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ABSTRACT

This report describes the on-board telemetry
used by VLB-INPE in the 1989 balloon program,
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

unidade de corrente elétrica (amperes)
conversor analdgico/digital

quantidade de chumbo para controlar a ascencdo e
altura do experimento duranteo vdo

tipo de modulacao por deslocamento de freqgfiéncia
modulacdo de freqliéncia de uma portadora modulada
por uma ou mais subportadoras também moduladas em

fregliéncia

microcomputador pessoal de 16 bits compativel com
IBM

"Inter-Range International Group"

unidade de fregliéncia equivalente a 103Hz
unidade de corrente elétrica equivalente a 10-3A
unidade de pressao equivalente a 10-3Bar
circuito demodulador em fase

unidade periférica de 8 bits para entrada/saida
de dados

bit que identifica o inicio de uma palavra serial
bit que identifica o fim de uma palavra serial
familia de circuitos integrados

receptor transmissor universal assincrono

faixa de freqliéncia ultra elevada

oscilador de subportadora controlado por tensao
Divisdo de lancamento de baloes - INPE

faixa de freqfiéncia muito alta

valor de tensao de um sinal oscilante de pico a
pico






1 - INTRODUCXO

A telemetria de bordo & responsavel pela trans-
missao dos dados obtidos durante o trajetdria do baldo, bem

como para andlise de dados cientificos.

Sera apresentado neste relatdrio o sistema uti-
lizado pelo VLB-INPE para transmissdo dos dados obtidos de

experimentos a bordo de baldes estratosféricos.

O sistema utilizado para o envio destes dados
segue um padrdao internacional, tipo FM/FM, com canais IRIG de

Banda Proporcional,.

A portadora para transmissdo dos dados esta na
faixa de VHF (240 MHz), e a portadora para telecomando esta
na faixa de UHF (460 MHz).

O esquema basico de todo sistema que compde a

telemetria de bordo & mostrada na Figura 1.
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2 - DESCRICAO

A finalidade da telemetria de bordo nd3o & sd a
transmissdo dos dados que sdo obtidos, mas também alterar o
contexto a bordo. Através de ordem enviada pelo telecomando
pode-se alterar a altura do baldo (com a ordem de ballast) e
fazer a separacdo da carga Util (com a ordem de separacao).

Nos sub-itens posteriores s3o descritos cada

componente da telemetria de bordo, sendo:

- circuito de alimentacdo, separacdo e ballast.
- circuito do micro de supervisdo.

- circuito de entradas analdgicas.

- circuito demodulador de FSK,

- transmissor, receptor de telecomando.

- sensores de pressao,

= VCO's e somadores.,

2,1 - CIRCUITO DE ALIMENTACAO, SEPARACAO E BALLAST

A alimentacdao para todo o conjunto da teleme-
tria &€ obtida de dois conjuntos de baterias tipo chumbo-aci-
das seladas, +/- 24 V, 40 AH., As tensOes necessarias aos cir=

cuitos sao geradas através de reguladores de tensao.

Os circuitos que executam a separacao e con-
trole de ballast estdo montados junto com a placa de alimen-
tacdo devido ao alto nivel de ruido quando na comutacdo dos
relés., O circuito &€ feito com transistores para fornecer
corrente para as bobinas dos relés. O tipo de relé utilizado
no controle do ballast & bi-estavel para fazer a inversao de
polaridade da tensdao do motor. Os circuitos encontram-se nos
Apéndices A.2 e A,3.



2,2 = CIRCUITO DO MICRO DE SUPERVISAO

O micro de supervisdo faz o gerenciamento da telemetria de
bordo, lendo os sinais de retorno de‘ordens, amostragem de
baterias, decodificacdo e comando de ordens de telecomando.
Possui saidas para controle de ordens, denominadas livres,
que sdo pulsos de 1largura aproximada de lus, nivel TTL,
Pode ser utilizada para comandar qualquer dispositivo externo
(disponiveis L2 a L10).,

As ordens de controle de ballast e separacao
passam por mono-estavel para aumentar a largura do pulso para

ativacao dos relés de comando.

Possui um "ADC" de 16 entradas, que faz a lei-
tura dos sinais analdgicos dos sensores de pressao, sensores
de temperatura, amostras das tensOes de baterias, reguladores
e retorno de algumas ordens de telecomando. Dois "PORT's" de
8 bits (A e B), no modo ENTRADA, fazem a leitura de 16 bits

de dados externose.

As ordens de telecomando sao recebidas serial-
mente por wuma "UART", em um frame de 6 palavras sendo o for-

mato de cada palavra:

START 8 BITS DADOS PARID. STOP

A sequéncia do frame é:

EBH 90H X Y 2 90H, sendo os valores de X, Y, Z em ASC II, e

podem ser:



X Y Z ORDEM

K E P Separacao

L 0 2 Livre 2

L 0 3 Livre 3

L 0 4 Livre 4

L 0 5 Livre 5

L 0 6 Livre 6

L 0 7 Livre 7

L 0 8 Livre 8

L 0 9 Livre 9

L 1 0 Livre 10

B L 0 Abre tampa do ballast
B D 0 Fecha tampa do ballast

O baud-rate do telecomando estd ajustado para
30, 51, A ordem de ballast ativa o motor que abre a tampa do
ballast para liberar peso. Se somente a ordem de liga ballast
for passada, apd0s 6 minutos o micro ativa automaticamente o
fechamento da tampa do ballast, isto evita que haja uma
ascencdo muito réipida, impedindo o rompimento do balao. A
ordem de desliga, pode ser ativada independente do "timer" de

6 minutos do micro.

As informagdes 1lidas pelo micro sao transmiti-
das serialmente em 8 bits por uma outra "UART", possuindo a
mesma padronizacdo das palavras da "UART" do telecomando. O
baud-rate esta ajustado para 61, podendo ser alterado mudando
somente os "jumps" do clock da "UART",

O nimero de palavras por frame também & dife-
rente podendo ser de 20 ou 40 palavras se os "PORT's" (A e B)
de entrada forem utilizados. As informagdes de cada palavra

do frame sao:



PALAVRA INFORMACAO VALOR
SINCRONISMO 1 90H
Polaridade + ballast FFH - abre

00H - fecha

2 Ballast "on" 00H = desligado

FFH - ligado

3 Amostra regulador 5V

4 Amostra bateria 24V

5 Amostra regulador 15V

6 Amostra regulador - 15V

7 Amostra regulador 12V

8 Sensor temperatura do micro

9 Sensor pressao SP50-1

10 Sensor pressao SP1000-1

11 Sensor pressao SP1000~-2

12 Sensor pressao SP10-MKS

13 Sensor pressao SP50-2

14 Sensor temperatura externo 1

15 Sensor temperatura externo 2

16 Sensor temperatura externo 3

17 Zero O0OH

18 Status de ordem recebida definido abaixo

19 SINCRONISMO 2 EBH

No caso dos Port's A e B serem utilizados, o

frame & aumentado de 20 palavras, sendo:

19 a 39 PORT A/B intercalado

40 SINCRONISMO 2 EBH

A palavra de status de ordem recebida informa

qual ordem de telecomando foi recebida e executada como defi-

nido abaixo:



STATUS INFORMAGAO

00H Nenhuma ordem recebida
01H Separacdao executada
02H Livre 2 executada
03H Livre 3 executada
04H Livre 4 executada
05H Livre 5 executada
06H Livre 6 executada
07H Livre 7 executada
08H Livre 8 executada
09H Livre 9 executada
0AH Livre 10 executada
0BH Ballast ligado

0CH Ballast desligado

Todos o0s esquemas que compoem o micro de super-
visdo estdo no Apéndice A (3 a 10).

2,3 - CIRCUITOS DE ENTRADAS ANALOGICAS

E um circuito de interface entre o micro de su-
pervisdo da telemetria e 10 sinais analdgicos que devem ser
lidos a intervalos regulares de 1 segundo,

O micro de supervisdo faz a leitura das dez
entradas (através dos PORT's A e B do micro de supervisio) e
inibe outras aquisic¢Oes até que todos os bytes sejam transmi-
tidos pela "UART",

Possui também uma saida serial que transmite
todas as aquisic¢des ininterruptamente. Este sinal serd trans-

mitido por um canal de VCO,



O "ADC" wutilizado € de 16 entradas, sendo 6

para identificacdo do canal. A serializacdo é feita bit a bit

sendo:
bit 0 a 11 - dados convertidos
bit 12 a 15 - nimero do byte que estd sendo
transmitido
As entradas do "ADC" estao definidos como:
Entradas O e 1 - nivel 0
Entradas 2 e 3 - nivel 1l
Entradas 4 a 13 - entradas livres
Entradas 14 e 15 = nivel 1
O circuito desta interface estd no Apéndice
A.ll.

2,4 - CIRCUITO DEMODULADOR DE FSK

As ordens de telecomando sao transmitidas
serialmente como vimos anteriormente, modulados em FSK e
transmitidas por uma portadora em UHF., A técnica de modulagao
FSK consta na modulacdo de um sinal digital (0 e 1) em duas

frequéncias distintas, no caso 600 Hz e 900 Hz,

O circuito demodulador de FSK retira a modula-
cdo e recupera o sinal digital que contém a ordem de teleco-
mando, € constituido de filtros na faixa de 600 Hz e 900 Hz e
um demodulador com PLL, Este circuito encontra-se no Apéndice
A.l12, '



2,5 = TRANSMISSOR DA TELEMETRIA E RECEPTOR DE TELECOMANDO

O transmissor da telemetria possui as seguintes

caracteristicas basicas:

Poténcia de saida: 2 W

Modulacao: FM

Fregqliéncia: 240 MHz

Sensibilidade de modulacadao: 100 KHz/Vpp
Alimentacdo: 28 V - 0,5 A

O desvio da portadora neste tipo de transmissor
€& diretamene proporcional 3 amplitude do sinal de entrada do
modulador e nao depende da freqliéncia aplicada. A amplitude
do sinal modulador deve fornecer um desvio total de 250 KHz,
ou seja, +/- 125 KHz, Este valor também & definido teorica-

-~

mente para sistemas de telemetria similar a utilizada.

O receptor de telecomando utilizado & do sis-
tema patrulheiro 1III, da Motorola (alimentacao 12 V =~ 300
mA) , Outro receptor utilizado é o da Aydin Vector, modelo RCC
103 - 5 (alimentacdo 28 V - 80 ma),

2.6 - SENSORES DE PRESSAO

Converte a pressdo em tensdo, na faixa de nivel
TTL. Normalmente sdo utilizados dois sensores de pressido nas
faixas de 0 a 1000 mBar e um sensor na faixa de 0 a 10 mBar.

Os sensores na faixa de 0 a 1000 mBar sd3o cons-
truidos no Inpe. Para a faixa de 0 a 10 mBar € utilizado o

sensor da MKS. O circuito encontra-se no Apéndice A.13.

As curvas de calibracoes dos sensores estao no

relatorio dos sensores de pressao,.
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2,7 - VCO's, SOMADOR

O VCO & basicamente um oscilador dque varia a
freqliéncia de saida de acordo com a variacdo de um nivel de

tensdo aplicado na entrada.

O padrdo internacional para sistemas telemétri=-
cos do tipo FM/FM da "IRIG Telemetry Channels - proportional
bandwidth" define canais com freq#i€ncias diferentes, de modo
que cada canal pode ser modulado por sinais distintos, obede-
cendo somente ao limite do sinal de entrada e & maxima banda

do canal.

Os canais de freqfiéncia maiores s3o mais ataca-
dos pelo ruido quando na transmissdo. Desta forma & necessa-
rio uma compensacao em termos de amplitude para os canais de
freqliéncias maiores. O cdlculo & discutido no item seguinte e

é denominado pré=-énfase,

O circuito do somador faz a somatdria de todos
os canais de VCO's, formando o sinal de video que sera entre-

gue ao transmissor.
Os circuitos do VCO e somador encontram=—-se nos

Apéndices A.14 e A.,15 respectivamente, As curvas de cali-

bracdes dos VCO's, encontram-se no Apéndice B,

3 - CALCULO DE PRE-ENFASE

O ruido se comporta diferente para freqliéncias

distintas e segue uma curva representada na Figura 2,
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Até uma determinada freqfiéncia o comporta-mento
do ruido & constante (proximo a 10 KHz). Apds este valor, o
fator de «correcao & de ffs3. Sendo assim, o valor da ampli-
tude de <cada canal de VCO utilizado deve ser calculado de

-*
modo a compensar o ruido,

Para o calculo, alguns fatores devem ser res-
peitados seguindo o padrdao internacional para sistemas do
tipo FM/FM, sendo:

- 0s canais de VCO's de mais baixa freqliéncia nao de-

vem ter desvios menores que 3 KHz,

- a somatoria dos desvios de todos os canais de VCO's
utilizados devem ser igual a 125 KHz,

Para efetuar o calculo da tensao necessaria de

cada canal de VCO, seguir os seguintes passos:

a) Pegar o valor da freqliéncia central de todos os
canais de VCO's utilizados,

b) Calcular /Ts3 de todos os canais,

c) Calcular a somatdria 1 /fs3.

d) Calcular o valor de pré-énfase K, sendo:

125000

TV Es3
e) Calcular os desvios de cada canal, sendo:
Di = K , Vfs3

f) Se Di & menor que 3 KHz refazer os calculos,

sendo:



13
« calcular n. 3 KHz, onde "n" & o numero de VCO's
que tiver o desvio Di menor que 3 KHz,
e« recalcular a somat6ria2'/fs3, tomando o cuidado de
excluir os desvios dos "n" canais,
s'WEs3 =3x/fs3 - n . 3 KHz
o« recalcular o valor de fator de pré-enfase K',

125000 - n . 3000

$WEs3

« recalcular o valor dos desvios dos canais restantes,
Di' = K' ,=/fs3
Sendo os transmissores utilizados do tipo "TRUE

FM", o desvio & constante e independente da freqliéncia e é

calculado como:

Di = A.SI
onde

o
1

desvio do canal
Amplitude do canal

sensibilidade do transmissor [KHz/Vppl

n >
nn

Depois que todos os canais forem ajustados
individualmente, através do ajuste de ganho do somador, O

desvio total de 125 KHz & ajustado para o transmissor,
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4 - INTERLIGACOES DA TELEMETRIA

A pinagem dos conectores de todos os componen-
tes da telemetria de bordo encontram-se listados no

Apéndice C,

5 - PROGRAMA

O programa do micro de supervisao esta listado
no Apéndice D, e foi elaborado em linguagem Assembly do
8085,

Durante o voo & utilizado um microcomputador do
tipo IBM PC, para amostrar o conteiddo dos dados enviados pelo
micro de supervisao e transmitir as ordens de telecomando.
Através de uma interface, os dados sdo lidos pelo PC e amos-
trados na tela. O circuito da interface do microcomputador
IBM PC esta no Apéndice A (16 a 20).

6 - CONCLUSZXO

Este relatdrio detalha o sistema basico para
pequenos experimentos embarcadveis em baldes estratosféricos,
nao sendo o sistema ideal que necessita o VLB pois somente
faz o gerenciamento da telemetria, ndo podendo atuar através
do telecomando para ligar, desligar e trocar os equipamentos

indispensaveis para transmissao e trajetdria a bordo.

Para experimentos mais complexos, esta sendo
desenvolvido um sistema completo com um microcomputador de
bordo capaz de alterar o contexto do experimento via teleco-
mando. O término deste projeto esta previsto para 1990 e

substituirad o sistema atual utilizado pelo VLB,
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APENDICE D

PROGRAMA DO MICRO DE SUPERVISAO

8085 CROSS ASSEMBLER - VERSION 3.00b

Ab

D3

24

%0

21

o1

@2

i7

INPUT FILENAME
OUTPUT FILENAME

HOUSE3. ASM
HOUSE3.08J

SISSLIIII ST I T I 7 7770770007707 7007777770077 7777077/7/777

i

i MICRO HOUSEKEEPING TM - VERSAD V0O UNICAMP 1988

GISIIISI LSS LSS LS LS LIS LSS TSI LSEL LTSS ISP 770077077777

H

i

i

INICIO

ORG
01
Jrp

ORG
Jup

ORG
Jrp

ORG
JMp

ORG
LXI

0000H
INICIO

002CH
SuUBRSS

?934H
SUB &S

@O3CH
suB73

Q05+
SP,17FFH

i INICIO DO PROGRAMA PRINCIPAL

iSUBROTINA LEITURA PORTS

i SUBROTINA TEMPO BALLAST

i SUBROTINA RECEBE ORDEM

/S0 7777 EQUATES DO PROGRAMA ////7/77777777777770777/777

POLMB
BALON
REGS
BAT24
REG1S
BATHLS
REGi2
STHMIC
SP109
SPioee
IN2
SPi¢
ING
STEXTY
STEXT2
STEXT3
HB

g
CONTY
CONTS
Pi

P2

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
(XelV
EQU
(X1l
EQU
(el
EQU
EQL
EQU
EQu
EQU
EQU
EQU
EQls
EQU
Eauy
EQU
EQU

30eCH
3eeBH
3002H
3000H
3003H
3001iH
3004H
30935H
3000H
3009H
30QEH
300aH
300FH
30056H
3007H
30038H
1000H
1Q0Q4H
ioe2H
1003H
10041
1 005H

_D.l_

JEND.LEITURA CANAIS DD ADC

i SPARE

JEND.RETORND OROEM RECEBIDA

i END.RAM CONTADOR MINUTO
JEND.RAM CONTADOR DE & MINUTOS
iPALAVRA 4 DA ORDEM

iPALAVRA 2 DA OROEM



2053
2055

0059
0058
QOSE
Q0464
0064
Q0467
0064
@esD
2079
0973

00746
Q073
Q074
2078

@o7C
Q07E

Q081

3E
D3

D3

32

3E
CcD

21

49
1A

?0
89

eC

3

19
78
3
io
19
98
io

o4

30

P3 EQU
P4 EQU
PS EQU
Pé EQU
FLAG EQU
FTEMPO EQU
FCONT EQU
DESLIG EQU
LIGA EQu
DBAL EQU
LBaL EQU
SEP EQU
L2 EQU
L3 EQU
-4 EQU
LS EQU
.6 EQU
L7 EQU
L8 EQU
Le EQU
.10 EQU
XLl
MVI
oauT
i
IR
i
ouT
iffIIII777 77
MVI
STA
STA
STA
STA
STA
8TA
STA
STA
STA
IS
ouT
MVI
SIM
el
iSISISSSI I T
RXTX MVI
CALL
!
LXI

1 006H iPALAVRA 3 DA ORDEM
1007H iPALAVRA 4 DA ORDEM
1008H iPALAVRA S5 DA ORDEM
1009H iPALAVRA & DA ORDEM
1 00AH

F804H END.ATIVACAC DE ORDEM
9805H

F803H

F8e2H

7804 H

F800H

F806H

F3e7H

F808H

?809H

F80AH

F308H

?80OCH

F30DH

F8QEH

F80FH

INICIALIZACAD DOS PORTS A B C ///////7/77/777

A, 1i8H
18H ;PORTS A B ENTRADA C STROBE

INICIALIZACAD UART /// /7777777777777 7/77/77777

28H
RESET DAS ORDENS DO BALLAST /////////7777777

A, 00H
FTEMPO
CONTA
CONTS
DESLIG
DB Al
HB

LB
FCONT
FLAG

HABILITA INT 7.5 (ORDENS)E S.S(PORTS)Y///////

40H
A, 1AH

LEITURA ADC E TRANSMISSAO PCM //////7////777

A, 9OH
kDS iPAlL @

H,POLMB



106
107
108
109
iie
114
112
113
114
115
116
117
ii8
ii¢9
i2e
i21
122
123
124
125
126
127
128
129
i3e
131
132
133
134
13%
136
137
138
139
i4e
1414
142
143
144
145
146
147
148
149
15e
154
152
153
154
155
156
157
158
159
16@
164
162

2084
00835
2088
Q08A

008D
Q09e
00914
2094
0096

0099
009C
209D
Q0AQ
00A2

QOAS
oeAs
0049
QQALC
QOAE

00B1
e 4
Q0BS5S
oo s
00BA

0eBD
ooCe
o0CH
0oC4
00Cs

0eC?
@eCC
2eCDh
2% 182"
eabD2

00DS5
eoDB
20D?
eeinC
20DE

Q014
deE4
QRES
208
QOE A

QOED
eoF @
0oF 1
eer 4

BE
8o
o8B
BE
o3
89

o2

05

BE
o8

80

oD

BE

_8e

09

BE
23

o3
o1
30
o3
o1
30
o3
o1
30
3
o1
30
o3
o1
30
03
o4
30
o3
o1
30
03
31
30
o3
o1
30

03

- D.3 -

LXI

Call
IN

M, A
DELAY
o8H
X

H, BALON
M,A
DELAY
O8H

X

H,REGS
M, A
DELAY
@8H
TX

H,BAT24
M, 4
DELAY
o3H

X

H,REG1S
M,A
DELAY
eBH

X

H,BATMiS
M, A
DELAY
o8H

X

H,REGi2
M,A
DELAY
o3H

X

H,STMIC
M, A
DELAY
@8H

X

H,SP100
M, A
DELAY
O3H

T

H,Spioee
M, A
DELAY
e3H

iPAL

iPal

iPal

iPaL

iPaL

iPal

iPAL

iPal

iPaL

n

]



242

219

Q0F 6

0oF?
QOFC
QOFD
0109
0102

0105
0108
0109
010C
010E

0iif
0iia
o115
0118
Qi1A

Q11D
0iz9
0124
0iz24
0126

0129
Qiz2C
012D
0430
9132

@135
0138
01i3?
94i3C
Qi3E

0144
0i44
0143

@148
0148
014C

1 4F
0152
9153
0454
@157
9158
15A

91SD
QiSF

80
eE
BE

o8
ge

%A

BE
=1
oF
BE
98
89
@6
BE
98
89
@7
BE
8¢
08
BE
08
89
00
890
¢4
89
29
8¢
i4
52

E8

21
3¢
@3
U2}
3¢
@3
01
39
93
o4

30

o4
39
93
o4
30
03
ei
Qe
of
19
o1
i3

01

of

01

- D.4 -

PORTS

CaAlLL

LXI
MOV
CAlLIL

CAlLL

LXI
MOV
CAlLL

CALL

LXI
MoV
CAlL

CALL

LXI
MoV
CALL

CALL

I.XI
MOV
CALL

CALL

XTI
MoV
CAL.L

cat.l.

IXI
MoV
CAaLL

XTI
MoV
CALL

XTI
MoV
CALL
INX
MOV
CP1I
JINZ

MVI
CALL

X

H, IN2
M, A
DELAY
98H
X

H,sPie
M,A
DELAY
O8H

X

H, IN3
"IA
DELAY
98H
TX

H,STEXTY
M,A
DELAY
Q8H

TX

H,STEXT2
M,A
DELAY
O8H

X

H,STiEXT3
M,A
DELAY
98H

™

H,o0H
A, M
T

H,LB
a,M
TX

H, 1300H
AM

X

H

AL

14H
PORTS

A, OEBH
T

iPAL

iPAL

i PAL

iPAL

i PALL

iPAL

iPAL

iPAI.

iPAL

iPaL

iPAL

i¢

if

i2

i3

14

iS

ié

i7

i8

i? A 39

49 (SINC2)



220
221
222
223
224

225

226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
237

242
243
244
245
246
247
248
249
256
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
246
267
248
269
270
2714
272
273
274
275

276

0162
0165
0167
04 6A
016D
Q4 6F
0172
0174
0175
0176

0179
2178
ei7C
470D

0189
0isi
2483
0184
0187
%188
2184

2i8B
018E
0194
0172
193
0195
2i98
0199
2198
219
Q1i%F
1490
Q1A2
Q1AS

Q146
Q1A7
QiAB
Q1A%
21AA
1AD
%1Bo
04B¢
91B2
01iB4
01iBS
0iBé

FS
5]
iF
D2
Fi

ce

i1
21

FE
ca
7C
FE
ce

7B
FE
ca
ce

ES
D3
cS
FS
21
3A
85

&F
77
23
nBe

o2
00
79
03
79
28
7C

A

7C

78
81

20

20
91

20
91

29

19

iA

10

ot

o1

20

20

o1

00
FF

ot

o1

o1

13

-D.5 -

LDA
CpPI
JZ

LbA
CPI
Jz

MVI
SIM
£l

Jmp

i

DESATI MVI
5IM
EI
JMp

ifISSIIISS

TX PUSH

£=8P2 IN
RAR
JNC
popP
ouT
RET

CONT
00H
DESATI
CONTS
Q0H
DESATI
A, Q8H

RXTX

A, 0AH

RXTX

ROTINA TRANSMISSAD //// /1 /1171777777777 777/

PSuW
?8H

ESP2
PSU ,
20H i TRANSMITE DADO -

i
i /SIS0 ROTINA DELAY 2 S/// /7000070020000 0070770777777

¥

DELAYL LXI
LXI

ESP1 DTX
MOV
CPI
JNZ
MOV
CcrI
JNZ
INX
Moy
CPI
JNZ
RET

D,0000H ;i TEMPO PARA FECHAR TAMPA DO BALLAS
H, oFFFFH
H

Al

QoH

ESP4

A,H

Q0H

ESP1

2

AIE

20H

ESP1

i
3 //11/77777/77 SUBROTINA INTERRUPCAD S.5 //// /7777717777777 7

¥

SUBSS PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
LXI
LDA
ADD
MOV
IN
MoV
INX
IN

H
D

B

PSW

H, 1300H
HB

L

I, A

19H

M, A

H
tAH



277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
299
2914
292
293
294
295
296
297
298
297
309
3014
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317

319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
334
332
333

oips
0iB?
oiBA
0188
01BE
04iCo
04C3
0ica
91CS
01iCé
01C7
0icC8

0LC?
oiCB
Q1CE
o1CF
Q1iD@
e1iD4
o102

Q4iD3
o104
Q4iDS
QiDé

o1D7
eibaA
24iDC
QibF
Q4EL
diE4
©iE?7

QiEA
Q1iED
Q4iEF
0iF2
0iF4
Q1F7
0iF 9
0iFC
OiFF

o202
Q204
Q207
020A
020D

0210
0213
0216
0219
021B

00

ce

00
00

i9
o1

10

10
Qo1
i0
oz

ie

02
i¢

?8
02

10
?8
?8
o2
?8
?8

i¢0

i
RESET

MVI
STA
popP
POP
Pop
POop
RET

A, 00H
HB
PSW

8

D

H

i /1707777777 SUBROTINA INTERRUPCAD 8.5 //// /7177777777777 /

SUBS&S

i
REV

RVTER

DESL.

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

LDA
CPI
JZ

abDI
STA
STA
JHp

LDA
CprI
Jz

cpI
JZ

ADI
STA
STA
Jup

AaDI
STa
SThA
STaA
Jup

STA
STA
STaA
MVI
STA

H
D
B
PSW

CONTé
2BH
REV
OiH
CONTS
FCONT
FIMi

CONTH
Q0H
RVTER
Q7H
DESL
oiH
CONTH4
FCONT
FIMi

O4H
CONTH4
FCONT
DB AL
FIMe

FTEMPO
DESLIG
FCONT
A, Q0H
CONTH4

i GUARDA VALORES REGISTRADORES

iLER VALOR CONTADOR & MIN
iJA DEU 0S 6 MIN

iATUALIZO VALOR DO CONTADOR DE &MI
JRESET NO FLIP-FLOP INTERRUPCAD

i COMECAR CONTADOR DE 1MIN

i COMECO

iJA CONTOU 1 MIN

i ARMAZENA NOVO VALOR DO CONTADOR
iRESETA O FLIP-FLOP

sREVERTE A POLARIDADE MOTOR BALLAS

iDESLIGA BALLAST E DESABILITA 6.5



- D.7 -

334 Q21E 32 03 10 STA CONTS

33% 0221 3E 04 MVI A, 0AH

3346 0223 30 SIM

337 i

338 0224 FB FIM1 £l sRESTAURA VALORES E ATIVA INTERRUP
339 9225 Fi POP PSu

340 0226 (05 POP B

344 0227 D1 POP [»)

342 o228 Ef POP H

343 0229 ce RET

344 i

345 i £7rrr7777777 SUBROTINA INTERRUPCAO 7.5 ORDEM /777777777777
346 ' ;

347 0224 ES SUB7S  PUSH H i SALVA REGISTRADORES
343 0228 D3 PUSH D

349 @22C cS PUSH B

350 22D F3 PUSH PSW

351 i

352 Q221 3A oA 1@ LDA FL.AG

353 9231 FE @@ CPI @eH

354 @233 CA 3E @2 Jz LERER

355 @236 FE @1 CPI @4H

356 @233 CA 4E @2 JZ LERTQ

357 @238 C3 St @2 JHP LEDATA

358 i

359 Q23E 21 04 10 LEREB LXI B, 1004H

360 22414 DB 43 IN A8H iLE UART
3614 2243 o2 STAX B

362 244 FE EB CPI Qi=8H sLER EBH
363 2446 C2 AE @3 JNZ FINISH

364 @249 3E @4 MVI A,Q04H

365 248 C3 93 92 JHP FIMM

366 i

367 Q24F 21 05 10 LER?® LXI B,1005H ;LER 9@H
368 22514 P8 43 IN 4314

369 253 o2 STAX B

37@ 254 FE 9@ cPI FoH

374 256 C2 AE @3 INZ FINISH

372 0259 3E 02 MVI A,02H

373 o258 C3 93 @2 JMP FIMM

374 ) i

3795 Q25E FE o2 LEDATA CPI o2H

376 0260 CA 75 @2 JZ LPB

377 22463 FE ©3 CP1 Q3H

378 Q265 CA 80 o2 JZ LS8

379 268 FE 04 CPI @4H

330 Q26A CA 88 02 JZ LTB

381 246D FE 05 CP1 QSH

382 @26F C2 AE o3 INZ FINISH

383 272 C3 a1 o2 JMP CEXECUT

3134 i

385 @275 21 @46 10 LPB LXI B,i006H

336 @278 DB 48 IN A8H

387 0274 o2 STAX B

388 @278 3E 03 MVI A,03H

389 @270 C3 93 o2 P FIMM

3%@ H



391
372
393
394
395
3?46
397
378
399
4900
4014
402
403
404
405
406
407
408
409
410
4411
442
443
414
445
416
417
418
419
42¢
4214

422

423
424
425
424
427
428
429
430
434
432
433
434
435
436
437
43g
439
440
444
442
443
444
445
444
447

0289
0283
0285
0286
02838

0281
028E
0290
02914

0293
0294
0298
0299
Q294
0298
e29C
@290
@29
e2ae

o241
244
Q244
Q2A7
e2AB
92AE
o280
0283
o284
%288
o288
@2BE
02C0o
0203
2C46
ez2C8
o2C8

@2CE
o201
02D3
e2Ds6
o209
e2DC
02DF
e2E4
e2E4
Q2E7
e2E?
Q2eC

Q2EF
Q2F 1
@2F 4
02F 6

7
48

04
93

08
48

QA
ie

4@

19

02
19

19

ie¢
@3
02

@3
ie

03
ie

%3
78

19
@3

10
02
98
98
78

ie¢
10

ie
@2
03

io

- D.8 -

Ls8e

LT8

i
FIMM

EXECUT

BALAST

DES

LXI

STAX
MVI
JMe

LXI

STAX
MVI

STA

SIM
pop
poP
POP
poe
ouT
EI

RET

LDA
CpP1
JZ

CPI
JZ

CPI
JNZ
LDA
cPI
JINZ
LA
CPI
JNZ
STA
MVI
STA
JMp

LDA
CPI
JNZ
STA
STa
STA
MVI
STA
STA
MVI
STA
Jmp

CPI
JNZ
MVI
STA

B8, {007H
48H

8
A,04H
FIMM

B,1¢e8H
48H

B

A, O5H

FLAG
A, 1QH

PSW
B
o
H
40H

1¢0Q4H
4CH
LIVRE
42H
BALAST
4BH
FINISH
1007H
45H
FINISH
1@08H
SOH
FINISH
SEP
A,Q4H
LB
FINISH

1@07H
4CH
DES
FCONT
LBAL
LIGA
A, Q0H
CONTS
CONT4
A,QBH
LB
FINI

444
FINISH
a, 2BH
CONTS

iFLAG ORDEM RECEBIDA

iVAI LIGAR BALLAST

;ATIVA CONTADOR SMIN

;FLAG ORDEM RECEBIDA



448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
453
459
450

462
463
464

464
4467
448
4469
470
471
472
473
474
475
474
477
478
479
480
481
482
483
484
485
4846
487
4388
43%
499
4214
492
493
494
495
494
497
493
499
500
591
Se2
503
S04

e2F?
02FB

Q2FE
0309
0303
@305
93046
@307
@308
9309
9308
@30C
930D

@390L
9314
@313
9316
93192
2318
@31E
9321
9323
2326

0329
9328
32k
@331
@333
@336

@337
@334
@33E
2341
2343
09346

9349
03483
@34E
2351
2353
@336

2352
@333
93SE
@341
[}

9366
@369

@348
934K

00
02

00
QA

iA

io

10

io

@3
i0

@3
?8

10
93
23
?8
19
93
93
?8
10
93
o3
?8
i0
23
o3
?8
ie
03

23
?8

- D.9 -

i
FINI

i
LIVRE

LTRES

LQUAT

LCINC

LSEIS

LSETE

MVI
STa

MVl
STA
ouT
POP
POP
POP
POP
MVI
SIM

RET

LDaA

LA

cPI

JMpP

CPI
JNZ
STA
MVI
STA
JMp

cPI
JNZ
STA
MVI
STA
Jmp

CPI

STah
MVI
STA
JMp

CPI
JNZ
STA

A, 00H
CONT4

A, @0H
FLAG
40H
PSW

A, 1AH

1097H
30H
LDEZ
19eBH
32H
LTRES
L

A, 02H
LB
FINISH

33H
LGQUAT
L3

A, 03H
LB
FINISH

34H
LCINC
L4

A, 04H
LB
FINISH

35H
LSEIS
LS

A, O5H
LB
FINISH

36H
LSETE
Lé
A,06H
LB
FINISH

37H
LOITO
L7

iDESLIGA BALLAST

i ORDENS LIVRES

i ORDEM LIVRE

P2

iORDEM LIVRE 3

iORDEM LIVRE 4

i ORDEM LIVRE

4]

iORDEM LIVRE 4

iORDEM LIVRE 7



- D.10 -

505 @374 3E 07 MVI A,07H

506 0373 32 o1 i¢ sTa LB

507 @374 C3 aE 03 JMp FINISH

Se8 i

509 ©379 FE 38 LOITC CPI 38H iORDEM LIVRE 8
510 o378 C2 89 3 JNZ 1.NOVE

541 @37E 32 ¢D 98 STA L8

542 @381 3E 08 MUI A,Q8H

513 0383 32 01 10 STA LB

514 03846 €3 AE 03 Jmp FINISH

515 i

546 0389 FE 39 LNOVE CPI 39H ;ORDEM LIVRE 9
517 03883 C2 &t @3 JNZ FINISH

548 038BE 32 QF 98 STA L9

549 0394 3 Q9 MVI A, ORH

520 0393 32 01 1@ STA LB

521 9396 C3 AE o3 JMp FINISH

522 i

523 0399 FE 3% LDEZ cP1I 3iH i ORDEM LIVRE 10
524 0398 C2 AR @3 JNZ FINISH

525 039E 34 08 10 LDA iee8H

5246 03a1 FE 3¢ cPI 30

527 0343 C2 AE @3 JNZ FINISH

528 @3A4b 32 oF 98 STA 1@

529 0349  3E @4 MYl A, 0aH

539 0348 32 @1 10 sTA 1.8

554 H

532 Q3AE 3L Q0 FINISH MVI A, Q0H iFIM SUBROTINA CORDEM
533  @38¢ 32 QA 1@ STA FLAG

534 0383 D3 40 ouT 4QH

535 0385  Fit poP PSW

536 e384 Ci pPOP B

537 @387 Dt pPoOP »)

538 o338 E1 POP H

539 @319 3E 1A MVI A, 1aH

54Q O3LB 30 SIM

541 938C FB EIL

542 @3BD c? RET

543 ;

544 GILSLLLISIS///77/777 SUBROTINA ESPERA DO EOC DO ADC8is& ////
545 ;

544 ;

547 Q3BE 3 00 DELAY  MVI A, oeH

548 03C0 3C ESPL INR A

549 Q3121 FiE 20 cPI 204

550 @3C3 C2 Ce o3 JNZ ESPL

554 Q34 ce RET

552

553

554 93C7 END
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