” ) no local dese
jado para substituigao dos caracteres, A SSCV limita o campo
para comentdrios, ao nimero de locagles da "Saida CRT" ndo uti
lizadas para compor o relatdrio do qual faz parte. Uma vez a
tingido este limite, ou concluido o comentdrio, a SSCV ativard

o indicador ("Flag") "Existencia de Comentanios", transferin

do o comando do sistema para a subrotina de controle da SATV.
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S o comentario exceder 20 limite mencionado, o operador deve

rd comandar a TTY para impressdo do relatdrio, para em seguida

dar continuidade ao mesmo.

f.6) Subrotina para Acerto de Hora/Data - SAHD

A SAHD tem como finalidade "Mostran" ou "Acen
tan" as informagoes de "Hora" e "Data" apresentadas nos relatd
rios. Umg vez solicitada (através dos caracteres "H'" ou "D"),
a SAHD aguardard que o operador selecione, entre as fungoes
"Mostran" e "Acentan", a que serd executada, Os caracteres u

tilizados para definir estas fungles sdo:

- Caracter "CR"

> Mostran (Hora ou Data)

- Caracter '"'Sp" > Aceantarn (Hora ou Data)

Se algum outro caracter diferente for acionado
pelo operador, a SAHD o mostrard no video, seguido poruma "4&in
tennogagao”, retornando entdo o comando do sistema para a sub
rotina de controle da SATV. A SAHD realiza a fungdo "Mostran

Hora" (ou "Data") na seguinte sequéncia:

- imprime o caracter "LF";

- imprime as informagées de Hora/Minuto (Dia/Mes/Anc), apos

converté-las de BCD para ASCII;

- desativa o indicador ("Ffag") "Mostrarn Atualizan Hora" (so

mente se a Hora for solicitada);


http://katfita.fi
http://Mo6tfia.fi

101

v 1TANSECTC 0 CONCIOLG 40 §iS¥GMa pere @ subrotina de controle

da SATV,

Se a fungao solicitada pelo operador for "Acex
tar Hora" (ou"Pata") a SAHD executara os seguintes passos: a me
dida que os novos valores para Hora/Minuto (Dia/Mes/Anc)] sao
fornecidos pelo operador (através do teclado do CRT), a SAHD
mostra-os no video e, apds converté-los de ASCII para BCD, ar
mazena-os nas locagoOes correspondentes. Uma vez atualizadas
todas as Enformagﬁes, a SAHD transfere o comando do sistema
para a subrotina de contr6le da SATV. Para "Aceatar Hora", an

tes de transferir o comando do sistema, a SAHD devera "zeran"

a locagao "Segundo", e desativar o indicador ("FlLag") "Mostran

Atualizan Honra".

4,2,2,2 - Mapa de Memoria

Na Fig.4,9, o mapa de memOéria apresenta a dis
tribuig¢do da meméria do sistema, Nele a memdria € dividida em
blocos de 1024 bytes referenciados como "Bn" (0 < n < 63), con
tendo quatro pdginas de 256 bytes cada, Embora -a capacidade
de enderecamento seja de 65 K bytes, s6 se utilizam atualmente
10,2 K bytes de meméria, Os blocos Bg, B1l, B2, B3 e B4,
sdo parcialmente destinados a meméria RAM, cujo conteido & mos
trado no mapa. Os blocos Bcg até By sao destinados a memo
ria EPROM, que contém todo o programa operacional do sistema,
além dos formatos de relatdérios e campo destinado aos vetores
de interrupgao. Existem ainda blocos reservados para memoria
adicional em futuras expansoes do sistema, Para cada regiao
do mapa encontra-se assinalado o enderego inicial (& esquerda)

e o enderego final (a direita).
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4¢3 = TESTE DO SISTEMA

Um microcomputador foi interligado ao sistema
(Fig. 4.1Q) para gerar toda a sequéncia de informagdes que o TIC
-100 transmite. Este microcomputador € composto de quatro blo
cos: um microprocessador, memdria de rascunho - RAM ("Random
Access Memory"), memdria permanente - EPROM e interface para sai

da em série - ACIA (Fig.4,0).

A memdria permanente contém o programa para rea
lizar a fungdo do TIC-100, O fluxograma desse programa € moS
trado na Fig.4.11. Quando o microcomputador € ligado, uma defi
nicdo da operacdo da interface € procedida, juntamente com a
preparacdo dos apontadores. O primeiro endereco & gerado (END
= ¢¢) como também a palavra de verificacao ("Checksum”). O en
dereco depois de formatado, com as caracteristicas do TIC-100,
€ transmitido (em dois bytes) em 600 bps. Um dado € gerado a
leatoriamente, formatado no padrao do TIC-100, e transmitido
em dois bytes., Apds a transmissdo de seis dados, a palavra de
verificagdo ("checksum"”) & transmitida num byte. O enderego €
incrementado, formatado e um novo dado €& gerado., Este incre

mento & feito ate que o endereco 60 seja atingido, quando  um

"ieset™ & feito.



MICROCOMPUTADOR

MEMORIA DE
RASCUNHO

RAM (I28 x8)

MP

MEMORIA

PERMANENTE
EPROM
(1KXx8 )

INTERFACE
ACIA (600 bps)

v

SISTEMA

FIG4.10- DIAGRAMA DE BLOCOS DO MICROCOMPUTADOR  UTILIZADO  PARA

TESTES DO SISTEMA.
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DEFINIGAO DE
OPERAGCAO DA
INTERFACE E DOS
APONTADORES

END=QOQ

CHCK =00

FORMATAR END
COM BIT DE
PARIDADE

CONT= Q7

TRANSMITIR 0OS
DOIS BYTES
FORMATADOS

CONT=CON- |

14

FORMATAR
DADO COM BIT

DE PARIDADE

GERAR DADO

TRANSMITIR
CHECKXSUM

;

END=END +1

CHCK= CHCK +

2 BYTES FORMATA
00sS

FIG.4.11

END= 607

~FLUXOGRAMA DO PROGRAMA DE TESTE DO SISTEMA




CAPITULO Vv

CONCLUSAO

O sistema de aquisigao de dados desenvolvido nes
te trabalho atende as especificagOes estabelecidas pelos enge
nheiros da CHESF (Companhia Hidroelétrica do S3ao Francisco),res
ponsaveis pelos estudos de despacho de carga, Trata-se, portan-
to, de um trabalho de desenvolvimento de um sistema encomendado
com condigbes pré-estabelecidas, impostas pelas especificagodes
recomendadas e pela compatibilizacao com as demais partes do

sistema que se encontram em operagéo.

A possivel introdugdo de outros componentes no
sistema, modificagGes nos relatorios e procedimentos  operati
vos etc, sao de necessidade subjetiva. Provavelmente o siste
ma especificado ja excede as necessidades operacionais do momen
to., Entretanto, a flexibilidade dos sistemas com u - processa-
dores em geral e deste sistema de aquisigdo em particular, per
mitira modificac¢des futuras ditadas pelas mudangas das necessi

dades operacionais.

Em geral, nos sistemas de dedicagdo espécifica

as expansoes em termos de alocagdo de memoérias exigem muitas mo
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dificacoes. Nesse sistema a expansio em termos de "Hardware"
€ possivel, bastando semente acrescentar novos decodificadores
de memdrias para os campos disponiveis no mapa de meméria (ver
Fig. 4.9). Esta expansao pode ser feita tanto para memoria, co
mo para alocagdo de novos periféricos como: leitora/perfurado
ra de fita de papel (ou gravador digital), para Earregar 0s pa
rametros de cada canal: outro computador que faga o controle
supervisdorio direto sem intervengao do operador. No caso de
alocacdo -de novos periféricos, duas estratégias de atendimen
to podem ser definidas: com controle do microcomputador ou sem
controle do microcomputador (Acesso Direto a Memdria - DMA). No
segundo caso nenhum "Software" adicional € necessirio, mas uma
interface para controle do DMA € necessaria. No outro caso,
com controle do microcomputador, deve-se acrescentar um "So4Zt
ware" para atender esses novos terminais. Esta expansao nao mo
difica o "Hardware" desenvolvido, pois sendo o sistema projeta
do em "UNIBUS', pode-se conectar os médulos em qualquer posi
¢do. Uma interface para o novo terminal deve ser acrescentada
com alocacdo disponivel dentro do mapa de meméria (Fig. 4.9).
Com relagio ao "Software”, o monitor (pg.68) € expandido no
nivel de prioridade (fﬁa ou NMI) escolhido para o terminal.
A sua prioridade dentro do mesmo nivel & definida na rotina de

servigo de interrupgdo (monitor) por "PolLing".

No desenvolvimento de novos programas deve-se
respeitar as regiodes criticas (mapas, tabela e "{§Lag") de memo
ria, para nao prejudicar os programas SAD (pg. 65), SATTY (pg.79)

e SATV (pg. 86).

As condigbes impostas ao projeto foram detalha
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damente descritas nos Capitulos III e IV. Estas envolvem: )
sistema de controle de trafego, velocidade de transmissao, sis
tema de controle de erros, requisitos para aceitagao das mensa
gens e dados, formato dos relatorios, estrutura dos dados, TR

quisitos operacionais etc.

4

A operacao do sistema proposto e o atendimento
de todas as condigoes especificadas foram verificadas e testa

das pelo sistema de.testes descrito no Capitulo IV.

0 desenvolvimento deste sistema de aquisicao de
dados demonstra que o Grupo de Sistemas Digitais do Departamen
to de Engenharia Elétrica da UFPb, possui competéncia para o
desenvolvimento e pesquisas de outros sistemas de aquisigao,
tendo seus laboratorios condigoes de infraestrutura para este
fim. Sugere-se portanto a continuidade desta linha de pesqui
sa. Na realidade, outros trabalhos de pesquisa e desenvolvi

mento encontram-se em evolugdo no ambito do grupo.



APENDICE |

CODIFICACAO DOS ENDEREGOS
(coODIGO 2/5)



BITS UTEIS

VALOR DOS
BITS

POSICAO
DOS BITS

coDIG0 2/5

19

coODIGO  2/5
I 0 0 0]
0 I 0 0]
- 2ttt J]ojo]1 }|o
3 | 0 0 0 |
4 flo |1 |1 o} o
9 0 | 0 | 0
6“0 1 o] o |1
THo]loji1 |1 ]oO
gflolo| 1 |o] ;
9flolo| o] [
B BIT DE
BITS DE VARIAGAO  IMPARIDADE
| 2 L} & 6| |78 10 1 I———
0 I} oI I Jolo || | | ojlo}|t!}]o
@ |20 | 30 | @ |50 |62 |79 | 8% [ 9% | jov | 110 |12 | 139 148
" UNIDADE - DEZENA Py

ESTRUTURA DO  CANAL DE

ENDE RE COS

(ENDE RECO N% 45 )



APENDICE 1

ALOCACAO DE ENDEREGCOS E CANAIS
[CHES F)
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END CANAL | CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4 CANALS CANAL 6
o0 TS TS TS TS TS TS
l23OK AR " M "
ol TS TS TS l i w
FNL UPE UPE
¥ ¥ ¥ ¥*
02 230KV MVAR MW 230KV MVAR MW
CTG e T LJCT MTT UFL UFL
¥ * B 3 ¥
500KV 230KV MVAR MW e =
03 AT 500 AT 5€0
* > * *
500KV 230KV MVAR MwW MVAR MW
10 AT500 AT500
UBE UBE UBE UBE UBE UBE
69 KV MVAR MW
1 VAGO TS TS
UBE LC 15G
¥
230KV 69 KV MVAR MW 230KV
12 VA B0
MRA MRA TT290 TT290 i 4
MV AR MW MVAR MW
| 3 TS TS
e LG it (g &
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END CANAL | CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4 CANAL 5 CANAL 6
mvar X mw ¥ sookv | wmvar MW vh
14
UsL USL Syl LC(SJ1) | LC(SdN)
MVAR MW
138KV | B9KV ,
s TT230 TT230 VAGO TS
SLD PRI PR PRI
* *!  MVAR MW
el SR O | Syae TT230 TS TS
SL| TSA SL | SLI
69KV 69KV 138KV 69KV MVAR MW
|7 TT230 | TT230
SLI TSA TSA PRO PRO PRO
20| vaeo VAGO VAGO VAGO VAGO VAGO
230 KV¥ 230KVY| 230KV 230kv¥ sookv 500 KV ¥
30 PAF AGL RCD BGI AGL RCD
MVAR * MW ¥ mMmvar * Mw ¥ Mvar ¥ Mw ¥
31| AT 500 AT 500 SS LESTE | SS LESTE
RCD RCD UTB uTB (PAF) ( PAF)
MVAR ¥ Mw *|  mwar * Mw 1 mvar ¥ Mw ¥
32 USU USU USD USD USsT usT
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END CANAL | CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4 CANAL 5 CANAL 6
* W »* ¥* > *
MUAR MW MVAR MW MVAR MW
33 SS NORTE | SS NORTE| sS SuL SS SUL
UMX UMX (PAF) (PAF) (PAF) (PAF)
MVAR * MW *[ mvar * MW *|  mMvar * Mw ¥
34| aT s00 | AT s0o0 | ss suL SSSUL | S LESTE |SS LESTE
PA IV PAIV PAIV PAIV PAIV PAIV
¥* ¥ *
. MVAR MW 500KV y ] .
AGO Y T
usaQ - usQ PA IV
36 | COTAS COTAS COTAS COTAS COTAS COTAS
37 | coTtas COTAS COTAS COTAS COTAS COTAS
* * ¥* 3% |
g | MVAR MW MVAR MW MVAR MW
LT ITP LT ITP LT SJP LT SJP LT JzB LT JZB
X ¥ % *
MVAR MW 230KV 500 KV
28 USB USB SBO SBO TS TS

% PONTOS DE INTERESSE DO DESPACHO CENTRAL RECIFE




APENDICE Il

FLUXOGRAMAS DAS SEQUENCIAS DE INTERRUPGAO

RESET, IRQ E NMI



TERMINOU?

SALVAR O CON-
TEUDO DOS RE-
GISTRADORES IN-

TERNOS NO “STACK]

i |

SETAR Iy

RREGAR O PC
COM O CONTEUDO,
DAS LOC. CE MEMO;

FFF8— PCH
FFF9— PCL

;

‘JUMP" P/ ROTINA
DE SERVICO DE

INTERRUPCAO CO-
MO DETE RMINADO

P/ PC

—

— SP-7

SP-6
SP-5
SP-4
SP-3
Sp-2
SP-|

SP

CONTINUE EXECUTANDO
O PROGRAMA CORRENTE

,.-\_/-ﬁ/
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SALVAR O CONTEU
DOS REGIST. IN-

TERNOS NO
" STACK"

i

CCR

ACCB

SETAR 1M

ACCA

INXH

b

INXL

PCH

PCL

CARREGAR 0 ,PC
COM O CONTEUDO
DAS LOC. DE ME-

PF?IL\:
FC— PCH
FFO—PCL

RES

"JUMP" P/ ROTINA
DE SERVICO DE
INTERRUPCAO CO+
MO DETERMINADO
P/ PC

SETAR Iy

}

CARREGAR O PC
CC}M 0 CONTE_U‘

MOFHA
FFF = bt

"JUMP" P/A ROTI-
DE SERVICO_ DE
INTERRUPCAO
COMO DETERMI-
NADO P/ PC




APENDICE IV

FORMATOS DE RELATORI10S

(CHESF )



DAT A XX/ XX/ X X

. HORA XXT XN
GERAGAQ
HIDRAULICA ; TERMICA

MW MVAR MW MVAR
PAULO AFONSO .2, 3. XEREX" REER CAMACARI XX R - HAXX
PAULO AFONSO 4 X XX X XX X X BONG | XXX X XX X X
SOBRADINHO XX XX XX X X SAO LUIS XX XX XXX X
MOXOTO XXX X X X X X COTEGIPE REANX RAEX
BOA ESPERANCA XX X X XX XX
FUNIL X X X X XX XX TOTAL XX X X X X X X
PEDRA X X X X X X XX
AUX. HIDR. X X X X X XX X
TOTAL XX XX XX XX TOTAL GERAL

XXXX MW XXXX MVAR




SISTEMA CENTRO DATA XX~ X X/ XX
HOR A XK/ XX

PAULO AFONSO PAULO AFONSO 1V SOBRADINHO
TENSAO- XXX KV TENSAO - XXX KV TENSAO - XXX KV
TENSAO — XXX KV
MW MVAR MW MVAR MW M AR
Usu XX XX XX X X UusQa YEAN XL Uuss X X XX X - X X
UsD XXX X XX X X
usT X XX X X X XX SS LESTE X XXX X X XX LT SJP  XXXX X=X X
SS SuUL XX X X X X X X LT ITP X XXX X = X X
TOT XEAX WX XX AT S00 X X XX X XX X

LT JZB XXX X X XXX
UMX XXX X XXXX

SS NORTE XXXX XXXX
$S SUL X XXX XXXX
$S LESTE XXXX XX XX




RECIFE Il

TENSAO- XXX KV

TENSAO- XXX KV

MW  MVAR
AT S00  XXXX  XXXX

SISTEMA LESTE

ANGELIM

TENSAO- XXX KV

DATA XX/ XX /XX
HOR =A X X7 XX

BONGI
TENSAO - XXX KV
VE W MVAR
uTB XX XX XX X >




CAMACARI

TENSAO - XXX KV

TENSAO - XXX KV

MW MVAR

utTcC XX XX X XX X

AT 500 XXX XXX X

SISTEMA SUL

FUNIL

MW

UFL XXXX

PEDRA

MW
UPE X XXX

MVAR
XX XX

MVAR
XX XX

DATA XX/ XX/=XX
HORA XX/ XX

COTEGIPE

TENSAO — XXX KV

UCT

MW MVAR
XX XX XXX X




S|STEMA NORTE /OESTE

BOA ESPERANGA

TENSAO - XXX KV
TENSAO - XXX KV

MW MVAR

UBE X X X X XX XX

AT 500 XXXX  XXXX

SAO LUIS I

TENSAO - XXX KV

MW  MVAR

USL  XXXX  XXXX

DATA XX /XX/X X

MORA XX/ XX

TERESINA

TENSAO- XXX KV

FORTALEZA

TENSAQO- XXX KV




RELATORIO

DE

OCORRENCIAS

DATA
HCRA

XX. 7/ XX/XX
XX/ »™X




APENDICE V

ORGANIZAGAO INTERNA, CONFIGURACAO DOS PINOS E
CONJUNTO DE INSTRUGDES DO MICROPROCE SSADOR

MC 6800



MCBB00

FIGURE 3 -~ WRITE DATA IN MEMORY OR PERIPHERALS

/— Start of Cycle
YCtye - e ———— ——————

Vec-02V \
@1
0.2 V,Z !

Vee -02V
@2 / \
e —— |
— T ASR—"] ’
r‘ NN Y 20V
AW X
a8V : 04 v |
— —— 24V |
Address 20v \ |
From MPU 08 V |
——t 04V |
le—— T agc —= |
2.0 V. ———————— e NN 24V ‘
VMA \
NN\ ogv
r—— T yy50—= __TASD"ﬂ THy— l‘_
_ 24V
Data 2.0\/2@‘——— 2
From MPU 0B V— ¥  _oav
24V
DBE = ¢2
0av
e TEH————]'
m Data Not Valid
A5 Ala A13 A2 A1 A0 A9 AB A7 A6 AB A4 A3 A2 Al AD
28 24 B 22 20 198 18 17 16 1 Y4 13 12 N 10 9
Qutput Output
Butfers Bufiers
Clock, @1 3 —A
Clock, 92 37—
Peset 40— Program Program
Non Maskabia Interrupt [ pp—| Counter Counter i
Halt 2 i
Instruction
interrupt Asquest & Decode Stack Stack
and Pointer Pointer
Three State Comrol 39 ——@ie= Control
Dats Bur Enable 36 —— fnidas A
Bus Avsilable 7 —-— Regisar H Register L
S
Valid Memoary Address 5 -—
Resd/Write 34 -—1 A ccumulator
A
|| .
Instruction A ccumulator
Register B
Condition
Code
Register
el
a?;::- == et

EEEEE

26 27 28 29 30 31 32 33
Vg > Ting, 2 p? D6 DS Da D3 D2 DV DO

vce = Pin8
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MGHER | 1

TABLE 3 — ACCUMULATOR AND MEMORY INSTRUCTIONS

ADDRESSING MODES BOULEAN/ARITHMETIC OPERATION COND. CODE REG.
IMMED DIRECT INDEX EXTND __IMPLIED (AN cegister labels 54321110
DPERATIONS MNEMONIC| OF ~ =|o0P ~ =|0P ~ =|pg°p =lop ~ = refer to contents) HIlLIN|Z|V]C
Add ADDA 88 2 2198 3 2|AB 5 2(BB 4 3 A+M—=A AL ARREARA L
ADDS CB 2 2)08 3 2|E8 5 2|FB 4 3 B+M—~B tleltltltls
Add Acmitrg ABA B 2 1| A+B—=A tlelt |ttt
Add with Carry ADCA 89 2 2199 3 2]A% 5 2|89 4 3 A+M+C—A tleft|tltls
ADCH 9 2 2109 3 1|63 &5 2{F8 & 3 B+M+C—B tleft]tltls
And ANDA B4 2 219 3 2|M 5 2|B4 4 3 A-M—=A sleflllR]|e®
ANDB C4 2 2108 3 2|€64 5 2|F4 a4 2 B-M-B ole|l|l|R|e
Bit Ten BITA 8 2 2/% 3 2|/Aas 5 2]8% 4 2 AW eloft|t|R|e
BITH €5 2 2]05 3 2(]€5 5§ 2{F5 4 3 B-M slsil|liR]|e
Clear CLA 8F 7 2|1 6 3 00-—-M™ e|e(R|S|RIR
CLRA 4F 2 1 | 00-A e/ o|R|S|A[R
CLRE SF 2 1 | oo-8 sloln|s|r|r
Compary CMPA 81 2 218 3 1A S 2B @ A-M LRI R
cmPe €y 2 2|01 3 2|10 5 2|F &4 2 B-M eleftiz|t]s
Compare Acmins CHA X 12 1]a-8 eleftitit|s
Compiement, 173 com 63 7 2173 6 23 Mem eloltil|R|S
COmA - 43 2 1 | K=a esle liTIR|S
come 53 2 1| B8 eleli|l|R|S
Complement, 2's NEG 60 7 2|0 & 3 00 -M—M sle|t| DD
(Negatel NEGA 0 2 1| 00-A-A olelt DD
NEGE 50 2 1| 00-B—-8B ele]tltiOND
Decimal Adjust, A DAA 19 2 1 | Converts Binary Add. of BCD Characters | @[]t |t] 1)
~ mio BCD Format
Decrement DEC 6A 7 2|7A & 13 M-T1-+M ela|lit|a|e
DECA au 2 A-1—-A sle|iil|a|e
DECB SA 2 1 |B-1-8 elelt|ta]|e
Excluswe DR EORA 88 2 2|9 1 2/A8 5 2|B8 4 1 AOM = A eleltltlinle
EORB 8 2 2/08 3 2(E8 5 2|FB 4 3 BOM -8 sle|l|liR|e
Increment INC 6 7 2|1 & 13 Mel=M oot 1@.
INCA AC 2 ) | As1=A le(t]tE)e
INCE 5C 2 1 | B+r—-a ole|t|tiENe
Load Acmit LDAA 8 2 2|98 3 2|A6 5 2|86 4 3 M-A sjel|i|R|®
LDAB C6 2 2|D6 3 2|E6 5 2(F6 4 3 M-8 sjs|l|1iR|e
Or, Inclusive ORAA BA 2 2|8%A 3 2|/AA 5 2|BA & 3 AvM—+A ele(l[lIR|e
ORAB CA 2 2|DA 3 2]EA 5 2|FA 4 13 BE+M—=B slo|t|1iR]|®
Push Data PSHA 3% 4 1| A-rMgp, SP-1 5P ® oflele el
PSHE 37 4 1| B-=Mgp,SP-1-5P sisle einle
Pull Dawa PULA 32 4 1 | SPe1~SP Ngp—=A elejoisiale
PULB 33 4 SP+1 =8P Mgp—+8 els w elele
Rotate Left ROL 68 7 2(m™ 6 3 ] eleft|tkE)e
ROLA s 2 a} E?:”E.EE! DO GE
ROLE 8 2 1/ c b7 = bl U O K
Rotate Right ROR 66 7 2| 6 3 M DICIEERY O B
RORA 4% 2 1 A} q:ﬁm olefs| k@)
ROAE 6 2 1|8 c b7 = b0 ele|tltiENe
Snift Lett, Arithmetic ASL B8 7 2|7 & 3 u} - DORHGE
ASLA 8 2 1| A 0O - OIIIIID=-0 LI G B
ASLB 58 2 1|8 c b7 efel1]|1kE]?
Shift Right, Arithmetic ASR B/ 1 2|1 & 3 " — elelt| 1NN
ASRA a7 2 A}rlm'm-[] DOHE GE
ASRB 51 2 1|8 b7 b0 4 eleltl kgl
Sttt Right, Logic LSR B4 71 2|7 6 3 U] - e|lefr|tkeN1?
LSAA “ o2 1A 0—IOIITD - 0 slein :F& :
LSRB 54 2 1|8 t7 0 NOLIRGE
Store Acmiir STAA 97 4 2|A7 & 2|87 5 3 A=M ele tli|R|®
STAB b1 4 2(Er 6 2|/F1 5 3 B-M lo|elt|t|r|e
Subtract suea [0 2 2|9 3 2(a0 s z2{s0 & 3 RSO [o]efs]s]2]s
Suse ¢ 2 2{00 3 2|E0 S 2|FO0 & 3 B-M-=B CICIREEERE R
Subtract Acmitrs SBA 0 2 1| A-B-A |o|ofslef2]s
Subte wath Carry seca |82 7 2{9 3 2[A2 5 2|82 & 2 A-M-C~a [ole]a]t]e]
SBCB €2 2 2|02 3 E? & 2|F2 & 23 B-M-C—8 AL RN R
Trangier Armitrg Tan 16 72 A g ol ‘.|: Rle
1BA v 2 1| B-a e|lw|1|1|R|®
Test, Zero o Minuy TST BD 7 2/ & 1 .00 ole '.ig aln
1S1A b 2 1| A 00 oo :|: Al R
1518 S0 2 1| B-00 I ERLIL
(ol e
LEGEND CONDITION CODE SYMBOLS
OF  Qperation Code (Hexadecimall + Boolean Inclusive DR
~  Number of MPU Cycles, @  Baslean Exclusive OR H o Hall carry from it 3,
= Number of Program Bytes, 1] Complement of M, | Interrup! mask
+ Aithmetic Plus, . Teanster Into N Negative (ngn bit)
- Arithme tic Minus, 0 Bit = Zwmo, z 2oro (byte)
Boolean AND, 00  Byte: Zero v Overflow. 2’3 complement
Msp  Contents of memory location painted to be Stack Pornter C Carry trom bt 7
R Reget Always
Note - Accumulator addiessing mode satiuctions ace included in the columa for IMPLIED addreising s St Always
H Trst and set 1! rue, cleared otherwiie
® ot AMected
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TABLE 4 — INDEX REGISTER AND STACK MANIPULATION INSTRUCTIONS

BOOLEAN/ARITHMETIC OPERATION COND.CODE REG.

IMMED DIRECT INDEX EXTND IMPLIED 514/ 3]2|1]0
POINTER OPERATIONS MNEMONIC | OP | ~| # |OP |~ | #{OP |~ | # |OP|~ | #| 0P|~ | # | BODLEAN/ARITHMETIC OPERATION |H|1|{N(Z{V]C
Compare Index Reg CPX BC|3f 3|9Cj4aj2|AC|6]|2]8BC]|S |3 Xy-M XL —(M+1) elelD|1 @ .
Decrement Index Reg DEX 09| 4] X—1-+X sle/eo|tlele
Decrement Stack Pnir DES I 4|41 SP—1-+5P els oleeje
Increment Index Reg INX v osl4a |1 X+1=+X e s e|lfele
Increment Stack Pntr INS N4 SP+1-—+8P els olefofe
Load Index Reg LDX CE|3| J|DE| 4| 2|€EE|6|2|FE|5 |3 M=+ Xy, (M+1) X oo (@ t|R|e
Load Stack Pntr LDS BE|[3]| 3|8E| 4| 2|AE|6 | 2|BE]S |3 M~ SPy, (M +1) +5P ORILIL
Store Index Reg STX OF| 5| 2|€F|7|2|FF|6 |3 Xy =M, X = (M+1) ® o@D tR]e
Store Stack Pntr STS 9F | 5| 2|AF|T7 | 2]BF| 6|3 SPH =M SPL—=(M+1) o(e[@|t(R|e
Indx Reg - Stack Pnu TXS 3% |4 |1 X-—1-=SpP elo elelofe
Stack Pnti — Indx Reg TSX 3;|la1 SP+1-=X oo eolee|le

TABLE 5 — JUMP AND BRANCH INSTRUCTIONS

COND. CODE REG.

RELATIVE | INDEX EXTND IMPLIED 5l4]3f[2]1]0
OPERATIONS MNEMONIC | OP |~ |# |OP|~| #|oOP|~|# 0P|~ |% BRANCH TEST WiV injz]|vic
Branch Always BRA 20|42 None o| ea|e|lo|o]le
Branch If Carry Clear BCC 2414 |2 C=0 e/ oo e ele
Branch If Carry Set BCS 2504 |2 C=1 ol a0 o 0@
Branch If = Zerg BEOD 7|4 |2 Z=1 . { oo eol0|e
Branch 11 5> Zevo BGE wcfal2 NO V=0 o|lo|o|oleal]e
Branch If > Zero BGT 261 4|2 | 2+ (IN@V)=0 o o o|[e|e|e
Branch 11 Higher BHI 22| 4 |2 C+Z=0 o o |0l o|le|e
Branch I < Zero BLE 2F| 4 | 2 Z+IN® V=1 o o | e e|le|e
Branch Il Lower Or Same BLS 23| 4 |2 C+Z=1 (ol o| 0| e|leole
Branch It << Zero BLT 201 &4 | 2 N@V=1 s s|e el e e
Branch If Minus BMI 28| 4 | 2 N=1 « e 0o o e |®
Branch If Not Equal Zero BNE 26| 4 | 2 2=0 o| o | 0o o 0w
Branch If Overflow Clear EVC o i o ] V=0 el ol ol 0a|le|e
Branch If Overflow Set BVS 291 4 | 2 V=1 *« o ol o 0|
Branch if Plus BPL A 4|2 N=D e o ol o|leie
Branch To Subroutine BSR 8D| 8 | 2 * o el eo|le|e
Jump JMP BE| 4| 2|7€) 3] 3 See Special Operations o oo ol o|e®
Jump To Subroutine JSR AD| B | 2|BD| 9|3 } ol oo o0
No Operation NOP 022 1}1 Advances Prog. Cntr. Only e o | s|e|l0|e |
Return From interrupt RTI : 38|10 1
Return From Subroutine RTS /|51 e| o]0 e|loa]|e
Software Interrupt Swi Fju] See Special Operations s| o e osje|e |
Wait for Interrupt WAl k|9 |1 } s|()o|ejo|e |
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MCE800 -+

SPECIAL OPERATIONS
JSR, JUMP TO SUBROUTINE:
PC Main Program sP Stack y PC Subroutine |
n | AD=JSR -+ SP-2 INX + K | 15t Subr. Instr.
INDXD a+l | K= Offser* (__l"> vgp—1 | In+2l H
n+2 | Next Main instr sp | Ine2l L
*K = 8-Bit Unsigned Value In+2lyand In+ 2] Formn+2 I
PC Main Program g Stack PC Subroutine |
n | BD = ISR - SP-2 s 15t Subr. Instr.
EXTND n+1 | SH=Subr. Addr. :> sP-1 | In+3| H
n¥2 | SL = Subr. Addr. SP In+3] L (S Formed From Sy and §)
n+3 | Next Main Instr. — = Stack Pointer After Execution

BSR, BRANCH TO SUBROUTINE:

PC

n
n+l

n+2

Main Program

8D = BSR

1 K = Otfset*

=>

Next Main Instr

*K = 7-B11 Signed Value;

JMP, JUMP;
PC
n

n+l
INDXD

Main Progrem

BE = JMP

K = Dffser

RTS, RETURN FROM SUBROUTINE:

PC
S

Subroutine

39 = RTS

—=>

RT!, RETURN FROM INTERRUPT:

PC
5

Interrupt Program

38 = RTI

=t

sP Stack

-+ S§P-2
SP-1 | In+2] H
SP | In+2] L

n+2 Formed From [n+2] yand [n+ 2]}

sP Stack
5
SP+1 | Ny
—~ sp+2 | N
s Stack
sp Condition Code
SP+1 Acmitr 8
SP4+2 Acmitr A
SP+3 Index Register (Xy)
SP+4 Index Register (X )
SP+5 NK
SP+6 N
— SP+]

EXTENDED

PC
n+21 K

BC

n
n+l
n+2

PC

@ MOTOROLA Semiconductor Products Inc.

Subroutine

15t Subr. Instr.

Main Program
TE = JMP
K 1y = Next Address
K = Next Address

Main Program

Nex1 Main Instr

Main Program

Nex1 Main instr.
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- MC6800

TABLE 6 — CONDITION CODE REGISTER MANIPULATION INSTRUCTIONS |

COND. CODE REG.

IMPLIED s|a|3[2]1]0 '
OPERATIONS MNEMONIC |OP| ~ | # |BOOLEANOPERATION| H | I | N |2 C
Ciear Carry cLe oc|2 |1 0-+¢C o|eo|o 0| |R
Clear Interrupt Mask cu SEl2]1 01 e R|e|e|e|e [
Clear Overflow cwv A2 |1 0-+v e| s o |® | R|e
Set Carry SEC 0|21 1-+C e|le|eo|e|e|s |
Set Interrupt Mask SEI L2 1+1 o|S|e |e o e |
Set Overfiow SEV B|2|1 1=V e|leo|leole|S|e
Acmitr A~ CCR TAP 06|21 A-—+CCR == m—s
CCR —+ Acmin A TPA 021 CCRA e|le|eje]e|e

/

CONDITION CODE REGISTER NOTES:

(Bit set if test is true and tlur;d otherwise)

1 (Bit VI Test: Result = 100000007
2 (Bit C)  Test: Result = 0000C000?
3 (Bit C)  Test: Decimal value of mest significant BCD Character greater than nine? (Not cleared if previously set )
4 (Bit V) Test: Operand = 10000000 prior to execution?
5 (Bit V)  Test: Operand = 01111111 prior 10 execution?
‘5 (Bit V)  Test: Set equal to result of N@C atter shift has occurred
7 (Bit N} Test: Sign bit of most significant (MS) byte = 17
8 (Bit V)  Test: 2's complement overfiow from subtraction of MS bytes?
9 (Bit N} Test: Result less than zero? (Bit 15 = 1)
10 (A1) Load Condition Code Register from Stack. (See Special O perations)
" (Bit 1}  Set when interrupt occurs. If previously set, a Non-Maskable Interrupt is required to exit the wait state
12 (AN Set according 1o the contents of Accumulator A
PIN ASSIGNMENT PACKAGE DIMENSIONS
CASE 693-04
1 Vgg O Reset [ 40
2 ] Hait TsC{ 39
3 o N.C.T] 38
4 ]IRQ ¢2[ 37
5 CJVMA DBE{ 36
6 L NMI N.C.IT 35
7 C]BA R/W [ 34
8 C}Vee DO 33
9 [C]AOD D1[3 32
10 .4 A1 o2 31
11 ] A2 D3/ 30
12 CJ A3 paf 29
MILLIMETERS INCHES
13 A4 D5 28 OIM[ MIN | MAX | MIN | MAX
14 1 A5 D6 [ 27 A [ 5004 |51.05 | 1.970 | 2.010 NOTES o
B | 1346 | 1422 | 0.530 | 0.560 1. LEADS WITHIN 0.13 mm (0
15 C] A6 o073 26 C 305 3940120 0155 RADIUS OF TRUE POSITION AT
16 ] A7 A15 [ 25 D 38 | 051 | 0.015 | 0.020 | SEATING PLANEAT MAXIMUM
F 10891 14000351008 MATERIAL CONDITION.
17 CJ a8 Al14[] 24 6 254 BSC | D.100 BSC 2. DIMENSION “L" TO INSIDE
— - OF LEADS (MEASURED 0.51 mm
18 [} A9 a13[2 23 H | 089 | 1.40]0.035] 0055 (0.020) BELOW PACKAGE BASE)
J 020 | 028 | 0.008 | 0.011 y
19 [(Ja10 A12{7 22 K | 305] 368 0120 0.145
L 1587 | 0.585 | 0.625
1 v 21 |
20 [Ja1 ss|3 = 5 | - 150
1 1.14 | 0020 | 0.045 |
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APENDICE Vi

CIRCUITO 0SC. A CRISTAL,CIRCUITO OSCILADOR (f=1Hz)

E CIRCUITO DE “RESET® AUTOMATICO



28oete GND | J
| 8
22IMEMORY ~ MEMORM 3 e R,
READY ' CLocK [ =
20 3 5 . !
= 4]
0056051 < parTi [ o R
~ n 6
Blono B we - ¢ 3 w
o P/ ENTRADA > ==,
Blomvos 2 onmog2. NMI DOu P 14 s -
c2
OSCILADOR A CRISTAL {f:IMHy) =
CIRCUITO OSCILADOR { f=1Hz)
Ve
p
" 4 8 RIZ IM AL
Vee RST oo Ri R2= IMJ
i 6 Y ¢z OluF
THRES
C2: 0,quF
“ | C3:0,IuF
g
éS.E}K T loscre. ¥ tRagl2
[®]
S
r QQ 3 ouT
P/ENTRADA
RESET DO pp GND cv
n 5
~ T~ C2 T c3 1~ ¢!

CIRCUITO DE “RESET" AUTOMATICO

140

RIs143 KIL

R2:650 K SL

'C!=IpF
2=0,uF
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CONFIGURAGAO DOS PINOS DAS MEMORIAS TMS 2708
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MC 6810

2708

TMS

RAM ESTATICA

- 128 X B BITS

EPROM - 1024 X B BITS

S ILLLLLL]] o)
§9: 923223903
o189 N
288338888 2@ P
JT7T1 1T 00T e
g1l P =]
$ 22 8E 8255065
3
80.2 SKHL
! ,
59932995828
TTT T T T

oufputs

iv¥2

iva

T ¥ 4T

IXTITLIX

out puts

i3

evs

IxTTxTAZ

IXITITAIXZX

2vo 2v1 2yz 2¥3 Yo Y1 2 Y3

ITITITTIIT I

T TIXTTETXIXT LE

IZTT I T EAITX

IXIXTIXITJIIX

e c
m )
™
;" e
A
o2 RM”(
Em Elzzazazx 2 iznazna ﬁ 8l = TIXIT oz
£ meu IXTIXI431323IXX
I.um m s JEERY m P R2EETE m =
m m = IIJXIXITITT
w
HH mﬂluuuu._ hﬂ.‘LLLLn J2 5 FuoxTTTITEZIIX
2w 8 L 4 e
- -
2Msmu T ddd e MWMHLLLLX mm m.m...-uLLLLLLLL
— -
fo o =4 E 2. | wb®s
p -
OmfA!LMLHI | €| > a2 0 x ¥ M_WW b 2 T SR AL S i
-—
*l SRR ] ®[% 4433 me G S e
m “ﬂILLLLHHNH
r - &
- -
L B T
v <
So 8 sl
20w ;
o + * 3 il
. 0
" n W " m - n e =
823 L R
> : s
2ad
222> -t A 1S
mulML m h.lMu
.&...h _..l.lma

low level,

1s o' en 62 CO

- nputs ¢1 and ¢ 2 con
H - igh level, L

§in
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2
T w—
5
rNIIL
¢ b 4|
ﬂll
o
]

'
i =
w
W g
1
-
E
vhl..l..
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T4 LS

Bizzz2=ZTTEZTA2TTTTITI
Yfaxzxzzzx T TTITITXT JTT IR
S zZXTTZTZTTETELTTALTIZTTTETE
Slzzxzzx = T ZXTTI I T XTXZTETZX
Fjzixzxzzx ETEX JE TETIXTT
EzEzrEER EER aERESEREIXTE
*P|TXTTTETTTITZTIZTEEX ZZEXT X
ajlEzzz=x=x Z2JETEE EXE X EX
MrHHHHHH AETEETETI T T E
MIHHHHHM ETEXTEXTXIITXIXE
MHMIEZTEXZZIIZTZTETIELIZITIIXE
" TZTXTJIZTTTXIXTIZ FEITER
REXTXLTX ZITTTTIXTTTITX
wjxTrdid4zzx TERBRIRXRETET T ITETEE
-l T JA4TTZTX ITTTITZTZT FEXTEITX
ol 2T T ZE 2T TR ETEETEEXZ
€Y 4 E 2 X 2 X EJT AT o 2T Mo
@B 4 XX ad T darzxx d xT X M
Plo] aaaazxx LA DIITITT R
.MI o ol b A 4 FZTE2 XXX LT X w x>
Bl daadadacvaddas ddsT a2
e d bAoA A A DA

=Low Level, X=Don't Care

High Lewel, L

H
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CONFIGURAGAO DOS PINOS E ARQUITETURA INTERNA DA ACIA



MC6850

EXPANDED BLOCK DIAGRAM

11 [_|Rs E[_11a

12 Voo R/w ([ ]13

—lp F -l f—1
SEATING PLANE

--101‘—

BUMP ON TOP.

3. DIM LY TD INSIDE
OF LEADS. IMEASURED
051 mm (0020) BELOW
PKG BASE)

Transmit Clock 4 Clock Parity
Enable 14 ——* Gen Gen
Read Writa 13 —4 Chip l
Chip Select 0 8 —»d Splect Transmit Transmit
Chip Select 1 10 —#{ and . Data =5 Shift b= 6 Transmit Data
Chip Select 2 9 —{ Read/Write Register Register
Register Select 11 ——4 Control I
L I
Transmit
Control -II——T——— 24 Ciear-to Send
DO 22 i
¢ Status =
D121 - Register i
Int t
D2 20 a4 "L‘:;;‘:' &~ 7 interrupt Request
D3 19 == Data Q
D4 18 < Bf:::'." 23 Data Carrier Detect
D5 17 ~li—o l
D6 16 =@ = 5 Request-to-Send
D7 15 <« | Control
Register
Receive Parity
i Control Check
Vpp = Pin 12 Receive Receive
Vgg = Pin 1 Data K Shift 2 Receive Data
Register RAegister
Clock Sync
Receive Clock 3 Gen Logte
= LIMETERS]
1[Jvss CTS[ 24 o s Tl
| A 12934 | 30861 1
2 [ Fx Dats oco[_J23 o | 3] I;;i
c
4 (o | 038] 051
3[]nrxcr po[ )22 EOBECE T
G 2 54 BSC
4| Tx Clk D1 |21 __“q_jﬂl”'l“ﬂ
. J 0720 030]
s ]ATS p2 [ 20 TTTOrTTT T oY T in e
L 1486 | 1587
6 [ | TxData D3| J1e I EmmE
} A e e LN 051 | 1.14 |
7 [ TRA D4 ] 18
NOTES
17 1 LEADS WITHIN 0.13 mm
8 []cso os[ ] [© (0 05) RADIUS OF TRUE
POSITION AT IN
o [|C57 o6 ]16 i_t l PLANE WITH MAXIMUM
-[ s MATERIAL CONDITION
o7 15 N - 2 LEAD NO 1 CUT FOR
10 I cs1 ! - -TJ SERE——", IDENTIFICATION, OR

t
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“FLAGS" UTILIZADOS NOS PROGRAMAS
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FLAG FLAG FLAG FLAG FLAGj

O CARACTER BATIDO NO
— TECLADO DG CRT FOIO B
- CARACTER "H', QUE DEFINE
"ACERTAR OU MOSTRAR HORA'

e CRT ESTA NO "AR"

NAO UTILIZADO

NAOQ UTILIZADO

O PROGR WA FOI FREIADD

RELATORIO A PEDIDO DO

OPERADOR ESTA SENDO
IMPRESSO. -

EXISTE COMENTARIO NO
RELATORIO,

oBsS-.

RELATORIO PERIODICO (DE GE -
RACAC) ESTA SENDO IMPRESSO.

TO00S 0S5 "“FLAG'S" SAQ ATIVOS NO ESTADO “HIGH"
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ESQUEMATICO DAS PLACAS DE MEMORIA, CPU E E/S
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