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RESUMO

Este trabalho descreve o projete e a
construcfo de uma placa padrfoc S100 de um conversor
analdégicosdigital de 12 bits e o seu software de
controle. O circuito fol inicialmente desenvolvido
comc mddulo de um sistema de aquisi¢8co de dados
para uma experiéncia de RPE CRessonincia
Paramagnética Eletrénica)d. Porém por suas
caracteristicas de padroni zaglo, custo @
confiabilidade permitem que possa ser utilizado em
diversos sistemas que exijam a digitalizac%o de
sinais analdgicos com tempo de conversio da ordem

de microsegundos.
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1. INTRODUCAQ

Devide a utilizag3o de microcomputadores como
dispositives de controle de experiéncias que
envol vem processos fisicos s3o necessarias
interfaces que fagam o intercimbioc de informag®es
entre estes dispositives e o microcomputador .
Estas informag@es podem ser, por exemplo, sinais
digitais ¢ contatos abertos cu fechados, existéncia
ou nio de luz ou humidade, ete J, que se traduzem
para o éomputador como pulsos elétricos, ou sinais
analdgicos ¢ temperatura, nivel, pressXo, etec ), os
quais devem ser convertidos em sinais elétricos
mediante transdutores e posteriormente
digitalizados através de inteffaces que os
compatibilizam com o sistema de controle.

Devidoe a diversidade de fabricantes e de
compenentes ¢ dificil manter um minimo de
padronizagic e compatibilidade entre diferentes
grupoes de trabalho impedindo que haja um
interciAmbio maior de projetos de interfaces e
programas aplicatives . Algum tipo de padronizagXo
se faz necessaria para que um mesmo trabalho nZ%o
fique restrito a apenas um usuario,

O padrZo 8100, por nés adotado, consiste de
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uma .norma de barrame_nt,o paralelo proposta pele IEEE
C(IEEE-606), para comunicag¥c entre mddulos de alta
velocidade. Esta norma define um sistema de
interface de uso facil e racional que assegure
compatibilidade de projetos atuais e futuros, com
facilidades de ampliagBes modul ares * de
interconexfo de dispositivos de fabricantes

distintos na construgio de sistemas complexcs.
1I. DESCRIGAO DA INTERFACE

A interface foi i{inicialmente desenvolvida
para o© microcomputador MACUNAIMA 1II . Este
microcomputador consiste em um sistema de aquisig¢3o
de dados baseade no padrZo S-100, possuindo um
cartio de CPU (ZBOA-4MHzZD com 64 Kbytes de
meméria RAM, um cartSo de terminal de video com
comunica¢¥o wvia barramento @ um cart&o
controlador de disco de até 4 "drivers” (5 14"
dupla face-dupla densidaded gerenciado pelo sistema
operacional compativel coos (¢ Cromence Disk
Operating System ).

A fig.1 nos mostra o diagrama em blocos da
interface, constituida pelos éegui ntes médulos:

conversfo, decodificag¢¥o, sincroniza¢3o, conexfio ao
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barr#mento e amplifieaqzo.

O médulo de conversfo analédgicarsdigital tem
como principal elemento o circuito integrado 7556CB
fabricade pela BECKMAN cujas caracteristicas
incluem : baixo custo, 12 bits de resolugZo, tempo
de conversio de SO0us, saidés em terceireo estado
Cthree-state) para conexiio direta ao barramento de
dados, compat{vel com a légica TTL ou CMOS,
comparador de alta velocidade, clock interne que
pode operar com valor de frequéncia escolhido pelo
projetista ou sincronizado com o clock do sistema.

No méduloe de conexfo das linhas ao barramento
colocamos buffers 74LS244, nos sinais de dados e
enderegos.

A decodificaglio dos sinais de controle da
placa ¢ feita utilizando © Decodificador 74LS138
que gera os sinais de: inicio de convers3o,
leitura do byte menos significative (LSB), leitura
dos quatro bits mais significativos (MSB) e leitura
do status de fim de conversXo, como indicado na
tabela 1.

O conversor utilizado pode trabalhar em dois
modos de operag¢3o : modo bipolar ou modo unipolar.
Em ambos os casos sua faixa de operaglc ¢ fung3o da

tensfo de referéncia (Vref) podendo variar de -Vref
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até +Vref no mode Eipolar e« de zero até +Vref no
modo unipolar, podends Vref wvariar de 25 volts. No
NOSSO casg® operamos no mode bipolar (Tabela 2)
utilizando a tensio interna de roferpncia de -10
velts que também pode servir de referencia a
outros sistemas com uma corrente de até SmA. Para
compatibilizar os niveis de sinais de entrada do
circuito conversor com os sinais a serem medidos e
para ndc deixid-lo diretamente exposte, existe um
médulo de amplificagZo que consiste em dois
amplificadores operacionais LF356 com ajustes de
ganho e “offset*.

O médulo de sicronizagZo consiste em um
circuito légico para sincronizar a conversZc do
dado amostrado e a leitura da interface pela CPU.
Esta sincronizag¥o pode ser observada no diagrama
de tempo da fig.3 que nos mostra uma sequéncia de
conversio.

A fig.4 nos mostra o diagrama de tempo do
pulso de inicio de convers¥o ¢ “start” ) e sua
relagic com o clock interno. Podemos observar quo.o
pulse de infcie de conversZo permanece no nivel
légico alto pelo menos 780ns e retorna para nivel
légico baixe no minimo 280ns antes da seguinte

transig3o positiva do pulso de clock com o objetivo
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de assegurar que o pulsc de infclo de conversdo

. ocorra durante o primeiro periodo de clock.

III. DESCRICAO DO SOFTWARE

A fig.2 descreve o fluxograma do software de
controle do conversor anal Sgico digital, que foi
iniclialmente desenvolvido na linguagem BASIC e
ASSEMBLY do 280 , sendo sua tGltima vers%o

implementada na linguagem C.

% PROGRAMA DE CONTROLE DO CONVERSOR A-D .74

#define PORT_EOC Ox82 7% Porta de E/S - Fim de ConversZo »&~

#define PORT_LSB O0x83 /% Porta de E/S - Do-D»
#define PORT_MSB OxB84 /% Porta de E/S ~ De-Dis

#define PORT_8SH O0x8S /% Porta de E/S - Controle
#define START BIT Ox20 7% Status de Inicio de ConversZo

#define EOC BIT Oxac01 7% Status de fim de conversXo
int leitura_ad()
<
int lsb,msb,sinal;
while(Cin(PORT_85H) & START_BIT) != O);
whilelCin(PORT_8SH) & START_BITD == O);
whileC(in(PORT_82H) & EOC_BITD == O);
lsb = {n{(PORT_LSB);
msb = inCPORT_MSB) & OxOF;
sinal = lsb + msbu2Ss;
return{sinald;
>

No médule de decodificagfc foram definidos
quatro enderegos de controle 82H, 83H, 84H e 85H

que s3io devidamente relacionados com as suas

s
t 74
.
»s
s
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respectivas fungSes na tabela 2.

Inicialmente a interface & habilitada para
aquisigic escrevendo o nivel légice "1' no bit 6 da
palavra de contreole do endere¢o 85H; a partir deste
momento o circuito espera o sinal de sincronismo do
sistema para iniciar a convers3o. No seguinte passo
o programa fica em um ciclo de espera, verificando
se o bit 5 do endere¢o de status 85H é igual a
zereo, ou seja s iniciou a conversio. Em seguida, o
programa entra em um novo cicle de espera,
verificando se o bit 0 do enderego de status 82H &
igual a ’1°*.A partir deste instante o dado esta
preparado para ser lido.0O byte menos significativo
¢ obtido lendo o enderego 83H, em seguida obtemos
os quatro bits mais significativos restantes, lendo
o byte no enderego 84H e zerando os quatro bits
mais altos através da operagfo légica AND , este
valor multiplicade por 266 e somado com o byle
mencs significative fornece o wvalor numérico da

medida.

!.‘_",‘:"IV . CONCLUSAO

O projeto desenvolvide apresentou como

principal caracteristica a preocupagio com
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modul aridade e padroniza¢do , aliades a baixo custo
=) facilidade de aquisig¢fo dos c;mponentes
envolvidos. O padrZic de barramento S100 mostrou-se
muiteo econdmico e pratico na impiementagﬁo de
interfaces doe contrele , em relagio a oulres
padr&@es como - CAMAC ou GPIB , além de ser bem
" documentado e ter seus elemento:s. elétricos e
mecénicos facilmente encontrados no mercado
nacional, nXo dependendc de importag¥ies.

O conversor foi implementado em um sistema de

aquisig¢io de dados de Ressonancia Paramagnética

Eletrénica e seu desempenho vem se mostrando
completamente compativel com os resul tadoes
esperados.
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PORTA DE E/S

FUNGXO

B82H LEITURA DE STATUS DE FIM DE CONVERSAO
B3H LEITURA DO BYTE MENOS SIGNIFICATIVO .
84H . LEITURA DO NIBBLE MAIS SIGNIFICATIVO
B5H INICIO DE CONVERSAQ
TABELA | ~ ENDERECO DE E/S

ENTRADA CODIGO DIGITAL

ANALOGICA MSB LSB

+(FS—1ILSB) RN EREEE]

+ (FS —2LSB) NN ENEEREEN])

+(1/72F8) 1 10000000000

+(ILSB) 100000000001

o 100000000000

—{1L58) iVt ni

- {1/ 2FS) 0 10000000000

—(FS —ILSB) 000000000001

~(FS) 000000000000

TABELA 2 - OPERACAO BIPOLAR
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FIG.2 - FLUXOGRAMA DO PROGRAMA
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SINAL DE
SINCRONISMO

piptgipiypta¥alaieWaiplal

INTERNO

D81 1{msa) O# 11}vALl

DBIO -a— DB 10|vAL Ij0O

(1.1 pap—[D P 9 |vALI[bO

pha l—|DB 8 [VALIDO

087 . la— DB 7 [VALI|DO

+1-F 3 jal—[DB 6 |VALI|DO

DBS s— DS 5 [vALIDO

LTT) ab— |08 4 JVAL } |DO

DAy na— 58 3 [VALHDO

pe2 p— (D8 2 IvALIDO

DB — D81 VALl PO

DegLSE) hag— 108 # VAL IDO

EOC - |SAIOR E0C

FiG.3- DIAGRAMA DE TEMPO DO SISTEMA
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—a 750 ns MIN.
—]  {en—|300 ns TYP
—in »—200 ns MIN.

e R

CLOCK
INTERNO
DB 1,
(MSB) |/ \ DBl VALIDO
-— ]
]
——agw| [em— 300 ns TYP

ECC . : |

FIG.4 - DIAGRAMA DE TEMPO DO SINAL DE SINCRONISMO
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11.ABSTRACT

This work describes the project and the
assembly of a 12 bit analogic/digital converter
S100 standard board and its control software. The
circuit was firstly developed as a module for EPR
CElectron Paramagnetic Ressonance) data acquisition
system, Owing to its low cost, confiability and
padronization characteristics, it allows us to use
the beoard with many systems that demand analogical
signal digitalization with conversion time of

micreoseconds.

KEY WORDS :

Converter; Interface; Bus S100; Convertion Time;

Analogic/Digital



