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RESUMO

Um micreocemputader baseado no kit SDK-85 da
Intel, foi desenvolvido para automatizar o processo de titulacao
potenciométrica. A capacidade do sistema foi aumentada de 2,256k
de memOrias para 16,5k e tendo sido incluido interface analdgi-
ca/digital e demais periféricos necessidrios as fungdes de contro
le.

Com esse microcomputador € possivel acessar
2 potenciometros digitais e 4 analdgicos. As 4 interfaces digi -
tais sao de ﬁso geral e cobrem a faixa de ! 800mV, sendo que as
2 interfaces digitais sdo especificas para os potenciometros
ORION modelos 701 e 701A.

Os volumes das alfquotas das solucgoces titu-
lantes sdo previamente determinadas pelo operador e sao adiciona
das empregando um propulscr de fluidos. Para controlar o propul-
sor de fluidos e as demais etapas envolvidas na titulagac poten-
ciométrica, foi desenvolvido um "software', em assemblerdo micro
processador 8085, o qual inclui também, rotinas para transferen-
cia de dados para um computador CP 500,

0 sistema de automagﬁo'foi testado, titulan
do-se misturas de acidos acético e cloridrico com hidrdxide de
s6dio.

0 sistema propostc apresenta uma boa preci-
sdo (r.s.d. < 0,5%)para os volumes de equivaléncia, sendo que o
valor do pKa encontrado apresenta boa concordancia com os valo-

res da literatura.



SUMMARY

A microcomputer based oh g SDK-85 kit from
INTEL was developed to automate potenticometric titrations. Teo
improve the capacity of the system, the memory was expanded from
2,256 to 16,5 kbytes, and analogic/digital interfacing and other
peripheral devices were included.

With thié micrdccmputer, it is possible to
access 2 digital and 4 analogic potentiometers. The 4 general
purpose analogic interfaces cover the range from -800 to + §00mV,
and the digital interfaces were made specific for the 701 and
701A ORION potentiometers.

| The aliqﬁots of the titration saluﬁionﬁ,
previously defined by the operator, are'addéd epmploing a fiuid
propelliing. To control the fluid propelling and all the other
steps involved in the potentiometric tritatiens, a séftw&re was
develeoped in the 8085 assemble language. This software includes
routines for data transference to a personal CP-500 mknpcmqmt@n

The automated potentiometric titration system
was tested to analyse samples containing mistures of hydrochloric
and acetic acids, the titrations being carried out with sodium
hidroxide solutions.

The proposed system is chacterized by good
precision (r.s.d. < 0,5%) and accuracy. The pKa values found

compare well with the literature data.
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CAPTTULO T

INTRODUCAD

A titulacao écidofbase ¢, talvez, um dos pro
cessos analiticos mais simples, gquando as caracteristicas fisico
~guimicas das espécies tituladas possibilitam que se¢ identifique,
com seguranca, o ponto final da titulacao. Entretanto muitas ve-
zes em pesquisa € emn rotina de laboratdrioc, precisamos determinar
a concentracdo de componentes individuais em misturas de acidos
as quais nem sempre apresentam uma curva de titulagao com infle
x5es bem definidas (1). Casos scemelhantes também acontecem quando
se necessita Titular solucdes de acidos e basgs fracas, ou MESNO
solucBes muito diluidas de dcido ou base forte. Porém a dispo
nibilidade de computadores, hoje ecxistentes, nas universidades e
nos institutos de pesquisa, tem faverecido o surgimento de muitas
propostas de solugoes matemiticas, para resolver misturas de aci-
dos, bem como determinar outros parametros de interesse analitico
(2,3,4,5,6,7,8,9). Essas propostas de solugdes matemdticas, depen
dendo dos parametros que se pretende detcrminar, necessiﬁam de um
grande numero de dados em cada titulagao. A fonte dos mesmos tem
§i691 na maioria dos casos, a titulagdo potenciométrica, realiza-
da ponto a ponto, quc € um processo ilntrinsecamente moroso, pOT -

tanto envelvendo uma consideravel demanda de tempo para obtc-los.



Muitas propostas de automagio dﬁ processo de
titulagao pot@nciométrica tem sido publicados (10,11,12,13, 14 |
15), as QMais empregam recursos de informatica, sendo que na
maioria dos casos, tais dispositivos sdo apresentados em diagra-
mas de blocos, onde muite pouca informagido € fornecida sobre ©
"hardware"” dos mesﬁosy bem como sobre os "software" que os con -
trolam. Além disso muitos desses equipamentos sac maguinas dedi-
cadas, criadas para resolver uma tarefa especifica, ndo se adap;w
tando, portanto, para solucao de tarefas distintas.

Em vista do expostd nao resta aos pesquisado
res com interesse nessa area, outro caminho se nio adquirir co-

nhecimento basico de eletronica digital e desenvolver o seu pro-

prio sistema de automagao.

Tendo como objetivo liberar o pesquisador da
massante tarefa, que &, adicionar titulantes e anotar nﬁmeros,dg
senvolveu-se um cquipamento baseado em microprocessador, para
controle e aquisigdo de dados em titulacao potenciométrica. Omes
mo pode ser considerado um microcomputrador, tendo como unidade
central de processamento (CPU), o microprocessador 8085 da Intel
e foi desenvoivido a partir do kit SDK-85 do mesmo fabricante,

Empreendéu-se entao, o deseﬁvolvimente do
Yhardware', abrangénéo expansao de membrias, portas de comunica-
¢io paralela, interfaces digitais e énalégicas para acoplamento
dos potencidmetres, interface serial para transferdncia de dados
para um computador CP500. Também foram providenciados circuitos

de controle para acionar dispositives externos, tais como 0s so-

lendides do mddulo de comutagdo ¢ o motor do -médulo de propulsio.




Desenvolvecu~se também uma unidade pafa adigs
dé titulantes ds celas de titulagao, sendo a mesma composta pc
um médulo de propulsio de fluidos e um module de comutagao.

0 médulo de propulsio de fluidos pode ser ur
bomba peristiltica ou um sistema composto por um conjunte de  s¢
ringas, desenvolvido para esse fim, o qual tem seuﬁfuncienamentc
controlado pelo microcomputador. O médulo de comutacio € comum
qualquer um dos dois mddulos de propulsio de fluidos, e & tambd
contyolado pelo microcomputador.

0 médulo de comutacgac atua na definigao d¢
volumes das aliquotas das solugdes titulantes, a serem liberadas
em cada cela de titulacdo, quando se esta empregando bomba peri:
taitica para movimentar as solugocs titulantes. Entretantio se
propulsor de fluides que estiver sendo empregado, for o méduleo «
seringas, o comutador, sob o controle do microcomputador, cria
meios para liberar as aliquotas das solugoes titulantes as resps
tivas celas de titulacdo e recarregar as seringas para o proxim
cicloe de adigao. |
| Em grande parte o desempenho de um microcom
w

tador, semelhante a esse, COMoO maquina dedicada depende do “sof

ware"que o controla . Levando-se em conta o "hardware' do mesmo

as caracteristicas dds equipamentos a serem monitorados, descnv

veu-se o "soltware' para que o microcomputador em apreco, atue
adicio das solucBes titulantes 3s celas de titulagdo e na leitu
dos potenciometros.

0 microcomputador em questao fol desenvolvi

para monitorar dois potenciometros com saldas digitais e quitroc



g4.

saidas analdgicas. As interfaces digitﬁis sio especificas para os
potenciometros ORION modelos 701 e 701A, enquanto que as interfa-
ces analégicas, idénticas entre si, sdo de uso geral e cobrem a
faixa de diferengas de potenciais entre ¥ 800 mv;

¢ usuario pode decidir por "“software" quais
0s potencidmetros que serac monitorados, habilitando ou nido a res
pectiva entrada. Pode também estabelecer entre 01 e 450 nimero de
leituras a serem feitas em cada potenciometre, para cada aliquota
"de solucgdo titulante adicionada 2 cela de titulacdo, e o dado ex-
presso, & a média das leituras correspondentes.

Para se colocar essé microcomputador em ope
ragdo, & necéssério apenas introduzir-se, via teclado, os parame-
tros de controle dad”software” e o comando de inicializagao. As-
sim os usuldrics que nao desejarem adquirir'conhecimentO'de "hard-~
ware' e do "software' do mesmo, poderdo operd-lo sem nenhuma difi

culdade, sem que o microprocomputador perca sua eficiencia COmo

¥

maquina dedicada. Entretanto aqueles que desejarem ou necessita
rem, poderaoc claborar ocutros programas em linguagem de maquina, a

proveitando as facilidades do monitor residente.




LU

CAPITULD II

DESENVOLVIMENTO DO "HARDWARE" DO MICRCCOMPUTADOR SACIL.

0 microcomputador cujo diagrama de blocos @&
mostrado na figura 1, foi desenvolvido-a partir do kit SDK-85 da
Intel, o qual & bascado no microprocessador 8085 do mesmo fabri-
cante. Compoe este KIT, além da placa de circuito impresso, a u

nidade central de processamento (CPU), 2K de memorias apenas de

leitura (ROM), na qual esta gravado o monitor residente, 512
"bytes" de memérias de usudrio (RAM), 6 portas programiaveis de

8 bhits cada ¢ 2 de 6, 2 timers programaveis de 14 bits cada, te-
clado de 24 teclas e “display” de LEDs de 6 digitos, sendo  que
a fiacao do mesmo ¢ mostrada nas {iguras 2; 3 e 4,

Esta € a cenfiguragao de um sistema minimo ,
sendo com ele possivel desenvolver programas en lingﬁagem de ma-
quina (base hexadccimal), usando as facilidades do monitor resi-
dente, bem como implementar algum tipo de controle externo, atra
vés das portas de entrada e salda (E/S) disponiveis, desde que se
fagam as interfaces necessarias.

0 microprocessador 8085 endereca periféricos
‘com 16 bits e manipula dades com 8 bits, perém o seu barramento
£ compostc, apenas, pelos dutos de enderegos ¢ de controle, nao
tendo portanto, um duto especifico para dados (16,17). Isso & pos
sivel porque este microprocessador, multiplexa os dutos de ende-

recos ¢ de dados, o que torna possivel a movimentagdo de dados en
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10,

{re a CPU e os periféricos, usando as 8 linhas mencs significati-
vas de duto de enderegos.

v Por causa do barramento multiplexado, somen-
te circuitos integrados que também possuam essa caracteristica
podem ser acoplados diretamente ao microprocessador 8085, como @&
o caso dos componentes Al, A2, A3 e A5, os quais compoem O siste-~
ma minimo. Ha, entretanto, muitos periféricos (circuitos integra-
dos) necessarios 2 expansdo do sistema, que ndo possuem dutos de
enderecos e dados multiplexados, sendo portanto necessario que
se proceda a desmultiplexacao dos mesmos (17, 18).

A fiagio para desmultiplexar os dutos de en-
derecos ¢ dades, faz parte da placa do kit $DK-85, sendo necessi-
rio, apenas, que se solde os componentes. A corrente fornecida em
cada linha do barramento da CPU, ¢ suficiente para excitar somenfe
uma carga TTL (16, 17) portanto além da desmultiplexagdo (separa-
cao do duto de dados do duto de enderegos), ”buffers”rforam insta
iados na area de expansao do kit, figura 5, para auméntar a capa-
cidade de corrente de tode o barramento do microcomputador.

| E através dessa interface formada pelos Cls
A7, A8, A9, ALD, All, Aiz, Al3, Al4 e Al5 que o microprocessador
se comunica com parte dos dispositivos acoplados ao seu barramen-
to. A 16gica de controle dessa interface foi arranjada de modo
que ela somente pode ser habilitada para os enderegos comprecndi-
dos entye 32k e G4k. Atraveés da emissao dos sinais de controle, a
CPU ativa o "latch” da porta AlZ, que exccuta a desmultiplexacao

dos dutos de dados ¢ endercgos e também posiciona ¢ "buffer" do

duto de dados (A10, All) como'entrada‘ou saida nas instrugoes _de
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4o dos perifericos-~

de enderecos e dados.
8212, Al4 e AlDS
e. As setas entrando significam
4 conecxas

8216, Al2 e Al3 sao

TTL 74LS74 e 74LS00 respectivament

e as setas saindo formam

dutos

buffer dos

40 e
barramento da CPU, figura 2,

os dutos de dados, enderegos e controle par

e

. Desmultiplexag
540,

A7, AB, A9, AlO0 e All sao

5

Figura !
cone ‘xao ao
de expan



leitura ou de escrita. A mcsma.légica'dc controle possibilita que
a CPU coloque os circuitos integrades A7, Al0, All, AlZ e Al3 em
eétado de alta iwmpendincia (tri-state}, durante uma imposigdo ex
terna dos sinais de RESET ou HOLD.

| A disponibilidade de membrias de ‘usuirioe

(RAMs) no sistema minimo € somente 512 "bytes', portanto insufi-

ciente para guardar os dados das leituras dos potencicmetros du-

rante as titulacdes. Para suprir essa caréncia, instalou-se na
area de expansao 8k '"bytes' de memdrias de usuarios, segundo  ©

esquema da figura 0.

¢ microprocessador 8085 & uma maguina sequen
cial e assim sendo somente pode acessar um periférico por vez,
porém tal como em cutros sistemas éemelhantes (19, 20, 21}, oS
dispositivos que compoe 0O microcamputadof, compartilham os mes-
mos dutos de dados, de enderegos e de controle, figuras Zi 3, 4
e 6. Bm vista disso & necessario o emprego de decodificadores de
enderegos, tais como os CIs A4 e AlG, para selecionar individual
mente cada periférico, de acordo com o© enderégo emitido pelo mi-
croprocessador.

No sistema minimo, figuras 2 e 3, a 1égica
de controle do decodificador A4, foi arranjado de mode que cada
linha de saida do deccdificador, scleciona.um espago de 2K loca-
¢6es, cobrindo os enderegos de zero a 16k (0000 H a 4000 H).

0 sistema minimo tem somente 4 periféricos
enderecaveis Al, A2, A3 e A4, havende portanto 4 linhas decodifi
cadas CS1, €S2, CS6 e CS7 disponiveis, mas para que se¢ possa apro
veita-las em periféricos comuns, & necessario desmultiplexar os

dutos de enderegos e dados, para os enderegos de zero a 32k, o
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14.

que € feito por BO figura 7. Conforme mostra essa figura as qua
tro linhas restantes do decodificador A, (CS1, CS4, €Cs6 e CS7)

<30 empregados para selecionar os Cfs A34, A35, A36 e Ad4. Os Cls

A%S ¢ A34 sdo memdOrias EPROM e estio gravadas com © software de
controle e aquisigdo de dados e cobrem 0s enderegos de 0800H a

17EFH. Os CIs A3Z8 e A39 formam a logica de controle para habili -
tar os pedidos de interrupgdo feitos pelo "timer" To de A37 e 05
feitos externamente pelo modulo de propulsao de fluidos, o qual
sers abordado mo caplitulo III.
G CI A37 possui 3 "timers™ programaveis de
16 bits, e sao usados somente os "timers” Ti e To, sendo que a en
irada de T1 estd acoplada a saida do "timer" de A3,na saida dele
ests a entrada de To, conforme & mostrado ne figura 7. O enderegs
mento desse CI nio segue o padrao de usar linhas decodificadas,em
prega as linhas de enderecos Al2, Al3, Al4 e AlS ¢ uma porta NAND
para fazer a logica de selegao do mesmo. £ um modo de enderegamen
to somente possivel, se houver um longo espago de enderegos dispo
niveis como & o caso do SACI, que dos 64K endéregos que ele pode
acessar, somente 24K estao ocupados. O arranjo feito pa?a'acessa?
as 4 locacdes endereciveis de Azg,s figura 7, abrangem os endere -
cos de COO0™ H a FFFF H, cobrindo portanto unm espago-&e 16K.
0 microcomputador cujo projeto de “hardware”

estamos descrevendo, foi concebido para monitorar 6 potenciometros,

" L - - - - - -
sendo dois com saidas digitais e quatro com saidas analogicas. As

sy

interfaces digitais sdo especificas para os potenciometros ORION
modelos 701 e 701A, Tendo em vista que as saidas digitais desses

5 . . e o . -~ o e
petenciometros, $&0 compativels COm O padrao TTL e os dados 530
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16.

fornecidos no codigo BCD, entdce as respectivas interfaces sﬁg for
madas, apenas, pelos conectores e por um cabo multiveias, sendo o
acoplamento de ambos feité através das portas indicadas nas figu-
ras 1 e Z.

Quanto aos quatro pgtenciémetrgs com saidas a
penas analdgicas, os mesmos sdo monitorados atraves das respecti-
vas saidas para registrador potenciométrico, tendo-se para esse
fim, desenvolvido uma interface analdgica/digital, cujo esquema &
mostrado na figura 8.

0 conversor analdgico/digital Adl, que € o
niicleo bisico da interface A/D, apresenta resolugio de 1:2000,in
dicacdo de pelaridade e ultrapassagem de fundo de escala, apre-
sentando a saida digital éodificada para "'display' de 7 segmen -
tos, sendo poertanto nece§s§rio passar o dado para o coédigo BCD
Através da malha formada porRi7 e 7 . ele gera um ‘clok”de 48KHz,
o que lhe d¢a uma taxa de 3—conversées por segundo (22). O fundo
de escalarfoi ajustado para + 199,%9mv e como os sinais elétricos
a sercm medidos, cobrem uma féixa de diferenca de potenciais mais
ampla que o fundo de escala estabelecido, foi incorporade entre
a malha de amplificacdo e a entrada do CONVETSOT A/D, um preciso
divisor de tensac, formado pglos resistores R9, R10 e R1l, cobrin
do os fundos de escala de + 200,0 , + 400,0 e + 800,0 mv. O mi-
croéomputadcr seleciona por "software” o fundo de escala adequa-
do, ativando,por meio dos bits d0 e dl de A2,as entradas de AdZin
dicadas para esse fim na figura 8. Os quatro potenciometros ana-
légicos estao acoplados 3 mesma interface analégica/digital,atr%
vés do multiplexador, figura 8, e seguindo as diretrizes cstabe-

lecidas no "softwarc”, o microvomputador seleciona cada um deles
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'h#bilitando @ respectiva entrada através dos bits d2, d3 ¢ dd de
A3,

Os Clis A2 e A3 possuem cada um 2$6 "bytes"
de memorias RAMs, um "timer" programivel de 14 bits, duas portas
programaveis de 8§ bits e duas de 6, sendo que nas figuras' i e 2,
estd especificado o uso de cada porta. O "timer” de AZ que faz
parte do "havdware' do sisﬁema minimo, érusado pelo programa mo-
nitor, niao estando, em vista disso, disponivel para qualquer ti-
"po de aplicacdo. 0 “timer" de A3 e os "timers" Tl e TO de A37
foram acoplados em cascata, formando assim uma cadeia de diviso-
res. A frequéncia de clock da CPU (B,O?ZMHZ) ¢ dividida pelo 'ti
mer' de A3,é‘por sua vez dividida por T1,sendc o resultado também
dividido po? TO, o gual gera, no final do ciclo de contagem, um
pedido de interrupcdc a CPU. O tipo de sinél gerado pelos 3 "ti-

-
-

mers' bem como o nimero pelo qual serd dividida a frequencia de
entrada de cada um, serao definido por "seftware', o que propor-
ciona uma grande maleabilidade nas fungoes de controle que se
pretende implementar.

A saide do "timer" TO, figura 7,esta acopla
‘da a linha de pedidos de interrupcdo a CPU, e o mesmo € programa
do para no final da contagem do numero de pulsos programados, co
locar sua saida em nivel logice alto. Isso farad o micfoprbccsgéw
dor interromper a execﬁgéo do programa corrente ¢ atender a réti
na especifica para o caso. Existe também a necessidéde de um dis
positivo externo solicitar um pedido de interrupcgao 3 CrPU, o que
pode ser feito através de A38, o gual tem como fungdo adequar o

sinal do pedido externo de interrupgao ao padrio TTL, bem como

permitir que através do bit d3 da porta C da A3, a CPU cm fungﬁb
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da etapa do “software’™ que estiver executando, habilite a chegad:
até ela, dos pedidos cxterncs de intérrupgﬁo. Lssa habilitagéo ¢
feita por "software', e & nccessaria, pois devido a configuracio
do "hardware" proposto, o microprocessador nao discrimina entr
dois yédidos simultaneos de inte}rupgﬁo. Assim sendo, © “goft-
ware' foi escrito de modo que a CPU somente habilitara A38 para
transmitir os pedidos externos de intefrupgéov ap0s ter desabili-
tado o "timer" TO de A 37

Uma vez terminada as titulagoes programadas
os dados podem ser transferidos, serialmente, para um computador
CP 500, atraveés da saida SOD (serial output data) do microproces-
sador, figuras 1 e 2, empregando as subrotinas desenvolvidas par:
esse fim. O acoplamento ao CP 500 & feito.por meio de um cabe
blindado, conectado a entrada de Céssete do mesmo.

Para alimentar esse microcomputador, € neces-
saric uma fonte de corrente de 3A, estabilizada em 5V. Adotou-sc
entiao a fonte baseada no regulader de tensao LM 317, o qual &1
conjunto com o¢s transistores 2N 2905 e 2N 3055, forma uma fonte
regulidvel no intervalo de 1,25 a 30V. Para minimizar os problema:
relativos a dissipacio térmica visto que ndo usamos ventilacdo
estabilizou-se a mesma em 10V. Dividiu—se‘a placa em 4 blocos sa
do cada um alimentado por regulador de tensizo 7805, os quais for
necem L5V estabilizados a partir da tensdo de 10v, além de possui:
rem protegdoc contra curto circuito, propriedade que ndo possui w
ma fonte baseada exclusivamente no regulador LM 317.

A tensdo negativa € necessaria para polariza
os circuitos integrados A38, A39, A40 e A41 quc compoem a interf

ce analégica/digital.
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21.

CAPITULO T1I

DESENVOLYIMENTO DOS MODULOS DE PROPULSED DE  FLUIDOS £ DE COMUTAGARD

Paya adicionar as aliquotas das solugbes ti-
.tulantes as respectivas celas de titulagao, desenvolveu-se 'a uni-
dade propulsora de fluidos mostrada na figura 10. A fonte de for-
¢a mecanica € um motor de corrente continua de 18W e com redugao
péra 26 RPM, sendo o sentido de rotacio determinado pelo microcom
putader, em func¢Zc dos parimetros de controle do "software'', 0
qual também determina o inicio e o fim do ciclo de‘adigéo dos ti-
tulantes. O SACI controla o médulo de propulsio das solugoes titu
lantes, através dos bits d4 e d5 da par%a C de A2, segundo o es-
ﬁuema da figura 11,

Como elementos propuisores das solucdes titu
lantes ,adotaram-se seringas de pléstico} as quais s#o presas a um

suporte feito de acrilico. 0Os émbolos das mesmas sio acoplades, a

través do seu superte, a porca do parafuso de tracao, e assim 2
medida que o motor faz o parafuso girar, a porca arrasta os ocmbo-
los das seringas com ela. |

0 conjunto foi montado sobre uma prancha de
madeira de 50 x 30 x Scm, a gual também serve de base para o modu
lo de comutagao (injetor e solendides). A transmissio de forca do
motor aos elementos propulsores de fiuidos (seringas), & feito a-

traveés do  parafuso de tragio acoplado ao eixo do motor, o qual
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¢ feito de latic e fixade a4 basec por meio de um mancal com rola-
o mento.

0 parafuso de transmissao de forga (ou tra -
cao) tem rbsca com passo de Imm, assim a cada volta do motor o0s
émbolos das seringas sdo deslocades lmm, para frente ou para
tras, dependendo do sentido de rotagao, a qual ¢ controlada pelo
microcomputador segundo o esquema da figura 11,

0s volumes das aliquotas das solucces titu -
lantes, a serem liberadas em cada ciclo de adigao, € determinado.
pele espago compreendido entre 10 e Il. Esse espago pode ser va-
riado de 2 em 2mm ¢ desse modo selecioné—se‘por "hardware', GS
volumes das alfqubtas das solugoes titulantes.

A chave CH acoplada ao suporte dos embolos
das seringas, que € a parte movel do propﬁisor de fluides, € for
mada per um diodo foto-emissor de infravermelho e por um transis
tor foto-sensor, também especifico para infravermelho. Quando o
feixe de radiacido € interrompido por I0 ou Il, um sinal de niveil
TTL é enviado ao SACI através da linha de pedido externo de in-
terrupcgao, figura 7 e 11.

0 cbmutadcrﬁ figuras 10 e 12, & secmelhante
aos empregados em sistemas de an@lise quimica em fluxe continuo
(23,24,25), e tem como fungao nesse projeto comu£ar os dutos que
formam o diagrama de fluxo, provendo.assim, o acoplamente das se
ringas oré com os reservatdérios das solugbes titulantes, ora com
as celas de titulacgado, sendo que a scquencia e a duragao do comu

tador em cada estado de repouso, & determinada pelo microcomputa
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26.

dor. E conveniente abscrvar que estamos chamande de comutador, o
conjunto formado pelo injetor ¢ pelé par de solendides.

0s dutos de conexdo das seringas ao comuta -
dor e desse com as celas de titulagfo, e com os reservatorios das
solugoes titulantes, figuras 12 e 15 sac feitos com tubos de po-
lietileno com difmetro interno de ¢, Smm.

Seguindo as diretrizes estabelecidas no
"software', o microcomputador habilita a entrada de pedidos ex-
ternos de interrupcidc, aciona o solendide A, o qual comuta o in-
jetor para a posicao de liberacac dos titulantes nas celas de til
“tulacao, em sequencia ligé o motor com rotacao ne sentido de mo-
vimentacdo dos émbolos das seringas para frentc. Quando 2 chave
6ptica CH chega ao interruptor Il, entdo em resposta ao corte do
feixe de radiacido infravermelha, um pedido de interrupgdo & en-
viado ao microprocessador, o qual prontamente desliga o motor .
Passados 4s o microcomputador ativa o solendide B, para que seja
efetuada a comutacao do injetor para o outro estado de repouso ,
ligando em seguida o motor com rotagdo invertida em relagao 40
semi-ciclo anterior. Nessa condigac o5 émbolos das seringas sao
puxados para tras e quando a chave CH chega ao interruptor IO,ou
tro pedido de interrupcgac € enviado ao micrdprocessador para que
ele desligue o motor. Nesse ponto termina um ciclo de adigao dos
titulantes ¢ Samenée apds as leituras dos potenciometros, O injg
tor € o motor serdo acionados novamente.

Embora as vazoes de cada solugao titulante
seja baixa, existe uma resisténcia hidrodinamica, cuja pressac

deve ser aliviada antes que o injetor seja comutado para recarre
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gay as seringoes, sendo essa a fungao do ”delaf” de 4s, citado no
paragrafo anterior.

Existe tamb¢ém a opgao de ser usado bomba pe-
ristidltica para propulsio de filuidos, o que pode ser conveniente
em casos de titulactes, onde os volumes das aliquotas das solu -
¢Bes titulantes, sao acima de 300 microlitros. Para esse caso en
prega-se a mesma unidade de comutagdo , abordada nos paragrafos
precedentes, ¢ a mudanga apenas, de um digito dentre os parame -
tros de controle do.”software“, ¢ suficiente para o microcomputs
dor identificar qual unidade propulsora de fluidos scrda emprega-

da.



Quantidade

01
01
01
01
01
01
02
01
03
05
02
01
16
01
01
02
01
05
01

02

05

CAPTTULO TV

MATERIAL

Discriminagao

Kit SDK-85

Conversor ASD 7107
- CI 8155

CI 8255

CI 8253

CI 8265

CI 74L800

CI 7415 74

CI 8212

CI 8216

CI 2716

CI 0116

CI 2114

CI 74L5 13

CI M 308_

CI 40518

CI 7905

CI 7805

CI 7912

CI IM 317

Relcs com bobina de 12V e contatos para 10A.

fae
Lo



Quantidade ' Discriminagio
0z ‘ Solendides para 1,7 Kgf de tragdo
01 Motor CC para 20V, 18W e 26 RPM
01 Injetor comutador com 6 segdes de comutagao do t

po 1:2, istoc €, uma entrada e duas saidas.

06 _ Seringas hipedérmicas com volume de 1 cm3
01 Foto sensor
01 Rolo de fio para wire wrap de 1000 pés
03 -Soquetes para wire wrap de 40 pinos
16 Soquetes para wire wrap de 18 pines
04 o Soquetes para wire wrap de 10 pinos
05 ‘ Sequetes para wire wrap de 24 pinos
04 Séquetes para wire wrap de 14‘pinos
0z Transistores de 2 N 3055
0z Transistores de 2 N 2805
06 . | Transistores de BC 207
az Capacitores de 5000 pF X 35V
01 Capacitor de 200 uF X 35V
01 : Transformador de 12X12 V/3A
02 Dissipadores de calor de 10X15 cm
04 - Conectores do tipo RS 232
01 | Caixa de madeira de 40 X BO'X 25cm
01 ' Prancha de madeira de 50 X 30 X 5cm
01 " Parafuso de latao com 20 cm de rosca com passo

I, adimetro 1,5 cm e extremidades rebaixadas )

va encaixe de rolamento
06. ' LEDs para sinalizacido

Resistores e capacitores, vide esquemas das figu
2, 5,4, 8, 9e 1l.
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CAPTTULD V¥

DESENVOLYTMENTC DO “SOFTWARE" DE CONTROLE £ AQUISICAC DE DADOS.

0 sistema minimo mostrado nas figuras 2, 3 e
4, o qual foi o embrifio do microcomputador, cujo projeto de "hard
ware' descreveu-se no capitulo II, possui um pequeno sistema ope-
racional (monitor residente) de 2K ”bytés”,-localizado a partir.d
endereco 0000H. 0 mesmo & constituido por um conjunto de subroti-
nas, para interpretar o teclado, ler e escrever d&dos'nas memo -
rias, escrever mensagens no "display', e verificar e eXxecutar pre
gramas. Essas facilidades tornam possivel usa-lo como um sistema
de déscnvoivimenfo, porém pgr ser um sistema minimo, ©s programas
tem que sef escritos em linguagem de maquina (basg hexadecimal)
que & o cOdigo interpretado pelo monitor residente e para isso ¢
.teclado possul o0s dfgitos de base hexadecimal, 0, 1, 2, 3, 4, 5
6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E ¢ F. Além déssas'16 teclas existem  ou-
tras 8, as quails representam fungoes codificadas pelo monitor re-
sidente, sende que & através dessas fungbes que o usuvario informa
ao microcomputador, o tipe de tarefa que pretende executar (20).

0 “disﬁlay” ¢ formado por seis digitos -  de
LIDs divididos em dois campos, sendo que o sistema operacional,ds
fine o campo de quatro digitos para representar enderegos e o caj

po de dois dipitos para reppesentar dados.



0 microprocessador §085 ao ser ligado na fon-
te de alimentacdo, leva o registyro apontador de programa para ©
endereco 0000H, e entdo executa o programa existente a partir des
se endereco. No caso do monitor residente do SDK-85, o programa
existente a partir do endereco 0000H, manda a CPU escrever, ne
"display", a mensagem 8085. Feito isso, permanece em estado de
espera, até que o usuirio o instrua, presionando a tecla que Ye-
_presenta a funcdo a scr executada (26).

0 programa de controle ¢ aquisigao de dados,
o qual possibilita que através do microcomputador SACT, se auto-
matize o processo de titulagao patencioﬁﬁtrica, foi desenvolvide
tendo-se em menté tornid~lo operacionalmente simples. Assim para
colocar-se o SACI em operdgao, & necessario apenas que se intro-
duza, via teclado, os parametros de controle do "software', 0s
quais determinam as principais agoes a serem executadas pelo mi-
crocomputador.

Uma vez estabelecidos os parametros de con -
trole, conforme cstao definidos na tabela I a seguir, envia-sc O
comando de inicializagio para o endereco OFQOI, e entao o micro-
computador SACL, assume © controle de todas as ectapas da titula-

¢do, segundo as definicbes estabelecidas na tabela I.



TRBELA 1. - Parametros de Controle do "Software".

Enderego

2800

2801
2802

2803

2804
2805
2800
28607
2808
2809

280A

Dado

08"

XX
YY

XX

ON

ORN

ON

ON

ON

ON

0X

Ordem

LSB
MSB

Definicao dos parametros

0 numerc 08 define propulsao de
fluidos com o médule de seringas

00 define bomba peristaltica.

YYXX define a duracgdo da adigao
dos titulantes, quando €& usado
bomba peristaltica, sendo 0,255/

unidade.

XX define o intervalo de tempo €
tre a adigao dos titulantes e <«
inicio de leitura do primeiro pc

tenciometro.

ON define o numero de leituras d
potenciometro 701.

ON define o numero de leituras d
potenciometro 701A.

ON define o numero de leituras
do potenciometro analdgico A.

ON define o numero de leituras
do potencidmetro analdgico B.

ON define o nimere de  leituras
do potenciometro analdgico C.

ON define o niimero de leituras
do potencidometro analégico D.

OX define o numecro de repeticoe:
(varreduras) do ciclo de leitu-

ras dos potenciometros em cada ¢
dicao dos titulantes.



*

Enderego

280B-

280C
280D

280E
280F

2810
2811

2812
2813

2814
2815

2816
2817

2818
2819

Z81A
2818

281C
281D

Z81E
Z81F

Dado

XX

XX
YY
XX
YY
XX
YY

XX
YY

00
80

ao
84

go
88
60
8C

0o
90

00
94

Ordem

LSM
M5B

LSB
M&B

LSB
M5B

LSRR
M5B

LEB

. 'M&B

LSB
MSM

LSB

‘MSB

LSB

MSB

I.JSB
MSE

LSB
MSRB

33.

Befinigao dos parametyos

XX em hexadecimal define o
nimero de dados a serem to-
mados na titulagao.

YYXX leitura padrio para o
potenciometre anallgico A.
YYXX leitura padrao para o
potenciometro analdgico B.
YYXX leitura padrio para o
potenciometro analogico C.
YYXX leitura padrzo para ¢
potenciometre analégico D.

Endereco inicial dos dados
do potencidmetro 70).

Enderego inicial dos dados
do potenciometro 70LA.

Indereco inicial dos dados

do potencidmetro analdgico .

Enderegd inicial dos dados

do potencidmetro analdigico !

Enderego inicial dos dados

~do potenciodmetro analdgico ¢

Endereco inicial dos dados
do potencitometro analdgico |
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0 parametro ON que defiAne o numecro de leitu-
ras para cada potenciometrc, pode assumir os valores de 00 a 05,
enquanto que o parametro OX pode assumir os valores 01 a 09. Sen
do que 00 para ON significa que o potenciometro correspondente
nio ¢ para ser lido. Portanto o valor 00 para esse parametro
significa potencidmetro ndo habilitado para leituré.

Os potenciometros sio monitorados pelo micro
computador, na sequéncia em que seus contadores de leituras es-

tdo dispostos na Tabela I, e somente apls completar o numero de

leituras estabelecidas, ele passa para o pofenciametro segulnte.

0 intervalo de tempo entre duas lelturas con
secutivas € de 0,5s, portanto tendo O CONVErsorw A/D uma taxa de
3 conversoces por segundo,‘evita~se a repeticao de leituras da
mesma CONvVersio.

As informagdes colocadas nas memorias de en-
deregqs 2800 a 2803, ZSDA'é 2808, Tabela I, sao comuns a todos
os potcnciémetros, enquanto que as demails sao especificadas para
0 instrumento determinado. Os enderecos especificados nessa tabe
la, a partir dos qﬁais serdo guardados os dados de cada potencig
metré, devem s¢1 Sempre aqueies que ¢stao especificados, pois em
muitas etapas da execugao da_titulagﬁo, o microcomputador acessa
tais enderegos. |

As diferencas de -potenciais presentes nas
safdas analdgicas dos potencidémetros, sioc um submultiple dos va-
lores mostrados nos respectivos "displays', sendo que a relacgao

entre os dois valores varia de um modelo para outro.
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se inicialize o "SACI' para o enderego CFOOH, para que ele assu-
ma o contrcle de todas as etapas envolvidas na fitulagﬁo.

Em obediéncia as caracteristicas do "hard-
ware" do microcomputador,doscnvolvouwse o "software”, para traba
1har em regime de interrupgdo, em vista disso o programa de con-
trole e aquisicdo & dividido em dois niicleos. O primeire  cuida
da programagao dos periféricos (portas e "timers') e do processa
mento dos dados, sendo que o segundo nicleo cuida da leitura dos

potenciometros e dos controles do comutador e do propulsor de

fluidos, segundo os fluxogramas das figuras 13e 14.

0 microcomputador permanece execcutando as
subrotinas que compoem o fluxograma da figural3, até o instante
em gue um pedido de intefrupgéo & enviado a CPU, e sendo por ela
aceito, o SACI para imediatamente a execugao do programa corrente
e vai executar uma ctapa do fluxograma da figura 14 correspon -
dente ao pedido de interrupgdo. Cada pedido de interrupgao tem u
ma programacido propria, sendo que a priﬁcira & feita pelo ti-
mer" TO de A37 o qual & programado pela CPU, para emitir esse
pedido de interrupgao 0,5s, ap6s o microcomputador ter sido ini-
cializado.

Conforme se pode observar nas figuras 14A
14B e 14C, existem nesses fluxogramas vdrios inicios de‘atendim@}
to de pedidos de interrupgao, cada gqual correspondendo a uma eta
pa especifica do processo, sendo que ao terminar cada uma delas,
& programada a seguinte. Conforme estd explicito no fluxograma da
figura 14 C, ao completar o atendiﬁcnto da interrupgdo, o proximo

pedido de interrupgao & programado para o inicio do fluxograma da




INICIO

Programa as portas e o5 timer

i

zera as memorias onde
serdo quardadas somas
das medias.

i

Endereca o pedido de
interrupgao, carrcga

o timer T P/ 0,5
%

]
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de trabaTZB
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Fim
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41.

da figura 15A, ¢ assim se a titulagao ainda nao terminou, repetem
-se todo o ciclo novamente.
| Conforme ja foi abordado nos capitulos prece-
dentes, os pedidos de interrupgao sio feitos pelo "timer” TO e pg
tos interruptores Gpticos I0 e I1, en funcao da etapa do Processo
de titulacdo que estiver sendo executada.

| Pretendeu~se com essa abordagem, até entao a-
presentada, dar uma visdo geral sobre o n"software' que controla o

microcomputador, em todas as etapas do processo de titulagaoc, pro

curando tornar essa visao a mals clara possivel, sem contudo en-

trar em detalhes técnicos de Programagao.




CAPTTULO VI

LISTAGEM DO "SOFTWARE“ PARA CONTROLE £ AQUISICAQ DE DADOS  PELO

MICROCOMPUTADOR  SACI.

0 ”Smftware” em aprego ¢ constituido por
dois nﬁéleoé bisicos, sendo que o nlcleo pelo qual o microcomputa
dor & inicializado, executa a programagdo dos periféricos (portas
¢ timers) e o processamento das leituras dos potenciometros. O se
gundo niicleo atende aos pedidos de interrupgao, os quais sao fei-
tos em instantes programados em fungﬁoAde cada etapa do Processo
de titulacdo. Os dois nicleos sio interdependentes entre si, e fa
sem uso de um amplo conjunto de subrotina; as quails sao apresenta
das nesse capitulo.

Os dois niicleos basicos correspondem as figu
ras 13 e 14, e tanto as listagens deles como as das subrotinas

$d0 dpresentacas em linguagem de maquina (base hexadcc1mal} ten-

do no - cabecgalho uma descrigao susc1nta das respccf;vas funcoes.
PROGRAMA BASICO - NOCLED I

Ao ser inicializado a primeira tarefa execu

tada pelo microcomputador, é a programagdo das portas de entrada




¢ saida e dos "timers'", pois & por meio dcssesiperiféricos que sg
rao executadas as tarcfas necessarias as fungoes de controle e
aguisigao de dados, permaﬁecendo em um loop de eépera até que
ocorra o pedide de interrupgdo para ler o primeiro potenciometro.
Ao terminar as leituras programadas para os potencicmetros, emn
cada ciclo de adigdo de titulantes, as médias sio calculadas e
os resultados sao guardados nas memdrias cujos enderegos sdo es-
pecificades na Tabela I. Uma vez tomado o niimero de dados estabe
lecidos, a mensagem "SACI" & escrita no display, a qual indica

o fim da titulacdo.

-LIS?AGEM DO PROGRAMA BASICO - NUCLEO I.
End« Inst. Mﬁeménn End. Inst. Mnemon. End. Inst. Nﬁémang
GFQG SIFFEZ8 LXI,8F OF0O3 CDOOOES CALLRI OF0&6 OE4G MVE,C
OFOE CD3308 CALLR3 OFOR OEOS MVILC QFOD Z217B0OZS LXI.H

OF1i0 DS08R CALLEZ OFL1E CDIFOA COLlLk4g GF16 Z1ZRZE LXIH

OF1G ZZZB2E8 SHLD QF1C 310428.LXI,H OFLIF 112028 LXI,D
OFZE Cl4a428 LXILE OFZ23 CDIERBOS CALLRS OFZE C4BREOY CNER&
OF2B 23 INX M OFZC 13 INXD OFZD 014928 LI, g
OF30 CDIBOZ CALLRES  OF33 C4RROY CNZRS OFss 23 INXH
QP37 13 INX,D OF38 OL4EZ8 LXI.E OF3B CD3BOS CALLES
OF3E CABBOYS LNZRS OF4l 23 INXsH OF42 13 INX.D

OF43 Q15328 LXIuE OF44 CD3BOZ CALLREDS OF4% C4BBOT CNZRS

or4ac 23 INX s H QF4D 13 INX.D- OF4E 015828 LXI,E
CF31 CD3ROE LALLES OFG4 C4BBO9 CNZRG OFS7 23 INX s H
OF5E 13 INX D OF3% 015D28 [LXI.B OFSC CL3BOS CALLES
QFIF CA4BBO9 CNZRG OF62 ER YXCHG OF&3 23 TNX s H

OF&4 QOECS MYI,C OF&4 Bé OKRsM OF&67 CZODROF JNZ




b?ﬁﬂ
QF735
OF7R
orTn
OFE4
QFes

QFS 1L
OF98

OF7R

CR4s0s
A7
Qo
212728
QU
CDEECH

Fa
76

ot

CRLLEY
AN B
NOF

LXT oM
NOP
CHRLLRLA

DI
HLT

DARO

QF&6D
QF74
OF7R

OFree

COFBD .

OFEC
QFe2
oree

OF0C

Ch4DOE CALLREE

CAR7O0F
aQ

Eé&
QE4O
OEQY
Z1®50F
05

13

J4
NEOF
ORR 5 &

MYILC

MYISC

LXIH
DRDO

DADD .

OF70

OF77

oF7C

Orel

lGFS?

OFEE

OFZ3
QF9IR

303728
CDECLO
AF
CALOF
2ES7
C3130F
CDR702
Of

LDA
CQLPHSE
XREH
JZ
MVI L
JHE

CRLLMONT
DADO




PROGRAMA BASICO - NOCLED 11

Este "software” foi desenvolvide para traba-
ihar em regime de interrupgoes, as quais sdao geradas pelo timer
To de A 37 ou pelos interruptores ptices To e Il. Sendo que o
neimer” To & um contador de tempo e os interruptores opticos sao
detectores de eventos. O primeiro, pedido de interrupciao, € progra
mado pelo niicleo I, para ocorrer 0,55 apbs o microcomputador ser
jnicializado. Conforme & mostrado na figura 14, © microcomputador
verifica se € para ler o potenciometro 701, nao sendo,passa pard
o seguinte. Desse poﬁto em diante os pedidos de interrupgao sac
programados por €55€ niicleo, abrangendo as etapas de leitura dos

potenciometros € O controle do mddulo de propulsao de fluidos.

! !
LISTAGEM DO PROGREAMA B SSICH - NUCLEC IL-.

Oa7R €O PUSH B QB7C DD FUSH D 087D ED FUSH«H
OB7E F3 FUSH,PSW 087F ZRZ0ZE LDH A 0E3Z K7 ANF L, A
oEes Ca CNERLD 0Bs6 A7 ANASA 0@37 CREQD? JZ

0B8R 217BOS LXI,H 0OBED Cﬁzﬁbg CRALLEZ OB%0 F1 FOF PSR
0891 EL FOP s H 0Ew2 DI FOF D, 0E93 C1 . POFPWE
o894 L9 RET 0zE95 €O FUSH. B 08946 DO PUSH LD
ceE97 ED PUSH.H 0898 F& FUSH, FSW 0899 CD6ROE CALLELG
0Be A7 ANALA 089D CZEOOTF JNZ OSRO ZRZ228 LDA
0oR3 RY7 ANR S A 0BR4 CRCR0EZ JAZ O[T 3E04 MVILF

0S8n9 CDhDo0Y CALLREL7  OBHU 21B308 LAL.H OBAF £38DLO8. TP




oERz FF
0BBS ES
OSEA A7
DECO CRACOS
080T JRARIES
0EDhO BEOB
OEDE C38DOE
0EDD ES
O8ER R7
OOES C2DE0R
OGF1 BRR4EE
0SFE SEOC
OO0 C3EDOD
0905 ES

- o%0R A7
0910 CEFDOS
0919 3A252E
0920 3EL0
0528 C3EDOS
092D ES
0932 CO4009
09361 CDB10E
ORP42 35
0F49 CATOOES
0950 C38DOB
0955 ES
0958 D3ZB

SEM USO
PUSH , H
aNa, A
INZ
LDA
MVT 5
THP
FUSH s H
ANEL, 7
INZ
LDA
MVT 0
IMP
FUSH 5 H
ANA , 7
CRFDOS
LDA

MU0

CRLLRELY
DCR, M
JZ

JHE
FUSHH

ouT

OBES

ODER

OSF4

- DEFA

G035
07046
OF0OR
0913
0710
023
O9LE
OFZEE
ORES
093D
Q043
0940
0953
0756

OF5R

e

3 E;\,J

rs
CRCTOS
CDO1OE

77

CHDOOS

CAFL08

CDELOB

a7
CDDOOY

CRLP09
cneilon
(A7

CoDOOY

FEFF

CEE509

240028

PUSHSEB

PUSH, FSW

J2
CRLLREL?
ANR . A
CALLELY

FUSH, B

PUSH, FSI

T2
CALLRLY

ANAS A
CRLLRLY

FUSH , B
FUSH s PO
J7 '
CALLRELS
AN A
CALLRL7
PUSH , B
FUSH 5 FEW
CPI

TMF

INZ
MVI 5 R
FUSH , 3
FUSH 5 PSH

LXIsH

OBR4

OER7

OBRE

0ECe

20D

)y

OBEDO

OEDF

OEEE

OBFD
OEFD

Q04
DR0E
Q?éi
091
071D
0G5
ORAL
OGZEF
0937
040
0944
OF4E
0954
0957

0euh

DS
CDEBOGE
FEFF
C3RCOI
CAF10S
21DhB0E
DE
CDETOR
FEFF
C3EDS0E

CRI1TO9
210309

D3 -
CRC70.
FEFF

CEFDOS

CR4009

212B0OY

0o

CDDSOE

CZ230%9

2E26

CHO0L0

PUSH . D
CALLRLE
CPI
TP

I
LXI,H
PUSH, D
CALLREZO
CPI

JrE

JZ

LXTsH

PUSHD

QﬁhLRZl
Rl

Riuis

JE
LXIgH
PUSS;&

CRLLREZEZ

CJTMZ

MYIs1

TP

. out

PUISH.D
YRERAH

ORA.M




Q90
OPEE
076T
0971
0OF74
QF7E

0988

OFEAR
EUAXX
1003
160%
100k
1015
1016
1084
1020

LOEF

CAanoy
DEZ3

CEF003

PEZS
215109
B35

HE

Bé&
219707

st
Ar
o7
CDOS0R
SE
216109

XXXRRA

CD&E0D
ZAZEED
112028
BY

a7

JE

OuUT
T
FUSH, H
ouT
LXIH
FUBH4D
XRAGR

ORM.M
LXLIgH

FUSH D
KR H
MINVD . R
CALLEZS
MOVE s M
LXT oM
HEKAXNKXKX

FHRF g B

5 JmMe

XHUAXLAXK
our
FLSH B
PUSH 5 FEW
CALLE3D
LDA
LXT4D
ORAsA

ERA

0961
09468
096F
OF74
Q7 &
O97E
ORE3
6985

078
0994

O5%
0eg0
ks
09N
OFHE
o9B3
XAXK
OPE4
AXAK
1000
LO0S
1000
1OO0F
1018
101F
1027
102D

1030

g i
o} - w]

CDEDOF
eo
FS
CDDROE

CB4EQY

DIZB

CRTREGY

L3660

DE
CEF008
=23
CIAL0LT
XARKEX
CARGOS
X HAAA
=)3
210810
D& .
CDRESOD
n7
DéHEO
QEOZ
1R

77

NVIsH
CHLLéQQ
FUSHB
FUSH ; PEW
CRLLREED
Nk
FUSH,H -
OuT

Iz
JHF

PUSH 5 H
ouT
MOVE , 1
THE
INX,H
THF

XX KX K XXX
Iz '
XXX KK KN
XRA, A
LXI4H
FUSH,D
COALLREZY
ANA A
SUI
MYI L C
LDAX D

MOV, B

0F63
QLR
070
Q73
0379
061
098

GRE3

O9EF
0997

OP9R
OR9E
L9aS
Q700
QgRF
XXX
OFEG
OFE7
XEKK
1001
1008
100D
1012
1018
1021
1029
10ZE

1031

216709
FB
DS
AF

GEGZ

2100E38

bl i we]
JEoz

Co
ﬁa
210328
S17E0E
z3

55

XAAXKK
IMZ128
217508
AXXKKK
D3ER
cazoll
ES
CeIRoB
CZ0510
CR00L0

212ZAZE

LXIsH

EX
FPUSH.I2
KRR
MVI s H
FLUSH B
PUSH, FBK
LXTH

MVIsH
FUSH, B

FUSH , FER
LXT s H
LXIsH
TN 5 H
MOVD 5 M
XXHX KKK
LDA
LXI,H

X XX KK LXK
ouT

IMF
PUSH » H
INT

JHE

LXIsH
AbC, M

INX ¢ H




iOEﬁ i3 INX4 D 1033 1A LDAX,D 1034 8E ARG, M
1035 27 BEA 1636 77 MOVM R 1037 13 INX:D
1038 0D DORSC 1039 CEREFLO JNZ 1030 23 INXsH
103D 71 | MOVM O 103E 23 INXH 103F 71 0V . C
1040 41 MOVE G 1041 9% MOVE . C 1042 51 MOVE . C
1043 OROS MVL O 1045 zﬁam MVILL 1047 CSF&QS CRLLRSY
104R ZE3T MV L o4 71 MOVM,, O 104D 23 INX H
1Q4E 70 MOVM, B lo4F 23 INXH 1050 73 MOVM S E
1081 Z3 INX 4 H LO0GE ZERI0EE LDA 1055 77 MOV A
1056 3EFF MVI.H 1088 3E3728 5TR 100E ZEZ7 MVIsL
1050 Ar XEA A 105K Bé ORAM 105F CR4T0F TZ
1062 33 DOR M 10463 215309 LXILH 1066 CI4705 JMP-

SUB-ROTINA R 1.

Progréma as portas de Al, A2 e A3, e os "ti-
mers" de A3 e A 37 O "timer" de A3 & programado para gerar uma on
da quadrada de 256Hz, a partif do "clock'™ da CPU que e de 3,072

CMHz. O "timer" Ti de A 37 e programado para gerar uma onda quadra-
da de 4Hz a partir do sinal de 256H2; emitido pelo "timer'" de A3.
0 "clock'" de 4Hz gerado por T1l, & a base de tempo usada pelo "ti-
mex' TO de A 37, para gerar os pedidos de interrupgdo, programados

ao longo da titulacgao.




LISTREENM

DA SUBRDTING Ki.

49.

B0G0 SEEO MVILR OB02 D3IZEC ouT 0804 SELE MVIsH
OQOé DEED ouT 0BOE 3ECO D3Z8 ROt 3EoC MVI A
Qa0 FL0C MVELR O@0E D320 GuT 0810 IEYR MVIR
0BLZ D333 ouT 0814 356 MVILH 0816 JZ0OOFO0 BTH
Q819 SEa0 MVILR 0?18 SQGODO 8TA O81E AF XRHR
GE1F DAOZ GuT 0RE1L b3E3 puT 0823 CF RET «

SUB~ROTINA R 2.

Carrega o par de registros DE com o dado pa-

ra programar o "timer! TO, para gerar um pedido de

interrupgao

0,5s apbs ser programado, chama, entao, a subrotina. RZ5 para pro-

gramar o “timer'.

LISTRGEM DA SUBRDTINR RZ.

0825 L10Z00 LXI.L

OE2EB CDOSORA CRLLRELZEA

SUB-ROTINA R 3.

CBZR L9

RET .

S : .
As membrias com enderecos a partir de 28ZA

até 2880 sio usadas durante a aquisigao dos dados ¢ cilculo das mé
dias, sendo que muitaé delas precisam ser previamente zeradas, énm
tio essa subrotina, coloca nos registros HL o endereco inicial a
ser zerado e chama a rotina R14 para colocar zero nas memorias es-

pecificadas.



LIBTRGEM DR SUBRROTINA R3.

S OBE3 212028 LXI.H oadé CDZEOR CRLLR14A 0339 09 RET.

SUB-ROTINA R 4.

Du$ante'a leitura de um potenciometro, © res-
pectivo contador de leituras & decrementado até zero, mas para
que o mesmo ciclo de leituras possa ser repetido em cada adigao
de titulantes, & necessirio que se salve uma copia dos contadores
de leituras. Entdo para isso, essa subrotina transfere uma copia

dos contadores de leituras, das memorias especificadas na Tabela

¥, para outras posicdes determinadas nessa subrotina.

LISTAGEM DA SUB-ROTINA R 4.

QALIF 212028 LXI,H 0A21 110428 LXI,D OA25 1A LDAX,D
0A26 77 MOVM,A  OAZA 13 INX,D QA28 253 INX,H

OAZ9 0D DCR,C OAZA CZ2250A JNZ OA2D C9 RET.

SUB~-ROTINA R 5.

Verifica sc terminaram as leituras programa-
das para © potenciometro, cujo contador.de leituras estd no acumu
iador. Se¢ o potenciometro hﬁo foi habilitado, isto &, contador de
leituras igual a zero, ou se as 1ei£ura5 ainda nao terminaram,sin
plismento retorna ao endereco de chamada, caso contrarie chama a
subrotina R 27, para somar os dados lidos e guardar a soma nas me-

mérias, cujo enderego inicial estd no registro BC.




S5t.

LISTAGEM DA SUBEOTINA RS.

OE30 1A LDERYX.D GaEC av BhO. A 023D Co ENZ
OEIE TE MOV M QE3F A7 ANA, 7 Q840 OB Ra
0841 CD&IOA CALLEZY 0844 09 RET

" SUB~ROTINA R 6.

Mostra no campo de enderecos do"display/ o

dado lido no potencidmetro que esta sendo monitorado nagquele insg-

tante, e no campo de dados mostra quantos dados ainda faltanm para

completar a titulacdo. Essa subrotina retorna ao programa hisico,

nicleo I, 9 posicées de memdrias abaixo do endereco de chamada

¥
assim a execugdo do programa basico fica preso em um "loop', até

que termine as leituras programadas para aquele potenciometro e

assim e¢ssa subrotina deixe de ser chamada.

LISTRGEM DA BUBROTINA R6.

QIER ED FUSH  H O9RE6 DS FUSH.D QIED OO NOF
OYBE TAZRZE LHMLD é?Ci SAZ7E28 LDR ORC4 CR720FE CALLRZED
0907 D1 FOF,D G708 E1 FOFH 09C% E3 XTHL
OgCR VD MOVE 5 L 0F0E DAOY SUx QeCh &F - MOVL . A

O9CE E3 LTHL O70F AF XRER. A 07p0 C9 REET.




SUR-ROTINAS R 7 a R 12.

Cada uma dessaé_sub—rotinas verifica na mes -
ma sequéncia de numeragao, se foram habilitados para leituras o0s
potenciometros ORION 701, 701A e os potencidmetros analogicos A,
B, C e D. Tendo o respectivo potenciometro sido habilitado, & cha

-

mada, em cada casc, uma outra sub-rotina para calcular a media
As sub-rotinas a serem chamadas sao de R28 a R33, sendo RZS para

o potencibmetro 701, RZQ para o potenciometro 70lA, e assim por

" diante.
LISTAGEM DA SUBROTINR R7.

0R45 BR0425 L.DH ' ooat R7 FANF R 0849 C4R1LOA CNZQE@
Os4 C9 RET -

LISTRGEM DA SUBROTINA RS
0D4D FAOSZE DA OS50 A7 aNR SR Oo51 C4R40OF DNZESO
OoE4 OF FET -

LISTAGEM DR SUBROTINA RS,
OBeh 3ﬂ0628 L.DE oSsg A7 ANA B 0Ss% C4C70R CNZESl
085 C9 RET »

LISTABEM DR SUBROTINR R1O.
050 ZROT7ZE LDQ 0860 HY ONAsH 0861 D4E90R CNZESZ

0864 C9 RET -




LISTRGEM DR SUBRDTINA E11.

0865 3A0S2E8 LDA 068 RY AN, 3 086% C4OBOR CNIRI3

oBeC 09 RET-
LISTAGEM DR SUBRUTINA R 12.

Q846D IR0FZE LDA GE7e AV . ANAy A Q871 C4ZDOR CNERE4
0a74 09 FET -
SUB-ROTINA R 13.

Verifica se ja tomou o numero de dados pro -
gramados, nao sendo verdade, decrementa o respectivo centador, co-
loca em HL o endereco do préximo pedido de interrupgac e entaoc, re

torna ao enderego de chamada.
LISTREEM DA SURROTINGA RE135-

OFED B6 ORRLM OPEF 35 DCR M OPF0 215409 LXI4H

0Fr3 L9 RET.

SUB-ROTINA R 14,

Zera as membérias cujo endereco inicial esta
nos registros HL e o contador do nimero de memdrias a zerar es-

td no registro C.




LISTRAGEM DR SUBROTINA Ri4-

ORZE RF XRAH ORZF 77 MOV R OR30 23 INXsH
pRpaEt Ob DORLG Oona32 CRIEFORA JINZ oRzs O RET -

SUB-ROTINAS R 15 e R 16,

As sub-rotinas Rls'e Rlslémg respectivamente
os potenciometros ORION 701 e 701A. Em ambas, ndo sendo o dado 11

do o primeiro, & chamada a bus-rotina R34 para ordenar oS dados,

até entio lidos, em ordem crescente a partir do endereco 282A.

LISTARGEM DA SURRDTINA s R

ORS3E DRIY -IN ORSE AF HMOVE 4R 0BS6 DEZR I

opSg 57 MOVD s H OES9? E&LE ANI OBEE 47 MOVE , &

oBSC YA MOVR. D ORSD E6Z0 ANI | OBSF 07 RLC

OB&O 7 RLE OB&L 57 MDUD;Q OR&2 CD&BOD CRALLEZSS
S OB&S ZEZO MVIlil OR&7 CDDOOE CALLESS éﬁ&ﬂ ce REET -

LISTAGEM DR SUBROTINA REi6.

OBA4B DBZ23 IN OR&6D 4F MOVC . R QB&E DBgZ I
QR70Q 47 MOVB . OR71 DREOO In OB7E EL0Z AMT
OB7S 07 RLC 0B76 07  RLG oB77 57 MOVD s M
OR7S CDAECD CALLEZS OB7E ZE2L  MVI,L  ORYD CDDOOE CALLR36

oBeO €9 RET




55.

SUB-ROTINAS R 17, R 18, R 19, R 20, R 21 e R 22.

A sub-rotina Ry, ativa o multiplex A38 para

. selecionar um dos potenciometros analdgicos, ativa também A4ppa-

ra selecionar o fundo de escala de 200mv. As subrotinas RlS’ Rzgﬂ

Ry1 € Ry

C e D. Apbs ler o respectivo potencidmetro chama a sub-rotina R34

Z,IEmn respectivamente os potenciometros analdgicos A, B,

para ordenar os dados lidos em ordem <crescente a partir do ende-

reco 282A.

LIGTRAGEM

DA SURROTINA R17.

0SDO DIZBE OUT 09D AF XRA A 09D3 324328 STA
09D6 DIZ3  OUT 09DS €Y RET.

LISTAGENM DR SURROTINA R1E.
OBAE CDESOD CALLESY  OBRE A7 AN A OBAF CO FNZ
OBBO UDASCD CALLR3S  OBB3 2E22 MVI,L  0OEBS CDDOOE CALLREZS
OBES C9 RET.

LISTAGEM DR SUBROTING RZ20.
UBEY CDESOD 3 30
_ CALLEZY  OBERC A7 ANA s A OBED CO FNZ
OBBE CDLEOD CALLRIS opow '

.L.ﬁQ OBCL ZE23 MY, L OREC3 CDDOOE CALLR3S

OBCH 9 RET.



LISTAGEM DA SUBROTINR R21.

OBE7 CDERCD CHRLLR3EY OoBLDRA R7 ANA A OBCER CO RN

OBCC CD6BOD CRLLRES  OBLF ZEZ4 MVIsL OBDI CDDCGOE CRLLRE3ZA

oBD4a 09 RET .«

LISTAGEM DO SUERCTINA R22

sl ¥

OEDS CDESOD CALLRZ7 OEDE A7  ANA,A OEDY CO RNZ
OEDA CD&BOD CRLLRESS OEDD RE2S  MVI,L OEDF CDDOOE CRALLR3S6
DECZ C9 RET. |

SUB-ROTINA R 19.

Muda o fundo de escala e se a diferenca de po
tencial for superior a 800mv, cscreve uma mensagem de erro no dis

‘play, indicando que a leitura ultrapassou o fundo de escala permi

tido.
LYSTAGEM DA SUBRDTINA F19.

opoi ES FUSH ¢ H OREZ 214328 LAL,H OBES AF YR, A
OBES6 BE CHF M OBE7 CE9LOE JME OBSR D323 OUT
QREE 34 INR M OBEF E1 FOF, A QRSO CF RET -
OEGL 36 TN, OB9Z BE CME,M  OB93 C29BOB JNZ
ORG6 ZEOH  MVILR ORGE CISCOB JMF OESE ZLA4OE LXI.H
ORGSO AF XER OEGY 47 MOVE.A  OBEAO CDB702 CALMON.
OBAZ 76 HLT 0BR4 OE  DRADO OBAS 14 DADO

OBRS 14 DADO ORMA7 OO0 DADO .




57.

SUB-ROTINAS R23.e R 24.

A sub-rotina R23 gera um "delay' de 1,5s, in-
tervalo de tempo necessidrio para que o pedido externo de inter-
rupcao, anteriormente emitido seja desativado. A sub-rotina R24 R
gera um ‘'delay” de 5s, entre os intervalos que desliga o motoer do
modulo de propulsao de fluidos e liga-o novamente com rotacdo in-

vertida em Telacio ao semi-cicle anterior. E o tempo necessario

para aliviar a pressao da tubulacao.

LISTAGENM DR SURROTINA RE3.

OFBED ZE31 MVI L H QOFBF SﬁdQFD 8TH CQFCZ Z2C920 BHLD
‘GFﬁS G&HO03 MVIGR OFC7 Z21FFFF LXIsH QFCA 2B DCX s H
6?CB 7D MOVH, L OFCC B4 ORAsH QFPCD CECROF JNZ
OFDO 050 DCR,E OFDI CR2C70F JNZ OFD4 €9 EET.

LISTAGEM DR SUBROTINA FZ4.

OEDR F3 DI OEDC 0&OR  MVI,E OEDE 21FFFF LXI.H
OEEL 2B DCX 5 H OEEZ 7D MOVAsl.  OEE3 B4 ORA, H
OEE4 CZELOE JINZ OEE7 05 DOR.B - OEE? CZELOE JNZ

OEER FB ET OEEC 9 RET -




SUB-ROTINA R 25.

Endercga a interrupgao 6.5, programa O ti -
mer' TO de A 37para gerar um pedido de interrupgio no final da con
tagem dos pulsos programados. O nGmero de pulsos a serem contados

deve estar no registro DE.

LISTAGEM DA SUBROTING RZS5-

OfcEH JECS MVIH ORO7 B2C820 8TA OADA BRC920 AMLD
OROD 2100FC LXIH ORLO JEIL MVI oA opiz 77 MOVM A
0RAL3E Z&C0 HVI;L ORLS 73 MOVM.E  ORLé6 74 MOVM, D
0ALY7 IR0E MVILH OR1Y 30 SIM ORLA FE EX
oL .9 RET. |

SUB-ROTINA R 26.

goma os dados guardados nas membrias a partir
do endereco 282 A, com ©S das memdrias enderegadas por BC. O ntme-
o de dados a somar deve estar no registro A. Essa subrotina consi

" dera cada dado tendo 2 bytes de comprimento.

LISTAGEM DR SUBROTINR RZ&6.

OR&L ED FLISH s H OR6EZE DS FUSH, D ORALE 60 ﬁDVH,B
oféa &9 MOVL . & OR&S LEZA MVILE OR67T 47 MOVE 4R
OR6B ED FUSH H 0ReT 1A LHLD OR6A B6 ADD M

oRen 27 | DAA oR6L 77 MoOVM, A OR6D 23 INX;DV




CReF 1R LDAX,D QA70 OEOD MYILC CR72 EBE anc M

oays 27  DbAA OfY7 4 77 MOV R 0A7S B3 - TNXaH
OA7E& FEOL MUL R OR78 O DCR,C QA79 CE7208 JINZ
0A7C 13 INXsD QR7D 035 DERLE OA7E CRES0R JZ
CoREl El FOF s H OfeZ C3680R TMP ORsE 1R LDAX D
oREe 77 MOV H GrE7 E1 PGP H QQBB D ?DPgﬁ
ons% EL FOF s H OESR ZEZA 0 MVILA ORBEC F2EB2E STH
CABF AF XRA A opgo 09 RET

SUB-ROTINA R 27

Mostra no campo de enderegos 4o dispiay o ul

timo dado lido € 1o campo de dados, mostra quantos dados ainda fal

tam ser tomados.

LISTAGEM DR SUBROTNA RE7.

OE731E5 FUSH 4 H OEY3 CDLGECS CALLMON. OE76 DI PO, D
OE77 (D603 CRALLMON. OE7A o RET -

SUB-ROTINAS R28 e P29

As sub-rotinas R 28 calculam as médias das lci
turas dos potencibmetros 701 e 701A respectivamente, ambas usam as

sub-rotinas R 37, R 38 e R 39.




LISTAGEM DR SUBROTINA RZ2E.

My

ORRL CREROB CRALLREE  ORR4 214428 LXIH QRAY CDFCOoB QQLLRﬁ?
ORFAR ZRL428 LHLD ORAD CDE3CE CRLLE4O  ORRC RER1428 SHLD
QRE3 CRF RET. |

LISTAGEM DA SUBROTINA RED.

ORB4 CDEMOR CRLLREIZE  OREY 214928 LXIH OREBRA CDFCOBR CALLRED
OABD 2R1&25 LLHLD ORCO CDEZCB CHLLRE4O ORCE 221628 SHLD

OACE €9 RET -

SUB~ROTINAS R 30, R 31, R 32 e R 33.

Calcula a média das leituras dos potenciome-
tros analdgicos A, B, C e D respectivamente. Se a memoria de en-
derecos 280B estiver zerada, significa que esta sendo executada
a etapa de padrenizagao dos potenciometros, entiao o SACI calcula
o fator de correcdo, dividindo a leitura padrdaoc da Tabela ] pela
média que acabou de calcular, guardando o %esultado no enderego
estabelecido na mesma tgbela. Entretanto, se&¢ 0O contetdo da memd-
ria 280B for diferente de zero, ele executa a sub-rotina R 40 a
qual cbrrige a diferenca que existir entre a leitura feita pelo
SACI e a que seria obtida lendo-se o display do instrumento.

LISTAGEM DR SUBROTINA R30.

ORCT7 CDEROR CALLRIZ  OACH Z14EZ8 LXI.H ORCD CDFCOB CRLLEZY
ORNO CDACLO CALLESL  ORDE CCZ0oll CZRGES OADS& CRADFOR/ JZ4
OMD% 210088 LXIsH OADC CDFCOC CALLR4L  OADF 2A18285 LHLD

OREZ CDE3OER CRLLR40O  ORES 221828 SHLD ORE? 09 RET -




LISTRGEM DR SUBROTINA R3IL.

OAES CDEAOE CALLEZE  OREC 2105358 LXT sH OHEF CDFCOR CRLLREST

OQFZ CDROIO CALLESL  OAFS CLRECLL CZRS& OAFE CROI0EB J=
OHFE 210080 LXIsH OAFE CDFCOC CALLR4I  OBOL ZRIAES LHLD

ORO4 CDEZOER CALLRE4A0  OBOY ZZIAEE SHL.D opoa C9 RET -
LISTRGEM DR SUBROTINR R34

OROR CDEROE CRLLESES OROE 219828 LXIsH ORil CDFCOR CRLLESY

ORL4 CDAOLO CRLLESL OR17 CC3E211 CERDSY OBiR CAZ30R J2
ORLD 210070 LXI.H ~  OBZO CDFCOC CRLLE4L OEZE ZALCEE LHLD
OBZ& CDEZCE CALLR4O OBz 221CZE GHLD oRZC 09 RET -

LISTAGEM DR SUBROTINH RE33-

OBAD CDEAOE CRARRESE ORZ0 215DEZ8 LXIsH OR33 CDFCOR CRALLESY

OR36 CDAOLO CALLRSL  OR39 CCEB11 CZREE ORZC CA4S0E T2
OBSF 210094 LXIgH OR4Z CDRFCOC CRLLE4L OB4S ZR1EZZ LHLD
OR4S CDEZOR CALLE4O  OB4E ZZ1LEZE SHLD OB4E C9 FET -

SUB-ROTINA R 34

Guarda o dado que acabou de ser lido no po -
tenciometro e ndo sendo o mesmo o primeiro da série de leituras ,
ordena~os em ordem crescente a partir do enderecgo 282 A. Verifica
a diféreﬁga entre o maior e o menor, ¢ sendo a mesma maior. |  que

0,2mV, entdo despreza o dado de maior e o de menor valor e incre-




menta o contador

turas a mais,

OD&S
- ODOY
QD75
oDn79
op7C
OD7F

ORBs

oDeh
-ODRZ
ODASG
OnAY

GDRARC

ODRAF

obB2

oBERY

ODEC

opCo 2

obC3

2RZERE

L L R Em LT un)
e 22 T e

iB

EE

SEZR

L27R0D

C27700

Ce0:

13

27

ab

SECO

45

iB

LHLD
SHLD
Rz
PUSH,H
DEX.D
CHP M
MVEI R
JNZ
JHE
ADX
INXsD
Rl
DOX s H
MVI.H
MOWVE 1.
DCX. D
STAXD
SURE. L
DOE M
DCE .M
DEX s H

INX D2

OD&R
oDvaE
oD76
on7a

GD7D

C DB

aDe

0

oDheh
ODT 2
oDY7
ODYR
ODRTE
GDHAS
ODRY
ODERA
ODRD
ODEO

QLR

G

ODBA
ODED
opLi

onC4A

CDEZOR
3E20
=B

4

1B
QQEODD
EE

El
1EZA
25

i

BE

79

CALLESE
MVWIsR
RCXsH

MOVD s H

DEEL D
JE&
XCHG
FOFsH
MVIC
DAA
LDRAX D
CHMPsHM
HMOVE
FNC |
MOVH LD
INX e H
INX D
JhZ
DCR M
MVYIsR
DCX4D

CHP M

LISTAGEM DA SUBROTINA R34-

OL&E
OD7 4
OBR77
0575
ODR7E

ODpe3

.ODE

ODSE
D94
OD4F
ODeE
0ODer

ODA4

ODAS

ODRB
CGDARE
ODEBEL
) D)1
oDEBR
oDnBFE
oncz2

ODCS

para compensar os 2 dados desprezados.

Q&E00
ah
iR

RDZEZDZOD

L,

Q
BO
iA
4F
CEQOC

CE2DROD

ce

IR

CRELOD

de leituras do potenciometro para tomar duas

DEX g H
SuUBsL

MVIsEB

MOVE 5 L
LDAX - D
INC
SUE, L

OrRA.EB

LDAX.D

MOVC .3
HCT
JhE
CrF.M
RZ

MOVL - E

MOVE, M

MOVR: B
LXIsH
DR M
RET-

LDRAXD

JZ

lei




63.

ODCE DASECD JG ODCE 1B m&x;n ODCC 4E MOVE « M
oDED 77 MOVM, A ODCE 79 MOVA S C ODCF 12 STAXD
oDRO 13 INX,H 0ODpDL 23 INX 5 H opDZ 1A LDAX,D
ODD3 4E MOVD .M ODD4& 77 MOVM s R oDDS 79 MOVA,C
obD6 17 ATAX.D  ODD7 04 TNR 5 B ODDE CIEDOD IMP
ODDE D2ASOD JNC ODDE 2B - DCXsH = ODDF C3R90D JHF.

SUB-ROTINA R 35.

Incrementa ou decrementa o contader de leitu
ras do potenciometro que estiver sendo monitorado nesse momento

Qual alternativa sera executada, dependera do acumulador estar zera

do ou niac.

LISTRGEM DA SURROTINA R35.

OEDG [ FINF . A OER1 CZDYOE JNT DEDR 35 DOR M
OEDE Ré OFE 5 M OED4 CF ORA M OED4 C9 FET -
OEDS 24 INR N OEDSL TE MOVA s M OED7 C9 FET.




%

SUB~-ROTINA R 36

L& potencibmetro analdgico étravés das portas
A, B e C‘de Ad2. Se a leitura ultrapassar o fundo de escala estabe
jecido, retorna ac enderego de chamada para muda-lo. Apos ler as
tr8s portas separa os bits correspondentes a cada digito e os deco
difica de sete sepmentos para BCD. Retorna ao enderego de chamada

com o dado no registro BC e o digito de polaridade no registro D.

LISTAGEM DA SUPROTINA R34,

ODEY BRIO IN ODEE 4F MOVE 7 ODEC DE31 IN
ODEE 47 MOVE R ODEF DB3Z IN ODFL 57 MOV R
QDFZ PR3O In opr4a B ChE s M ODFS CZE9OD JhZ
ODFE FEFF CFI GDFR C8 X954 ODFB 3E7F MYIsHA
ODrD A1 ANR T ODFE &F MOVL , R ODFF 3ES0 MVI LR
OEOL AL ANR ST DEOZ 07 RLC OoDO3 4D MOVO . L.
OEG4 &F MOVL . A OEOG ZR3IF MVISH ©DROY7 RO ANA. B
OEQS 07 RELC QEOT S35 ADD L. " DEOH 6F MOVL . R
OFOR 3ECO MYI-H OEOD RO ANR R OEOE 07 FLC
OEGF 07 RLEC QELO 43 MOVE, L OELY &F MOVL 8
OELE SELF MVIsA GEL4 HE RMNRsD OLE1S 07 FLC
OELés 07 FLC QGEL7 B3 RbDsL OEiE Sk MOVE R
OELY 79 MOVA,C  OE1A CDS70E CRLLE4Z OE1D 78 MOVA, B
OE1E 41 MOVE.,C OL1F CDS70E CALLRA4Z OEZZ 79 MOova, o
OLRZS 07 L OE24 Q7 FLC OEZS 07 FLE
ODEZL O7 L OEZ7 DO AbbyB DEZG 47 MOVE ;A
OEZ® 7B MOV E OEZA CDS70E CALLE4Z OEZD 7R MOVR L D

OFZE ZF CHMA QEZF 97 MOVD . H OEZ0 ELZ20 AN




OEBZ OF
OE3S 47
OE3E Eb40
QE3C AF
OE4L %6
OE46 30
OE4% CR4DOE
65&9 7
QES0 4F
OEHZ 27

OESS C9

no aculador, pelo contador de varreduras, obtendo assim.o

RREC
MOVE, R
ANI
XRA A
SLI , M
INR ;R
CALLEa
LISTAGEN
MOVA, C
MOVE, A
DER

EET.

OE33 21

OEkEse TR

OLE3R o7

OE3D SF

OL42 C8

QEA4AT 9&

OE4C O

anD, o
MOVA,D
RRC.
MOVER
RZ
5UB.M

RET -

DR SUBROTINA Ra.

OE4E 87
QESL 78

QES4A 47

FDDs A

MOVAE

MOVE ;R

SUR-ROTINA R 37

Q34
QEZ7
OESH
OFE3E

QE4F

L OE4E

214328

CD4DOE

ce

e
~3

R
b

MOVE,, B
NG
MOVD A
LXIH
CHLLEa

R

DRA

ADCSA

KEASA

Multiplica o contador de leituras, que esta

nimero

total de leituras validas, para calcular a média f{inal , empregan

do a sub-rotina R 38.

ORBER 4F
OBEF HAF
OBFZ 03

oBrY 4GB

LISTAGEM DA SUBROTINRA R37 -

MOV A
ANA A
DCR B

MOVE . B

OBLER

DBFO B89

ORE3

ORFg Ve

JRCHZE LDA

ADC.C

CEFOOE JNZ

MOVA, B

OBEE 47

GBF1 27

OBF& 4F

ORF9 (9

MOVE. A
DHE
MOVE . (A

FET.




6o,

SUB-ROTINA R 38.

Empregando as sobrotinas R 42, R 43 ¢ R 44,
devide o dado cujo enderec¢o inicial esta em HL peloﬂdado do regis
tro BC. Retorna com o quociente em BC, o digito de polaridade em
D e mantendo em HL o enderego injcial do quociente. Essa subroti-
na censidera o dado enderegado por HL, tendo quatro "bytes" de
comprimento, entiao ela acrescenta duas casas decimals ao mesmo,fa
zendo aproximagao no final, para corrigir o nimero de casas do
quociente,. |

LISTAGEM DA SUBROTINA R3S.

OBFC C3 FLEH  H OpFD DS FUSH D QOBFE 1142588 LXI.H
ooy CDoOoll CRLILES3 oLo4 OELS MVI.C GCos 2LEE MV 5L
OLos CDEEOCA CRLLEL4  OCOB ER XCHB oCcoet Di FOF. D
oLoD 1 FOFB OCOE ES FUSH . H GCOF 2B DX sH
O10 ES PUSH,H 0011 2E6S MVIL 0C13 1469°9 MVID
0015 7R MOVE D OClé6 9i s, C oCcL7 77 MOVM L A
oCLs 23 INXsH GLLe 7A MOVAR, D QCiQ Q8 SRE,B
0CiB 77 MOV, R oCcitc 23 INX s H oLib VA MOVA,D -
OCLiE 9B SEB,E OQCLF 77 MOVM A CL20 Z3 INXH
OLZ21 7R MOVRLD CL2Z DEOO SET oLzZ4 77 MOV A
QLZT ZE6B MVI,L OCE7 0604 MVILEB 0EZ9 3EOL MVIsf
oLZB B7 QEQ;Q CLZEG BE ADC, M oL2D 27 DRA

QCZE 77 MOVM, R QCEF 23 INK s H QC30 300 MVIyH



0C32
oy
axci
binkla
ocAs
0C464
0C4?
oL4F
oCs4
0Cs7
OCEHA
OC61
oCéa
Qrs
0C6E
0C72
0C77
0C7D

QLEE

05
GO
Di
E&FO
OF
cs
OAHOL
|
Fi

EE
BE

34
L33700
Ci
CRzES00
E7
L&OF
B

E33E0C

XXX XEXXXXX

1068
106E
1072
1079
107C
1077

1084

E3
ES

ZE610

SHOBZE

T

DCi A
NOF
FOPD
ANT

RIG
FUSH s H
MVI.RB
PUSH H
FOPF P&

RCHE
FUSH,D

IMNE M
JHE
FOR, B

J&

CHF 0
AT

CHP L2
JrpE
KAXAXKXK

XTHE.

CPUSH s H

JNZ
INXH
MOVE 4 M
LA

MOVD M

QL33
Orss
OeE0
0oo4a1
Gl 44
Qa7
OO4R
orao
S e
OLEE
OCEE
OLL2
OLae7
OU6RA
OC&EF
G735
Ge7a
OU7E
OCED
XXX
1060
106K
1075
1078
107D
1082

1085

LRICOE
00
OEOR
OF

OF

EY
ZE&HG
Chwioc
El
CRRS0C
DX

D1

D1
BEOA
Lavion
CE4560
CE7100
36810
KXXKEX

£45

SE4A

217028

o

NOF
MVI,C.
RLC

RLE
PUSH s H
MVT L
CALLR43
ADD ;11
FOF ;H
CALLF44
FOF,D
FOF 5D
FOF ;D
MVI,A
TNZ

JtiF

ING

JHF
KAXKKKKEN
MOVE s L
MVI,A
LXI,H
MOVE 5 M
MOVD 5 M
AN, A

EET»

CL3é&
QUi3e
OL3E
QC4az
0C45
oCas
OC4D
0C33
0CHL
0Cse
OCHE
QC63
0C468
Q&R
o711

D76

G770 S

0CE1
AKX
106R
10O&D
1071
1078
1078

107E

1086

77
ES
DRL7O0
El
El

on

iB
XXXXKX
El
EZ
20
4E

23

{3
o

JERA

67.

NOF
MVISR
LOAX D

RL.C

FUSH y H

PUSH FEK

MYILC
FOF s H
MOVHM A

FUSH . H
JNE

FOF 5 H

FOF 4 H
BCR.C
BCE I
LERX D
DCR LA
DR, D
RERXKAK
FOF s H
XTHL
SUB.E
MOVE 4 11
INXsH
0P s H
R

MVYI 4R



OS .

1088 90 SR 1089 CA%Z10 JZ . 108C 3EBD MVI.A
i0BE 90 SURWR 108F CR7%10 JNZ 1O9E 217028 LXI.H
LO9E GLOZO% szgg 1098 CRCBOC CALLRAS 1098 CS7EL0 LM

SUB-ROTINA R 239

Guarda nas memorias enderecadas por HL, o da
do dos registros C, B e . Incrementa HL para retornar com o ende
reco do proxime dado.

LISTREEM DH SUBRDTING R39.

ORES 71 MOVM, O ORESL 23 INXH ORES 70 MOVH, B

OBES 23 INX 4 H DRE7 72 MOVM . D OBES 33 INXH
OREY 9 FET .

SUB-ROTINA R 40.

Multiplica o dado cujo enderego inicial esta
em HL, pelo dado dos registros C, B e E. 0 dado enderegado por HL,
€ o fator de corregao do potenciémetro analogico, 0 dado dos Te
gistros C, B e E & a média de um ciclo de leitura do  respectivo
potenciometro, sendo portante o produto dessa subrotina, o dado

corrigido para tornia-lo igual 20 lido a@o display do potenciametro.

LISTAGEM DA SUBRDTING R40.

OCFC PO FUSH, D OCFD ES PUSHy H OCFE 217528 LLXI.H
onoL 71 MOVM, T oDpoz 23 INX  H oOD03 70 MOVM, B

obng 23 INX onos 73 MOVM, E OpoL Z3 INXyH

-



GY.

ODO7 CPR1GLL CRALLESS  ODOoR ni FOF <D ODOR CDRIAGEH CRLLR4S
QSOﬁ SEFQ MVI A oD10 (16 AN 5 M oR11 QRiBOD =

Q14 OF RRE oR1S OF ERE oD1& OF REEC
oDL7 OF R ORLE CD47OD CRLLRAT ODLE CDZEAOD SQLLQQ&
ODLIE 3JECF MVI 02 ORZO Qé ANA . M ~ODE1 CREVOD JZ

GD24 CDAT7OD CRLLREGT lODB?‘QB RBUXsH ODZE ZE74 MVIR
opzEn 2?5 SUMsL ODZR CZ0ROD INZ ODEE 217822 LXIGH
ODEL 010&06 LI B OD34 CDOEOD CALLRAS 0ORE7 D1 FORPLD
opast €7 EET

SUB-ROTINA R 41

Decodifica o dado do registro-A de sete sege
mentos para BCD e retorna ao endereco de chamada com o dado deco-
~dificado no registro C. Essa decodificagao & necessiria, porque o
conversor A/D fornece os dados codificados para display de sete

segmentos.

LISTABEM DR SUERDTINRA 41 .

QES7 Z16DOE LXXIsH OEZA GEO% MVI,C‘ DESC BE TPy ]
OESD C8 FZ OESE 2B DCX:H OESF OD DCE,C
QELHOQ CESCOE JND OE&LT L9 | RET QE&Y 40 DEDbo
CELDS 7] DEDO QELL 24 pApg - DE&LT 30  DADD
CLELHE 1% Dapo OE&LT 12 DRG0 OE&R 02 DADG

QELB 78 DRBO QELE OO pano OE&D 10 DADO .




70.

SUB-ROTINA R 42,

Desloca a esquerda os dados cujo enderego in
cial estd em HL. Devem estar, respectivamente, nos registros C
B o nimero de "bytes" do dado e o nGmero de casa decimal a serem

deslocadas. Retorna com o enderego do LBS do dado em HL.

LISTAGEM DR SUBROTINA R42.

OLFL 1604 MVI LD oLes3 ES FUSH.H . OL%4 59 MOVE, G

Qoo RB7 ORB,A QL?s VE MOVA M ole7 17 L
Lres 77 MOVM . R Qe 23 INX 3 H OC%R 1D DR E
0C9B Ca9600 JNZ OC9E E1 FOF s H OCRF. 15 DCR5D
QLRD C2P300C INZ OCRZE 05 DER, B ' OCR4 029100 JNZ
o477 CF RET»

SUB*RQ?INA'R 43

Adiciona o complemento 10 do divisor asc rest
parcial. Os registros HL e DE devem ter, respectivamente, os ende
recos  iniciais do complemento e do resto parcial. Essa subrotinaz

usada nas operacgoes de divisio com niimeros decimais.

LISTRAGEM DA SUEBROTINA R43.

OLARg ES FLUSH  H OLEe RBY GrA, A OCAN 0404 MYL .5

OCAC ZE74 T 5L OCRE EF XTHL oCAr 1n LDAXD
OCBO 8F RADLC M oce1l 27 DRA - OCBZ E3 XTHL
GCBE 77 - MOVM. [ OCB4 23 IhX  H OCES E3 XTHL
oLRs 23 LMY g H QCB7 13 iMNX,D OUEs 035 DER,B
OCE? C2RFOC JINZ OCEC K1 FOF.H OCED DO M2

OCBE 0604 MVILE oCCo 2u . DEX s H OLCL 1B DEX D



71.

-

CLCE 7E MOVE M OCC3 12 STHX.D L4 00 DERGEB

GCCH CEC00N0 INZ QCCE ZE70 MVI.1 oCcA Y RET -

SUB-ROTINA R 44

Faz aproximagdo, adicionando 05 ao LSB do da
do e deslocando o mesmo uma casa decimai a direita. 0 enderecgo do
LSB do dado deve estar em HL, sendo que nos registros C e¢ B deven

. estar, respectivamente, o numero de casas decimais a aproximar e
o nimero de "bytes" do dado. Retorna com o dado nos registros C

B e E, estando em HL o endereco inicial do mesmo.

LISTAGEM DR SUEROTINR R44.

OoCCB ES FUSH  H QCCC 1604 MVILD QCCE 55 MOVE. B
. QLECF JE0S MVI.H OChL E7 OrRR.A 0 0CDE 2E ADC ¢ #
oCcns 27 DA oepa 77 MOVM R OCDsS 23 INX.H
OLD&  SEOD MVI LR oCpe 1D DCRGE GCED? CEDZOC JNC
oLpe &8s MOVELE QCDh ES FUSH H OCDE B7 _GRH;Q
10 3 Sea DEX s H OCEDV7E MOVM R OCEi 1F FAE
OCEZ 77 MOVM . R QCES 1D DERGE OCE4 CaDFoC JNZ
OCE7 E1 PP H OCES 15 DCRsD OCES CZDCOC JHNZ
OCEC E1 - FOPE OCED oD BCR,C QCEE CEZCROC JNZ
OCFL ES FUSH, H bCFE 4k MOV . M OCFE 2 INXH
OCF4 44 MOVE M OLFS 23 I H OCF& SHE MOVE s M

" OCF7 E1 FOFH OLFE 3Rop2E LDRA OCFRE CO FET.




SUB-ROTINA R 45

Coloca nos registros as informagoes referen-

tes ao dado a ser deslocado e chama a subrotina R 42, para deslo-
car o mesmo a esquerda,
LISTAGEM DH SUBROTINA R43.
ODEMR DS FUSH M oLsE kS FUSHGH QC3C ZEY8 MVIsL
QDI 010401 MVILWE 041 CDY100 CRLLEAZS o444 EL PO g H
GDas D1 FOF B ol4s CF RET.

SUB-KOTINA R 46

Soma o multiplicando ao produtoc parcial. De-

vem estar, respectivamente, nos registros DE e B o enderego ini -

cial do multiplicando e o nimero de adigoes a serem feitas.

Isso

porque o SACI multiplica por sucessivas adigGes.

LISTREEM DR SUBROTINA R4sb

oD4y

47 MOVE, [
OD4R ZE7E MVYI L
OD4F 1R LDEX, D
QDEE 77 MOV, R
Op&GE oD DCRE,D
opsf o INE.C
ODIF 0% DCR.C

£ RET .

QD64

OD4w

OD4sS ES FUSH s H DS FPUSH. D
onac By OrfA,A oR4D CGECE MVI,C
ONSo Gr RDCM ODs1 27 nRA
ORS5E3 13 INX,D oDE4a 23 INXH
OD36 CZ4F0OD INZ op&Bg 79 MOVRA,C
ORSR DRASOOD JC ODREE D1 -PGPgD
CD&E K1 FOF s M

ODEO CR490D JINC



SUB -ROTINA R 47.

Por meio dessa subrotina o microcomputador S
CI transmite, serialmente, dados para um computader CP 508. Os en-
deregos iniciais e finais dos.dados devem estar, respectivamente
nas memdrias de enderegos 2800 - 2801 e 2802 - 2803. O enderego f:
nal dos dados de cada potenciometro & encontrado nas memorias esps
cificadas na Tabela I, poils para guardar os dados durante a titul:
¢ao, o SACI apanha o endereéc nas meerias‘estabeleéidas na Tabel:
I, guardando de volta nas mesmas o enderego seguinte pafa o proxi
mo dado.

Os dad&s sio transmitidos a velocidade d
660 “bits”.por segundo e o SACI inicia a tranSmissﬁo‘eviaHdO
"byte' A5, o qual o CP500 intefpreta como sende a senha do inicio
.de transmissao e encerra enviando o "byte" DO. Antes de se inicia
lizar o microcomputador SACI para comégar a transmissao, deve-se
inicializar o ccmputado: CP5Q0 para a rotina de recepcao.

| A transmissido €& feita do seguinte modo:

a saida SOD (serial ‘“output" data) da CPU 8085 & colocada no est
do 16gico um, sendo o bit a ser transmitido zero, esse estado ser
mantido durante 500 microsegundos, sendo entio desativada e manti
da no estado 10gico zero durante 1000 microsegundos, iniciando, e

tao, outro ciclo de transmissae. Mas se o bit a ser transmitido. £«



um, ©0s intervalos de tempo citados sdo invertidos.
Essa subrotina, na verdade, prepara o dado

para ser transmitido, e entao chama a sobrotina R 48 para trans-

miti-lo,

LIETAGEM DA ROTINGR R47.

CEBO F1FFZ8 LXI.s8F OEZS ZR0023 LHLD DESSH OFRS 'NVI;C
OEEE CDR4OE CALLE4Y OESR 4F MOVC M QEEC CDR4OE CALLR4Y
OEEF 23 INXH OESO SA0E2E LDA GERFE 95 SUR.L
OED4 CZEROE JINZ CER7 3&@&28 LPA | CE?Q 94 SUR.H
OERR C28ROE SUEH OE?E‘QEGD MVILC DEAO CDA4OE CRLLR4S
OEA3 CF RSTL. |

SUB-ROTINA R 48,

Transmite o dado do registro C atraves da
saida SOD da CPU,

LISTREEM DR SUBRDTINQ‘EQE.

CGER4 04608 MVIZR GERS ZFECO MVIsH OEAS Z0 SIM
QERST 79 MOVHE.D CGEAR iF FRR OEAR 4F MOVE s H
GERD DRC3OE JC OERF 1660 MYI D OERL 1S DORSD
CERZ CZB10E JINZ OERD 16R7 MVI.D OLR7 ZE40 MVI;Q'
OEB? 30 SIM _QEBQ 15 DCR.D . CERE CZBROE JINZ
CEBE 03 DR B OEEF CZAL0E JNZ OECZ 7 FEET.
CELCE 14DA MYI.D QECS 19 DCRsD OECH CZCSOE T
DECT 1660 MVYIR OLCRE C2B70E JHF.



SUB-ROTINA R 49.

Essa subrotina possibilita que um computador
"CP 500, receba pela interface de casset, dados transmitidos se—

rialmente pelo SACI. Essa subrotina estd escrita em linguagem de

maquina do CP500, mas € chamada em BASIC. Uma vez inicializa&o 0
C? 500 para essa subrotina, ele monitora a interface de casset,e
detectando a presenéa de‘um-sinal, ele espera 750 microsegundos ,
verificando, novamente, se o sinal ainda permanece. Sendo verdade
ele considera o bit transmitido um, e em casoc contrario o consi-
'defa zero. Se os primeiros & bits recebidos correspondem ao codi-
go A5, o0 qual € transmitido pelo SACI como indicador do inicio da
transmissao de dados, entdo o CP 500 guardara, em scqueéncia, oS
"bytes" recebidos a partir desse instante, até receber o "byte”
‘DO que & o cbédigo de fim de transmissio.

| Apos encerrar a transmissdo, o centrole  do
CP 500 & transferido para a subrotina R 50, a qual & escrita em
BASIC e tem como fungdo montar os dadoé. Os dados transmitidos es
tdo no padrZo BCD e tem 3 "bytes' de éomprimeﬁto, ihcluindo o
"bytes"™ de sinal o qual somente pode ser 00 ou 80, portanto erro:
de transmissdao que ieve algum dado a sair desse padrdo, sera de-
tectado ¢ o CP 500 escreverd, na teia, a mensagem ''recepgao incor

reta',



SUB~ROTINA R 49

0 DEFUSR i1 = 8 H7BD4

10 FOR 1 = 31700 TO 31745

20 READX

30 POKEI, X:Print: "; PEEK (I)

40 NEXT I

50 5TOP

60 Data 33,56,124,22,8,1,55,0,210,252,230,1,194,220,123,205,
96,0,219,252,1,15,123,31,95,219,252,230,1,202,
238,123,21,194,217,123,123,119,254,242,35,194,215,

125,201

SUB-ROTINA R 50

0 DEFINTX: DIMX (2506)

10 REM** *Recepcao de dados***

20 POKEI 16526,212:POKE 16527,1253

30 72 = USRI(U)‘

40 IF PEEK (31800) = 90 THEN GOTO 80

- 50 PRINT " **PRECEPCAQ INCORRETA***

60 STOP |

70 REM*** MONTAGEM DO VETOR DE DADOSH**
80 FOGR I = 0 TO 255

90 A=255-PEEK(31801 + 3*I}:C=255 - PEEK {31802+ 3*1)
100 IF A=13 THEN GOTO 200

110 B= INT{A/1G): A=A 16*B

120 D=INT(C/16):C=C~16*D



* : 1306 IF A > 3 OR B > 90RC > 9 ORD > 9 THEN GOTO 50

140 E~PEEK(31803 + 3*I): IF E < > 255 AND E < > 127 THEN GOTO 50

150 TF E=255 THENX(I)=1 ELSE X (I)=-1
160 X(I)=X(I)* (A+B*10+C*100+D1000)

170 NEXTI

180 REM *** SAIDA DO VETOR X NA TELA ***

180 PRINT ' PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA TMPRIMIR DADOS -

200 CMD™Z'™, '"ON"

210 PRINT TAB(10);"DADOS DO SISTEMA SACI -

f 220 PRINT™
230 OPEN 0", 3, "ENGES/TIT:1"
240 PRINT TAB (10);" pH-METRO - MARCA - FORMA DE LEITURA"
250 FOR K=0 TO I-1
' 260 IF INKEI$="" THEN GOTQ 270
270 PRINT "X(";K;")=";X(K),
' 280 PRINT  3,X(K)

290 NEXTK

300 CMD™ZY, fO?Ff

310 CLOSE '
320 REM TEF O DAQUI PARA FRENTE: PROGRAMA QUE UTILIZA DADéS % %



SUB-ROTINA R 57 _

Apds ler os Potencidmetros que foram habijli-
305, 0 microcomputador 18 tambeém, g4 tensao de offset € a0 calcule
& média das leituras de cada potenciﬁmetro, 0 microcomputader, Po
neio dessa subrotina,compara a5 polaridades do dado Calculado e ¢

tensdao de offset., Sendo iguais ele subtrai ¢ valor da tensio d

offset do dado, sendo diferentes & mesma sersi somada, ¢ assim cor-

& rige o desvio brovocado pelg aparecimentg residual de offset, apos

© ajuste manugi do mesmo.

LISTAGEM pg SURBROTING R34 .

10R0 21393g (x1,4 10R3 4F MOVESM  1opg o3 INX, i
1ORS 44 MOVE, M 10R6 2z . INX,H 10R7 5F MDVE;N
‘ 008 =23 INX, H 10Ry 7§ MOVAM  1opn spae MVT, L
10RE sS4 MOVDS M 10mp o SUE, M 1O6E cAca1o Jz
TOBL 2E76 myp,, 1083 7E MOVRsM  1opy gy Abp,C
’ 1055 g7 DAR 10R6 77 MOVMs& topy 4 MOVE, o
1088 23 INX, 1 1089 g MOVAM  1omp oq ADC, B
1OBE 2 DRA " jope oq MOV B jopp 4y MOVE,
10BE 23 INX,H 10BF v MOVRSM 1000 ap abe, E
10C1 27 pag 10cz vy MOVMsA 100y sp MOVE, @
10C4 3nogzs po 1007 [y ANg, i0cs co RNz
1009 53 MOVD.E  1ocR o RET- - jocm 3rog MVI, R
10Ch 91 SUR, [ 10CE 4F MOVC,R  1ocr speo MYIL, g
10D1 9g SER, Iz 1002 47 MOVE.A  sop3 zpgq MV, [
) 10DS op SER, I 10D6 Sp MOVE,a  1opy 3EOL  mMyr,g

10D9 gy ADD, ¢ 10DR 27 pag 10DE 4F MOVE, g



LoDC JEQO MVI,H 1ODE 88 ALk 10DF 27 DAA

1oL 3ECO MVIA 1QEZ BB RbC,E 10E4 27 DA

10ES 5F MOVE, R 10ES C3R110 IMP.

SUB-ROTINA R 62

Calcula a média das leituras dos potencidme-

N trds analdgicos, empregando as subrotinas R 9, R 10, R 11 e R 12.
'
LIGTAGEM DA SUBROTING RS2
LOEC Ch550E CRLLES 10oEF CDEDOE CRLLREIO 10F2 CRATOE CRLLELL

10FD CReDOE CALLRLZ  10FE Cw RET.

SUB-ROTINA R 53

Transfere uma copia do dividendo para as mem

¢ rias de enderegos a partir de 2862, O enderego inicial do dividen
do deve estar em L, e consideraz o mesmo tendo 5 ”bytés” de compr

mento, entao acrescenta-lhe 2 decimais, para wmelhorar a resolucgao

final do dado.

- LISTRGEM DR SUEBROTINR RZ3.

1100 AF XER S H 1101 0606 MVYI LB 1103 12 - STAXD
1104 VE MOV 3 M 1103 13 INX:D’ 1106 23 - INXSH
1107 05 DCR4RB 1108 C20311  JNZ 110 1B -DBCX D

. 1100 C9 REET.



. ‘ SUB-ROTINA R 54

| : Coloca no registro C o nimero de memorias a

serem usadas pela rotina de multiplicacgdo, chama a subrotina R 14

para zerar tais membrias, e entde retorna com o endereco do MSE
do multiplicande ne registro HL.

LISTAGEH DR SUBROTINR RS4.
1115 ES FUSH H 1116 QEOR MvL,C 1118 CLZE0R CHRLLR1A

’ 11iB E1 FOF s H 111C ZB DOXH 11ip C9 RET -

SUB-ROTINA R 55

-Calcula o fator de corregao do pmtenciémetré
analdgico A. Coloca no regiétro HL o enderecgo do MSB (Most Signifi
cant Byte) da leitura padrac, Tabela I, chama a éubrotina R 57 ps
ra preparar a leitura padrao como dividendo e entao chama a subro-
tina R 39 para calcular o faior de correcdo. E tomado como diviso:r

o dado presente nos registros C, B e E.

LISTRGEM DR SUBROTING RES.
11520 Z210DEE LXI.H 1123 Cb4011i CRLLESY  1iZ2é& ZE44 MVILL

1128 CDOFCOR COLLR3E 11i2B C% EET.
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SUB-ROTINA R 56, R 57 e R 58

As subrotinas R 56, R 57 ¢ R 58 calculam, re
pectivamente, os fatores de corregao dos potencigmetros analogi
cos B, C e D. Todas elas apés colocarem em HL 0 endereco do MS.

’ .

do dado, saltam no endercgo 1123 de R 55, de onde continua o cal-

culo.
LISTREEM PR SUBROTING RE&.
112C ziorze LT H LIZF C32311 JHP SALTA NA SUBROTING
REE.

LISTHGEM DR SUBROTING RSy,

L1132 2151128 LXIyH 1135 c3z231y LMP SRLTA NA SUBROTING
RESE .

LISTAGEM DR SUBROTING psae
ii3e HllEESlLXIgH 1138 C32311 JHe SQLTE NR SUBROTING
RES5.

SUBmROTINA R 59

Apanha o dado da leitura padrig Cujo endere-
CO esta no registro HL, transfere unmg Copia Para as memdriss de

enderegos 2843 2847, acrescentando-~lhe quatro decimais,

LISTREEM DR SUBRDTINAG r59.
1140 Dy FUSH . H 1141 11472 LXI D 1144 71 MOVA 1
1145 12 STAX,D liqs 1m DCXsD 1147 op BCX s+

1148 7E mova,m 1149 12 STAX,D  114A A XRA, A



1i4R iR ROXLD 1i4C 12 STHXLD 114D 1B DCX.D

114K 13 STHX.D 1i4F D1 POF,D 1150 C9?  RET.

SUB~ROTINA R 60.

* _ Lé a tensao de offset ¢ mostra no campo de da

.dos do display. Essa rotina uma vez chamada, mantcem o controle da

r CPU preso em um loop, assim possibilitando que se ajuste, manual -
mente, o valor da tensao de offset. Uma vez terminado o ajuste de-
sejado, um RESET leva o controle da CPU de volta para o monitor re
sidente. |

.

. | LISTAGEM DR ROTINA F6O.
1i60 BIFFZE LXI.&F 1163 3EOC MQE;Q 1165 D328 0OUT
11467 DEZO ouT 1169 AF XREA A 116A D3ZR  OUT
1160 DEZ3 ouT 116E CDEFOD CRLLRI7 117i a8 MGQE,E
172 ©5 FLUSH H 1173 CDA303 CHALLMON. 1176 1 FOF s E
1177 79 - MOVAC 1178 CDGEOS CALLMON. C3sE11 JHMP .




CAPTTULO VII

OPERACAD DO MODULO DE PROPULSAO DE FLUIDOS E DO MICRGCOMPUTADOR “SACI"™

Antes de se inicializar o microcomputador,pa
ra executar o programa de titulagio, € necessdrio que se prepare

o modulo de propulsdo das solugbes titulantes, figuras 10, 12 e
15 . '

Durante os testes preliminares do mddulo de
propulsao, observou-se un enrijecimeﬁto das borrachas dos é&mbo -
los das seringas, quando a solucgao empregada era hidré#ido de sé
dio. Esse fato reduz a vida Gtil das sefingas, entao para evitar
o contacto das solucoes titulantes com os Embolos das seringas ,
adotou-se o processo esquematizado na figura 15 .

As seringas sado previamente cheias com Zgua
destilada, ¢ entﬁc conectadas ao comutador, conforme € mostrado
na figura 15, deixando-se dentro dos tubos de conexio T, uma bo-
lha de ar de 4 ou Scm de comprimentc. Essa bolha de ar tem como
finalidade, evitar o contaté das solugoes ti;ulantas com os émbo
ios das respectivas seringas. .

ApGs essa etapa de preparacdo, usando-se o
comando manual do propulsor de fluido, figura 11, lava-se a tubu

lagao com as respectivas solucdes titulantes. No percurso entre

o comutador ¢ os reservatdrios das solugoes titulantes, nio pode
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existir bolhas de ar, pois essas, incvitavelmente, alcangariam ¢
comutador, ¢ assim afetariam a precisao dos volumes das aliquo -
tas selecionadas nessa ocasiao.

0s velumes das aliquotas das solucdes titu -
lantes & fungl@o do didmetro interno de cada seringa ¢ do espaca-
mento entre os interruptores Gpticos IO e Il1. O espago entre IO
e 11, pode ser Variado de 2 em Zmm, sendo que a vériagﬁo de volt
me corfespondente, situa-se entre 30 e 40 microlitros. O acopla-
mento correto dos interruptores é6pticos I0 e Il, deve ser feitc

pelo "SACI", assim evita-se que o volume da primeira aliquota se

ja diferente dos demais. Ent3o para isso com os tubos fora  das
‘caaas de titulagBes; manda~se o microcomputador executar duas ot
trés adicdes de titulantes. |

0 programa de titulacido que ée pretende exe-
cutar, & estabelecido através dos p:rdmetros de controle da Tabe
la I, e apds introduzir-se, os mesmos, via teclado, inicializa-se
o microcomputador para o endereco OFOOH, que ¢ onde se localiza
0 inicio do "software' que controla o '"SACI'.

Ao assumir o controle da titulacdo, antes de
adicionar a primeira aliquota das solugdes titulantes nas celas
de titulacao, o "SACI" le¢ todos os potenciometros que estejam ha
bilitados, assim o primeiro dado tomado, corresponde ao estado
do respectivo potenciometro, antes de comegar a titulacdo.

No capitulo V foi abordado a necessidade de
padronizagao dos potenciometros znaldgicos, para isso na primei-
ra etapa da tcmada'de dados, coloca-se 00 na meméria de enderecc

2808, Tabela I. Quando o "SACI' terminar o primeiro ciclo de lei



turas, verifica o estado dessa memdria, ¢ schdo zero, ele inter
preta como estando executando a etapa de padronizagao do pofen‘
ciometro anaidgico, entiio ela apanha os dados de padronizagdo,c
locados nos enderecos de 280C a 2813, calcula o fator de corr
¢do para cada potenciodmetro analdgico, guardando os mesmos nas
trés primeiras memSrias, a partir do endereco especificado na T
bela I, para os dados dos respectivos potenciometros. Terminado
o calculo dos fatores de corregao o microcomputador escreve T
"display' a mensagem "SACI", que significa fim de execugio.

| Durante a titulagdo, a cada ciclo de leituras
-0 "SACI" multiplica a média obtida pelé respectivo fator de cor-
recao, assim corrige na mesma proporgao os desvios que possam e-
xistir entre os dados tomados pelo microcomputador ¢ os que 5¢
obteria se lessemos o€ "display" dos poténciﬁmetros.

Os volumes das aliquotas das solugoes titu -
iantes sdo determinadas, conectando-se uma micropipeta graduada
ao tubo duae leva a solugdo a cela de titulacio. Devido a pratici
dade no acoplamento e na leitura dos volumes, aconselha—se, enm-
pregar pepita de 100 microlitros com graduagdo de um microlitro.
Uma vez conectada a pipeta e ajustado o nivel inicial da solugao
programa~sé o SACI para executar uma adicdo, 1é-se o volume libe
rado e Tepete-se a operacio se for julgado necessario. 0O meémo
procedimento deve ser executado para os outros canais de propul-
sor de fluidos que for ser usado na titulagao.

~Uma vez terminada a titulacio, os dados sio
transferidos para um computador CP 500, usandotas duas rotinas

R 48 e R 50, capitulo IV, sendo que o CP 500 deve sor inicializa



do antes que o “SACI". Para a transmissio de dados coloca-se na
memorias de enderego 2800 - 2801, o endercgo inicial dos dados

serem transmitidos e nas membrias de enderecos 2802 - 2803, o

©

derego final dos dados acrescidos de uma unidade. Feito isso,bs

ta inicializar o "SACI" para o enderegoc OESO0.
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CAPTTULD VIII

VERIFICAGAQ DA ESTABILIDADE DA INTERFACE ANALOGICA/DIGITAL E DO MODULO DE
PROPULSAO DAS SOLUCOES TITULANTES.

A interface para conversio analégica/digiéal
figura 8, € baseada no circuito integrade 7107, o qual foi posto
noe mercado éomo indicador em painéis ({22), onde, enm geral, a fi~
nalidade das medidas nao requer muito rigor na precisio das mes-
* mas. Porém tratando-se de um instrumento para pesquisa em poten-
ciometria, as medidas fornecidas pelo equipamento, precisam ser

# ) j confidveis. C meio escolhido para‘testar sua performance, Vfoi
submeté-lo a um longo periodo de trabalhe e verificar a reprodu-
tibilidade das medidas executadas.

A interface analﬁgica/diéital ¢ composta tanm
bém por outros circuitos integrados com caracteristicas analégi-
cas A0, Adl e AMdZos quais podem apresentar algum "drift" ao 1onga
do tempo, portanto os testes de estabilidade servem ﬁaralaferir
-0 desempenho da interface como um todo.

Antes de iniciar a fase dos testes de estabi
lidade, ajustou-se o fﬁndo de escala de = 200mV, usaﬁdo uma fon-
te de tensdo varidvel e um multimetro digital (ECB modelo MDMZz20)

- Ajustou-se a fonte de tensdo, até ler-se com o multimetro, na
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.entrada do conversor A/}, uma tensdo de 198,0mV, ajustando-se é
seguir o potenciometro TRP para que a leitura do “display" ~ do
microcdmputador fosse a mesma do multimetro.

Para os testes de estabilidade da interface
A/D, empregou-se pilha de lanterna para simular os potenciome tros
analdgicos, sendo que os resultados sao apresentados na Tabela Il

a seguir.

TABELA II. - Testes de estabilidade da interface analdgica/digital.

Média Desvio SDVx1000: Nimero de

mv. Padrég Média | medidas
160,1 0,046 ‘_ 0,3 120
342.,5 0,118 0,3 - | 120

‘ 629,9 0,14 R 0,2 120

79,8 0,032 ‘- 0,4 .120

As medidas cujas médias sao apresentadas na
tabela 2, foram tomadas empregando-se pilhas de lanterna para si
mular os potenciometros analégicos. Conforme estabelecido na sub
rotina RZ’ capitule VI, o intervalo entre duas leituras consecuti
vas,_é de 0,5s, portanto foram dispendidos 240 minutos na tomada

dos dados, representados pelas médias da tabela I, portanto ca~-

da diferenga de potencial foi monitorada durante uma hora.
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A partir dos dados dessa éabela, podemos @
firmar que © desempenho da interface A/D & muito bom, visto que
0 eYTO relativo (desvio padrao/mcdla) esta em torno de 0,300 .

Segundo esté estabelecido na tabela 1, capi~
tulo V , podem sev feitas até 5 leituras consecutivas de cada PO
tenciometro, separados por intervalos de 0,5s, podendo essa  S€-
quéncia ser repetida até 9 vezes (9 varreduras), © que€ possibilg
ta ter-se COmMO resultado a nédia entre 1 € 45 leituras. Entretal

to para melhoT caracterizar © desempenho da interface A/D, para

+

as leituras de 79 e 160 mv, foi prcgramado atraves dos parametros
de controle, Tabela I, apenas uma leijitura e uma yvarredura.

0 fundo de escala do conversor A/D (A41) fo1

ajustado pard 200 mv, se na primeira leitura © microcomputador

detecta que © fundo da escala foi ultrapassado, entio ele rejel
ta © dado e muda O MESMO (subrotina ngjg repetindo & jeitura no
vamente. Durante & mudanga de fundo de escala, ha um tempo de
transxgao, para © potencial estabilizar, portanto uma leitura fel
ta nesse intervalo pode nao refletir O valor_real, por 1sS0 fo-
ram programadas 7 leituras para as diferencas de potencials de
1472 ¢ 629 mv. Assim © microcomputador'somente accitara 05 dados,
depois que & jeitura cstabilizar, pois através da subrotina Rz
ele determina a diferenga entre © dado malor € O menor
sendo a mesma superior a 0,2 mv, ele despreza O0S dois e faz mais
duas leituras, testando © resultado novamente. EsS€ expediente

fsi criado para garantir que durante a tltuldgao, o SACI somente

valide os dados, apos a reacgao ter se estabilizado, entretanto,o

mesmo principio € aplicével nas mudancas de fundo de escala. Es-
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«<a subrotina somente & chamada se o nomero de leituras em cﬁda ci
clo for maior que um.

A seiegéo dos potenciometros analdgicos e
. dos fundos de escala, sao feitos atraves dos multiplexadores aA5g
¢ Ad40 , os quais sdo dispositivos analbgicos, e esses poderianm afe
tar de alguma maneira, oS sinais de entrada. Entretanto os testes
realizados demonstram que nao hia diferenca significativa entre as
entradas A, B, C e D, bem como a proporcionaiidade de 1:2 ¢ 1:4
no fundo de escala.

Durante uma titulagao potenciomeétrica o sina

medido excursiona de positivo a negativo, vice-versa, foi verifi-
cado se a resposta da 1nterface A/D, era simétrica com respelto @
mudanca de polaridade da tensao de entrada. Testes reall7ado% con
bateria demonstraram uma variagao de 0,2 mv ac ser invertida a P
laridade do sinal de entaada, para uma leitura de 600,0 mv, por-
tanto se podc considerar essa interface perfeltamcnte simétrica.
Os testes de reprodutibilidade do modulo de
propulsdo de fluidos foranm feltos, empregando-se agua destilada ¢
uma balanga digital (Mettle Modelo A30) a qual tem resclugao &
décimos de miligrama. Para tomar cadé aliquota de solugao, o mi
crocomputador "SACI'"™ era inicjalizadoe para liberar somente uma a
.}iquata, a qual era coletada em um pequeno frasco, sendo a - pes
gem realizada imediatamente ap6s o "SACI'™ comutar o injetor par

a posigdo de recarga das seringas.
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TABELA 1II. - Testes de reprodutibilidade do modulo de propulsdo de fluidos.

Média(mg) Desv. padrdo(mg) (SDV/média)x 100 nim. de medidas.

75,3 0,4 0,5 18
75,5 0,4 0,5 : 15
76,2 0,3 0,4 i5
76,4 0,2 0,3 14
76,1 6,5 0,6 16
76,6 0,4 0,5 20
38,8 0,7 1,8 30

100,2 - 0,5 0,5 30

139,7 ' 0,5 0,3 23

170,6 0,6 0,4 18

212,3 6,4 0,2 12

245,8 0,5 0,2 10

245,8 0,5 0,2 20

281,6 0,6 0,3 20

311,6 0,7 0,2 20

As primeiras seis medias desta tabela, foram
tomadas com intervalos de 30 minutecs entre elas, assim incluindo
~s¢ o tempo dispendido para se tomar as medidas, o tempo gasto fo
em torno de quatro horas e os dados mostranm que nao houve mudanc:
significativa ao longo desse tempo.

G grau de precisao aferido pelos dados da Ta-
bela III, estdo dentro da faixa aceitavel para titulagao potenci
métrica (melhor que 1%). Convém aténtar para o fato de que no pio

caso, o erro relativo é 1,8%, para as aliquotas cuja massa médi



& 38,8mg, o que & evidente, coﬁsidcrando«se que a maloria doz
desvios padroes dessa tabela situam-se na faixag de 0,4 1 O,fmg

independente da massa da alfquota tomada. Em vista desses resul-
tados decidiu-se adotar esse dispositivo como unidade propulsor:
das solugoes titulantes, no equipamento de automagao que nos pre

pusemos a desenvolver para titulacio potenciométrica.
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CAPTTULO IX

TITULAGAO DE SOLUCUES DE ECIDOS COM HIDRGXIDQ DE SODIO

_O desempenho de um microcomputador como maq:
na.dedicada, depende de sua estrutura fisica (hardware)e do "so:
ware' que controla, sendo ambos desenvolvidos em funcidao do proce
so que se pretende controlar,

O sistema de automagao que estamos propondo
constitul élém do microcomputador SACI, outros dispositivos, ¢
quais embora sejam controlados pelo microcomputadof, esse nao pe
sui meios para aferir o desempenho de cada um. Os testes aborda
dos no capitulo VIII foram executados, com a finalidade de veri
car o funcionamento de partes individualizadas, faltando portant
um teste de carater mals global.

Nos pareceu nido havér diGvidas que o© me 1he
melo, para se aferir o desempenho do sistema de automagdo como
todo, seria executando com o mesmo titulag¢des cujos resultados j
dessem ser obtidos por outros meios, Entdo programou-se uma Ser.
de titulagbes de acido cloridrico com hidroxido de so6dio, cuj¢

resultados sdo mostrados na figura 16 e na tabela IV.
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Figura 16. Gran Plot - Titulagao de Acido cloridrico com hidrdxido de sodi

E/59,16), abecissa V,s
do Vo o volume inicial de HC1l, V o volume de hidroxido de sadio

i+

0,0947f* molar. Ordenada (Vo + V) exp. (

dicionado e E, a diferenca de potencial em milivolts.
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Tabela IV. Titulagao de uma solugao de §cido'c10tfdr160 com hidroxido de s0

dio 0,0947 molar.

volumes das aliquotas volume de equiva~ n® de pontos coeficiénte
de titulante (nl) lencia (ml) correlacao
near.

0,07376 | 2,254 21 ’ 0,99084
0,06469 2,243 35 0,99978
0,08275 2,231 | 16 0,09974
0,07259 _ 2,241 13 0,99998
(,06501 : 2,229 11 0,99965
0,08219 ‘ 2,224 18 6,99979
0,11225 2,231 12 ©0,99905
0,11794 2,222 ‘ 19 (,99585

0,10635 2,252 : 14 0,8997¢6

2,234, m};dﬁ:0,00D ml;Cf/Ve = 0,4%, V. = 2,253m1

V E
€ €
V, = volume de equivaleéncia médio e V q Yolume de ecuivalencia determinada m

nualmente. Cada um dos tres conjuntos de dados, corresponde a uma progr

magao de titulantes feita com trés potenciometros.

Os volumes de equival@éncia dessa tabela for
obtidos a partir das curvas de regressao das leituras dos potenc
metros, empregando-se as respectivas fungoes de Gran (27),confor

ilustrado na figura 16.



Nessa fase de testes os parametros de inte
resse sao o volume de equivalencia e o coeficifénte de regressac
iinear, visto que a reprodutibilidade dos mesmos nos da, uma vi
sao global da eficiencia do sistema como um todo. E desses dadc
podemos inferir que € satisfatdrio o desempenho do microcomputs
dor e dos demais dispositivos que compoem o sistema de automaga
que estamos propondo, visto que o volume de equivaléncia detern
nado nessa fase de testes, apresenta uma concordancia em torn

de 99% com aquele obtido em titulagao manual.

| Embora esses dados ja nos dessem seguranca
quanto a eficiencia do microcomputador.como maquina dedicada,qu
riamos verificar a estabilidade ac longo do'tempo,principalment
do modulo de propulsio de'fiuidos, que & parte ~ sujeita
fadiga, por envolver dispositivos de agﬁé mecanica. Assim  am
pliou-se a faixa de testes e titulou-se algumas misturas de aci
dos, cujos resultados sao mostrados na tabela V.

As titulacdes foram executadas em solucgce

0,1M em cloreto de.potéssio e, cada conjuntd de dados correspon
de a uma programagao de titulacdo e cada linha corresponde a u

potenciometro. Foram usados os potencidmetros ORION 701A e Micr

nal B 375,
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Tabela V. Titulagio de misturas de acidos com uma solugdo de hidroxido de s

dig 0.0%47 molar.

Acido  volume de cquiva- erro percen~  coeficiente n® pontos P K
lencia (ml) tual do volume de regressad
linear
HCL 2,6804 0,252 0,99992 18 - -
2,7003 0,153 0,49988 15 -
2,6925 0,135 0,99989 19 -
ACETICO 2,1505 0,486 0, 99988 12 4,505
2,1468 0,314 0,99972 13 4,504
2,1481 . 0,371 0,99981 11 4,511
0,6774 4,027 ' 0,99998 16 -
HC1 0,6783 4,156 0,99961 21 -
0,6812 4,604 0,99998 18 -
-~ ACETICO 1,4801 0,595 - 0,99974 12 4,558
1,4780 0,739 0,99960 16 4,587
1,4804 0,577 0,99971 15 4,564
BORICO 1,4809 0,171 0,99903 ‘ 12 9,053
1,4940 1,054 0,99926 11 9,063
1,4911 1,828 0,99904 10 9,038
HC1 1,5834 | 3,686 0,99998 28 ' -
1,5940 3,691 0,9998 _ 20
ACETICO 1,4482 - 0,464 0,99998 15 4,574
1,4470 9,331 0,9598 i1 4,574
BORICO 11,3932 2,644 ©0,9997 17 9,001;

1,4084 1,589 0,999 10 9,014,




HCl 0,9456 - 1,733 0,99983 16 -
0,9431 1,741 0,99992 14 -
0,9452 1,728 0,99987 13 -
ACETICO 1,4675 0,433 0,99987 11 4,567
11,4736 . 0,021 0,59983 14 4,57¢C
1,4721 0,205 0,99987 15 4,568
RORICO 1,4683 0,337 0,99987 11 9,057
1,4706 0,492 0,99989 14 9,067
1,4672 0,501 0,99996 12 9,05
HC1 0,9871 1,678 0.99991 C14 -
0,9920 1,171 0,99996 10 -
ACETICO 1,5098 2,518 0,99954 13 4,55
1,5080 2,394 0,99981 ' U8 4,56
BORICO 1,4747 1,475 0,99984 09 8,95
1,4748 0,846 0,99993 13 8,92

. - oo . - “+ - - .
Acido acético PKa = 4,552 _ 0,026 e acido borico PKa = 9,022

- 0,046, valores tabelados para a mesma forca ionica (28}

+ + ,
4,57-0,03 ¢ 8,97 ~ 0,02 respectivamente para acido acético e

acido bérico.
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O0s dados constantes da tabela V, foram obt
dos a partir das curvas de regressio linear dos dados de cada t
tuiaggo, segundo o método de calculo proposto por Godinho e Ale
xo (7).

Parece ndo haver davida, a partir dos dadc
até aqui apresentados, que o microcomputador SACI.e o modulo ¢
propulsio de fluidos, cobrem os requisitos necessarios a uma mé
quina dedicada ao controle e aquisigao de dados em titulagao pc
tenciométrica. Tendo esse sido o nosso cbjetivo, ao qual dedicd
mos boa parte do nosso esforgo nos Gltimos tempos, entao acredi
tamos estar colocando & mao dos pesquisadores dessa area uma pc
tente ferramenta de trabalho, da qual espero que eles extraiaﬁ
maximo proveito, pois o SACI os libera da massante.e nada cria
va tarefe, que € adiciona® titulantes e anotar nimeros.

Achamos conveniente lembrar que essa prope
ta de automacio, cobre somente as etapas referentes a adigac «
solucido titulante e a coleta dos dados, néd dispensa portanto.¢
cuidados referentes a manipulagiaoc e acondicionamento das sol

cces, etc. Tais cuidados obedecem os mesmos procedimentos da T

tulacio manual e por isso deixou-se de aborda-les.



101.

CAPTTULD X.

DISCUSSAQ E CONCLUSRO

A criagdo de um microcomputador para coﬁtrol
¢ aquisicdo de dados, envolve, sempre © conhecimento prévio das v
riaveis a serem controladas e da natureza e magnitude dos sinai
que serao monitorados. Elabora-se, entdo, os projetos de "hardwar
e de "software', a partir dessas informagoes.

Sendo a titulacio. potenciométrica, o proces:s
4 ser controlado, entdo a variavel de controle € o volume das al:
quotas da solugao titulante ¢ o sinal a ser monitorado € a difer:
ca de potencial na saida do potenciometro. Procurou-se entao, 1
dispositivo que nos possibilitasse manipularp com'facilidade, a "
riavel de controle, obtendo-se, como resultado final, o mocdulo
propulsio de fluidos descrito no capitulo TT1.

Além da simplicidade operacional do modulo
propulsio de fluidos e de seu desempenho como aliquotador, segun
os dados dos capitulos VIII e IX outro aspecto a considerar,

o custo dos acessdrios para construi-lo, os quais nao ultrapassa
a casa de dois mil cruzados ndo existindo, no mercado, nenhum dispos

tivo que possa ser usado para esse fim e que tenha um custo des
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ordem. Im geral os aliquotadores citados na 1iteratura sac mong
nais enquanto esse que s¢ estd propondo, pode alimentar, simult
neameﬁte, seis celas de titulacgao.

Os dados da tabela ITI capitulo VIII demons
tram que esse modulo de propulsio de fluidos ndo & suficientems
te preciso ( erro < 1%), para titulagao em que seja necessario
balhar com'aliquotas de soluggo, cujo volume seja menor do que
microlitros. Os dutos por onde flui a solugao titulante, sao
plastico (Tygon e Polietileno) possuindo, portantc, um certo gi
de elasticidade e por isso expandem-se em respostas a pressao
drodinamica. Consequentemente a vazao da solugao titulante est:

liza-se somente apds essas duas forgas alcangarem um estado de

quilibrio. Outro fate a considerar & a inércia do motor, o qua:

pos ser desligado ainda se move durante algum tempo. Sobre es:
dois fatores: & inércia do motor e a expansioc experimentada pe.
tubulacio, ndo temos nenhum controle e acreditamos ser eles co:
tribuintes maiores doserfos observados nos dados da tabela III
capitulo VIII.

Ha, entretanto, situagdes experimentais, e
que € necessario que se trabalhe, tomando aliquotas de solugoe.
com volume menor do que 40 microlitros, portanto o médulo de p
pulsio de fluidos em aprego nao atende éssa faixa de operacao.

| Una vez determinada a forma dclagéo sobre
variavel de controle, a etapa seguinte a considerar & quanto
sinal a ser medido, No caso da titulagdo potenciométrica o si
a ser monitorado, € a difefenga de potencial pfescnte na saids

potenciometro, Somente os potencidmetros importados tem saida



~

103

gital, a qual pode scr lida pof um microcomputador, porém o pe
drao da pinage do conector da salda, varia de um fabricante par:
outro, ¢ até entre modelos diferentes, mas do mesmo fabricante
Em vista disso, a interf{ace digital que facilitaria o acoplamen-
to desses instrumentos ao microcomputador, torna-se¢ especifica
para um dado potencidmetro, diminuindo_awnalcabilidade do sistenc
0 "hardware' do microcemputador SACI fol pre
vido com duas intorfacés digitais para os potencitmetros  ORIOAN
701 e 701A, e uma interface analdgica com quatro entradas, as

quais sdo acopladas aos potenciometros atraves das respectivas

"saidas para registrador potenciométrico, facilidade disponivel ¢

ﬁodos 0s potenciometros. Assim com um CONVErsor A/D, monitora-st
quatro potenciometros analdgicos. A disvantagem desse acoplamen-
to en relagﬁo‘as interfaces digitais, € que nesse caso, o micro-
computador seleciona o potenciometro e espera 0,5s para dar tem
po ao A/D realizar a primeira conversdo, para entao fazer a lei
tura, enquanto gue ao acessar a interface digital, o dado ja es:
ta pronto. Portanto o emprego da interface analdgica, implica e
dispéndio de tempo mais longo para tomar o.nﬁmero de dados pro

gramados. Por outro lado,ressa interface torna o uso do microco)
putador mais geral, pois para ela, basta que a diferenga de po

tencial esteja na faixa de % 800,0 mv. Também o fato do .conver

sor analdgico/digital que compoem essa interface, ter resolucio
de décimos de milivolts, possibilita que se use potencidmetro

que nao possui resolugdo dessa ordem, para as leituras feitas nc

- |
“displays”dos mesmos,
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A saida do conversor A/D empregado € de 3 1/
digitos, entdo para se obter a resolugdio de décimos de milivolts
o fundo de escala do mGSmb foi ajustado para X 199,9 mv. Entreta
to'as diferencas de potenciais a serem medidos em uma titulacao
abrangem uma faixa mais ampla, entao, por isso incorporou-se a i
terface A/D um divisor de tensao na ordem de 1:1; 1:2 e 1:4, qu
corresponde aos fundos de escala de 200, 400, 800 mv respectiva
mente., Em funcdo disso compoem o "software" de aquisigao de dadc
suﬁfrotinas para escolher o fundo de escala adequado, e fazer os
calculos necessériés para recompor o dado ao valor de entrada.

A magnitude da diferengarde potencial prese;
te na salda énalégica dos potenciometros, € um submultiplo do wvi
lor mpresentado no respecfivo“displayf sendo que 'a relagao ent:
as mesmas varia de um instrumento para outro. A malha de amplif
cacao da interface A/D, figura 8, € a mesma para 0s quatro ent:
das analégicas, portanto nio seria possivel corrigir, as difere:
cas citadés no inicio desse paragrafo, mudando o ganﬁo do ampli
cador operacional. E por esse‘fato,_que a titulacao féita cem p
tenciﬁmet§o analégico, necessita de uma padronizagao prévia,
qual o microcomputador calcula os fafores de corregao para os p
tenciﬁmet:os que estiverem habilitados para leitura. Duranté a
tulagdo, o microcomputador mulfiplica a média final de cada lei
I:a? por esse fator, levando-a assim ao mesmo valor observado
"display’do respectivo potenciﬁﬁetroa

Da ahordagem desses dois Gltimos paragrafos

b " - -
e¢std claro que hd muitos cédlculos envolvides, demonstrando port

to que o "software" se estende além da frontcira relativa ao co



trole e aquisigdo de dados. Em vista disso uma de nossas preocul
¢bes, no desenvolvimento dessas sub;rotinas foi quante a propag
¢do de erro que essas manipulagoes intermediarias poderiam caus:
Assim para minimizar essa possibilidade, as rotinas matematicas
foram escritas, para efetuar os calculos acrescentam-lhes duas ¢
quatro decimais e fazendo aproximacgdo, para reduzir o dado aoc m
mero de casss decimais iniciais, somente na ultima etapa.

0 erro de arredondamento que afeta o digito

menos significante de cada dado, € de 0,lmv, e somente poderia s

menor que esse, se admitissimos os dadas com um numerc de cas:

“decimais, maior do que a gerada pelo instrumento de medida.

Ao desenvolver-se o '"software' para maqui
de controle e aquisigao dé dados, temos que ter ém conta a estn
tura fisica do computador e as caracteristicas do processo que
pretende controlar, pois uma vez definido o "hardware' do mesmo
seu dgsempenho na execugﬂo.das tarefas a ele atribuidas, depend
ré do “séftware” desenvelvido para tal fim. Procurouwse, enta
desenvolver para o SACI, um "software' que o tornasse operacion
mente facil, sem contudo perder a eficiéncia como maquina dedic
da. Quanto a facilidade operacional ao microcomputador, esta ex
plicito no fato de que para colocid-lo em operacdo, € necessaric
somente introduzir os parametros de controle, especificados na
tabela I, capitulolV. -
| A adig¢do das allquotas nas seis celas de ti
lagdo, sdo feitas simult@neamente, enquanto que as leituras d
potenci@metros sao feitos sequenciaimente, segundo o que for pr

-2

gramado na tabela I, portanto cabe ao usuirio, em fungdo de S
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conhecimente sobre as reagoes envolvid&s, escolher a distribuiga
dos potenciometros de tal forma que a reacao mais lenta seja mon
‘tdrada pelo potencidmetro, que o microcomputador vai ler por ult
no .

Dentre das especificagbes da tabela I, a def
nicdo do nimero de leituras consecutivas de cada potencidmetro,
nimero de varreduras e também os volumes das aliquotas das selu
¢oes titulantes, ¢ de livre arbitrio do usuario, e sem didvida um
boa escolha desses parametros, melhora a qualidade dos dados a s
rem obtidos., Além do nimero de leituras consecutivas que se pod
definir para cada potencidometro, outro parametro importante &
interyvalo de tempo compreendido entre a adicdo dos titulantes e
inicio da leitura do primeiro potenciometro. Segundé as rinforﬁa
¢Oes da tabela I, esse intervalo de tempo pode ser no minimo 1/4
e no méximo 24,755, Sendo o intervale de tempo escolhido desnecess
riamente 10ngo,aumenta:§ o tempo de execugao da titulagao se
nenhum ganho na qualida&e dos dados.

Em cada ciclo de leituras, o microcomputador
coloca em_ordeﬁﬂcrescente, o nlmero de dados programados, e some
te aceita como validos se a diferencga entre a maior e o menor fo
no max1mo de 0,2mv. Nao sendo satisfeita essa cond1§ao ele dcspr
za 0 maior e O Menoy programa duas leituras a mais e repete o te
-te,até que’ essa condigdo seja satlsfelta. Isso por um iado prev
ne a nao aceitagac dos dades, se a reacdo ainda estiver se desen
volvendo, entretanto Se sistema de medida for muitolinstﬁvel,
tal ponte que essa condigio nao seja alcangada,'o microcomputado

nao saira desse lnstrumento, devendo entdo ¢ operador rescti- 10

procurar a causa da 1nstab111dade das leituras.

IS
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A transmissio serial de dados do SACI para
CP 500, verifica se o dade estd no padrido BCD, se o dado & d
dois "byte$” de comprimento e se o "byte'" de sinal € 0 ou 80. M
pode ocorrer erro na deteccao de um "byte'" e, nao afetar esse
trés paramectros, portanto ¢ conveniente que sc¢ faga duas transm
s6es e uma rapida comparag¢io visual sobre os dados, ou o empreg
de um pequeno programa eﬁ BASIC, revela se houve ou nao, erro n
transmissic. Convém observar que somente em duas oportunidades e
se fato ocorreu ¢ a correcao foi feita repetindo-se a transmiss
novamente,

Acreditamos que os dados apresentados nos
pitulos précedentes, demonstram que o objetive a que nos propon
foi alcangado. Quero deixar expresso aqui a minha satisfacdo pe
oportunidade, a qual me possibilitou desenvolver essc-sistema p
ra automagdao do processo de titulagio potenciométrica, o qual e
pero que facilite em multo o trabalho dos meus colegas do Depar
mento de Quimica Analitica da UNICAMP. Desejo também, que o mes
sirva de incentivo aos novos alunos, pois tal como toda area
conhecimento, § SACI ndo & produto terminal e, sim um protdtipo
que embora tenha um bom desempenho, precisa ser aperfeigoado, t
refa a qual espero que se unam mais pessoas.

| Quanto ao custo desse'protétipo;néslnéo sab
ria estimar, se for Considerar também o nosso salério_na univer
dade, entretanto, considerando-se o Eonhecimento QUQ o} desenvol

mento de um protdétipo desse nos proporciona, o seu custo deixa

ser um fator importante.
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CAPITULO XI.
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