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Kesumo: Neste trabalho descrevemos um sistema qQue visa a
adquirir dados e controlar o campo magnético de um
magnetémetrc de amostra vibrante. O controle é feito
através de um micrcomputador dedicado de 8 bits
baseado no padr3c 5100 ligado a um multimetro e a um
nanovoeltimetro através de uma interface IEEE488. O
contreole do campo magnético ¢ feito através de um
motor de passos @ de um sensor dtico. O programa de
controle foi desenvol vido na Linguagem C,que
possibiiita a sua adaptaglio em outros
microcomputadores,

Palavras chaves:
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- INTRODUCAO

O objetivo do sistema é fazer o controle ¢ a aquisig3Ic de dados
de uma experiéncia de magnetizag8c onde feoi usado um magnetémetro
de amostra vibrante C(P.A.R mod. 1883, O sistema consiste de trés
cartBes principais dedicados ao contrcle da experiéncia, ligados ac
barramente S-100 do mi crocomputador MACUNAIMA 11 “r
carto, IEEE 488 (GPIB), wvisa a adquirir e enviar dados para

(o primeiro

dois multimetros e, futuramente, a um controlador de temperatura e
a um computador pessocal compativel com o IBM (PC, XT ou ATD; o
segundc cart3oc ¢ responsivel pelo controle automatico do campo
magnético aplicade a amostra, realizado atravées de um motor de
passos, adaptado a feonte de corrente modelo FC7700; um terceiro
cart3o €& responsavel pelo relégio de tempo real para um dos modos de
aquisicglo,

Na experiéncia de magnetizag¢®o utilizam-se +trés técnicas
diferentes de medidas: Magnetizaglio x Temperatura , Magnetizag3o x
Campo Aplicado & Magnetizaglo x Tempo. Destas medidas sdo
retiradas informag@es como a temperatura de transi¢3c de fase da
amostra, momento efelivo,magnetiza¢fo remanente, campo coercitivo, o
comportamente da magnetizag@o com o tempo em alguns sistemas,
magnetizag3o espontanda etc. Estas informagSes levam ao conhecimento

do sistema utilizado, podendoc este ter aplica¢@es tecnolédgicas como a

confecgd3c de imds permanentes, fitas magnéticas e nluclec de

transformadores
i- MACUNAIMA II -~ Sislema de aquisicac de dados baseado noe padrao
IEEEGSG (B=-100) 1421, possuindo uma CPU central (ZDO A-4MHZCOM
acesec a S4Kbytles de RAM, 2 scidas para comunicacac serial
RS282~C, umo saida paoralelo Centronics uma, CPU sscundaria com
4kbytes de memoria responsavel pelo terminal de video - uma
controladora de disco de ale 4  drivers (3 14" dupla face-dupla
dernsidade 3, gerenciado por um sistemo operacional compatlivel

CDOS-(Cromenco Disk Operating System). {1,2),desenvolvidc no CBPF.
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HARDWARE

A configuraglic do sistema estd esquematizada na figura abaixo:
um ‘mi crocomputador dedicado ao controle e ac tratamento de dados, um
nanovoltimetro Keithley modelo 181, responsidvel pela leitura do campo
¢ da temperatura, um wvoltimetro modelo Keithley 105A, responsavel
pela medida da magnetizacSc, um controlador de temperatura e uma
fonte de corrente geradora do campe magnético controlada por um motor

de passos, s8¢ as principais caracteristicas do sistema.

FOMTE BE CORRENTE

SIATEMA
WACUNAIMA X T rery

1M (PC, T ou AT)

=/ N E{E;l—% G o1 eomrnovso0n e
HPALARORA KEITHLEY (81 TEMPERATURA

LEITURA 80
KEITHLEY (084
CAurd £ pA LEITURA Ba

TEMPERATURA MASNETIZAGED

Figura 1 - Sistema de contrele automético

A norma IEEE 488?®

compartilhados e com definig@es bastante cuidadosas com referéncias

{3,8,8,10) define um barramentc de sinais

a aspectos elétricos, mecinicos, operacional e funcional (4]
exigindo uma configuragfio especifica em cada equipamento presente no
barramento(Fig. 23. O padr3c de comunicag®o de dados adotado ¢ cédigo
ASCII. '

Este cartioc controla até 1S equipamentos, onde cada equipamento
possui um enderego fixo de ouvinte e locutor, isto &, os

equi pamentos c¢om capacidade de receber dados do barramento IEEE 488

Z-JEEE480 e equivalente a GPIP, HPIP,ANSIMCL. 1 ou IECOZ3-1 sendoc este
ultimo diferente apenas no conector.
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Figura 2 - Estrutura do Barramento IEEE488

3o chamados ouvintes e o equipamento capaz de enviar dados para o
barramente [ chamado de locutor, tudo gerenci ado pelo
mi cr ocomputador HACUNAIMAu II, contrelador do barramentce, tambem
responsavel pela sele¢lo de qual equipamento sera locutor e qualfisd
equipamentos serd(¥oc) ouvinte(s); toda a opera¢3o do sistema &
decidida pelo software de controle.

O cart3o IEEE 488 apresenta os seguintes elementos: um
contrelador 8282 (Intel2{S), um GPIB Talker Listener 8291CIntel)(S],
o8 circuitos de acoplamento ao barramente S-100 e IEEE488, um
circuito de decodificagio de 12 portas de entrada e safida e um
circuito para interrupgSes, ( Fig 3 ), sendo que todos estes
circuitos obedecem A0S niveis de tensio da légica TIL, alguns

operande em légica negativa,.
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Figura 3 - Hardware - IEEE 488

O padrZo IEEE 488 apresenta 16 linhas de controle, interpretadas da
seguinte maneira:
= ATN ¢ Atengio - Attention )
Indicador para todos os equipamentos de como os dados no
barramento devem ser interpretados; & enviada pelo
- controlador do barramento.

IFC ¢ Zeramento inicial - Interface Clear >

Responsivel pela inicializagXo do sistema IEEE 488 para
um estado inativo, normalmente um estade “default”.

REN C Habilitg¢So Remota - Remote D

Linha wutilizada pela controladora para habilitar um
dispositivo, este vai ser enderegado posteriormente
@ colocade em estado remoto.
- SRQ ( Scolicita¢¥c de Interrupgio - Service Reguest D
Indica ao controlador que al gum equipamentoc terminou
ou precisa de servigo,
ECI ¢ Fim ou identifica¢fo — End or Ident ify 2
Trabalha junto da linha ATN; & usada para executar uma

verificagZio de pedido de servigo ou para indicar que o

ultimo byte da transmissZo fol enviado.
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DAY € Dade Valido - Data Valid J
Dado Vilido no barramento.
NRFD ¢ NSo preparado para dados - Not Ready for Dala )

Esta linha & contreolada pelos receptores ou por todos
os equipamentos que estejam recebendo comandos, indica
que um ou mais equipamentos ainda nio estio prontos para
receber os dados.

= NDAC { Dados nic aceitos - Not Data Accepted D
Esta linha também ¢ controlada pelos receptores, informa
a0 transmissor gque © dado ainda nSo foi aceito.

- DIOL...8B -Linha de Dados bidirecional.

O segundo cartlo controla o campe magnético atravées de um motor
de passos, acoplado a um sistema mecdnico possibilitandeo a variagSo
naa corrente da fonte. Os circuitos de saida deste cartlo s8o do
tipo coletor aberte que alimentam amplificadores visando a gerar a
corrente necessaria para ¢ motor (Fig 43.

O controle deste campo ¢ feito pelo sofiware, @ através de um

sensor $tico obtemos o zero e o giro desejavel do motor.

HOTON

Tir e

LT

HotTom

Figura 4 - Circuito de saida do motor de passos
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A terceira técnica de medida, modo MagnetizagBo x tempo, faz

uma monitoragiico continua de um instrumento pele cartZo IEEE 488, com
valores determinados de intervalo de tempo através de um relégio,
construfido através de um canal de E/S. Para este sistema foi
utilizado o Contador programavel 8253CIntel) (5] com um pericdo de
100ms, que ‘serve como referéncia para o software de contirole.
Observande que o tempo minimo de 1 s & suficiente para as
experidncias e sabendo que a interface IEEE488 leva aproximadamente
10ms para executar uma leitura a um multimetro, as rotinas de espera

podem ser feitas em linguagem de alto nivel.

10 2100 m$ —
——0—{ , —e—
}— TESPERA-—
' , . PROXMA LEITURA
IEEE 488 (EEE488 P/
INTERVALO =15

Figura 4 - Intervalo de 1s para a leitura no modo Mag x Tempo
SOFTWARE

A capacidade do sistema de controle ¢é rep;esentada pelo
programa no seu todo j& que o hardware permite a possibilidade de um
crescimento bastante amplo.

O programa foi projetado para um controle geral da experiéncia
de magnetometria, nas trés técnicas de medidas: Magnetizac3o x
Temperatura, Magnetizag@o x Campo Aplicade e Magnetizag3o «x
Tempo.(Fig 5D

Ao iniciar sua execugdo sS3o lidas no disco as tabelas de

temperatura e voltagem do sensor utilizado (GaAs,C,PL).
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1> Magnetizag¢lo x Temperatura.

“ Esta rotina consiste basicamente em executar um nUmero
determinado de leituras de magnetizaclioc e temperatura, para
temperatura e campo aplicado fixos. Inicialmente a rotina exige a
entrada de alguns parametros para célculo tais como: massa da
amostra, campe aplicado, desvio maximo, escala do magnetédmeiro etc,

Neste modo de medida a aquisig¢glio de dados ¢ executada de acordo
com © operador. Ao receber uma ordem para aquisicio, o© programa
executara uma série de lejturas da magnetizacfo e temperatura atraves
da interface IEEE 488. O programa atua nos dados adquiridos através
de rotinas de célculo e desvio de acordo com os parametros de
entrada. Estes calculos sZo: conversfo da temperatura medida para a
escala Kelvin, o cilculo da magnetizacfo por gramas, da
suscetibilidade e © erro relativo; e caso este erro seja maior do que
© desvio miximo informade inicialmente ele ¢é automaticamente
destacado no terminal cabendo ac operador decidir sobre a validade ou
nZc da medida.

Antes de programa develver o© controle ac operador ele lista a

média de todos os campos mostrados na figura 6 na impressora.

LABORATORIO DE RESISTIVIDADE E MAGNE TOMETRIA

| =MxT GPiB/Step Motor/Keith CBPF/DIVI Vrs: 2. CON/1988

Maossa: 0.035¢ Escala:| Data: 10.03.88

H aplicade: 150 G Desvio:1.55 % Sensor:GaAs

T{v)~- T(K)— —M(emu}- Desv — Mglemu/g)4 X sMg/H— - 1/Xg

Mo.8995 I 288.53 | 0.851 | 2981 i5743 110508-11 9538 |

' 0.8989 | 288.77 | 0.532 | ].82° | 15.200 1 IOOI e~ i 9.990 |
0.8977 289.24 0.527 1.53 15057 !'1.004e-| 9.960

{ 0.8954 | 290.15 | 0.532 | 0.94 | 15.200 i .O1Qe-| | 9.901 |
0.8895 292.499 0.523 1.92° 14.943 I 000e-1" [0.000

| Q9215 | 279.81 I 0.562 i 494 | 16.057 | .LOTOe-| l 9.346 1
08722 299 35 0.526 1.72* 15.029 1.002e-1 9. 930

Menu de Operocoes : Med:l5
| <(ESPACO) - Adquire || Média: 0.8964 V |
< C)> - Cancelo - ) Temp: 289.76 K

| {T) - Termina i Xgm: 0.10196 I

Figura 6 - Tabela de aquisig¢fo de um dado, ne modo Mag x Temp.
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2> Magnetizagio x Campo Aplicade.

“ Este modo trabalha automiticamente. Inicialmente esta rotina
também exige a entrada de alguns parametres .0 programa 1& trés
medidas da interface IEEE 488: magnetiza¢Zo, temperatura e campo
aplicade, contrela ¢ avange e retrocesso do motor de passos e detecta
© zero Gauss da fonte de corrente atraves do sensor ético.

Existem trés tipos diferentes de aquisi¢¥o de dados neste modo

de medida : Normal, Resfriade com Campo e Resfriado com Campo Zero
CFig. 7). No modo Normal © motor de passos avangarid até um campo
maximo e retornari a zero; No modo Resfriado com Campo o© motor

inicialmente corresponderd a um campo maximo, partinde para um campo
maximo contraric e finalmente wvoltarad ao campo maximo inicial;
No modo Resfriado com Campo Zero " © motor sairéd do Zero Gauss até um
campo maAximo em seguida desceri até um campo maximoe contrarioc e entZXo

voltard ao campo maximo.

o

%

Al .

RESFAIADD COM RESFRIADO COM
NoRuAL CAMPO CAMPO ZERD

Figura 7 - Trés modos de Agquisig¢iio para o motor de passos.

Una vez decidido o© modo de operag¢io a trabalhar, informados os
parametros de entrada e configurados os campos de parada para o motor
de passos, a rotina automaticamente posicicna o motor no valor do
campo inicial e comeca a medida. Em cada modo de medida existe um
numerc fixo de avangos @ retrocessos que deverio ser dados pelo motor

de passos. Em cada aquisi¢io a rotina lé da interface IEEE 488 a

/
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A0-

magnetizagd8o, a wvoltagem relativa & temperatura o a voltagem do
sensor Hall relativa ao campo aplicado. Os cédlculos relativos a estas
medidas, as convers#®es © o desvio de cada medida em relagfo & média
s3o mostrados em cada campo de parada do " motor conf‘igur:.mdo
ir{icialmant.a. S¢ n¥o houver nenhum peonto com o desvie maior que o
desvio inicialmente informade ent3o o dade ¢ armazenade; caso
contririoc o dado ¢ abandonade e & feita uma nova medida. A média de

cada coluna mestirada na figura 8 ¢ ent%c listada na impressora.

LABORATORIO DE RESISTIVIDADE E MAGNETOMETRIA

2-MxH GPIB/Step Motor/Keith CBPF/DIV Vrs: 2.00N/1988

Massa: 0.035¢ Escala:| Data: 20.03.88

Campo (Step). 20006 Desvio: 1.5 % Sensor: GoAs

— T{v)~— T{K)— M{emu)- Mg(emu ) Desv = H{V) —-H{Gs)

o877 280,24 [ 5453 (44150 [ 60 1 1a07s 1 ZhiGs) ~

[ D.8956 I 290.08 | 1.5327 i 43.791 | 0.90'] 1.9276 | 2000.3 !
0.950] 268.48 L5226 43.503 1.57 L9275 2000.2

| e.9z27 I 279.34 | 1.542 | 1 44,060 | 0.31 | 1.9275 I 2000.2 |
29144 282.63 1.5622 94.634 0.99 19275 2000.2

| @.9233 | 279.10 | 1.5355 ! 43.87 | [ 0.74 | 1.9276 | 2000.3 |
22075 285,36 1.5877 45.363 2.64 -+ 1.9283 2000.5

Menu de Operagdes Med:15
| H Temp. Médio: 282.03K }
| <o PAiﬁq.oAMQAJ.;.ISéiAO y Magn. Média: 44.196 emu/g

Campo Medio: 2000.271 6 |

Figura 8 - Tabela de Aquisiclo de um dade ne modo Mag x Campo.

3) Magnetizag¥o x Tempo.

Este mode de medida ¢ executado utilizando uma canal de E.S que
fornece a base de tempo, 100ms, gerada pelo contador 8253. Este modo
¢ totalmente independen‘e do operader, aguardando apenas o instante
de iniciar a aquisig3o dos dados. A leitura é feita em intervalos
miltiplos de 1s, programada inicial mente. A rotina exige apenas a
entrada de alguns parametros iniciais e a configuragfo dos
intervalos de tempo e respectivos ntmero de leitura., Ao final os
dados s3%o listados na inpressora com os respectivoes tempos de
agquisicio.

f
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Ao final dos trés medos de medida o operador pode gravar os
dados num disco de B 1-/4". Como implementaglic poderemos transmitir os
dados adquiridos para um microcomputador IBM PC ou compativel e este
se ’encarregara de graficos durante a experiéncia e célculos de.

ajustes.

COMENTARI OS

A principal preccupag¥o aoc se desenvolver © programa foi guanto
a2 limitagfo de meméria, rapidez de pesquisas em tabelas e que este
também possuisse caracteristicas de portatibilidade. Visando
a economi a de memdria, porque estamos trabal hando com
microcomputadores dedicados, foram elaboradas rotinas de leitura
de telas do disco ( possibilitande que estas pudessem seor
construidas em um editor de textds qualquer ) e rotinas de leitura de
tabelas gque possibilitaram mudangas rapidas de sensor ou de
parametros padr@es no caso dos campos de parada do motor de passos.
Adotamos com isto a linguagem C gque possibilitou bastante
tranguilidade na construglo das rotinas de comunicag®c com a
interface IEEE 488. E necessario ressaltar que devido ao sistema IEEE
488 ser extremamente padronizado e este constituir cerca de 80% do
nosso sistema e sendo o € uma linguagem de alto nivel e de poucos
comandos isto possibilitou a portatibilidade do sistema mesmo para
computadores de 16 bits,

Na rotina de magnetizag3o contra Campe Aplicado algumas
facilidades foram encontradas devide A “versatilidade" de alguns
equipamentos como fol © caso do nanovoltimetro 181 da Keithley onde o
chaveamento de suas entradas Volts e milivolts pode ser feito
diretamente via IEEE488; isto nos possibilitou ler trés medidas com
apenas dois voltimetros,

Vale a pena lembrar que a aquisi¢Zo dos dados pode ser feita
através da raz3o entre a variag3o da magnetiza¢3c e a variag3o do
campo aplicado (AM/AB), determinando assim a densidade de pontos para
a aquisig3o,. (11

Vale ressaltar que o sistema de controle pode ser desenvolvido
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em sua maior parte com tecnologia nacional, sende a maioria dos
componentes encontrado no mercado brasileire.
\ Nas paginas seguintes est¥ec alguns resultados obtidos com. ©

sietema has trés técnicas de medida,

Agradecimentos:
Os autores agradecem a Pref., Sonia F.da Cunha, aoc Prof Alfreda
Marques, ac fisice Luiz C.S. Lima © ac fisico Armando Y. Takeuchi
pela dedicada orientag%c ao projete (Lab. Magnetomeiria) e aos

companheiros da DivisZo de Informatica,
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In this work we describe a system that controls the
magnetic fields and acquires data from a vibrating
sample magnetometer. The system consists of a
dedicated ‘8 bit microcomputer that controls an IEEE
488 interface connected to a Keithley multimeter and
also to a nanovoltimeter. The magnetic field 1is
controled by a step motor and an optical sensor. The
system software was developed in the C language makes
easier adaptation to other microcomputers.

Interface, IEEE488, S100, Magnetometric, GFIB



