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Resumo - Neste artigo descrevemos uma placa de interface para
microcomputador tipo Apgle II desenvolvida para automatizar
sistemas de medidas onde sSe necessite de contador de pulsos
TTL, s=alda de tens3o analdgica {(com resolu¢doc de 12 bits) ,
saldas para controle de moftor de passo , aclionamente de
relés, e "timer” para contrdle de intervalo de tempo real na
realizagdo de tarefas paralelas. Apresentamos também uma
aplicagcio desta rlaca a um aparelho leitof - de

Termoluminescéncia (TL).

Palavras—-chave: Interface Apple; Termoluminescéncia.
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1 - INTRODUGAO

Na instrumentacdo e controle de éprriEncias em de
laboratérios de pesquisa, existem ainda um grande ntmero de
interfaces para esgtabeler a interag¢3o entre experiéncias e
microcomputadores que, ou ndo se encontrém normalmente no
mercado ou 8do de dificil implementagdo.

Neste projeto foi desenvolvida uma interface que
concentra varias fun¢Ses comuns a instrumentac3o e controle
de experi&ncias tais como: contador de pulsos TTL, "timer”,
gerador de tensdo analdgica com resolugdo de 12 bits, bem
como de contrdles eletro-mecadniceos {(motor de péssé e relés).
Neste projeto, estivemos sempre preocupados com a
confiabilidade e a facilidade de implementagdo deste
eguipamento, assim como c¢om & disponibilidade de seus
componentes no mercade. Escolhemos um microcomputador Apple
II com cartdec CP/M pela sua disponibilidade e pre¢o, o Qque
lhe garantem um wvariado mercado de interfaces (ADC por

exemplo} e de software.

2 - HARDWARE

A interface & composta de dois médulos interligados
por um cabo plano de 24 vias e dois cabos coaxias. O primeiro
modulo, mostrado no esquema da fig. 1, coﬁsiste em uma placa
compativel com o barramento Apple (50 pinos) e contém uma
8253 (programable counéers), tres 74374 (Latch de 8 bits), um
conversor Digital- Analdégico 7541 da Bechmam e alguns
Circuitos integrados TTL para decodifica¢do e "driver”. O

segundo mddulo & uma caixa onde est3io og 12 conectores‘tipo
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RCA para as saldas das linhas ldgicas (4 para o comando do
motor de passo e é para comande de ‘relés ou outros
dispositivos - note que no esquema da fig.l ‘exiatem ainda
disponlveis, para futuras implementa¢des, 7 bits de contrdle)
e 2 conectores tipo BNC para a entrada de ﬁulsos TTL e salda
de tenssdo analéqica.

O 8253 (Intel) reune 3 contadores de 16 bits (65536
contagens) em um Ynico CI. Pode ser programado para operar em
4 modos diferentes em uma faixa de frequencia de 0 a 2MHz.
No nosso sistema operamos com dois contadores ligados em
cascata (operando no modo 3 e 0) que atuam como contadores de
tempo real, cujo final é& indicado através de uma salda para
dispositivo de sinaliza¢do. Com um "clock” de 1 MHz, estes
contadores podem cobrir intervalos de tempo de décimos de
segundo a horas. O contador restante (programado no modo Q)
atua como um contador de eventos em taxas de até 2MHz. Por
esta razdo sua conexdo com o mdédulo exterior & feita por cabo

coaxial.

3 - SOFTWARE BASICO

0 software do sistema fol desenvolvido em linguagem
Turbo Pascal, em linguagem de maquina do 6502 e do 280,
podendo ser compreendido em seus diversos médulos. Consiste
basicamente em se escrever o8 comandos de controle como
tens3o do DAC, modo de operac¢3oc do contador, sequencia de
controle do motor de passos, posi¢3o dos relés e leitura dos
médulos contadores, nos seus respectivos enderegos.

A rotina de controle do DAC é apresentada a seguir:
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procedure dac{v:integer);
const

LSB_DAC=SEQA4; *
MSB_DAC=SEQAS;

beq;Zm[MSB_DAC]:- v div 256; { 4 bits mais.significativos }
mem[LSB_DAC):= v mod 256; { 8 bits menos significativos}
end;

Na rotina de Contrdle do Motor de Passo e Relés
temos um Unico endere¢o de escrita, pois um mesmo "latch” &
usado para este contrdle. Usamos entdo uma mascara para Qque
as duas fun¢les fossem operadas independentemente. 0 comando
dos relés & do tipo liga/desliga, e © comando do mﬁtor' de
passo, menos simples, requer que se leve em considerac¢do a
segquéncia correta de pulsos de energiza¢do das bobinas. ©
motor por nds utilizado (1,8 graus/passo) necessita de 4 bits
para realizar uma sequé&ncia completa, deste modo restaramnos
neste "latch”, 4 bits para olacionamento de relés.

No projeto implementado tivemos a seguinte
confiquracdo: BYTE DE COMANDC = RRRMMMMR, onde cada bit
R comanda um relé e os bits M comandam o motor, segundc seus
nlveis lodicos. Assim para se comandar ¢ motor sem afetar os
relés deve-se mascarar (11100001 Hex=255) o conteudo do
"latch”™ para ent3o sc acrescentar o byte correspondente ao
passo da sequéncia de movimenta¢do. Isto foi feito da
seguinte formé:

Procedure Motor (Giros:Integer);{ sentido e no. de passos |}
* Const |
EndMcotor=sEQAC; ( enderego alocado para o motoer |

PassoH:Array{l..4] of Byte=(18,24,12,6);
{ sequéncia de movimentagdo - sentido horario i
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PasgoA:Array{l..4] of Byte=(18,6,12,24);
{ sequéncia de movimentacdo ~ sentido anti-hordirio

H

Retardo=}o0; { intervalo entre passos do motor 1}

Posicao:Byte=18; { guarda posigdo atuals do motor |

MascaraMotor=225; { madscara para motor }
var :

Pagsso:Arrav[0..3]1 of Byte;
Inicio,Final,i:Integer:

Begin
If Giros>0 then | transfere p/ Passo sequéncia real 1}
For Inicio:=0 to 3 do '
Passo[Inicio):=PasscH[Inicio]
Else
For Inicio:=0 to 3
Passol[Inicio):=PassoAl[Iniciol;
Inicio:=0; i localiza Iindice inicial |}
While Posicao<>Pasgso([Inicio] do -
Inicio:=Inicio+l;
Final:=Inicio+Abs(Giros);
For i1:=Inicio to Final doc begin
Mem{ EndMotor ):=Mem[EndMotor] and MascaraMotor +
Passc{l Mod 41];
Delay (Retardo)
End;
Posicao:=Passo[Final Mod 4] { pesigdo final !}
End;

0 acionamento dos relés & executado invertendo-se
seu estado 1d8gico, ou seja, desliga se estiver ligado e wvice-

versa, o que fol feito da seguinte forma:

Procedure Rele(n:Integer); { aciona o n-ésimo relé }
Conat _
EndRele=SEQAC; { endere¢o alocado p/ ¢s relés |

Rele:Array[l..4) of Byte=(1,32,64,128)};
{ mascaras p/ relés |

Begin
Mem(EndRele]:=Mem[EndRele] XOR Rele[n])
End:
A rotina de programagcd3o dos mddulos contadores
consiste em inicializa-los, escrevendo nos registros de
comando 05 respectivog modcos de operagdo: mode 0 (Interrupt

on Terminal Count) para o contador 0 que executa a contagem

de pulsos, modo 3 (Square Wave Rate Generator) para o
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contador 1 e modo 0 para o contador 2 que combinados fazem a

contagem de intervalo de tempo real, usando a base de tempo

4

do micro. Devido a caracteristicas préprias das linhas de
escrita do barramento do Apple esta operacdo foli executada em
linguagem de maquina dé 6502 e encontfa—sé esquematizada no
diagrama de blocos da fig.2. Os= resultados de contagens
(pulsos ou timer) as3dc obtidos lendo-se as posicdes de memdria
$9300 e $9301.

Rotina de inicializa¢do dos contadores em linguagem

do 6502.
Procedure LoadGSOZ(Coml,EndCont,LSB,MSB:the);

Consat : '
A6502:Array[0..15] of Byte=(5A9,0,88D,5A3,5C0,3A9,0,58D,
0,5C0,549,0,58D,0,8C0,560) ;

Var
i:Integer;

Begin

For i:=0 to 15 do
Mem[S5$9200+1 ) :=A6502[1];

Mem[$9201]:=Coml;
Mem[5$9206]:=LSB;
Mem[ 39208 ]:=EndCont;
Mem([$920B ) :=MSB;
Mem{$920D]:=EndCont;

End;

Rotina de leitura dos contadores em linguagem do 6502.
Procedure LoadCont:

Const
B6502:Array(0..17] of Byte={( $A9,580,88D,$A3,S8C0,5AD,35A2,
$C0,358D,$800,35A3,3AD,38A2,5C0,58D,501,8A3,860 );

vVar
i:Integer:

Begin
For i:=0 to 17 do
Mem[$9210+1i ]:=B6502[1i]
End; _ it .
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Rotinas que ativam o 6502 via CP/M em linguagem de
magquina do Z80.
Procedure IniciaB253;
Begin

InLine($21/800/5A2/622/8D0/$F3/$2A/SDE/SF3/877)
End; ' i
Rotina de Leitura e Acionamento dos Contadores

Procedure LeContador;
Begin | _
Ené?Line($2l/$10/SA2/$22/SD0/$F3/$2A/$DE/SF3/$77)
4 - APLICACAO A UM APARELEO LEITOR DE TL

A interface apresentada neste trabalho foi testada
num aparelho leitor de Termoluminescéncia que serad
apresentado em detalhes num outro artigo. Neste aparelho o
DAC comanda a velocidade de aquecimento da amostra (linear no
tempo} , o contador de pulsos TTL faz a contagem de fotons
emitidos pela amostra, o motor de passos executa: tanto a
troca de filtros Oticos que =Ze colocam entre a amostra e o

tubo fotomultiplicador, como o posicionamento de uma lampada

padrio para calibracd3o automdtica de todo o sistema de

" contagem de fotons, e finalmente um relé comanda a partida e

o termino do aquecimentof A temperatura atual da amostra pode
ser calculada pelo tempo decorrido depois da partida. ou
medida diretamente atraves de um ADC. Esta segunda
alternativa nes parece mals interessante, pois - .também
monitora o correte funcionamento do sistema de aquescimento,
e assim sendo empregames um conversor comercial de 12 bits, o
Aﬁ-lB da Anamed. Na fig9.3 apresentamos uma curva de TL x T

obtida através da interface descrita neste trabalho, em
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acordo com os resultados de Durrani et al, 1977

4
5 - CONCLUSAO
: A 1interface vem apresentando um desempenho dentro
das .caracteristicas desejadas, mostrando a viabilidade e a
confiabilidade deste sistema, econamico, de facil
implementagdo e ope?acéo. Suas caracteristicas gerais sugerem
que este projeto possa ser aplicado a uma série de outras

situa¢des comuns a flsica experimental.
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_ LEGENDAS:
Fig.l Esquema da interface: contadora de pulsos, DAC, Timer,
controladora de motor de passos e acion;dora de relés.
Fig.2 Fluxograma do Programa de Acionamento dos Contadores
Fig.3 Curva de TL X Temperatura obtida para o Quartzo

irradiado sob raios—¥«.
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Abstracts - In this work we describe an 1interface for a
microcomputer Apple, wilich has been developed to automatize

measurement systems where a TTL pulse counter, an output fo

analogical signal {resolution of 12 bits=), output to
stepmotor control, relavs contreol and a timer are required.
An application to a Thermocluminescence sSystem 18 aléo
presented.

Palavras-chave: Apple interface; Themoluminescence.



