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USO DO MICROCOMPUTADOR
COMO CONTADOR PROGRAMAVEL
— Uma experiéncia de contagem estatistica

J. Eichler ( *)
B. Hoen ( **)

RESUMO

Descreveremos uma simples interface a qual utiliza um computador
Apple Il como um contador programével. Um detetor Geiger foi conectado
nesse sistema. Experimentos diddticos com estatistica na medi¢éo de ra-
dia¢do nuclear podem ser realizados e comparados com a distribui¢do de

Poisson.

ABSTRACT

A simple and cheap interface is described. It uses an Apple II
computer as a programable counter. A Geiger detector was connected to
this system. Student experiments on statistics in nuclear decay can be
performed and compared with the Poisson distribution.

1. INTRODUGAO

Neste artigo, um microcomputador Ap-
ple Il é utilizado como contador de pulsos
digitais. O tempo de medida pode ser defi-
nido por software. O sistema tem a vanta-
gem de que os dados medidos podem ser
processados e mostrados graficamente.

2. INTERFAGE

Hardware:

A interface é construida para contar os
pulsos durante o tempo de medida e, tam-
bém, para transmitir a contagem para o

BUS do Apple Il. Foi usado para a contagem
e temporiza¢@o um VIA 6522 (Versatile In-
terface Adapter). O VIA é muito poderoso,
e para a interface somente os dois tempori-
zadores e portas PB 6 e PB 7 s&o utilizados
(Figura 1).

O temporizador 1 é usado no “free run
mode” com ciclos de 10ms. O fim dos ciclos
de 10ms é indicado pelo “interrupt flag re-
gister”. No comego do ciclo de medidas o
programa define o PB 7 com nivel baixo e
no fim com nivel alto. O PB 6 é a entrada do
contador. Todo pulso durante o tempo de
medida provoca um decréscimo no tempo-
rizador 2.
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TIMER 1

—1PB7

PB6 TIMER 2

FIG. 1 — Estrutura basica da utilizagdo do VIA 6522 como um

contador.
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FIG. 2 — Circuito da interface utilizando-se um computador Apple Il como um contador programével.

O circuito completo da interface é mos-
trado na figura 2.

Os decodificadores LS 138 s&o usados pa-
ra a identifica¢do dos enderegos (Apple slot
4, 1/0 address OCODXH). Os trés inverso-
res na entrada 25 ( 02 ) sGo necessdrios pa-
ra as condi¢des de sincronizagdo do Apple
Il

Software:

O VIA 6522 é programado utilizando-se o
manual(!). O programa assembler é mos-
trado a seguir com algumas explicagdes
(Fig. 3).

Adicionalmente, é necessdrio um progra-
ma em Basic ou numa outra linguagem, o
qual ndo serd discutido aqui.

3. RESULTADOS E COMENTARIOS

E bastante conhecido que eventos de
contagem em radia¢do nuclear s&o descri-
tos através da distribuicdo de Poisson(2), Is-
to pode ser mostrado em um experimento
diddtico, usando-se um detetor Geiger. A
radioatividade natural de uma rocha é sufi-
ciente para ser utilizada como fonte de ra-
diagdo. Os pulsos do detetor Geiger sdo
dados diretamente na entrada da interface.
Usando o “menu” do programa em Basic, o
estudante pode selecionar varias opgdes.
Um exemplo da distribui¢do de contagem
em um intervalo de tempo, por exemplo 1s,
é mostrado na figura 4.
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VIA EQU
ACR EQU
DDRB EQU
DRB EQU
TILL EQU
T1CH EQU
T2L EQU
T2H EQU
IFR EQU
MS10 EQU
REINT EQU
INTRE EQU
COUNT EQU

START  JSR REINT
* TIMED INTERRUPT, COUNT
$ DOWN WITH PB6:

LDA # %01100000
STA ACR

* INIT PORT B

LDA # %10000000
STA DDRB

* COUNTER: = 0000

LDA HoO
STA T2L
STA T2H

$C0ODO
VIA+11
VIA+2
VIA+0
VIA+4
VIA+5
VIA+8
VIA+9
VIA+13
10500
$E10C
$E2F2
$00A0

* LOOP: = MEASURING TIME (UNIT = 10MS)

LDA £ < wmp10

STA TILL
LDA & > Ms10
STA TiCH

* TIMER 1 STARTS

* OPEN GATE
LDA %00000000
STA DRB

*** REPEAT

o e de de e e HEPEAT

REPET1

REPET2
LDA IFR
AND $ %01000000
BEQ REPET2

wrwxex UNTILTIMER 1 =0

* RESET IFR (TIMER 1) FLAG
LDA TILL

* LOOP: = LOOP — 1

DEC COUNT + 1
LDA COUNT + 1
CMP 3 SFF

BNE L1

DEC COUNT

*L00P=0 ?

L1 LDA COUNT
ORA COUNT + 1
BNE REPET1

*** UNTIL LOOP = 0

* THE MEASUREMENT IS FINISHED

* CLOSE GATE

LDA 3t %10000000
STA DRB

* COUNT: = (— TIMER2)

LDA T2L

EOR #%11111111
STA COUNT + 1
LDA T2H

EOR # %11111111
STA COUNT

INC COUNT + 1
BNE L2

INC COUNT

* INTEGERSTOSREAL

L2 LDA COUNT
LDY COUNT + 1
JSR INTRE
RTS

LSB
MSB

FIG. 3 — Programa Assembler para a interface.
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FIG. 4 — Aplicacdo do sistema interface-computador. Experimento didético com estatistica de Poisson na contagem de
eventos nucleares.

Os valores medidos sdo comparados com  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
a distribui¢do de Poisson sob vérias condi-
¢oes experimentais.
A interface é muito facil de ser construi-
da e ele permite que sejam realizados v4- (1) Data sheet: R 6522 Versatile Interface
rios experimentos usando-se o computador Adapter (VIA).
Apple Il como um contador programével.
Outra aplicagdio pode ser a medigéo da fre-
qiiéncia cardiaca e a estatistica de suas va-  (2) EVANS, R.D. The Atomic Nucleus, Mc
riagdes. Graw Hill Co., 1978.
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