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SUMARIO

Foi desenvolvido um sistema que permite a um microcomputador nacional adquirir e exibir
51nals analdgicos simultaneamente ao seu processamento. A aquisig3io dos sinais, com fre
guéncia de amostragem programdvel, é feita por interrupgdo, permitindo processamento em
tempo-real. Para a exibig@o de sinais existem controles para um tragador XY, um regis-
trador x-t e um monitor de raios catddicos o qual permite a visualizagdo instanténea dos
sinais amostrados e do processamento em tempo-real.

0 Sistema pode ser conectado ao barramento de qualquer microcomputador com CPU-Z8@. Fo-
ram desenvolvicdas rotinas bdsicas de controle e Programas aplicativos sob o sistema ope-
racional CP/M.

As aplicagBes do sistema se estendem desde o processamento de sinais bioldgicos até o
controle de processos.

ABSTRACT

An acguisition and exhibition system of analogue signals for microcomputers has been
developed, assembled and tested. The acquisition interface has a programahle timer
which interrupts the CPU allowing real-time processing with programable sempling rate.
The interface provides control for a XY plotter, a strip chart recorder and a CRT
monitor, which allows an immediate visualization of the sampled signals and results of
real-time processing.

The interface can be plugged directly to the bus of any Z8@ based microcomputer. A set
of control routines and utilitaries has been developed under CP/M for the system.

The applications are wide including biologic signal processing and process control.
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I. INTRODUGAO

Entendemos por Interface Analdégica o conjunto de circuitos que permitem a transformago
de sinais analégicos em informagBes compreensiveis por um computador digital e vice-ver
sa.

Tal interface, quando controlada por um pacote de "software", forma o que chamamos de
Sistema de Aquisicd@o e Exibigdo de Sinais Analdégicos.

I.1 - Importancia de um Sistema de AquisicBo de Sinais

Computadores digitais ndo tém a capacidade de trabalhar em dominios continuos, pois a
maneira destes representarem nidmeros é discreta. A maioria dos sistemas fisicos s&o ob-
servdvels através de fungBes continuas no tempo (as quais passaremos a chamar de si-
nais). A fim de processarmos tais sinais (entende-se por processar um sinal como o ato
de fazer qualquer cdlculo que envolva a descrigdo matemdtica do sinal, tal como  calcu-
lar suas derivadas, integrais, compard-lo com padrBes, calcular sua transformada de
Fourier ou filtrd-lo) em computadores digitais necessitamos discretizar o sinal  tanto
no dominio (tempo) como no contradominio (tensdo) através de um método de amostragem.

A amostragem é realizada medindo-se valores da fungdo em determinados instantes de tem-
po (5).

Isto pode ser feito graficamente, com o auxilio de um registrador x-t ou de um osciloscd
pio de meméria. A partir do sinal desenhado sdo feitas medidas e estas sdo passadas ao

computador, via teclado.

0 procedimento descrito acima é muito trabalhoso, pouco preciso e ndo permite um proces

samento em tempo-real.

Quando desejamos que o processamento seja em tempo-real ou com maior precisd@o devemos u-
sar um sistema de aquisig@o de sinais. Com tal sistema conseguimos uma precis&@o nas me
didas proporcional ao nimero de bits do conversor A/D e o processamento pode ser feito

em tempo-real pois as medidas sdo colocadas imediatamente a disposigdo do computador.
1.2 ~ Importdncia de um Sistema de Exibic#o de Sinais

Durante a amostragem, é interessante termos alguma informagdo, em tempo-real, sobre co-
mo o sinal estd sendo amostrado e processado. Para que isto seja possivel torna-se ne-
cessdrio um sistema de exibigdo de sinais rédpido, que tome pbuco tempo do computador pa-
ra ndo atrasar o processamento em tempo-real.
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E interessante também, obtermos graficos em papel, resultantes da aquisigfio e do processa
mento dos sinais.

II. DESCRICAO DO "HARDWARE™

0 "hardware" do sistema é apresentado em diagrama de blocos na Figura 1.

Os blocos correspondentes a amplificadores, filtros e ajuste de tensdo de nivel médio re-
presentam os circuitos contidos na caixa cinza vista em cima do osciloscépio nas figu-
ras 3 e 5. Tais circuitos bem como os transdutores dependem do sistema a ser observado
e ndo serdo descritos.

Os blocos envoltos pela linha tracejada representam os circuitos montados em wuma placa
de "wire-wrap" alojada dentro de um microcomputador SDE-42 fabricado pela EMBRACOMP (fi-
guras 3 e 4). Tais blocos sdo descritos a seguir e todos os comentdrios entre parénteses
devem ser acompanhados na Figura 2.

II.1 - Aquisigdo

Foram utilizados oito circuitos de "sample and hold", permitindo assim a amostragem si-
multénea dos oito canais analégicos. O acionamento destes circuitos € feito no mesmo ins
tante em que ocorre um pedido de interrupgdo para a CPU. Quem determina este instante &
um temporizador programdvel (8253) que gera a frequéncia de amostragem [1, 4, 6].

Uma vez interrompida, a CPU pode comandar o inicio da conversdo analdgica-digital de
qualquer um dos oito canais através de uma instrugdo de "OUT". O fim da convers&o é de-
tectado por consulta a um "bit" de uma porta através de uma instrugdo de "IN". Este pro
cesso leva cerca de 150 micro segundos, o que limita a frequéncia de amostragem méxima,
para um sé canal, em 6 MHz.

II.2 - Exibigdo
Como formas de exibig8o de sinais temos a capacidade de:

- Desenhar 4 gréficos de 256 por 256 pontos, com alta velocidade, em tubo de raios catd-
dicos (CRT) com entradas XY.

- Registrar figuras de 256X256 pontos em tragador XY com controle da pena.

- Registrar dois gréficos com 256 niveis de ordenada em registrador x-t.
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0 circuito de exibig#@o rdpida em CRT-XY € composto pelo contador (4040), multiplexador
(3X74LS157), "buffer 3-state" bidirecional (74LS245), memdéria de exibigdo (2X2114), con-
versor D/A de 8 "bits" (DAC 08), multiplexador analdgico (4051, aqui funcionando como
conversor D/A de 2 "bits") e gerador de rampa sincronizado [1, 2, 3, 4, 9].

Desde que o microprocessador ndo esteja acessando a memdria de exibigdo, € o  contador
que gera seu enderegamento. O oitavo "bit" desse contador sincroniza o gerador de var-
redura que fornece o eixo X do CRT. O eixo Y é uma tensdo proporcional ao conteddo da
posigdo de memdria enderegada e ao bloco de 256 "bytes" acessado.

Os 1024 pontos sdo exibidos no monitor, organizados em 4 linhas de 256 pontos cada. Pa-
ra essa organizagd@o os oitavo e nono bits do contador s&do usados para enderegar um mul-
tiplexador analdgico (4051) com gquatro tensBes DC a entrada, que s3o somandas analogica-
mente ao conteldo da meméria de exibigZo [7].

Para monitorar um sinal que estd sendo amostrado, basta que a rotina de  processamento
em tempo-real inclua uma subrotina que coloque a (Ultima amostra na memdria de exibigdo,
preenchendo-a como um "buffer" circular. Com essa técnica podem-se monitorar até 4 si-
nais analdgicos amostrados simultaneamente colocando um em cada linha. Os préprios re-
sultados do processamento (derivada, detecgdo de eventos, ...) podem ser exibidos no mo-
nitor em tempo-real, usando-se uma linha para cada informagZo.

II.2.2 - Saida para Tragador XY e Registrador x-t

0 circuito de controle do Tragador € o mesmo do registrador x-t. Sendo assim, sé poug-
mos usar uma dessas formas de exibigdo de cada vez, conforme indicado na figura 1.

Esse circuito é composto pelas portas A e B da 8255, por dois conversores D/A (DAC 08) e
um bit da porta C da 8255 (PC2) [1, 4].

Quando utilizamos o tragador, alocamos o conversor da porta A para o eixo-X e o da porta
B para o eixo-Y. Desta forma, com instrugBes de OUT para essas portas, posiciona-se a
pena nas coordenadas desejadas. 0 controle de elevamento e abaixamento da pena é feito
por PC2.

Quando utilizamos o registrador x-t, alocamos um conversor D/A para cada canal e PC2 pa-
ra controlar o acionamento do papel, determinando assim quando registrar os sinais.



Observacgdes:

i)  Para microcomputadores com interface paralela tipo "Centronics" foi desenvolvido um
"software" capaz de copiar os 4 grdficos exibidos no CRT-XY em impressora com capa-
cidade gréfica no padrdo "EPSON". O resultado da cdpia pode ser observado nas Figu
ras 5 e 6.

ii) Podemos, com o circuito de controle do plotter e um sensor éptico acoplado a PC7,
digitalizar, em alto contraste, figuras em preto e branco, com uma resolugdo de 256X
X256 pontos [8].

iii) Apesar de a interface ter sido projetada para funcionar conectada ao microcomputa-
dor SDE-42, ela pode ser adaptada a qualguer microcomputador que tenmha como CPU o
microprocessador Z80. As modificagBes s8o minimas e, em uma vers&o em circuito im-
presso, podem ser feitas através de "jumpers".

Esta facilidade de adaptagdo é consequéncia de 3 fatos:

1) Termos todos os dispositivos da interface mapeados em entrada/saida permitindo, as-
sim, o seu uso em microcomputadores que possuem toda a sua capacidade de enderegamen-
to de meméria ocupada (64k).

2) A decodificac@o de enderegos ser completa, feita na prdpria placa da interface e re-
configurdvel.

3) Existirem "drivers" para todas as linhas de entrada na placa, podendo ser inversores
ou ndo-inversores.

III. DESCRICAC DO SOFTWARE

Foram desenvolvidas rotinas bdsicas para uso de plotter XY, monitor de raios catddicos
(ou osciloscdpio XY), manipulagZo de arquivos em disquete e programas que lidam com amos
tragem.

Todo programa que utilizar a interface deve chamar a rotina de inicializag&o, que tem
como fungdo preparar as portas do C.I. 8255 adequadamente.

Para uso do tragador, foram desenvolvidas rotinas que permitem: levantar, abaixar, posi-
cionar e obter a localizacBo da pena; fixar as coordenadas (0,0) e (255, 255), que ca-
racterizam o campo no qual a figura vai ser desenhada; tragar e graduar eixos ortogonais
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em escala linear ou logaritmica; ligar dois pontos por interpolagdo linear, e copiar um
canal do monitor em papel.

No gue concerne ao monitor e manipulagdo de arquivos existem rotinas capazes de  mover
pontos de uma regido da tela para outra, ler um arquivo de dados gravado em cisquete e
exibi-lo na tela do monitor, bem como gravar alguns ou todos os pontos visualizados na
tela em um arquivo em disquete.

Para realizar amostragens, o sistema possui rotinas que permitem escolher a  frequéncia
de amostragem via teclado, inicializar o contador programdvel (8253) e liberar ou inibir
os pulsos de interrupgéo para o microprocessador.

Além dessas rotinas bésicas, foi desenvolvido um programa aplicativo utilizando todas as
rotinas anteriormente descritas, permitindo 9 fung¢Bes distintas, as quais sdo mostradas

nas Figuras 5 e 7.

As rotinas bdsicas formam uma biblioteca. Tal biblioteca tem sido usada por alunos de
pés-graduagdo para elaboragdo de programas aplicativos.

IV. RESULTADOS

Foi desenvolvido um sistema capaz de: 1) Amostrar até oito sinais analdgicos com  fre-
quéncia de amostragem programdvel até 750Hz quando amostrando 8 canais e 6KHz quando a-
mostrando apenas um canal; 2) Exibir em tubo de raios catddicos com entradas XY  esses
sinais ou resultados de processamento em tempo-real, por acesso direto a memdéria, econo-
mizando, assim, tempo de CPU; 3) Registrar os sinais amostrados, resultados de processa
mento ou qualquer figura de 256 X 256 pontos em tragador, incluindo controle de elevamen-
to e abaixamento da pena; 4) Registrar os sinais amostrados, resultado de processamento
ou qualquer grafico com 256 niveis de ordenada em registrador x-t, incluindo o controle
de acionamento do papel; 5) Digitalizar uma figura em alto contraste com uma resolugdo
de 256 X 256 com auxilic de um plotter e um sensor Sptico; 6) Trabalhar conectada ao
barramento de gualquer microcomputador com CPU-7Z80 e sistema operacional CP/M.

V. DISCUSSAO

0 sistema descrito apresenta como vantagens o baixo custo e grande versatilidade para a-

ndlise de sinais em tempo-real tais como: eletrocardiograma, eletroencefalograma, veloci
dade de fluxo sanguineo ou respiratdrio, temperaturas e press@es em caldeiras, etc..
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Tendo em vista a falta de padronizag8@o dos conectores de barramentos dos diversos micro-

computadores, a instalag8o da interface analdgica requer um trabalho de fiagdo particu-

lar para cada microcomputador. Para maior facilidade e versatilidade de instalagdo, €

possivel implementar-se um controlador baseado em microprocessador que comande a interfa

ce, transformando-a em um periférico inteligente capaz de ser conectado a qualquer compu

tador através de uma interface padrdo (RS 232 C, por exemplo).

0 sistema tem tido boa aceitagZo de seus usudrios no Programa de Engenharia Biomédica da

COPPE/UFRJ e estd em funcionamento sem falhas desde sua conclus8o em dezembro de 1984.
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FIG. 4

FIG.3

- Sistema completo

- Detalhe da placa da interface

analdgica.




FIG. 5 - Oscileseépio mostrando conteddo de um arquivo
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FIG. 6 - Cépia do sinal exibido no osciloscépio
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