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RESUMD 

Ne s t e  t r a b a l h c  e  a p r e s e n t a d o ur n s i s t e  

ma  de  c o n t r o l e  d e  v e l o c i d a d e  d e  ur n mo t o r  DC b a s e a d o 

em mi c r o c o mp u t a d o r .  0 " h a r d wa r e "  e  o " s o f t wa r e "  d e -

s e n v o l v i d o s  p e r mi t e m uma c o mu n i c a g a o " o n l i n e "  e n t r e  

o o p e r a d o r  e  o s i s t e ma  d e  c o n t r o l e .  A f 1 e x i b i 1 i d a d e  

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

s i o n a r  ur n e s q u e ma  d e  c o n t r o l e  d e d i c a d o a  p a r t i r  d a s  

e s p e c i  f i c a c o e s  do mo t o r  e  d o t i p o de  a p l i c a c a o .  At r a  

v' es  d e  r e c u r s o s  do " s o f t wa r e "  p o d e ^ s e  d e t e r mi n a r  a_l  

g u ma s  c o n s t a n t e s  do mo t o r  e  do s i s t e ma  d e  c o mp e n s a -

te  a  o e  c o n t r o l e .  Ur n me t o d o p a r a  a u me n t a r  o f a t o r  d e  

u t i l i z a c a o do mi c r o c o mp u t a d o r  e  a b o r d a d o .  
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ABSTRACT 

T h i s  wo r k p r e s e n t s  a  mi c r o c o mp u t e r  s y s t e m t o c o n t r o l  t h e  

v e l o c i t y o f  a  d c  mo t o r .  Th e  h a r d wa r e  a n d s o f t wa r e  d e v e l o p e d a l l o w 

a n o n - l i n e  c o mmu n i c a t i o n b e t we e n t h e  o p e r a t o r  a n d t h e  c o n t r o l  s y s  

t e m.  Th e  s y s t e m f l e x i b i l i t y g i v e s  t h e  o p e r a t o r  c o n d i t i o n s  t o dj L 

me n s i o n a  s c h e me  o f  s p e c i f i c  c o n t r o l  w i t h a  k n o wl e d g e  t h e  mo t o r s p e  

c i f i c a t i o n s  a n d t h e  t y p e  o f  a p p l i c a t i o n .  By me a n s  o f  t h e  s o f t wa r e  

r e s o u r c e s  o n e  c a n d e t e r mi n e  s ome  c o n s t a n t s  o f  t h e  mo t o r  a n d o f  

t h e  s y s t e m o-
:

 c o mp e n s a t i o n a n d c o n t r o l .  A me t h o d t o i n c r e a s e  t h e  

mi c r o c o mp u t e r  u t i l i z a t i o n f a c t o r  i s  a l s o s t u d i e d .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
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CAPl TULO 1 

I NTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  c o n t r o l e  d e  v e l o c i d a d e  d
r

-  mo t o r e s  e  e s s e n c i a l  em v a -

r i a s  a p l i c a g o e s  i n d u s t r i a l s .  Os  s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  t e r n a c o mp a -

n h a d o a  e v o i u g a o d o s  c o mp o n e n t e s  d i s p o n i v e i s  p a r a  r e a l i z a - l u s . N o 

p a s s a d o ,  o s i s t e ma  mo t o r - g e r a d o r  ( Wa r d - L e o n a r d )  e r a  a mp l a me n t e  

u t i l i z a d o nc  c o n t r o l e  d e  mo t o r e s  d . c .  A t e c n o l o g i a  d e  d i s p o s i t i  

v o s  de  p o t e n c i a  a  s  e mi  c o n d u t  o r e  s  p e r mi t i u o u s o d e  c i r c u i t o s  c o j i  

v e r s o r e s  t i r i s t o r i z a d o s  q u e  s u b s t i t u l r a m c om v a n t a g e m a q u e l e  me -

t o d o J  1J .  Os  s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  a n a l o g i c o s  |  1  [  ,  e mb o r a  t e n ham 

b o a  p e r f o r ma n c e ,  t r a z e m c o n s i g o a l g u ma ' s  d e s v a n t a g e n s  t a i s  c o mo :  

n a o l i n e a r i d a d e ,  v a r i a g a o c om a  t e mp e r a t u r a ,  r u f d o s  e x t e r n o s ,  

e t c .  E s t e s  p r o b l e ma s  a p a r e c e m t a n t o no t r a n s d u t o r  de  v e l o c i d a d e  

( t a c o g e r a d o r )  c omo no c i r c u i t o d o c o n t r o l a d o r .  S i s t e ma s  d e  c o n -

t r o l e  t o t a l me n t e  d i g i t a i s  e l i mi n a m e s s a s  l i mi t a g o e s  [ 2  J ,  0  p r i n -

c i p l e  d e  " p h a s e - l o c k e d l o o p "  ( P LL)  i n c o r p o r a d o t a n t o em s i s t e ma s  

d i g i t a i s  J3 |  c omo em s i s t e ma s  a n a l o g i c o s  | 4 |  c o n s t i t u i  o u t r a  t e c  

n i c a  '  i mp o r t a n t e  no d e s e n v o l v i me n t o d e  n o v o s  me t o d o s  d e  c o n t r o l e .  
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1 . 1 .  -  D f l i c r o c o mp u t a d o r  a  S i s t e ma s  d e  C o n t r o l e  

At e  o a d v e n t o d o s  mi c r o p r o c e c s a d o r s s ,  o s  s i s t e ma s  d e  c o n -

t r o l e  t i n h a m s u a  f 1 e x i b i 1 i d a d e  l i m i t a d a  a  mo d i f i c a g o e s  n o c i r c u i  

t o .  Com o s  mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  ur n n o v o r e c u r s o s e  t o r n o u d i s p o n i -

v e  1 ,  o " s o f t wa r e " ,  e  e s s a  l i mi t a g a o f o i  a c e n t u a d a me n t e  d i mi n u i d a .  

Ur n me s mo s i s t e ma p o d e  o p e r a r  d e  v a r i o s  mo d o s  d i f e r e n t e s  mu d a n d o - s e  

a p e n a s  o s  p r o ^ r a ma s  d e  c o n t r o l e .  P r e g o ,  e s p a g o e  c o n f i a b i 1 i d a d e  f o 

r a m f a t o r e s  q u e  t a mb e m c o n t r i b U i r a m p a r a  a  v i a b i l i d a d e  dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U SJ d e  

mi c r o p r o c e s s a d o r e s  n o s  s i s t e ma s  d e  c o n t r o l e  em g e r a l  e  d e  v e l o c i d a  

de  de  mo t o r e s  em p a r t i c u l a r .  

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

d e  v e l o c i d a d e  de  mo t o r e s  d . czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA |5, B| ,  a . c  |7| a t e  s i s t e ma s  mu l t i mo -

t o r  | B| | .  D t i p o de  c o n t r o l a d o r  c omu r ue  r i t e  u s a d o t e r n c a r a c t e r i s t i c a  

n a o - l i n e a r .  C o n s i s t e  em s e  c o r r i g i r  a  v e l o c i d a d e ,  d e  uma  ma n e i r a  

q u a n t i z a d a ,  c o n f o r me  a  ma g n i t u d e  e  o s i n a l  d o e r r o .  E s t a  t e c n i c a  

p o d e  s e r  i mp l e me n t a d a  p o r  u mp r o g r a ma  q u e  e x e c u t a  a s  o p e r a g o e s I  c om 

p a r a g a o ,  a d i g a o o u s u b t r a g a o )  p a r a  s e l e c i o n a r  o i n c r e me n t o ou d e -

c r e me n t o ( e . g .  do d e f a s a me n t o e n t r e  d o i s  t r e n s  d e  p u l s o s  | 5 | ) , ou 

uma  t a b e l a  e  p r e v i a me n t e  o r g a n i z a d a  c om o s  v a l o r e s  d e  c o r r e g a o ( e .  

g .  do a n g u l o d e  g a t i l h e me n t o | s | D em f u n g a o d o e r r o .  Com e s t e  u l t i .  

mo me t o d o ,  a s  o p e r a g o e s  a r i t m e t i c a s  s a o e v i t a d a s  d u r a n t e  a  e x e c u -

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

me n t e  a  t a b e l a ,  e n t r e t a n t o ,  c o mp a r a t i v a me n t e ,  s a o r e q u e r i d a s  ma i s  

l o c a g o e s  d e  me mo r i a  p a r a  s u a  i mp l e me n t a g a o ,  

A ma i o r i a  d o s  s i s t e ma s  r e l a t a d o s  a t e  a g o r a  na  l i t e r a t u r a ,  

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

r a  i mp l e me n t a g a o do c o n t r o l e ,  E n t r e t a n t o ,  e s q u e ma s  i n c l u i n d o o l a -
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go de  c o r r e n c e ,  o n d e  e s t e  p o d e  i n c l u s i v e  e n g l o b a r  d o i s  s u b - l a c o s  

( um c om c a r a c t e r i s t i c a  n a o - l i n e a r  e  o u t r o c om c a r a c t e r i s t i c a  p r o -

p o r c i o n a l  + i n t e g r a l ,  P I )  t e r n s i d o a b o r d a d o s  | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 [ . 

Os  s i s t e ma s  d e  c o n t r o l e  a  mi c r o p r o c e s s a d o r  s a o i n e r e n t e  -

me n t e  d i s c r e t o s  no t e mp o ,  n o s  q u a i s  a  c o r r e g a o d a  v e l o c i d a d e  e  f e i  

t a  a  i n t e r v a l o s  r e g u l a r e s .  P o r t a n t o e x i s t e  um c o mp r o mi s s o e n t r e  o 

p e r i o d o de  a mo s t r a g e m ( me d i g a o d a  v e l c c i d a d e )  e  a  e s t a b i 1 i d a d e ,  Pa  

r a  me l h o r a r  o c o mp o r t a me n t o d i n a mi c o do s i s t e ma ,  e s q u e ma s  mu l t i - mi  

c r o p r o c e s s a d o r e s  | 1 1 , 2 8 J p o d e m s e r  u s a d o s .  A v e r s a t i l i d a d e  d o mi -

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

p r i n c i p i o d e  PLL | 1 2 , 1 3 , 1 4 |  a t e  em e s q u e ma s  t r a d i c i o n a i s  Wa r d -

- L e o n a r d | 1 5 J .  De  c e r t a  f o r ma ,  q u a l q u e r  c i r c u i t o q u e  s e j a  c o n t r o l a  

do a t r a v e s  He  p u l s o s ,  e  f a c i l me n t e  o p e r a d o p o r  me i o d e  um mi c r o p r o 

c e s s a d o r ,  t a  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e .  o c a s o de  c i r c u i t o s  t i r i s t o r i z a d o s  ( c o n v e r s c r e s , i n 

v e r s o r e s ,  c h e v e a d o r e s ,  e t c . ) .  

R e f e r i n d o - s e  a p e n a s  a  c o n t r o - e  d e  mo t o r e s ,  e  d i f i c i l  s e  

p r e v e r '  q u a n d o a s  p o t e n c i a l i d a d e s  do mi c r o p r o c e s s a d o r  s e  e s g o t a r a o .  

0  d e s e n v o 1 v i me n t o d e  s i s t e ma s  c a d a  v e i  ma i s  a b r a n g e n t e s  | 1 6 |  a Lo m-

p a n h a  o s u r g i me n t o d e  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  c a d a  v e z  ma i s  p o d e r o s o s  

( p a l a v r a s  d e  16  b i t s ,  i n s t r u g o e s  ma i s  e f i c a z e s ,  e t r )  e  ma i s  r a p i -

d o s  no me r c a d o .  

1 . 2 . -  O b j e t i v o e  a l c a n c e  d e s t e  t r a b a l h o 

A p a r t i r  da  e x p e r i e n c i a  a d q u i r i d a  c om um t r a b a l h o d e  e s -

t r u t u r a  s e me l h a n t e  a o d e  L i n | 5 | , p o r e m c om a l g u n s  r e c u r s o s  a d i c i o 

n a i s ,  a n t e r i o r me n t e  i mp l e me n t a d o | 1 7 | , p a r t i u - s e  p a r a  o d e s e n v o l v i .  

me n t o de '  um s i s t e ma  d e  p r o p o s i t o s  g e r a i s ,  E s t e  p o s s u i  t a l  f l e x i b i -



l i d a d e  p a r a  mo d i f i c a g p e s  d o s  p a r a mc t r o s  d e  c o n t r o l e  ( v e l o c i d a d e  d e  

r e f e r i n c i a ,  g a n h o do c o n t r o l a d o r ,  e t c )  q u e ,  a  p a r t i r  da  d e f i n i g a o 

d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do p r o c e s s o Cno c a s o um mo t o r  d . c ) ,  t a i s  c n mo :  

t e n s a o n o mi n a l ,  t o r q u e ,  c o n s t a n t e  d e  t e mp o me c a n i c a ,  e t c ,  e  p o s s i -

v e l  d i me n s i o n a r  um s i s t e ma  d e  c o n t r o l e  p a r a  ur n c a s o e s p e c i f i c o .  

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

t i c a  ma i s  i mp p r t a n t e  no p r e s e n t e  p r o j e t o .  E s t a  i n t e r a g a o e  e f e t u a -

d a  a t r a v e s  de  um t e r mi n a l  d e  v i d e o / t e c i a d o e  c o n s i s t e  d e  c o ma n d o s  

a c i o n a d o s  v i a  t e c l a d o e  de  me n s a g e n s  d s s c r i t i v a s  do e s t a d o do s i _ s  

t e ma  n a  t e l a  do t e r m i n a l .  

Num s i s t e ma  d e  c o n t r o l e  " o n - l i n e "  u s a n d o mi c r o c o mp u t a d o r ,  

e  n e c e s s a r i o i n i n l ml z a r  o t e mp o em q u e  c  s i s t e ma p e r ma n e c e  s ^m a  

a t u a g a o do p r o c e s s a d o r  e x e c u t a n d o o p e r a g o e s  d e  c o n t r o l e .  As  s i r . : ,  i _n 

t e r v e n g o e s  q u
r

;  d e p e n d a m e s t r i t a me n t e  d o o p e r a d o r  e  a t r a s o ( e s p e r a ]  

d u r a n t e  a  c o mu n i c a g a o ( c o ma n d o s  ou me n s a g e n s )  d e v e m s e r  e v i t a d a s .  

P a r a  t a n t o ,  um s i s t e ma  b a s e a d o em i n t e r r u p g o e s  e  a  s o l u g a o a d o t a -

d a  .  

0 d e s e n v o l v i me n t o d e  " s o f t wa r e "  p a r a  s i s t e ma s  d e  c o n t r o l e  

p o r  mi c r o c o mp u t a d o r  e  a t u a l me n t e  a  p a r t e  ma i s  c r i t i c a  e  t a mb e m a  

ma i s  o n e r o s a ,  p r i n c i p a l me n t e  s e  a  p r o g r a ma g a o t e r n d e  s e r  f e i t a  em 

l i n g u a g e m a s s e mb l e r  ( c o mo no p r e s e n t e  s i s t e ma ) .  P a r a  c o n t o r n a r  e s -

s a  d i f i c u l d a d e ,  l i n g u a g e n s  d e  a l t o n i v e l  p a r a  mi c r o p r o c e s s a d o r e s  

v o l t a d a s  a  a p l i c a g a o no c o n t r o l e  i n d u s t r i a l  t e r n s i d o d e s e n v o I v i d a s  

| 1 8 | .  •  

A p a r t e  p r i n c i p a l  d o " s o f t wa r e "  d e s t e  t r a b a l h o e  o p r o g r a  

ma  q u e  c o n t r o l a  o s  p e d i d o s  de  i n t e r r u p g a o .  E l e  p e r mi t e  p r i n c i p a l  -

me n t e  uma c o mu n i c a g a o " o n - l i n e "  c om o o p e r a d o r  e  o a c i o n a me n t o d e  
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t a r e f a s  e s p e c i f i c a s  c o n c e r n e n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h s i t u a g o e s  e s p e c i a i s  do p r o g r a ma  

[ p a r a d a  do mo t o r ,  a c g l e r a g a o / d e s a c e l e r a g a o c o n t r o l a d a ,  e t c ) .  

E x i s t e m v a r i a s  ma n e i r a s  d e  s e  i mp l e me n t a r  ( s e  p o r  me i o d e  

" h a r d wa r e "  o u " s o f t w a r e " )  a s  p r i n c i p a l s  o p e r a g o e s  d e  um s i s t e ma  t i  

p i c o d e  c o n t r o l e  d e  v e l o c i d a d e  | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 7 |  .  E s t a s  o p e r a g o e s  s a o :  1 ) Me d i -

g a o da  Ve l o c i d a d e ,  2 )  I mp l e me n t a g a o d o a l g o r i t mo d e  c o n t r o l e  e  3 )  

Ge r a g a o d o s  s i n a i s  a d e q u a d o s  p a r a  o c i r c u i t o d e  p o t e n c i a .  A a l -

t e r n a t i v e  a q u i  a d o t a d a  i n c l u i  um mi c r o p r o c e s s a d o r  MC6 8 0 0 (  Mo t o r o -

l a )  p a r a  e x e c u t a r  p o r  me i o d e  p r o g r a ma s  a  me d i c a o d a  v e l o c i d a d e  e  

a  i mp l e me n t a g a o do a l g o r i t mo d e  c o n t r o l e  e  um c i r c u i t o s e p a r a d o pa_ 

r a  g e r a r  o s  c o ma n d o s  do e s t a g i o d e  p o t e n c i a  q u e  a c i o n a  o mo t o r .  

D c i r c u i t o d e  p o t e n c i a  e  um c h a v e a d o r  d . c  d e s c r i t o na  Re -

f e r i n c i a  |  1 9 |  .  •  p r i n c i p i o u s a d o p a r a  v a r i a r  a  v e l o c i d a d e  do mo t o r  

d . c  ( c o m e x c i t a g a o i n d e p e n d e n t e )  e  o d a  Mo d u l a g a o em L a r g u r a  d e  

P u l s o ( . MLP) .  A v e l o c i d a d e  a t u a l  e  o b t i d a  me d i n d o - s e  a  f r e q Ue n c i a d e  

um t r e m d e  p u l s o s  g e r a d o p o r  um t a c o g e r a d o r  d i g i t a l .  E s t e  v a l o r  e  

e n t a o c o mp a r a d o c om a  v e l o c i d a d e  d e  r e f e r i n c i a  ( p r e v i a me n t e  a r ma z e  

n a d a  em uma  l o d a g a o d e  me mo r i a )  a t r a v e s  d o mi c r o p r o c e s s a d o r ,  no 

q u a l  e  g e r a d o um n u me r o b i n a r i o d e  a c o r d o c om o v a l o r  do e r r o .  P o r  

me i o d e  um g e r a d o r  d e  p u l s o s  d e  g a t i l h a me n t o d o s  t i r i s t o r e s  do c h a  

v e a d o r ,  e s t e  n u me r o c o n t r o l a  o t e mp o em q u e  o t i r i s t o r  p r i n c i p a l  

do me s mo p e r ma n e c e  c o n d u z i n d o ,  v a r i a n d o a s s i m a  t e n s a o me d i a  d e  a r  

ma d u r a  e  c o n s e q u e n t  e me n t e  a  v e l o c i d a d e ,  D i n t e r v a l o d e  me d i g a o d a  

v e l o c i d a d e  e  de  2 0 0 ms e g .  e  a  p r e c i s a o d o s i s t e ma  e  d e  1  r p m em r _e  

g i me  .  

No C a p i t u l o 2 s a o d e s c r i t o s  o s  c i r c u i t o s  do s i s t e ma .  .  No 

C a p f t u l o 3 s a o d e s c r i t a s  a  o r g a n i z a g a o do " s o f t w a r e "  e  a s  c a r a c t e -
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r i s t i c a s  do s i s t e ma  d e  c o n t r o l s ,  Os  t e s t e s  r e a l i z a d o s  e  c o n c l u s o e s  

s a o a b o r d a d o s  no C a p i t u l o 4 .  No Ap e n d i c e  A e  d e s c r i t o um p r o g r a ms  

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

p r o g r a ma s  c omo d u r a n t e  a  e x e c u g a o d e  o p e r a g o e s  d e  c o n t r o l e .  Uma  

d e s c r i g a o d e t a l h a d a  d o s  c o ma n d o s  e  me n s a g e n s  d i s p o n f v e i s  a o o p e r a -

d o r  e  mo s t r a d a  no Ap e n d i c e  B.  Como o r g a n i z a r  o s  p a r a me t r o s  d e  c o n -

t r o l e  do p r o c e s s o e  e x p l i c a d o no Ap e n d i c e  C.  No Ap e n d i c e  D e  a p r e -

s e n t a d a  uma  l i s t a g e m c o mp l e t a  d o s  p r o g r a ma s  e  no Ap e n d i c e  E o s  r _e  

s u l t a d o s  d e  a l g u n s  t e s t e s .  



CAPl TULO 2 

HARDWARE"  DO SI STEMA 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 -  I NTRODUCAO 

E x i s t  em v a r i a  s  ma n e i r a . -  d e  s e  i mp l e me n t a r  um s i s t e -

ma  d e  c o n t r o l e  de  v e l o c i d a d e  d e  mo t o r e s  b a s e a d o em mi c r o p r o c F s -

s a d o r .  Os  s i s t e ma s ,  c omo a p r e s e n t a d o s  no c a p i t u l o a n t e r i o r ,  -_.  a  o 

d i f e r e n c i a d o s  b a s i c a me n t e  p e l o t i p o d e  a p l i c a g a o a  q u e  s e  d e s t j l  

na m.  A p r e c ' s a o no c o n t r o l e ,  t e mp o d e  r e s p o s t a ,  r e c u r s o s  de  p r o 

t e g a o ,  t i p o d e  mo t o r  a c  o u d c ,  e t c ,  s a o f a t o r e s  q u e  d e t e r mi n a m 

a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d o s i s t e ma  c o n f o r me o c a s o .  E s t e s  r e q u i s i t e s  

e s t a b e l e c e m q u a l  o t i p o d e  c i r c u i t o d e  p o t e n c i a  q u e  a c i o n a  o mr j  

t o r  ( i n v e r s o r ,  c o n v e r s o r ,  c h a v e a d o r ,  e t c ] ,  o t i p o d e  c o n t r o l a -

d o r  ( n a o - l i n e a r ,  P I ,  P I D,  e t c ]  a  s e r  e mp r e g a d o ,  q u a i s  a s  ma l h a s  

de  r e a 1 i me n t a c a o ( v e l o c i d a d e  e / o u c o r r e n t e ] ,  c omo s a o g e r a d o s  

( p o r  " h a r d wa r e "  o u " s o f t w a r e " ]  o s  c o ma n d o s  p a r a  o c i r c u i t o d e  

p o t e n c i a ,  e t c .  Ba s e a d a  n i s s o ,  a  e s c o l h a  do mi c r o p r o c e s s a d o r  a d e  

q u a d o J B[  e  uma  e t a p a  mu i t o i mp o r t a n t e  n o p r o j e t c  d o s i s t e ma .  
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0 p r e s e n t e  s i s t e ma d e  c o n t r o l e  e  p r e d o mi n a n t e me n t e  d i g i -

t a l  e  c o n t e n .  a p e n a s  a  ma l h a  d e  r e a l i me n t a g a o d e  v e l o c i d a d e ,  Ne s t a  

ma l h a  [ F i g .  2 . 1 )  e s t a o i n c l u i d o s  o mi c r o c o mp u t a d o r  Ce x e c u t a n d o a s  

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

d o r  de  p u l s o s  de  g a t i l h a me n t o -  GPG,  o c h a v e a d o r ,  o c o d i f i c a d o r  d e  

v e l o c i d a d e  -  CV e  o t r a n s d u t o r  o t i c o de  v e l o c i d a d e  a c o p l a d o a o e i -

x o do mo t o r .  E x t e r n a me n t e  t e m- s e  a  p o n t e  r e t i f i c a d o r a  t r i f a s i c a pa_ 

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

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

d e  c a mp o .  I n c 1 u i - s e  a i n d a ,  um t e r mi n a l  d e  v f d e o / t e c l a d o p a r a  c o mu -

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

A F i g .  2 . 2 mo s t r a  o d i a g r a ma de  b l o c o s  d e t a l h a d o do s i s t e  

ma .  Os  b l o c n s  q u e  c o mp o e m a  ma l h a  d e  r e a  1 i me n t a c a o i n t e r e g e m d u r a n -

t e  a  o p e r a c n o em r e g i me do s i s t e ma d e  c o n t r o l e  d a  s e g u i n t e  ma n e i -

r a :  No t r a n s d u t o r  de  v e l o c i d a d e  ( t a c o g e r a d o r )  e  g e r a d o um t r e m d e  

p u l s o s  d e  f r e q u e n c i a  p r o p o r c i o n a l  a  v e l o c i d a d e  do mo t o r .  E s t e s  pu_ l  

s o s  s a o f o r ma t a d o s  e  mu i t i p 1 i c a d o s  p o r  1 0 ( d e v i d o a  r e s o l u g a o e s t a  

b e l e c i d a  de  1 p u l s o = 1 r p m,  v e r  s e g a o 2 . 3 )  no c o d i f i c a d o r  d e  v e l a  

c i d a d e .  0 b l o c o de  i n t e r f a c e  do mi c r o c o mp u t a d o r  r e c e b e  e s t e s  p u l - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

s o s  e  a p o s  o i n t e r v a l o d e  c o n t a g e m,  um n u me r o c o r r e s p o n d e n t s  a o 

v a l o r  d a  v e l o c i d a d e  a t u a l  e s t a  c a l c u l a d o .  E s t e  v a l o r  e  c o mp a r a d o 

c om o de  r e f e r e n d a  e  em f u n c a o d a  ma g n i t u d e  do e r r o e  g e r a d o um 

n u me r o b i n a r i o f.  N} .  E s t e  n u me r o ,  a t r a v e s  d o s  c o n t a d o r e s  p r o g r s ma -

v e i s  do GPG,  e f e t u a  a  c o r r e g a o no c i c l o d e  t r a b a l h o do t r e m d e  p u _ l  

s o s  de  p o t e n c i a  a p l i c a d o a  a r ma d u r a  do mo t o r .  As  o p e r a g o e s  q u e  n a o 

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

p o r  i n t e r r u p g a o ,  s e r a o a b o r d a d a s  no c a p i t u l o s e g u i n t e .  



I N T ER R U P C A O 

OE SO B R EC A R R E N T E 

S E N S O R 

D E 

C O R R E N T E 

V I D E O 

T E C L A D O 

M I C R O C O M P U T A D O R 

G E R A D O R D E 

P U L S O S D E 

G A T I L H A M E N T O 

M I C R O C O M P U T A D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy  
G E R A D O R D E 

P U L S O S D E 

G A T I L H A M E N T O 

M I C R O C O M P U T A D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V 

G E R A D O R D E 

P U L S O S D E 

G A T I L H A M E N T O 

C ' O D I F I C A D O R D I 

V E L O C I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V A T U A L 

F i g .  2 . 1 -  D i a g r a ma de  b l o c o s  d o s i s t e m a de  c o n t r o l e .  



R o- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s  °-

T — 

IRQ EX T £ 

L 

C I R C U I T O SENSOR 

DE CO RREN T E 

( S C ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

C H A V E 

Deb o u n c er 

BA SE Dc 

T EM P O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V EL . RE F 

EX T ER N A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"1 /  

P I A I 

M C 6 8 2 0 ) 

.  s  C H M 1  T T 

T R I G G E R 

( S T ) 

2 2 0 V 

C H A V EA D O R 

7 \  

G E R AD OR DE PULSO S 

DE G A T I LH A M EN T O 

( G P G ) 

PA I 

PA 2 

CB I 

CA I 

CB 2 

"FA7 - J. PA4 PA 3 

PIA 2 

(M CG8 2 0 ) p A 0 

EN D ER. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 
EN D ER . 

M 

D A D O S 

\ 1 

M P U 

( MC 6 8 0 0 ) 

EN D ER . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Si 
/ I PA D O S 

? +  5 V 

A C I A T. V 

( MC 6 8 5 0 ) 

D A D O S 

C O D I F I C A D O R DE 

V E L O C I D A D E 

( C V ) 

A C 1  A P D P 

( M C 6 8 5 0 ) 
PD P 1 1  / 3 4 

A C 1  A P D P 

( M C 6 8 5 0 ) : - PD P 1 1  / 3 4 
A C 1  A P D P 

( M C 6 8 5 0 ) 
PD P 1 1  / 3 4 

F i g .  2 . 2 -  Di o g r o ma  de  b l o c o s  d e t a l h a d o do s i s t e ma  
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2 . 2 .  -  c  Mi c r o c o mp u t a d o r  

•  p r e s e n t e  s i s t e ma d e  c o n t r o l e  u t i l i z a um mi c r o c o mp u t a d o r  

b a s e a d o na  f a m i l i a  M6 8 0 0 da  Mo t o r o l a .  As  o p e r a g o e s  i mp l e me n t a d a s n o 

mi c r o c o mp u t a d o r  s a o :  me d i g a o d a  v e l o c i d a d e ,  e x e c u g a o d o a l g o r i t mo 

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

d a d e  e  a t e n d i me n t o a o s  p e d i d o s  d e  i n t e r r u p g a o .  A a r q u i t e t u r a  do mi  

c r o c o mp u t a d o r  e  mo s t r a d a  na  F i g .  2 . 3 

De v i d o a  d i s p o n i b i l i d a d e d e  b l o c o s  f u n c i o n a i s  d e  i n t e r f a -

c e  p a r a  p e r i f e r i c o s  s e r i a i s - AC I A [ " As y n c h r o n o u s  Co mmu n i c a t i o n s  I n -

t e r f a c e  Ad a p t e r " ) ,  p a r a  e n t r a d a  e  s a i d a  d e  d a d o s  em p a r a l e l o -  P I A 

[ " P e r i p h e r a l  I n t e r f a c e  Ad a p t e r " )  e  ma n e j a me n t o a u t o ma t i c o d a  p i l h a  

[ " s t a c k " )  d u r a n t e  a s  i n t e r r u p g o e s  e  e n c a d e a me n t o d e  s u b r o t i n a s ,  o 

MC6 8 0 0 t e r n s i d o u t i l i z a d o em v a r i o s  s i s t e ma s  d e  c o n t r o l e  | 2 0 ,  21 |  .  

Al g u ma s  d e  s u ^ n c a r a c t e r i s t i c a s  s a o :  p a l a v r a s  d e  8 b i t s ,  " c l o c k "  

v a r i a v e l  d e  10D KHz a  1 MHz ,  a l i me n t a g a o u n i c a  d e  5 v o l t s  e  v i a  d e  

s a i d a  d e  d a d o s  c a p a z  d e  a c i o n a r  uma  c a r g a  p a d r a o TTL e  a t e  1 3 0 p F.  

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

do mi c r o c o mp u t a d o r  e  o GPG s a o f e i t a s  d i r e t a me n t e ,  be m c omo a s  l i -

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

c o d i f i c a d o r  d e  v e l o c i d a d e .  D MC6 8 0 0 a c e i t a  3 t i p o s  d e  i n t e r r u p g a o 

a c i o n a d o s  p o r  h a r d wa r e :  RESET Cg e r a l me n t e  u s a d o p a r a  i n i c i a l l z j a  

g o e s ) ,  I RQ -  " I n t e r r u p t  Re q u e s t "  ( ma s c a r a v e l )  e  NMI  -  " No n ma s k a b l e  

I n t e r r u p t "  [ n a o ma s c a r a v e l ) .  A o u t r a  i n t e r r u p g a o e  a c i o n a d a  . p e 1 a  

i n s t r u g a o SWI  -  " S o f t wa r e  I n t e r r u p t " .  De t a l h e s  s o b r e  a s  i n t e r r u p -

g o e s  do MC6B00 s a o d a d o s  no Ap e n d i c e  A.  

A me mo r i a  t i p o RAM ( " Ra n d o m Ac c e s s  Me mo r y " )  e  u t i l i z a d a  

d u r a n t e  a  d e p u r a g a o d o s  p r o g r a ma s ,  p a r a  a r ma z e n a me n t o d o s  p a r i r n e -
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F i g .  2 . 3 -  A r q u i t e t u r a  do mi c r o c o mp u t a d o r .  
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t r o s  de  c o n t r o l e  e  p a r a  d e f i n i r  o t a ma n h o p i l h a ,  n a  q u a l  s a o g u a r -

d a d o s  o s  r e g i s t r a d o r e s  do p r o g r a ma  q u a n d o e s t e  e  i n t e r r o mp i d o o u 

q u a n d o o c o r r e  uma  c h a ma d a  de  s u b r o t i n a .  Na  EPROM ( " E r a s a b l e  P r o -

g r a mma b l e  Re a d - On l y r i e mo r y " )  e s t a o g r a v a d o s  o p r o g r a ma d e  a p o i o 

( Ap e n d i c e  A) ,  v e t o r  d e  i n t e r r u p c a o ,  me n s a g e n s ,  r o t i n a  s  d e  a t e n d i  -

me n t o a  i n t e r r u p g o e s ,  e t c .  A F i g .  2 . 4 mo s t r a  o ma p e a me n t o d e  me mo-

r i a do mi c r o c o mp u t a d o r  ( e n d e r e g o s n a  b a s e  h e x a d e c i ma l ) .  

Na  f a m i l i a  M6 8 0 0 ,  a  ACI A e  e q u i v a l e n t e  a  uma  UART ( " Un i -

v e r s a l  As y n c h r o n o u s  R e c e i v e r / T r a n s mi t t e r " ) .  E l a  e x e c u t a  a  t r a n s mi _ s  

s a o s e r i a l  de  d a d o s  do mi c r o p r o c e s s a d o r  ( q u e  s o o p e r a  c om d a d o s  em 

p a r a l e l o ,  8 b i t s  de  c a d a  v e z )  p a r a  a  t e l a do t e r mi n a l  e  r e c e b e  d a -

d o s  em s e r i e  do t e c l a d o e  o s  c o n v e r t e  em p a r a l e l o p a r a  o mi c r o p r o -

c e s s a d o r .  A t a x a de  t r a n s mi s s a o d e  d a n o s  e  p r o g r a ma d a  p e l o u s ' . ' a r i o .  

No p r e s e n t e  c a s o a  t a x a e  de  1 2 0 0 b p s  ( " b i t s "  p o r  s e g u n d o ) .  Du r a n -

t e a  o p e r a g a o em r e g i me ,  a  e n t r a d a de  da do. s  e  f e i t a  a t r a v e s  d e  i n -

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

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

' t r a n s mi s s a o d e  d a d o s  e s t a  v a z i o .  A ACI A e  p r o g r a ma d a  p a r a  r e q u i s i -

t a r  i n t e r r u p g a o c a d a  v e z  q u e  uma  d e s s a s  s i t u a g o e s  e s t a  e s t a b e l e c i -

d a .
 v

 .  

A t r a n s f e r e n c i a  d e  d a d o s  p a r a l e l o e'  e x e c u t a d a  a t r a v e s  d a  

P I A.  E s t a  c o n s i s t e  d e  d u a s  p a r t e s  ( P a r t e  A e  P a r t e  B)  e  c a d a  uma  

p o s s u i  ur n r e g i s t r a d o r  d e  d a d o s  de  8 " b i t s " .  E s t e s  " b i t s "  p o d e m s e r  

p r o g r a ma d o s  i n d i v i d u a l me n t e  c omo e n t r a d a ou s a i d a .  E l e s  e s t a o i d e n 

t i f i c a d o s  c omo PA.  e  PB.  ( i  v a r i a n d o d e  0 a  7 )  na  F i g .  2 . 2 .  P e d i -

i  i  

d o s  d e  i n t e r r u p g a o ( I RQ)  a o mi c r o p r o c e s s a d o r ,  p o d e m s e r  e f e t u a d o s  

a t r a v e s  d a  P I A.  E s t a  p o s s u i  um r e g i s t r a d o r  d e  c o n t r o l e ,  no q u a l  um 

d o s  " b i t s "  i n d i c a a  o c o r r e n c i a  d e  um p e d i d o d e  i n t e r r u p g a o a t e .  
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q u e uma  o p e r a g a o de  l e i t u r a ( " LOAD" )  s e j a  e f e t u a d a no r e g i s t r a d o r  

d e  d a d o s  d a  me s ma .  As s i m,  um p e d i d o d e  i n t e r r u p g a o q u e  f o i  ma s c a r a  

do ( i n i b i d o ) ,  p e r ma n e c e  r e g i s t r a d o e  e  a t e n d i d o l o g o a p o s  a  ma s c a -

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

d a s .  Ma i o r e s  d e t a l h e s  s o b r e  o s  c o mp o n e n t e s  d a  f a m i l i a  M6 8 0 0 s a o da  

d o s  n a  R e f e r e n c i a  |  2 2|  .  

0 s i s t e ma M6 8 0 0 u s a  o c o n c e i t o d e  " E/ S ma p e a d o na  me mo-

r i a " ,  o u s e j a ,  o s  s e u s  d i s p o s i t i v o s  d e  i n t e r f a c e  o c u p a m l o c a g o e s  

p r e  -  d e f  i  n i  d a
c

'  d e  me mo r i a  ( F i g .  2 . 4 ) .  As s i m,  n a o e x i s t e m i n s t r u g o e s  

e s p e c i f i c a s  de  E/ S ( c o mo em a l g u n s  mi c r o p r o c e s s a d o r e s ) .  A t r a n s mi s  

s a o de  d a d o s  p e l a  ACI A e  e f e t u a d a  a t r a v e s  d e  i n s t r u g o e s  t i p o " LOAD"  

e " STORE" .  P a r a  a  P I A,  a l e m d e s t a s ,  i n s t r u g o e s  de  o p e r a g o e s  l c ' g i -

c a s  ( AND,  OR,  e t c . ) ,  o p e r a g o e s  a r i t me v i c a s  ( s o ma ,  s u b t r a g a o ,  i n c r e  

me n t o ,  d e c r e me n t o ,  e t c )  e  d e  d e s l o c a me n t o ( " r o t a t e " ,  " s h i f t " ,  e t c )  

q u e  e n v o l v a m o e n d e r e g o c o r r e s p o n d e n t e  a o r e g i s t r a d o r  d e  d a d o s ,  p £ 

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

g a o ,  c omo no c a s o de  s e  d e s e j a r  e n v i a r  a  um c i r c u i t o e x t e r n o ( o u a  

v a r i o s )  uma  d e t e r mi n e d a  s e q u e n c i a  d e  p u l s o s .  0 c o n t r o l e  d a s  1 i n h a s  

MR ( " Ma s t e r  Re s e t " )  e  BTP ( B l o q u e i a  T i r i s t o r  P r i n c i p a l ]  ( v e r  F i g .  

2 . 3 )  e  f e i t o p o r  p r o g r a ma e  s e r a  a b o r r i a d o no C a p i t u l o 3.  A F i g . 2 . 5 

mo s t r a  o c i r c u i t o c o mp l e t o do mi c r o c o mp u t a d o r .  A u t i l i z a g a o d a  

ACI A PDP e  P I A1 ( v e r  F i g .  2 . 2 )  be m c omo a  l i g a g a o d a  b a s e  d e  t e mp o 

e da  e n t r a d a NMI  ( u s a d a s  n o s  t e s t e s  r e a l i z a d o s  d e  um me t o d o a l t e r -

n a t i v e de  me d i g a o d a  v e l o c i d a d e )  c o n s t i t u e m p o s s i v e i s  e x p a n s o e s  do 

s i s t e ma e  s a o c o me n t a d a s  no C a p i t u l o 4 .  
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2 . 3 .  -  C o d i f i c a d o r  d e  Ve l o c i d a d e  

•  s  p u l s o s  . c o n t a d o s  no mi c r o c o mp u t a d o r  p a r a  e f e t u a r  a  me d i  

g a o d e  v e l o c i d a d e ,  s a o i n i c i a l m e n t e  g e r a d o s  p o r  um t a c o g e r a d o r  d i -

g i t a l .  E s t e  e  c o n s t i t u i d o d e  um d i s c o p e r f u r a d o ,  na  p e r i f e r i a ,  a c o 

p l a d o a o e i x o do mo t o r ,  q u e  g i r a  e n t r e  um LED e  um f o t o t r a n s i s t o r .  

Ca d a  v e z  q u e  um f u r o p a s s a  p e l o f e i x e de  l u z ,  um p u l s o e  g e r a d o . De  

t a l h e d a  i mp l e me n t a g a o do t a c o g e r a d o r  e  d a d o na  F i g .  2 . 2 .  

0 i n t e r v a l o d e  c o n t a g e m d o s  p u l s o s ,  nu s e j a ,  d a  me d i g a o 

d e  v e l o c i d a d e  e  de  2 0 0 ms e g .  Como a  r e s o l u g a o p a r a  o e s q u e ma d e  

c o n t a g e m e  de  1 p u l s o e q u i v a l e n t e  a  1 r p m,  e  n e c e s s a r i o s e  t e r  3 0 0 

p u l s o s  p o r  r s v o l u c a o do d i s c o .  A s s i ^ ,  o n u me r o d e  p u l s o s  c o n t a d o s  

d u r a n t e  o s  2C0 ms e g . ,  f o r n e c e  d i r e t a T . e n t e  o v a l o r  d a  v e l o c i d a d e  er n 

r p m,  d e  a c o r d o c om a  e x p r e s s a o a  b a  i  x ~> :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  Y V •  P •  A .  
X = p u l s o s  

. 6 0 

o n d e  V -  v e l o c i d a d e  do mo t o r  em r p m 

P -  n u me r o d e  p u l s o s  p o r  r e v o l u g a o do d i s c o 

A -  i n t e r v a l o d e  c o n t a g e m" e m s e g u n d o s  

X -  n u me r o d e  p u l s o s  d u r a n t e  o i n t e r v a l o A 

. 0 c o d i f i c a d o r  d e  v e l o c i d a d e  e  c o n s t i t u i d o d e  um c i r c u i t o 

q u e  f o r ma t a  o s  p u l s o s  v i n d o s  do t a c o me t r o e  d e  um m u l t i p l i c a d o r  d e  

f r e q ' u e n c i a  p o r  10 b a s e a d o no P LL- 4 0 4 6 .  As  F i g s .  2 . 6 e  2 . 7 mo s t r a m 

a  i mp l e me n t a g a o do CV e  o d i a g r a ma d e  t e mp o d o me s mo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h m u l t i p l i c a  

g a o f o i  n e c e s s a r i a  d e v i d o a  p r o b l e ma s  me c a n i c o s  p a r a  s e  c o n s t > r u i r .  

um d i s c o c om 3 0 0 f u r o s .  Us o u - s e  e n t a o um d i s c o c om 3 0 f u r o s  e  o 



o+  5 V 

DO EM 1 SSOR DO 

FO T O T R A N SI ST O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
" W W — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I MF 

(- T- IO) 4 5 2 6 

8 2 0 K i l 

PA 0 ( PI A 2 ) 

CIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z^Z0,01 F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? + 5 V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

COM PAR A DOR 

I I 

PL L. -  4 0 4 6 

C 

0 

i j R3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /V\A,— 

I M i l 

R2 <  10 K i l 

C2 : 

CO 

F i g .  2 . 6 -  Ci r c u i t o s  do c o d i f i c a d o r  de  v e l o c i d a d e  -  F o r ma d o r  6*.  p u l s o + mu l t i  

p l i c a d o r  do f r e q j e n c i a .  



F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. 1 - Di a g r a ma  de  t e mp o do c o d i f i c a d o r  de  v e l o c i d a d e  
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mu l t i p ] i c a d o r  p a r a  s e  o b t e r  a  r s s o l u c a o d e s e j a d a .  

2 . 4 .  -  C i r c u i t o d e  P o t e n c i a  -  0 Ch a v e a d o r  | 1 9 |  

E x i s t e m v a r i o s  c i r c u i t o s  d e  p o t e n c i a  p a r a  a c i o n 

c o n t r o l e  de  mo t o r e s  d c ,  c omo j a  c i t a a o no C a p i t u l o 1 ,  No 

s i s t e ma  u s o u - s e  um c h a v e a d o r ,  o q u a l  c o n v e r t e  uma  t e n s a o 

t a n t e  de  e n t r a d a  numa  t e n s a o d c  v a  r  i  a  v e  1 d e  s a i d a  p e l o p 

Mo d u l a g a o em L a r g u r a  d e  P u l s o .  Ne s t e  c h a v e a d o r  u t i l i z a - s  

t o r  p r i n c i p a l  -  Tp e  q u a t r o t i r i s t o r e s  a u x i l i a r e s ,  o s  q u 

t e r n a  p o l a r i d a d e  do c a p a c i t o r  d e  c o mu t a c a o C ( F i g .  2 . 8 ) .  

f i g u r a g a o ,  d e p e n d e n d o do c i r c u i t o d e  g a t i l h a me n t o ,  p o d e  

um f u n c i o n a me n t o i n d e p e n d e n t e  d a  c a r g a ,  c omo s e r a  e x p l i c  

g a o s e g u i n t e .  Os  c o ma n d o s  p a r a  h a b i 1 i t a r / b 1 o q u e a r  o s  p u l  

t i l h a me n t o do c h a v e a d o r  ( MR e  BTP)  s a o c o n t r o l a d a s  p e l o 

t a d o r  ( v e r  C a p i t u l o 3 ) .  Qu a n d o o c o ma n d o d e  h a b i l i t a r  e  

t e r n i n i c i o -  uma  s e q u e n c i a  d e  o p e r a g o e s  d e s c r i t a  a b a i x o :  

a )  Os  t i r i s t o r e s  TA1 e  TA4 s a o g a t i l h a d o s  s i mu l t a n e a me n t e ,  

o c a p a c i t o r  C s e  c a r r e g a  c om a p r o x i ma d a me n t e  a  t e n s a o d e  e n t r a d a  E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

e  p o l a r i d a d e  a
+

 e  b b l o q u e a n d o a s s i m e s s e s  t i r i s t o r e s  (  c o mu t a g a o 

n a t u r a l )  e  p r e p a r a n d o o c a p a c i t o r  p a r a  c o mu t a r  o t i r i s t o r  p r i n c i  -

p a l  c om o p r o x i mo p u l s o d e  g a t i l h a me n t o de  TA2 , 3 .  E i n d i s p e n s a v e 1 

p a r a  o bom f u n c i n n a me n t o do c h a v e a d o r ,  q u e  o p r i me i r o p u l s o ( a p o s  

o c o ma n d o d e  h a b i l i t a r  ) ,  g a t i l h e  um p a r  d e  t i r i s t o r e s  a u x i l i a r e s ,  

no c a s o o p a r  TA1 , 4 .  

b )  0 t i r i s t o r  Tp e  e n t a o g a t i l h a d o ,  p e r mi t i n d c  a  a p l i c a -

g a o d a  t e n s a o d e  e n t r a d a  E na  a r ma d u r a  d o mo t o r .  

a me n t o e  

p r e s e n t e  

d c  c o n s -

r o c e  s  c  o d e  

e  um t i r i _ s  

a i  s  r e v e r  

E s t a  c o n -

a p r e s e n t a r  

a d o n a  s  e  -

s o s  d e  g a -

mi c r o c o mp j j  

a c i o n a d o ,  
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i  
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c )  Os  t i r i s t o r e s  TA2 e  TA3 s a o g a t i l h a d o s  s i mu l t a n e a me n -

t e ,  a p l i c a n d o a  t e n s a o d o c a p a c i t o r  r e v e r s a me n t e  no t i r i s t o r  p r i n 

c i p a l ,  c o r n u t a n d o - o ( c o mu t a g a o f o r c a d a ) .  Ap o s  um i n t e r v a l o t  CF i g .  

2 . 9 ) ,  a  t e n s a o n o c a p a c i t o r  e s t a  i n v e r t i d a  [ a  e  b
+

) ,  t o d o s  o s  t i -

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

d e  c i r c u l a c a o l i y r e  t " f r e e - w h e e l i n g "  -  Df w) .  

d )  P t i r i s t o r  Tp e  g a t i l n a d o ,  a p l i c a n d o n o v a me n t e  a  t e n -

s a o de  e n t r a d a  na  a r ma d u r a  do mo t o r .  E s t e  t i r i s t o r  s e r a  c o mu t a d o 

em s e g u i d a  p e l a  c o n d u c a o d o s  t i r i s t o r e s  TA1 , 4 e  o c i c l o s e  r e p e t e .  

A F i g .  2 . 9 mo s t r a  a s  f o r ma s  d e  o n d a  ma i s  i l u s t r a t i v a s  r e -

l a c i o n a d a s  c om a  o p e r a g a o do c h a v e a d o r .  0 i n t e r v a l o t ^ c o r r e s p o n d e  

a o t e mp o d e c c r r i d o a p o s  N ( n u me r o g e r - j d o p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r )  p e  

r f o d o s  do " c l o c k "  d o s  c o n t a d o r e s  d o G F
3

 G ( v e r  s e g a o 2 . 5 ,  b l o c o 2 ) .  

0 t e mp o d e c o r r i d o a  p a r t i r  d o b l o q u e i o d o t i r i s t o r  p r i n c i p a l  ( q u a i n 

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

q u e  o c a p a c i ' o r  de  c o mu t a c a o d o c h a v e a d o r  t e n h a  i n v e r t i d o d e  p o l a -

r i d a d e ,  e s t a  r e p r e s e n t  a d o p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ^ ,  E s t e  i n t e r v a l o e  v a r i a v e l ,  de pe n_ 

de  da  c o r r e n t e  d e  a r ma d u r a  e  v a r i a  c om a  c a r g a  do mo t o r .  0 t i r i s -

t o r  p r i n c i p a l  n a o d e v e  s e r  g a t i l h a d o d u r a n t e  o i n t e r v a l o t „ » p a r a  

q u e  o c h a v e a d o r  p o s s a  o p e r a r  i n d e p e n d e n t e  d a  v a r i a g a o d e  c a r g a ( v e r  

s e g a o 2 . 5 ,  b l o c o 1 1 ) .  Du r a n t e  o i n t e r v a l o de  c i r c u l a g a o l i v r e t t ^ ^ a  

t e n s a o a p l i c a d a  a o mo t o r  e  n u l a  ( t o d o s  o s  t i r i s t o r e s  do c h a v e a d o r  

e s t a o b l o q u e a d o s ) .  

2 . 5 .  -  C i r c u i t o d e  Ga t i l h a me n t o 

Como v i s t o na  s e g a o a n t e r i o r ,  o t i r i s t o r  p r i n c i p a l  e  c omu 

t a d o '  p e l o p r o c e s s o d e  c o mu t a c a o f o r g a d o .  As s i m s e n d o ,  e  n e c e s s a r i o 
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a ) 

I V -

( b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ ( l 

( c )  

( d )  

( e ) 

J l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i 

I 1 1 

J l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JU 
I I 

J l 

( a ) T EN SA O A PLI C A D A AO M O T O R 

( b ) PULSO S DE GA T I LH A M EN T O PARA OS 

T I R I S T O R E S TA 1,4 

( c ) PU LSO S DE G A T I L H A M EN T O PARA 

0 T I R I ST O R PR I N C I PA L 

t d ) P U L S O S DE G A T I L H A M E N T O PARA OS 

T I R I S T O R E S TA 2 , 3 

( e ) T EN SA O DO C A PA C I T O R 

Obs. A representacoo dos pulsos de 

gatilhamento esta fora de es-

cala . 

F i g . 2 . 9 - P r i n c i p a l s f o r m a s d e o n d a 

f u n c i o n a m e n t o d c c h a v e a d o r 

no 
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q u e ,  c om a  c o n d u g a o d e  um p a r  d e  t i r i s t o r e s  a u x i l i a r e s ,  o c a p a c i -

t o r  d e  c o mu t a c a o s e  c a r r e g u e  c om a  t e n s a o a d e q u a d a  ( a p r o x i ma d a me n 

t e  i g u a l  a  t e n s a o de  e n t r a d a  d o c h a v e a d o r )  p a r a  g a r a n t i r  a  c o m' i t a -

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

a r e s  f o r  g a t i l h a d o .  E s t a  c o n d i g a o e  s a t i s f e i t a ,  i mp l e me n t a n d c - s e  

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

p a r a  i n i b i r  a  g e r a g a o de  p u l s o s  d e  g a t i l h a me n t o p a r a  o t i r i s t o r  

p r i n c i p a l  d u r a n t e  o i n t e r v a l o t ^ -  E s t e s  c i r c u i t o s  s a o mo s t r a d o s  na  

F i g .  2 . 1 1 ( b l o c o s  1 0 e  11 r e s p e c t i v a me n t e ) .  Ca s o c o n t r a r i o ,  s e  o 

t i r i s t o r  Tp f o r  g a t i l h a d o d u r a n t e  o i n t e r v a l o t ^ > o e s q u e ma  p a r a  

c o mu t a g a o f o r g a d a  ( c a p a c i t o r  + t i r i s t o r e s  a u x i l i a r e s )  d p r e f e r i d o 

t i r i s t o r  n a o t e r n c o n d i g o e s  d e  c o mu t a - l o e  a  t e n s a o d e  e n t r a d a  d o 

c h a v e a d o r  f i c a r a  a p l i c a d a  a  a r ma d u r a  d o mo t o r  d i r e t a me n t e  e  s e m con_ 

t r o l e ,  o q u e  o b v i a me n t e  n a o e  d e s e j a v e l .  

•  c i r c u i t o do GPG b a s e i a - s e  no u s o d o c o n t a d o r  b i n . ' :  i o 

p r o g a ma v e l  dp 4 " b i t s "  MC4 5 2 6 B,  c omo d i v i s o r  d e  f r e q u e n c i a ,  o q u a l  

p e r mi t e  l i g a c a o em c a s c a t a  s e m p o r t a s  a d i c i o n a i s .  0 p u l s o q u e  e p a -

r e c e  n a  s a i d a  " 0 "  do c o n t a d o r  a  n a d a  c i c l o d e  c o n t a g e m e  u s a d o p a -

r a  g a t i l h a r  o s  t i r i s t o r e s .  As  F i g s .  2 . 1 0 e  2 . 1 1 mo s t r a m r e s p e c t i v e  

me n t e  o d i a g r a ma  de  b l o c c s  e  o s  c i r c u i t o s  do GPG.  Se g u e  a  d e s c r i -

v.  
g a o de  c a d a  um d o s  b l o c o s ,  

Bl o c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  -  E s t e  b l o c o e  c o n s t i t u i d o d e  um c i r c u i t o d e  

" c l o c k "  c u j a  f r e q u e n c i a  e  d e  1 MHz .  

Bl o c o 1 -  E s t e  b l o c o e  f o r ma d o p o r  3 c o n t a d o r e s  MC4 5 2 5 B 

em c a s c a t a ,  f o r ma n d o um d i v i s o r  d e  f r e q u e n c i a  

p o r  2
1 2

 ( 4 0 9 6 )  q u e  g e r a  o s  p u l s o s  p a r a  g a t i l h a r  

o t i r i s t o r  Tp .  
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F i g . 2 . 1 0 -  D i a g r a m a d e b l o c o s d o g e r a d o r d e p u l s o s 
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Bl o c o 2 -  E s t e  b l o c o e  um d i v i s o r  d e  f r e q u e n c i a  p o r  N 

( . N<4036 )  c om uma  c o n f i g u r a g a o s e me l h a n t e  a  do 

•  b l o c o 1 .  Us a - s e  ur n a  l o g i c a  t a l  q u e  a  s a i d a  d e s  

t e b l o c o e  a t r a s a d a  em r e l a c a o a  s a i d a  do b i o 

c o 1 d e  N p e r i o d o s  do " c l o c k " .  N e  c o n t r o l a d o 

p e l o mi c r o p r o c e s s a d o r  e  d e t e r mi n a  o t e mp o em 

q u e  o t i r i s t o r  Tp p e r ma n e c e  c o n d u z i n d o .  Os  p u l  

s o s  na  s a i d a  d e s t e  b l o c o g a t i l h a m o s  t i r i s t o -

r e s  a u x i l i a r e s .  Na  mo n t a g e m a t u a l  t a mb e m e x i s -

t s  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  c o n t r o l a r  N ma n u a l me n -

t e .  

Bl c r . o 3 -  Qu a n d o o c o r r e  um p u l s o n a  s a i d a  "Ô "  do d i v _ i  

s o r  d e  f r e q u e n c i a  p o r  N,  a  l o g i c a  do b l o c o 3 

a t u a  de  t a l  mode  q u e  o b l o c o 2 f i c a  i n i b i d a  a t e  

q u e  o c o r r a  o p r o x i mo g a t i l h a me n t o d o t i r i r t o r  

Tp ,  a t r a v e s  d o s  p u l s o s  n a  s a i d a  "  0 ^ "  d o b l o c o 

1 .  I s t o e  n e c e s s a r i o p a r a  q u e  n a o o c o r r a m d o i s  

,  p u l s o s  c o n s e c u t i v o s  n o s  t i r i s t o r e s  a u x i l i a r e s  

v i s t a  q u e  o p e r i o d o d e  c o n t a g e m do b l o c o 2 I  

s e mp r e  me n o r  q u e  o p e r i o d o do b l o c o 1 .  Es s a  l r j  

g i c a  t a mb e m g a r a n t e  o s i n c r o n i s mo e n t r e  o s  d i -

v i s o r e s  d e  f r e q u e n c i a  a  c a d a  n o v o c i c l o .  A F i g .  

2 . 1 2 mo s t r a  c  d i a g r a ma  d e  t e mp o c o r r e s p o n d e d 

t e a o b l o c o 3 .  

Bl o c o s  4 a  8-  E s t e s  b l o c o s  s a o c o n s t i t u i d o s  d e  mu l t i v i b r a d o -

r e s  mo h o e s t a v e i s  p a r a  d a r  a o s  p u l s o s  d e  g a t i -

l h o a  l a r g u r a  a d e q u a d a  e'  d e  p a r e s  D a r l i n g t o n 

d e  t r a n s i s t o r e s  q u e  f o r n e c e m a  c o r r e n t e  n e c e s -
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s a r i a  p a r a  g a t i l h a r  o s  t i r i s t o r e s .  

Bl o c o 9 -  E s t e  b l o c o e  um d i v i s o r  de  f r e q Ue n c i a  p o r  do 

i s  p a r a  g a t i l h a r  a l t e r n a d a me n t e  o s  p a r e s  de  

t i r i s t o r e s  a u x i l i a r e s .  E s t e  b l o c o t a mb e m g a -

r a n t e  q u e  o p r i me i r o p u l s o d e  g a t i l h a me n t o _a  

c i c n e  o s  t i r i s t o r e s  TA1 , 4 .  

Bl o c o 10 -  E s t e  c i r c u i t o s e r v e  p a r a  d e t e t a r  a  t e n s a o no 

c a p a c i t o r  de  c o mu t a c a o d o c h a v e a d o r .  A s a i d a  

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

c om t e n s a o s u f i c i e n t e  ( a p r o x i ma d a me n t e  i g u a l  

a  t e n s a o d e  e n t r a d a  d o c h a v e a d o r ]  p a r a  c o mu -

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

Bl o c o 11 -  E s t a  l o g i c a  d e  c o n t r o l e  s e r v e  p a r a  i n i b i r  o s  

c o n t a d o r e s  do b l o c o 1 d u r a n t e  o i n t e r v a l
1

"  t ^  

( v e r  F i g .  2 . 9 3 .  A s a i d a  d e s t e  b l o c o ( M n a  F i g .  

2 . 1 1 )  e s t a  l i g a d a  a  e n t r a d a  I NH ( " i n h i b i t "  )  d o 

b l o c o 1 .  0 e s t a d o d a  s a i d a  ( M]  s o muda  ( p a r a  

n i v e l  l o g i c o b a i x o )  q u a n d o o c o r r e  um p u l s o na  

s a i d a  d o b l o c o 1 0 ( K na  F i g .  2 . 1 1 ) .  A F i g . 2 .  13 

mo s t r a  c  d i a g r a ma d e  t e mp o d o b l o c o 1 1 .  

Bl o c o 12 -  E s t e  b l o c o e  c o n t r o l a d o p e l o mi c r o c o mp u t a d o r ,  

o q u a l  p o d e  h a b i l i t a r / b l o q u e a r  o e n v i o d e  

p u l s o s  d e  g a t i l h a me n t o p a r a  o t i r i s t o r  p r i n c _ i  

p a l  ( a t r a v e s  d a  l i n h a  BTP,  F i g .  2 , 2 ) . E s t e  co_n 

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

do mo t o r .  

Bl o c o 13 -  E s t e  b l o c o e  c o n s t i t u i d o de  um m u l t i v i b r a d o r  



[ 
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Fi g . 2 . 1 2 -  D i o g r a m a d e t e m p o d o b l o c o 3 

( I N H e' a t i v o ^ m n i v e l a l t o ) 

M R 

M 

F i g . 2 . 13 -  D i a g r a m a d e t e m p o d o b l o co 1 1 . 
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mo n o e s t a v e l ,  f u n c i o n a n d o no mode  r  e  g a  t  i  1 h a' v e  1,  

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

t e n s a o no c a p a c i t o r  d e  c o mu t a g a o ( s a i d a  do 

b l o c o 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 .  Se  o b l o c o 1 2 e s t i v e r  h a b i l i t a d o e  

s e  o s  c i t a d o s  p u l s o s  d e i x a r e m d e  o c o r r e r ,  o 

mo n o e s t a v e l  d e i x a  d e  s e r  a t i v a d o ,  e  a p o s  d e -

t e r m i n a d o i n t e r v a l o d e  t e mp o s u a  s a i d a  muda  

d e  e s t a d o ( p a r a  i . i v e l  a l t o ) ,  e v i t a n d o o g a t i -

l h a me n t o d o t i r i s t o r  p r i n c i p a l ,  a t r a v e s  do 

b l o c o 1 4 .  

Bl o c o 14 -  Uma  p o r t a  OU c o n t r o l a d a  p e l a  s a i d a  d o b l o c o 

13 c o n s t i t u i  e s t e  b l o c o .  E l a  p e r mi t e  ou
 r

; a o o 

e n v i o d e  p u l s o s  d e  g a t i l h a me n t o a o t i l l s t o r  

p r i n c i p a l .  

Ma i j r e s  d e t a l h e s  s o b r e  o g e r a d o r  d e  p u l s o s  d e  g a t i l h a me r > 

t o s a o d a d o s  na  R e f e r e n d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 24 I . 

2 . 6 .  -  Es q u e ma d e  P r o t e g a o 

Um s i s t e ma d e  c o n t r o l e  d e  v e l o c i d a d e  p o d e  i n c l u i r  v a r i o s  

t i p o s  de  p r o t e g a o :  l i mi t a g a o d a  c o r r e n t e  na  p a r t i d a ,  v e r i f i c a g a o 

d a  e x i s t e n c i a  d e  c o r r e n t e  d e  c a mp o ,  l i mi t a g a o d a  c o r r e n t e  d e  a r ma -

d u r a ,  e t c .  0 p r e s e n t e  s i s t e ma a l e m d e  p o s s u i r  c a r a c t e r i s t i c a  d e  

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

b r u s c a s  d e  c o r r e n t e  d u r a n t e  a  c c r r e g a o d e  g r a n d e s  e r r o s  d e  v e l o c i -

d a d e ,  i n c l u i  t a mb e m um e s q u e ma d e  p r o t e g a o c o n t r a  s o b r e c o r r e n t e  d e  

a r ma d u r a .  E s t a  p r o t e g a o c o n s i s t e  no b l o q u e i o d o s  t i r i s t o r e s  d o c h a  

v e a d o r ,  d e s a c o p l a n d o a  f o n t e  d e  a l i me n t a g a o d o me s mo do r e s t o do 



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

e x t e r n a  r e q u i s i t a d a  a o mi c r o p r o c e s s a d o r ' .  ' dm c i r c u i t o s e n s o r  d e  c o r  

r e n t e  -  SC e  um c o mp a r a d o r  S c h mi t t - T r i g g e r  -  ST f o r ma m o c o n j u n t o 

d e  c i r c u i t o s  q u e  e x e c u t a  e s s e  p e d i d o d e  i n t e r r u p g a o .  A F i g .  2 . 1 4 

mo s t r a  o c i r c u i t o do s e n s o r  d e  c o r r e n t e  e  do c o mp a r a d o r .  A s e q u i n -

c i a  d e  o p e r a g o e s  p a r a  e f e t u a r  o b l o q u e i o do c h a v e a d o r  e  e x e c u t a d a  

a t r a v e s  de  p r o g r a ma  e  s e r a  a b o r d a d a  no c a p i t u l o s e g u i n t e .  

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

.  d e  

c o r r e n t e  l i g a d o s  a  r e d e - 3 ^ e  d e  um c i r c u i t o r e t i f i c a d o r .  Ob t e m- s e  

a s s i m uma t e n s a o V'  p r o p o r c i o n a l  a  c o r r e n t e  f o r n e c i d a  p e l a  r e d e .  

P a r a  o c i r c u i t o mo n t a d o V'  e  d a  o r d e r n d e  1 , 2 V,  c om uma o n d u l a g a o 

d c  
d e  a p r o x i ma d a r r  e n t  e  0 , 2 5 V q u a n d o a  c o r r e n t e  me d i a  a t i n g e  6 A.  

PP 

P a r e  e v i t a r  q u e  o c o r r a m p e d - ' c o s  de  i n t e r r u p g a o c o n s e c u U 

' vos  ( v a r i a s  t r a n s i g o e s  n a  s a i d a  d o c o mp a r a d o r  d e v i d o a  o n d u l a g a o de  

V' ) ,  u s o u - s e  um c o mp a r a d o r  c om h i s t e r e s e  ( ST na  F i g .  2 . 1 4 3 .  Qu a n d o 

a  c o r r e n t e  de  a r ma d u r a  a t i n g e  o v a l o r  e s p e c i f i c a d o ( 6 A3 ,  a  e n t r a -

d a  do c i r c u i t o d e  i n t e r f a c e  d o mi c r o p r o c e s s a d o r  ( CB2 na  F i g .  2 . 2 3 

i r a  d e t e t a r  a pe ' na s  uma  t r a n s i g a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

A mo n t a g e m d o s  c i r c u i t o s  d o p r e s e n t e  s i s t e ma  f o i .  f e i t a  

p o r  p a r t e s .  0 mi c r o c o mp u t a d o r ,  o GPG,  e  o s  o u t r o s  c i r c u i t o s  -  c o d _ i  

f i c a d o r  d e  v e l o c i d a d e ,  c o mp a r a d o r  S c h mi t t - T r i g g e r  e  c h a v e s  (  c om 

" d e b o u n c e r s " 3 p a r a  r e q u i s i t a r  i n t e r r u p g o e s  e x t e r n a s ,  e s t a o mo n t a -

d o s  em 3 u n i d a d e s  ( c a i x a s  me t a l i c a s } i n d e p e n d e n t e s  c om f o n t e s  d e  

a l i me n t a g a o p r o p r i a s .  As  l i g a g o e s  e n t r e  o t a c o g e r a d o r  e  o c o d i f i c _ a  

d o r  d e  v e l o c i d a d e  e  e n t r e  a s  s a i d a s  d o GPG e  o s  g a t i l h o s  d o s  t i r i _ s  

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

Os  t e s t e s  d e  f u n c i o n a me n t o d o g e r a d o r  d e  p u l s o s  d e  g a t i -
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l h a me n t o f o r a m r e a l i z a d o s  u t i l i z a n d o - s e  c h a v e s  " t o g g l e "  !  d i  s  p o n_i  

v e i s  na  p r o p r i a  mo n t a g e m)  p a r a  c c n t r o l a r  o c i c l o d e  t r a b a l h o do 

t r e m de  p u l s o s  d e  p o t i n c i a  na  s a i d a  d o c h a v e a d o r .  P a r a  v a r i a s  s i -

t u a c o e s  de  c a r g a ,  o s i s t e ma ( GPG e  c h a v e a d o r )  f u n c i o n o u s a t i s f a t o -

r i a me n t e  em uma  f a i x a  d e  0 , 1 a  9 8 % d e  c i c l o de  t r a b a l h o .  E s t e s  t e s  

t e s  s e r v i r a m p a r a  d i me n s i o n a r  o mi n i r c o e  o ma x i mo v a l o r  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N,  qu a_n 

do o c o n t r o l s  a t r a v e s  do mi c r o c o mp u t a d o r  f o s s e  r e a l i z a d o .  •  m u l t i -

p l i c a d o r  de  f r e q u e n c i a  do c o d i f i c a d o r  d e  v e l o c i d a d e  t a mb e m f o i  t e s  

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

c a p a c i t o r  ( F i g .  2 . 6 )  p a r a  mi n i mi z a r  o a t r a s o na  r e s p o s t a  d o 

PLL,  d u r a n t e  a  o p e r a c a o em ma l h a  f e c h a d a .  



CAPl TULO 3 

ORGAI MI ZAQAO DO " SOFTWARE"  E CARACTERl STI CAS DE CONTROLE 

3 . 1 .  -  I NTRODUgAO 

D r a p i d o a v a n g o na  t e c n o l o g i a  d e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  

( VL S I )  t o r r j u o d e s e n v o l v i me n t o de  " s o f t wa r e "  o f a t o r  d e t e r mi  -

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

c i p a l me n t e  d a q u e l e s ,  b a s e a d o s  em mi c r o p r o c e s s a d o r e s .  

Em s i s t e ma s  de  c o n t r o l e  u s a n d o mi  c  r  o c  omp u t  a d o r  em t e r n 

p o r e a l ,  a l e m d a  o b t e n c a o ,  mo n i t o r i z a g a o e  c o r r e c a o d o s  p a r a me -

t r o s  do p r o c e s s o ,  e  i mp o r t a n t e  s e  t e r  uma  i n t e r a c a o e n t r e  o op_e  

r a d o r  e  o p r o c e s s o .  A p a r t i r  d a s  c a r a c t e r f s t i c a s  d e  c o n t r o l e  do 

mo t o r ,  d o s  r e c u r s o s  do mi  c  r o c omp u t  a d o r  e  d a  u t i l i z a g a o do t e r m_ i  

n a l  de  v i d e o / t e c l a d o ,  d e s e n v o 1 v e u - s e  o " s o f t wa r e "  d e  c o n t r o l e  

b a s e a d o em t a r e f a s  a c i o n a d a s  p o r  i n t e r r u p g o e s .  As  p r i n c i p a i s  

c a r a c t e r f s t i c a s  do s i s t e ma d e  c o n t r o l e  s a o :  
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1 )  A me d i g a o d a  v e l o c i d a d e  e  d i s c r e t a  n o t e mp o ,  e  o c o r r e  

a  c a d a  2 0 0 ms e g ,  

2 ]  A e n t r a d a  e  s a f d a  d e  d a d o s  a t r e v e s  d o t e r m i n a l  e  f e i t a  

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

3 )  C o ma n d o s  e x t e r n o s  p o d e m i n t e r r o m p e r  o s i s t e m a d e  c o n -

t r o l  e  .  

A F i g .  3 . 1 m o s t r a  o s  m o d u l e s  d e  " s o f t w a r e "  t i . e .  t a r e f a s  

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

v i s o r ,  o q u a l  a c e i t a  a s  s e g u i n t e s  i n t e r r u p g o e s :  

a )  RES ET -  Us a d a  p a r a  i n i c i a l i z a r  a  AC I A e  a  P I A ,  p r e p a -

r a r  o a c e s s o a o s  e n d e r e g o s  d a s  i n t e r r u p g o e s  ( I R Q ,  S WI  

e  N MI  j * ,  d e t e r m i n a r  o e n d e r e g o d a s  v a r i a v e i s  u t i l i z e d a s  

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

d a  p i l h a  ( " s t a c k p o i n t e r " ] .  

b )  NMI  -  P o d e  s e r  u s a d a  p a r a  a  c o n t a g e m d o s  p u l s o s  g e r a -

d o s  p e l o c o d i f i c a d o r  d e  v e l o c i d a d e  ( v e r  C a p i t u l o 4 ) .  

c )  S WI  -  Us a d a  p a r a  e f e t u a r  c o r r e g o e s  e m v a r i a v e i s  d o p r £ 

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

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

d )  I RQ -  Us a d a  p a r a  a s  i n t e r r u p g o e s  a t  r a v e s  d o t e r m i n a l ,  

i n t e r r u p g o e s  e x t e r n a s  e  i n t e r r u p g o e s  a c i o n a d a s  p e l o 
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c i r c u i t o n o q u a l  e  g e r a d a  a  b a s e  d e  t e mp o p a r a  e f e t u a r  

a  m e d i g i o d a  v e l o c i d a d e  ( v e r  C a p i t u l o 4 1 ,  

0 s u p e r v i s o r  i n c l u i  u r n p r o g r a m a d e  a p o i o ( A p e n d i c e  A)  e  

u ma  r o t i n a q u e  a c i o n a  a t r a v e s  d e " p o l l i n g "  ( p r i o r i d a d e  f i x a ]  a s  v a -

r i a s  t a r e f a s  d o s i s t e m a  r e q u i s i t a d a s  p o r  I RQ.  A m a n i p u l a g a o ,  e f e t u 

a d a  p e l o s u p e r v i s o r ,  d o s  p e d i d o s  d e  i r . t e r r u p g a o g a r a n t e  a  mu t u a  e  x^ 

c l u s a o e n t r e  a s  t a r e f a s ,  c o mo s e r a  e x p l i c a d o n o d e s e n v o 1 v i m e n t o d e s  

t e  c a p i t u l o .  V a r i a s  r o t i n a s  e  s u b r o t i n a s  f u n c i o n a i s  ( b l o c o s )  s a o 

c o m p a r t i 1 h a d a s  p e l a s  t a r e f a s .  Em s e g u i d a  e  f e i t a a  d e s c r i g a o d a s  

t a r e f a s ,  

3 . 2 .  -  T ARE F AS DO S I S T E MA DE CONTROLE 

3 . 2 . 1 -  I N I C I A L 1 Z A Q A 0 

A t a r e f a  I N I C I A L I Z A C A Q e  a t i v a d a  l o g o a p o s  o a c i o n a m e n t o 

d a  c h a v e  e x t e r n a  l i g a d a a  e n t r a d a  RE S E T d o m i c r o p r o c e s s a d o r .  E s t a  

t a r e f a ,  a  1 e m d a  e x e c u c a o a u t o m a t i c a  d a s  o p e r a c o e s .  c i t a d a s  a c i ma  

[ i t e m a )  ,  i n c l u i  a i n d a  a  i n i c i a l i z a c a o ,  v i a  t e c l a d o ,  d o s  v a l o r e s  

d o s  p a r a  m e t r o s  d e  c o n t r o l e  C v e r  A p e n d i c e  C)  e  o a c i o n a m e n t o .  t a m-

b e m v i a  t  e  c  1 a  d o ,  d a  t a r e f a  P AR T I DA.  Ne n h u ma  a g i o d e  c o n t r o l e  e  e f e  

t  u a d a  d u r a n t e  a  e x e c u g a o d a  t a r e f a  I N I C I A L I Z A C A O .  

3 . 2 .  2 -  P AR T I DA 

r a g o e s  e f e t u a d a s  p o r  e s t a  t a r e f a  s a o :  p r e p a r a g a o d a  

s i t a r  i n t e r r u p g o e s  n a  t r a n s m i s s a o / r e c e p g a o d e  c a r a c  

As  o p e  

A C I A . p a r a  r e q u i  
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t e r e s ,  e s t a b e l e c e r  a  d i r e g a o a d e q u a d a  d e  d a d o s  C e n t r a d a  o u s a i d a j "  

d o r e g i s t r a d o r  d e  d a d o s  d a  P I A,  p r e p a r e g a d d a  P I A p a r a  a c e i t a r  i n -

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

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

c e s s o e  i n i c i a l i z a g a o d o s  e n d e r e g o s  d a s  r o t i n a s  d e  i n t e r r u p g a o .  Em 

s e g u i d a  a  e s t e s  p r o c e d i m e n t o s ,  o m i c r o c o m p u t a d o r  p a s s a ,  e f e t i v a m e n 

t e ,  a  c o n t r o i a r  o m o t o r .  As  l i n h a s  MR e  BTP ( c i t a d o s  n o c a p i t u l o 

a n t e r i o r )  s a o a t i v a d a s  q u a n d o o p r i m e i r o v a l o r  d e  N e  e n v i a d o a o 

g e r a d o r  d e  p u l s o s  d e  g a t i l h a m e n t o e  t e r n i n i c i o ,  e n t a o ,  a  p a r t i d a  

c o n t r o l a d a  d o m o t o r .  •  

a  d i f e r e n g a  e n t r e  a  v e  

-  V .  e  V .  
r e f e r .  x n i c .  

v e l o c i d a d e  i n t e r m e d i a r  

c o mo m o s t r a d o n a  F i g .  

d e  a r m a d u r a  d u r a n t e  a  

n o s  t e mp o p a r a  a t i n g i r  

v a i o r e s  d o s  s e g u i n t e s  

p e l o o p e r a d o r :  
•  

1 .  ' V a l o r  i n i c  

m e i r o v a l o 

2 .  Nu me r o d e  

c i d a d e .  

D u r a n t e  a  p a r t i d a  o o p e r a d o r  p o d e  o b t e r  n a  t e l a  d o t e r m i -

n a l  o v a l o r  c o r r e n t e  d a  v e l o c i d a d e  d o m o t o r ,  Uma  me n s a g e m i n f o r m a  

q u e  a  v e l o c i d a d e  f i n a l  ( V )  f o i  a t i n g i d a  e  o c o n t r o l e  p a s s a  

e s q u e ma  p a r a  e x e c u t a - l a  c o n s i s t e  e m d i v i d i r  

l o c i d a d e  f i n a l  e  a  i n i c i a l  ( n e s t e  c a s o Vr .  

f i n a l  

0 )  e m p a r t e s  i g u a i s ,  d e t e r m i n a n d o p o n t o s  d e  

i a  ( V.  .  )  q u e  s a o a t i n g i d o s  p a s s o a  p a s s o 

3 . 2 .  E s t e  e s q u e ma  t e n d e  a  l i m i t a r  a  c o r r a n t e  

p a r t i d a  d o m o t o r .  •  m o t o r  g a s t a  m a i s  o u me -

a  v e l o c i d a d e  d e  r e f e r e n c i a  d e  a c o r d o c o m o s  

p a r a m e t r o s  d e  c o n t r o l e  p r e v i a m e n t e  d e f i n i d o s  

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

r  d e  N)  .  

p a r t e s  e m q u e  e  d i v i d i d a  a  v a r i a g a o d e  v e l o -
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F i g .  3 . 2 -  F l u x o g r o m a  d o e s q u e m o d e  p a r t i d a  c o n t r o l a d a .  



d i r e t a me n t e  a  t a r e f a  REGI ME.  

3 . 2 . 3 -  RE GI ME 

Os  b l o c o s  d e  " s o f t w a r e "  q u e  i n t e r a g e m e n t r e  s i  d u r a n t e  a  

o p e r a g a o e m r e g i m e  e s t a o m o s t r a d o s  n a  F i g ,  3 . 3 .  0 t e mp o d e c o r r i d o 

p a r a  e f e t u a r  u r n c i c l o c o m p l e t o d e  c o n t r o l e  ( l a g o 1 o u l a g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,  n a  

F i g .  3 . 3 )  e  a p r o x i m a d a m e n t e  2 0 0 ms e g . ,  v i s t o q u e  o t e mp o d e  e x e c u -

g a o d o s  b l o c  i s  1 e  3 ( F i g .  3 . 3 )  e  d e  a p e n a s  a l g u m a s  d e z e n a s  d e  m i -

c r o - s e g u n d o s .  P o r t a n t o ,  a  p r o b a b i l i d a d e d e  o c o r r i n c i a  d e  p e d i d o s  d e  

i n t e r r u p c a o f o r a  d o i n t e r v a l o d e  c o n t a g e m ( b l o c o 2 )  e  d e s p r e z i v e l .  

Co mo o s  p e d i d o s  d e  i n t e r r u p g i o s a o m a s c a r a d o s  d u r a n t e  o r e f e r i d o i n 

t e r v a l o ,  t e r . - s e  u m a t r a s o ma x i mo d e  2 0 0 ms e g .  p a r a  c a d a  p e d i d o d e  

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

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

d e  " p o l l i n g " .  £ d a d a  m a i o r  p r i o r i d a d e a s  t a r e f a s  e n v o l v i d a s  n a  c o -

m u n i c a g a o e n t r e  o o p e r a d o r  e  o p r o c e s s o .  A F i g .  3 . 4 m o s t r a  o f l u x o 

g r a ma d a  t a r e f a  RE GI ME .  A m e d i g i o d a  v e l o c i d a d e  e  e f e t u a d a  d e  a c o r  

d o c o m o f l u x o g r a m a  m o s t r a d o n a  F i g .  3 . 5 .  D u r a n t e  a  e x e c u g i o a o l a _ 

g o A e  t e s t a d o s e  o n i v e l  l o g i c o d a  e n t r a d a  ( p u l s o s  d o c o d i f i c a d o r  

d e  v e l o c i d a d e )  e  " 1 " .  Qu a n d o o c o r r e  u ma  t r a n s i g a o p a r a  " 0 " ,  o c o n -

t a d o r  d e  p u l s o s  e  i n c r e m e n t a d o e  o l a g o B e  e x e c u t a d o a t e  q u e  a  e_n 

t r a d a  p a s s e  n o v a me n t e  a  n i v e l  " 1 " .  Am b o s  o s  l a g o s  d e v e m t e r  o me s -

mo t e mp o d e  e x e c u g a o .  

A c a r a c t e r i s t i c a  d e  c o n t r o l e  d a  v e l o c i d a d e  e  n a o - l i n e a r c r j  

mo m o s t r a d o n a  F i g .  3 . 6 .  D me t o d o e mp r e g a d o c o n s i s t e  e m a u m e n t a r o u 

d i m i n u i r  ( d e  u ma  m a n e i r a  q u a n t i z a d a )  a  t e n s a o me d i a  d e  a r m a d u r a ,  
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S A L V A R A P O N T A D O R 

D A PI L H A 

I N I C I A L I Z A R C O N _ 
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i  

I N I C I A L I Z A R C O N T A D O R 

D E P U L S O S 

C T C T -  1 

F i g .  3 . 5  -  F l u x o g r a m a  d a  s u b r o t i n a  d e  c o n t o g e m .  



q u e  c o r r e s p o n d e  a o v a l o r  a t u a l  d e  N n a  e n t r a d a  d o g e r a d o r  d e  p u l -

s o s ,  d e  a c o r d o c o m a  m a g n i t u d e  e  o s i n a l  d o e r r o .  Na  F i g .  3 . 6 ,  N.  

( i  = 0 ,  1 ,  2 ,  .  . . )  s a o o s  v a i o r e s  d e  c o r r e c a o q u e d e v e m s e r  t o r n a -

d o s  o u s u b t r a f d o s  d o v a l o r  c o r r e n t e  d o n u me r o N.  Os  v a i o r e s  d e  K 

d e t e r m i n a m a s  f a i x a s  d e  q u a n t i z a c a o d o e r r o .  •  a l g o r i t m o d e  c c n t r o 

l e  c o r r i g e  a  v e l o c i d a d e  a  i n t e r v a l e s  d e  2 0 0 ms e g .  + T ,  o n d e  

c o r  .  

T e  o t e mp o d e  p r o c e s s a m e n t o r e q u e r i d o p a r a  c a l c u l a r  o e r r o e  
c o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - i  r  

d e t e r m i n a r  q u a l  o v a l o r  d e  c o r r e g a o a d e q u a d o .  E s t e  t e mp o v a r i a  c o m 

o n u me r o d e  i i v e i s  d e  q u a n t i z a g a o e s p e c i f i c a d o s .  P a r a  u r n b o m d e s e m 

p e n h o ,  T d e v e  s e r  m u i t o me n o r  q u e  a  c o n s t a n t e  d e  t e mp o ma i s  
r

 c o r .  

s i g n i f i c a t i v e  d o p r o c e s s o ,  n o c a s o a  c o n s t a n t e  d e  t e mp o m e c a n i c a  

d o m o t o r ,  q u e  d e v e  s e r  t a mb e m m a i o r  c u e  o i n t e r v a l o d e  c o n t a g e m .  A 

e s t r a t e g i a  d a  c o n t r o l e  m o s t r a d a  n a  F i g .  3 . 6 l i m i t a  a  c o r r e c a o n a  

t e n s a o d e  a r m a d u r a  a  u r n v a l o r  l i m i t e  q u a n d o o e r r o u l t r a p a s s a  d e -

t e r m i n a d o p o r , t o ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a o mo d u l o d o m a i o r  v a l o r  d e  K e_s  

p e c i f i c a d o p e l o u s u a r i o .  E s t a  c a r a c t e r i s t i c a  g a r a n t e  a  e s t a - b i l i d a -

d e  d o s i s t e m a  d e  c o n t r o l e .  Os  v a i o r e s  l i m i t e s  d e  g a n h o ( i n c l i n a g a o 

d a s  l i n h a s  t r a c e j a d a s  n a  F i g .  3 . 6 )  d e v e m s e r  e s c o l h i d o s  d e mo d o a  

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

d e  e r r o n u l o .  S o b e s t e  a s p e c t o ,  d e v e - s e  t a mb e m l e v a r  e m c o n s i d e r a -

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

o v a l o r  d a  d i f e r e n g a  e n t r e  c o r r e g o e s  c o n s e c u t i v a s .  

As  t a r e f a s  d e s c r i t a s  a  s e g u i r  s a o e x e c u t a d a s  e m s i t u a -

c o e s  e s p e c i a i s  d o s i s t e m a  d e  c o n t r o l e .  E l a s  p o d e m s e r  a c i o n a d a s  du_ 

r a n t s  a  p a r t i d a  b e m c o mo d u r a n t e  a  o p e r a g a o e m r e g i m e .  A s e q u e n -

c i a  e m q u e  e s s a s  t a r e f a s  e s t a o d e s c r i t a s  c o r r e s p o n d e  a  o r d e m d e  

p r i o r i d a d e  d a d a  a s  me s ma s .  Na  F i g .  3 . 7 e  mo s t r a d o o f l u x o g r a m a  d a  
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r o t i n a d e  a t e n d i m e n t o a  e s s a s  t a r e f a s .  

3 . 2 . 4 -  Vl DE O/ T E CL ADO 

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

t r a n s m i t i r  a o o p e r a d o r ,  a t r a v e s  d a  t e l a d o t e r m i n a l ,  me n s a g e n s  q u e  

d e s c r e v e m a  s i t u a g a o e s p e c i a l  e m q u e  ^ e  e n c o n t r a  o p r o c e s s o e  r e c e  

b e r ,  v i a  t e c l a d o ,  c o ma n d o s  q u e  p e r m i t a m o b t e r  i n f o r m a g o e s  o u a l t e -

r a r  a s  c o n d i g o e s  c o r r e n t e s  d e  c o n t r o l e ' .  A mu t u a  e x c l u s a o e n t r e  a s  

o p e r a g o e s  d e  t r a n s m i s s a o / r e c e p g a o d e  d a d o s  e  e f e t u a d a  u t i l i z a n d o -

- s e  o s  p r o p r i o s  r e c u r s o s  d a  AC I A.  De s d e  a  p a r t i d a d o m o t o r ,  o s i _ s  

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

t r a d a d e  c a r a c t e r e s .  Qu a n d o e  n e c e s s a r i o e n v i a r  u ma  me n s a g e m,  o s  

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

ur n r e g i s t r a d c r  d e  c o n t r o l e  d i s p o n i v e l j  e  a  AC I A e  p r e p a r a d a  p u r a  

g e r a r  i n t e r r u p g o e s  n a  s a i d a  d e  c a r a c t e r e s .  Ao t e r r n i n o d a  me n s a g e m 

e l a e  r e p r o g r a m a d a  p a r a  v o l t a r  a  s i t u a g a o a n t e r i o r .  Co mo n o p r e s e r i  

t e  s i s t e m a ,  a  u t i l i z a g a o d o t e r m i n a l  n a o e  u ma  t a r e f a  c r i t i c a n o 

t e mp o ( t a r e f a  c u j a  f r e q u e n c i a  d e  a c i o n a m e n t o e  t e mp o d e  e x e c u g a o 

s a o c o n h e c i d o s ,  v e r  R e f e r e n c i a  | 2 5 J )  e s t e  e s q u e ma  f u n c i o n a  s a t i s f _ a  

t o r i a m e n t e .  As  me n s a g e n s  e  c o ma n d o s  d i s p o n i v e i s  a o o p e r a d o r  e s t a o 

d e s c r i t o s  n o A p e n d i c e  B.  

3 . 2 . 5 -  S DBRECDRRENTE 

Ur n c o ma n d o g e r a d o p o r  u r n c i r c u i t o e x t e r n o a  ma l h a  d e  c o n -

t r o l e d a  v e l o c i d a d e  ( v e r  s e g a o 2 . 6 ]  a c i o n a ,  p o r  i n t e r r u p g a o a t r a -

v e s  - da  P I A ,  a  t a r e f a S OBRECDRRENTE.  E s t a  t a r e f a  t e r n a  f u n g a o d e  
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F I G . 3 . 7 -  F L U X 3 G R A M A D A R O T I N A D E A T E N D I M EN T O A I R Q 



i s t e m a  ( c h a v e a d o r  e  m o t o r )  

s s a  d e t e r m i n a d o v a l o r .  A s e -

a  t a r e f a  e  a  s e g u i n t e :  

1 .  Uma  t r a n s i g i o ( 4 - )  n a  s a i d a  d o c i r c u i t o d e  d e t e c a o d e  

c o r r e n t e  ( F i g .  2 . 1 4 3 r e q u i s i t e  u ma  i n t e r r u p g i o [ a t r a -

v e s  d e  CB2 ,  n a  F i g .  2 . 2 ) ,  

2 .  Na  r o t i n a  d e  a t e n d i m e n t o a  e s t a  i n t e r r u p g i o e  v e r i f i c a  

d o ,  d u r a n t e  d e t e r m i n a d o i n t e r v a l o d e  t e mp o ,  o n i v e l  l o 

g i c o d e  ur n d o s  " b i t s "  d o r e g i s t r a d o r  d e  d a d o s  d a  P I A 

( P A3 ,  n a  F i g .  2 . 2 ) .  S e  a o f i n a l  d e s s e  i n t e r v a l o o n i -

v e l  l o g i c o p e r ma n e c e  b a i x o ,  o e s q u e ma d e  p a r a d a  d o mo -

t o r  e  a c i o n a d o .  C a s o c o n t r a r i o o s i s t e m a d e  c o n t r o l e  

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

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

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

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

A f i n a l i d a d e  d e s t e  p r o c e d i m e h t o e  e v i t a r  p a r a d a s  d e s n s c e s  

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

d e  c a r g a .  Amb o s  o s  c a s o s  p o d e m p r o v o c a r  p i c o s  t r a n s i t o r i o s  d e  c o r -

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

d e  4 m a n e i r a s  e  e  a b o r d a d o n o f i n a l  d e s t e  c a p i t u l o .  

3 . 2 . 6 -  R E I N I C I A L I Z A C A O 

a c i o n a r  o s  c i r c u i t o 

q u a n d o a  c o m n t e  d 

q u l n c i a  d e  o p e r a c Be  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A8 

s  d e  p r o t e g a o d o s  

e  a r m a d u r a  u l t r a p a  

s  p a r a  e f e t u a r  e s s  

•  o p e r a d o r  p o d e  p o r  me i o d e  u ma  c h a v e  e x t e r n a ,  i n t e r r o m -
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p e r  a  o p e r a g a o d o s i s t e m a d e  c o n t r o l e .  Qu a n d o i s t o o c o r r e  a  t a r e f a  

R E I N I C I A L I Z A Q A OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b a c i o n a d a .  As  o p e r a g o e s  e f e t u a d a s  p o r  e s t a  t a r e f a ,  

i d e n t i c a m e n t e  a s  i n i c i a l i z a g o e s  v i a  t e c l a d o d a  t a r e f a  a c i o n a d a  p o r  

RES ET,  s e  p r o c e s s a m " o f f - l i n e " .  A d i f e r e n g a  p r i n c i p a l  e  q u e  a q u i  

a s  o p e r a g o e s  s a o e x e c u t a d a s  c o m o m o t o r  e m f u n c i o n a m e n t o .  •  o p e r a -

d o r  p o d e  e n t i o ,  a l t e r a r  o s  v a i o r e s  d o s  p a r a m e t r o s  d e  c o n t r o l e  C v e r  

A p e n d i c e  C )  e  a c i o n a r  n o v a me n t e  a  t a r e f a  RE GI ME .  D e s t e  mo d o o s i s -

t e ma  d e  c o n t r o l e  p a s s a  a  f u n c i o n a r  c c m o u t r a  c o n f i g u r a g a o ( n o v c s  pa_ 

r a m e t r o s )  s e m a  n e c e s s i d a d e  d e  u ma  n o ' / a  p a r t i d a d o m o t o r .  A p a r a d a  

d o mo t o r ,  p o d e  s e r  a c i o n a d a  d u r a n t e  a  e x e c u g a o d a  t a r e f a  e m q u e s  -

t a o .  

3 . 2 . 7 -  AJ US T E S 

0 e c i o n a m e n t o d e s t a  t a r e f a  n £ o t e r n a  c a r a c t e r i s t i c a  a l e a -

t o r i a  d a q u e l a s  a c i o n a d a s  p o r  I RQ.  E l a  e  a t i v a d a p e r  i n t e r r u p g i o d e  

" s o f t w a r e "
-

 ( S WI )  e  p o r t a n t o ,  e  e x e c u ' t a d a  e m p o n t o s  d e t e r m i n a d o s  d a  

e s t r u t u r a  d o s  p r o g r a m a s .  A e x e c u g a o i n t e g r a l  d a  t a r e f a  AJ US T E S e  

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

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

S WI  s i o m a s c a r a d o s  a u t o m a t i c a m e n t e  e  s o me n t e  s i o a t e n d i d o s  a p o s  a  

i n t e r r u p g i o d e  " s o f t w a r e "  t e r  s i d o s e r v i d a .  E s t e  r e c u r s o s i m p l i f i -

c a  o c o n t r o l e  p a r a  g a r a n t i r  a  mu t u a  e x c l u s i o e n t r e  a  t a r e f a  AJ US -

TES e  a q u e l a s  a c i o n a d a s  p o r  I R Q.  

A f u n g a o d a  p r e s e n t e  c a r e f a  e  e f s t u a r  a j u s t e s  n o n u me r o N 

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

s i s t e m a CGPG e  m o t o r )  u r n f u n c i o n a m e n t o f o r a  d e  s u a s  e s p e c i f i c a g o e s .  
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P a r a  c e r t o s  v a i o r e s  d e  v e l o c i d a d e  d e  r e f e r e n d a  e  c o n d i g o e s  d e  c a r  

g a ,  o c i c l o d e  t r a b a l h o d o t r e m d e  p u l s o s  d e  p o t e n c i a  a p l i c a d o a  

a r m a d u r a  d o m o t o r  p o d e  u l t r a p a s s a r  o u s e r  ma n o r  q u e  o s  v a i o r e s  ma -

x i m o e  mf n i mo e s t a b e l e c i d o s  p e l o u s u a r i o ( v e r  A p e n d i c e  C ) .  Qu a n d o 

u ma  d e s t a s  s i t u a g o e s  o c o r r e ,  o o p e r a d o r  e  a v i s a d o a t r a v e s  d e  u ma  

me n s a g e m n a  t e l a  d o t e r m i n a l .  Em s e g u i d a  a  t a r e f a  AJ US T E S e  a c i o n a _ 

d a  e  a  t e n s a o d e  a r m a d u r a  a  a u t o m a t i c a m e n t e  c o r r i g i d a .  0 n u me r o d e  

a j u s t e s  a  s e r e m e f e t u a d o s  e  p r e v i a m e n t e  e s p e c i f i c a d o p e l o u s u a r i o 

( v e r  Ap e n d i c . ' ;  C j "  .  S e  a  s i t u a g a o f o r  i n . c o n t r o l a v e l ,  o u s e j a ,  a s  c o n 

d i g o e s  r e q u e r i d a s  d e  v e l o c i d a d e  e  c a r g a  n a o p u d s r e m s e r  s u p r i d a s  

p e l o s i s t e m a a p o s  o s  a j u s t e s ,  o e s q u e ma  d e  p a r a d a  d o m o t o r  e  a c i o -

n a d o .  

3 . 3 . -  CONS I DE RAGUE S F I N A I S 

Em s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  p o r  m i c r o c o m p u t a d o r  e m t e mp o r e -

a l ,  e ,  d e  u r n mo d o g e r a l ,  n e c e s s a r i o q u e  c a d a  mu d a n g a  n o p a r a m e t r o 

s o b c o n t r o l e  ( n o c a s o a  v e l o c i d a d e ! )  s e j a  c o r r i g i d a  p e l o s i s t e m a d e  

c o n t r o l e  a n t e s  d a  p r o x i m a mu d a n g a  s e r  r e c o n h e c i d a .  0 " s o f t w a r e "  pa _ 

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

r e c u r s o s  d o s i s t e m a  p a r a  m i n i m i z a r  o s  a t r a s o s  n a s  r e s p o s t a s  a  c a d a  

mu d a n g a .  

T o d o o " s o f t w a r e "  d o p r e s e n t e  s i s t e m a  ( i n c l u i n d o a s  r o t i -

n a s  d e  i n t e r r u p g a o ]  e s t a  d i v i d i d o e m 2 6 b l o c o s ,  c o m u ma  me d i a  d e  

2 1 i n ^ t r u g o e s  p o r  b l o c o .  Ca d a  b l o c o t e r n n o ma x i mo ur n t e mp o d e  p r o -

c e s s a m e n t o d a  o r d e m d e  d e z e n a s  d e  y s e g .  Co mo a s  mu d a n g a s  d e  v e l o c i .  

d a d e  s a o r e c o n h e c i d a s  p e l o p r o c e s s a d o r  a  c a d a  2 0 0 y s e g . ,  a  r e s p o s -
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t a  a  e s s a s  o c o r r i n c i a s  e  g a r a n t i d a .  

Co mo c i t a d o a n t e r i o r m e n t  

p o d e  s e r  a c i o n a d o e m 4 s i t u a g o e s  

1 )  Qu a n d o a  c o n d i g a o d e  

t e  a p o s  c e r t o n u me r o 

2 )  C u a n d o c e r t a s  c o n d i g o 

d e m s e r  s u p r i d a s  p e l o 

3 . 7 )  .  

3 )  Qu a n d o o o p e r a d o r  a c i  

o u T ( v e r  A p e n d i c e  B)  

e ,  o e s q u e ma  d e  p a r a d a  d o m o t o r  

d i s t i n t a s ,  a  s a b e r :  

s o b r o c o r r e n t e  d e  a r m a d u r a  p e r s i s -

d e  a j u s t e s  ( v e r  s e g a o 3 . 5 ) .  

e s  d e  v e l o c i d a d e  e  c a r g a  n a o p o -

s i s t e m a  d e  c o n t r o l e  ( v e r  s e g a o 

o n a  ,  v i a  t e c l a d o ,  o s  c o ma n d o s  S 

4 )  D u r a n t e  a  e x e c u g a o d a  t a r e f a  R E I N I C I A L I Z A Q A O .  N e s t a  c a  

^ o ,  o o p e r a d o r  p o d e ,  a t r a v e s  d e  u r n c o ma n d o d e  d e s v i o 

( v e r  c o ma n d o G,  n o A p e n d i c e  A)  e n d e r e g a r  a  r o t i n a  d e  

p a r a d a  d o m o t o r ,  a  q u a l  p a s s a  a  s e r  e x e c u t a d a .  D u r a n t e  

e s t a  o p e r a g a o n e n h u ma  a g a o d e  c o n t r o l e  e  e x e c u t a d a .  0 

m i c r o c c m p u t a d o r  e s t a  a p e n a s  e s p e r a n d o a  e n t r a d a  d e  d a -

d o s  o u c o ma n d o s .  

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

c h a v e a d o r ,  e l a  e  e f e t u a d a  a t r a v e s  d o c o n t r o l e  d a s  l i n h a s  BTP ( B l o -

q u e i a  T i r i s t o r  P r i n c i p a l )  e  MR ( " Ma s t e r  R e s e t " ) .  BTP q u a n d o e m n i -

v e l  l o g i c o " 1 "  n a o p e r m i t e  o e n v i o d e  p u l s o s  d e  g a t i l h a m e n t o a o t _ i  

r i s t o r  p r i n c i p a l .  A l i n h a  MR t a mb e m e  a t i v a  e m n i v e l  a l t o .  0 b i o -
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q u e i o t o t a l  d o s  p u l s o s  o b e d e c e  a  s e q u i n c i a  a b a i x o :  

1 )  A l i n h a  DTP e  l e v a d a  a o n i v e l  l o g i c o a l t o .  

2 )  0 mi  c r o c o m p u t a d o r  e n t r a  e r n u r n l a g o d e  e s p e  

ma d a me n t e  1 0 ms e g .  E s t e  t e mp o e  s u f i c i e n t e  

c c o r r a m d o i s  p u l s o s  c o n s e c u t i v o s  ( a l t e r n a d 

c a d a  p a r  d e  t i r i  s t o r e s  a u x i l i a r e s ,  g a r a n t i  

; a o f o r g a d a  d o t i r i s t o r  p r i n c i p a l .  

3 )  A l i n h a  MR t a mb e m e  l e v a d a  a o n i v e l  l o g i c o 

d o o s  c o n t a d o r e s  d o g e r a d o r  d e  p u l s o s .  1 s t  

t a l m e n t e  a  g e r a g a o d e  p u l s o s .  

Ao f i n a l ,  u ma me n s a g e m a v i s a  a o o p e r a d o r  q u e  o b l o q t l R i o 

f o i  e f e t u a d o e  o c o n t r o l e  p a s s a  a o p r o g r a m a  d e  a p o i o .  0 s i s t e m a  p_o 

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

i n i c i a d a ,  s e  f o r  n e c e s s a r i a .  £ i m p o r t a n t e  s a l i e n t a r  q u e  e mb o r a  o 

a c i o n a m e n t o d o RES ET d o m i c r o c c m p u t a r i o r  f a g a  BTP = MR = " 1 " ,  e s t e  

c o ma n d o n a o d e v e  s e r  a c i o n a d o c o m o m o t o r  e r r  f  u n c i o n a m e n t o .  S e  i s -

t o o c o r r e r ,  o s  p a s s o s  c i t a d o s  a c i ma  n a o s a o s e g u i d o s  e  a  t e n s a o d e  

e n t r a d a  f i c a  d i r e t a m e n t e  a p l i c a d a  a o m o t o r  a t r a v e s  d o t i r i  s t o r  p r i n 

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

d e s l i g a d a .  

r a  d e  a p r c x j L 

p a r a  q u e  

o s ) ,  u r n e m 

n d o a  c o mu t a  

a l t o ,  z e r a n 

o e l i m i n a  t o 
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A a x p e r i e n c i a  a d q u i r i d a  c o m ur n s i s t e m a d e  c o n t r o l e  p a r  

mi c r o c o mp i .  b a d o r  a n t e r i o r m e n t e  i m p l e m e n t a d o e  t e s t a d o | 2 7 | ,  a c a r  

r e t o u a  e l a b o r a g a o d o p r e s e n t e  t r a b a l h o .  •  r e f e r i d o s i s t e m a e m-

b o r a  p e r m i t :  b s e  u ma  c o m u n i c a c a o c o m n o p e r a d o r  a t r a v e s  d o t e r m i _ 

n a l  d e  v i d e o / t e c l a d o ,  t i n h a  s u a s  l i r r i t a g o e s .  D m i c r o c o m p u t a d o r  

u t i l i z a d o f o i  o MEK- D1 ( M o t o r o l a  E v a l u a t i o n K i t )  |  3 0 1 ,  o q u a l  

u t i l i z a a  P I A c o mo c i r c u i t o d e  i n t e r  r a c e  d e  c o m u n i c a c a o c o m o 

t e r m i n a l .  A P I A ,  c o mo u t i l i z a d a n o ME K- D1 ,  n a o e  a p r o p r i a d a  p a -

r a  c o m u n i c a c a o p o r  me i o d e  i n t e r r u p c a o n a  e n t r a d a  e  s a f d a  d e  c_a  

r a c t e r e s .  De s s o mo d o ,  t o d a  a  c o m u n i c a g a o e n t r e  o o p e r a d o r  e  o 

m i c r o c o m p u t a d o r  e r a  f e i t a  " o f f - l i n e " .  D s i s t e m a d e  " s o f t w a r e " d e  

d e s e n v o l v i m e n t o e s t a v a ,  c o n s e q u e n t  e me n t e ,  l i m i t a d o a  a t e n d e r  _a  

p e n a s  i n t e r r u p g o e s  e x t e r n a s  a t r a v e s  d e  c h a v e s  o u q u a n d o o c o r r i a  

s o b r e c o r r e n t e  d e  a r m a d u r a .  A l e m d i s s o ,  o MEK- D1 e  u r n m i c r o c o m p j j  

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

me mo r i a  o u c  a c r e s c i m o d e  n o v o s  b l o c o s  d e  i n t e r f a c e  d e  E/ S .  
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•  e v i d o a s  l i m i t a g o e s  d o MEK- D1 c o n s t r u i u - s e  u r n m i c r o c o m p u 

t a d o r  ( v e r  s e g a o 2 . 2 )  c o m m a i o r e s  r e c u r s o s  d e  " h a r d w a r e "  p a r a  p e r -

m i t i r  p r i n c i p a l m e n t e ,  u ma  c o mu n i ' c a g a o " o n - l i n e "  e n t r e  o o p e r a d o r  e  

o s i s t e m a d e  c o n t r o l e .  P a r a  i s t o ,  f o i  d e s e n v o l v i d o u r n s i s t e m a d e  

" s o f t w a r e "  b a s e a d o e m t a r e f a s  a c i o n a d a s  p o r  i n t e r r u p g i o [ v e r  C a p i -

t u l o 3 ) ,  No s i s t e m a i mp 1 e r n e n t a d o ,  c o mo a s  t a r e f a s  n i o s i o c r i t i c a s  

n o t e mp o ,  u r n e s q u e ma d e  a c i o n a m e n t o d a s  me s ma s  c o m n i v e i s  d e  p r i o -

r i d a d e  f i x o s  ( " p o l l i n g " )  f u n c i o n a  s a t i s f a t o r i a m e n t e .  P a r a  s i s t e m a s  

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

( M u l t i m i c r o c o m p u t a d o r  p a r a  A p l i c a g o e s  e m T e mp o R e a l )  |  2 7 , 2 6 |  , e s t u -

d o u - s e  a l g o r i t m o s  d e  KE RNE l _ | 2 6 | e  S CHEDULER |  2 5 |  o n d e  s a o e s t a b e l e c i -

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

t i a d e  mu t u a  s x c l u s a o n o a c e s s o a  v a . ' i a v e i s  c o m p a r t i l h a d a s  p e l a s  

t a r e f a s ,  e t c .  

A l e m d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  i n t e r a t i v a s  j  a  m e n c i o n a d a s ,  c  i m 

p o r t a n t e  s a l i e n t a r  q u e  o s i s t e m a  p o d e  s e r  e mp r e g a d o p a r a  d e t e r  n i  -

n a r  a l g u ma s  c o n s t a n t e s  d o m o t o r  e x p e r i m e n t a l m e n t e .  P a r a  i s t o ,  u s a -

- s e  a  p r o p r i a  s u b r o t i n a  d e  c o n t a g e m ( v e r  F i g .  3 . 5 )  c o m p e q u e n a s  mo 

d i f i c a g o e s ,  c o mo m o s t r a d o n a  F i g .  4 . 1 .  0 me t o d o c o n s i s t e  e m e n v i a r  

a o g e r a d o r  d e  p u l s o s  u r n n u me r o N c o r r e s p o n d e n t e  a o d e g r a u d e  v o l t a  

g e m a  s e r  a p l i c a d o a o m o t o r .  E m- s e g u i d a  o s  v a i o r e s  d e  v e l o c i d a d e a_ 

t u a l ,  o b t i d o s  a p o s  c a d a  i n t e r v a l o d e  c o n t a g e m ,  s a o a r ma z e n a d o s  e m 

l o c a g o e s  c o n s e c u t i v a s  d e  m e m o r i a .  D e p o i s  d e  d e t e r m i n a d o n u me r o d e  

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

m a t i c a m e n t e  a o p r o g r a m a d e  a p o i o .  0 o p e r a d o r  p o d e  e n t i o ,  o b t e r  n a  

t e l a d o t e r m i n a l  o s  v a i o r e s  d e  v e l o c i d a d e  a n t e r i o r m e n t e  a r ma z e n a -

d o s  e  a  p a r t i r  d e l e s ,  s a b e n d o q u e  o t e mp o d e c o r r i d o e n t r e  c a d a  a_ 

mo s t r a g e m e  d e  2 0 0 ms e g ,  c o n s t r u i r  u r n g r a f i c o d a  v a r i a g a o d e  v e l o -
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c i d a d e x t e mp o ,  p a r a  d e t e r m i n a r  o t e mp o d e  r e s p o s t a  d o m o t o r ,  E s t e  

me t o d o t a mb e m p o d e  s e r  e mp r e g a d o p a r a  d e t e r m i n a r  o t e mp o d e  r e s p o s  

t a  d o s i s t e m a d e  c o n t r o l e  p a r a  u ma  v a r i a c a o n a  v e l o c i d a d e  d e  r e f e -

r e n d a  o u n a  c a r g a .  A l g u n s  t e s t e s  f o r a m r e a l i z a d o s  a p l i c a n d o - s e  v a  

r i a g o e s  d e g r a u d e  v o l t a g e m a o m o t o r .  Ds  r e s u l t a d o s  e s t a o m o s t r a -

d o s  n o A p e n d i c e  E.  E mb o r a  a s  c o n d i g o e s  d e  t e s t e  n a o f o s s e m s a t i s f a  

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

d o r  d e  f r e q u e n c i a  b a s e a d o e m P L L d o c o d i f i c a d o r  d e  v e l o c i d a d e ) ,  o s  

r e s u l t a d o s  i n d i c a m q u e  o c o n j u g a d o s o b t e s t e  ( m o t o r  + a l t e r n a t o r  )  

t e r n u ma  c o n s t a n t e  d e  t e mp o m a i o r  q u e  2 0 0 ms e g . ,  c o n d i g a o n e c e s s a -

r i a  p a r a  u r n b o m d e s e mp e n h o d o s i s t e m a d e  c o n t r o l e .  A F i g .  4 . 1 mo s -

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

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

A s u b r o t i n a  d e  c o n t a g e m d a  v e l o c i d a d e  t a mb e m p o d e  s e r  a  -

d a p t a d a  p a r a  q u e  o s i s t e m a  p o s s a  f  u n c  t o n a r  c o m i n t e r v a l o s  d e  c o n t e i  

g e m ( T )  me n o r e s  q u e  2 0 0 ms e g .  0 me t o d o c o n s i s t e  e m m u l t i p l i c a r  o 

n u me r o d e  p u l s o s  c o n t a d o s  ( d e c o d i f i c a d o r  d e  v e l o c i d a d e )  d e  a c o r d o 

c o m o i n t e r v a l o e s t a b e l e c i d o .  0 f a t o r  d e  m u l t i p l i c a g a o e  i g u a l  a  

NDES L '  

2 ,  o n d e  NDES L e s t a b e l e c e  q u a n t o s  d e s l o c a m e n t o s  p a r a  a  e s q u e r -

d a  d e v e m s e r  e f e t u a d o s  n o n u me r o b i n a r i o r e p r e s e n t a t i v e  d a q u a n t i -

d a d e  d e  p u l s o s  c o n t a d o s  ( NP T )  a p o s  c a d a  i n t e r v a l o .  Na  T a b e l a  I  s a o 

m o s t r a d o s  a l g u n s  r e s u l t a d o s  u t i l i z a n d o o me t o d o p r o p o s t o .  E s t e s  r e  

s u l t a d o s  d e mo n s t r a m q u e  o me t o d o p o d e  s e r  u s a d o s a t i s f a t o r i a m e n t e  
,  .  4 •  „ N D E S L 

e m s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  n o s  q u a i s  u r n e r r o d e  a t e  2 r p m,  n a  me  

d i g a o d a  v e l o c i d a d e ,  s e j a  a c e i t a v e l .  A F i g .  4 . 2 m o s t r a  o f l u x o g r a -

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

p a r a  q u e  a  me s ma  p o s s a  o p e r a r  c o m T < 2 0 0 ms e g .  •  

D u r a n t e  a  me d i g a o d a  v e l o c i d a d e ,  c o mo m o s t r a d o n a  F i g . 3 . 5 ,  
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E N V I A R N 
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C O N T A G E M 

V E L O C 1 

D A 

D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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G U A R D A R 

V a t u o l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A P O N T A R P R O X I M A 

L O C A C f i O D E M ' - 'M O RI A 

U L T I M A ? 

Ts zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  

P R O G R,A M A D E 

A P 0 1  0 

4 .1 -  F l u x o g r a m a da s u b r o t i n a de c o n t a g e m 

m o d i f i c a d a p a r a d e t e r m i n a r o t e m p o 

de r e s p o s t a do m o t o r . 



57 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T NDES L NP T V 

( ms e g .  )  [  r p m)  

2 0 0 0 4 2 5 4 2 5 

4 2 5 4 2 5 

4 2 5 4 2 5 

4 2 6 4 2 6 

4 2 5 4 2 5 

1 0 0 1 2 1 3 4 2 6 

2 1 3 4 2 6 

2 1 2 4 2 4 

2 1 3 4 2 6 

2 1 3 4 2 6 

5 0 2 1 0 7 4 2 8 

1 0 8 4 3 2 

1 0 7 4 2 8 

1 0 7 4 2 8 

1 0 7 4 2 8 

1 0 7 4 2 8 

2 5 3 5 4 4 3 2 

5 4 4 3 2 

5 4 4 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 5 3 4 2 4 

5 4 4 3 2 

1 2 , 5 4 2 7 4 3 2 

2 7 4 3 2 

2 7 4 3 2 

2 7 4 3 2 

2 7 4 3 2 

T a b e l a  I  -  R e s u l t a d o s  d o s  t e s t e s  

c o m' a  s u b r o t i n a  d e  

c o n t a g e m p a r a  T < : 2 0 0 ms e g .  
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¥ 

V E L . N 2 D E P U L S O S 

(
 F

 '
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 ) 

Fig . 4 . 2 -  F l u x o g r a m o da su b r o t i n a de con t ag em para 

o b t e n ca o de i n t e r va l o s de am ost ragem 

T <  2 0 0 m se g . 
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o n i c r o p r o c e s s a d o r  p a s s a  a  m a i o r  p a r t e  d o t e mp o a p e n a s  v e r i f i c a n d o 

a  o c o r r e n c i a  d e  t r a n s i g o e s  d o s  p u l s o s  g e r a d o s  n o c o d i f i c a d o r  d e  v e  

l o c i d a d e .  P a r a  a u m e n t a r  o f a t o r  d e  u t i l i z a g i o d o m i c r o p r o c e s s a d o r ,  

t e s t e u - s e  u r n me t o d o d e  me d i g a o d a  v e l o c i d a d e ,  n o q u a l  a  c o n t a g e m 

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

1 )  Ds  p u l s o s  d a  s a i d a  d o c o d i f i c a d o r  d e  v e l o c i d a d e s a o a p l i c a d o s  a  

e n t r a d a  f . ' . - i l  d o m i c r o p r o c e s s a d o r  e  c a d a  t r a n s i g a o n e g a t i v a  n e  s  -

s e s  p u l s o s  g e r a  u ma  i n t e r r u p g i o ,  c u j a  r o t i n a d e  a t e n d i m e n t o a p e  

n a s  i n c r e m e n t a  o c o n t e u d o d e  u ma  l o c a g a o d e  me mo r i a  a q u i  c h a ma -

d a  CONTP UL.  

2 )  Em u r n c i r c u i t o e x t e r n o e  g e r a d a  u ma  b a s e  d e  t e mp o p a r a  d e f i n i r  

o i n t e r v a j . 0 d e  c o n t a g e m .  Ao f i n a l  d e  c a d a  i n t e r v a l o u ma  i n t e r ?  

r u p g a o e  r e q u i s i t a d a ( I R Q )  e  a  r o t i n a d e  a t e n d i m e n t o t e r n a  f u n -

g a o d e  g u a r d a r  o v a l o r  d a  v e l o c i d a d e  a t u a l  ( n u me r o d e  p u l s o s  co_n 

t a d o s  )  e  z o r a r  o c o n t e u d o d e  CONTP UL p a r a  n o v a  c o n t a g e m .  

As  F i g s .  4 . 3 e  4 . 4 mo s t r a m o f l u x o g r a m a d a s  r o t i n a s  d e  

a t e n d i m e n t o c i t a d a s  a c i m a .  0 d i a g r a m a d e  t e mp o d a s  o p e r a g o e s  s u p r a  

c i t a d a s  e s t a  i l u s t r a d o n a  F i g .  4 . 5 .  A d i f e r e n g a  e n t r e  o p e r i o d o 

T'  e  o t e mp o d e  e x e c u g a o d a s  r o t i n a s  d e  NMI  e  I RQ -  T ,  g a r a n t e  a  

p r e c i s a o d e  -  1 p u l s o d e  c o n t a g e m d o s  p u l s o s  a  c a d a  i n t e r v a l o .  P o r  

e x e m p l o ,  q u a n d o a  v e l o c i d a d e e  d e  1 8 0 0 r p m ( v e l o c i d a d e  n o m i n a l  d o 

m o t o r  u t i l i z a d o n o s  t e s t e s ) ,  t e m- s e  q u e  a  r e l a g a o T ' / T ^ -  4 .  T_ e  

d a  o r d e m d e  3 0 u s e g .  i n c l u i n d o o t e mp o n e c e s s a r i o p a r a  mo v e r  o s  r e -

g i s t r a d o r e s  d o m i c r o p r o c e s s a d o r  p a r a  a  p i l h a ,  q u a n d o o c o r r e  u ma  

i n t e r r u p g i o .  

A p r i n c i p a l  v a n t a g e m d o me t o d o d e  m e d i g i o d a  v e l o c i d a d e  

p o r  i n t e r r u p g o e s  e m r e l a g a o a o a p r e s e n t a d o n o C a p i t u l o 3 ( s u b r o t i -
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REG. X [ C O N T P U L ] 

I N C R E M E N T A R REG. X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  

[ C O N T P U L ] <  _ REG . X 

F i g .  4 . 3 -  F l u x o g r a m o d a  r o t i n a  d e  a t e n d i me n t o 

a  N M I  .  

R E G. X ^ _ [ C O N T P U L ] 

> 

V a t u a l ^  R E G . X 

[ C O N T P U L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA] 6  

( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R T 1 ) 

F i g .  4 . 4  -  F l u x o g r a m o d a  r o t i n a  d c  a t e n d i m e n t o 

a  I R Q . 
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a  c o n t a g e m 

t e mp o d a s  o p e r a g o e s  

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

t a d o r  v o l t a  a  e x e c u t a r  o p e r a g o e s  j d e  c o n t r o l e .  Na  T a b e l a  I I  s a o mo s  

t r a d o s  o s  r e s u l t a d o s  d o s  t e s t e s  u t i l i z a n d o a mb o s  o s  m e t o d o s ,  p a r a  

v a r i o s  v a i o r e s  d e  f r e q u e n c i a  d o s  p u l s o s  ( f ' ) .  A r e l a g a o e n t r e  f '  e  

a  v e l o c i d a d e d o m o t o r  e  d a d o p o r :  

j - .  i  ,-, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { ,  3 0 0 p u l s o s / r o t a g i o 
f  = V l r p m J  x -  i  

B O s e g . / mi n .  

f  '  = V x 5 p u l s o s / s e g .  

P a r a  a  u t i l i z a g a o d o me t o d o d e  me d i g a o d a  v e l o c i d a d e p o r  

i n t e r r u p g o e s  n o p r e s e n t e  s i s t e m a ,  f o i  p r o j e t a d o e  mo n t a d o u r n c i r  -

c u i t o c o mo m o s t r a d o n a  F i g .  4 . 6 .  E l e  e  c o n t i t u f d o d e  u r n o s c i l a d o r  

a s t a v e l ,  c u j o p e r f o d o d e  o s c i l a g a o e  o i n t e r v a l o d e  c o n t a g e m e  d e  

p o r t a s  l o g i c a s  u s a d a s  p a r a  i n i b i r  o u h a b i l i t a r  a s  o p e r a g o e s  d e  c o j n 

t a g e m,  o q u e  e  n e c e s s a r i o n o s  s e g u i n t e s  c a s o s :  

1 )  Qu a n d o o m i c r o c o m p u t a d o r  e  l i g a d o .  N e s t e  c a s o ,  a p r 5 s  o a c i o n a n e n 

t o d a  c h a v e  RE S E T ,  P A0 ( v e r  F i g .  4 . 6 )  p a s s a  a u t o m a t i c a m e n t e  a o 

n i v e l  l o g i c o " 1 "  e  a  . " c o n t a g e m d o s  p u l s o s  s o e  i n i c i a d a  q u a n d o 

a t r a v e s  d e  p r o g r a m a P A0 e  l e v a d o a  n i v e l  " 0 " .  

2 )  D u r a n t e  a  e x e c u g a o d e  t a r e f a s  t a i s  c o mo :  AJ US T E S ,  RE I N I  C I A L I Z A -

QAO,  e t c .  N e s t e  c a s o ,  o b l o q u e i o d a  i n t e r r u p g a o NMI  e  n e c e s s a  -

r i o ,  p o i s  s e n d o a  me s ma  n a o - m a s c a r a v e 1 ,  a  c o n t a g e m d o s  p u l s o s  

p r o s s e g u i r a  s e m q u e  s e u v a l o r  s e j a  a t u a l i z a d o -e  z e r a d o a o f i n a l  

d o i n t e r v a l o d e  c o n t a g e m.  Os  p e d i d o s  d e  i n t e r r u p g a o I RQ e s t a o 

m a s c a r a d o s  a t e  q u e  a s  r e f e r i d a s  t a r e f a s  s e j a m c o m p l e t a d a s .  

No s  t e s t e s  r e a l i r a d o s  n o l a b o r a t o r i o ( r e s u l t a d o s  n a  T a b e -
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F R E P . P UL S OS C f ' )  CONTAGEM P/  S UBROT I NA DE V E L . ( V )  

( K h z )  I NT E RRUP g AO CONTAGEM 

( r p m )  ( r p m )  ( r p m )  

Mi n .  Ma x .  Mi n .  Ma x .  

0 ,  3 5 8 5 9 5 9 6 0 6 0 

0 , 4 7. 9 8 0 8 0 8 0 

1 , 0 1 9 8 1 9 9 1 9 8 2 0 0 

1 , 5 2 9 7 2 9 8 2 9 8 3 0 0 

2 , 0 3 9 8 3 9 7 3 9 8 4 0 0 

2 , 5 4 9 7 '  4 9 8 4 9 7 5 0 0 

3 , 0 5 9 8 5 9 9 6 0 0 6 0 0 

3 ,  5 6 9 9 7 0 0 7 0 0 7 0 1 7 0 0 

4 , 0 •  8 0 0 8 0 0 8 0 0 

4 , 5 9 0 0 9 0 1 9 0 0 9 0 0 

5 , 0 9 9 9 1 . 0 0 0 ' " 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0 

T a b e l a  I I  -  R e s u l t a d o s  C o mp a r a  

t i v o s  e n t r e  o s  me -

t o d o s  d e  c o n t a g e m 

t e s t a d o s .  
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8 , 2 n F 

I O O K A 

6 8 0 K A 

l O O n F 

I R Q i C A I ) 

C O N T R O L E ( PA 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.nr\— 
D O C O D . 

D E V E L . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N M I 

F i g . 4 . 6 - Ba s e de t e m p o +  c o n t r o l e das i n t e r r u p g o e s 

p a r a a c o n t a g e m da v e l o c i d a d e . 
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l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA III, o c o d i f i c a d o r  de  v e l o c i d a d e  f o i  s i mu l a d o ( s u b s t i t u i d o )  p o r  

ur n g e r a d o r  d e  p u l s o s  [ v e r  F i g .  4 . 6 ) ,  0 s i s t e m a  a t u a l  u t i l i z a  a  s u b 

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

CONTROLE ( P A0 )  e s t a  l i g a d a  em V ( 5 V) .  

c c  

T e n d o e m v i s t a  a i n d a  a  p r o p o s i g a o d e  s u p r i r  o p r e s e n t e  s i s  

t e ma  c o m r e c u r s o s  p a r a  q u e  a  p a r t i r  d a s  e s p e c i f i c a c o e s  d o mo t o r * , t i  

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

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

d e  i n t e r f a c e ,  a q u i  c h a ma d o s  ACI AP DP e  P I A 1 .  A t r a v e s  d a  AC I AP DP ,  o 

m i c r o c o m p u t a d o r  d o s i s t e m a p o d e  s e r  l i g a d o a  ur n m i n i c o m p u t a d o r  PDF 

1 1 / 3 4 .  P a r a  e f e t u a r  e s t a  l i g a g a o ,  f o i  d e s e n v o l v i d o u r n s i s t e m a  i n t _ e  

r a t i v o |  2 9 |  q u e  p e r m i t e  a o o p e r a d o r ,  a t r a v e s  d e  c o ma n d o s  e s p e c i a i s ,  

u t i l i z a r  o s  r e c u r s o s  d o P DP 1 1 / 3 4 .  A P I A 1 a l e r n d e  i n c l u i r  4 e n t r a -

d a s  a d i c i o n a i s  p a r a  p e d i d o s  d e  i n t e r r u p g a o ,  q u e  p o d e m s e r  u s a d a s  

p a r a  a c i o n a r  o u t r o s  t i p o s  d e  p r o t e g a o ,  p o d e  s e r  p r o g r a m a d a  p a r a  

f o r n e c e r  a o s i s t e m a  o v a l o r  d a  v e l o c i d a d e  d e  r e f e r e e n c i a  g e r a d a  e_x 

t e r n a m e n t e  ( e . g .  o u t r o s i s t e m a  d e  c o n t r o l e )  o u p o d e ,  a c o p l a d a  a  ur n 

c o n v e r s o r  A/ D,  p r o v e r  o m i c r o c o m p u t a d o r  d e  d a d o s  r e f e r e n t e s  a  c o r -

r e n t e  d e  a r m a d u r a  e  a s s i m i n c o r p o r a r  a o s i s t e m a  a  ma l h a  d e  r e a l i -

me n t a g a o d e  c o r r e n t e .  

Na  mo n t a g e m i n i c i a l  d o m i c r o c o m p u t a d o r  c o mo m o s t r a d o n a  

F i g .  2 . 5 ,  u s o u - s e  d o i s  " c h i p s "  d e  me mo r i a  EPROM NCM2 7 0 8 C d e  1 K b y t e  

c a d a .  D e v i d o a s  d i f i c u l d a d e s  d e  g r a v a g a o d e s t a s  me mo r i a s  (  f n a n u t e n -

g a o d o E x o r c i s e r ) ,  e l a s  f o r a m s u b s t i t u i d a s  p o r  u ma MCM2 7 1 6 C d e  

2 K y t e s ,  q u e  d i s p o e  d e  u r n c i r c u i t o d e  g r a v a g a o j a  mo n t a d o n o 1 a b o r a  

t o r i o .  As  m o d i f i c a g o e s  e f e t u a d a s  n o c i r c u i t o d o m i c r o c o m p u t a d o r  s a o 

m o s t r a d a s  n a  F i g .  4 . 7 .  
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C S E L 

C S E H 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 

2 4 2 3 2 2 21 2 0 1 9 1 8 1 7 16 15 14 1 3 

. . G E. 

PRO G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MC M 2 7 1 6 C 

1 2 3 4 5 6 
- i 1 i i i I 

S 1 0 11 1 2 

A 7 A 6 A 5 A 4 A3 A 2 A l AO DO Dl D 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/?//// 

F I G . 4 . 7 - M o d i f i c a c o e s e f e t u a d a s n o c i r c u i t c d o m i c r o c o m p u t a d o r 

• s  r e c u r s o s  d i s p o n i v e i s  d e  " h a r d w a r e "  e  " s o f t w a r e "  d o p r e  

s e n t e  p r o j e t o f o r a m a p r e s e n t a d o s .  E l e s  p e r m i t e m o d e s e n v o l v i m e n t o 

d e  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e  d e  v e l o c i d a d e  e s p e c f f i c o s  d e  a c o r d o c o m o 

t i p o d e  a p l i c a c a o d e f i n i d a .  A d i c i o n a l m e n t e ,  f o r a m a b o r d a d o s  me t c -

d o s  p a r a  d e t e r m i n a r  c o n s t a n t e s  d o m o t o r  e  d o p r o p x i o s i s t e m a d e  

c o n t r o l e ,  No s  t e s t e s  u s o u - s e  u r n p a r  m o t o r - g e r a d o r  a c o p l a d o a  u ma  

c a r g a  d e  l a mp a d a s .  0 e s q u e ma  d e  a c e l e r a c a o c o n t r o l a d a  f u n c i o n o u s £ 

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

a  s e r  a t i n g i d a .  A p a r a d a  d o m o t o r ,  a c i o n a d a  p o r  i n t e r r u p c a o ,  d e v i -

d o a  s o b r e c o r r e n t e  t a mb e m f o i  t e s t a d a  a u me n t a n d o - s e  a  c a r g a ,  b e m 

c o mo o e s q u e ma  d e  a j u s t e s  a u t o m a t i c o s  n a  v o l t a g e m me d i a  d e  a r ma d u -

r a .  D u r a n t e  a s  o p e r a g o e s  e m r e g i m e ,  a  e s t r a t e g i a  d e  c o n t r o l e  n a o -

- l i n e a r ,  j u n t a m e n t e  c o m a  p o s s i b i 1 i d a d e  d e  mu d a n g a  d o s  p a r a m e t r o s  

d e  c o n t r o l e ,  a t r a v e s  d e  i n t e r r u p g a o e x t e r n a ,  p e r m i t e  a o o p e r a d o r  



D /  

u s a r  o me t o d o d e  t e n t a t i v e e  e r r o p a r a  d i me n s i o n a r  e s s e s  p a r a me -

t r o s  ( p r i n c i p a l m e n t e  a  f a i x a d a  v a r i a g a o d o g a n h o d o c o n t r o l a d o r )  

a  f i m d e  o b t e r  a  p r e c i s a o e  t e mp o d e  r e s p o s t a  a d e q u a d o s .  Co mo e x -

p a n s o e s  d o s i s t e m a ,  s u g e r e - s e  a  i m p l e m e n t a c a o d e  c o n t r o 1 a d o r e s  t i -

p o P I ,  PI D,  e t c . , a  i n c o r p o r a g a o d o s  a l g o r i t m o s  d e  KERNEL e SCHEDULER 

p a r a  f a c i l i t a r  a  a d i g a o d e  n o v a s  t a r e f a s  a o s i s t e m a ,  a  1 i  g a  g a  o c o m 

o P DD1 1 / 3 4 e  a t r a v e s  d e  u ma  l o g i c a  s i m p l e s  i n i b i r  a  i n t e r r u p g a o 

RESET d u r a n t e  a  o p e r a g a o d o s i s t e m a d e  c o n t r o l e ,  p o i s  c o mo v i s t o 

n a  s e g a o 3 . 8 ,  n a o e  p e r m i t i d o o a c i o n a m e n t o d e s s a  i n t e r r u p g a o c o m 

o m o t o r  e m f u n c i o n a m e n t o .  



AP E NDI CE A 

P ROGRAMA DE AP DI O MI NI NG -  P AM 

1 .  AP RES ENT A.  QAO 

E s t e  

2 3 |  .  E l e  p 

d e p u r a r  e  t  

d i  s  p o n i v e i s  

o s  i  s  t  e ma  (  

g a d •  o u q u a  

e s t  a  e  x e  c  u t  

a o s  t r e s  t i  

2 6 7 b y t e s  d 

g Sa- F 8 0 0 )  ,  

v e  i  s  e  d e f i  

e  s  i mp . l e  s  ,  

v e  s  d e  e n d e  

2 .  MODO DE 

p o s s a  

0 mo d o d e  o p e r a g a o d o PAM e  o s e g u i n t e  



6 9 

1
9

)  0 s i s t e m a  e  l i g a d o .  

2
9

)  A c h a v e  RES ET e  a c i o n a d a .  

3
9

 )  0 m i c r o c o m p u t a d o r  e n v i a  a o t e r m i n a l  o s  c o ma n d o s  l _F 

( " L i n e  F e e d " )  e  CR ( " C a r r i g e  R e t u r n " )  s e g u i d o s  d o c a r a -

t e r :  " : "  ( d o i s  p o n t o s ) .  

4
9

)  0 m i c r o c o m p u t a d o r  e s t a ,  e n t a o ,  e s p e r a n d o q u e  o u s u a r i o 

e n t r e  ( v i a  t e c l a d o )  c o m u r n d o s  c a r a c t e r e s  p r e - e s t a b e l e -

c i d o s  ( M,  R o u G)  p a r a  r e a i i z a g a o d e  u ma  f u n c a o e s p e c f -

f i c a .  

5
9

)  S e  q u a l q u e r  o u t r o c a r a t e r  e  i n t r o d u z i d o ,  o s i s t e m a  v o l -

t a  a o 3
9

)  p a s s o .  

3 .  F UNCOES DG PAM 

As  f u n g o e s  r e a l i z a d a s  p e l o PAM s a o :  

a )  i r o c a / v e r i f i c a  c o n t e u d o d e  l o c a g o e s  d e  me mo r i a  -  F u n -

g a o M.  

E x e mp l o d e  o p e r a g a o d a  f u n c a o M:  

• BS . :  Os  c a r a c t e r e s  s u b l i n h a d o s  

r e p r e s e n t a m a q u e l e s  i n t r o -

d u z i d o s  p e l o u s u a r i o .  E n d e -

r e g o s  e  d a d o s  n a  b a s e  h e x a -

d e c i m a l  .  

N e s t e  e x e m p l o ,  o s  c o n t e u d o s  d a s  l o c a g o e s  0 1 0 A e  0 1 0 B f o -

: M 0 1 DA 

0 1 0 A 3 9 BD 

0 1 0 B 4 C F_8 

0 1 0 C 6 E _SP 

D1 0 D 7 8 .  
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4 

r a m t r o c a d o s  d e  3 9 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4C p a r a  BD e  F8 r e s p e c t i v a m e n t e .  

A e n t r a d a  d o c a r a t e r  SP ( e s p a c o )  m o s t r a  o c o n t e u d o d e  l o c a -

g o e s
 r

o n s e c L i t i v a s  d e  me mo r i a  s e m a l t e r a - l o s .  E a  e n t r a d a  d e  

u m c a r a t e r  n a o h e x a d e c i m a l  e  d i f e r e n t e d e  SP f a z  o c o n t r o l e  

v o l t a r  a o PAM.  Qu a n d o u ma  l o c a g a o d e  me mo r i a  a p e n a s  d e  l e i -

t u r a ( n o c a s o EP ROM)  e  a c e s s a d a e  u m n o v o c o n t e u d o e  i n t r o -

d u z i d o ,  o s i s t e m a  r e s p o n d e  c o
r

. !  u m p o n t o d e  i n t e r r o g a t e :  n a  

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

q u e o c o n t e u d o d a q u e l a  l o c a g a o n a o p o d e  s e r  t r o c a d o .  S e g u e  

u m e x e m p l o .  

: M F F F D 

F
r

FD F 8 AO?  

b ]  Mo s t r a  c o n t e u d o d o s  r e g i s t r a d o r e s  d a  p i l h a -  F u n g a o R 

E s t a  f u n g a o m o s t r a  n a  t e l a d o t e r m i n a l  o c o n t e u d o d o s  r e  

g i s t r a d o r e s  d a  p i l h a n a  s e g u i n t s  o r d e m:  r e g i s t r a d o r  d e  c u d i .  

g o s  d e  c o n d i g a o ( C C R ) ,  a c u m u l a d o r  B (  B )  ,  a c u m u l a d o r  A (  A ]  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e_ 

g i s t r a d o r  d e  i n d e x a g a o ( X ) ,  c o n t g d o r  d e  p r o g r a m a ( P C ]  e  a_ 

p o n t a d o r  d a  p i l h a  ( S P ] .  0 e x e m p l o a b a i x o m o s t r a  o mo d o d e  

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

:  R 

D1 0 2 1 B 0 1 0 3 0 5 0 A 0 7 4 2 

•  

c ]  E x e c u t a  o p r o g r a m a d o u s u a r i o -  F u n g a o G 
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0 u s u a r i o d e v e  e n t r a r  com o c a r a t e r  G s e g u i d o de  q u a t r o 

c a r a c t a r e s  h e x a d e c i ma i s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o e n d e r e g o da  p r i -

me i r a  i n s t r u g a o de  s e u p r o g r a ma ,  como no e x e mp l o s e g u i n t e :  

:G 01OA 

Ne s t e  e x e mp l o ,  o mi c r o c o mp u t a d o r  p a s s a  a  e x e c u t a r  o p r o -

g r a ma  g r a v a d o a  p a r t i r  da  l o c a o a o 01 0 A .  0 c o n t r o l e  v o l t ?  ao 

PAM nos  s e g u i n t e s  c a s o s :  

1 )  Se  a  c h a v e  RESET f o r  a c i o n a d a .  

2 )  Se  o p r o g r a ma do u s u a r i o d e s v i a r  p a r a  ur n d o s  s e g u i n -

t e s  p o n t o s  no PAM:  RESET Cl o c .  F BBC ) .  CONTRL (  nc .  

F8C1)  ou C0NTR1 ( l o c .  F 8 C 5 )  .  

3 )  Ou s e  uma  i n s t r u g a o SWI  f o r  e x e c u t a d a .  Es t e  c a s o s e r a  

v i s t o com ma i s  d e t a l h e s  a d i a n t e .  

4.  MANI PU LACAO DAS I NTERRUPCOES 

I n i c i a l me n t e  s e r a o f e i t o s  a l g u n s  c o me n t a r i o s  g e r a i s  s o b r e  

i n t e r r u p g a o ,  a n t e s  de  c i t a r  como e l a  e  ma n i p u l a d a  no PAH.  

0 MC6800 p o s s u i  ( a l e m do RESET)  3 t i p o s  de  i n t e r r u p c o e s  :  

d u a s  r e q u i s i t a d a s  a t r a v e s  de  " h a r d wa r e "  -  I RQ ( " I n t e r r u p t  Re que s t " )  

e  NMI  ( " No n ma s k a b l e  I n t e r r u p t "  ,  e  uma  r e q u i s i t a d a  a t r a v e s  de  uma  

i n s t r u g a o SWI  ( " S o f t wa r e  I n t e r r u p t " ) .  Uma  i n t e r r u p g a o " h a r d wa r e "  

o c o r r e  q u a n d o ur n n i v e l  l o g i c o z e r o e  a p l i c a d o na  e n t r a d a  I RQ ou na  
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e n t r a d a  NMI  do P1C6800.  A d i f e r e n g a  e n t r e  e s t e s  d o i s  c a s o s  e  a  s e -

g u i n t e :  Pa r a  que  uma  I RQ s e j a  a t e n d i d a  e  n e c e s s a r i o que  a  ma s c a r a  

de  i n t e r r u p g a o I  ( b i t  4 do CCR)  s e j a  z e r o .  0 p r o g r a ma d o r  p o d e  ; n u -

l a r  o e f e i t o de  q u a l q u e r  i n t e r r u p g a o v i a  I RQ f a z e n d o 1 = 1 a t r a v e s  

de  i n s t r u g o e s  a p r o p r i a d a s .  A NMI ,  e n t r e t a n t o ,  s e mp r e  a c i o n a  a  s e -

q u e n c i a  de  a t e n d i me n t o a  i n t e r r u p g a o do MC6800,  como s e g u e :  

1 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h i n s t r u g a o que  e s t a v a  s e n d o e x e c u t a d a  q u a n d o o c o r r e u 

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

2 )  Ds  r e g i s t r a d o r e s  do p r o g r a ma  i n t e r r o mp i d o s a o g u a r d a -

dos  na  p i l h a  na  s e g u i n t e  o r d e m:  PC,  X,  A,  B e  CCR.  

3 )  A ma s c a r a  de  i n t e r r u p g a o p a s s a  ao e s t a d o l o g i c o " 1 " .  

4 )  C e n d e r e g o i n i c i a l  da  r o t i n a  de  i n t e r r u p g a o e  c o l o c a d o 

n j  PC.  

5 )  A r o t i n a de  i n t e r r u p g a o e  i n i c i a d a .  

As  i n t e r r u p g o e s  I RQ e  NMI  pode m o c o r r e r  em q u a l q u e r  p o n t o 

do p r o g r a ma em e x e c u g a o ,  v i s t o s e r e m i n i c i a d a s  a  p a r t i r  de  ur n s i -

n a l  e x t e r n o .  A SWI  e  t o t a l me n t e  c o n t r o l a d a  p e l o p r o g r a ma d o r .  A e x e  

c u g a o de  uma  i n s t r u g a o SWI  a c a r r e t a  o d e s e n v o l v i me n t o de  uma  s e -

q u e n c i a  como a  c i t a d a  a c i ma .  I s t o ,  como s e r a  v i s t o a d i a n t e ,  e  mu i -

t o i mp o r t a n t e  d u r a n t e  a  d e p u r a g a o de  p r o g r a ma s .  Se gue  a  d e s c r i g a o 

de  como a s  i n t e r r u p g o e s  s a o ma n i p u l a d a s  u t i 1 i z a n d o - s e  o PAM.  
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-  I RQ 

0 PAM us a  a s  l o c a g o e s  0700 e  0701 p a r a  g u a r d a r  o e n d e r e g o 

( 2 b y t e s )  da  p r i me i r a  i n s t r u g a o da  r o t i n a de  a t e n d i me n t o a  I RQ.  Em 

0700 e  g u a r d a d o o b y t e  ma i s  s i g n i f i c a t i v o e  em 0701 e  g u a r d a d o o 

b y t e  me nos  s i g n i f i c a t i v o .  Po r  e x e mp l o ,  s e  a  r o t i n a c ome ga  no e n d e -

r e g o F9 1 0 ,  c  o r o c e d i me n t o s e g u i n t e  p r e p a r a  o s i s t e ma  p a r a  e x e c u t a r  

a  mes ma  q u a n d o o c o r r e r  uma  I RQ.  

:M 0700 

x x -  na o i n t e r e s s a  

0700 xx F9 

0701 xx 

0702 x x .  

-  NMI  

0 p r o c e d i me n t o e  s e me l h a n t e  a o u s a d o p a r a  I RQ.  A d i f e r e n -

ga  e  que  o e n d e r e g o i n i c i a l  da  r o t i n a de  NMI  d e v e  s e r  g u a r d a d o na s  

l o c a g o e s  0704 e  0705 r e s p e c t i v a me n t e .  

SWI  

Do mes mo modo que  nos  c a s o s  a n t e r i o r e s ,  o e n d e r e g o i n i c i -

a l  da  r o t i n a de  SWI  d e v e  s e r  g u a r d a d o na s  l o c a g o e s  0702 e  0703 r e s _ 

p e c t i v a me n t e  .  0 PAM r e i n i c i a l i z a  a u t  oma t  i  c a me n t  e  e s t a s  l o c a g o e s  t o_ 

da  v e z  que  a  c h a v e  RESET e  a c i o n a d a .  Es s a  i n i c i a l i z a g a o p r e p a r a  o 

s i s t e ma . d e  modo q u e ,  os  r e g i s t r a d o r e s  da  p i l h a  s e j a m mo s t r a d o s  na  



t e l a  ( c omo na  f u n g a o . R) ,  t o d a  v e z  que  uma  i n s t r u g a o de  SWI  f o r  e x e  

c u t a d a ,  p a s s a n d o o c o n t r o l e  de  v o l t a  aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PAM.  I s t o p e r mi t s  que  o 

p r o g r a ma d o r  e s t a b e l e c a  p o n t o s  de  p a r a d a  no s e u p r o g r a ma ,  a c ompa -

n h o n d o c a d a  p a s s o de  s ua  e x e c u g a o .  Apds  e s t a  f a s e  de  d e p u r a g a o ,  o 

p r o g r a ma d o r  d e v e  a t u a l i z a r  a s  r e f e r i d a s  l o c a g o e s  ( u s a n d o a  f u n g a o 

M)  com o e n d e r e g o de  s ua  p r o p r i a  r o t i n a da  SWI .  

5.  SUBROTI NAS UTI LI TARI AS DO PAM 

•  PAM p o s s u i  a l g u ma s  s u b r o t i n a s  

p e l o u s u a r i o am s e u s  p r o g r a ma s .  0 q u a d r o 

a c e s s o a  e s s a s  s u b r o t i n a s ,  s ua  d e n o mi n a g 

ENDEREgO NOME FUNCAO 

F85D'  SAI CAR En v i a  a  t e l a do t e r mi n a l  o c a r a t e r  ( em ASCI I )  

c o n t i d o no a c u mu l a d o r  A.  

F86A ENTCAR Af ma z e n a  ( em AS CI I )  no a c u mu l a d o r  A ur n c  a  r  a  -

t e r  i n t r o d u z i d o v i a  t e c l a d o ,  o q u a l  t  ambem 

a p a r e c e  n a . t e l a  do t e r mi n a l .  

F844 I NHEX* Ac e i t a  ur n c a r a t e r  h e x a d e c i ma l  ( 0 - F)  como 

e n t r a d a e  o a r ma z e n a  no a c u mu l a d o r  A na  f o r -

ma  OH,  onde  H r e p r e s e n t a  o c a r a t e r  h e x a d e c i -

ma l  i n t r o d u z i d o .  

FBA5 BYTE* Ac e i t a  ur n b y t e  de  e n t r a d a  ( d o i s  c a r a c t e r e s  

h e x a d e c i ma i s ) ,  que  e  a r ma z e n a d o no a c u mu l a -

que  pode m s e r  u t i l i z a d a s  

a b i x o i n d i c a o e n d e r e g o d e  

a o e  f u n g a o .  
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ENDEREGO NOME FUNCAO 

d o r  A.  

F897 BADDR* Ac e i t a  2 b y t e s  de  e n t r a d a ,  que  s a o a r ma z e n a -

dos  no r e g i s t r a d o r  X.  

F893 OUTS En v i a  um e s p a c o a  t e l a do t e r mi n a l .  

F87D SLFCR En v i a  ao t e r mi n a l  os  c oma ndos  LF ( " Li n e  Ft e d" )  

e  OR ( " Ca r r i a g e  Re t u r n " ) .  

F88B 0UT2H** En v i a  a  t e l a do t e r mi n a l  d o i s  c a r a c t e r e s  a r ma  

z e n a d o s  ( em h e x a d e c i ma l )  em uma  l o c a g a o de  me  

mo r i a  a p o n t a d a  p a l o r e g i s t r a d o r  X.  

F891 DUT2HS** 0 mes mo que  0UT2H ma i s  e s p a c o .  

F88F 0UT4HS** En v i a  a  t e l a do t e r mi n a l  q u a t r o c a r a c t e r e s  a r  

ma z e n a d o s  ( em h e x a d e c i ma l )  em d u a s  l o c a g o e s  

c o n s e c u t i v a s  de .  ' l e n a r i a  ma i s  e s p a c o .  0 r e g i s -

t r a d o r  X d e v e  c o n t e r  o e n d e r e g o da  p r i me i r a  

l o c a g a o .  

* Se  o c a r a t e r  i n t r o d u z i d o v i a  t e c l a d o na o f o r  h e x a d e c i ma l ,  o 

c o n t r o l e  p a s s a  a u t o ma t i c a me n t e  ao PAM.  

** Qu a l q u e r  uma  d e s s a s  s u b r o t i n a s  p o d e  s e r  c ha ma da  c c n s e c u t i v a me n 

t e  d e p e n d e n d o do nume r o de  c a r a c t e r e s  h e x a d e c i ma i s  que  s e  d e s e  

j a  mo s t r a r  na  t e l a .  



APENDI CE B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMANDOS E ME N S A GE N S 

0 p r e s e n t e  s i s t e ma de  c o n t r o l e s e  c a r e c t e r i z a  p o r  uma  

f o r t e  i n t e r a c a o e n t r e  o p e r a d o r  e  o p r o c e s s o .  Os  c oma ndos  e  men-

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

g u i r .  Os  n u r ^ e r o s  que  a p a r e c e m nos  e x e mp l o s  c i t a d o s  e s t a o na  f n r  

ma  h e x a d e c i ma l .  

1 -  COMANDOS 

Coma ndo' V :  Co mu n i c a  ao o p e r a d o r  o v a l o r  da  v e l o -

c i d a d e  a t u a l s e g u i d o do n u me r o (  N ]  1 a  ni  

c  a  d o •  n o g e r a d o r  de  p u l s o s .  

Ex e mp l o :  

V 03A2 080F -> r e p r e s e n t a  a  p o s i c a o f i n a l  do 

c u r s o r  da  t e l a do t e r mi n a l .  
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Comando S :  E f e t u a  a  p a r a d a  do mo t o r  b l o q u e a n d o os  

p u l s o s  de  g a t i l h a me n t o do c h a v e e d o r .  0 

c o n t r o l e  r e t o r n a ao PAM.  

Ex e mp l o :  

S 

GATI LHAMENTO BLOQUEADO 

Comando T :  E f e t u a  uma  d e s a c e l e r a g a o c o n t r o l a d a do m_o 

t o r ,  a n t e s  de  b l o q u e a r  os  p u l s o s  de  g a t i -

l h a me n t o do c h a v e a d o r .  0 c o n t r o l e  t a n b e m 

r e t o r n a ao PAM.  

e x e mp l o :  

T 

GATI LHAMENTO BLOQUEADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

Coma ndo U :  E f e t u a a  t r o c a ' . d a  v e l c c i a a d e de  r e f e r e n -

c i a .  Pa r a  a t j n g i r  a  n o v a  v e l o c i d a d e  i n t r o 

d u z i d a  p e l o o p e r a d o r ,  o mo t o r  p a s s a  p o r  

v a r i o s  p o n t o s  de  v e l o c i d a d e s  i n t e r me d i a r y 

a s ,  s e g u i n d c uma  c a r a c t e r f s t i c a  a p r o x i ma -

d a me n t e  l i n e a r .  

Ex e mp l o :  
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040B U 

VELOCI DAOE FI NAL ATI NGI DA 

Ne s t e  e x e mp l o ,  o mo t o r  p a s s a  a  o p e r a r  a  1035 r pm 

( 0 4 0 B^ e x ) .  A me ns a ge m c i t a d a  s o e  t r a n s mi t i d a  s e  o n o v o 

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

dc  s i s t e ma .  A o u t r a  me ns a ge m p o s s i v e l  e  d e s c r i t a  na  s e -

ga o s e g u i n t e .  

-  Coma ndo N :  Ter n uma  f u n g a o s e me l h a n t e  ao c oma ndo a n t e  

r i o r .  A d i f e r e n g a  e  que  a  n o v a  v e l o c i d a d e  

de  r e f e r e n d a  e  a t i n g i d a  a t r a v e s  do a l g o -

r i t mo de  c o mp e n s a g a o .  

E xemp 1 o 

040B N 

Ne s t e  c a s o ne nhuma me ns a ge m e  t r a n s mi t i d a ,  v i s t o que  

e s t a  t a r e f a  e  e x e c u t a d a  no e s t a d o de  r e g i me  e  o o p e r a  -

d o r  d i s p o e  do c oma ndo V p a r a  s a b e r  q u a l  a  v e l o c i d a d e  

c o r r e n t e .  A t a r e f a  do c oma ndo a n t e r i o r  e  e x e c u t a d a  em 

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

-  Comando I  :  An u l a  uma  s e q u e n c i a  de  d a d o s  de  e n t r a d a  

( 1 a t e  4 c a r a c t e r e s ) ,  c o n s i d e r a d a  i n a d e  -
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q u a d a  p a r a  r e p r e s e n t a r  uma  n o v a  v e l o c i d a -

de  de  r e f e r e n d a .  

Ex e mp l o :  

DB8I  ou zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- y  

AF91 I  

-»•  

Em ambos  os  c a s o s ,  os  v a l o r e s  i n t r o d u z i d o s  s a o a n u l a -

d n s .  0 c oma ndo I  t a mbe m d e v e  s e r  u s a d o ,  t o d a  v e z  que  

uma  s i t u a g a o de  ma xi mo ou mi n i mo c i c l o de  t r a b a l h o f o r  

c o r r i g i d a  a u t o ma t i c a me n t e  p a l o mi c r o c o mp u t a d o r .  

i Zn q u a n t o o o p e r a d o r  e s t a  i n t r o d u z i n d o ur n n o v o v a l o r  

de  v e l o c i d a d e  de  r e f e r e n d a ,  q u a l q u e r  c a r a t e r  na o h e x a -

d e c i ma l  t e c l a d o na o a f e t a  a  o p e r a g a o e  nem a p a r e c e  na  

t e l a .  0 s i s t e ma s o v a l i d a  os  4 p r i me i r o s  c a r a c t e r e s  h e -

x a d e c i ma i s .  Apos  e s t e s ,  a p e n a s  os  c oma ndos  U,  N ou I  s ao 

r e  c on h e c i d o s .  Se  ne nhum c a r a t e r  h e x a d e c i ma l  f o i  a i n d a  

i n t r o d u z i d o ,  o s i s t e ma t a mbe m i g n o r a  q u a l q u e r  e n t r a d a  

d i f e r e n t e  de  V,  S,  T ou I .  

-  MENSAGENS 

•  s i s t e ma  p o s s u i  ur n t o t a l  de  6 me n s a g e n s  p a r a  c o mu n i -
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c a r  ao o p e r a d o r  a s  d i f e r e n t e s  s i t u a g o e s  do p r o c e s s o .  As  

me n s a g e n s  e s t a o g r a v a d a s  ( em AS CI I )  em me mo r i a  EPROM,  da  

l o c a c a o FD60 a  F D F-  4 .  El a s  s a o a s  s e g u i n t e s :  

1 )  VELOCI DADE FI NAL ATI NGI DA 

Es t a  me ns a ge m e  g e r a d a  t o d a  v e  z  que  a  t a r e f a  r e q u e  

r i d a  p e l o c oma ndo U f o r  c o mp l e t a d a .  El a  t a mbe m e  u s a -

da  p a r a  c o mu n i c a r  que  o s i s t e ma  p a s  s ou do e s t a d o de  

p a r t i d a  ao r e g i me .  

2 )  MAXI MO CI CLO DE TRABALHO 

I n d i c a  que  o v a l o r  do nume r o ( N)  a  s e r  l a n g a d r  no 

GPG e  ma i o r  que  o ma xi mo e s p e c i f i c a d o p e l o o p e r a d o r  

( v e r  Ap e n d i c e  C)  

3 )  Ml NI MO CI CLO DE TRA3ALH0 

I n d i c a  que  N e  me nor  que  o v a l o r  mi n i mo e s t a b e l e c _ i  

do .  

4 )  GATI LHAMENTO BLOQUEADO 

I n d i c a  que  o 

t e me n t e  o mo t o r  

r e q u i s i g o e s  d o s  

c h a v e a d o r  e s t a  d e s a t i v a d o e  

e s t a  p a r a d o .  Es t a  me ns a ge m 

c oma ndos  S e  T.  

c o n s e q u e n 

s e g u e  a s  
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5 )  SOBRECORRENTE 

I n f p r ma que  a  s i t u a c a c de  s o b r e c o r r e n t e  s e  e s t a b e -

l e c e u .  Es t a  me ns a ge m e  s e mp r e  s e g u i d a  da  a n t e r i o r .  

6 )  VARI ACAO I NSUFI CI ENTE 

Av i s a  que  a  d i f e r e n c a  e n t r e  a  nov 

r e f e r e n d a e  a  a n t e r i o r  e  me nor  que  

d i c e C) .  Es t a  me ns a ge m s o a p a r e c e  s e  

c i d a d e  f o r  r e q u i s i t a d a  p e l o c oma ndo 

As  r ne ns a ge ns  2 ]  e  3 )  s a o e mi t i d a s  t a n t a s  v e z e s  

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

ga o que  a s  g e r o u f o r  d e f i n i t i v e .  Ne s t e  c a s o a  me ns a -

gem 4 )  e  t r a n s mi t i d a em s e g u i d a .  

a  v e l o c i d a d e de  

n NDI V+1 ,  .  -
2 i v e r  r . pen 

a  t r o c a de  v e l o -

U .  

f  
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Ape s  o a c i o n a me n t o da  c h a v e  RESET o s i s t e ma  f i c a s ob 

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

c a r a t e r  " : "  ( d o i s  p o n t o s )  na  t e l a "  do t e r mi n a l .  0 o p e r a d o r  pode  

e n t a o i n i c i a l i z a r  os  p a r a me t r o s  do p r o c e s s o c o n f o r me a  t a b e l a  _a  

b a i x o .  Ne s t a  t a b e l a  e s t a  e s p e c i f i c a d o o e n d e r e g o de  me mo r i a  r n d e  

d e v e  s e r  i n t r o d u z i d o o v a l o r  do p a r a me t r o ,  o mn e mo n i c o do mes mo 

e a  d e s c r i c a o de  s ua  f u n g a o .  To d o s  os  v a l o r e s  de ve m e s t a r  na  ba -

s e  h e x a d e c i ma l .  Os  p a r a me t r o s  c o n s t i t u f d o s  de  d o i s  b y t e s  t e r n a  

t e r mi n a g a o H p a r a  r e p r e s e n t a r  o b y t e  ma i s  s  i  gn i  f  i  c a t  i  vo e  L o m_e  

nos  s i g n i f i c a t i v o .  

ENDER P ARAM DESCRi gAO 

0000 

0 0 0 1 

VREFH 

VREFL 

Ve l o c i d a d e  de  r e f e r e n d a .  

0002 

0003 

( 1 )  

NMAXH 

NNAXL 

N
9

 e s p e c i f i c a d o p a r a  o ma xi mo v a l o r  de  N.  

0004 

0 0 0-5 

( 1 )  

NMI NH 

NMI NL 

N
9

 e s p e c i f i c a d o p a r a  o mf n i mo v a l o r  de  N.  
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ENDER PARAM DESCRI QAO 

0006 

0007 

(  2 )  

VALI NH 

VALI NL 

N
 9

 c o r r e s p o n d e n t e  ao v a l o r  i n i c i a l  de  IN!.  

0008 

0009 

CTH
( 3 ]  

CTL 

De t e r mi n a o t e mp o g a s t o na  c o n t a g e m da  v e -

l o c i d a d e  ( 2 0 0 ms e g . ) .  

000A 
( 4 )  

NAJ UST 
N

 9

 de  a j u s t e s .  

OOOB Mn x V
5 ]  

I n d i c a o n
9

 de  d i v i s o e s  de  AV.  

OOOC NI VE I S
( 6 )  N

9

 de  q u a n t i z a d o r e s  do e r r c .  

OOOD 

OOOE 

KCi  ) H
C 7 ]  

K( i ) L 

Co r r e s p o n d e ao ma i o r  v a l o r  de  K( i = NI VE I S ) .  

OOOF 

0010 

N (  i  )  H 

N ( i  )  L 

Co r r e s p o n d e a  c o r r e c a o em N s e  e r r o > K( i ) .  

0 0 1 1 

0012 

K( i - 1 ) H 

KCi - 1 ) L 

Va l o r  de  K i me d i a t a me n t e  i n f e r i o r  a  K ' i ) .  

0013 

0014 
•  

N ( i  -  1 )  H 

NCi - 1 ) L 

K

1
L 

Co r r e c a o em N s e  K ( i )  > e r r o > K 

Me nor  v a l o r  de  K..  

i  

N

1
L 

Co r r e c a o em N s e ' K? > e r r o > K. .  

XX 

XX 

Nao i n t e r e s s a .  

NOH 

NOL 

Co r r e c a o em N s e  > e r r o .  
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( 1 )  N t e r n ur n l i mi t e  i g u a l  a  4095 ( FFF. ,  ) .  Pode m s e r  e s p e  

Hex — 

c i f i c a d o s  n u me r o s  e n t r e  98% e  0 , 1 % d e s s e  v a l o r .  

( 2 )  VALI N r e p r e s e n t s  a  q u a n t i d a d e  i n i c i a l  da  t e n s a o a p l i -

c a d a  ao mo t o r .  VALI N d e v e  s e r  ma i o r  que  NMI N.  

( 3 )  CT e  ur n nume r o c a l c u l a d o p e l a  s e g u i n t e  e x p r e s s a o :  

r - - r  200 ms e g.  ,  .  .  .  -

CT = onde  f c K e  a  f r e q u e n c i a  
2 2 / f c K 

d e " c l o c k " d o mi c r o p r o c e s -

s  a d o r ,  

( 4 ]  •  nume r o de  a j u s t e s  s e  a  s i t u a g a o de  ma xi mo ou de  mi -

n i mo c i c l o de  t r a b a l h o o c o r r e r  e  l i mi t a d o p e r  e s s e  pa  

r a me  t r o .  

v 

( 5 ]  Es t e  p a r a me t r o d e t e r mi n a  s e  a  a c e l e r a g a o ou d e s a c e l e -

r a g a o c o n t r o l a d a  s e r a  r a p i d a  ou l e n t a .  0 nume r o de  d_i  

v i s o e s  da  v a r i a g a o de  v e l o c i d a d e  ( AV]  e  da do p o r  

2
N D I V

( NOI V> 0 ] .  

( 6 )  Pode m s e r  e s p e c i f i c a d o s  a t e  23 
Hex 

v a l o r e s  de  K.  



AP E NDI CE D 

L I S T AGE M DOS P ROGRANAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 
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PROGRAMA DE AP DI O Ml r J I MO 

ENDER.  OP.  CODE L ABE L r i NEM.  OP ERANDO COI I E NT ARI OS 

F 8 0 0 F E 0 7 0 0 I RQ LDX E I R O D e s v i o s  p a r a  

0 3 6 E 0 0 J MP 0 , X a s  r o t i n a s  d c  

0 5 FE 0 7 0 2 S WI  LDX E S WI  i n t e r r u p c a c .  

0 8 BE 0 0 j n p 0 , X 

OA FE 0 7 0 4 NP I I  LDX E NMI  

OD 6 E 0 0 j n p 0 , X 

OF 8 E 0 7 4 2 P ROXED LDS ^ S T ACK A p o n t a  p r o x i -

F 8 1 2 2 0 1 2 BRA NCHAN ma  l n c a g a o .  

1 4 4 4 OUTHL LS RA 

1 5 .  4 4 LS RA 

1 6 4 4 LS RA 

1 7 44 LS RA 

1 8 8 4 OF OUTHR AN DA # $ 0 F 

1 A 8 B 3 0 ADDA # $ 3 0 

1 c  .  8 1 3 9 CMPA # $ 3 9 

1 E 2 3 3 D BL S S AI CAR 

F 8 2 0 8 B 0 7 ADDA # $ 0 7 

22 2 0 3 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*> 

BRA S AI CAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

24 8 D 7 1 CHANGE , BSR BADDR T r o c a  c o n t e u -

2 6 8 D 5 5 NCHAN BSR S LF CR d o d e  l o c a c a o 

2 8 CE 0 7 0 8 LDX # X H I  d e  me mo r i a .  

2 B 8 0 6 2 BSR 0 UT 4 HS 

2 D FE 0 7 0 8 LDX XHI  

F 8 3 0 8 D 5 F ESR 0 UT 2 HS 

3 2 F F 0 7 0 8 S TX XHI  

3 5 8 D 6 E BSR BYTE 

3 7 0 9 DEX 

3 8 A7 0 0 ST A A 0 , X 
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3 A A1 0 0 CMPA 0 , X 

3 C 2 7 E8 BEQ NCHAN 

3 E 8 6 3 F LDAA # '  ?  

F 8 4 0 8 D 1 B BSR S AI CAR 

F 8 4 2 2 0 7 D BRA CONTRL 

F 8 4 4 8 D 2 4 I NHE X BSR ENTCAR E n t r a d a d e  c a  

4 6 8 1 2 0 '  CMPA # ' S P r a t e r  h e x a d e -

4 8 2 7 C5 BEQ P ROXED c i m a l  .  

4 A 8 0 3 0 S UBA # $ 3 0 

4 C 2 B 7 8 BMI  C0 NT R1 

4 E 8 1 0 9 CMPA # $ 0 9 

F 8 5 0 2 F OA BLE S AI S UB 

5 2 8 1 1 1 CMPA # $ 1 1 

5 4 2 B 7 0 BMI  C0 NT R1 

5 6 8 1 1 6 CMPA # $ 1 6 

5 8 2 E 6 C BGT C0 NT R1 

5 A 8 0 0 7 S UBA # $ 0 7 

5 C 3 9 S AI S UB RTS 

F 8 5 D 3 7 S AI CAR P S HB I m p r i m e u m c a  

5 E F 6 DOOO LOOP LDAB ACI ACS r a t e r  ( A S C I I )  

F 8 6 1 5 7 AS RB 

6 2 5 7 AS RB 

6 3 2 4 F 9 BCC LOOP 

6 5 B7 D0 0 1 S T AA •  AC I AD 

6 8 3 3 P ULB 

6 9 3 9 RTS 

F 8 6 A B6 DOOO ENTCAR LDAA ACI ACS E n t r a d a d e  u r n 

c a r a t e r .  

6 0 4 7 AS RA 

6 E F A BCC ENTCAR 

F 8 7 D B6 D0 0 1 LDAA AC I AD 

7 3 8 4 7 F ANDA # $ 7 F 

7 5 8 1 7 F CMPA # $ 7 F 

7 7 .  2 7 F 1 BEQ ENTCAR 
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7 9 

F 8 7 B 

2 0 

2 0 

E2 

A7 CHANG1 

BRA 

BRA 

S AI CAR 

CHANGE 

F 8 7 D 

F 8 7 F 

F 8 8 1 

8 3 

8 5 

8 6 

8 D 

8 6 

8 D 

3 9 

OA 

DC 

OD 

D8 

S LF CR LDAA 

BSR 

LDAA 

BSR 

RTS 

# $ 0 A 

S AI CAR 

# $ 0 D 

S AI CAR 

F B8 6 

8 8 

8 A 

8 C 

8 D 

A6 

8 D 

A6 

0 8 

2 0 

0 0 

8 A 

0 0 

8 9 

0 UT 2 H LDAA 

BSR 

LDAA 

I NX 

BRA 

0 , X 

OUTHL 

0 , X 

DUTHR 

S a i d a d e  2 c a  

r a c t e r e s  h e x _ a  

d e c i m a i  s .  

F 8 8 F 

F 8 9 1 

9 3 

.  9 5 

8 D 

8 D 

8 6 

2 0 

F 5 

F 3 

2 0 

C6 

0 UT 4 HS 

DUT2 HS 

OUTS 

BSR 

BSR 

LDAA 

BRA 

0 UT 2 H 

0 UT 2 H 

# '  SP 

S AI CAR 

S a i d a  d e  4 c_a  

r a c t e r e s  h e x j a  

d e c i m a l s  + e s _ 

p a g e - .  

F 8 9 7 

9 9 

9 C 

9 E 

F 8 A1 

A4 

8 D 

B7 

6 D 

B7 

FE 

3 9 

OC 

0 7 0 8 

0 7 

0 7 0 9 

0 7 0 8 

BADDR BSR 

S TAA 

BSR 

S TAA 

LDX 

RTS 

BYTE 

X H I  

BYTE 

XLDW 

X H I  

E n t r a d a d e  4 

c a r a c t e r e s  h e  

F 8 A5 

A7 

A8 

A9 

AA 

AB 

AC 

AE 

AF 

8 D 

4 8 

4 8 

4 8 

4 8 

1 6 

8 D 

1 B 

3 9 

9 D BYTE 

9 6 

BSR 

AS L A 

AS L A 

AS L A 

AS L A 

TAB 

BSR 

ABA 

RTS 

I NHE X 

I NHE X 

E n t r a d a d e  1 

b y t e .  
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F 8 B0 8 E 0 7 4 2 RES ET LDS # S . TACK 

B3 BF 0 7 0 6 S T S SPH 

BB CE F 6 F 1 LDX # E NDS WI  

B9 F F 0 7 0 2 S TX ES WI  

F 8 BC 8 6 0 3 LDAA # $ 0 3 

BE B7 DOOO S T AA ACI ACS 

F 8 C1 8 6 1 1 CONTRL LDAA # $ 1 1 

C3 B7 DOOO S T AA ACI ACS 

F 8 C6 8 E 0 7 4 2 C0 NT R1 LDS # S T ACK 

C9 8 D B2 BS R S L F CR 

CB 6 6 3 A LDAA 

CD 8 D 8 E BSR S AI CAR 

CF 8 D 9 9 BSR ENTCAR 

F 8 D1 1 6 TAB 

D2 8 D BF BS R OUTS 

D4 C1 4 D CMPB # ' M 

D6 2 7 A3 BEQ CHANG 1 

D8 C1 5 2 CMPB # ' R 

DA 2 7 1 8 BEQ P R I NT 

DC C1 4 7 CMPB # '  G 

DE 2 6 E6 BNE C0 NT R1 

F 8 E 0 8 D B5 BSR BADDR 

E 2 BE 0 7 0 6 LDS S P H 

E5 3 0 1 S X 

E6 B6 0 7 0 B LDAA XHI  

E9 A7 0 5 S T AA '  5 . X 

EB B6 0 7 0 9 LDAA 
V

 XLOW 

EE A7 0 6 S T AA 6 , X 

F 8 F 0 3 B R T I  

F 1 BF 0 7 0 6 ENDS WI  S TS S P H 

F 4 8 D 8 7 P R I NT BS R S L F CR 

F 6 F E 0 7 0 6 LDX S P H 

F 9 0 8 I NX 

F A 8 D 9 5 BSR OUT 2 HS 

F C 8 D 9 3 BS R OUT 2 HS 

FE 8 D 9 1 BS R OUT2 HS 

F 9 0 0 8 D 8 D BSR OUT 2 HS 

S e q u i n c i a  d 

RES ET .  

E s p e r a  e n t r a  

d a  d e  ur n c o 

ma  n d o .  

I m p r i m e c o n 

t e u d o d o s  r e  

g i s t r a d o r e s .  
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0 2 BD 8 B BS R 0 UT 4 HS 

0 4 CE 0 7 0 6 LDX # S P H 

0 7 BD 8 6 BSR 0 UT 4 HS 

0 9 2 0 BB BRA C0 NT R1 

VETOR DE I MT E RRUP QAO 

EIMDER CONTEGDO 

F F F 8 

F F F 9 

F F FA 

F F F B 

F F F C 

F F F D 

F F F E 

F F F F 

F 8 

0 0 

F 8 

0 5 

F 8 

OA 

F 8 

BO 

I RQ 

S WI  

NMI  

RES ET 



P ROGRAMAS DO S I S T E MA DE CONTROLE 
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ENDER OP.  CODE L ABE L MNEM .  OP ERANDO COMENTARI OS 

* R o t i n a  I N I L I Z 

* E f e t u a  i n i c i a l i z a g o e s  + p a r t i d a d o m o t o r  

F 9 1 0 4 F CLRA I n i c i a l i z a r  

1 1 B7 8 0 0 9 S T AA P I AC R A P I A.  

1 4 B7 8 0 0 B S T AA P I ACRB 

1 7 8 6 F 6 LDAA # F 6 

1 9 B7 8 0 0 8 S T AA P I ADRA 

1 C 8 6 0 4 LDAA # 0 4 

1 E B7 8 0 0 9 S T AA P I ACRA 

F 9 2 1 8 6 F F LDAA # F F 

2 3 B7 8 0 0 A S T AA P I ADR B 

2 6 8 6 OF LDAA # 0 F 

2 8 B7 8 0 0 B S T AA P I ACRB 

2 B 8 6 9 1 LDAA # 9 1 I  n t  e  r  r  u p c  ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ o n a  

2 D B7 DOOO S T AA AC I AC S e n t r a d a d e  c a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ r a c t e r e s .  

F 9 3 0 8 6 0 1 LDAA # 0 1 

3 2 9 7 9 2 S T AA KEY 

3 4 DE 0 6 LDX VAL I NH V a l .  i n i c .  d e  N.  

3 6 DF • 7 2 S TX NH 

3 8 CE 0 6 0 0 LDX # 1 N I C B F A p o n t  .  d o 

3 B DF 7 E S T X AP BUF H " b u f f e r "  d e  

3 D DE 0 0 LDX VREF H e s c r i t a  

3 F DF 8 8 S TX TEMP 1 H 

F 9 4 1 4 F CLRA 

4 2 3 7 7 C S T AA VE L I NH 

4 4 9 7 7 D S T AA V E L I N L 

4 6 9 7 9 3 S T AA KONT 

4 8 .  9 7 9 4 S T AA I N D I C A 

4 A 9 7 9 6 S T AA NCTMAX 

4 C 9 7 9 7 S T AA NCT MI N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

4 E 9 7 9 8 S T AA I N D I N T 



9^ 

F 9 5 0 CE F B8 0 LDX # E NDI R Q I n i c l .  e n d e r .  

5 3 F F 0 7 0 0 S TX E I RQ r o t .  d e  I R Q.  

5 6 CE FDOC LDX # E NDS WI  I d e m p / r o t . d e  

S WI  .  

5 9 F F 0 7 0 2 S TX E S WI  

5 C OE C L I  

5 D 8 D OA BSR P REP AD 

F 9 5 F 8 D 3 3 BSR ACE L CT A c e l e r a g a o c o n 

F 9 6 1 8 D 1 1 BSR I N C F I N t  r o 1 a d a .  

6 3 BD F CF C J S R HABTRM I n i c i a r  me n s a  

g e m .  

6 6 7 E F B0 9 j n p CMPPRG C o mp e n s a c a o e  

c o n t  r o 1 e  .  

* S u b r o t i n a  P REP AD 

* P r e p a r a  v a r i a v e i s  p / a c e l e r a g a o / d e s a c .  

" ' c o n t r o l a d a .  

F 9 6 9 8 D OF P REP AD BS R DE T VR I  

6 B DE 7 C LDX VE L I NH 

6 D DF 8 8 S T X TEMP 1 H 

6 F DE 7 4 LDX I N V R I H 

F 9 7 1 DF 8 A S TX TEMP 2 H 

7 3 3 9 RTS 

* S u b r o t i n a  I N C F I N 

* E s t a b e l e c e  u l t i m o i n c r e m e n t o d e  v e l .  n a  

* a c e l e r a g a o .  

F 9 7 4 BD F AA4 I NC F 1 N J S R
 v P VF I N 

7 7 8 D 3 B BSR NOV' CON 

7 9 3 9 RTS 

* S u b r o t i n a  DE T VRI  

* C a l c u l a  v a l o r e s  d e  i n c r e m e n t o s  d e  v e l .  e  N.  

F 9 7 A 9 6 OB DE T VR I  LDAA NDI V 

7 C 7 4 0 0 8 8 L 0 0 P 1 LS R TEMP 1 H 

7 F 7 6 0 0 6 9 ROR T E NP 1 L 

F 9 8 2 4 A DECA 

6 3 2 6 F 7 BNE L 0 0 P 1 
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6 5 DE 8 8 LDX T E MP I H 

8. 7 DF 7 4 S TX I N V R I H I n c r e r n e n t o d e  

8 9 7 4 0 0 8 8 LS R T E MP I H V e l .  

8 C 7 5 0 0 3 9 '  ROR TEMP 1 L 

8 F DE 8 8 LDX TEMP 1 H 

F 9 9 1 DF 7 6 S TX I NCRNH I n c r e r n e n t o d e  

9 3 3 9 RTS N .  

* S u b r o t i n e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi ACE L CT 

* E f e t u e a  a c e l e r a g a o c o n t r o l a d a  d o m o t o r .  

F 9 9 4 8 D 7 C ACE L CT BSR S AI DA 

9 6 8 D 3 3 DES V2 BSR CNTS UB 

9 8 DE 7 0 LDX RPMH 

9 A 2 6 0 4 BNE ACEL V e r i f i c a s e  o 

9 C 8 D 6 6 BSR ES P ERA m o t o r  p a r t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I . 

9 E 2 0 F 6 BRA DE S V2 

F 9 A0 BD F AAA ACEL J S R CNVRI  C a l c .  N» d e  

A3 5 A ACELER DECB V i n t e r m s .  

A4 2 A 0 1 BP L S EGUE 

A6 3 9 RTS 

A7 OC S EGUE CLC C a l c .  p r c v i r n a  

A8 9 6 8 9 LDAA T E MP I L V i n t e r m .  

AA 9 B 6 B ADDA T E MP 2 L 

AC 9 7 8 9 
1 

S T AA TEMP 1 L 

AE 9 5 8 8 LDAA TEMP 1 H 

F 9 B0 9 9 8 A ADCA TEMP 2 H 

B2 9 7 8 8 S T AA 
v

 T E MP I H 

B4 BD 1 5 NOVCON BS R CNTS UB 

B6 BD 3 C BS R RP MVRI  C a l c . V a t u a i  -

BB 2 C E 9 BGE ACELER V i n t e r m .  

BA OC CLC I n c r e m e n t a r  N 

BB 9 6 7 3 LDAA NL 

BD 9 B 7 7 ADDA I NCRNL 

BF 9 7 7 3 S T AA NL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

F 9 C1 9 6 7 2 LDAA NH 

C3 9 9 7 6 ADCA I NCRNH 
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C5 9 7 7 2 S T AA NH 

C7 8 D 4 9 BS R S AI DA 

C9 2 0 E9 BRA NOVCON 

* S u b r o t i n a  CNTS UB 

* E f e t u a a  c o n t a g e m d a  v e l o c i d a d e .  

F 9 CB OF CNTS UB S E I  

c c  9 F 8 4 '  S TS S AVEH S a l v a r  S P .  

CE DE 0 8 LDX CTH 

F 9 D0 8 E 0 0 0 0 LDS # 0 0 0 0 Z e r a r  c o n t a d o r  

D3 0 9 L 0 0 P 5 DEX d e  p u l s o s  .  

D4 2 7 1 6 BEQ F I M 

D6 BB 8 0 0 8 LDAA P I AORA 

D9 8 5 0 1 B I T A # 0 1 

DB 2 6 0 2 BNE DE S V3 E n t r a d a = " 1 " ?  

DD 2 0 F 4 BRA L 0 0 P 5 

DF 3 1 DE S V3 I NS I n c .  c o n t a d o r  

F 9 E 0 0 9 L 0 DP 6 DEX d e  p u l s o s .  

E1 2 7 OB BEQ F I N 

E3 B6 8 0 0 8 LDAA P I AORA 

EB 8 5 0 1 B I T A # 0 1 

E8 2 7 0 2 BEQ DE S V4 E n t r a d a = " 0 " ?  

EA 2 0 F 4 BRA L 0 0 P 6 

EC 2 0 E5 DES V4 BRA LOOP 5 

EE 9 F 7 0 F i n S TS RPMH A r m a z e n a r  Va -

F 9 F D 9 E 8 4 LDS S AVEH t u a l  e  r e c u p e r a r  

F 2 OE C L I  SP .  

F 3 3 9 RTS 

* S u b r o t  i  n a  RP MVRI  

* C a l c u l a  V a t u a l  - V i  n t  e  r m.  

F 9 F 4 OC R P I WR I  CLC 

F 5 9 B 7 1 LDAA RP ML 

F 7 9 0 8 9 S UBA TE HP 1 L 

F 9 9 7 7 B S T AA RE S UT L 

F B 9 6 7 0 LDAA RPMH 

FD 9 2 8 8 S BCA T E NP 1 H 
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F F 

F A0 1 

0 3 

9 7 

DE 

3 9 

7 A 

7 A 

S TAA 

LDX 

RTS 

RES UTH 

RES UTH 

F A0 4 

0 6 

0 8 

0 9 

OB 

F ADE 

OF 

F A1 1 

8 6 

8 D 

4 A 

2 6 

CE 

0 9 

2 6 

3 9 

0 4 

0 3 

F B 

F F F F 

FD 

* S u b r o t i n a  ES P ERA 

ES P ERA LDAA 

DENOVO 

LOOP 

AT S 

BSR 

DECA 

BNE 

LDX 

DEX 

BNE 

RTS 

# 0 4 

LOOP 

DENOVO 

# F F F F 

AT S 

* S u b r o t i n a  S AI DA 

F A1 2 

1 3 

,  1 5 

1 7 

1 9 

1 B 

1 D 

1 F 

F A2 1 

2 3 

2 6 

OC 

9 6 

9 0 

9 7 

9 6 

9 2 

9 7 

DE 

2 E 

CE 

8 D 

0 3 

7 3 

8 D 

0 2 

7 2 

8 C 

8 C 

1 7 

F D7 D 

5 9 

* E n v i a  

S AI DA 

o n 
9

 NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a - i GPG 

CLC 

LDAA 

S UBA 

S TAA 

LDAA 

S BCA 

S TAA 

LDX 

BGT 

LDX 

BSR 

NMAXL 

NL 

T E MP 3 L 

NMAXH 

NH 

TEMP 3 H 

T E NP 3 H 

T S NMI N 

# MS G1 

\  D SP LA Y 

NMAX > N?  

Me n s a g e m.  

2 8 

2 B 

2 C 

2 D 

2 F 

F A3 1 

3 3 

3 5 

3 7 

7 F 

3 F 

OE 

9 6 

9 1 

2 7 

9 6 

2 6 

7 E 

0 0 9 4 

9 6 

OA 

5 9 

9 8 

DB 

F B0 9 

CLR 

S WI  

C L I  

LDAA 

CMPA 

BEQ 

LDAA 

BNE 

J NP 

I NDI C A 

NCTMAX 

NAJ US T 

S TOP 

I N D I N T 

S AI DA 

CNP P RG 

A j u s t a r  V a l o r  

d e  N.  

A j u s t e s  e f e t j j  

a d o s ?  

P a r a r  m o t o r .  
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3A OC TSNMI N CLC 

3B 96 05 LDAA Nf l l NL 

3D 90 73 SUBA NL 

FA3F 97 8D STAA TENP3L 

FA4 1 96 04 LDAA NMI NH 

4 3 92 72 SBCA NH 

45 97 8C STAA TEMP3H 

4 7 DE 8C'  LDX TEMP3H 

4 9 2D 1B BLT NVALI D N>NMI N?  

4B 96 9 2 LDAA KEY KEY = 0 i n d i c a  

4D 2 7 3D BEQ STOP d e s a c .  a t e  pa -

4F CE FD98 LDX #MSG2 r a r  o mo t o r .  

FA5 2 8D 2D BSR DSPLAY 

54 7C 0 0 9 4 I NC I NDI CA 

57 3F SWI  A j  u s  t  a  r  v a l o r  

58 OE CLI  de  N.  

59 96 97 LDAA NCTMI N 

5B 9 1 OA CMPA NAJ UST 

5D 27 2D BEQ STOP 

5F 96 98 LDAA I NDI NT 

FAB 1 25 AF BNE SAI DA 

6 3 7E FB0 9 J MP CMPPRG 

6 6 DE 72 NVALI D LDX NH 

6 8 DF 8C STX v

 TEMP3H 

6A CE 0 0 0 4 LDX #0 0 04 

6D 78 OOBD L0 0 P3 ASL TEMP3L A j u s t a r  NC16 

FA7 0 79 0 0 8 C ROL TEMP3H b i t s )  p / o GPG 

73 09 DEX ( 1 2 b i t s ) .  

7 4 2E F7 BGT L0 0 P3 

76 96 8C LDAA TEMP3H E n v i a r  8 b i t s  

78 B7 8 0 0 A STAA PI AORB ma  i s  s i g n t . d e N.  

7B 96 8D LDAA TEMP3L I de m p/ os  4 b i t s  

7D B7 8 0 0 8 STAA PI AORA menos  s i g n f .  

FA8 0 39 RTS 
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* S u b r o t i n a  DSPLAY zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  * E n v i a  me ns  a g e m a  t e l a do t e r mi n a l .  

FA8 1 A6 0 0 DSPLAY LDAA 0 ,  X 

8 3 27 06 BEQ F I NAL 

85 BD FB5D J SR SAI CAR 

8 8 08 I NX 

89 2 0 F6 BRA DSPLAY 

8B 3 9 F I NAL RTS 

* R o t i n a  STOP 

* E f e t u a  a  p a r a d a  do mo t o r .  

FA8C 86 0 2 STOP LDAA # 0 2 

8E B7 8 0 0 8 STAA PI AORA BTP = " 1 

FA9 1 CE 2 4 0 0 LDX # 2 4 0 0 

94 BD FAOE J SR ATS 

97 86 06 LDAA # 0 6 

9 9 B7 8 0 0 8 STAA PI AORA MR = " 1 "  

9C CE FDB3 LDX # MSG4 

9F .  8D EO BSR DSPLAY 

FAA1 7E F8 C1 J M J NP CONTRL 

*S l i b r o t  i n a  PVFI N 

* Fa z  u l t i ma  Vi n t r m = V f i n a l .  

FAA4 5F 
•  

PVFI N CLRB 

A5 DE 0 0 LDX VREFH 

A7 DF 88 STX TENP1H 

A9 39 RTS 

* S u b r o t i n a  CNVRI  

* C a l c u l a  n
9

 de  Vi n t r ms .  

F AAA SB OB CNVRI  LDAA NDI V 

AC C6 0 1 SHI FTB LDAB # 0 1 

AE 58 ND AS LB Ac . B = N 

AF 4A DE CA Vi . i t r ms  .  

FABO 2 6 FC BNE ND 

B2 3 9 RTS 



1 00 

* S u b r o t i n a  DECFI N 

* E s t a b e l e c e  u l t i mo i n c r e me n t o de  Ve l  

* n a  d e s a c e l e r a c a o .  

FAB 3 8D EF DECFI N BSR PVFI N 

B5 8D 14 BSR NCDN 

B7 39 RTS 

* S u b r o t i n a  DSACTL 

* E f e t u a a  d e s a c e l e r  a g a o c o n t r o l a d a  

FAB8 8D FO DSACTL BSR CNVRI  

BA 5A DSAL DE CB 

BB 2A 0 1 BP L VAI  

BD 39 RTS 

BE OC VAI  CLC 

BF 9B 89 LDAA TEMPI L 

FAC1 90 8B SUBA TEMP2L 

C3 97 89 STAA TEMPI L 

C5 96 88 LDAA TEMPI H 

C7 92 8A SBCA TEMP2H 

C9 97 88 STAA TEMPI H 

CB BD F 9 CB NCON J SR CNTSUB 

CE BD F9 F4 J SR RPMVRI  

FAD1 2F E7 BLE DSAL 

D3 OC CLC 

D4 96 7 3 LDAA NL 

DB 9 0 77 SUBA I NCRNL 

D8 97 73 STAA NL 

DA 9B 72 LDAA NH 

DC 92 76 SBCA I NCRNH 

DE 97 72 STAA NH 

FAEO BD FA1 2 J SR SAI DA 

E3 2 0 E6 BRA NCON 

* S u b r o t i n a  QUANER 

* De t e r mi n a  a  f  a  i  x a  de  e r r o .  

FAE5 7 A 0 0 9 5 QUANER •  EC NTEST 



1 0 1 

E8 OC CL C Ca l c u l a Er r o -

E9 96 8F L DAA T EMP4 L K C i  3 .  

EB AO 01 SU8 A 1. X 

ED 97 91 ST AA T EMP 5 L 

F AEF 96 8E L DAA T E MP 4 H 

F AF 1 A2 0 0 SBCA 0 ,  X 

F3 97 9 0 ST AA T E MP 5 H 

F5 3 9 RT S 

* S u b r o t i n a I NI APA 

* I n i c i a l i z a a p o n t a d o r  d a t a b e l a d e K e A N.  

F AF 6 9 6 OC I . MI APA L DAA NI V E I S 

F8 97 9 5 ST AA NT EST 

FA CE 0 0 0 0 L DX # E N DP AR 

FD DF 8 0 ST X A P P A RH 

FF 39 RT S 

* S u b r o t i n a A T UA P A 

* A t u a l i z a a p o n t  a d o r  d a t a b e l a d e K e A N.  

F BOO DE 8 0 A T UA P A L DX A P P A RH 

F B0 2 0 8 I NX 

0 3 0 8 I NX 

04 0 8 I NX 

0 5 0 8 I NX 

0 6 DF 8 0 ST X A P P A RH 

0 8 39 RT S 

* Ro t i n a CMP P RG 

* E x e c u t a c a l g o r i t mo d e c o n t r o l e .  

F B0 9 BD F A1 2 CMP P RG J SR SAI DA 

OC BD F 9 CB E RZ E RO J SR CNT SUB 

OF OC CL C 

F B1 0 96 71 L DAA RPML Ca l c u l a r  Er r o = 

12 9 0 01 SUBA VREF L V a t u a l  - V r e f .  

1 4 97 8F ST AA T EMP4 L 

1 B 96 7 0 L DAA RPMH 

1 8 92 0 0 SBCA VREF H 



1 0 0 

* S u b r o t i n a DECF I N 

* E s t a b e l e c e u l t i mo i n c r e me n t o de Ve l  

* n a d Gs a c e l e r a g a o .  

F AB 3 8 D EF DECF I N BSR PVF I N 

B5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 D 14 BSR NCON 

B7 3 9 RT S 

* S u b r o t i n a DS A CT L 

* E f e t u a a d e s a c e l e r a c a o c o n t r o l a d a 

F AB 6 8 D FO DSACT L BSR CNVRI  

BA 5 A DSAL DE CB 

BB 2 A 0 1 BP L VA I  

BD 3 9 RT S 

BE OC VAI  CL C 

BF 96 8 9 L DAA T E MP I L 

F AC1 9 0 8 B SUBA T E MP 2 L 

C3 97 89 ST AA T EMP 1L 

C5 96 8 8 L DAA T E MP I H 

C7 92 8 A SBCA T E MP 2 H 

C9 97 8 8 ST AA T EMP 1H 

CB BD F 9 CB NCDN J SR CNT S UB 

CE BD F 9 F 4 J SR RP MV RI  

F AD1 2 F E7 BL E DSAL 

D3 OC CL C 

D4 9 6 * 7 3 L DAA NL 

DB 9 0 7 7 SUBA I NCRNL 

D8 97 7 3 ST AA NL 

•  A 96 7 2 L DAA NH 

DC 92 7 6 SBCA I NCRNH 

DE 97 7 2 ST AA NH 

F AEO BD FA1 2 J SR S A I DA 

E3 2 0 E6 BRA NCON 

* S u b r o t  i  n a QUANER 

* De t  e r mi  n a i  a f a i  x a d e e r r o .  

F AE5 7 A 0 0 9 5 g UA NE R DEC NT EST 
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1 A 

1 C 

1 E 

F B2 0 

F B2 2 

2 4 

2 6 

2 8 

2 A 

2 C 

2 E 

F B3 0 

3 2 

3 4 

97 

DE 

2 7 

2 E 

8D 

DF 

8D 

8D 

DE 

2 C 

9 6 

27 

8 D 

2 0 

8 E 

BE 

EC 

27 

4 8 

8E 

CE 

BB 

9 0 

OA 

95 

04 

CC 

F2 

NOVOI N 

ST AA 

L DX 

BEQ 

BGT 

BSR 

ST X 

BSR 

BSR 

L DX 

BGE 

L DAA 

BEQ 

BSR 

BRA 

T E MP 4 H 

T E MP 4 H 

E RZ E RO 

RP MMOR 

C0 M2 B Y 

T E MP 4 H 

I NI APA 

QUANER 

T EMP 5 H 

I NCRE 

NT EST 

UL T I NC 

A T UA P A 

NOVOI N 

Er r o = 0 ? 

Co mp .  ' 2 d o 

e r r o .  

E r r o < 0 er r  

t a o i n c r e me n 

t a r  N.  

3 6 

3 8 

3 A 

3 B 

3 D 

3 F 

F B4 1 

4 3 

4 5 

4 7 

8 D 

DE 

OC 

9 6 

AB 

9 7 

9 6 

A9 

9 7 

2 0 

C8 

8 0 

7 3 

0 3 

7 3 

7 2 

0 2 

7 2 

CO 

UL T I NC 

I NCRE 

BSR 

L DX 

CL C 

L DAA 

ADDA 

ST AA 

L DAA 

ADC A 

ST AA 

BRA 

A T UA P A 

A P P A RH 

NL 

3 ,  X 

NL 

NH 

2 , X 

NH 

CMPPRG 

4 9 

4 B 

4 D 

4 F 

F B5 1 

5 3 

5 5 

57 

5 9 

5 B 

8 D 

8 D 

DE 

2 C 

9 6 

2 7 

8D 

2 0 

8D 

DE 

AB 

9 8 

9 0 

OA 

95 

04 

A9 

F2 

A5 

8 0 

RPMMDR 

NOV ODE 

UL T DE C 

DE CRE 

BSR 

BSR 

L DX 

BGE 

L DAA 

BEQ 

BRS 

BRA 

BSR 

L DX 

I NI APA 

QUANER 

T EMP 5 H 

DECRE 

NT EST 

UL T DEC 

A T UA P A 

NOVODE 

A T UA P A 

A P P A RH 

Er r o > 0 en t ao 

d e c r e me n t a r  N.  



1 03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOC CL C 

5 E 9 6 7 3 L DAA NL 

F B6 0 AO 0 3 SUBA 3 , X 

6 2 9 7 7 3 ST AA NL 

6 4 9 6 7 2 L DAA NH 

F B6 6 A2 0 2 SBCA 2 . X 

6 8 97 7 2 ST AA NH 

6 A 2 0 9 D » BRA CMPPRG 

* S u b r o t i n a C0 M2 BY 

* Ca l c u l a o c o mp .  '  2 d o c o n t e u d o d o r e g . X .  

F B6 C DF 86 C0 M2 BY ST X CMPBYH 

6 E 9 6 87 L DAA CMPBYL 

F B7 0 2 6 05 BNE COMP 2 

7 2 7 0 0 0 8 6 NEG CMPBYH 

75 2 0 0 6 BRA C2 

77 7 0 0 0 8 7 C0 MP2 NEG CMPBYL 

7 A 73 0 0 8 6 COM CMP B Y H 

7 D DE 8 6 C2 L DX CMP B Y H X «-  c o mp .  '  2 

7F 3 9 RT S d e X .  

* Rn t i n a I NT ER 

*  A t  e n d e OG p e d i d o s d e i n t e r r u p g a o .  

F B8 0 B6 DOOO L DAA A CI A CS 

8 3 85 8 0 B I T A # 8 0 

85 2. 6 2 3 BNE E NT CA R E n t r e d a d e 

87 B6 8 0 0 B L DAA P I A CRB c a r a t e r ? 

8 A 85 4 0 B I T A # 4 0 

8 C 2 7 1 6 BEQ I NT REX Sob r ec o r r en t e? 

BE •  BD F A0 4 
•  

J SR E S P E RA At r a s o p / v e r i f .  

F B9 1 B5 8 0 0 A L DAA P I A ORB se s o b r e c o r r e n -

9 4 B6 8 0 0 8 L DAA P I A ORA t e e t r ans i t o -

97 85 0 8 B I T A # 0 8 r i a .  

9 9 2 6 5 0 BNE RET ORN 

9 B CE F DCC L DX # MS G3 

9 E BD F A8 1 J SR DSPL AY 

F BA1 7E F ABC ST OP 1 J MP ST OP 
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A4 BB 8 0 0 A .  .  I  NT RE X L DAA 

A 7 7E F 8 C6 J MP 

AA 85 01 E NT CA R B I T A 

AC 26 1 3 BNE 

F BAE DE 82 L DX 

F BBO 0 8 I NX 

B1 DF 82 ST X 

B3 A6 0 0 L DAA 

B5 2 7 0 4 BEO 

B7 B7 D0 0 1 ST AA 

BA 3 B RT I  

•  BB 86 91 F I MMEN L DAA 

BD B7 DOOO ST AA 

F BCO 3 B RT I  

C1 B6 D0 0 1 RE CCA R L DAA 

C4 84 7F ANDA 

C6 DE 7E L DX 

C8 A7 0 0 ST AA 

CA 1 6 T AB 

CB C1 5 6 CMP B 

CD 2 6 1 D BNE 

CF 96 9 3 L DAA 

F BD1 2 6 1 8 BNE 

D3 F7 D9 0 1 S T A B 

D6 BD F 8 9 3 * J SR 

D9 CE 0 0 7 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  L DX 

DC BD F 8 8 6 J SR 

DF BD F 8 9 1 J SR 

F BE2 BD F 8 8 6 J SR 

E5 BD F 8 8 6 J SR 

E8 BD F 8 7 D J SR 

EB 3 B RET ORN RT I  

P I A ORB 

C0 NT R1 

# 0 1 

RE CCA R 

I NI MEN 

I NI MEN 

0 ,  X 

F I MMEN 

A CI A D 

# 9 1 

A CI A CS 

A CI A D 

# 7 F 

A P B UF H 

0 , X 

T E S T S 

KONT 

RE T ONR 

A CI A D 

OUT S 

# E NDRP M 

0 UT 2 H 

DUT 2 HS 

0 UT 2 H 

0 UT 2 H 

SL F CR 

Se i n t e r r u p . e x -

t e r n a ,  en t ao des 

v i a r  p / Pr o g .  de 

Ap o i o .  

Fi m de mens egem? 

I mp r i mi r  urn c ar a 

t e r ,  

I n t e r r u p , na en 

t r ada de c ar ac -

t e r e s .  

L e r  ur n c ar at er .  

Guar da r  c a r a c t .  

no " bu f f e r "  de 

e s c r i t a .  

KONT 4 0 i nd i c a 

que c a r a c t .  a n -

t e r i o r  e h e x .  

I mpr i mi r  Va t u a l  

e N.  
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EC 

EE 

F BF O 

F2 

F4 

F BF 7 

FA 

C1 

2 6 

96 

2 6 

F7 

BD 

2 0 

5 3 

OC 

9 3 

F7 

D0 0 1 

F 8 7 D 

A5 

T EST S CMPB 

BNE 

L DAA 

BNE 

ST AB 

J SR 

BRA 

# ' S 

T EST T 

KONT 

RET ORN 

ACI AD 

SL F CR 

ST OP 1 Pa r a r  o mo t o r .  

FC 

FE 

F COO 

0 2 

0 4 

0 7 

OA 

OD 

OF 

FC 11 

1 3 

1 6 

1 9 

1 C 

C1 

2 6 

96 

2 6 

F7 

BD 

7 F 

DE 

DF 

DF 

BD 

BD 

BD 

2 0 

54 

1E 

9 3 

E7 

D0 0 1 

F 8 7 D 

0 0 9 2 

0 0 

8 8 

7 C 

F 9 6 9 

F AB 8 

F AB3 

8 3 

T EST T CMPB 

BNE 

L DAA 

BNE 

ST AB 

J SR 

CL R 

L DX 

ST X 

ST X 

J SR 

J SR 

J SR 

BRA 

# ' T 

T EST HX 

KONT 

RET ORN 

A CI A D 

SL F CR 

KEY 

V RE F H 

T E MP I H 

V E L I NH 

P RE P A D 

DS A CT L 

DECF I N 

ST OP 1 

De s a c e 1 .  a t e 

p a r a r .  

1 E.  

F C2 0 

2 2 

2 4 

2 6 

2 8 

2 A 

2 C 

2 E 

F C3 0 

C1 

2 B 

C1 

2 F 

C1 

2 B 

C1 

2 E 

CO 

C4 

3 0 

3 C 

3 9 

OA 

4 1 

3 4 

4 6 

3 0 

0 7 

OF 

T E S T HX 

A S CHE X 

CMPB 

BMI  

CMPB 

BL E 

CMPB 

BMI  

CMPB 

BGT 

SUBB 

A NDB 

# 3 0 

T EST N 

# 3 9 

A S CHE X 

# ' A 

T EST N 

# * F 

T EST N 

# 0 7 

# 0 F 

S e q .  p / v e r i f  

s e c a r a c t .  e 

h e x .  

3 2 

3 5 

3 7 

3 9 

7 C 

96 

81 

2 E 

0 0 9 3 

9 3 

0 4 

2 2 

I NC 

L DAA 

CMPA 

BGT 

KONT 

KONT 

# 0 4 

RET I NT 
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3 B DE 7E L DX A P B UF H 

3 D A6 0 0 L DAA 0 ,  X 

3 F B7 D0 0 1 ST AA A CI A D 

F C4 2 E7 1 0 ST AB 1 0 , X 

4 4 0 8 I NX 

4 5 DF 7 E ST X A P B UF H 

4 7 96 9 3 L DAA KONT 

4 9 81 0 4 CMPA # 0 4 Ma i s d e 4 c a -

4 B 2 6 1 0 BNE RE T I NT r a c t  . h e x . , e n -

4 D BD F 8 9 3 J SR OUT S t a o R T I .  

F C5 0 BD F CE6 J SR I NI BUF 

5 3 BD F CEC J SR OBBYT E S e q .  p / g u a r -

5 6 97 7 8 ST AA V RNOV H d a r  n o v a Vr e f .  

5 8 BD F CEC J SR OBBYT E 

5 B 97 79 ST AA V RNOV L 

5 D 3 B RET I NT RT I  

5 E C1 4 E T EST N CMPB # '  N S e q .  p / v a r i a r  

F C6 0 2 6 OC BNE T EST U v e l o c i d a d e a 

6 2 9 6 9 3 L DAA KONT t r a v e s d o a 1 -

6 4 81 0 4 CMPA # 0 4 g o r .  d e c o m -

6 6 2 D F5 BL T RET I NT p e n s a g a o .  

6 8 8D 6 E BSR T ROVEL 

6 A BD F 8 7 D J SR SL F CR 

6 D 3 B RT I  

6 E C1 55 T E S T U CMPB # '  U"  Va r i a r  Ve l .  u n i -

F C7 0 26 5 C BNE T EST I  f o r me me n t e .  

72 96 9 3 L DAA KONT 

7 4 81 0 4 CMPA # 0 4 

76 2 D E5 BL T RET I NT 

7 8 DE 0 0 L DX V RE F H 

7 A DF 7 C ST X V E L I NH 

7 C 8 D 5 A BSR T ROVEL 

7E 8 D F 8 7 D J SR SL F CR 

F C8 1 7 C 0 0 9 8 I NC I NDI NT 
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F C8 4 DC 

85 9 6 7 9 

8 7 9 0 7 D 

8 9 9 7 89 

8 B 96 7 8 

8 D 9 2 7 C 

8F 9 7 8 8 

F C9 1 9 6 OB 

•  9 3 4 C 

9 4 BD F AAC 

9 7 96 8 8 

9 9 2-6 OD 

CL C 

L DAA VRNOVL 

SUBA V E L I NL 

ST AA T EMP 1L 

L DAA V RNOV H 

SBCA V E L I NH 

ST AA T E MP 1 H 

L DAA NDI V 

I NCA 

J SR S HI F T B 

L DAA T E MP 1 H 

BNE V A RS UF 

9 B 

9 D 

9F-

F CA2 

A4 

A6 

D1 

2 F 

CE 

DF 

8D 

2 0 

8 9 

0 9 

F DDB 

e2 

5 B 

17 

CMPB 

BL E 

L DX 

ST X 

BSR 

BRA 

T E MP I L 

V A RS UF 

# E N D 2 

I NI MEN 

P RI CA R 

RET CMP 

V a r i a g a o d e 

v e l c .  e s u f i -

c i  e n t  e 7 

A8 

AA 

AC 

AF 

F CB2 

B4 

B7 

BA 

DE 

2 C 

7 C 

BD 

DF 

BD 

BD 

BD 

8 8 

1 7 

0 0 9 2 

F B6 C 

8 8 

F 9 6 9 

F AB 8 

F AB 3 

V A RS UF L DX 

BGE 

I NC 

J SR 

ST X 

J SR 

J SR 

J SR 

T E MP I H 

ACL 

KEY 

CDM2 BY 

T E MP 1 H 

P RE P A D 

DSACT L 

DECF I N 

Ac e 1 .  o u a e s a 

e e l  .  ? 

BD 

BF 

F CC2 

8 D 

7F 

3 B 

3 D 

0 0 9 8 

ME NS A G 

RET CMP 

BSR 

CL R 

RT I  

HABT RM 

I NDI NT 

Ve 1 .  f  i  n a 1 at i n 

g i d a .  

C3 

C6 

F CC9 

BD 

BD 

BD 

F 9 6 9 

F 9 A0 

F 9 7 4 

ACL J SR 

J SR 

J SR 

P RE P A D 

ACEL 

I NCF I N 



cc  2 0 EF BRA nENSAG 

CE C1 4 9 TESTI  CMPB # ' I  I n v a l i d a r  • en-

FCDO 2 6 8B BNE RETI NT t r a d a de  c a -

D2 8D 0 8 BSR I NVCAR r a c t .  h e x ,  

D4 BD F8 7 D J SR SLFCR 

D7 3B RTI  

* S u b r o t i n a s  TROVE L,  I NVCAR e  I NI BUF 

FCD8 DE 78 TROVE L LDX VRNOVH T r o c a r  V r t f .  

DA DF 0 0 STX VREFH 

DC 4F I NVCAR CLRA 

DD 97 9 3 ST AA KONT 

DF 97 96 STAA NCTMAX I n i  c i a l i z a r  o 

FCE1 97 97 ST AA NCTMI N n
9

 de  a j u o t e s  

em N .  

E3 F7 D0 0 1 STAB ACI AD I mp r i mi r  umc a  

r a t e r .  

E6 CE OGOO I NI BU. F LDX # I NI CBF I n i  c i a l i z e a  

E9 DF 7E STX APBUFH p o n t a d o r  do 

EB 39 RTS " b u f f e r "  de  

e s c r i t a ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 
* S u b r c t i n a  OBBYTE 

* Ob t e m b y t e  do " b u f f e r "  d e  

* c s c r i t a .  

FCEC A6 1 0 OBBYTE LDAA \  1 0 , X 

EE 8D 06 BSR BYTESQ 

FCFO 08 I NX 

F1 A6 1 0 LD AA 1 0, X 

F3 1B ABA 

F4 08 I NX 

F5 39 RTS 

* Su b r o t  i  n a  BYTESQ 
•  

FCF6 4 8 BYTESQ AS LA 
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F7 4 8 ASLA 

FQ 48 ASLA 

F9 4 8 ASLA 

FA 1 6 TAB 

FB 39 RTS 

* S u b r o t i n a  HABTRM 

* H a b i l i t a  i n t e r r u p g a o na  t r a n s mi s s a o d e  

" c a r a c t e r e s .  

FCFC CE FD5F HABTRM LDX #END 1 

FF DF 82 STX I NI MEN 

FD0 1 86 3 1 PRI CAR LDAA # 3 1 

0 3 B7 DOOO STAA ACI ACS 

06 86 OA LDAA # 0 A 

0 8 B7 D0 0 1 STAA ACI AD 

OB 39 RTS 

* R o t i n a  de  SW1 

* E f e t u a  a j u s t e s  no v a l o r  de  N.  

FDOC BD FA0 4 J SR ESPERA 

OF 96 94 LDAA I NDI CA 

FD1 1 26 25 BNE I NCN 

1 3 7C •  0 0 9 6 I NC NCTMAX I  n o r m,  n
9

 de  

1 6 96 98 LDAA I NDI NT a j u s t e s  p/ NMAX.  

1 8 27 OE BEQ CMP 1 I NDI NT = 0 i n 

1 A OC CLC d i c a  a j u s t e s  

1B 96 73 '  LDAA NL d u r a n t e  c om -

1D 90 77 SUBA I N CRN L p e n s a g a o .  

1F 97 73 STAA NL 

FD2 1 .  96 72 LDAA NH 

2 3 92 76 SBCA I NCRNH 

2 5 97 72 STAA NH 

27 3B RTI  

2 8 DE 80 CNP1 LDX APPARH •  

2A OC CLC 

2B 96 7 3 LDAA NL 



2D AO 03 SUBA 3,  X 

2.F 07 73 STAA NL 

FD3 1 96 72 LDAA NH 

3 3 A2 02 SBCA 2, X 

3 5 97 72 STAA NH 

37 3B RTI  

* Se q .  p / a j u s t a r  N s e  NMI N 

3 8 7C 0 0 9 7 I NCN I NC NCTHI N 

3B 96 9 8 LDAA I NDI NT 

3D 27 OE '  BEQ CMP 2 

3F OC CLC 

FD40 96 73 LDAA NL 

4 2 9B 77 ADDA I NCRNL 

4 4 97 73 STAA NL 

4 6 96 72 LDAA NH 

4 8 99 76 ADCA I NCRNH 

4 A 97 72 STAA NH 

4C 3B RTI  

FD4D DE 8 0 CMP2 LDX APPARH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A *r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-T 1 

OC CLC 

FD50 96 73 LDAA NL 

5 2 AB 03 ADDA 3 ,  X 

5 4 97 *73 STAA NL 

56 96 72 LDAA NH 

5 8 A9 02 ADCA '  ;  2, X 

5A 97 72 STAA NH 

5C 3B RTI  



APEND I CE E 

RESULTADOS EXPERI MFNTAI S 

Os  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d c s  a  s e g u i r  f o r a m o b t i d o s  a p ! i i  

c a n d o - s e  d u g r a u s  d e  t e n s a o a  a r ma d u r a  do mo t o r ,  a c o p l a d o a  ur n 

g e r a d o r ,  e  r e g i s t r a n d o - s e  o s  v a l o r e s  d e  v e l o c i d a d e  a  c a d a  2 0 0r n 

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

a p l i c a d o -a  e n t r a d a  do g e r a d o r  d e  p i l s o s  d e  g a t i l h a me n t o do 

c h a v e a d o r .  Nos  t e s t e s ,  mo t o r  e  g e r a d o r  f o r a m e x c i t a d o s  c om uma  

c o r r e n t e  d e  c a mp o i g u a l  a  Q, 5A c a d a  ur n.  



1 2 

.  AN -  0 a  1 . 0 0 0 

Va l o r e s  de  v e l o c i d a d e  em r p m 

1 )  2 7 9 )  3 7 3 1 7 ]  6 7 3 2 5 )  8 9 4 

2 )  6 1 1 0 )  4 2 6 1 8 )  7 0 1 2 6 )  9 1 1 

3 )  1 0 3 1 1 )  4 6 4 1 9 )  7 3 4 2 7 )  9 3 8 

4 )  1 5 2 1 2 )  5 1 3 2 0 )  7 7 3 2 8 )  9 6 3 

5 )  1 9 9 1 3 )  5 6 3 - 2 1 )  7 8 4 2 9 )  9 8 0 

6 )  2 5 4 1 4 )  5 6 9 2 2 )  8 1 3 3 0 )  1 0 0 5 

7 )  2 8 9 1 5 )  5 9 4 2 3 )  8 4 2 3 1 )  1 0 2 2 

8 )  3 5 2 1 6 )  6 3 9 2 4 )  8 6 8 3 2 )  1 0 4 4 

3 3 )  1 0 6 4 

3 4 )  1 0 8 4 

3 5 )  1 1 0 3 

3 6 )  1 1 2 0 

3 7 )  1 1 4 1 

3 8 )  1 1 6 0 

3 9 )  1 1 8 4 

4 0 )  1 2 2 9 

V f i n a l  = 1 2 8 2 r p m 

AN -  2 0 0 0 a  3 2 8 0 

Va l o r e s  de  v e l o c i d a d e  em r p m 

1 )  1 3 3 4 9 )  1 4 6 7 1 7 )  1 5 5 4 2 5 )  1 6 2 7 3 3 )  1 6 2 4 

2 )  1 3 6 7 1 0 )  1 4 7 8 1 8 )  1 5 6 4 2 6 )  1 6 2 6 3 4 )  1 6 2 4 

3 )  1 3 9 1 1 1 )  1 4 9 0 1 9 )  1 5 7 5 2 7 ) '  1 6 2 6 3 5 )  1 6 2 4 

4 )  1 4 0 5 1 2 )  1 5 0 1 2 0 )  1 5 8 7 2 8 )  1 6 2 6 3 6 )  1 6 2 4 

5 )  1 4 1 8 1 3 )  1 5 1 3 2 1 )  1 5 9 8 2 9 )  1 6 2 6 3 7 )  1 6 2 4 

6 )  1 4 3 0 1 4 )  1 5 2 3 2 2 )  1 6 1 6 3 0 )  1 6 2 5 3 8 )  1 6 2 5 

7 )  1 4 4 3 1 5 )  1 5 3 3 2 3 )  1 6 2 8 3 1 )  1 6 2 5 3 9 )  1 6 2 4 

8 )  1 4 5 4 1 6 )  1 5 4 5 2 4 )  1 6 2 7 3 2 )  1 6 2 4 4 0 )  1 6 2 4 

V f i n a l  = 1 6 2 4 r p m 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I KRI S HNAN,  THADI APPAN S RAMASWAMI ,  BELLAMKONDA -  "A F a s t -

Re s p o n s e  DC Mo t o r  Sp e e d C o n t r o l  S y s t e m" ,  I EEE T r a n s a c  

t i o n s  o n I n d u s t r y A p p l i c a t i o n s ,  Vo l .  I A- 1 0 ,  N
9

 5,  Se p /  

Oc t  1 9 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- t ,  p p .  6 4 3 - 6 5 1 .  

2 |  MALONEY,  T.  J .  S ALVARADO,  F. L -  "A D i g i t a l  Me t h o d f o r  

DC Mo t o r  Sp e e d C o n t r o l " ,  I EEE T r a n s a c t i o n s  . -. on I E C I ,  

Vo l .  I E C I - 2 3 ,  N
9

 1 ,  Fe b 1 97 6,  p p .  4 4 - 4 6 .  

3 |  BOSE,  B.  K.  S J EI MTZEN,  K.  J .  -  " D i g i t a l  Sp e e d C o n t r o l  o f  

a  DC Mo t o r  w i t h P h a s e - Lo c k e d Lo o p R e g u l a t i o n " ,  I EEE T r a n 

s a c t i o n s  o n I E C I ,  Vo l .  I E C I - 2 5 ,  N
9

 1 ,  Fe b 1 9 7 8 , p p .  1 0 - 1 3 .  

4 |  EAPEN,  K.  & VENKATESAN,  K.  -  " P h a s e - Lo c k e d Lo o p DC Mo-

t o r  Dr i v e  w i t h I mp r o v e d T r a n s i e n t  P e r f o r ma n c e " ,  I EEE T r a n 

s a c t i o n s  o n I E C I ,  Vo l .  I E C I ,  N
9

 4 ,  No v 1 9 8 1 ,  p p .  3 4 7 - 3 5 2 .  

5|  L I N,  A.  K.  8 KCEPSEL,  W. W.  -  "A Mi c r o p r o c e s s o r  Sp e e d Co n -

t r o l  S y s t e m" ,  I EEE T r a n s a c t i o n s  o n I E C I ,  Vo l .  I E CI - 2 4 ,  N
9 

3,  Au g 1 9 7 7 ,  p p .  2 4 1 - 2 4 7 .  

6 |  KONI S HI ,  T.  KAMI YAMA,  K.  8 OHMAE.  T.  -  "A P e r f o r ma n c e  

A n a l y s i s  o f  Mi c r o p r o c e s s o r  -  Ba s e d C o n t r o l  S y s t e ms  Ap p l i e d 

t o A d j u s t a b l e  Sp e e d Mo t o r  Dr i v e s " ,  I EEE T r a n s a c t i o n s  o n 

I n d u s t r y A p p l i c a t i o n s ,  V o l ,  I A- 1 6 , N
9

 3,  Ma y / J u n 1 9 8 0 ,  p p .  

3 7 8 - 3 8 7 .  
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ATHANI ,  V. V.  8 DESHPANDE,  S. M -  " Mi c r o p r o c e s s o r  C o n t r o l  o f  

a  T h r e e - P h a s e  I n v e r t e r  u s e d i n I n d u c t i o n Mo t o r  Sp e e d C o n t r o l  

S y s t m" ,  i n I E E E - I E CI  ' 8 0 P r o c ,  Ma r c h 1 9 8 0 ,  p p .  4 5 - 5 2 .  

PALANI CHAMY,  S.  8 PURUSHOTHAMAN,  K.  V.  -  " Mi c r o p r o c e s s o r -

C o n t r o l l e d Mu l t i mo t o r  DC Dr i v e  S y s t e m" ,  i n I E E E - I E CI  ' 8 1 

P r o c ,  Nov 1 9 8 1 ,  p p .  2 5 8 -  2 6 3 .  

-  " E x p e r i me n t a l  I n v e s t i g a t i o n s  o n 

a  Mi c r o p r o c e s s o r  C o n t r o l l e d T h y r i s t o r i z e d DC Dr i v e  S y s t e m" ,  

P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  Co n f e r e n c e  o n Mi c r o c o mp u -

t e r  A p p l i c a t i o n t o I n d u s t r i a l  C o n t r o l ,  C a l c u t t a ,  Fe b 1 4 - 1 6 ,  

1 9 8 1 ,  p p .  1 5 7 - 1 6 3 .  

DHMAE,  T. ,  MATSUDA,  T. ,  SUZUKI , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T # j  AZUSAWA,  N. ,  KAMI YAMA,  

K.  8 KONI SHI ,  T.  -  "A Mi c r o p r o c e s s o r  -  C o n t r o l l e d F a s t -

Re s p o n s e  Sp e e d R e g u l a t o r  w i t h Du a l  Mode  C u r r e n t  Lo o p f o r  

DCM Dr i v e s " ,  I EEE T r a n s ,  o n I n d .  A p p l i c . ,  V o l .  I A- 1 6 ,  N
9

 3,  

Ma y / J u n 1 9 8 0 ,  p p .  3 8 8 - 3 9 4 .  

> 

DEMERLE,  M.  FRDMONT,  J .  -  " Sp e e d Me a s u r e  a n d Sp e e d C o n t r o l  

w i t h a  Mu 1 1 i - mi  c r o p r o c e s s i r  S y s t e m o n DC Mo t o r s " ,  i n I EEE-

I E CI  ' 8 0 P r o c ,  Ma r c h 1 9 8 0 ,  p p .  4 0 - 4 4 .  

HARASHI MA,  F. ,  KDYAMA,  M. ,  K0 ND0 , S.  8 NAI TOH,  H.  -  " P e r f o r  

ma n c e  I mp r o v e me n t  o f  Mi c r o p r o c e s s o r - B a s e d D i g i t a l  PLL 

Sp e e d C o n t r o l  S y s t e m" ,  i n I E E E - I E CI  ' 8 0 P r o c ,  Ma r c h 1 98 0,  

p p .  5 3 - 5 8 .  
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LE- HUY,  H.  -  "A S y n c h r o n o u s  T h y r i s t o r i z e d DC Mo t o r  Dr i v e " ,  

I EEE T r a n s ,  o n I n d .  A p p l i c .  Vo l .  I A- 1 5 ,  Ma r / Ap r  1 9 7 9 ,  p p .  

1 8 3 - 1 8 8 

WANG,  H.  C.  -  " S a mp l i n g P e r i o d a n d S t a b i l i t y A n a l y s i s  f o r  

t h e  Mi c r o c o mp u t e r - Ba s e d Mo t o r  C o n t r o l  S y s t e ms " ,  I EEE T r a n s ,  

o n I E C I ,  Vo l .  I E CI - 2 8 ,  N
9

 2,  Ma i  2 9 8 1 ,  p p .  9 8 -  1 02 .  

MUKHERJ EE,  D.  S.  -  " Mi c r o p r o c e s s o r  Ba s e d Wa r d L e o n a r d Con 

t r o l " ,  P r o c .  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  Co n f e r e n c e o n Mi c r o c o mp u 

t e r  Ap p p 1 i c a t i o n s  t o I n d u s t r i a l  C o n t r o l ,  C a l c u t t a ,  Fe b 

1 4 - 1 6 ,  1 9 8 1 ,  p p .  1 5 1 - 1 5 6 .  

DHMAE,  T.  MATSUDA,  T. ,  KAMI YAMA,  K.  TACHI KAWA,  M.  -  "A Mi -

c r o p r o c e s s o r - C o n t r o l l e d Hi g h - Ac c u r a c y Wi d e - Ra n g e  Sp e e d Re -

g u l a t o r  f o r  Mo t o r  Dr i v e s " ,  i n I E E E - I E CI  ' 8 1 P r o c ,  Nc v 

1 9 8 1 ,  p p .  3 8 1 - 3 8 6 .  

DEEP,  G.  S. ,  CAVALCANTI ,  J .  H.  F.  8 ALVES,  R. N. C.  -  " Mi c r o 

p r o c e s s o r  Ba s e d D. C.  Mo t o r  Sp e e d C o n t r o l " ,  P r o c .  o f  t h e  

I n t e r n a t i o n a l  Co n f e r e n c e o n Mi c r o c o mp u t e r  A p p l i c a t i o n s  t o 

I n d u s t r i a l  C o n t r o l ,  C a l c u t t a ,  Fe u - 1 4 - 1 6 ,  1 9 8 1 ,  p p . 1 3 3 - 1 3 7 .  

SHI MOKAWA,  Y. ,  I ANO,  K.  & MATSUDAI RA,  T.  -  "A Mi c r o p r o c e s -

s o r - Ba s e d Hi g h L e v e l  P r o g r a mma b l e  C o n t r o l l e r " ,  i n I E E E - I E CI  

• 8 0 P r o c ,  Ma r c h 1 98 0,  p p .  6 4 - 7 0 .  

WOUK,  V.  -  " Hi g h E f f i c i e n c y ,  Hi g h P o we r ,  Lo a d I n s e n t i v e DC 

Ch o p p e r  f o r  E l e c t r o n i c  Au t o mo b i l e  S p e e d C o n t r o l " ,  I EEE Con 

f e r e n c e  Re c o r d o f  F o u r t h An n u a l  Me e t i n g o f  I n d u s t r y a n d 

Ge n e r a l  A p p l i c a t i o n s  Gr o u p " ,  1 9 6 9 ,  p p .  3 9 3 - 4 0 2 .  
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2 0 |  ORHUN,  E.  -  " Th e  P r o g r a mmi n g o f  Mi c r o p r o c e s s o r s  f o r  t h e  Con 

t r o l  o f  Ga s  T u r b i n e  E n g i n e s "  -  P r o c .  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  

Co n f e r e n c e  o n Mi c r o c o mp u t e r  A p p l i c .  t o I n d .  C o n t r o l ,  Ca l -

c u t t a ,  Fe b 1 4 - 1 6 ,  1 9 8 1 ,  p p .  2 0 3 - 2 0 9 . '  

21 |  ORTEGA,  R.  . -  " E x p e r i me n t a l  E v a l u a t i o n o f  F o u r  Mi c r o p r o c e s -

s o r - Ba s e d Ad v a n c e d C o n t r o l  A l g o r i t h ms " ,  Ho l l a n d P u b l i s h i n g 

Compa  i i y T Mi c r o p r o c e  s s i n g & Mi c r o p r o g r a mmi n g 1 0 ,  1 9 8 1 ,  p p .  

2 2 9 - 2 4 5 .  

2 2 |  M6 8 0 0 Mi c r o p r o c e s s o r  A p p l i c a t i o n s  Ma n n u a 1 - Mo t o r o 1 a  I n c . 1 9 7 5 

2 3 |  CAVALCANTI ,  J .  H.  F. ,  DEEP,  G. S.  & ALVES,  R. N. C.  - " S i s t e ma  

de  De s e n v o l v i me n t o de  S o f t wa r e  de  Mi c r o p r o c e s s a d o r e s  p a r a  

Ap l i c a c o e s  em Te mpo Re a l "  -  8
9

 PANEL EXPODATA -  Bu e n o s  A i -

r e s ,  ARG. ,  Ma r  19 8 1 .  

24 |  DEEP,  L. S. ,  CAVA LCANTI ,  J .  H. F.  & ALVES,  R. N. C.  - " GPCT- 5-

Um Ge r a d o r  P r o g r a ma v e l  de  P u l s o s  de  Ga t i l h a me n t o de  T i r i s -

t o r e s " ,  An a i s  dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3°  Co n g r e s s o B r a s i l e i r o de  Au t o ma t i c a ,  16 

a  19 s e t  1 9 8 0 ,  Ri o d e  J a n e i r o , BR. ,  p p .  4 2 3 - 4 2 8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

2 5|  CAVALCANTI ,  J .  H.  F.  8 DEEP,  G. S.  -  " S c h e d u l e r  Mi s t o p a r a  

C o n t r o l e  de  P r o c e s s o s  I n d u s t r i a l s  em Te mpo Re a l  u s a n d o Mi -

c r o c o mp u t a d o r e s " ,  XI V Co n g r e s s o Na c i o n a l  de  I n f o r ma t i c a , S .  

P a u l o ,  19 8 1 .  

26  j  -  "Ur n KERNEL p a r a  C o n t r o l e  d e  P r o 

c e s s o s  I n d u s t r i a l s  em Te mpo Re a l  u s a n d o Mi c r o c o mp u t a d o r e s " ,  

An a i s  do V I I  S e mi n a r i o I n t e g r a d o de  Ha r d wa r e  e  S o f t wa r e , Ca m 

p i n a s ,  J u l h o de  1 9 8 0 .  
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2 7 |  CAVALCANTI ,  J .  H.  F . j  DEEP,  G.  S. ;  ROCHA NETO,  J .  S.  & 

SI LVA,  I . S . S .  -  " r i u l t i mi c r o p r o GB s s a d o r  p a r a  a p l i c a c o e s  

em Te mpc  Re a l  ( MATER) " ,  An a i s  d o P r i me i r o S i mp o s i o em 

C o n t r o l e  d e  P r o c e s s o s  p o r  Co mp u t a d o r  ( P r i me i r o S I C0 P ) , Ri o 

d e  J a n e i r o ,  1 9 8 1 ,  p p .  2 0 7 - 2 0 9 .  

2 8 |  ROCHA NETO,  J . S.  -  " Mu l t i p r o c e s s a d o r  p a r a  Ap l i c a g o e s  em 

Te mpo Re a l  ( MATER) " ,  Di s s e r t a g a c d e  Me s t r a d o -  DEE -  CCT 

-  UFPb ,  ma r g o d e  1 9 8 2 .  

2 9 |  CAVALCANTI ,  J . H. F. ;  PI NTO,  A. V.  & DEEP,  G.  S.  -  " S i s t e ma  

de  L i g a g a o e n t r e  PDP- 11 e  Mi c r o c o mp u t a d o r e s - S L P M" ,  PANEL 

EXPODÂ A ,  Li ma ,  P e r u ,  1 2 - 1 6 j u l h o de  1 9 8 2 .  

3 0 |  " As s e mb l y I n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  Mr t o r o l a  M6 8 0 0 De s i g n Ev a -

l u a t i o n Kx t " ,  MOTOROLA I NC. ,  1 9 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 


