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~ up~esentado o pro~eto e a operaQ~O de um Incerface 
entre uma periêncj a :roessbauer e um Computador llJ? 2 11~ A. 

u Interfac permit a aquis~ção a·· mu tâ ea de do doa de a- a 

e:x .... '"' · ê lCÜlB moutadas ru1s eÀ--trenl.ldades opo tas dt: um nesm 

tr ... nnrluto::.. O Interface .fornece uma onda -cr:iangular em s 1. 

treq ~nc·ac distintas de 0~5 Hz a 12Hz e permite i ter a 
los de acumulação d 64 a 1024 enai~, le como, smpJific ç o 
da escala de velocidade entre as duas experiência • 

For m 1t~le tentedos comandos por Telet)po po· mit ndo 
'mpr ssão, visual.i.zação ou ·apagamento ele uw ou de mbos s • 

espectros experimentais 
Sao pr sentados nbéru os progra , s de aquisição 

con role .. 

Abstr~ 

~1 design nd operatic o?. a Interface bet eer. a 
f1oe.3 bauer experi ent a 1d n. HP 21'i4A Computer is describ d 

Th~ lnte:rf c pe:r>Mits s' ultaneou ~c mulatl. n of data .lro 
t o experim nts m01mt d :p. opposite en o"' tL me dr.i.. e 

It furni hes a tri gu1ar w re t sny one o 6 frequ nc'es ' 
bet een 0,5 nd 12 ITz nd rmit~ ccumulating intcrvals 

a yng from 6'J. '1024 c ~nnP.""lS z we.!.l relative _mpljfj-

catio o the veloc·t se le bet een the t o xperiment • 
Teletype co 1 nds have been. imple enl;eti. er ~it"tir: .... • 

prínt u~, pl y or g of e"th r r bo h o~ the tw--ex 

perlmen 1 r ys~ 

The d ta cquinition nd control proBr ms are 3lso 

pr ent d 
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~acalo~ couo ~contece com as máquinas maiores 
Os pequenon Computadores pos.Juem, praticamente os me.2mos re 
curzon ·e programação das máquinas de g!:3n~e port~; porem,. d~ 
vi..d.o n sua memoria mais re~lr.z ·.da e grande facil.Ldocle r__:E> ne.~e::s 

serem conetados dispositivos externos, sáo ideials para con 
trolar processos OB mais diverso~ 
3stes processos podem ser: uma ~otina industrial, a sinaliz~ 
ção de uma ~strada q a :previsão do tempo ou uw .. experi..:,"" ia 
cieniafica qualquer. PoJ..~ isto os pequenos Computwloren o 
~hamados tanbém de computndorez de controle ou de instrumGn 
t ç5u~ 

iJo::..·rrt. lr:.re11te p:Jra :._lt;Or U.I:l tll::.1p0Si ~i VO ~.u lque.1.' a Ut:.. 

ccmrm·.:ioU.Jr ., torna,~-, n""cccs!'"l.r.i.o lUll d.:..spo;.;lltivo ~leb_ .. Ônico iu 

tcrm€·cl~à:r.: o pa:r•a qu...; o :tu te cÔw.b.:.o CO@putador-di ('•posi ti vo ' 
ou vice~ve:r;:;n seja col.T..,to, ::s·ce Jispo:Ji(; ·vo :r•ecebe o nome e 

llL:::..l 1-ode Ler: o com~u-tador de :..uc·t.:::-umcn::;oçuo ..10 :::rnrrpo -.lo F1.-Y 

s..:.cn r.aq)erimêu·!Jal e especi:llmente na Ez:r, .~troDcop · ~; Hucle:::u:•) 

Co.rrel çno Ang-u.lnr .. I:.f i to I·Jt.bobnu.e:c e to:u~oo outron cnrupo.:.. 

po de inctrucen :Jl t8 i J --:cw.o J.,y~Ed;..:.;re;;;, .... orrta.:loroo .1 onuli~ 

.sadores uulticanain e outros~ 
A funçao de muitos destes inDt:rumentoc pode ner ioplcmcntoda 
c0m o prÓprio computador e., a léu Qinto, podo o computado . ..:' 

o indo !Wsumi:r o cont:colc do po:râme·t;ron., LaüJ como: t ·)rupo 

temperatu:r.·a e outros, S..l..mult;m.lcm.Ientc'i ou ot1 l.n'-c:r:voloo prc 

estabeleciuosj o Computauor poacró ainda fazer o trnbnlho ae 
procem:mr oc dados aJ.qui:rídos e :fornecer a saido d.oo mcmr.os 

através de um vori.ado ·tipo do dicposl·ti "'JOD de saÍda <le da ao..., 
como: impreosora, display~ :fita d..., papel~ í'itn mog-.l.lclii~fl ou 

traçodo:r ~1e ~urvns. 
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As vantagens que podemos obter com o uso do computador 
em experiências de XÍsica são as mais variadas ~ 

O processo experimental monitorado por computador não depende 
quase da intervenção humana, que sempre é mais falÍvel ~ pro­
porcionando-nos, desta forma ~ uma maior precisão além da eco­
nomia de tempo ~ 

Nosso trabalho consistiu em utilizar um pequeno Com= 
putador para realizar experiências de Efeito I16ssbouer, c om a 
finalidade de mostrar não só a possibilidade~ mas antes de tu 
do as vantagens que disto advém ~ t anto na parte de controle ~ 

bem como na versatilidade do sistema frente aos sistemas con­
vencionais. 

r I v Hos capJ..tulos e II do nosso ·l;rabalho e dado um ra~ 
Dido enfoco nos aspectos teÓricos e experimentais do B2eito 
H8ssbaueri para situar os problemas envolvidos neste tipo de 

. ,. . 
exper::Lenc~a G 

l':Ios capf tulos subsequentes é opresen·lJado o Sistema de :C.fei.to 

r-18ssbauer por nós desenvolvido~ o qual, em sua base, f·a ~ tu .... 

de um Couputador da Iillt~TT PACKATID ~1 BOD a 2114A) do Closse 

dos mini-computadores . 



• 

• 

CapÍtulo I 

li'U!1DAfJLITTOS TCÓRIGOS E EXPERINEITTAIS 

DE UilL\. ~~~rn~IJCIA HBSS13AUEP. 

-8-

Com a finalidade de situar os probleman envolvi dos em 
Ul.na Lxperi~ncia de E.:feito Hõssbauer 9 vamos • em pouc~s palav:r'as, 
salientar os .fundamentos f'Ío i cos abrangidos~ bem como o~ pa:r-. 
metros e grandezas a s erem obser~adcs a 

Faz apenas alguns anos 'il Rudo.ff r-IBs·sboue:r dencobriu o 
que hoje é chamado de "Efeito Nõssbauer" ~ 
~ NÚcleos que estão presos a uma rede crist alino Eigida 
podem emitir ou ::.1bsorve:r.• rai os gana lle baixa enc~·gio e

9 
com =- 'J 

to ~ manifestar 3 largu:t."o J.a linha de energia na·lJural que con­
tém a energia de tronnição . Não há t:ransfe:rência de ener gia de 

- recuo por v:' brações d.Q rede e 

Os .fls i cos prontamente perceberam que t i nham a sua · 
disposição uma nova e i mportan-be ferramenta , Simples- em suan 
idéias básicas e neceositando somente um mínimo de equipamen­
to permitia aplicações engenhosas não só na fÍsica nuclear . 
mas também em estDdo sÓlido e relatividade s 

Vamos abordar sucintomente os aspectos mois importnn 
tes da Teoria do- Ef'ei't;o I-18ssbauer ~ 

Os estados energéticos de um eletron em um nÚcl eo ~m 
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estado estaci onário excitado são medidos pelo tempo médio gue 
este ele·t;.:con permanece neste estado, também chamado de nTem~ 
po de Vida n ., I:ste tempo pode ser medido com uma ince1~tezo t ~ 

que é inversamente proporcional à probabilidade de transiçao 
deste eletro:n para um nl:vel de energia men.or ,, Devido a este ' 
~ato 9 a energia do eletronj num estado estacionári o excitado 

:90de ser conhecido somente com uma incerteza !1 B ;- de modo qu e 

a reldçÕo de incerteza ~ t Lli: ~h seja válida, 

O fator ~r; muitas vezes é chamado de largura de E~ 
ner gia ou linha deste estadoe cujo energia está mais pr ova-
velmente en·c:re 1 "D, ~- 1 f\ I:- '?.5' !!E e ~., '!>) uE .. 

c. c. 

Devido a la't"gurn de energia dos es-tados esta cion§. 
rios., n energ.Ln emitida ou absorvida em uma transição nbo 
8 bem de.f·i:,i da 

Nums transição entre 2 estndos de energLc E1 
os .fotcns emitidos ou aln.Jc:r·vi.don coeu no ir~ . .-G-ervnlo 
TI 1J' • 1 "E ·E -J..J2~~4 r 2 .:..\ • onde l.\ .. e a largura U.e energin total de mr:.~ 

bos os errt-ados ~ 

Um cutrc í'a to:r· que causa c ola:rgoruen·co do cne.rgin 
dos · astaaoz estncioná~ ios é causado pelo deslocamento cle­
tJ.•omagné·tico Dapple:r v Os átomos de uma s·ubntânc i a estão em m2_ 
vime:o.to, alguns tnrunçando 9 outros se ai'ostando em relação ao 
observador, o CJ.Ue provoco uma variação na i'requência lo ro L.,_. E!, 

ção emitido pelo átomo , se6~udo o direção do movimente 
rel::rvi vo do a tomo , 

Na maioria das tr::nwiç.Õeo atÔmicas e moleculares, a 
incerteza sobre a energia~ devido a esi;e E±.eito 
Dapple:r~ é maior do que o. incerteza devido ao princÍpio u3 i n 
certeza i por$m . é rwrmolmeute menor em trmJ.siçôes nuclea:t.~e, 

A possibilido.de ele obsorçoo re.soonante de Pne.rgiD, .. ra 
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-trans1.çÕes s i;or::ücCls ou nucleares 9 se bssei~ no .fato de que b.a 
~ cert;a l:Jrgu.r.!l na energ:tn dos estados e'"' tacionários ~ 

Um outro fator gu.e <1 ve ser le ··ado em con.·..,n em trnn 

siç0es entre 2 estados é G conservuçrlo do ruomentum~ 

lium3 transição entre um es todo de energia :c1 e E~~~ o 
.loton emiti<!o ou absorvido :possue uma energia que é maio..~.~ ou 

menor que r:2-r:1 : respectivamente, de nta quslluidaue 
·'") ") 

(E2~E1 )'-/2I·I\;'-, 

·tons ~ruit:-:.dos por um sistema pedem sc~n· absor-vidos poi ~·.G. ou­
·cro &: me.'3ru..· espécie,, porem se !J. E e n-=>n.or., a otsorçao :. ao · 

.G."';CB"~ssrinmente cco::::re.ca .. 

ternas 

A pr.::.meL::a si·;; 1oção e encontrada no:rrunlmcnte e1:4 s_z­
atôu~cos e moleculares. ennuanto o Dc~ndn é ca~D co '.L .._, 

mum er.1 nÚcleos SÕo 9 portunto. .:: crport::n.xtes on cíe •· ... os de :. (;E· 

cuo do :nÚcleo clevi o n co:a.oervoção J.o ErOr:J.eni_;uo ...... m 
t:r.s:ns~<;0•3:::: n·clec:::~rec,. jn CJ.Ue en-!..:ac ef'e:~...tos to:rr:.nr2 impor.:niv~l.$ 

na mlor.i.o U.oc coso3 qae um :aucl-eo ~bso::rvo o .fo"~.~on em.J .. :~iclo 

por ~m ou:tJ.."O nÚcleo ,..·im..Llor, 
Sob certas conà..Lç Õcz ezpecio_~ ~ porso. o.o ef'e::..J .. tls ~ 

pxod~~iuuD pelo J.ec'v Q0 uÚclvo poU.eo uer Touuziuo~ de ~m fQ 
~or w...2ito rz;rande Isto e po...,s:..vel ~ qu~ndo o núcleo que emite 

e o núcleo que obrwrve errtão ligados n u.m.a rede crista 
lina r1.gida c as condiçÕes são i;uis qu.e o c:rintol inteiro re 

cun em vez de SOI!:!fmte t:.m Único nucleo < A m~sDa neste caso~ 
é tão grande qr.1e a energia de recuo do nÚcleo e muito pequ~ 

na~ com.~-:Jrod~ col.ll él:C., pollendo ocorrer~ entbo, nbno.rção ::-es­
soll~nte de enere;io ~ re~mltondo no assim chomndo "E.feíto nBs 

sbauer" obseL"Vado pela primeiro -vez em 1958 
Com isto tornou~se possi vel o mediun da J orguro /J. r:; ue eu··:;a 

dos de energia J.e "' nucleos e 
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Vamos agora ver como pode ser feito e:xperimentalmen·ce 
uma medida de ::reito I-Iõsbauer .. 

Entre as diversas maneiras de realizar um arranjo~ 
para fazer medidas de I:.feito riBssbauer , o sistema usnndo ru 
transdutor eletromecânico de aceleraçao constante é o que rua~s 

comumente é usado. 
Um transclutor deste tipo possue a vantagem de fornecer um ed 

pectro de ressonância em escala linear~ 
A principal função do transdutor eletromecânico é a de irupr~ 
mir à amostra em estudo um movimento de vai e vem com ac"Jle 

-raçao constante , enquant o o abso~vente permanec~ ~ixo • 

A 

Tonto o :fon·t;e como o absorvente estão sob forma cri 
talina para eli mi nar os e~eitos de recuo ~ 

Supondo o transdutor parado no Ponto A (conforme f~gLia 1 ) ~ 

as radiações enit~das pelo font e a : cançam o absoi~ente ~ que 
é compost;o do mesmo mat erial do .fonte e es·t;á parado em rela .. 
ção à mesma .· Nestas condiçÕes há ponsibilidade de ocorrer ah 
s orção ressonante de energia no absorvente~ 

Quando ~ porém, o transdutor é movimentado ~ torna se illipos s i­
vel a absorção ressonant e devido ao dcolocamento da frequê~ . 
cia da radiação /5 9 pelo E.fcito Dcppler, em consequêncio do 
movimento da fonte em relação ao absorvente~ 
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A rigura 2 mos t ro o i ntens i d3de de radinçã o trans~~ 

,üidn eo rela ção di vclocj dadc:: Ja fonte referente ao :::'ou-to A 

l n fe. nsiJo..d~ 
1jJ;~QO 

lek1c1Jad 
------~--------~----------4o---~._--u._ ___ L --~g---1~o--------~~, ( em/$) 

- lO • B -6 • ~ - .Z ... "1J "' 

L nbí:o:rção mm~iCl.:.:l O:JOI·re o velociàn<lo -··Gln ~ .::va .L-1 

e a ab:~orçõc 1.:.ninue qu.anuo a v elociJ.aJo re:!..otivn aurn ~ntn 

ambas 38 di:.r2çÕ0:: .. 

L uma velocida <le reü::rbiva de L~~n/cec;., po:c ~xeoplo 
correspon e uma vari~çã o de f.requência do r nd..i.oçâo ue f:l:!_"~ .PO:~d . 

..:l-. ' - .'1 ;~3 -_,; 1 0~10 " o\3u.araen·o;e 1 ::.. -"- , que c o ~·~·en.._)or H • 

u~ va:r•i.ação d.~ enere; · ~ tr: ....... 1 3:3 .x. 10 j' ~ e n 3bs orç'io é 
:':r::J i; ..... comcnt~ J.es:., .:·ezi vel .. I::.r:..o J..n<lico ClUe a la:r-gu.ro de Bner­
g:::_a do e :s-:.; a d o p ossue ap:eo::dmo da mente o meta de <lente va.J..or « 

:>or es i:;en vo. loreu p oderaoc fazer umo ;..Jéin dn:> t:; r-on- · 

dezos envolvidas e ela prcc.:Dão . 'C<J.UOr:Ldo p or o 1 odo o ,_n..s..~ r: 

~entsl envolvido . 



.. 

• 

Capítulo II 

AP..IlAIJJOS EXPETIII·illiTTAIS ?AP..A 

IiLDIDAS DE EFI.::ITO HBSGTIAUI:TI 

no exemplo anterior supomos um sistema usando '.J.I!l 

transdutor que imprimia Q o mostra uma aceleração constan·te ~ 
São usados também tranndutores que imprimem uma velocidade 
constante à amostra ~ 

Vamos ~ rapidamente ~ ver as earacte:risticas p:rinc:L­
pais 1 tonto dos transdutores de aceleração constante como dos 
de velocidade constante~ 

... Os transdutores do tipo velocidade constante suo __ 
letro-rueeiinicoo (bobina em um ear..po ca gné·tico) ou do t:Lpo ç 

mecânicos (pêndulo) ~ 

.Atualmente o uso dos mesmos é 'bantante limitado., principal­
menté porque demora muito levantar um espectro de ressonân­
cia .. 

Vamos nos ater somente ao;:;: trE.l:acuut;orcs do t i po acc-. 
le:ração constante ~ devido àc van·t;o~ens e .facilidades que 
apJ:Oesentnm., 

Existem principlamente Qoiz tipos de transdutores do tipo 

oceleração constante ~ Tronsdutorc.J mecÔnico.o e T-.r·.:m.suu·t;orcs 
Eletro-mecân..i.cos@ 



• 

-14-

Os transdutores mecânicos sao do tipo ncames " e .foram 
uzados com sucesso limitado . já que o controle de velocidade 
requer controle da derivada angular do raio do eame 0 Além di~ 
to~ vibraçÕes dos rolamentos 9 bem como ruido ~ são problemas 
constantes nastes s ist emas 

Os transdutores eletro- mecânieos do tipo bobina de 9 

ol to Yalaute 9 com .reEl l imentaçáo elet;ro- mecânica para contro­
le da velocidade } são os que mais sucesso obtém atualmente o 
Um trunsdutor dest e t~pi está es quematizado na figura 3 

Jjobi nq .Suu:ortt. 
(.(.YYQJ~ ,,.,.á FrrrHzn.~ie 

;ob;nq, l1alo-ea. 

' Gobre a bo'bino motora e aplicado o sinal que 121o·vime!:!. 
J 

tara o transdut;or , enquanto que a bobinn sensora fornece um 
sinal que, comparado com o sinal de entrada , permite contro­
lara perfeitamente a velocidade do transdutor ~ 

Ã ênrsse deve ser mais em relação à velocidade do que em relr 
çÕo ao deslocamente ~ pelo fato que a vari9çso da energia é 
uma função linear da velocidade ~ 

Além da exigência de quo tenhamos uwa escalo de velo 
cidade linear e bem definida 9 devemos ter, sinda 'i um espect:r~.J 



• 

d ·- o absorção plano, o que significa que a incrementos 
guaia de tempo devem corresponder incrementos iguais de v~ 

locidadee A Última exigência equivale a que tenhamos acel~ 
ração constante o que, por sua vez, implica em. um movimento 
que é parabÓlico em relação ao tempo~ 
O movimento parabÓlico é mais ~acilmente controlável quanto 
A velocidade do que outros 7 pois , seu conteÚdo harmônico é 
pequeno3 
Do ponto de vista fÍsico j o movimento parabÓlico é mais van­
tajoso também, porque possui a primeira derivada continua 
(velocidade) de modo que pode ser obtido sem forças impu13i-
vas .. 

O deslocamento real do eixo do transdutor da ~igura 3 
em relação ao tempo , supondo o transdutor realimentado através 
da bobina sensore e aplicando-se uma onda triangular, consis 
te de segmentos de parábola de aceleração positiva e negati7.a 
juntados , de modo a ~ormar uma onda parecendo uma senÓide ~ 
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[. (Vvlfs) 
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Quonto oos deteyores~ pelo ~eto de que ns energias en 
centradas em E:feito I-Jõsbauer são relatival!lente baixas 9 sao 
usados comumente c·intiladores e câmaras proporcionais ~ 
As câmaras proporcionais são normalmente usodas p::1ra energ: a <=l 

até 40 ~~1.1!1'. 

nos detetares de cintilação emprega-se \) normalmente~ um · cris--
tal de iodeto de sÓdio ativado com tálio que se acha Óticame~ 
te acoplado o umo ~otomultiplicadora. Os impulsos da fotomulti 

-plicadora sao ampli~icodos e a seguir passados por um anal 

sador, 

I 
"""= 

~deter I= 

que deixa pos.sar t>omeute t=.lqueles impulsos que corl.'espo!! 

dem a uma determinada energia . 
O multicn:r:.al deve ser prog:ra:milvel paro mÚltipla cor 3 

gem , ou seja ~ análise em tempo de chegada dos pulsoc . 
Neste tipo de análise~ os canais do @Ulticaual são varridos 9 

periodicamente~ acumulon<lo eadB conal durante um tempo pré-fi 
xado~ ~indo o qunl 9 posna ocumular no canal ne~i~tc ~ 



.. 

• 

.. 

_-::::-Lr incre .... c t;o d ten:po de catla canal corresponde c uro incre 

h'nt o t.le vvlocida<le do ·ranndutor, to:L'rwnclo SA nece<Jsnr i o u"!l 

...... ei:;o :::.in::ron·.smo entre "'-ransdui.:.or 0 mul!;icnnol 

. .... ~ ·t conse:;u.Ll.' csto ninc:conü::moc; o roulticanol deve ser npnz 

..,e .... o:c.aecer um Slnéü de r;inc:conl..smo~ ou o 11 ... oprio sinsl 
j3 .sin.cronizado que movirnentnrá o lirunsdutor & Quan<lo o 
·~~-~1 fornece o sinal para o transdu -0r 4 o sin.eronisrno 

tomfti.co e não hf neceosiclnde de ajuste 

mult. :! 

Como norm~:ümente o tr nsdutor e movimentado por u!!ill 

onü~ do tipo ·~.riangülar (aceleração cosntr·mte)., o acumulação 

J~s ~cntagens no multicanol é 2eito ora num sentido ~ ora no 

sentido inverso . 
--:uar~do a rarupn <la onu8 ·L:rlartgular ~:rl.;inge o tropo.,. isto c rres ~ 

.LJcnC.e o Últ · mo canal ; nc-umu.landc a seguir no sentido ..a.!.l.Ver.-c·o 

do c~nol mni ... alto até o ,..,~:mn.L inicial , enquouto a rampa está 
, , 

uescendo ate o nope . 

3ut•vnd , pO.!."' e .:.em.Jl 0 . 1 2 eanni.s a c:tt.uw;ão seri a ~ Jr.JO 

r::ontr3 a fig-·::·a Go 
4el«.:. 

' 
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no multicannl existe , normalmente , a possibilidade de 
escolher o incremento de tempo de cada canal o que significa 
alterar o frequência da onda tr~nngular ~ Eoto variação cor 
responde, em Última análises o uma nlteração na oceleraç5o da 

amostra ~ 

O número de canais ) geralmente , é .fixe e é da Ôtlem 
<le 100 até algumas centeru.w de nannis . 

O nosso trcbalho consistiu em usar 1 num sistema ·~omo 
o descrito anteriormente 9 um computauor em vez do multiconal 
o que 9 como vamos mostrar 9 .fornece ao sistemo uma maior f l e:xi 
bilidade o 
Além di.uto 9 com um único tronndutor e u.sondo o mesmo sis·i;ema ~ 
podemos realizar simultaneamente duas experiências independen 
tes de :C.feito Hõs..-;bauer • 

Ollt.ras vsntagens o<licio:o.a i n Der âo datolho ::~ s na doo 
crição do sistemu ~ 
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O Computador ill? 2114A p~tence à .familia do.s peque­
noo Computadores 9 especialmente projetado para gl.~auac .:flo~~ibi 
lidade de entrada e salda de dados .. 

O ocoplamento de periféricos ou transdutores é feito com ex­
tra~ iaciliü~de, através de cartões de interZoee poQrouiza~ 
dos disponiveis e 

As caracte~istica3 principais deste Compu~ado~ estão 
relacionadas cboixog 

I-IemÓ:ria 5 Configuração básica 

Configurs~ão maxima posoivel 
·Tamanho da Palavra~ 
Ciclo de frlemÓria ~· 

Yelocidode de execução de Instruçãog 

Guardar uma palavra 
Soma (palavra completa) 
I·lul tiplicação (.Gubrotino) 
Dividi.r 

ITúmero de InstruçÕes~ 
(Subrotina) 

4o09G 
8 .. 192 

1G bits 

2 Jll>seg 
J 

4jf s._g 

4J-i(,seg 

187,useg 

387ptseg 

70 
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Endereçamento Indireto em f·lÚltiplos niveis : Si m 

Interrupção com Prioridad~ = 

InterrupçÕes Externos 3 
IIáximo de Int;errupç-Ões com extensor 24 

Interrupção de ~15 multiplexados 56 

Circuito~ : Circuitos integrados tipo CTL e TTL 

Proteção co~tr9 fal t a de força ~ 

Compiladores 

Din Fortran 
Algol 

Bnrüc 
Sim ( c /memÓrj a 8I: ) 

S i m ( e /memÓria G::) 
Asaembler S J.U 

. Paz·n acoplar um dispos i t i vo qualquer ao Cocp~~tadc.'" 

é nee~c~iirio, como jÓ :fr isamos ant es u..rn circuito i nt er rled- 5 
rio que permi tQ um i nt ercâmbi o coerente entre u.::..npositivo 
~ comput.;3<lór ., I:sta c i:;-:c.uit o denomi nnmos de i nter:faee . 

D~vemos ~ornecex a i nda ao computador um ~rogramo q 1e 

indique, ' ao mesmo \' "como e o que " deve OBr f e .i. to c om os da 
dos que entram ou saem por e~te interZocc . 
I:s ·4~ pro&rooa ou ro-~ino J.enomi nomos ~ simplesmente ~ de 
ns o.t'tware il o 

rara a co:o.::'-ecção elo eircui to de inter.face o IIP .f o". 
ncce cartões de circuito i mpresso especiais que ? 

depois de monta ~1os 1 são encai:xadon em conctor apropriado n c 

prÓprio computaG?r • A eoda conetor está associado ·um nivcl 
de prioridade . para interrupção ~ 

Para alterar o u{vel ele prioridade de interrupçÜo de um di~ 
posi·ci vo qualquer $ bacta que troquemos a ordem dent es conot c 
res ,. 
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2 Processamento da Interrupção no TI7 2114A 

Como em um sistema f1õssbaucr deyemos transferir 
peri')dicamente as contagens acumuladas em um contndor ; deve 
partir dest;e sistema o comando de interrupção do computador ~ 

Atendido o pedido de interrupção pelo computador 7 d~ 

ve o mesmo transferir o c onteÚdo do contador para um dos 
seus Registradores A ou D e de lá para a memorJa. 

Vamos analisar sucintamente c omo se processa uma in - ~-

terr-upção no Co~putador liP 2114A 9 para melhor compreensão ' 
U.o nosso si::;tema rmssbauer ~ 

Gão 3 os circuitos principais que controlam a i ntex· 
rupçao no computador HP 2114A g 

?O 
~-

Linha de pri oridade (PrF· 

Flag ..llip~:flOp. 

Control flip-.fl <Jp . 

Vamos analisar a função básica de eada um deles~ 

2 ,1 - b~a de Priorlda~ 

Como normalmente existem varias periféricos ligados 
00 computador e que desejam tronn.fcrir dados em tempos eliB 
tÓrion'J é necesaário CJ.UC haja uma ordem de ntondimento por 
priorirdGde . Esta priori dade é estabelecida através do uma 
linha de habilitação que passa em oérie através de t odos os 
cartões de interiace e 
Um periférico -i em procesoo de trans.ferência 9 abr e esta linha 
(r epresentado por Uffi r elé na figura 7) iníbindo nnsim tcdos 
os periféricos de priori<locle mois baixa~ 
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4:-- -- - - - ·- "'7 t4· ~~ J f~',i08'/iade. L Ítikt--~aõ 

/:l~c.~~a 
divcfo à 

lfle,.,./rl'ia 

I 

I 

I 
I 

:__til--------·; 
;··· .. '~-· 
' I O 
I 

-------------r--

Pel.::1 figuro 7, poJ.c~se :.:1ota:r ·Lambém que qualc1uor p o­

ri.férico, com prioridade mín alta, pode ~ntcrrornper oota ~­

nh~ o qualquer tempo e ..Lniuir teru.pornriom(=m·!;e o periférico 

que estava sendo a ·t.endido. A t;rannferêncin irri;c-rronrpiél.c:'l con­

tinuara <J rondo o peri.férico de prioridade mais al tn te:torui • 

nar~ 
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Este circuito biest3vel é posicionndo ou setndo por um 
..:;i.ua.l do periférico externo. quando o mesmo completou un:n o:pc 
.roçao e necessita o computador~ O flag flip-flop pode ser se= 
todo também por uma ir~trução STF (Set flag)~ 

Umn vez s etado .. o flag .flip-.flap permanece setado até 
que uma i nstruçao CLF (Clear Flag) apareça e desde que não s~ 
ja inibido por um 11Set flag" de um periférico de pl.'i orid.ade 
main alta, 

c... 

~ 
~ 
t 
~ 
t 
o u 

(r~A.·-;~::.MIO~~~l%...1~"-FS,U...------------. 

~~~~~~~~~~~~~---------------~~ 

. ~Tf 
Fl~sg 

JlifJ#of 

I "~r" 

~At 

J''flt 

Co~Atrv/ W::J- r a 

flipflq 
t-!.t 

-----. 
l»krr'f/ 

O flag flip-flap~ uma vez setado ~ inibe Gados os p~ 
didos de interrupção por parte de periféricos com :priorlQade 
mais baixas. 

c_j 
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2 .. 3 - O Control .fli;Q-flGJ? 

Lnquonto o flag fliv-flap é responsável velo priorida­
de e interrupç~o do cooputador , o Control flip-flop coroando ou 
habilita o periférlco externo a reali~or efetivamente sua op~ 
ração de transferir ou de ler fuldos . 
Além disto o flip-fla p de controle comanda a capacidade de 
interrupção do prÓprio peri~5rico, ou neja ~ enguanto o control 
flip-f'le p está seta do 9 um f'lag :t•-.)cel i<lo não pode causar inte~ 

-rupçoo<J 
nem pode .. .:; .:;··~e i 'lê:!f:5 inibir a capacidade de interrupção de qual - ~ 

quer outro periférico dentro J.o lo ~o de pr-ioridade ,. 

Como o flag .flip -f'lop o control flip-flop é comanda -o 
do .[.H.'!' d'l..m:; in..'3 truçôes :: 

STC (set eontrol) seta o bit de con­
trole do periférico selecionado ou se~ 
jag preporo o periférico para sua f2rn 

ç5 o lo per:Ut ::..r o en·r.rado ou 021 el a de 
doâo:J ; 

CLC (cleor coutrol) evito quo o peri­
férico ooja in·IJer:rocpido .. 

Os circui-tos s cuja função simplificado foi descrita 
anteriormente~ já se acham montados no cart5o de interface 
pela HP., 

O circuito comple-to é aprasentDdo IW págiru:~ segu.:..utEJ, 
figura 10 
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IJa .figura 11 está esquematizado em bloco o s istemn 

r,1Bssbauer icrplecenta<lo com um Computo.dor IIP 2114A ., O :;rans-­
dutor é eletro mecânico do tipo boh:na de alto .falante de 
aceleração constante, com controle de ve~ocidadc feito por 

realimentação através de uma bobina oeno ora de veloci dade , 

~;-----. 
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A caracterf.stica :principal do sis·tiemo é que podel!l s.G:r­

realizadas, Eimultanccmente 9 duas experiências de :C.f'eito H8s­

sbnuer utilizando o mcnno transdutora Para connet~ir isto as 
J.uos amostras são adaptadas nas extremidades opostas do ei:~o 

ào tran.sdutor, Os pulsos dos detetares sôo amplificados c. o 

seguir passados por analisadores de pulsos que permitem a me 
dida de um2 determinada energia de raiosx~ .;) 

A unidode de Controle recebe os pulsos e providencia 
a acumulação dos mesoos no Computador via Interface~ 
ITn unidade de controle é feito também a seleção elo número de 
ca:rl!lin :por experiência 7 bem como é gerada a onda tria!lg"lla:~.: 

que novimentará o transdutor~ cuja frequência taobém é sele­

cionado nes~o Unidadeo 
Além destes controleo existo tombé~~ nesta Unidado 9 

uo con-crole quo permite expandir a resolução dn Experiôncj o 2 
em relação à ~xperiência 1 o :Csta implementação foi feJ.:I:ia "te!! 
do eo vista ·que uma das CJ~cxiêncios geralmente será usada p~ 
:ra obter um espcc·:.ro chamado de Calibração') para melhor deter 
minnr o ponto correspondente a vclocidodc zcro o 
~ conveniente~ portanto., qt.:.e este espcctroj na zona corre::mou 
den-te a velocidade zero op:rocente uma boa resolução " Poro 
c:onncguir isto'~ é ·~sada a mesna amostra radioativa em araboa os 
d€tetorcs e acumulamos um espectro 8xperimentol nos ca-
nais da Experiência 4 o uc ecpectro de Calibroçõo nos canais 

da ~xperiêncio 2. 
Como o ponto correspondente à velociuadc zero está 

cen·t;:t-ado no rueio da :rampa elo onda triangular e como o número 
ae cansis 'é sempre o mesmo paro as duas experiênciao~ para o~ 
ter ur::ta J:•eooluçno melhor <lo cspec la ... o de calibraçõo 9 distritu..i 
mos os canais <lo espoc-i;ro do colibr3ç~o sobre porções do r mpc. 

centrados no meio destao 
BStas porções 3Õo Ui3pon1veis om 3 opçÕes ou sejo~ 

um quarto do rampa~ 
metade da rampa e 
o rampa completao 
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0 aumento da resolução do espectro de calibr agem oerá ., ent5o , 
res pectivamente de um f ator de 4<~ de 2 e de 1 em relaçã o a o 
espectro experimental nestas zonas . Na Última opção "' portanto ~ 

os espectros serão idênticos e com a mesma resolução . Est a se­
rá , pois , a opção que usaremos quando levantamos espectros dis 
tintos u 

Supondo as experiências de Efeito I18ssbaue:r c om a 
mesma amostra ~ os espectros serão do tipo como são mostrados 
na f.igura 12 e 

/ 

/ 



.. 

\Í 
+---·---~ 

Yq ~?.;.~----~~ 
I 

/1Vl , 

~-----------~------------d ~ ·ti ~tF----··---~ 

I 

\(V~,mn \ v i \p 
~ I 

-~------------~~----------~ . 
~~------~&~m~p~1~tw4~4~ir~d~--------;; 

Os espec·tros mos trados são de uma nmos-Gra hipotétiec 

i gual nDs üuus experiências e o número de canais o mesmo em 
ambos . 
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Por f'im 9 a Últioa unidade do sis·tema é constituf­
da pelo cartão de Interface, neste cartão estão os circ..rlton 
lÓgicoa de transZerência dos dados ao Computador 9 bem como 
os comandos para interrupção do Computador . 

Os espectros das duas experiências são acumulados 
na memÓria do Computador e salda dos mesmos pode ser fe ~ta 

em fita de papel per.furada 9 impressão por teletipo ou vi.sua 
lizoção por meio de tubo de raios catÓdicos • 

A seguir vamos analisar mais detalhadament e a 
Unidade de Controle e o In·ter.face 9 já que as out ra unida -
des são elementos convencionais <le sistemas de 
Efeito NBssbauer o 
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Ca:t.ntulo V 

UHIDADE DE COHTROLE 

Co~o já mencionamos antes~ nesta unidade estão monta­
dos os circuitos que controlam diretamente os parâmetros das 
dti.as experiências s quais sejam~ o número de canais para amb::1s 
aB experiência~ ~ o controle de velocidade do transdutos e o se 
letor de ampliação de escala da segunda experiência em relação 
" a primeira ,. 

.A saÍda da. ondél tria:nguJ..ar., bem como a entrada don 

contagens das duas ex-peri" nciac estão também localizadas u ,_ 
·t;a Unida ele " 

A Unidade :fornece 3 sinais lÓgl.Ct)S cnpeciaic rn:rra o 

Computador ~: 

O cinal que chnoaoon S/D (~:n.J.bida-dcs ·~id.a) c que :.:1 
dicG quando a rompa da onda triangular ust;á subi:tl.do 

(' 

e quando esta descendo; 

Os sin~as que chomomos de r'Ii'LAG ··J" e "FLAG 2n e quo 

d " · " . 1 2 '. L correspon em a exper:tE:!nc.La e · 'jl rcDp Gc· .. avomen ·c = 

e que sinal:tzom ao Computador o tempo em que deve 
ser lido o Contador de cada experiência. 

IJo f'igura 13 cotá um diagrama simplificado em bloco 
desta Unidade ~ 



• 
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ConlaJo.; 6;ná.,.;o J.lhi/s 

(Pata. jr~nfe rrft tffl•) 
(CFT) 

J 
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'

!l?cjid 

~ -----~~ % 
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A explicação do .funcionamento de c~d.n controle podE"> 
ser feita mais facilmente através desse diac;rnB:J er.1 bloco . 

O coEnç5o uests Unidade é o contauor binório 5 chaoa­
do npora frente e para trásu (CF~) '~ a pt:lrtir elo qual geramos 
a onda triangular , be~ cooo os ~sinais lÓgicos de comanLo" 
8/]) i FLAG 1 e L'LliG 2 , que desta .forma já estarão eo. per.feit o 
sincronismo c.om a rampa cll!l onda triangular .. 

-1 - Contador np,ora i'rente e para trás" ( CI'T ) 

mado de 
O contador "para frente e para trás" é binÓrio e :for 

~ , 10-
12 bits poden<lo -: po:r·l;anto , contar no mo~dmo a tê 2 '-

ou s ej3 4096 , Após ntiUEí r este número ~ o contador ó clecr e-
mentaclo até zero reiuiciando npÓc D contngem pa1n 1'rent0 c os 
sim sucessiv~mente é 

L1.03do diretamente oo contador temos um couversor 
dicitol nnalÓgico do tipo ooraodor de corrente e quo 9 devi<lc 
as cornc-~erfstico.s do contE~ dor ., forncce:;.•Ó uqt DJ. ' lGil tipo tr · ­
angular , fb:is adiante entrarcmoo em maiorec d0talhm:: o obre 
circu~to des~e ~onve.roo:r_o~ 

O relÓgio pa<lrao ~ para acionar o cóntouor 'J é obtidc 
do prÓpri o computador ot rnvés do sinal ~I& e possue uma ~r u 

quênc.LO de 500 I'Jlz " Atrra vén de divisort:o opropr::...auos obtcrat ..:. 

as diverson frequÔnc i on para a onda triangular gerada o par­
·t;ir do contador. 

b frequência do onda triangular ncrá o razno entre o frequ2· ~ 
cio J.o rclÓóiO padrão pelo :!:ator de di vio5o do me o mo s muli/ -· 

pli cauo por duas vez e o o número r:illximo do contado~' . 

~regue O. Triang ; P..ceg_u~ RelÓgio Padrão 
~~tor de Diviooo . ~~409b 
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A partir da expres são apresentada na página anteri o:r·, 
as freguências exatas da onda ·triangular s erão 9 pois ~ as ela 
tabela abaixo : 

-
Frequ. Divisores Fator de Frequ . O. T, Peri od 
Onda Triang Divisão Exata da OsT. 

0 -; 5 IIz 2 7 ~.2 . 16 128 0,4768 IIz 2~0971s 

1 IIz 2,.2 ,. 16 64 0 ~ 9536 rrz I 1 ~ OL!-85s 

2 IIz 2 . 16 32 1 '> 9073 IIz 0 ~ 524. _u 

4 I::Iz 16 16 3'}8146 Hz 0 , 2621s 

6 llz 2 . 5 10 6 7 1035 Hz 0 , 1638s 

! 12 IIz 5 5 12,207 ilz 0 ~ 081 0s 

-·-

. Quando usamos como relÓgi o padrão uma frequên~ia ex 
terna, a .frequência da onda tri angular será : 

F.requ . 0 ,. T . Fregu. RelÓgio externo 
= 2 X 4096 
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Como já mencionamos nnteo, todos os sinais de contro­
le são gerados a partir do C ~ E ~ ~ . (Cont3dor para ?rente e pa­
ra Trás) .. 
Iara obter o sinfll FLAG 1 que corresponde aos canais da :-::x::p- · 
riêncio 1 nil o há maiores dificuldades, ja que os canais des­
ta experiência são distribuídos sempre sobre toda a rampa 
da O . T ~ (Onda Triangular) à qual, como já vimos ~ correspondem 
LJ.096 pulsos do C ~ F 9 T. 

rara a sinalização de 1024 canais , por exemplo ~ bo 
ta dividlr por quatro o prÓprio sinal que aciona o C ~ F~T~ e 
obtemos um oinal adequado para a sinalização dos 1024 canais .. 

Para um número menor de canais . quais sejam : 512, 
256 ') 128 e 64 canaJ..s obtemos o sinal para FLAG 1 nos b:t ts .::: ,tb 

sequentes do C. F sTo o que corresponde cada vez a uma d :n ri .:;._.o 

por 2 , A seleção do número de canais e feita pela chave S2, 
conf'orme o diagrama em bloco . O mono- estável no final é usa­
do para conf'ormor este sinal ~ dando-lhe umo largura fL~o àe 

1f4.S • 

A geração do sinal FLAG 2 , da experiência 2, exige 
uma filoco.fia um pouco n;,ais comple:ca . Como jÓ foi dit o ante~ , 

a Dxperiêncio 2 pode ter reoolução igual . dUDs vezes mnlo~ 

ou quatro vezes maior que a Experi ência 4 .. Cone o númerc c''.o 

cannic doe duas Dxperiôncias é semp;e o meomo. isto s ~gni~l­
ca que os canais <la experiência 2 deverão cs'l:;ar dis i:iribu~dos 
ou sobre todl3 a rompa ou oobre a metade central do rampa ou , 
ainda? sobre o quarto central dn rat1pa correspondondo ao 
tor 1 ~ 2 e 4 r espect1..v-amente, 
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FLAfJt 

(~7~~~~-----~~~~~~----~--~~~~~~~-----· 
j 

f"ü_g 1'1 
Devido as condições, acima expostas, foi ~eito um de­

codificador que nos permite i ndicar extamente as porções dese 
jadas da rampa~ Para es ta decodificação usamos os 3 Últimos 
bits do CFT 9 pois , o pr imeiro destes bits sinaliza cada oit o 
vo de rampa'· o segundo cada quarto de rampa e o Último ca-
da metade de rampa a 

-----------------------------------------------------------------



... 

-. 

r 

-38-

Para decodificar o quarto da rampa que possae o 
mesmo centro que a rampa 9 decodificamos o número 3 e 5 a 
. I 

partir dos 3 á1timos bits do CFT. Quando o número 3 é decodi 
ficado, um circuito biestável é setado, o qual s erá reseta-
do quando é decodificado o número 5 (DEC 1/4) . 
Dttrante o ~tempo que o biestável está setaêlo, o circuj ~to p "Vt 

.:-. ... ( ....... +.-.) 
.t; CA õc.A. UV o ele ligado pormoncco aborto o os sinais 

-passarao o 

Para decodificar a metade da rampa que possue o cen­
-:;ro comum com a mesma t> decodificamos a pa::rtir dos 2 Úl'~;~..mx. 

bits do CFT os números 1 e 3. Como no caso anterior, 8 ac· 
nado um bies t ável que fornece o sinal DEC 1/2 que por sua 
vez aciona o gate que dá passagem ao sinal Flag2 da EXPe~ 
riência 2 p 

Como durante a metade da rampa passarã o no máximo 
,, c 

2{)l.J-8 s i nais, um divi s or por 2 nos for necera 102lt- si:na i.c d(:J 
flag cor res pondentes a 1024 canais na configur açao máxima de 
canais .. 
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Fi~.15 
O sinal S/D é obtido de um circuit o biest;áve ligedo 

ao Úl timo bí~ do CFT. O sinal S/D tem duas finalidades: -

I I 

1 +.I 

·~-
1 ' 

- a primeira é indicar ao computador quando o CFT está 
no sentido de incrementar ou decxemen~ar 
ou seja ~ rampa subindo ou descendo ; 

- a segunda funqão é (;,-omandar o prÓpri o CFT neste~: •sen · 
I f ' -

tidos" . I · , f · -
- -· ~-.. 

Fi 
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Para i sto a sa Í da dos 12 bits do CFT ~ bem como o com 
plemento destes bit8 ~ s ã o 9assados por portas conforme a f 1 
gura 16 

Para obter contagens no sentido i ncrementai são abertas as 
portas dos 1 2 bits normais· do contador ~ Quando é 3tingida a 
contagem máxima (4096) são abertas as portas correspondentes 
aos complementos destes 12 bits , fazendo com que tenha-
mos o CFT decrement;ando a partix do número má-ximo a te zer o e 
assim sucessivamente . 

CFT 

fíg- 1!6 

O comando deGs3s por·tas ~ como jtl .frisamos ., é feico 
pelo biestável que for nece o ninal S/D conforme a .figura 1G 
As sGfdas uas portas de cada bit são a seguir passadas por um 
circuito noun que nos fornecerão os 12 bits de saÍda do CFT , 
Estes 12 bits (B1 , B2 ~ n3 , ., ~, B12) são aplicados ao con­
versor digi~al analÓgico (CDA) para geror a OGTo 
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2 = Conversor Digital AnalÓgico (CDA) 

k saída dos 12 bitn (D1 ? ~2 , n3 , ·~· n
12

) do CF~ 
"-' 

sao aplicados diretamente sobre um Convers or Digital Ana-

lÓgico do tipo somador de corrente . 

Obtemos desta i' orna 1 na saída do CDA, um sinal triangular 
escalon~do 9 o qunlq na sua Eubida , correspondc ao CFT con-

tando no sentido incrcmentol e na descida ao CPT no senti-

do d.ec:remen-tal o 

o c1rcuito é rormatio de UlliO rede de ~eoistência~, 
cuja tolerânc1n é de O. 01~,;~ a.fim J.c que -;;cnhamos uma boa 
linearidade da onda tr.ianu~ar ~ 
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no ponto A da saÍda do CDA t emos uma t;riongulal."' do 

t ipo mostra do abaixo Cada degrau c orresponde a um 

!.Ci!dh) 

bi do Cli'T" Er?te sinal é co11.formado e amplifica <lo a traves 

ue um mnpli:fi•;ador operacional com ganho 2 e que nos for­

necG, na sai de·; uma oncl<:J ·triangular com as zcguintcs cara c 
I 

te:císticas~ 

Vpp 1 ,..ti- V 

Im.p(::C éte sa:idu ·1K 

Dr.ifi:i, 6j!·V/oC 

C njuste de 11 ofl' st~'c" permite 

triangu.lai· e possue um desvio 

peratur da ordem tle 6pV/ ~c 

ajustar a simetria da onds 
(dri.ft) com o variação da -c 

~nt :f.nsico <lo 
? ' propr~o operacional O dervio total da oimctrLa o ligei~e. 

mente superior de .ido ào pequenas variações das tcruJÕes .. .:E> 

gu.ladas por dJ.odos zene..r~ N3o observamos d~s,.r.t.o c. 

greciável da oimetria da onda tri.a!lzular, quando o ............ t 
é usado em temperatura constante 
F·~quenos variaçoes da ..;imetria, bem como da linearidade" soo 

corrigidas através de realimentação no conjunto ampli~ica­

d·>r <le potência e t:cansdutor que fé. z a rea limen·..;nç3o ot_8 
v í:-s ün bobina sensora do prÓprio t: .. ·onsdutor .. 
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Capitulo VI 

IlJT:CTIL'ACI: 

1 .,.. piagrama Simpli.fi.cadg_ 

O acoplamento da Unid.nde de Controle J.o Computfldo:r 

IIP 2114A e .feito a·t;ravea do Inberface . A mont:Jg~, cJ dos c ir 

cuitos que compocm o In.·'· erfa.""e fo i feita '3IU placa de c tr­

cui!;o impresso :êorn.eei él.o pela prÓp.t"ia Rewleliti Pock~n à.. 
I 

Uen·ê;n placa jÜ oe acham montados os circuitoo lÓgicos p c:. r' 

processar Q "nt errupçÕo do vOruputador ~ 

O a:r-tão pode :facilmente .t:e:i:' cncaixStdo orn '"' Oü to 
apropriado :;.1o Comp •t o<loi ::10 qunl e.-. ·!;a osco·.ia ~o o.m de 

minadn pr] cridaue. Pa.:::·o. ol t;e r a r. a pr O"~"i ode de t. 

determinado pe:r i .fé;ricol) bast a escolhe.r· um conetor de P.t.: ·o 

ridade adequa(a . 

O Compul:;::do:r UP 2111~A pcrm~ t(; un1 ·co ... c:l d.0 5 a 

de Inter:race pf?ra 5 perifer:icos lotint m:: ~ At;rave." dG :r. 

·tiplezaçoo en t e númer o poclc se " extendic.lo par 62 v 

O cartão :JP 12520A c in .e ... •.f..Jc e , por n ós usado o 

lugar para '~9 circ ,itoD l.m .. g"'ado& u1é · dos ircu t t o <· , ~ 

exist :.- :." .. os., rio .ta r~10s nc::; to plctC3 o'". c i u.t t o'"' 1 ogJ..CO • .:o c! o<· 

comando~> de St ;J t e S :..op os c on·ca dores de pulsos ili:.s 
" "' . duas experiencias , bem como 03 c~rcuitos log~cos paTa co-

rnand3r esten ontacloren ~ 
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"Driver" 
feito através de um de saída de 16 bits ou se j a 
uma palovra completa do computador~ 

Um diagrama em bloco simplificado do Interface é 
mostrado na figura ~8 

A interligação dos sinais da Unidade de Controle 
com o Interface, ou vice-versa ~ é feita por pares de ·cabos 
entrelaçados segundo o esquema abaixo1 para alguns dos sinais 
da Unidade de Controle. Este tipo de ligação evita problemas 

de interferência 3 

I ., 
I · ... ~v 1 
I 
I 
I 

'IJOQj 
I 
I 
I 

t 
I 
o 
l 
I 
l 
I 
I 
i 
I 
I 
I 

~'J'I 

l 
~p 

1r 
~K 
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2 - ~rocessamentg 

Cada sinal de FLAG da Unidade de Controle ativa a 

lÓgica de Interrupção do-Computador colocando-o, após al­
gum tempo~ à disposição do Sistema r1õssbauer o 

O tempo , desde o FLAG até o at-endimento, é· variáve l e , no 

pior caso, é da ordem de 25~s ~ 
Para que tenhamos este tempo morto constante para cada ca -

nal 11 ·introduzimos rio sistema 
25 JA.s .apÓs cada FLA.G através 

Durarrte es ·t~ tempo "' 

um tempo morto constante de 
de 2 ,circuitos . " . ono-es'Gavels 
não há aquisição de c.on-tage:n~. 

no .contador e o com-putador trans.fere o conteÚdo dos 16 bits 

do Buffer de saÍda . 
Os gates G1 e G2 dos co!icadores sao comandados 

através dos sínsís alar gados para 25JLs de FLAG4 e FL.AG2 
que chamamo~ r espectivamente, de FLAG~M1 e FL(G ~ M2 

Deste modo são inibidas , durante 25J!s? as contagens no 
contador da experiência que en\fiou o sina~ de FLAG e que du·­

rante este tempo será lido .. 
Pelos gates · Ga e Gb os contadores,. apÓs lidos ? s·ão zerados 
A abertura de um ou de outro gate Ga e Gb~ depende também 
eomo no easo anterior da experiência que enviou o s i nal de 

FLAG. 

ApÓs a transferência das eontagens ao compu·ta-· 

dor, este sinaliza ao Sistema o fim desta oper a ção atra-ver 
do sinal CLF (Clear flag)o Este sinal é aproveitado para ze 
rar os contadores ainda dentrG dos 25j!s de tempo morto 

.fixo .. 

Um diagrama dos tempos dos diversos sinais é 
mostxado na figura 19 ~ página seguinte. 
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:3m <;~9-a .ínterxupç.ão , são transferidos os 16 bits 
ou s eja uma Pal avra do Computador ~ 

A c omposição dest a pa lav:t'a é feita da segui·n;te 

4 Bits de 

.eontrole 
Cont ador 
Exper. 2 
6 Bits 

Contaçlor 
Expex s 1 

6 Bi t s 
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o 
do 

prim ·.ros 12 bits desta pala·vro sao doa 2 c onto­

das cl o c experi ências, sendo os 4 bi ·i;s restantes u·i:;i l J.. 

nora cont1•ole ou seJ~ : 

Dit '12 011 ~ Ler contagens d~ BY-p ~ "'j I 
.., 

l ê no o 

D1.t 13 011 - Ler contagens da :cxp, 2 I na o 1e 
B.; t 14 0/1 - RGmpa d3 O T descendo I subindo 

....., . 

.u~ 15 0/1 - Aquisição de dados I sa:Í.da de dados 

Atrovés dos bii; '12 e 13 podemos distinguir entre 
a o ~vern3c modalidades que podem surgir na aquisição dos 

ados, qun i s oej~m ' 

1 I:xpe:. ~ência 1 solici·l;a interrupção, enquont;o o 

Experien~io 2 não está acumulando . Is·i:;o a conte 

ce quando a Exper~eucio 2 possue fator de rcs 
lução maior que 1 e a r~mpa está em zona da O 
on.de a Experiência 2 não acuoula 

2 ~ A Experiência '1 e a llicperiência 2 solicitam om 

bos simult;aneomente int;errupção ~ 

resoluçao maior 3. Experiênci~ 2 poGsue fator do 

quo 1 e solicito interrupção 
cio 1 continuo acumulando. 

A 

enquanto a :Cxpoi .en 

O bi t 1L!- é o pro:p-rio sinol SID obtido no UniuElde <le Contr 
, 

1 e e que .e u·í:iilizatlo p:rincipnlmente po:x•o sin-
cronizar os sina1s de FLAG com a rampa da O,T j 

, -Este sincronismo e feito atraven de programaçao em 
cada inicialização do Sistema bem como em cada inicio de 
s ub·· da e desciu.n da O. T ~ 

I. :STITUTO DE F[ JCA 
a 1 B LI OTECA 
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3 - Comandos de ~artida, raradn e Sa~da de Dado~ 

A unidade de Controle possue < no seu painel frontal 9 

3 co~andos manuais através Qe botões de contato ~ Estes coman­
dos são~ a PAR~IDA do Distema; PAr~DA do Sistema e um comando 
de 8AÍDA dos espectros acumulados através de Teletipo ou outr 
dis:?ositivo qualquer ~ Todos os comandos são codificados a:..ra­
vés J.os bits 12 9 13 e 15 segundo a tabela dada no parágrafo 
nnterio.r . 

P'IV~TtM 
..J.L ~ ~.....,... ___ _ 

J. 

&rART 

BIT I~ 

i1 STOP 

PARADA 

fli\G~ 

:;:~: ~~!;ip.__,. R.STOP 

.ate. 
~~r--------r----------------~ 
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Os botões de PARTIDA e PARADA atuam sobre um biestá-

vel do t ipo JIC (I.Ias·ter Slave ) que nos f ornece o sinal START 
e seu complemento STiltTa O re lÓgio do bies·cável é fornecido 

pelo próprio sinal de FLAG1 e é resetado pelos sinais CLO (Clear 

Control ) ou CRS (Reset Control). 

Estes s inais são enviados pelo compu·cador , sendo qu e o CLC é 
envi ado no inÍcio de cada nova operação , enquanto o CRS oco~ 

r e quando o Computador é ligado ou quando e dado o Comando 

preset no Computador . 
O Comando de SaÍda dos espectros só a t;ua quan.C.o o 

Sis·tema estiver em Parada devido a poT.·ta G-1 . Quando cs·t:Lve'l:' 

nest as condições e o botão é aci onado é ~nviado um FLàG e o 
Comput a dor , após interromper, reconhece atrav·és do bit 15 da 

palavr a transferida o comando dado. 
O ~lip-flop FF2 que é a t ivado nest a 
s i nal CLF G DS ou CRS e 

~ , 
peraçao e rcsetaclo :~ eJ.o 

-Por fim ~ os bit 12 e 13 que indicam a leit ur a ou Lf'O 

da experiência 1 e 2 1 re.spec-tii vamente . são comandados pelos 
s inai s FLAG 1 e 2 a t ravés dos f lip -Zlop F1 e F2. 

As portas G2 e G3 deixar no estes 
o s ist ema for ·comandado para PAnADA , o q 1e signi f i ca não ler ar:, 

c ont agens de nenhuma das duas experiências (ver ·tabela do:--
bit s de comando na página lfJ ) G 

Salientamos , por f i m, qu e pratica mente t odos os si 

nais s ã o do tipo 11ground true 11 (nivel zero do sir...al corresp o:1. 
de a verdade) e que os circuitos lÓgicos são todos j~plene~-­
t ados p or circuitos integrados do tipo TTL ~ 



._ 

L ·Lrsn.:c.:forênc 1.a doa 1G lli.!;s da palcvrn elo In-bcr..L._ c 

e '"'e1:t;u peJo Du.L.Lcr da SniU....'1 '8'J co Lransí'erên~in é f e .i ta o t ... r.:1 
vés c:ao , irili.ns ú.(:) ent:.r.ad3 (IO:UI) do Couy>utador que jn esL.âo 

.:1 d.i~:pos.:r:r3o n.o .,~:ctôo do Inter.f8ce 

');. ft-Q 

------ - -· -- ,_-------- .. -- --- --.... - - -- ------

-- ·- -- -- --

; ~ 

O Circuito paro todos os bits o o mesmo o o cpit 



sentado na .fi guro 21 , 
L'omos obriga doe n uso.r es·te tipo de circuito hÍbrido, 

por falta de circuito adequado como seja, o tipo CTL 9956 da 

Fairchilcl . 
A -trans 1'erê nc j e dos b .d:;s é .feits 

IOI ~CC (Inpuc . Selec: ·'-; Code) que é gerado quando ê doda a 

instrução LIA(D) (Load Input A(D) Register). 

5 - Jlntrr_do das Contae;~e Condição 

.As contagcnr.:~ IJ inüan do3 a· l·nudore'"' 
. 

sao OIJ. rioria , 
,.. 

aos cout doL>cn "~:Ja'"' and por um circuito q e pre c a p os L 

bil:i.dade de condi c i.ona r es é a pessagem a t ravés de um circui·'-; o 

port a, o undo exte :no mente~ 
Atra '"8:3 d.c uma chove , a cortd · ç8o pod. .... e- hflb .~ .l ' 

da ou : n: bid an .. o no I:xperiênc ·a como na E.xpo ênc.i·::t 2 
O C i ..,.,c J to .:,:tp ·co l!• ra a cnt:rada doa co · ngc:r>.JJ el e 

-..., .. " • , 1 d . ,... . ,...," uma das ..t:..xpe~:L.ene. J..a::> o opr eoonca o na .:n.gura ..::.~ pogin!.l f.3ü u . 
g .. ünte .. 
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?olaridade . positivo 4 =10V 
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CapÍtulo VII 

CARACTERÍSTICAS DO SISTEr1A 

1 - Limi·t;e:J de Processamento 

As rotinas de processamento de cada palavra lida do 
Duffer de Saidn do Interf'ace são relativamente e~rtensas ~ 

O tempo mÓximo de procensament o do uma palavra l i da atual­
men-te, é da ordem de 91 r-s ~ Est e t empo de atendinento no.s: 

" coloca limites para o procesoamento em .r:-z.-.equencinn mui c eJ s 

vadas ou pnra um número de canais m~ito e l evado F 

A tabela abaixo nos dá o tempo em r-s para cada canal nc. di 

versas configurações & 

Vide t ubel a página seg~ · nte o 
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'""O'.., ·.· :·...., ,,.,...,, l-e, .... .... ......~ --o \.Ai. ..... ~:.~ J · -

do Sistema que .r•es LJ.ltam em t e unos 1!!3:f'.OJ.>';\s q c q--; f. s ').3:1:'21 

cadn C O.t'L l e ~ pol.~ts~ .f; o u.3o :pel.~mj vÍdOL~ ~ 
I 

As con.fJ.gU't'élçÕes n õ o 11cr mi·t i .~ DD co o i n · b i <las au "Go!:"...a"i:; icc. on 
te pelo SJ.stecra t:r~ravés ele ooftvJare v 

O d .,..., · "' . .....: s . cont;adores · "' ~q>Cl.'J.oncJ_c • 

são ambos d . 6 b ·tis, o que n o e~.·' · tJ e con< nr o rw~ x ·_mo D tC' 

o nÚmer o GL:- em c a dn .i.n.tcrval;::, d.G -orr.p u 

A T8xa nédio Iláxima de Ooni;agem (TI·IriO) ser.fl dnüo peJ,.a l.'O­

zâ o deste número pelo intervc:llo de tempo de ocumu1ação ('!!A ; 

menos o t empo morto fixo que e Qe 25J~ D~ 
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.-----~-------: 

' I ~=h 1G = --.:;;64-...c.--.-....... 
j TA .... 25p.s 

Cooo o tempo ce acumulação de cada canal depcn~e 
dn configuraç5.o e:::colhlcla a ~:II::C vario ele acordo cocr es i.;a 
configuração ., 

:To tabola a ba i xo 6 U.ndo a ~~·.:110 para cado con.:Ligu~ 

:raÇãc em Iillz 

li 4 'ti ~ 11-12 .ZH!! ttH~ 6fl:t 

)J " 1 11 'I ,., ~ l! 1 .z "' 1 ~ 'I 
~~ J 

.1 ~ l;f 

.tgs ~53~ wh~ ~~~ ~~~~ .fU, 281 ~3~ 2~ 6~3 6S'3 ~~~ ~ri~ 
u ..f3(:, ~6 'fSb Jg& 431, :&~ 6S3 :a~ 6~3 ~ lf60~~ ~~~J 
~ i>b J.a 66 -t3b 66 436 48.1JJ 1J6 m hSJ Ãf{) 1(60 ~ '160 ~ ~ 
41> 3~ 41.:. 32 bb 32. '~ 136 " 436 J92 101 210 '160 .Uo 

lf . g ' 16 8 16 32, 1t ~ &l:, I 32 bb 136 ' f./9 ,1)01 211) 101 

lftO~, 
1.10 i ~60 - -
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3 - Salda dos Espectros 

Os espectros acumulados no Computador podem ser 
retírados por 3 meios! ' ,I 

-- .- -

Tele·tipo, 
fita de papel perrurada e 

I ~ 
visualização em t~bo de r~ios cato-

dip OE!I ( Disp,l ay) • 

' ; 

a .... ~+eti:QQ 
~ . 

• 
A 'teletipo imprime as contagens de : ,pada canal do · 
Espectro no formato E~ ou s~j~ , mantissa menor que 
um e potências de 10. 
O tempo necessário pora imprl.m5.r 

é dado na Tabela obaixo~ 

i 
' 

uma expe-r>iê:nc:j.a 

I. 
' . 

Número de Canais Tempo de Impressão 

1024 

512 

256 
128 

6Ll-

:Y+ minutos 

12 lt.:j.,nu:l:ios 
• G mim.:Ftos 

3 mi.nu·co.c~ . 
2 minutos! 

'I 
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~- ~ 
O Computaá.or.. normalmen· e , qua.1do :n.ao esta p:r.cc.es 
.sana.o algum dado " es·tá fazemlo a apresen-Laçao <'os 
espe~t;ros na ·lje]a de Uill tubo d.e :raJ.os ea ·odtcos 

A ap:L>esen·i;açáo elos espectror~ poà.e s- r feH:;a em 3 
opçoeo::. • 

E.."'Cpel'l encia 1 
E:xper·· encia 2 ou 
al!!bas simul·hanenmeu:te . 

-Para o ganho vert1csl ~xistem 4 opçoes com os se-
guintes limites superJ.ores e infe.rJ. ores ~ 

Lim_\,e Infer ' or L~roJ: Supe.r1.o1" 

o 1 . 024 r 

~Bits Cor-uid•.r 

o - 9 
64- 65 .. 536 i 

f 6- 15 

65 . 536 67c408 .. 864 16 25 
l~ e '194 ~ 304 4 .. 294~967 296 22 - 3 

Em cada ganho são isualizados na tela semp:T"e 
AO b.; +:..:t d '%? .... d I I ·~,;;;/ os /'- que compoeru. ca a pa .. a Vl a a 

Os esp ec-tros ·tambelll p odem ser retirados d o Go -

putador em f~·ça de papel peJ.•.furada em cÓdigo b~­
nário ~ob for a ~bsoluta 
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O Gempo de~ perfu, "'açáo de 11mn r ta pr-l a uma C1..""Pe­

:-d.enc.' a é dado abaixo. 

NQ de Canais 

1Q2LJ. 8 

512 4 minutos 
256 2 minutos 
428 minu· o 

64 o 5 ~nuto.s 

----

1 'l::~Pll20 o:rt..2. 

J !JlO to a 25f' nt c a. o ul• 

;Dt!'i.LlS O O 

ue é <la ordc 

n.ão ofercc 
em -·-agem 

od 

cl 

por :_n .. 

as . nf~ 
... 

u.c.çoes a a 
.e~ ura dos Conta 

ad, "f'S lí!l po mort~ 
_ ... ..., t ' e p--: sendo 

g p rd em alt 

O te po de contagem real de eada -a 
o intervalo de ·cempo de aqu.isi~ão ele eada ca 

os 25fLs de te po mor o. 

1"ID::L.G 

; 
.. 

tle o oprio -~ 

'] 

a a 

r 
1 s0ra 7 po 

(TA.) , e·1 
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A percentagem de tempo morto (T I) m cada 
configuração será daQQ por: 

I ':i:~: (percentual) :: 100 25 I ~ .. ) 

A Tabela abaixo nos dá a percent· gem de tempo 
morto para cada configuração. 

. 

rETICZUTAGEil D::: ~EITI?O HOTI'l'O (TH) 

~rt. 
q • . %t1-t .f H:(:; ~H:t 'I~~ bl-/2: IJ.. H<: 

~~ ft 1 ~ '1 .'f ~ 1./ 1 .g 'I ..f .t " ..., ~ 'I 4 ! .8 L; . 
·-

.$,01 
7'//,. 

.24' ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Af.}~t~ ~1$3 S/11 10,1 -10,1 4~3 40,1 243 I ., ._, 

~ ~ / .~ ~. '//>'// 

61~ 1,2{, ..2,SJ 5.o'f .3,~3 5,0'.{ .tOA ~01 1fH 20,J- 1~~ ~3 ~ 15,2 ~ ~..-~ ~ ~ ~ ~~ //-

~ ~ ~ 256 0,63 1,U .2,t3 1,46 ~,$3 $,07 .8,$3 5,01 10,-1 5,0'1 1(),1 W,3 1.~9 ~2 ~ 15,:(, -,/~ w~ ---;:;> 

128 q3i 0,&3 41U 463 1,~6 .2,53 1,26 2,S3 ~,01 2,53 SfJ1 10,1 J,t9 1,39 1S,t "'59 1s;~ m ~a 
6t/ 0,1.5 QJ1 q63 QJ1 463 ..t,.u, a6J ~~~6 2,~3 ~~~' 3,53 .S,Ol A,9 J,~9 1~59 3,?9 /,$9 15. ~ 

·-

~ Otrta wio fetmihda. 
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CapÍtulo VIII 

PROGRAf.lAS (SOFTUARE) 

1 ~ Programa i·lOESS I 

O programa que controla todo o comportamento do 
Computador, em relação ao Sistema H8ssbauer , :foi escrito 
em linguagem Assembler linf~uagem básica do Compu·tador e 

por isso a mais adequada pa:t~a esta :finalidade • 

As .funções principa.is do pr ogrsma são : 
1 - Identificar e processar os c o ndos 

dados através da Teletipo 
2 - Executa:r.· os comandos dados 
3 - Sincronizar a acumulação dos dados x 

perimentais com a Onda T:riangular C .. T) 
4 - Acumular os dados das duas Experiên J l S 

O programa faz uso •le várias subrotinas auxiliares ., 
as quais .fazem parte da livraria de Sbrotinas do Computa­
doro As subrotinas da livraria, utilizadas pelo programa 

principal , são : 

FRNTR 

FLOAT 

Conformar a um certo formato os dados de 
salda ou eni;rad.a o 

Conversão a.e um inteiro em ponto f'lutul.'l nte 
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PAG~ - Trans~orma mantissa de 3~ bits em formato 
normal de ponto flubuante 

M!?Y - IIulti plicação de doi s números inteiros 
DLDST - Carregar ou armazenar uma quantidade em duas 

palavras 
IFIX - Conversão de um número de ponto ~lutuante 

para inteiro 
FLUW - T.rans~orma número em ponto flutuant e para 

mantisaa de 31 bits 
EIIDIO - Retardar a execuçao do prograwa enquanto 

não t erminar a oper ação de entrada ou sal da 
DUNP - Subrotina para sal da em :fita bmnáriao 

Os dois primeiros l tens das funções, rela cionad s 
acime ~ referem- seq essencialmen e, aos c omandos externos en 
viados pelo oper ador. 

Os dois Últimos Í t ens estão relacionados com o pro~ 
cessamento e acumulação dos dados que são ·enviados pericdi 
camente ao computador por i nterrupção. 

O Programa :foi co~ecionado em drua :fita d papel , , 
absolut a, carregavel atraves d leitor a de :fi ta com enlere }o 

inicial em 1008 • 

O Programa todo ocupe. 711 palavras de meu·· !.'ia do 
Co rrputador . 

Na :fi gura seguinte o plano da memória d HP 2114A 
com 8K palavras de memória , mostrando a l ocalizaçã daa ~ -
versas áreas usadas pelo pr ograma c 



.. 

• 

Como já roi salientado o t empo de execução da ub 
rotina de aquisição do programa MOESS 1. é de 
1 91f4 s , o que nos l i mita o uso do l:) i atema em algumas das 
suas opçÕes (ver tabela da página 56 ) . · 
Para permiti r o uso do Sistema, em algumas destas opç- e 
f oram elabor a das duas outras subrotinas de aquisiçao , ue 
possuem tempos de execução menores Os programas com esta · 
s ubrotinas c'àmamos de r-mESS II e NOI!ES III, r es pecti vamen-

. te • 
As opçÕes permitida com estes programas , bem como 
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as limitações impostas ao sistema , são analisadas mais adia~ 
te .. 

1 .. 1 Comandos 

, 
O computador normalmente , quando nao esta acumulan 

do contagens , está executando a rotina referente ao dis­
play, ou seja, mostra na tela de um tubo de rai•:>s cat 'dicos 

o conteÚdo dos diversos canais das Experiências~ 
Qualquer desvio desta rotina é feito através à.e i._!! 

terrupção do Computador , seja atravé de um comando dado 
pele teletipo , seja por solicitação do Sistema Noeesbsue·r P!!. 

rs acumular contagene A prioridade mais alta de interrupç o 
est ; associada à Teletípoi vindo em seguida o Sistema Moe~ 
sbauer . 

Os Comandos do Sistema são de 2 tipos: 

a - por bot Õea na Unidade de Controle 
b - Hensagens pela Teletipoo 

Os Comandos por bot Ões na Unidade d Controle s i) 
os seguintes : 

1 - PARTIDA (Inicia a Aquisição) 
2 PARADA (Para Aquisição) 

3 SAÍDA (Imprime Exp ~ 1 e Ex:p o 2) 

O Comando de sa:tda só está habilitado qu ndo ho1.nrer 

sido dado primeiro o comgndo de Qarada • 

-As mensagens de comando por Teletipo sao re:tcro t ,'3 

às seguintes :funções : 

1 - Visualização (d1splay) dos espectros 
(Exp ~ 1, Bxp 2 Expso 1 e 2) 
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2 - Escala Vertical do display (quatro escalas) 
3 -Apagamento dos espectros (Exp. 1, Exp. 2, 

Exps. 1 e 2 ). 
4- Impressão dos Espectros por Teletipo (exp. 1, 

(~ . 2 e Exps. 1 e 2). 
5 - Fita de Papel perfurada em binário (Exp . 1 

(Exp~ 2 e Exps. 1 e 2)~ 
Está associada, a cada uma destas funções, uma .letra chave 
de identificação do comando e que é dado pela Teletipo. 

Visualização nnn (Display) 
Escala Vertical - "Gn (Gain) 
Apagamento - "E" (Erase ) 
Impressão - ·"R" (Readout) 
Fita Binária - "B" (Binary) 

Uma vez batida a letra chave, qualquer outra le-· 
tra que segue não é interpr etada. Para i dentificar se o Co­
mando dado é referente à Experiência 1 ou à Experiência 2 
ou a ambas, basta bater o número 1 ou o número 2 ou 1 e 2 
respectivamente~ 

O computador reconhece o comando quando é dado 
retorno de carro (earriage return) e nova linha (line reedJ 
na teletipo .. 

LINHA TELETIPO 

L] NÚmero 

.:J 1 ~ 2 ou 
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A letra pode s er batida em qualquer lugar de uma 
1inha, bem como o número r ef erente à Experiência , porém, a 

., 
letra chave deve sempre pr eceder o numero . 
Nos comandos referentes a ambas as Experiências a ordem dos 

n!imer os é 1, 2 .. 

1.2 Rotina dos Comandos pela Teletipo (IEYB) 

A Rotina "KEYB" do programa se encarrega da i denti­
fica ção e da preparação dos comandos dados através da Teleti­
p oe Fazem parte desta rotina três subrotinas auxiliares~ 

NPR - Subroti na de identificação do comando dado 
CPA - Subrotina de comparação com uma tabela 
LFD - Subrotina de processamento do comando ., 

Cada caráter da Teleti po é comparado at ravés dB b­
r otina OPA com a Tabel a 1 que contém as letras ch ves de oomsnn. , 
do .. Associado a cada letra chave de comando est a o enderec 
r ela tivo de uma outra tabela (Tabela 2)& 

A tabela 2 indicará 1 através do númer o assoei n 
a o comando , a re.ferenciação do comando relatiV!.) às dua e =· 
r iências ou , se o comando é relativo à escala vertical do 
di pl ay , este número indicará qual das quat ro escalas f oi oman 

dada . 
Encontrada a letra chave na Tabel a 1 9 pela subrotina 

CPA , é separado o endereço relativo da Tabel a 2 e gu rdsdo e 

SUCH2 .. 

Os números do comando são processados pela sub t ; 
NPR e guardados em uma palavra (NMB) com 4 bit par a ca digi­

t o , 
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Som t o 2 Últimos dígitos sao levados em conta ou seja oa 
8 bi nos signir·cativos do NMD. 

; , . 
Atraves da aubbotina LFD o numero assoc~ado a o co-

mando e comparado (CPA) com os números da r es pectiva Tabela 2 
Identi icsda a referenciação do comando quanto a Expcrié~L a 
o pr.og ama é encaminhado para a exec1ção do comandao 

Pomposição da Tabela 1 

Cada palavra da Tabela 1 contém as letras cha e 
e o endereço relativo da Tabela 2e 

8 bi s mais signi..ficatjvos 
En ereço Relativo Tab -·la 2 

QomRoaição da Tabela 2 

8 bits menos signi~icati 
Letra chave de Comando 
em cÓdigo ASC II 

Existe uma tabela para cada letra cha de Comando 

8 bits ais s~gnificativos 
X 

8 bits meno ignific 

2 algarism BCD 
4 bit/alga i 

X Contém endereço re ativo ' execuç-o d com ndJ 
ou entao são bit que indicam o tip e ope~a-
çao er realiz d 

Para melhor compreensão ds Rotl.na de Comando (ICEYB 
, 
e n 'esentado, a segu1r um fluxograma 
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NPR: S14Atol,f14 de /Jt.tti;Jrazccii7 
- tios nÚmertJS do comantlo . 

L F.D : S"'bdrn«- dt p~mtrÍo 
- do comando 

CPA ~ Sabrolírza dt Cowt(A'mc4"o 
CtJm uma 1â6da_ 1 

1/ão 

I 
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1.3 Sincronização 

A rotina de sincronização associa, a cada canal ~a 
duas h""'xperiências, uma determí nada velocidade d.o ·transdutor 
através da onda triangular (O.T ). 

Em cada inicialização do Sistema, e t sincroni~ 

ção é ~eita automaticamente 
A rotina de sincronismo es·l.íá dividida em 3 etapas 

dist · ntaa, aa quais chamamos de SINC 1, SI1m 2 e SINC 3 

SINC 1 

Acion do o bo·l;so d pa.rtida do Siate , o CoQl ute 
v~rifica primeiro se a O.T. está em subida ou descidaa 
Quando O~T~ estiver em subida, é ~eita a preparação pa 
entrar em SINC 2. Assim que a OuT. atingir o top o pr g 

. é desviado p rs SiiiC 2, 

SINO 2 

:Nesta estapa o computador conta o número de s 1ei 

FLAG 1 que são enviado durante a d acida d OQT~ A pa1~i 
deste número, é determinado o num ro d ca ia que fo 

f dos na Unid de de Controlet bem como, ão d limit 
as area de memÓria onde serão acumulados os dados da Ex-
periência 1 e 2. Feito isto, o programa prepar entr 
SINC 3 

SINC 2. 

Nesta . etapa, o comput dor ~eri~ica, nov mente~ 
quando a O T~ atinge o topo e, no momento em que este é 
tingido, inici -se a acumulação dos dados experim tai t 
vés da subrotina de a ~mulaç-oo 
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1 .4 Subrotina de Aquisição do Programa HO.ESS I 

~sta subrotina se encarrega de acumular as c ontagens 
ae cada ex~eriência nas áreas de dados da memÓria do Computa ­
dor~ t a s ubrotina mais importante do programa , poi s , o tempo 
de execução da mesma nos coloca os limites do Sistema quant o 
à frequência da OoTo e quanto ao número de canais~ 

O tempo de execução desta rotinn é de 191pLs , o que 
nos impõe as limitações assinaladas na tabela da página 5b ~ 

A subrotina de Aquisição do Programa NO:ESS I se encar­
rega de separa~ da palavra transferida do Interface , em cada 
interrupção ~ os 6 bits com as contagens da Experiência 1 e os 
6 bits com as contagens da Experiência 2 o As contagens da ca­
da Experiencia são acumuladas em duas palavras de c omputador 
cada uma,. 

Foram escritas duas outras subrotinas de Aquisição 
que p~ssuem tempo de execução menores (132 , 5 p.s e 123f- s ) e 
que sao usadas no programa HOESS II e HOE3S III ~ respectiva­
mente u 

Naiores detalhes sobre estes programas serão dados nos Íteru::: 
que se seguem , 
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cSu.br-ofíno_ de Aorutsíf o Pte_jtama. Moess r) 

1\c~C~m"lq, 
&p,1em 

:le~eicl<t 
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2 Programa 1-fONSS II 

Este programa se diferencia do programa I10ESS I SQ 

mente quanto à subrotina de Aquisição . Esta subrotina possui 
um tempo de execução de 132, 5JLs que foi conseguido às cus­
tas de algumas limitações . 
Quando o Sistema trabalha com este programa, a acumulação 
das contagens é feita somente em uma palavra de computador, 
permitindo desta rorma 64 . 000 contagens no máximo em cada 
canal ~ Uma outra limitação imposta é quanto ao ~ator de re­
solução da Experiência 2 , à qual é permitida somente o fato 
de resolução ·1 . 

As opções permitidas com este programa podem ser 
observadas melhor pela tabela abalxo , que nos dá o interva­
lo de tempo entre cada canal ~ tanto a Experiência 1 como 
para a Experiência 2 v emp.s 

~quência '1 /2 1 2 4- 6 12 

NQ ~: 
Canais 

1024- 986 qq3 2t/t 1Z3 ~ qg, 
512 J/192, 986 lf93 J/17. ,f(i( ~ 
256 39'15 ~9l..t 986 '193 3111 ~''I 

128 ?890 ~15 4<11Z 986 6SP Jl9 

64 
,518-1 'f{ff/0 39'15 19iZ 1~~5 ~S8 
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3 Programa HO:E.SS III 

A diferença deste programa com relação ao progra­
ma BOESS I , está também essencialmente , na subrotina de 
a~uisição . O tempo de execução da subrotina deste programa 
, 
e de 123 a . 

A limitação imposta ao Sistema, com este programa 
é a de que funcione somente a Experiéncia 1 A acumulação 
desta experiencia é feita em duas palavras de computador 

Os comandos são os mesmos do programa r-70ESS I , 
obedecidas , porém, as retriçÕes impostas . 

- -As opçoes permitidas com este programa sao as mes-
mas da tabela anterior , porém , somente para uma Experiência 
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COij?IDRtlA()Õ~ FIHAIS 

O Sistema IIoessbauer , com o Computador !IP 2114A , 
mostrou não só da sua possibilidade , mas principalmente tam­
bém ~ das vantagens adicionais que não encontramos em sistemas 
convencionais o 

i·Ieamo com as limitaçÕes do protÓtipo, em altas fre­
quências (da Onda Triangular) e grande número de cabais , esta 
performance é comparável a qualquer multicanal de Efeito nas­
sbauer convencional . 

A .frequência mais alta da O .. T., com o maior número possível 
de canais atualmente , é de 7, 5Hz com 5/2 canais (130,2Jks 
por canal) o que supera , em parte, as possibilidades do 
Sistema N8ssbauer atual , que usa o Nultic.anal Packardo 

As vantagens do Sistema , quanto ao processamento dos 
dados experimentais , são evidentes, já que os mesmos são arma­
zenados diretamente na memÓria do computador , podendo ser 
processados pelo prÓprio computador ou serem enviados para uma 
série de periféricos de salda padronizados , sem maiores difi 
culdades . 

O trabalho nos proporcionou uma maior visão sobre 
as possibilidades do Computador HP 2114A , quanto ao seu uso 
em Experiências de Efeito H8ssbauer e sentimos que o Sistema 
elaborado por nós não esgota todas essas possibilidades o 
Uma das maneiras de melhorar as performances do Sistema seria 
a inclusão no 11hardware" do endereçamento de cada canal, o que 
encurtaria o tempo de processamento da rotina de aquisição~ 
O tempo morto também pode ser melhorado a partir de Registr~ 
dores adicionai s para cada um dos contadores das duas experiê~ 
CiSS c 
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Acreditamos, finalmente , que o Sistema elaborado 
pode , facilmente ser adaptado para rotinas experimentais 
especiais , com modificações simples no "software" o que tor 
na o sistema bastante versátilo 
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Enf,.aJ«,s Ex ler nás 

CON/J~ eo,.J; c:.iotlC2 I 
GATE.1 (18) 

1~ 
lnconJidDt141 

-~v 

I . 

COND1J lÀI'I J;ctor~tJ/ 
6ATE l/9) 

.. "~ lrt tondí&iowzl .• 
-~'1 

ik 

COt/NT1(!) +'v CWfiT i (%0) 

COUNT1!0 (JJCJIJíJ,~ l«) 

· Co n-, a r1dos for JJofóes 
'Par/;Jt.t. 

A PARTI (2) r e l'lrnf l: 
,.. 

Yataolct I 
_o_ Plt RA ,. ( .1) r· It7,r l1k • 

$a,-Jt1.. T _..S 

..o. SAtDA (J) t• I,,.r: J. ~KS ~ 

I • I 
~ ~ . -.e 



• 

r-u.r;-t (29) 

• 

PARrl ~ 3 

t 
-rocos -rooos 
tlf01 1l/OS 

O>lC OY' 

lnte rJacc 
c(r:crnru!J 
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2 

3 
4 

5 
6 

? 
8 

9 
10 
11 
12 

13 
14 

15 
16 

17 
18 

19 
20 

2 '1 

22 
23 
24 

25 
26 

27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 

35 
36 

TA:iJELA DE SEJAIS 

S.1.nal Polaridade Função 

:BIT 12 

BIT 13 
3IT 14 
:BIT 15 

DITn n=1 ••• ,11 
CLF o :00 

COITD 1 

CO~TD 2 

COUiJ~ 1 

COUN~ 2 
D:LC /4 
DEC 1/2 
EHF 

FLAG 

FLAG 1 

FLAG2 

FLAG r111 

FLAG H2 

1"LAG.R 

GATE 1 

GATE 2 

IOI SC 
IOBIN,n=1 ,v~,15 

PARTI 

.c> ARA 
RESET 1 

RESET 2 

RELOGIO 
R RED 

S/D 

SAI DA 
START 

STOP 

R STOP 

TP - 5 
TP -· 6 

Bit de contr.=1/0 Acumular Exp . 2, não ac 
Bit de contr~=1/0 Acum. Exp 1, não acum . 
Bit de contr$=1/0 Subida Rampa O~ descida 
Bit de contr~=1/0 SaÍda de dados 
Dits dos Contadores da Exp1 e Exp2 

neg. Sinalizaç5o do Computador de que leu a 
:palavra 

posit.S1nal de condição p/ Exp1 qdoa em Condiciona 

posit " " " " " 2 
posit Pulsos de Contagem da Exp 

posit " " " " " 

1 

2 

" " n 

posit Saída do decodificador de 1/4 de Rampa 

posit " n " " meia rampa 
posit RelÓgio do C.F T 
neg" Sinal de Flag do Interface 
neg.,. " u Flag da Exp 1 

neg.. n " " " Exp 2 

posit Tempo morto da Ex:p 1 (25p. s) 

posit Tempo morto da Exp 2 (25j s) 
nego Sinal de Flag para sinalizar saida 

Indicação de acumo condicional ou incond? 
daExp2 

" » n " " n 

posit Transferência da palavra 
da Exp 2 

posit Linhas de entrada do Computador 
posit Setar Flip Flop de Part~da e Parada 

posir Resetar FJip Flop de Partida e Parada 
neg. Zerar o Contador da Exp 1 
neg. Zerar o Contador da Exp 2 
posit EI~ (Enable Flag) 
nêg. Resetar FJ.ip Flop de Sal.da 

Subida e Descida da Rampa da OT (Bit 14) 

posit Sinal gerado pslo botão salda 
posit Flip Flop em Partida 

pos:i t " " " Parada 
neg, Resetar o Flip flop de Partida 
neg, Sinal de Reset do Interface 

neg Sinal gerado qdo. é livad n força no 
computador ou é dado u "P eset Gera no 
Computador (CRS) 
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CABO DE CO~iE~:ÃO DA UITIDADE DE COaTUOLE COI-1 O I~IT3:RFACE 

númer o do Pino ITQ do Pi no do 
do Conetor da Conetor do I~ter.face 
Unidade de Co~ 
trole .. SIIIAL DIREÇ!O 

1 PARA -) Interf'ace 12 

2 PARTI -t Interface 13 

3 SAÍDA ~Interface 14 

4 vago 

5 FLAG 1 ---+ Interface 20 

6 FLAG 2 ~ Interface 17 

7 RelÓgio(EllF) Unid .. Cont +- 16 

8 vago 

9 vago 
10 +12V Unid.Cont ~ 9 
11 TERRA 1 e 1A 

12 +5V Unid .. Cont (- 15 e 15A 

13 vago 
14 +30V Unid,. Cont f- 3Ã e2A 

15 3A e2A 

16 -2V Unid .. Cont e- 7 
17 S/D(Bit14) 11 

18 GATE 1 ~ Interface 24 

19 GATE 2 ~ Interface 19 
20 COUNT 1 ---7 Interface 23 
21 COUNT 2 ~ Interface 18 

22 -12V ~ Interface 8 

23 TERRA 1 e 1A 

24 +5V Unid Cont ~ 15 e 15A 

~Polaridade positiva corresponde ao nível lÓgica "um" da fam1lia 
dos circu1tos integrados TTL e corresponde a +3Vmin até +5V. 
Polaridade negativa (ground-true) corresponde ao nivel lÓgico "zer 
da família dos circuitos integrados TTL e corresponde a zero volts 
até +O 4 volts no máximo 

*~inal transmitido por fio duplo paralelo, sendo um deles ligado em 
terra, em ambas as extremidades. 

* * *A numeração no conetor do Interface inicia pelo lado do cabo, cor 
r espondendo aos pinos da diremta~ os números de 1 a 24 e aos da eA 
querda os correspondentes 1A a 24A~ (Observador c om o cabo volt ado 
para si olhando para dentro do conetor)o 
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Display da Exper13nc1a -1 com espectro de 57Fe. enriquecido. 
' 

N~ero de canais 256 e frequência do transdutor 4 Hz • 

Display da Experiência 2 com espectro de 51 Fe enriquecido. 

Número de canais 256 e frequânc1a do transdutor 4 Hze 
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Di splay do espectro ex_per~Lmental e do e spectro ó.e ce l ibração 
C9fi1 f a t or de 1' '-::. s ol u 5c .?.~ o !'~t i.dr :: :::·lr...L'."l i ·Hr..cal. v 1t<">.., 
!h.:tl!'. c-·c :~c cc . .\ ~s.: 1 ,. ~ : ~ ./~ 
l.i'requencia do Trans.d.cttor : .~ Hz ., 
Amostra• ::• Fe anx1qu c.:l.rlo 
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Pl\GE 0003 01 

0001 
0002 
000 3 
000 11 
0005 
0006 
000 7 
0008 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
(3014 
0015 
0016 
0017 
0016 
0 0 19 
0020 
0021 
0022 
0 023 
0024 
00~5 
0026>:~ 

00100 
0 0 011 
00015 
00016 

• 

00 100 106 7 15 
00 10 1 060 761 
00 102 070 015 
00 ! 03 060455 
00104 0704 511 
00105 060760 
00106 070564 
00107 0QJ 2 L!00 
00 1 10 07 0 547 
00111 071 125 
0 0 112 .36!1276 
0 0 113 10 2611 
00 114 102100 
00115 103715 
00116 061005 
00117 070355 
00120 061011 
00!21 002021 
0 0122 024120 
00123 024407 

ASt13 f\,g B.9 I.. 
ORG 1~03 

TSC EQD ll B 
dSC ECU 150 
DSC EQU 16.3 
BI:GHJ '"' L C l1S C 
RESJ:'l" L.DA .Jt1PS 1 

STA .·1S C 
!..DA .300TSvl 
STf\ DOOTS 
!..DA ADR1'! 
s·fA R.:;'!R.l\l 
C!..!\ 
STL\ CI)U~·J"'l 

STA I co.J 
LDA CO DE2 
Oí'A TSC 
STF 00 
5':'."C :!lSC .P C 
!..DA P3 77 
s~m. 10 
l..DA ~1C: i 
S$L1.~~P.SS 
.}~IJP >';- 2 
,J ,1? RT t 

CO:JFI GU~...ACL\0: T El.ETl P O 
:10::SSBA. :-~R 
DI SPLt\ { 

i.. ) O.P D:C Dl SPI...'\Y 

Ei..JDE.RECO P.:Ci'OR\lO 

PR.ESLTA EfJTFU\Dt\ Tí.::I..Eil PO 

P~EP.~Rl\ I ;-J TERRUPCi \ 0 
P Ol: E:l [\ C.'\0 ~W-:;; .S 53tU..:Er. 

"J~..RlFIC~ J .JU. lC:RO DE CAW\IS 
SE !>OR ZERO SSPER~ 

0027 * 
0028::t~ 

002·9 i.~ 

I Dli:T;'IF I CL\Cl\ 0 ~ PP..:.FA~l1CL\0 .:.;0 .:: CO.l !:JDOS n.~ :a.:Y:m:w 

0030~ 

0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0 0 38:1'..; 
0039 
0040 
C041 
0042>?'-: 
0043~ 

0044 
0045 
~046 

0047>:< 
0048 
0049* 
0050/• 
005 h~ 
(JQi52 i.• 
0053·:· 
005 4 >"..: 

00124 0102 44 
00125 070322 
0 0126 050244 
00127 12!24157 
12!0130 064304 
00131 006002 
00132 024142 

0013 3 074245 
00134 064215 
00135 0 14177 

00136 025260 
00137 0.l~02 1 5 
00140 070304 

00141 025260 

0055 00 142 050 356 
0056 00 143 024162 
0057* 

;n!;Yi3 ll~D ?177 
Sí'A 1Qr. 2 
CPA Pl 7'7 
J;Ip RBOU. 
I..D3 S\,Cd2 
5ZB 
J:1P :JPR 

ST:3 N.1l3 
I..D3 C0~1/\D 

,J~B G?f\ 

J :1P RTP. 
1'\ Ll.'\ CO>ü\D 
STA S .JCii2 

.J.1P P.Ttt 

V~RI F 1 C!\ S Z E R' 3 0Vf 
<:...11 1Jt~1 r--.~RA " L'_.IJU'i 
w.u ~ 
J.~f~ IF IC/\ SC ,JJi I..EU L.E!?... Cl •• V~~ 
,Jf\ L SU; VL\I Ptl.RA RO!lNLi DOS 
">Ju:1ZROS <IJPR) 
~AO LEU !..EiRA CHAVE 

\t i '.I P&'LR.l~ SUr3RO't I ;;t\ uE C' 'i:- L .. t& 
·Ci\0 r. CP.'\ <, C0.1.=--r.Rt1 r... :.::fR C : 

::JL\0 ACHOU i~A i l\3J.:.!../\ 1 
~CHOU NA T~DELA 1 
GUL\.RDE\ E~1 SUCH 2 r. E~'JDERE.CO Dt~ 
TúSEl..A 2 ) 
R .• TOP ... J~ 

R:Yrl JA ~:)f\Rf ?RO G~.:.S~A . .. )3 NUr1;.:;ROS DO 
CO. ~f\,\WO 

f.JPR CP L\ LF 
J~1P L FD 

VERIFICA SE i.:: LINE F E ED 
~ L I ~~ FEED~ VAI tARA RJ.I 
D.:. . .::::.>mCUCi\0 DOS (;o~ 11\i'JD S 
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PAGE 00;tl4 t'0! 

0058 
0059 
0060 
0061 
0062 
0063 
0064 
0065 
0066 
0067 
0068 
0069* 
0070* 
00 7 1::~ 

0 07:?* 
0 0 7 3* 
0074 
0075 
0076 
0077 1.~ 

00 78* 
0079* 
008 0 ,:· 
008 1:-t 
0082 
0083 
0084 
008 5>;, 
C0 8 6 
008 7 
008 8 
0089 

. 0090 
0 0 91 
00 92 >'.; 
0093 
0 0 9 4* 
0095 
0096 
0097 
0098 "~ 
0099* 
0 100'\• 
01 0 J ' 
01 02 ::::. 
0 103 
0104 
0105 
0106* 

00144 010305 
00145 050305 
00 146 002001 
00147 025260 
00150 060322 
00151 0102 75 
00152 0642L!5 
00153 005700 
00154 03000 1 
00155 070245 
00156 025260 

00157 002400 
00160 070304 
00161 025260 

00162 0 6430 4 
00 1 6 3 0Ll423 1 
001 611 0 7 4 363 

00 1ó5 064304 
00166 002400 
00 1o7 070:30~ 

00 170 060245 
0 0 17 1 0 11005 
0 0 ! 72 07032 2 

0 0 !'73 014 177 

00 17 4 0 25260 
00 175 103 711 
001 76 12436 3 

001 7 7 0 00000 
00200 16000 1 
002,01 00200 3 

0107 00202 124177 
01 08 :t: 
0 109 00203 0 11005 
0110 00204 050322 
0111:."> 
0 112 00205 024210 
0113 00206 00600 4 
0114"':: 

1\ND NUi1E 
CPi\ NU~'lE 

RSS 
·Ji1P R'fR 
L D.A lC{2 
..XJD P 17 
LDB .~:m 
BLF 
IOR 01 
STA mrc 
J~·1P R7 R 

RUBOU""' 

RBOU1 CL.A 
Si/\ SUCH2 
Jt1P R•f.P.. 

Z.XZCUCAO COJ.IA.JDOS 

L FD LDB S J CH2 
l\DB P6 
s-:- ~3 ·wv?. 

GLA 
ST!\ $\JCH2 
LDl\ 0L1::3 
L~'JD P377 
S7A KX2 

,jSB CPl\ 

•Jt1P RTR 
s'rG Tsc .c 
,J ~1P ~10VEJ' I 

CP~ ::JO ? 
CP! I.. DA. 01J>l 

SZ{')., RSS 

.~.\i D .~ 3'77 

C?fi 1(X2 

J r1P CP2 
I Nô 

N{').O I·:_, Vl!:Rl F l CJ\ SE r-; i\JUtlERO 

~J l\0 E :~ Ul1ERO" RE'l QCJJl\ 
2 .:u:1ERO 
.olASCt 2 ,') BCD 
:10:1! T:~:;E:1 DO ;.JU~ 1 ERO 

, RET ORiJO 

RESET/\ S~JGH 2 

RET OR:J.~. 

Ell SUCIJ2o C:\JDERE CO T{lBELA 2 
SO.lA ó 
~·n~n· GO ONDE ~A· O ~tO 
APO~ fAS AR P~~~ 1>=~ r ~ 

• ~u;;LE.CO tf\BELa o;J 

C0.1A.·lDO Ri:.~f\L! Zl~DO 

,JUAERO 

Oi i O BI TS t l ?..~O ~ ~I G;u-:--~ ; l 
l../ I ':..RO .. .. j 

til .,11 'L:U~ DE CO. -- !\ ~t :-· O 
CO .• ::>.'\R!'1 .·m.1EEO :...0.1 . AT.!: t A "' 
~JAO l\CHQ\.J., VAI RETOR~'J O 

RGHJ.l CIA TELETIPO 
•.:;}~ECUTi\ co:u~:JuO 

CHI\~1A P ALAVRA DA TABJ:LL\ 
Vi:RIFICA SI: E A ULT I :1A 

..~A 't BEL{\ 
,.;. . 'JLiL A PALs V .A 

i.Júí) ~~: 

)l.f'. 'R 

C01"JPARA COt-1 I\X2 r. GON T E11 ~ ~ PA-
J .. AVRL'l A SER CO~·lPARADA :"l 

E I GUAL~ VAI PARA CP 2 
E L'! · ZREI'JTZ .-. P:.:Gt A P. I.. A 'A 
s-...cu r --iE DA Tt.'\Sr.I. .. 
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PAGE 0005 #01 

0115 
0116 
0117 
0118>:; 
0119* 
0120>.'1; 
0121 
0122 
0123 
0124>;< 
0 1251..: 
0126>:;. 
0127* 
0128* 
0129* 
0130* 
0131* 
0132* 
0133 
0134 

00207 024200 
00210 160001 
00211 001727 

,JllP CP 1 
CP2 LDA fô t., I 
ALF .~> t\L.F 

VOLTA 

SS?~FU\ OS OITO 3I"f'S .2o S • ..1. 

0135 
0136:.;: 
0137* 
0138* 
0139* 
0140:',• 
0141>Z: 
0142 
0143 
0144 
0145 
0146 
0147* 
0148 
0149* 
0150* 
0151:1~ 

0152~,; 

0153* 
0154* 
0155 
0156 
0157 
0158 
0159 
0lóC" 
0161>:-: 
0162>:< 
0163:!.1: 
0164* 
0165>:~ 
Ql166io: 
0167>f; 

00212 011005 
00213 03Jt177 
00214 !24177 

T•\BZI.A 1 

A.JD P377 
ISZ C?A 
JíiP CPA; 1 

?Al..AVRA QUE E,JGO:\JTRAR :JA it\13E 
LA 1 QUE S O ENDERECO DA TABE­
Lt\ c 

PREP,~RA ENDSRZ::CC RE'rOR. ' O 
H.C:f OR~J t. 

OS OITO BITS .1AIS SlG.IJlFICATllJOS DE Cf\DA 
PALAVRA CONTim O E~DERECO REI.ATIVO Dt~ Tt\­
BELA 2 E OS OI'TO BITS .11!.::\JOS SIG~IFIC1\TIVOS 
A. !.EiRA CilAVEo 

00215 000216 COi ·lL~D DEF iA3L.~ 
0 0 216 003107 il\B!..E OCT 3107.adl105o~~25504.~~3!522.~40102 
0 0 217 011105 
00220 025504 
00221 031522 
00222 040102 
00223 000000 :JO:-' 

00224 000001 
00225 003402 
00226 007003 
00227 012404 
00230 000000 

00231 000006 

00232 040720 
00233 064716 
0023LA 014363 
0~235 064 7 17 
00236 014363 
30837 024407 

Tl\BEI.A. 2 DA l.i..~iRA" ClhW~ G 
GA,'IJHO VERTI Cf\1... DJ DI SPLC\Y 

OC'f 1 
OCT 340G' 
OC1~ 7003 
OCT 12404 
:·JOP 

P6 OCT 6 

.:i í\.;;:if) 1 
t,;; ,~··w 2 
G[\,.J , U 3 
J:rn.io 4 

C ON S 1'1\l'J 1 :!: 

PROCESSt\:lEN"TO f\,JüS'TL t..;.l.) JHO DI SPLf-\Y A'1Ht\­
VES DA SUBRO'i' INL\ .iOVZ 

l DA GAl:J 1 
I.J)D Go l{). 
.J SB .10 C: 
... D3 Go2.'\ 
JSB .10V.S 
J :1P RTl 

Tt\D::..:J ... A 2 D/i l.....:..TRA : -;,, uw~ i.. 
COi1:\ 'D, O A .'\ü. 1E..'JTO DO GO,JT ZUD 1 ::>rJS Ci \ 
.~ t\I S ATRAl.Jí:.S DA RO .fi :J A DE A.PAGNl .. -;:!~TO 
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PAGE 0006 101 

01 68 

0169 
0170* 
0171 
0172 
0173* 
017'4* 
.0175* 
0176* 
0177* 
0178 
0179 
0180 
01?1 
01~2 
0183 
0184 
0185 
01~6 

0187 
0188* 
0189* 
0190* 
0191* 
0192* 
0193 
f? 19Li 
0195 
~196 
0197 
0198 
0199 
0200 
0201 
0202* 
0203* 
0204* 
0205* 
f?2.f2l6* 
0207:1;-; 
I ' 

0208* 
I 

!?J209 
1{'210 
0211 
0212 
121213* 
0214 
0215 
0216:'.< 
0217 
0218 
0219* 
0220>:; 
(8221* 
0222* 

0024121 000401 
0 0241 000002 
002Ll2 001022 
00243 000000 

00244 000177 
00245 000000 

00246 
1210~247 
00250 
1210251 
00252 
00253 
00254 
00255 
00256 
00257 

002:60 
00261 
0026~ 
002'63 
QÚ2J264 
00265 
002'66 
00267 
00270 

~ ! : 

i 

00271 
00272 
00~73 
0!21~74 

I 

001300 
070001 
061011 
001000 
070772 
060763 
070770 
060764 
070771 
002400 

~06002 
170770 
006f.:?21 
1 712l'P 1 
034770 
034771 
034772 
02L1260 
024L!07 

000001 
' 001402 

00,2422 
000000 

0~.275 f2100t?J 17 
00276 .160000 

I ! ~ 

0!~277 040353 
0f?J30~ 12L1000 

OCT 401 ,2,1 022 

NOP .. 

P177 OCT 177 
NMB NOP 

EXP 1 

DUAS CONSTANTES 

ROTINA ' DB APAGAMENTO 

RAR 
STA 01 
LDA MCH 
ALS 
STA tiX3 
LDA BtJFl 
STA DXl 
LDA BUF2 
STA DX2 
CLA 

' ' . 

LOOP DE APAGAMENTO 

E·01 SZB 
STA DXl~l 
SSB,.RSS 
S"''A DX2.:~ I 
l SZ DX 1 
ISZ DX2 
ISZ DX3 
Jr!JP E.01 
J[IJP RT 1 

PALAVRAS A APAGAR 

PREPAnA LOOP APGM1fNTO 

TABELA DA LETRA CHAVE D CDISPLAY> 
OS OITO BITS r-1AlS SIGNIFICATIVOS GONTJ:;r!J O 
ENDERECO PARA P~OGESSAR O COMANDO 

OC"'' 1 · 
OCT 1402 
OCi 2422 
NOP 

' i 
Pl7 OCT 17 
CODE2 OCT · 16000~ · 

ADA ARlA 
Ji'1P 00.7 I 

E.XP . 1 
EXP 2 
EXP. '1 E 2 

DUAS CONSTANTES 

PROCESSAR ARRAY ADRESS 
VAI PARA LA ., 

TABELA .DA LETRA ·CHAVE R 
! MPRES SAO DE DADOs· · 
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PAGE 0 0 07 fl01 

0223* 
0224* 
0225 
0226 
0227 
0228 * 
0229 
0230 
0231* 
0232>): 
0233* 
0234 >:; 
0235* 
0236 
0237 
0238 
0239 
0240 
0241 
0242 
0243~ 

0244>:; 
0245* 
0246* 
0247* 
0243>:": 
0249 

0250 
0251 ~;; 

0252 
0253 
0254* 
02 55>:· 
0256:t. 
0 257* 
0258* 
0259* 
0 2 60>:• 
0261 
0262 
0 2 63 
026 4 
~265 

0266 
0267 
0268 
0269 
0270 
027 1 
0272 
0273 
121274 
0275 
027 6 
0 2 7 7 

00301 004001 
00302 004022 
00303 004002 

00304 000000 
0 0 305 000060 

00306 04000 1 
00307 124000 
0 031 0 025142 
00 3 11 025140 
00312 060352 
0 0313 015127 
00314 025206 

003 15 000401 
00316 QJ QJ 0002 
0 0 317 0 01022 
003 20 C0!J000 

003 21 0000 00 
00322 000000 

OCi 4031 
OCT 4022 
OCT 4 0 02 

SUCH 2 NOP 
NU.1:t: OCT 60 

SXP 1 
;:;:xp 1 E 2 
.:.::x'? 2 

DUAS COZJSTA:·J'tES 

PROCESSL\~1ENTO DO CO c,lPdDO READOUT 

A.DA 0 1 
JUP 012J"'I 
.. mP RDOUT+ 2 
,J (·1P P.DOUT 
l..DA SODUO 
,J$3 PRPRE 
,Jf1P CA132 

l::XP 1 
EXP 1 .:. 2 
EXP 2 

T/\BEI..A 2 Dt\ I..~TRA CiiAU i!: i3 
PEP-FURACAO FI TA 31 :-J .~IA 

OCT 4fàlo2,.1022 

'JOP 

5\JCHD ,Jüp 
J0(2 ~JOP 

i.::XP 1 

DUt\S COíJSTMJ'lES 

RO"fli-Jü PA?.I~ ~Q.JF :.:GCL\0 Fl.l'I~ .JJ..JA.t{il\ 
USA SUBRO~'EJt\ DU.l:P ABSOI..DTA QU•,:: ;Ji\0 PER­
".!ENC:C !1.0 FROGR~1A 

00323 00 1 30~! 
00324 070321. 
0 0 3 25 002403 
0 0 32 6 114354 
0(J327 0 6 Li321 
00330 006003 
0033 1 024335 
00332 064 762 
00333 0 61013 
00 3 34 ! 1435il 
00335 06432! 
00336 00 6·0 20 
00337 024343 
00340 064764 
00341 0610 14 
00342 114354 
0 0 3L.I3 002400 

RAP. 
STll _ \·c~·D 
CLt~. 

.. S3 m;,1P.P I 
l.D3 S\ljC!ID 
SZBuRSS 
,J[·1P >.<~4 

I..D.:3 BUFl 
LD[.). a1_;r 1 L 
.JS3 DU,·lP"' I 
I..D3 ..... wc:1D 
SS3 
,J<1P *"'" 4 
L Di3 BUF'2 
l.DA 3UF2S 
JSB DUllP"' I 
C L .I\ 

ZXP 1 

l!.XP 2 

GO:Jfo'CCCAO TRA! I..LR 
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PAGE 0008 í/01 

0278 
0279 
0280* 
0 281 :(~ 
028 2* 
0283* 
0284* 
121285 
0286 
0287 

0288 
0289 
0290 
0291 
0292 
0293 
0294 
0,295 
0296 
0297>;• 
0298* 
02<;9>'< 
031210,:< 
0301* 
0302* 
0303>:: 
0304 
0305 
0306 
0307 
0308 
0309 
0310 
0311 
~312 
0313 
0314 
0315 >;; 
031.6* 
0317* 
0318* 
0319* 
0320 
0321 
0322 
0323 
0324 
0325 
0386 
0327 
0328 
0329;;. 
0330 
0331 
0332 
0333 

00344 114354 
00345 024 101 

00346 000006 
00347 006412 
00350 051524 
00351 047520 
00352 101022 
00353 000376 
00354 014003 
00355 000000 
00356 000012 
00357 101024 
00360 000000 
00361 000000 
00362 000000 

0"363 00000121 
1210364 074755 
0 0365 06L175 7 
00366 07L;,756 
00367 164000 
00370 174755 
00371 00201214 
00372 034755 
0037 3 034'"(56 
0~374 024367 
00375 12L4363 

00376 061116 
0037 7 065 22 
00400 024405 
00401 061 11 7 
00402 002001 
00403 06 1116 
004(2lll 065116 
0040!? 0 70424 
004fõ6 0 7 1! 43 7 

i 
l 

00407 060 763 
00410 070770 
00411 060764 
00412 070771 

JSB DUHP.,I 
Jr-IP HESE·r 

ABORi DF.C S 
OCT 64!2 
ASC 2 ,STOP 

SODUO DEF FRST+2.1 
AiH A DEF AR 1 
DUl-1P OCT 1 L!003 
I O ;\JOP 
Lf' OCT 12 
:i!.NF Ir1 DEF 1..:0 p I 
SA.VA2 1\J OP 
SAVB2 NOP 
SAVE2 NOP 

"U3RO'flíJA t11J,JE; Pi\RA RELúCAR BLOCOS DE 
PROGR"'\:11\.. RE:Fim..:;."'J1.ES ~O GA.NH0.9 N!i ROTINA 
DE DISPLAY 

rlO VE ; toP 
íB L. 2 

LDB .'!3 
S!B Z3 

RT3 l.DB 00.-l 
STB Z2.;~! 

HJ.A 
I SZ : .2 
ISZ Z3 
,J,lP RT3 
J ,L rlO Z.P I 

Rl t .. DA RAH 
i .. DB ,J~·lPR4 
Jr1P ,Jc_. s 

AR2 L.DA Jr1PG2 
RSS 

OLriP LDA qt\R 
L.D3 RAP. 
STA SEL l 
.S f'B SEL 2 

RT 1 LD!i .3Ur' 1 
STA DXl 
I..DA BUF2 
STA DX2 

LXP 1 

EXP 2 

RO"TI:'JA DI SPI..A.Y 
PR~PARACAO DISPI..AY 
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• 0334 00413 060773 l..DA FlZ PREPARi-\GAO DA FUNGAO CO h.C..).r-'v.;~ 

0335* DL!:i-JT C DO INTERFACE . DO DISPLAY 

0336 00414 070774 STA X 
0337 00415 061011 LDA L1CH ~-JUL·lERO DE CANAl S 
0338 00416 070772 STA DX3 
121339 00417 065125 RT2 LDB I CO~.JT GJ-J 11.\DOR DE iJUtlEROS DO --,ZDO JT 

034121 00420 045124 ADB P2 
0341-* 
0342* 
0343* BLOCO DE 3 PAI..A.VF.J-~S Ri:..LOCL\VEL PARA co;1AN-

0344* DO DE GANHO VERTICAL DA Ji:XP 1 
0345* 
0346 ' 
0347 0121421 160770 Go0l LDl\ DX 1 »I 
0348 00422 034770 I SZ DXl 
121349 00423 0017fl'0 ALF 
0350* 
0351 00424 001300 SEL.l RAR DISP!..AY EXP 1 
0352 00425 034770 I SZ DX! 
0353 00426 011004 ArliD P1777 
0354 00427 102616 OTA DSC 
0355 00430 060774 LDA X 
0356 00431 054770 CP B DXl 
0357 00432 041120 ADA I TSF' I i•JTZ, I sI F I CACAO CANAL :c:u REDuUT 
0358 00433 102616 OTA DSG 
0359* 
0360* 
0361* BLOCO DE 3 PALAVRAS REl..OG.AVEL. P.iRA G0.1á\i -
0362>~ DO DE GAI..JUO VZ.RT ICAL IJP .. E..":{P 2 
03631~ 

0364>~ 

0365 00434 160771 G. 02 L.Dt'\ DX2..,i 
0366 00435 034771 I$Z D~<:2 

0367 00436 001700 AL.F 
0368* 
0369 01iM37 001300 SI:I..2 'qf\R P F.E? .'1HACF10 Pl~R..'\ Di ~ p:4A'l ~_J~O "' < 

0370 00440 034771 xsz :.JX2 
0371 0044] 01! 004 [';~..'.JD ?! 77 
0372 00442 102616 OT.A DSC 
0373 00443 060774 !.. Df\ 

..,. 
f > 

0374 00444 054771 CPB DX2 
0375 00445 041123 A. DA ITSF 
0376 00446 102616 OTA DSC 
0377 00447 060774 R~:-4 LDA X. i 'rRZ~lE:rfO DE , ,. 

r. 

• 0378 0~450 04H'J12 ADA DEL TP.. 
0379 0045! 070774 S 'tA ..., .. 
0380 00452 034772 lSZ DX3 "rEST~ I.. OOF DISPL!\Y 
0381 00453 024421 J~1P Go0l 

• 0382 00454 024407 BOOTS .Jl1P P.Tl ·1 ~S'fS FH1 DZ SAI DA Erl TELETiPO 
G383 00455 02ll407 J~1P RT 1 
038/J 00456 124765 Jt1P DESV»l FI 11 DISPL.tiY 
QJ3ÇJS* 
0336* 
0337;(• SUBROTii\JA SI.'JCRü:H StlO 
0388>:t 
0389* 
0390 00457 !06515 SlNCl Ll B ~1SC SDJCR0:-..11 Sr10 1 
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039 1 
0392 
0393 
039/~ 

0395 
0396* 
0397 
0398 
0399* 
04~0* 
04!31* 
0402* 
0403* 
0404 
0405 
0406 
0.407 
0408* 
0409 
0410 
0411 
0412* 
0413 
0411.~ 

0415 
0416 
0417* 
0418 
0419 
0420~ 

00460 103!15 
0046 1 005232 
00Ll62 025140 
00463 060762 
00464 004010 

00465 070015 
00466 024466 

00467 102515 
00470 103115 
00471 001222 
00472 000032 

00473 024477 
00474 002011 
00475 034547 

00476 024476 
00477 064547 
00500 024500 
00501 103100 

00502 060546 
00503 070015 

0421 00504 061006 
0422') 
0423 00505 070770 
0424 00506 060551 
0425~~ 

0426* 
0427>; 
0428>:{ 
0429t.: 
0430~· 

0431 
0432 
0433 
0434 
0435 
0436 
0437 
0438 
0439 
0440 
0Li41 
0442 
0443 
0444 
0445 
0446 
0447 

00507 064547 
00510 007004 
00511 044550 
00512 044000 
00513 006021 
00514 024522 
00515 001000 
00516 034770 
00517 024507 
00520 102000 
00521 024100 
00522 001100 
00523 003004 
00524 071011 
00525 00!000 
00526 003000 
00527 064000 

CLF MSC 
RBL.~~SLi3aRi3i. 

Jr-tP RDOU1 
LDA J11PS2 
SLB 

STA l1lSC 
.jr1P * 

SI NCRO:JI 5:10 2 

SINC2 LIA HSC 
CLF 1SC 
RAL~RL\1.. 

SLA.,RAL 

J~1P *+4 
SLA"'RSS 
ISZ COUNT 

,Jf.1P * 
LDB COm.JT 
,J~1P :.-:~ 

CL F 00 

LDA &íPS~t 

ST/\ ilSC 

L:OA ~15 

STA DX 1 
LDA P 200 

TESTA BIT 15 SE S READOU ~ 

E HE.t~DOUT"' VAI PARA LA 

TEStA SE f\ OoTo ~ST/\ Ef1 SUBI ­
DA OU DESCIDA 
E SUBIDAo VAI Pf.\RA SI~JC2 
E DESCIDAe ESPER~ 

SlNCRONISi-10 2 

T~STA SE E SUBIDA OU DE C.Dn ~ 
PR!!:PA.R~ FLAG ! 
~ SUBIDA 
E DESCI DA"' TESTA A FU\G EXP 1 
;:;xp 1 DEU FLAG; CONTt-\ O NUt1ERO 
Di:: Fl..AG 1 
EXP 1 NAO DEU FLAGo ES PERA 
T ESTA SE ,Jf\ GO~-J TOU OS Fl.l\G' ;o r:JT 
;J(\'J, CONT OU"" ESFCHAo 
,Jfl.' COi.'JTOU"' DEI X.~ I ;-.JT::!.RRUP~t'OR 
PREPARADO 

P R E PARA ROTI ;-.J f'l. ••A,jUST::!. : · J: L:--t..:. 
DE Cf\1\l.AI S "" 
DXl=- 5 

RO T I ~Jf\ PARA fi,JU S Tf\R O i'J U. Jê:RO DZ CANA! S 
SEGUNDO [ 'f. CONTA3~1 DOS FLf\G 1 

S o0 1 L DB CQúiJT 
CMD.e i~a 

AD3 ~ ·150 

t\D3 00 
SSB.t>RSS 
.J :lP So 02 
f1.LS 
! SZ DX1 
J:lP $., 01 
!ILT 00 
J t1P DEGBJ 

So02 ARS 
Ct1A."" I NA 
STA ~ 1CH 
AL S 
c~,u~ 

LD3 00 
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0448 
0449 
0450 
0451 
0452 
0453>:~ 

0454* 
0455>".; 
0456* 
0457:1}; 
0458* 
0459 
0460 
0461 
0462 
0463 
0464 
0465>1< 
0466 
0467 
0468 
0469:>;< 
0470>:< 
047l >i: . 
0472:::< 
0473* 

00530 040763 
0053 1 071013 
00532 044764 
00533 075014 
0053Ll 061011 

00535 021015 
00536 002002 
00537 001310 
00540 002005 
00541 024537 
00542 071012 

00543 103? 1 1 
00544 102100 
00545 024545 

0474 00546 024552 
0475 00547 000000 
0476 00550 177730 
0477 00551 000200 
047B>:c 
flL.i '79 >:< 
0Li!:~0>t 

048 1* 
0482>:': 
0483 
0484 
0485 
0486 
0487 
0488 
0489 

. 0490* 
0491 
0492 
0493 
0494::!~ 

0495* 
049 6* 
0497>1: 
0498* 
0499 
0500 
0501* 
0502 
0503 
050'-! 

00552 102515 
00553 103115 
00554 070775 
0121555 001222 
00556 000032 
00557 024557 
00560 064776 

00561 07 41iH 5 
00562 006404 
00563 024605 

00564 Qlr2H2J000 
liH2J565 103100 

00566 070777 
00567 1025 ! 5 
00570 103115 

ADA I3UF1 
SiA BUFlD 
ADB DUF2 
STB BUF2S 
l..DA t1CH 

DETER~1l NA DEL TA 
DO X NO DISPLAY 

XOR ESP 
SZA 
RAR.,SLA 
INA..,RSS 
.Jr1P * - 2 
STA DELTA 

STG TSG., C 
STF 00 
.Jf·1P * 

CO NSTANTES 

,J ;··1P S3 .Jf·1P SI NC3 
GO UNT NOP 
Cl512l OCT - 50 
P2012J OCT 200 

S INCRO~Jl s:-10 3 

SINC3 I..IA t1SC 
CLF t1SC 
STA TEl·lP 
RAL~ RAl.. 

SL.0.9 RAl. 
J t1P ~ 
LDB .JSi3 

STB ~1SG 

CLB-"INB 
JMP DOWN 

LIM!TE INFERIOR DO ARPPY DA EXP J. 
l..Ir1! TE SUPERIOR DO ARRf 'l ;:J ' ' I:X? 1 
LirU TE INFERIOR DO ARRAY D?'>. EXP 2 
L LU TE SUPERI OR DO ARRAY DA EXP2 

QUE SERVIRA DE INCR~1ENTO 

SETA CONTROl.. TELETIPO 
PRZPARA INTERRUPCAO 
ESPERA 

fE STA SE E SU3IDA OU DESC! fi 
E SUBIDA"' ESPSRA 
E DESCIDA VAI SUBROTINA DE 
AQUIS.ICAO 

SUBROTINA AQUISICAO 

~,lOESS tWP 
CLF 00 
SALVA REGlSTRADORES 
STA SAVA 
l. l .A. :1SC 
CLF i'1SC 
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• 

0505 
0506 
0507 
0508 
0509 
0510 
0511 
0512 
05 13:t: 
0514 
0515 
0516 
0517 
0518 >',; 
0519.Jic 
0520* 
052 H~ 

0522* 
0523 
0524 
0525 
0526 
0527 
0528 
13529 
0530 
0531 
0532>:~ 

0533>1< 
0534>:· 
!2!535* 
0536:>:-
0537>' 
0538 
0539 
0540 
0541 
3542 
0543 
0544 
0545 
0546 
0547 
0548 
0549 
0550* 
0551>:• 
0552>:< 
0553* 
0554 
0555 
0556 
0557 
0558 
0559 
0560 
0561 

00571 075000 
00572 070775 
1210573 001723 
00574 002030 
00575 024101 
00576 005500 
00577 075001 
00600 00 1332 

00601 024644 
00602 006404 
00603 054765 
00 604 02L1612 

00605 074765 
00606 065013 
00607 074766 
00610 064764 
00611 074767 
00612 007400 
00613 0Ll4766 
00614 000050 
00615 024627 

00616 
00617 
0 062 0 
0~621 
00622 
00623 
00624 
00625 
00626 
00627 
00630 
00631 

060775 
011003 
140001 
170001 
160766 
002044 
170766 
045002 
074766 
060775 
00 1777 
024705 

00632 001222 
00633 01 1003 
00634 140767 
00635 170767 
00636 034767 
00637 160767 
00640 002044 
00641 170767 

STB SAVB 
STA TZr1P 
ALF.• RAR 
SSL\...,SLA 
.J~1P RESEí 
ZR!3 
S'tD SAVEO 
R.AR., SLA.,RAL 

J~1P UP 
CLB,INB 
CPB CRST 
Ji1P *+6 

TESTA CO~DICAO DE STOP 

S!-ii.W\ E 
TESTA SE O o T. ESTA a1 SUBJ DA 
OU DESCIDA 
SUBIDA. VAI ROTINA SUBI D~ 

DESCIDA 
VERIFICA SE E PRIMEIRA VEZ 
l'J!'\0.. SEGUE 

ACUi1ULACAO Ei'1 DESCI DA 

DO ~1N STB CRSi 
L.DB BUFlD 
STB ,{2 
LDB BUF2 
STB X3 
CCB 
ADB X2 
CL;:!;oSLA 
·KlP C2D 

.PREPARA ENDERECOS DE ACUt1ULL\CL\O 
~i-JDEHECO BXP 1 

ENDERECO EXP 2 

TZSTA SE ACU~·1UL.~ c.XP 1 
;oJf\0 ACU1·1ULA EXP 1.9 VAI PAEL\ 
TESTAR EXP 2 

ACU;·1U!.A.CAO :;;:;y;p l E>l 2 Pl\LAVR.AS Ei1 DESCIDA 

LDA TE11P 
Ai\lD P77 
i\iX\ 01.11 I 
s~rA. 12ll ... I 
LDA X2 .. I 
sr::z.~ x ~ilt~ 
STA X2.71 
ADB f11 
s:J:B X2 

C2D LDA TErlP 
.ALF .. Cl..E .. SLAJ>ALF 
Jr1P E~~D 

TESTA SE VAI ACrn1ULL\R EXP 2 
hiAO ACUl·3Ul~A EXP 2. VL\1 RO'THJA 
DE SAlDA 

ACU~·lUL!~CAO DA EXP 2 E.1 2 PALAVRAS Et·l DESCI DA 
Rf:U ... Rl\L 
Ai\!D P77 
ADA X 3 .~~I 

STA ~~3 o I 
ISZ X3 
J..Df\ X3,.,l 
SEZ., I ~\IA 
ST.A. X3 .. I 
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0562 00642 034767 
0563 00643 024705 
0564* 
0565* 
0566* 
0567* 
0568;--
0569 
0570 
0571 
0572 
0573 
0574 
0575 
0576 
0577 
0578 
0579* 
0580* 
.0581 >;t: 

0582* 
0583* 
0584>;:; 
0585 
0586 
0587 
0588 
0589 
0590 
0591 
0592 

~~a~~ 
0596>:; 
g597* 
0598tli 
0599 
0600 
0601 
0602* 
0603* 
0604* 
0605* 
0606~~ 

0607 
0608 
0609 
0610 
0611 
0612 
0613 
0614 
0615 
0616 
0617 
0618* 

00644 006400 
00645 054765 
00646 024654 
00647 07.!1765 
00650 064763 
00651 07Li766 
00652 065014 
00653 074767 
00654 000e)50 
00655 024667 

00656 
00657 
00660 
00661 
00662 
00663 
00664 
00665 
00666 

060775 
011003 
140766 
170766 
034766 
160766 
002044 
t 70 766 
034766 

00667 060775 
00670 001737 
00671 024705 

00672 007400 
00673 044767 
00674 001262 
00675 011003 
00676 140001 
00677 170001 
00700 160767 
00701 002044 
00702 170767 
00703 045002 
00704 074767 

I SZ X3 
JMP END' 

ACUC1ULACAO Ei·1 SUBI DA 

UP CLB 
GPB CRST 
J[•lP *+6 
STB CRST 
LDB BUFl 
STB X2 
LDB BUF2S 
SiB X3 
CLE.,.SLA 
J r·1P C2S 

T~STA SE E A PRIMEIRA VEZ 
NAO E A PRIMEIRA VEZ 
E A PRI;'lEI RA VEZ 
PREPARA EtJDERECOS 
El'JDERECO EXP1 

ENDERECO EXP 2 
TESTA. SE ACUf1ULA EXP ! 
IIJAO"' VAI PARA TESTE ACUf1ULACAO 
EXP2 

ACW1UI..~CAO EXP 1 Ei'i SUBI DA El1 2 PALAVRAS 

LDA TEt1P 
Al\JD P77 
ADA .X2,. I 
SiA X2..?I 
ISZ X2 
L. DA X2 _, l 
SEZ..,JNA 
$'lA X2 o I 
!SZ X2 

TESTA S E AGUi1ULA EXP 2 

C2S LDA fEi:1P 
.~i..F ~ SLA.., ALF 
,JMP Ei\JD 

ACUi1ULACAO EXP 2 

CCB 
ADB X3 
P..AL"' GLE,. RAL 
A.I\JD P77 
ADA 12ll .. X 
STA 01 .. 1 
LDA X3 .. I 
SEZ,.l:'-JA 
S T A X3ol 
A.DB t,l l 
STB X3 

NAO AGUi1ULA VAI ROTINA SAI DA 

Et1 SUi3! Dl\ EH 2 P.ALAVP.AS 
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0619* 
0620:1: ROTINA DE SAI DA (. RESTl\aELECE REGISTRADORES) 
0621* 
0622* 
0623 00705 060777 END LDA SAVA 
0624 00706 065001 LDB SAVEO 
0625 00707 004066 C L E .:o ELB 
0626 00710 065000 LDB SAVB 
0627 00711 102215 SFC t1SC TESTA SE HOUVE OVEHFI..OvJ DE TEMPO 

0628 00712 024100 Jt'iP BEGIN HOUVE.:> VAI PARA o INICIO 
0629 00713 102100 STF 00 HABILITA INTERRUPCAO 
0630 00714 12Ll564 Ji1P RETRN , I RETORNO 
0631 00715 000000 CAR NOP 
0632 00716 000421 G .. lA DEF Q .. 01 
0633 00717 00043L! G .. 2A DEF Go02 
0634* 

; 

0635* 
0636>« :ai...OCOS RELOCAVEIS DA SUBROTINA DO DISPLAY 

0637* QUE PERf11 TI!:r1 AJUSTE GANHO VERTICAL. 

0638:« 
0639* 
0640 00720 000721 GAINl DEF >!• J,· 1 
0641 00721 160770 LDA DXl .: I 
0642 00722 034770 

l 
ISZ DXl 

0643 0072~ 001700 ALF 
064L~ 00724 160771 LDA DX2 , I GA:-JHO 1 

0645 00725 034 771 I SZ DX2 
0646 0(~726 12101700 Al..F 
0647* 
0648 " 00727 1210121730 G.'UN2 Di:F i;:: -:· 1 

0649 007;3(~ 160770 L:JA i)X l 11 I 

0650 eH~n3t QJ3Li770 ;;; ~ z DX l 

0651 00732 00 132 .3 RAR.PRAR GANHO 2 

0652 00733 160~1.71 LDA DX2»I 
0653 00734 034171 ISZ DX2 
0654 007,39 f101323 RAA .. R.t\R 
06?5>:; ! I 

0656 00736 000737 Gf.\E\13 DEF *+1 
0657 00737 034770 I SZ DX ! ,. 
0658 00740 160770 LD.A DX 1 .., I 
0659 00741 0017WL1 ALF 
0660 00742 0~Ll7'n 1 sz. DX2 GA:JHO 3 

t 

0661 00743 ! 60'17 1 LDA DX2 " ! 
I 

0662 00744 01211700 ALF 
0663* 

.. 066L.! 00745 000746 G/U;-J 4 DSF >': ·r l 

121665 00746 034770 I 5Z DXl 
0666 00747 160770 L Di\ DXl ... I 

) 

001300 0667 00750 RAH GA.'JHO 4 
r 

0668 00751 034771 I SZ DX2 
' 0669 00752 160771 LDA DX2,I 

0670 "1210753 001323 RAR..,RAR 
0671* 
0672:.~ 

0673* AREA DE GON STfu\JT:t:S E DEF'HJI COES . . 
0674>;~ 

0675* 
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0676 00754 000000 GAINR NOP 
\ 0677 00755 000000 Z2 NOP 

0678 00756 000000 Z3 NOP 
0679 00757 177775 ["]3 OCi -3 
0680 00760 000407 ADR'Tl DEl.- RTl 
0681 0076! 02Li457 .JdPSl Jt1P SINCl 
0682 00762 024467 J~1PS2 J t1P SINC2 
0683 00763 002000 BUF'l OCT 2000 . 
0664 00764 004000 BUF2 OCi 4000 
0685 00765 00000121 CHST NOP 
0686 00766 000000 X2 NOP 
0687 00767 000000 X3 NOP 
0688 00770 000000 DX 1 NOP 
0689 00'771 000000 DX2 NOP 
0690 00772 000000 DX3 NOP 
0691 00773 026000 FlZ OGT 26000 
0692 00774 000000 X i:\JOP 
0693 00775 000000 TEi1P NOP 
0694 00776 014564 JSB ,JSB r-10:2:5$ 
0695 00777 000000 SAVA ,\JQP 
0696 01000 000000 SAVB 1-JOP 
0697 01001 000000 St\VEO NOP 
0698 00564 RETFU'J EQU i·lO~SS 

0699 01002 177777 r-11 OCT -1 
0700 01003 000077 P77 OC'l' 7'7 
0701 121100-4 017770 P1777 OC1' 1'711itf 
0702 01005 000377 P377 OCT 377 
0703 01006 177773 :15 OCT ~5 

0704 01007 177776 Ill2 oc·r -2 
0705 01010 102316 sr··s SFS DSC 
0706 00564 3UF EQU RETRN 
0707 00765 DESV l!.QU CRSi 
0708 00775 XX3 SQ.U T.é:iiP 
0709 00767 XXI EQU X3 
0710 01011 0012l000 ~1CH ~JOP 

0711 010l2 000000 DEL. T.'\ ;JOp 
0712 010~3 000000 BUF'lD rJOP 
0713 01014 000000 BUF2S ~JOP 
0714 010!5 176000 ESP OC'f 176000 

41 0715 010t"6 003700 =1ASI\ OCT 3n;0 
0716 0!017 000000 XX2 NOP 
0717>:0 
0718.;.<: 
0719* 1'Al3Sl..A DE CO:-JTROL.E DO 2EADOUT 
0720* 

• 0721 ;f. 
0722 01020 101021 FRST DEF .. ~ ~ 1.; I· 
0723 01021 001156 DEF cor-Jv 
0724 0!022 001206 DEF' Cf.\32 
0725 01023 001156 DEF CONV 
0726 01024 000101 1..1'1 DE:F RZ~SET 

0727* 
07~8 01025 024065 FllT ASC 4.;(5E14o7) FO!MATO DE S .. · I DA. 

01026 01..!2461 
01027 032056 
01030 03345! 

0729* 
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0730* 

\ 
073 1 0 103 1 0 02066 ACRLF DI::F CRL?~-C~?.LF 

0732* Cl\BECALHO 1 DO Rl::ADOUT 
0733* 
073LP!< 
0735 0!032 000062 CABCl DEC 50 
0736 01033 006.!!12 CRLF OCT 64!2 
0737 01034 020040 ASC 23.11 R?:SULTL\DOS D~\ f.XPi.:.Rl ENCil\ 

01035 020040 
01036 020040 
01037 020040 
010L!0 020040 
01041 020040 
01042 051105 
01043 051525 
0!044 046124 
01045 040504 
01046 047523 
01047 020104 
01050 040440 
01051 042530 
01052 050105 
01053 0511~1 
01054 0.L~2S 1 6 
01055 ::J41511 

• 0105é 043440 
01057 020040 
0106;2) 0200L•0 
01061 020040 

• 01062 0200.40 
0738 01rz163 00001:? O C 'r 12 
0739* 
IJJ? 4(io;.; 
0741* GABZCALiiO 2 DO RE/\DOU1' 
07L~2>:, 

07 Ll3>:< 

0744 01064 0002J62 G!\3C2 DEC S0 
0745 01065 005012 OC1 Séol:? 
0746 0 1 066 020fZL!(2J ,.~c ')' Ri!· cu;.. 't'flDO S DA EX ERI E;-JC!t~ _....,_ 

0 ;, 12167 02~ 1110 
01070 022040 
!Zl07! 020040 
01072 02004G; 
01073 02001~0 
0107L~ 051105 
01075 0515::.5 

• 0 076 0Lt6l2L 
01077 0Li050 ~ 
01100 047523 
01l01 020104 
01102 040440 
01103 042530 
01104 050 05 
01105 0511 I l 
01 106 0425 .. 6 
01107 041Sll 
01113 04C44~ 



' PAGE 0017 001 

\. 
~ 1 l I 1 020040 
01112 020040 
01113 020040 
01114 020040 

07Ll7 01115 000012 OCT 12 

0748* 
0749* 
C3750* AREA DAS C'J ~ S'!'A.lT..:.S 

07511,; 
0752:f; 
0753 01116 001300 RAR RAR 
075Ll 01117 024434 .JI1PG2 ,J,IJP Go02 

0755 01120 006000 ITSF OCT 6000 

0?56 01121 120000 CODE OCT 12000Z 

0757 01122 0241!47 Ji-1PR4 ,J;'lP R.1l.l 

0758 01123 0000021 ULt NOP 
0759 01124 Ql00002 P2 O C 'f 2 

0760 01125 000000 ISONi :-.JOP 
0761 01126 177?62 NU:1B DEC -14 

0762* 
0763* 
076LP:C PO'fDJA PREPARACL">O R..;:::;DOUT 

0765* 
0766* 

• 0767 01127 000000 PP.PRE NOP 
0768 01130 070765 ST/\ D!:;S'V 

0?69 01131 10671.5 CLC ~1SC 

0770 01132 06lf2Jl0 LDA SFS 
• 0771 01133 070454 Si/\ 3001"5 

0772 0! 134 003400 c c.~ 
0??':' 01 135 ~171 \23 ~'rA U' .. , .... l. 

077.!.~ 01136 !25!27 .JtfP PRPRi:..Pl 

0775>:-
07'76 0 ~ 137 101023 SOUL-1 DZF FP.ST-<-3.., l 

0777"<= 
0778,:-: 
0779:,_". SA!D!\ DO GAJJ:!:Cl\t..,{ O 

078:1)-t· 

~ 
078 2 >::: 

0782 01140 e;6!020 RDOU'f L. DA FRS'T 

0783 011!!1 002001 RS3 
0784 01142 061137 LDA SOU.1 

0785 01143 015127 J.S3 PR::)R;,.: 

0786 01144 015225 ,J SB IOC 
0787 01145 001032 DEF CC>3Gl 
07!38 f2J 1146 06!013 l.l),; 3' F lD 

0789 01147 002004 I .J.'\ 
0790 0ll50 071123 s /\ ULT 
0791 c 1151 (]60763 LDA l3UF~ 
0792 0! 152 071017 s~,-A XX2 
0793 01153 0611 16 I. DA Rf1F 

0794 01151 065122 LD3 ,J:lPF.I-4 
Wi95 01155 0::::5222 .. Ji"lf' su:;.-J 
0 79'S* 
079 7* 
0798* SAlDA CX!' 1 ou 2 

0799 01156 061017 co;\lv LDú XX2 



P.~ I:. 001FJ . 0 l 

0800~ 

\ 080l ~-
0802;; CON\JER~.'10 DJT.~R~C\ Clí/\.L- DA FRtliR GO:·JFORl·lE 
0803>7'; Ut·lf\ LI ~ i'; A DO H.i.::..\DOUT 
0804* 
08GJ5-:; 
0806 0 157 071125 S'Ti\ I CO;\!'f 
0807 01160 002400 CLL\ 
08013 01161 0(6400 CLB 
08~J9 01162 1 '. 5777 .JSB oD ~Oo, I 

0810 01163 ort335 DEF 3UJ "i.-<·1 
08 I 1 01164 00112125 DEF :f['1 
1218!2 01165 12101203 DEF ::o· 
12181.3 01166 061006 LDA .'15 
08 11-l 01167 070775 STA XX:J 
0815 01170 165017 Co01 ·~DD XX2.~~I 

0816 01171 0'50 1 7 ISZ ;<XI) 
0817 0 172 1'1017 L DA "{X2, I 

081C 0 1 I 73 0L 1665 - ·r..A .. Jl... I ERA 
0819 0 l l'7L! 0..,5017 I SZ .. '"', . .."\ .. ~ 
0820 0 175 1 .1 5771 ,JSB ,_ p[ "KJ> I 
0821 01176 000037 OCT 37 
0822 01177 115405 .J$[3 , JORu.~>I 

0823 01200 0: 4775 I SZ XX. 
08~·~1 0'201 025170 ,Jf.lP ..; .. r I 
082~3 0 202 115406 .j SD .., o~ A.,.~~ I VAI SUBROTlNf'l DE SAI DA 
0826 0 . 203 015225 ~.(; L. .JSB :oc 
0827>.> 

• 0828 01204 001334 DEF BUFR 
0829 0!205 024454 .Ji1P 300T.S 
08001.• 
083 I>:~ 
0832>:: '"AI Df\ DO CA.:3ECALH 2 
083:_;.~:: 

08341.-
0835 01206 0"·2400 c '\3:2 C!.t. 
0836 012•'J7 0 I 1125 c:-~ 

..-L ::C~"\3! 

0837 01210 015225 rJ S~ ::o 
0838 01211 e;r.106Ll DZF CLi~G2 

0839 01212 0 Ll765 xsz DE<""U 
031;.0 0 ! 213 0(-1014 L D!'• aur· 2s 
084 . .! 0 12ll.l 002004 U..JC., 
0842 0!215 071123 STl\ U!.T 
0843 01216 060764 LD,~ 3UF2 
031.14 01217 071017 STA JCX~ 

.,. 031~5 01220 0(1117 LDA J~1' G2 
0846 01221 06 5116 LDB P./\F 
0847 01222 0721424 ~ 'iGH STC SELl 
08/18 01223 0744-7 .3"TR SEL.2 

• 0849 01224 024454 J:C1P ao r ·:s 
0850* 
08 51 ;f,.~ 
0852:t: SU3ROTI"-JA DE SA.IDLi E~·1 IN7ZRRUPCAO 
0853* 
eJ85Ll::": 
!21855 01225 0013r2H2J0 10C f..JOP 
0856 01226 106711 C L. C TSC 



PAGE 0019 101 

0857 01227 061126 LDA NUi·1B 
• 0858 01230 070767 STA xxr 

0859 01231 161225 LDA IOC,.I 
0860 01232 035225 ISZ IOC 
0861 01233 164000 LDB 00,1 
0862 01234 007004 Ct1B,INB 
0863 01235 045007 ADB H2 
0864 01236 074715 STB CAR 
0865 01237 002004 lNA 
0866 01240 001001Z AI..S 
0867 01241 070564 STA BUF 
0868 01242 061121 LDA CODE 
0869 01243 070355 STA IO 
0870 01244 102611 OTA TSC 
0871 01245 103116 CI..F DSC 
0872 01246 061225 LDA IOC 
0873 01247 071266 STA ITTY 
0874 01250 060564 OUT LDA BUF 
0875 01251 034564 ISZ BUF 
0876 01252 000065 CI..E,ERA 
0877 01253 160000 LDA 00,1 
0878 01254 002041 SEZ,RSS 

,, 

0879 01255 001727 ALF,ALF 
0880 01256 011005 AND P377 

I 
. 0881 01257 102611 OTA TSC 

0882 01260 1037 11 RTR STC .I se, C 

l 
0883 01261 060362 Ei'IJDC LDA SAVE2 
0884 01262 001600 E I.. A 
0885 01263 060360 I.. DA S!WA2 
0886 01264 064361 LDB SAVB2 
0887 01265 125266 .Ji1P ITTY,I 
0888* 
0889* 
0890* SUBROTHJA CONTI'NUADORA PELA TTY 
0891* 
0892* 
0893 01266 000000 lTTY NOP 
0894 01267 070360 ST.A SAVA2 
0895 01270 074361 STB SAVB2 _,. 
0896 01271 001500 ERA 
0897 01272 070362 STA SAVE2 
0898 01273 102511 LIA TSC 
0899 01274 065005 LDB P377 
0900 01275 054355 CPB 10 
0901 01276 024124 JMP KEYB 
0902 01277 054000 CPB 00 
0903 01300 025306 ,JMP O Ui(; 
0904 01301 060357 I.. DA ENFI11 
0905 01302 070765 STA DESV 
0906 01303 015225 .JSB IOC 
0907 01304 000346 DEF ABORT 
0908 01305 024407 JMP RTl 
0909 01306 06503i OUTG I..DB AGRLF 
0910 01307 034767 I SZ XXl 
!219 1 1 01310 025~2111 .JMP CONTR 
0912 01311 061.126 l..DA NUL'1B 

"l 01312 070767 STA XXl 



~ PAGE 0020 101 

0914 01313 061125 LDA lCONT .. 0915 01314 041124 ADA P2 . -...... -~ 

0916 01315 071125 STA ICONi 
'I 

0917 01316 051123 CPA Ul..T 
0918 01317 025330 J:1P :rza 
0919 01320 060757 CONTR LDA .13 
0920 01321 050715 CPA CAR 
0921 01322 074564 STB BUF 
0922 01323 034715 lSZ CAR 
0923 01324 025250 Jl1P OUT 
0924 01325 102 1 16 STF DSC 

I 0925 01326 106711 C I.. C TSC 
I 0926 01327 025261 Jr1P ENDC 

0927 01330 034765 FIM ISZ DESV 
0928 01331 060757 LDA M3 
0929 01332 070715 STA CAR 
0930 01333 025322 JMP CONTR+2 
0931* 
0932* 
0933* .. BUFFER•• DO FO'Rl1A iADOR 
0934* 
0935* 
0936 01334 000106 BUFR DEC 70 
0937 01335 000000 BSS 4Ql· 

0938* 
0939* 
0940* l..INKS 
0941* , 
0942:0< 
0943 0!405 016543 .,JQR .. OCT 16543 
0944 01406 017023 oDTAo OCT 17023 
0945 01771 ORG 1771B 
0946 01771 000000 .. PACK BSS 1 
0947 01777 ORG 1777B • l• .. ~·1 • 

0948 01777 000000 .. DIO ... BSS r 
0949 00016 ORG DSC 
0950 0!21016 000000 1'\IOP 
0951 00011 ORG TSC 

A 0952 00011 015266 .JSB !1"1Y 
0953 END . l' .. •\' 

** NO ERRORS* 
f',.·' , 

1 



, 
* 

~ * 
* 
* 
* ~ 

* i'10ESS NOP 
STA SAVA 
LIA i1SC 
CLF l'1SC 
STB SAVB 
STA TEt1P 
ALF .. RAR 
SSA .. SLA 
JMP RESET 
RAR,SLA,RAL 
.JHP UP 
CLB,INB 
CPB CRST 
Jt·1P *+6 

DOWN STB CRST 
L.DB BUFlD 

t .J STB X2 
LDB BUF2 
STB X3 
CCB 
ADB X2 
LDA TEMP 
AND P77 
ADA 0111 
STA 01.rl 
ADB Ml 

~ STB X2 
C2D LDA TEMP 

ALF,.,ALF 
RAL.,RAL. 
AND P77 
ADA X3,! 
STA X3 .. l 
ISZ X3 
JL\1P END 

UP CLB 

~ 
CPB CRST 
JMP *+6 

\..'!'- STB CRST 
LDB BUFl 
STB X2 
LDB BUF25 
STB X3 
LDA TEMP 
AND P77 
ADA X2,I 

_; STA X2,I 
"' ISZ X2 

SUBROTINA DE AQUISICAO DO PROGRAMA 
MOESSBAUER II 

SALVA REGISTRADORES 
LE PALAVRA . 
RESETA CONDATORES EXP 1 E EXP 2 

GUARDA PALAVRA E.1 ·t~MP 

VERIF! C.A SE E··~EADOUT 
E.. VAI PARA LA: 

. . -

TESTA SE Q.T. · E.1 SUBIDA 
VAJ SUBIDA 
E DESCIDA ... .. 
VER! FICA SE E O PRft1ElRO CA~'-JAL 
NAO E O PRIMEIRO CANPL 
E PRlHEI RO CAi'JÂI.F 
PREPARA ENDEREC'O DOS ARRAYS 

ACUL1UL.A EXP 1 Ei1 DESCI DA 

ACUt1Ul..A EXP 2 &'1· DESCI DA 

ACUt1UL.ACAO EXP l E EXP 2 Ei1 SUBI DA O T • 
VER! F I CA SE E PRI t-1El RO CANAL 
NAO 1!: O PIHi1'E! f{O 
E O PRU1EIRO 
PREPARA ENDERECOS . .. ........... . . '' 

ACUMUT....A EXP 1 EL)(:· SUBI D.A 



'· ',. 

" 

'; 

r 

\ 

C2S LDA TE11P 
ALF,ALF 
CCB 
ADB X3 
RAL .. RAL 
AND P77 
ADA 01,1 
STA f2ll,J 
.4DB .11 
STB X3 

END LDA SAVA 
LDB SAVB 
J:1P !10ESS, 1 

ACUi1ULA EXP 2 Er1 SUBI DA 

FlNALIZACAO 
SALVA REGISTRADORES 
RETORNO 

/ 



;; 'BR01'I l.iE A' t.U Sl ·Ao DO ·ROG Ai'lA 
t10ESSBAUER ll I 

T -

~ .. -4• y 

SALVA REG I STRADORES ·-
L.E A PALAVRA DO !NTER~ACE 
RI:SETA CONTADOR 

GUARDA PALAVRA'! 
·. 

TESTA SE E REÃDOUT 

SALVA E ... ; 

TESTA SE E SUBIDA OU OESCTDA 
SUBIDA ' · 
DESCIDA 
VERIFICA SE'E·O PRIMEIRO CANAL. 
NAO E 
E PRH1EI RO CANAL. 
PREPARA ENDERBCO 

A.CUf1UL.A EXP 1 EM DUAS PALAVRAS 

VAI PARA FINALIZACAO 
SUBIDA 
VERIFICA SE E ·o PRIMEIRO CANAL 
t-JAO E 
E PRHlEIRO CAN'AL 
PREPA.HA ENDEREGO 

ACUMULA EXP 1 EM DUAS PALAVRAS 

FlNALIZt\CAO 

RETORNO 
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