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IL'TaODUCERE
In stadiul actual de dezvoltare a aparaturii gtiintifice de cercetare din diverse domenii, utilizares calculatoarelor devine tot mai necesarà a tit pentru coman-» dà §i control, cit §i pentru aohizitia da' ’lor, prelucrarea lor §1 imbunatátirea performantelor acestei aparaturi. Pe de altà parte cregterea densità^!! de compo- nente eloctronice §i a putorii de calcul pe unitatea de vo- lum permite introducerea sistemelor de calcul realízate ou circuite integrate pe acarà largà in domenii noi, ducind la obtinerea unor performance deosebite, la o mai mare maleabi— litate §1 functionalitate a sistemelor realízate aatfel, In acest sens exista tendinea trecerii de la sistemóle "on-line*, in care unul sau mai multe aparate sìnt cuplate la un calculator, la siatemele "in-line", in vare calculatorul este Inglobai in aparat ca parte components a acestuia.Spectrometrele de masa constituía aparate complexe de analizà cu aplicatii in multe domenii a tit in oer— cetare cit §i in industrie, impunind in stadiul actual de dezvoltare a lor utilizares calculatoarelor pentru realiza- rea tuturor functiilor enumerate mai sus /1,2,3/• In prezent exista cuplaje "on-line" intre spectrometre de mas& §i calcula toare de capacítate medie sau mare, dar nu s-a ajune la o párere unanimi in ce prívente modul de organizare a informatici in acest domeniu /4/. Prin dezvoltsrea 9! utilizares sistemelor multimicroprocesor, considerara cá se vor resliza in viltor sisteme automate de prelucrare a datelor speotro— metrice de masá pentru domenii specifice de analizá, conform unor algoritmi de calcul adeevati /5/* In acest fel s-ar má- rl mult eficiente spectrometrelor de masá, aparate care dau intr-un timp sourt o cantitate mare de informatie sub forma aga numitelor spectre de masà. Siatemele multimioroprocesor oare s-ar utiliza in acest domeniu pot constituí sistema de 
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- 2 -calcul satelit pentru controlul, comanda §i seleotarea da» telor care urmeazà sà se prelucreze pe un calculâtor oen» trai, în cazul unbr analize mai complexe, nespecifioe, Speotrometrele de masà fiind aparate de analizà foarte sensibile, s-au impus în majoritatea programelor de cercetàri ale spatiului cosmio, atît pentru studiul pâturi» lor superioare ale atmosfere! terestre, oît g! pentru stu» diul atmosfere! altor planete /6/• Degi stadiul aotual al dezvoltàrii speotrometrelor de masà pentru ceroetare în con» ditiile terestre este avansat, realizarea unor speotrometre de masà destinate ceroetàrilor spatiale ridicà problème de cerqetare deosebite in vederea gàsirii unor soluti! noi a» deevate. La realizarea unui spectrometru de masà destinât ceroetàrilor spatiale se impun limitàri in puterea electrioà consumata, în gabarit, în greutate, precum çi o funetIonare ooreotà la variati! mari de temperatura, rezistenta la vi» bratii» domeniu dinamic ridicat (raportul ìntre semnalul cel mai mare gi cel mai mie care mai pot fi masurate), sensi» bilitate mare, vitezà mare de lucru, flexibilitéte mare in efeotuarea màsuratorilor, fiabilitate ridicatà /7,8,9/.Unele din aceste cerinte se pot ìndeplini prin realizarea pàrtii analogico a aparatelor cu circuite integra» te care au performante deosebite» Existà ìnsà limitàri care ar putea fi depàçite în stadiul actual de dezvoltare tehnp» logicà doar prin utilizarea unor sistemo de calcul integra» te pe scarà largà (microprocesoare) ouplate in sistem "in- line" cu astfel de aparate /IO/» De asemenea reducerea numa— rului imens de date furnizate de speotrometrele de masà uti» lizate în cercotarea spatiului cosmic, ìn vederea transmite» rii spre Pàmìnt a unor informati! cantitativ reduse §i cali» tativ superioare, impune selectarea gl preluorarea primarà a datelor prin utilizarea unor sistemo de calcul care sà lu» creze "in-line" cu speotrometrele lansate ìn spatiul cosmee. Aceastà reducere de date este nécesarà pentru a nu incàrca mult sistemul de telemetrie §i a create efioienta experimen» telor spatiale de acest gen /IO/»
Difioultàtile tehnioe care se ivesc la realizarea
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- 3 - k - K »speotrometrelor de masS destinate ceroet&rilor spatiului cosmic nu au permis dealt unor tiri avansate din punot de vedere tecnologie sé conetruiasoà astfel de sparate« De ex- emplu spectrometre de masé de tip cuadrupolar» tipul studiai gi construit de noi» au fost realízate doar de urmétoarele tSri : SUA» URSS» Japonia, RFG (conform informati!lor bibli*» egrafice care le avem) /6/« In ceea ce prívente realizares sistemelor de oal— cui ouplate cu spectrometre de masé destinate ceroet&rilor spatiului cosmic» existà pe plan mondial sisteme numerica care efectueazá diverse functii de comandi §i control f&r& a realiza o prelucrare primará a datelor /Il»12»13»14/« Obiectul prezentel lucrári se situeazá pe linia extinderii utilizSrii microprocesoarelor in aparatura destina tS cercetàrii spatiului cosmic» avind aplicatii gi in a- paratura de analizà cu destinati® ierestrà. Lucrarea conati- tuie sinteza cereetàrilor intreprinse de autor in acest do- meniu incepind din anul 1972» in oadrul Instltutului de Tecnologie Izotopicá §i Moléculará din Cluj-Napoca« Vom presenta in continuare prlnoipalele realizàri obtinute in oadrul a- cestei cereetàri«Autorul a conoeput gi experimentat partea de e- leotronicS a unui spectrometru de masà de tip cuadrupolar destinat cercetàrii spatiului cosmic precum gi interista cu sistemul de telemetrie gi telecomandà. Un exemplar al ac'estui aparat a fost lansat pe raoCeta sovietici de mare altitudine (1500 km) de tip Intercosmos - Vertical 7 in anul 1978 gi o nouà variants a aparetului s-a utilizai pe raoCeta Vertical 9 lansatS in anul 1980 /15/- Speoirometrul de masà cuadrupolar a fost ouplat *on-line" cu un calculator realizat de autor pe baza mioroprooesorului 8080 /16/« Cuplajul celor dou& aparete a permis stabilirea» pe baza unei metode de oalcul originale» a freoventei optima de egantionare a unui speotru de masé in vederea transmiterii lui spre Pàmint cétre siatiila de urmàrire /17/• De asemenea pe cuplajul realizat s-au stu- d iat posibilit&tü® de imbunétàtare a pararnetrilor de functions re a epeotrornatrului de maaft gi •—au implementai gl
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- 4 -testai:algoritmi noi de prelucrare a informatisi din aoest: domeniu. Prin realizarea unor programe adeovate de achizitie a datelor de la spectrometrul de masi cuadrupolar s-a demonstra t posibilitatea de oreçtere a sensibilitátü spectrome- trului» de imbunitàtire a raportului semnal/zgomot çi de creç— tere a domeniului dinamio. Imbunititirea acestor parametri este importanti in cazul utilizirii speotrometrelor de masi pentra misuratori izotopice, misuratori care constituís obi— ectivul principal al grupului de cereetSri spatiale din ca— drul institutului.Datele obtinute cu ajutorul programe1or de echi— zitie au fost prelucrate ps un calculator de capacitate medie (Nsva 3) oonform unor algoritmi de calcul originali de- monstrîndu-se posibilitatea de oreçtere prin calcul a rezo— lutici unui speotrometru de masi* Posibilitatea de creçtere prin calcul a rezolutiei este importanti deoarece limitiri— le impuse speotrometrelor de masi cu destinati© spatiali nu permit obtinerea unei rezolutii ridica te pe alte cài*Prin implementarea pe sistemai de calcul a unei biblioteci aritmetico care opereazá cu namerele reprezentate in sistemai cu virgula mobili /18/, realizata de autor» a fost posibili testarea unor algoritmi originali de preluorare off-line a informatici furnizate de la spectrometrele de ma- si terestre de inaiti rezolutie /19/ (indiferent de tipul spectrometrului)• Acest fapt constituís o aplicatie posibili a sistemulai de calcul la spectrometrele cu destinati© teres- tri. In víítor vor putea fi realízate sisteme de calcul cu periferico adeovate §i cu partea de software specifici» in vederea dotirii speotrometrelor de masi care se produo in ITDÍ Cluj-Napoca in cadrai sectiei de mioroproduetie»Pe acelaçi sistem de calcul s-au testât de áseme— nea o serie de algoritmi de preluorare a datelor rezultate de la un speotrometru de masi cu doi colectori, destinât ana- lizei concentratici de deuteriu die api« Aceçti algoritmi vor fi implementati pe un sistem automat de prelucrare a datelor» sistem care este in ours de realizare fiind bazat pe microprocesorul 8080 /20/.
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- 5 -Pentru achizitia datelor de la speotrometrele de maaà terestre autoru1 a realizat în colaborare un convertor analog-numeric cu detector de maxim, convertor care poate lucra independent sau cuplat la aiatemul de calcul /21/•Un aistem de calcul bazat pe mioroprooeaorul 8085 este în cura de realizare fiind propus aS ae utilizeze pentru comanda §1 controlul unui complex de aparate formate dintr—un apeotrometru de maaS ouadrupolar §1 dou& dispozitive de eta* lonare (concepute §i realízate de autor In oplaborare /22/) într—un experiment tehnologic pe o navà sovieticS ou om la bord (odatà cu lanaarea coamonautului roman)«Lucrarea eate organízate In 5 oapitole totalizînd 
/ i pagini çi cuprinde y anexe, 4 J. figuri, // tabele çi s^titluri bibliográfico«Capitolul 1 prezintà problemele ridloate de uti- lizarea calcula toarelor în apectrometria de masà $1 o scurtà trecere în revistà a principalelor rezultate ob^inute pe plan mondial In aoeat domeniu«* In capitolul 2 eate deacrie cuplaJul "on-line" al apectrometrulul de masá ouadrupolar deatlnat cercetàrilor spatiului cosmic cu un calculator realizat pe baza mioropro- cesorului 8080« Pentru în$elegerea modului de realizare a cuplajului este deaoris sumar apectrometrul de mas& cuadru- polar. Sînt deduee de cStre autor oondi$iile de stabilitate care trebuie sà le îndeplineaacà partea de electronics a apectrometrulul pentru a ob^ine o rezolutie impusà R /23/* Sînt prezentate de aeemenea structura calculatorului, siste— muí de operare, biblioteca aritmeticà în sistemul cu virgulS mobilâ, aIgoritmil çi prográmele de converaie din cod BCD în sietemul ou virgulà mobilS §i invera precum çl prográmele de achizitie a datelor«In oapitolul 3 sînt prezentate metodele numérica originale de tratare a informadloi furnizate de ouplajul apeotrometru de maa& calculator, metode care duo la oreóte- rea rezolutiai 01 a aensibilit&dîi apectrometrulul de maa&« 

Sînt ar&tate résultatele obdinute ou ajutorul ouplajulul rea« lizat«
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- 6 -Capitolul 4 prezintà metodo heurístico noi cu aplica|ii în prelucrarea off-line a spectrelor de masä, pro- cum gi resultatelo ob minuto prin implementaroa a cea tora pe sistemai de calcul bazat pe yuP 8060.Capitolul 5 ente un capitol de concluzii §1 perspective. Sînt trecute ín revistS resultatele obtinute gi porspectivele care se íntrevad prin utilizares eistemelor multimicroprocesor ìn apcratura compierà de analizä.Dórese sá multumeso tovarägului profesor dr.ing. Rogojan Alexandru, conducetemi prezentoi tozo de doctorat, pentru îndmmarea atenta gi compétents po care mi—a acordat—o, pentru sugestiile gi reflexiile critico primita din partea domniei sale. Discutine pur ta to cu tovarägul profesor Rogo- Jan Alexandru au fost de ficcare datä deosebit de fructuoase pentru mine. De asemenea dórese sä multamene tov.prof.dr.doe. Victor L’orcea, membra corespondent cl Acadomiei RSR, direc— tomi Institutului de Tehnologie Izotopicä çi Koleculara din CluJ-Nupoca, pontm discutili© portate, pontm receptivitatea domnioi sale fatä de tendintele noi în domoniul calculatoare— lor gi electronic!!, pontm ontuziasmul cu care a aderat la ideea introducer!! microprooesoarelor în aparatara de analizä din fizicä, pentm tot sprijinul gi facilitatile aoordate în acest sens. Adresez multai*! tovarägului ùr.doc.V.Istomin, geful Laboratomlui de spectrometrie de ma sä pentm ceree tàri spatiale din cadmi Institutului de Cercotari oosmice din Moscova, pentm sprijinul gi interesal ìncurajator care 1-a manifestât fata de realizares ideilor do bazä ale lucrarli atît ìn porioada ìn care am lucrat ìn laboratoml condus de domala sa, cît gi la tóate întîlnirile de lucru pentm testarea ìn común a aparaturii destinate lansärii*Multumesc matematioianului Ioan Covaci cu care am colaborat la elaborares unor pärti ale lucrarli, precum gl tuturor oolegilor care ìntr-un fel sau aitai gi-au adue aportai la realizares lucrarli.
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Capitolili 1
STADIUL ACTUAL AL UTILIZARLI CALCULATOARELOR IN SPECTROMETRIA DE MASA

1,1. Considerati! generale asupra neoesitätii utilizärli caloulatoarelor in spectrometria de masäEste difícil de determinai, nefiind intotdeauna certa, limita la care complex!tatea unui sistem impune utili* zarea calculatorului sau realizarea unei unitàri specializate de control. Pentru ilustrarea complexitätü speotrometrelor de ma sä din punct de vedere al oomenzii, conti’olului 9! pre* luorärii datelor, vom sohita in cele ce urmeazä:1. pärtile componente ale unui speotrometru de masä @1 rolul lor>2. forma datelor furnizate de un speotrometru de masä 9! po* sibilitätile de utilizare a aoestor date, prin prelucrares lori3. parametri! principali care desoriu 9! influenteszä por* fórmentele apeotrometrelor de masä.1. 1.1. Pärtile componente ale unui speotrometru de masä 9! rolul lor « -^eotrometrele de masä sínt aparate complexe folosite in soopul studiarli substantelor aflate in stare ga- zoasä, liohidä sau solidä, scop oare se reaUzeazä prin trans formarea probe! intr*un fascioul de ioni 9! analiza aoestuia.Principalele pärti componente ale apeotrometrelor de masä eint (fig.l):1. sistemul de produoere a fasoioulului de ioni,2. sistemul de analizä a ionilor (separatomi de ioni),3» sistemul de deteotie a ionilor,
BUPT



- 8 -4. sistemai de vidare a primelor dou& parti qì a cuilor de acoes dintre primole 3 pàrti,5. sistemai electronio de comandi g! control al taturor p&rtilor componente.1. Sis tonai de producere a fasoiculului de ioni este oompus la riudul Gau din:- un slstem de introducere a probelor, cu specificati^ oa probele lichide se introduo dupá o prealabilà trecere a lor in stare de vapori;— o camerà de ionizare in care moleoulele substantei probà, sint ionízate, iar in cazul substantelor solide aici se e* fectueazà trecerea lor in stare de vapori;- un sistem de accelerare, care extrage ioni! din camera de ionizare §i ii accelereazà formind un fascicul de ioni*Exista o gama largà de posibilitàti de realizare a fiecarei parti componente a sistemala! de producere a fasci cu lului de ioni /24/ ?! de combinare a acestora. De exem- plu ionizares moleculèlor substantei care se analizeazà se peate realiza prin;- bombardarea cu un fascicul de electron!, descàroarea in are sau scintele, evaporares 9! ionizares in vid in prezenta unor cimpuri electrice puternice (constsnte ssu de radiofrec— venta), termoionizarea, ionizares prin bombsrdsre cu ioni, fotoni (inclusiv fascicul laser), atomi metastabili. La spectro— metrai de masà realizat de autor in colaborare pentru cerceta rea spatiului cosmic, ionizarea se realizeazá prin bombarda rea cu un fascicul de electron! avind intensitàtea stabi- lizatà /25/.2. Sistemul de analiza a ionilor, separà fasciculul de ioni in fasoicule de ioni de aceia^i masà specificà m^/q^e onde: m^ este masa ionului de specie i, este numàrul de sar- cini elementare portate de ionul de specie ! , iar e este sorcina elementará. Dacá se peate deduce directmasa ionilor.Existà 0 mare varietate de sisteme de analizá a fascioulului de ioni /26/ (sisteme care dau tipul spectrome— 
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- 9 -trului de mass), de exemplu: cu cimp magnetic transversai (sectorial, toroidal), cu cimp electric cuadrupolar, cu timp de zbor, cu combinati! intre cimp electric §i magnetic, ci- clodidal, etc. Dintre acestea, din motive care nu le prezen« tàm alci, pentru spectrometrul destinat ceroetàrilor spatifile realizat de noi, am ales analizorul cuadrupolar. Principini de separare a ionilor in acest tip de analizor va fi prezentat in subcapitolul 2.1.2.3. Sistemul de detectie transforms fasciculele de ©urenti ionici rezultate din analizorul de mase, avind intensità tea ^12 —19foarte mica (10 - 10 A) in semnale electrice care potfi inregistrate analogie sau numeric /26/.4. Sistemul de vidare are rolul de a asigura o preslune de IO“3 pini la IO*4 torri in sistemul de producere a fascicu- lului de ioni §i de IO-3- 10”^ torri in restul spectrometru- lui. Pentru comanda, controlul §i corelarea functio— nàrii pàrtilor componente ale unui spectrometru de masi cu o efioientà ridicati este necesarà utilizarea oalculatorului /27,28/. In figura 1 sint notate cu asterisc pàrtile componente ale unui spectrometru de masi undo este utili oupla- rea oalculatorului.1. 1.2. Forma datelor furnizate de un spectrometru de masi §i posibilitàtile de utilizare a aoestor dateAm aritat ci in analizorul de mase al unui spectrometru, ionii sint separati dupi masa lor specifici.In oazul analizorului de mase cuadrupolar, de care ne-am ocupat noi, cimpul electric cuadrupolar actionind a supra fasciculului de ioni va imprima ionilor de diferite ma se specifico, diferite triectorii. Astfel pentru anumiti parametri ai acestui cimp, doar ionii de o anumiti masi specifici vor avea traiectorii stabile, ajungind la fanta de ie- §ire din analizorul de mase §i putind fi detestati de sistemul de deteotio»Sohimbind parametri! oimpului cuadrupolar, se
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- 10 -

Fig. 1Pig.l. Pár^ile componente ale unui epectrometru de masa« * púnatele pentru cuplarea calculatorului 
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- 11 -va schimba masa specificá a ionilor care vor descríe o trá- - iectorie stabilá, strábátind astfel analizorui de mase* Prin realizarea unui baleiaj liniar in timp, a parametrilor cim- pulul cuadrupolar, la sistemul de detectie sé va inregistra un speotru de masá» Rezultá cá informatía datá de un dpeotro— metru de masS este de formá bidimensionalá:y • f(x) (1)in care y reprezintà intensitàtile curentilor ionici gene-» rati de ioni! avìnd masa specifici x •Din relatia (1) se observà cà speotrele de masà pot fi memorate sub formà numericà prin perechi de valori y^ • ♦ Valorile y^ pot reprezenta curenti» tensinni, variati! in intensitate luminoasà, etc, iar valorile x^ pot reprezenta timp, cimp magnetic, tensiuni, curenti etc<In cazul realizàrii unui baleiaj liniar al parametrilor diferitelor tipuri de analizoare de masà, masele specifico apar in epectrul de masà dupà o anumità funetie de timp /29/, fune t io care depinde de tipul analizorului*Pentru spectrometrul de masà de tip cuadrupolar, masele apar in funotie de timp dupà o relatie liniarà de forma i m - ni + k-.t o 1 (2)In figura 2 este aràtat spectrul de masà al ga- zului rezidual obtinut la spectrometrul cuadrupolar Varian- AUP-04. Din aoest spectru de masà se pot deduce elementele componente ale gazului rezidual §1 abundentele lor conform tabelului 1« In cazul substantelor organice sau in cazul ames— tecurilor de gaze numàrul picurilor (termenul "pio* se uti- lizeazà pentru virful inregistrat la o anumità masà specifi— oà) inregistrate intr-un spectru de masà peate create pinà la citava sute sau chiar mi! /30/.Prin prelucrarea informatiei primare rezultatà de la speotrometrele de masà, se pot rezolva prin algoritmi
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Fig.2. Spectrul de masa al gazului rezidual rezultat de la spectrometrul de masä cuadrupolar Va ria n-ALlP-04•Tabelul 1.Masa specificä Tipul ionilor1 H*2 H212 12c+14 14N+15 13^^3 5116 0*17 OH*

Masa Tipulspecifics ionilor18 h2o*19 HDO+20 Ar**28 14^2N* 29 14^15N32 0*40 Ar*
de calcul adecva^i» pe lingä compozi^ia calitativä çi can* titativä a probelor studiate §i o serie de alte problème de 
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- 13 -analizà ceroetar« /24/» printre care amintim:- determinares masei exacta a elementelor 9! a izotopilor elementelor /31/;- determinar! atructurale pentru stabilirea oompozitiei ames— tecurilor de hidrocarburi, pentru reactiile petroohimioe @1 urmàrirea proceselor in industria chimici /29/;- determinares abundentelor izotopice naturale, ou aplioatii in studiul §i depistarea materialelor nucleare /24/;• in hidrologie, geologie, meteorologie pentru studiul virate! sau genezei probelor §i a migcàrii materie! in naturà; - studiul proceselor de ionizare a atomilor 9! moleoulelor; - determinarea potentialelor de ionizare simp|e 9! multiple; - studiul stàrilor de excitatie in special al oelor metastabile, a atomilor gi moleoulelor, determinarea energiilor gi modurilor de fragmentare a moleoulelor, vietiile medi! ale stàrilor metastabile ale acestora;- realizares unor resoti! chimica individuóle, aga munitele reseti! ion-moleculà §1 studiul lor din punct de vedere energetici- detectares produselor reactiilor nucleare, permitind eia— borarea gi intelegerea mecaniomului acestor reseti!«Obtinerea unor astfel de informati! presupune de multe ori calcule laboriosas, dupà algoritmi specifici, fiind inevitabilà utilizares cslculatosrelor«In únele din domeniile enumerate mai sua ae de- pun eforturi sustinute in vederea gàsirii unor algoritmi de oaloul adeevati» care sà permità prelucrarea automatà a datelón spectrometrioe de masà ou caloulatorul /32,33,34/« 1«1«3« Parametri! principali care desoriu gi influenteszà performantele speotrometrelor de maaàPrin realizares cuplajului speotrometru de masà - caloulator, parametri! de funotionare ai speotrometrelor de maaà pot fi imbunàtàtitl» fapt demonstrat in cadrul presente! lucràri (Capitolul 3)« De aceea vom defini in continuare principali! parametri care desoriu gi influenteszà performan— tele speotrometrelor de masà«
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- 14 -Acegti parametri sint /26,35/x1, Domeniul de masà care indica masa specifici minimi gì maxima care mai peate ii maturata cu spectrometrul de masa.2. Puterea de resoluble a unui spectrometru de mnoa este ca- pacitatea acestuia de a separa ionii de mase specifice apropíate. Daca se consideri douà picuri adiacente» de in- tensitati egale, corespunzàtoare ionilor cu másele specifice m-^ §i mg (fig.3)» puterea de rezolutie pentru a separa cei doi ioni este datà de raportul m^/^S m unde Am-mg-m^

Pig.3. Douà piouri adiacente §i parametri! care definesc rezciucia.Aprecierea faptului dacà douà spedi de ioni sìnt separate sau nu, este conven^ionalà. Astfel cìnd se indicà puterea de rezolu^ie m/△ m a unui aparat se dà §i valoarea AH/H , adioà Inàltimea relativà a "vàii", dintre cele douà picuri rezolvate (1%, 5%, lo% sau 5O2a).Pentru màsuràtori oantitative, e foarte important sà se poatà aprecia contribu^ia fiecàrei spedi de ioni la inàltimea picului vecin, adicà gradui de "interierentà* a ce- lor douà picuri /35 pag.27/. In acest sene, douà picuri se considerà rezolvate dacà raportul 4h/H are valoarea mai mi— cà de 1% sau 1 la mie. Pentru cre^terea acestui raport, schiva lenta cu cregterea puterii de rezolutie a spectrometrului
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’ a . - ' . e - - C — v.--5- •de masàfvom-prezenta o-métodà de oalcuT proprie in subcapi«. tolul-3.0.- - -3» Pragul de sensibilitate este définit ca' fiind concentrarla minima a unoi componente dintr-o substantà pentru care speo- trometrul de masà dà un semnal ce depàgegte de aoùà ori nive- lui de zgomot al aparatului /26/• Pragul de sensibilità te, depinde de sensibilitatea sistemului de datecele, de transmi- sia analizorului de mase gl de eficienta sursei de ioni» In capitolul 3 vom aràta modalitoti de imbunàtàtire a pragului de sensibilitate prin cuplajul speotrometrului ou un calculator.
A4« Viteza de baleiaj este caracterízate prin timpul necesar pentru ìnregistrarea unui pio gl depinde de tipul analizorului gl de timpul de ràspuns al sistemului de màsurà gl detee— tie al curentilor ionici. In cadrul lucràrii sint prezentate metode de calcul a timpului de ràspuns a sistemului de deteo* tie gl a freaventei optime de egantionare a unui spectru de masà ìn functie de viteza de baleiaj (2.2.1 gl 2.2.2).5. Eroarea de màsurà a aparatului se oaraoterizeazà prin diferente intra media aritmetioà a rezultatelor a oinci màsurà tori /26 pag.15/ gl màsuràtoarea singularà a inàltimii unui pio.6. Reproductibilitatea màsuràtorilor se oaraoterizeazà prin abaterea In prooente a medie! pàtratice a màsuràtorilor fàtà de media aritmeticà a rezultatelor mai multor màsuràtori.7. Sensibilitatea statioà este caracterizatà ppin variatia semnalului de iegire al speotrometrului in functie de achim- barea presiunii probei (amperi/torr).Datorità caraoteristicilor constructive ale spec* trometrelor de masà» aoegtl parametri se aflà Ìntr-o strînsà interdependent^. Astfel, modificind oaracteristioile constructive pentru a ìmbunàtàtl anumiti parametri, se obline o inràutàtire a altora (de exemplu oregterea puterii de re— zolutie duce la aoàderea sensibilitàtii) • Prin utilizarse calculatorului in cuplaj cu speotrometrul gl prin metode de calcul dezvoltàte de autor ae pot imbunà'tàti unii dintre'pa-
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- 16 -rametri farà a-i afecta pe oeilalti.
1. 2. Stadiul actual ol prelucràrii datelor fumicate de spectrometrele de masà cu destinarlo tercstraAm aràtat cà prin prelucrarea spectrelor de masà se pot obline informati! cu aplicabilitate in multe domenii. Ne vom referi in cele ce urmeazà numai la stadiul actual al prelucràrii datelor apectrometrice de masà in vederea deter-» minàrii compozitiei chimice calitative, cantitativa §i struc— turale a substantelor , domeniu de interes pentru aceastà lucrare. In acest caz prelucrarea datelor oontinute In apeo trele de maaà se poate impàrti in douà etape:- 0 etapa de prelucrare primara, care consta in aohizitia §i imbunatàtirea calitativà a informatici, printr-o serie de algoritmi simpli de calcul obtinìndu-se astfel o determinare cit mai exactà a paràmetrilor picurilor (masa, ìnàltimea §i aria) /31,36/. Determinares parametrilor picurilor presupune uneori efectuares unei scàderi a spectrului de fond, datorat gazulùi rezidual din spectrometru, precum §i o normare §i ordenare a picurilor dupà anumite criteri! /29»3O/.- A 2-a etapà de prelucrare constà in determinares formule! chimice brute §i a structurii probei (ordonarea spatialà §i legàturile chimico a atomilor componentelor)•In legatura cu problemele de prelucrare din prima etapà, nu am intilnit in literatura de specialitàte o tratare sistematica a posibilitàtilor de imbunàtàtix*© a calità- tii informati©! apectrometrice de masà, prin achizitia speo- trelor de masà in cazul utilizar!! cuplajului on-line spectrometru de masà - calculator. Exista astfel de tratàri pentru cazur! particulare in speotrometria de masà /36/ sau pentru cuplajul on-line a altor tipuri de aparate de cerce- tare (spectrometru cu rezonantà magneticàJ/37/*Problemele de prelucrare din etapa a 2-a permit interpretares datelor. Problema determinàrii formule! chimi-
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- 17 -ce brute /39»39/ gi algoritraii propugi de autor pentru rezol— * vare vor fi presentaci in capitolul 4 ca o aplicati© posibilá a sistemului de calcul realizat la spectrometrele de masá ou destinati© tereotrá.Pentru determinarea structurii substantelor ou a« Jutorul calculatoarelor, utilizind informati3 continutà in speotrele de masa, existá 3 categorii de metode /33/t 1. metode oare utilizeazà teoria quasi-eohilibrului, 2. metode matematico bazate pe algoritmi de càutare, 3. metode de comparare cu o biblioteca de speotre»Teoria quasi-echilibrului a fost propusà in 1952 de Rosenstook, Wallenstein, Whrhafting gi Eyrlng /4o/ pentru a explica modul de formare a spectrelor de masà. Exemple de aplicare a aceste! teorii la identificarea spectrelor de masá sìnt arata te in lucràrile /41,42/»In a 2-a categorie de metode intrà cele care fo- losesc algoritmi de cantare care se pot implementa pe calcula tor. Aceste metode includ proceduti interativej o parte din ele fiind básate pe regalile de realizare a legàturilor chimi ce /43»44/» reguli care limiteazà lista de neounoscute, sau pe baza altor rela^ii deduse experimental»Metodele de compárete sint celo mai des utilizate in interpretarea spectrelor de masa cu caloulatorul. Pentru a face o comparatie a spectrului necunoscut ou speotrele ou- noscute din biblioteca de spectre, aoestea trebuie caracterízate gl grupa te dupà anumite criteri!»Un efort considerabil s-a depus gi se depune pen— tru a crea soheme de memorare gi metode de càutare cit mai eficiente /45»46/. Cercetàrile s-au orientat In aceat domenlu apre stabilirea cantitàtii minime de informati© care determiné univoc un speotru de masé /47/» Spectrul de masé al u- nei substante diferà de la un speotrometru la altul, in funetle de conditine in oare s-a obtinut (energia de ionizare, prasiunea, temperatura, caracteristiaile apeotroetrului)» Din aceste cauze, trebuieso stabilite criteri! oare s& fao& posibilá compararea, cu erori minime»
La ore actúalà existé pe pian mondial mai multe

L w • - . ;
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- 18 -sistemo pentru prelucrarea autómata a spectrelor de masa cu calculatorul, care utilizeazà metode de comparare, dar nu s-a ajuns la o parere unanimà in ce privegte modul de organizare a informatisi in acest domeniu /46,47/.In cadrul Institutului de Tehnologie Izotopicà §i Llolecularà Cluj-Napoca s-a realizat o biblioteca de spectre (fi§ier) care ocupa o capacitate de memorie de cca 5 Mbytes, prin introducerea in memoria unui calculator NOVA-3 a cca 30.000 de spectre din catalog /48/. Calculatorul este cuplat cu un spectrometru de masà cu dublà focalizare Varian Matt 311 §i se incearcà punerea la punct a unor algoritmi de cantare a- decvati /49/.
1.3• Cerin^e §i limitari impuse spectrometrelor de masà destinate cercetàrilor spatiului cosmic §i stadiul actual de rezpivare a lorInformatine multiple care se pot obtine de la spectrometrele de masà fac aceste aparate aproape nelipsite in misiunile de cercetàri spaziale, atit in studiul atmosfere! pàturilor superioare ale atmosfere! cit §i a atmosfere! altor planete /6/. Spectrometrele de masà se preteazà la màsuràtori in atmosfera inaltà, deoarece la aceste inalbimi este vid §i se poate deschide direct sursa de ioni a spectrometrului spre spatiul in care se màsoarà. ¿la! mult chiar, se pot efectúa màsuràtori §i in regim ionie cind nu mai este necesarà, o ionizare a gazului deoarece o parte a componentelor acestuia este gata ionizat (ionosfera).In cazul in care spectrometrele se utilizeazà pen— tru màsuràtori pe alte planete, este necesar un sistem de intro ducere §i de vidare, care sà permità reducerea presiunii de la valoarea exterioarà pinà la valoarea la care lucreazà spectrometrele /50/.Spectrometrele de masà care se lanseazàpe sa teliti» P® rachete, pe stati! orbitale sau pe nave cosmico care

• / . «. k < l ' . k
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- 19 -survoleazà alte pianete, trebuie sà prezinte o serie de performance /8/:
- bu aibà o sensibilitate ridicatà (peste lA/torr),- sà aibà o rezolutie cît mai mare (20 la 50% înàlfcime),- sà trcacà automat de la un regim de maturare la altul,- sà aibà un domeniu dinamie mare, pentru a putea màsura atîtcomponentele cu concentrarle micà, oit gi componentele cu concentrarle mare, - sà permità efectuarea unui baielaj rapid, cerinià impusà gi de viteza mare de deplasare a starle! purtàtoare, - sà trangmità într-un timp scurt o cantitate mare de informarle, calitativ superioarà.Toate a ceste performante trebuie îndeplinite in con ditiile în care /7/: — puterea electricà este limitatà, - greutatea trebuie sà fie micà, - volumul ocupat sà fie cît mai mie, - sà reziate la vibratiile §i la gocurile din momentul lansà- rii, - sà lucreze la parametri! normali într-un domeniu larg de tempera tur à. Analizînd posibilitàtile de satisfacere a tuturor acestor ceriate, în conditiile limitàrilor impuse, am ajuns la conoluzia cà spectrometrele de masà de tip ouadrupolar sînt printre cele mai adeevate, degl din punct de vedere tehnic g! tehnologic realizarea lor este mai dificilà. Alegerea s-a do— vedit corectà, deoareoe în ultima perioadà maJoritatea speotro— metrelor lansate au fost de tip ouadrupolar /6/.In tabelul de mai jos (Tabelui 2^?sînt aràtat® comparativ, caracteristicile constructive gi parametri! de funzionare ale unui speotrometru de masà ouadrupolar terestru de tip Varian AMP-04 g! ale spectrometrului de masà cuadrupo— lar realizat de noi g! lansat pe racheta Vertical 7 /15/,/51/« Pentru transmiterea gl înregistrarea datelor de la spectrometrul de masà ouadrupolar lansat de noi, pe raohe- tele Vertical 7 gi Vertical 9, au fost stabilite de oomun a- oord ou speoialigtii sovietici, 7 canale de telemetrie avînd frecventele de egantionare distribuite astfeli 3 canale de
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- 20 -Tabelui 2 aParnmetrul S M.Q ATP-04 S M.Q.spatialDomoniul do mase 1-100 1-32Rezolu^iaSensibilitatea 100 30(10% din inànime)10 A/torr lA/torrDomeniul dinamic IO6Viteza de baleiaj ■ 10 mase/0,1 s 10 mase/0,3 s.Greutatea cca 500 kg 6,3 kgPuterea 1,5 kW 18 W
cite 400 Hz, 2 canale de cite 200 de Hz §i unul de 100 Hz. Durata de efectuare a màsuràtorilor cu spectrometrul de masà a fost de cca 27 de minute, timp in care s-au transmis §i inregistrat pe Pàmint de la aparatul románese 2,73*10^ date, reprezentind fiecare 3 cifre zecimale. Inseamnà cà memoria ne- cesará pentru stocarea datelor a avut capacitatea de cca 2,73 Kbytes. Avind in vedere faptul cà numarul total de canale de telemetrie utilizate intr-un astfel de experiment, pentru tóate aparatele, a fost de 256, ne putem da seama de cantita- tea mare de informati! care trebuie transmisà, stocatá §i prelucra tà. Paptul cà sistemul de telemetrie trebuie sa transmita o cantitate mare de informati! duce la dezvoltarea acestuia astfel cà numai 10% din greutatea unei capsule care se lansea- za poste fi utilizata pentru aparatura gtiintificà propriu-zisà (capsulà de tip Intercosmos), restul fiind rezervat pentru a- paratura de serviciu (telemetrie, telecomandà, surse de alimentare, sistem de stabiliture).In cadrul lucrarli se aratà (cap.3) cà prin utilizares cuplajului nin-lineM speotrometru de masà calculator este posibila reducerea numarului de date care trebuie transmise apre Pámint de cca 20 de ori, fàrà a pierde din informati^ utila.
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- 21 -
Stadiul actual al utilizarli calculatoarelor la spectrometrele de masó' destinate cercetárilorspe— tiului cosmicIn literatura de specieIitate sînt descrise diverse sisteme, numerice pentru comanda, controlul §1 selectarea da— telor de la spectrometrele de masó destinate oercetórilor spatiale, Puterea §i viteza de calcul a sistemelor utilizate §1 prezentate* pînô la ora actualó, fiind redusà, nu permite o pre— lucrare primará in timp real a spectrelor de masó oi^numai o ï I J *seleotare a datelor inaintea tranamiterii lor spre Pámínt.Astfel J.H.Hoffman yi colaboratorii prezintó un speotrometru de masó cu cimp magnetic /52/ lansat pe satelitul american Isis 2, la care semnalul rezultat de.la amplificatorul electrometric este convertit din formó analogicó in formò nume— ricó §i apoi este detectató amplitiidinea printr-un sistem logie. Amplitudinea detectató este depusó intr-un registru buffer §i se transmite spre Pâmint prin sistemul de telemetrie. Pozi- tia amplitudini! in formatul cuvintului dat la sistemul de telemetrie, constituie informaría din care se deduce masa ioni- lor caro au generat amplitudinea respectivó. Aparatul transmite in cursul unui baleiaj cea 15-20 de date, baleiajul fiind de 1 secundó, Fa^á de 1900 de date, cite s-au transmis de la a- I ■ Jparatul lansat de noi /15/, se observó có sistemul numeric introduce o reducere substan^ialó a datelor.N.W.Spencer §i oolaboratorii /13/ utilizeazó un procesor simplu, realizat cu circuite integrate pe sc^ró medie, cuplat la un spectrometru de masa cuad llar pontru comanda numárótoarelor care inregistreazó numórul de ioni. Procesorul are poaibilitatea de a efectúa o alegare a specie! de ioni (a mase! specifice) §i a curenfeului ionio corespunzótor, pentru a fi transmise spre Pámínt.Spectrometrul de masó-cu radiofreaventó (colaborare URSS-RS Cehoslovacó), lansat pesatelitul Interoosmos 18 a- vea un sistem numeric de comandó §i control realizat cu circuite integrate pe acaró medie. Acest sistem permites efectuares a 40 de programe de lucro diferite, care ae seleotau prin transmiterea unor comenzi de la sol ©i însorierea lor întxwun
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- 22 -registru buffer de adresare a memorie! sistemului numeric. Partea de comanda numerica a fost realizatà la Institutul de cercetEri geofizice din Praga /53/. Noi am participai la acest expcrimeni cu un sistem de calibrare /22,54/> care a fost ou- plut cu opoctrometrul. Programul de comanda a calibrarli a fost inscris deasemenea in memoria procesorului.J.H.Hoffman, psntru màsuràtori efectúate pe sate- litul Explorer XXXI, utilizeaza un baleiaj in trepte al tensiu— nii de comanda a spectromet.rului dar curenjfii ionici sint ìnre— gistrati analogie /55/.D.Krankowsky §i colaboratorii /11/, au realizat un programator pentru spectrometrul de masà cuadrupolar, programa tor care comanda §i controles za schimbarea curentului de emisie al filamentului. Pentru curentul de ioni se face o detectare analogica a picurilor dupà care datele care se obtin sint transmise spre sistemul de telemetrie. Pentru reducerea datelor se iau numai cite 8 puñete de fiecare pie, efectuin— du-se un baleiaj corespunzàtor.U.Von Zahn /8/ de la Universitatea din Bonn rea- lizeaza la un spectrometru de masa de tip monopoi, o comutare autómata a domeniului de masa, prin programares electrónica a baléisjului, alegind pentru masurare numai curentii ionici de la 7 mase specifice preselectate.N.W.Spencer intr-un raport privind progresele in acest domeniu in cadrul NASA /IO/, arata cà tendinea actúala este de a trece de la informaría analogica la cea numerica, tendintà rezultatà din necesita tea efectuarii unor determinàri mai precise. De asemenea se arata cà pentru spectrometrele de masà utilizate in experimente efectúate pe alte planete este necesará transmiterea amplitudinilor §i maselor picurilor fo- losind un minira de date (cca 15-20 biti pentru a stabili ampli- tudinea\ unui pic). La spectrometrele de masà quadrupolare a- vind transmisia de 100% ar fi suficientà transmiterea unui sin- gur cuvind de 6-8 bit! pentru a determina amplitudinea unui pic. Prezenta lucrare se înscrie pe linia acestor cer— catari. Astfel sint examínate posibilitàtile de îmbunàtàtire a calitàtii §i de reducere a cantitàtii informatici resultate de la un spectrometru de masa destinât ' cercatori!or spatiului cosmic, prin cuplarea aoestuia eu un sistem de calcul bazat
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- 23 -pe microprocesor.Po sistemili de calcul rea lizat sínt implementati algoritmi originali pentru rezolvarca problème! determinarli formule! chimico brute (cap.4), fapt care constituie o aplioa- tie posibilà pentru prelucrarea datelor de la speotrometrele de masà terestre«Utilizarea unui microprocesor la realizarea cupla jului cu spectrometrul de masà cuadrupolar destinât cercetàri— lor spatiului cosmic, oferà mai multe posibilìtàti decit siatemele de comandà çi control descrise pinà la ora actualà ìn literatura de specialitàte, farà sà ducà la o ereçtere impor- tantà a puterii consumate §1 a greutàtii aparaturi!•
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Capitolul 2
CUPLAJ ON-LINE SPECTROMETRU DE MASA CUADRUPOLAR—CALCULATOR

2,1. Snej^rorcetru2^ji£_j^ 2«1«1* Descrierea aparatuluiIn acest capítol vom descríe in prima parte, spec— trometrul de masa cuadrupolar destinat cercetárilor spatiului cosmic /15>56/> insistind asupra detaliilor de interes din punct de vedere al cuplajului cu calculatorul#In sursa de ioni a spectrometrului moleculele neu- tre ale gazului de ana liza t sint i.onizate prin bombardarea cu un faccicul de electron! erais de filamentul f.Uodul de realizare a stabilizarii curentului de electron! emis de filament este
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- 25 -Electron!! fasciculului bombardant sint" captaci de camera de ionizare (c.i.) §i de colectoml de electron! (c,e.) (fig?4.”Ioni! rezultati in camera de ionizare sint foca— lizati printr-un sistem de lentile electrostática (L^ §i Lg) 9! apoi intra in analizorul de mase cuadrupolar, La iegirea din analizor 0 parte a ionilor rezultati (60%), sint colecta^! pe grila G (colector Faraday) §i amplificaci de amplificatomi AEj . Semnalele Sj §i Sg rezultate la iegirea celor douà canale ale amplificatorului AE^ sint transmise opre Fami nt prin sistemul de telemetrie, Raportul intre cele douà sem- nale este: S-> - 100 (8)2lenii care stràbat grila G (40%) cad pe pilnia multiplicatomini de electron! §i sint multiplioati cu un factor de io\ Bemnalul rezultat la ie§irea din multiplicator este amplificat de amplificatomi electrometric AEg iar semnalele rezultate S^ §i sint transmise spre Pàmint. Rapor- tul intre semnale este: So - 100 (9)S4 *Din relatiile (8) §i (9) 0i tinind cont de fac- toml de multiplicare al multiplicatorului electronic rezultà cà raportul intre cel mai mare semnal §i oel mai mie semnal, rezultate de la electrometm, este 1000.Pentm a putea de tecta a tit carenti! ionici de la presiuni relativi mari (spectrometml a inceput sà màsoare lo inàltimea de 200 km onde presiunea atmosfere! este 10~4 _ torri) §i valori relativ mari (10 A), cit si ourentii ionio!••17 foarte mici (10 A) care se ob$in la inalbimi mari fati de suprafata terestrà (1500 km unde presiunea este oca 10*^ torri) este neoesari ore^terea raportului Sj/S^ •In acest scop tensionea inaiti oare alimentaci/ 
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- 26 -multiplicatorul do elettroni este comutatü de lo vuloarea -2400 V Is -I4OO V astici cü íactorul de multiplicare scade5 2de la valoarea do 10 la valcaroa 10 . Ccmutaroa curaci estecomandati prin sistcmul da telecomandi, pe trolectoría de cadere, la inultimea de 350 l;m cìnd fluxul de gaz care intra in spectrometru create datoritu cregterii vitezei de cadere a con tainerului gi datorita cregterii preaiunii atmosfere! prin a- propiorea de Bumint.In felul acesta s-a realizat domeniul dinamia de misura a curenZilor ionici de 10$ permiZind detectarea curen- «12 -17^Zilor Ionici cupringi in domeniul 10 — 10 r». Schema elec—tronicó a eleetremotrului este presentata in lucrares /15/.2.1.2 . ¿nalizorul de mase cuadrupolarAnalizorul de mase cuadrupolar se oompune din4 tare paralele, de sectiune hiperbólica agezate cu axele in colZurile unui pàtrat (fig.4)*

Big.4- Schema de principiu a analizorului de mase cuadrupolar.
Barale sint alimentate, cite douìl, do la o ten— siune alternativa cu freeventa de ordinul peste care se suprapune 0 components, continua proporzionala cu amplitudinea tensiunii alternative. In practica, datorità dificultàtilor de realizare a unei secZiuni hiperbolice a barelor, acestea
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- 27 -sint realízate sub formá cilindricá.Dacá Être raza barelor de formá cilindricá r §1 raza cîmpului cuadrupolar rQ (fig.4) existá relatía:r " 1,468 r 9 o (10)atunci cimpul creat intre cele patru bare aproximeazà cel mai bine cimpul cuadrupolar hiperbolic /57/.Cimpul electric intre cele patru bare care formea* zà analizorul cuadrupolar este dat de o relaZie de forma:E ■ Eq( àx + ry + fz ) (11)unde À , f slnt constante iar EQ este independent de poziZie dar poate depinde de timp /57/*Cimpul intre bare, prin alimentarea lor conform figuri! 4» are divergenza zero gi aplicind ecuaZia lui Laplace x.Giulti: VE - 0 (12)adicà A + + ? - 0 (13)Cea mai simplà cale de a satisface ecuasia (13) estede a realiza urmàtoarele oondiZii:
r- o
r- - 2ff

(14)(15)Deoarece cimpul are forma datá de relaZie (11)»rezultà prin integrare potenZialul:
0 - =--§-Eo( + ^V2 * P2> <16>

Considerind condiZiile (14) oa adevárate rezultá:1 9 90 ... E A ( x - - y )2 0 ~ (17)
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- 28 -Daca distarla -intre 2 bare opuse este 2r0 §1 potcntialul intre aceste bare se noteazá ( la mijlocul distante!) se poate serie relamía:2 2 10 “ 0o ^2 r~^-) 61 “ 2?- C18)o o0 particulá incárcatá electric avind sarcina ele mentará e , se mi§cá in cimpul cuadrupolar pe axa x dupá o traiectorie a cárei ecua^ie este de forma:« = e Ex (19)
O ü Tinind cont de rela$ia (18) pentru cele trei di—rectü de mineare rezultá sistemul de ecua^ii diferencíale:+ (e/mr ¿)0 x » 0 0 0- (e/mr0 )0oy ■ 0 (20)

Considerind tensiunile aplícate pe cele 2 pe— rechi de bare (fig.4) de forma ¿(U + V eos ^t) rezultá:
t) A - o

cc~ v '

~ ~ Vcosuitjy •o (21)
Efectuind notatiile:4e 1/ (22)

(23)
a s a » -* U X 2e VV m 2
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- 29 -gi introducine! parametrul de timp sub forma: (24)se poate scrig:
3p

(a„ cosz^ -0 (25)relatie in care u reprezintà pe x sau pe y In rela— tiile anterioare am notat cu V - amplitudinea tensiunii de radiofreeventà, U - componente continui a tensiunii, cu pulsarla. Ecuatia diferentialà (25) este un caz particu- lar al eouatiilor de tip Hill, fiind cunoscutà sub denumirea de eouatie de tip Kathieu /58/»Solutia ecuatiei diferentiale (25) poate fi expri matà printr-o relatie de forma: 

in care gi sint constante de integrare depinzind de conditine iniziale uConstantele C2n §1 yU depind de valorile lui a gi q fiind independente de conditili© initiale /57/<Rezultà in primul rind cà migearea ionilor in oimpul cuadrupolar depinde de parametri! a gi q gi nu de conditili© initiale« Cu alte cuvinte tot! ioni! avind aceeagi periodicltate a migeärii vor avea acelagi a gi q • Se ob- servà de asemenea din relatia (26) cä existä douä tipuri de soluti! depinzind de natura parametrului yU • Astfel pot e— xista soluti! stabile cind yU rämine finit pentru »soluti! care sint utile pentru cazul instrumentului creiat de noi cu conditia ca valoarea u^^ sä nu depägeascä rQ , limita fizicä a cimpului electric. Al 2-lea grup de soluti! pentru care yu cregte nelimitat cind ■-**’0 reprezintà do— meniul neutilxzat in cazul spectro^etrulul de ma sä cuadru-
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- 30 -polar. Daca parametrul yu depinde numai de parametri! a çi q ccr.diviile de stabilitale ale solu^iilor pot fi represéntate printr-o ciagramä de stabilitale in planul a , q (fig.5).

Pig.5» Domeniul de stabilitale in planul a, q •
Din domeniul de stabilitale al solutiilor siste- mu lui (25) portiunea cuprinsä intre curbele:« 1 «2 7 „4 29 „6 68687 8“ 2 9 ” 128 9 + 2304 9 “ 'Ï8874368 9 +"' (27)b1(q) = 1 - q. jq2 + ïsl?- 

este cea in care functioneazä analizorul de mase cuadrupolar /57A Practic alegerea por^iunii din domeniul de stabilitale in care sä lucreze analizorul de mase cuadrupolar se face schimbind raportul U/V (fig.5)»Din rela£iile (22) @i (23) rezultä:a - 2 q « (28)
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- 31 -Relatia.(28) reprezinta o dreapta care limiteazé domeniul de stabilitale la o suprafata mica din vìrful "triun— ghiului" (fig,5)« Schimbind panta dreptei de baleiaj masic (relatia 23) se schimba domeniul de stabilitate §i ca urmare numai ionii de o anumita masa vor putea strébate analizorul de mase. Se observa cé mérind raportul U/V, rezolutia create §i transmisia scade (rezolutia este precizia cu care se poate determina masa iar transmisia reprezinta reportul dintre cu— rentul de iegire §i curentul de intrare), deoarece domeniul de stabilitale in care lucreazà analizorul se miogoreazé.ObCinerea diferitelor mase la iegirea din anali- zor se face schimbind amplitudinea tensiunii de radicireaventa §i a componente! continue astfel incit raportul U/V sé ré— miné Constant, frecventa fiind constante,Existé §i o legatura explicité intra masa specifici a ionilor care se obtin la iegirea din analizor /57/ §i amplitudinea tensiunii de radiofrecventé, legéturé dati de relatid : 7 x IO6 V M - -7—5------- (29)f¿ riDin relatia (29) se observé cé efeotuind un ba- leiaj liniar al amplitudini! tensiunii de radiofrecventé V, másele M vor apare liniar distribuite in timp in spectrul de masé, lucru arétat §i prin relatid (2).2.1,3 » Conditiile de stabilitate necesare pentru realizares unui analizor de mase cuadrupolarPornind de la relatüle (22) gi (23) §i derivind in raport cu masa rezulté:d au a
" >■ ai —d m m (30)

d m m (31)
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- 32 -sau
C ul

—— ES ——Zia ZI mrespectiv q m
— ■ — ■ K M ■Aq Am

(32)
(33)Tinînd cont cä rezolutis unui speotrometru dema sä se definente prin relatia:mR ■ -----Z^m (34)de faptul cä avem douä perechi da bare rezultä cä parame-»trii a çi q tre buie sä îndeplineascâ conditine:zìa (35)
(36)

Derivìnd relatiile (22) §i (23) ìn report cuU, V, f §i rQ §i tinînd cont de (35) §i (36) se obtine:
(37)
(38)
(39)
(40)Pe Unga conditiil© 37»38>39»4O deduse de noi /23/> se demonstreazä /57/ cä o buna functionare a unui ana- lizor de mase cuadrupolar este conditionatä .gl de relatia:
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- 33 -kf ^4R (41)in care està coeficientul de distorsiuni al undelor sinusoidale care se aplicà pe bare«Pentru rezolutia de 100 (la jumàtatea inàltimii picului) pe care am realizat-o la spectrometrul de masà cua- drupolar lansat pe racheta geofizicà Vertical 7 /15/,/23/» conditine simultane de funzionare coreotà au fosti (42)(43)(44)
Tinìnd cont de faptul cä tensiunile de alimentare a celor douä perechi de bare, de polaritàte plus §i minus, se obtin din infäguräri diferite ale transformatorului de iegire /51/> oonditiile de stabilitate creso la numär, fiind neoesa- rä ìndeplinirea a 9 condi-ii simultane pentru o bunä funotio- nare a analizorului de mase cuadrupolar.Pentru raza cîmpului cuadrupolar rQ « 0,485 cm din conditia 40 rezultä neparalelismul la prelucrarea §i montarea barelor
Arn 1,21 X 10 mm o • (45)Relatia (45) aratá cá pe toatá lungimea barelor analizorului de mase cuadrupolar, deci pe distanta de 19 cm cít au fost barele in cazulnostru, eroarea admisá pentru distanta dintre baro trebuie sá fie mai mic^ de 1,21 sutimi de milimetru. Cu o altá variantá a spectrometrului de masá am obtinut rezolutia de 240 cu un generator de radiofrecventá realizat pentru frecventa de 2 Mhz /51A Spectrometrul de mas& lansat a avut rezolutia mai buna decit 100 fiind din a- oest punot de vedere la nivelul aparatelor bune realízate
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- 34 -pcntru astisi de scopuri de càtre tari avansate din punct de vedere tehnic (SUA, R?G, Japonia, URSS /©/•2.1- 4. Blocul electronic al spectrometruluiDificultatii® in realizarea blocului electronic au constat in conditili© de stabilivate multiple impuso diferitelor tensiuni, intr-un domeniu de temperatura de O°C la 40°C precum $i da torità limitarli stricte a puterii consumate, De asemenea la realizarea montajelor electronice s-au impus dimensiuni de gabarit reduse §i o fiabilitate ridicatà atit la vibratii> cit §1 la variatia temperaturii de depozi- tare ( -50°C - +50°C) (s-au efectuat ìncercàri la vibrati! pini la acceleratia de 30 g baleind frecventa de vibrati© de la zero la 25 kHz)*In figura S este presentati schema bloc a partii de electronicà a spectrometrului.

Dig,6. Schema blocului electronic.
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- 35 -Tensiunea de alimentare (peate fi baterie solará sau accumulator) este stabilizatà gì stabilizatorul alimentes— zi convertorul de tensiune la iegirea càruia se ob^in tensiu- nile necesare spectrometrului de masa gi unità^ilor electronice auxiliare (amplificatorul electrometric, generatorul de ra— diofrecventi, stabilizatorul curentului de emisie)/15/»Sursa de tensiune inaIta pentru alimentarea multi— plicatorului de electron! este realizati cu un convertor independent, la care tensiunea de iegire este multiplica ti de gase ori« Puterea totali consumata de intregul bloc de e- lectronici (sursele, oscilatorul gi electrometrul) este de maximum 19,6 Wa^i, iar puterea medie de 16,1 Wa^i.Principali! parametri de funzionare ai blooului electronic precum spectrele de masa au fost transmise apre Pimi ni prin intermediul sistemului de telemetrie, fiind misurate prin egantionare (conform Tabelului 26).Tabelul- 2b

Parametrul Frecven^a deegantionare HzTensiunea inaiti 100Tensiunea de baleiaj 200Curent de emisie 100Spectrul S1 200Spectrul S2 400Spectrul S3 400Spectrul S4 400
Datele ob^inute astfel la stallile de urmirire terestre au fost inregietrate in timp real in formi numerici pe bandi magnetici. Cele patru figiero conMinute pe banda magnetici primiti de la stadia de urmirire au fost citite §1 preluorate in tari la Centrul teritorial de caloul din Cluj—
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- -Napoca. Pentru citirea benzii s-au utilizat programe in limbojul Cobol iar pentru prelucrare, prográmele au fost scrise in Peruran• Nu redam aceste programe deoarece nu sînt de interes decsebit §i pentru a nu extinde lucrarea.La stabilirea frecven$elor de eçantionare a spec- trclor de masà §i la alegerea benzii de freeven^à a amplifica- torului electrometric am utilizat metode de calcul propri!, metode care vor fi descrise in capitúlele urmátoare.Schema generatorului de radiofreevenga pentru alimentares barelor analizorului de mase cuadrupolar este prezen- tatà in figura 7. Cu acest generator am ob^inut o amplitudine a tensiunii de radiofreeven^à V » 250 V la putere consumati de 5;S wati. Stabilitatea tensiunilor generatorului a fost în limitele impuse de relat-iile 42. Pentru a obline o amplitudine mare a tensiunilor de radiofreeventa, un coeficient de dis- torsiuni scazut pentru tensiunile de ieçire la un consum de patere rodua, etajul de ieçire al generatorului s-a realizat cu un circuit resonant paralel /23/. In acest circuit acordat intra çi capacitates barelor, capacitate care constituie sarei na propriu-zisa.Pactorul de calitate in gol al circuitului acordat a fast de 100 çi s-a masurat ridicind característica impedantà in fumerie de freeven^à. Cuarpul utilizat in oscilator a pu- tut fi masurat din punet de vedere al factorului de calitate eu un ç-metru numeric realizat de autor in colaborare /59/-Din schema generatorului de radiofreevenga se observa ca tensiunea de referin^à pentru amplificatorul de e- roare se obline de la un circuit integrator (A^) care generes- zìi o tensiune liniar variabili in timp. Reluarea baleiajului este comandata prin intermediul unui releu polarizat, de càtre impulsurile de sincronizare de la bordul rachetei.Pentru realizares cuplajului on-line, spectrometru de masa cuadrupolar-calculator, tensiunea de referintà data de integrator a fost inlocuità cu o tensiune generati la ie§i- rea numeric-analogica a calculatorului.
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- 37 -2.2. Caracteristicile convertoarelor analog-numerice utilizate la cuplajul on-line gpoctrometm de magica Icula tor2.2.1. Limitàri in viteza de baleiaj a spectrelor de masàPentru realizarea unui sistem de achizitie a spectrelor de masà bazat pe calculator este necesarà detenni-» narea vitezei maxime de baleiaj deoarece aceasta va dicta nece sitatile referitoare la viteza de lucru a sistemului de achizitie. Trebuie sà precizàm ca determinarea vitezei de baleiaj in cazul spectrometrului de masà cuadrupolar se reduce la determinarea benzii de freeventà a amplificatorului electrometric. Tendinea este de a realiza viteze de baleiaj cit mai mari, pentru a obline cit mai multe date, dar la viteza mare amplificatoarele electrometrice care amplifies curanti de ordinul lO^^-lO"*^^^ (convertesc curent in tensiune) nu au banda de freeventà suficient de mare §i ca. urmare picu- rile din spectrul de masà sint deformate /6O/. Inseamna ca viteza de baleiaj este limitata de banda de freeventà a amplificatorului electrometric, respectiv de constanta de timp a acestui amplificator.Pe de altà parte semnalul generat de curentiiio-* nici foarte mici (lO^^^-lO-^^ cuprinde foarte mult zgomot alb /27/ §i pentru efectuarea unei "netezirii” a semnalului es te necesarà o constants de timp cit mai mare.Notind cu T durata unui pic se poate determina o frecventS echivalenta pentru amplificatomi electrometric, astfel ca acesta sS permits trecerea aceluiagi nivel de zgomot ca §i in cazul utilizàrii unui integrator care sà integre— ze zgomotul pe durata unei perioade egale cu durata picului §i valoarea obtinuta se considers uniform distribuitS pe tim- pul unui pic.Bazat pe acest criteriu putem deduce o relatie care sà permits o legàturà intre viteza de baleiaj (durata picurilor) §i banda de freeventà a amplifica tomlui electrometric /ól/.
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- 40 -

Efectuind integrala rezultà:

Din relativi® (50) §i (53) rezultà:
(53)

£ = 0,5? (54)Rela^ia (54) stabilente o legatura intre timpuj de baleiaj al unui pic (timpul T ) §i constants de timp a amplificatorului electrometric care detecteazà curentii ioi Timpul cit dureazà un pie depinde nu numai de viteza de bai- iaj ci §i de rezolu^ia spectrometrului. De acest lucru tree tinut cont cìnd se determina durata T a unui pio» Se poa. face aceastà determinare inregistrìnd un pie cu viteza mica de baleiaj §i comprimind scara timpului; rezultà din calcitrata picului la viteze de baleiaj mai mari §i se poate de di, banda de frecvenfcà a amplificatorului electrometric.Rezultatele prezentate de noi pentru determina-’ benzii de frecven$à a amplificatoarelor electrometrice uti ; zate in spectrometria de masa sint asemànàtoare cu cele ra • 
• / . portate de A.E. Banner in lucrarea /60/ printr—o altà me toc i de calcul.
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- 41 -Pe lìngà limitàrile de vitezà datorate electrome- trului în cazul cuplajului on-line a spectrometrului de masà eu un sistem de calcul sau în cazul utilizàrii spectrometrului în cercetarea spatiului cosmic» spectrul de masà trebuie e§an- tionat. Pentru spectrometrul de masà lansat de noi a fost necesarà determinares freeventei de eçantionare a sistemului de telemetrie de la bordul rachetei în functie de parametri! spectrometrului §i de viteza de baleiaj /17/.2.2.2, Metodà de calcul a freeventei de eçantionare a unui spectru de masàDacà baleiajul maselor se face dupà o functie li«* niarà de timp, semnalul gaussian /62/, care reprezintà dis— tributia în timp a ionilor de o anumita masà specifioà la sis* temul de detectie, este datà de relatif:-¿t2 (55)în care; y - este valoarea momentanà a semnalului (repre«* zentînd curentul ionic partial)t - timpul în secunde - factor de formà Consideràm semnalul gaussian singular» caz çare poate apare în cadrul unui spectru de masà» dacà distants între douà picuri este foarte mare în report cu làtimea piou- rilor. Calculînd funcÇia spectralà corespunzàtoare /63/ semnalului singular» descris de relates 55» rezultà:
in care SG^) este functia spectralà iar este frec— venta unghiularà.Se observà cà un semnal siugular de durata finità are componente pe intreaga axà a frecventolor« Se poate defini insà o largirne de bandà B ca fiind domeniul de frec- 
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- 42 -vento in care este cuprinsà din energia semnalului /&4/» Tinind cent cu energia semnalului este:e(o?) = |s(^)'i 2 (57)

Utilizind notatiile: (53)
(60)
(61)
(62)
(63)
(64)

Recunoap.tem in membrul sting al acestei ecuatii.func^ia erorilor* Integrind in mod succesiv prin pàr^i se ob tine:
BUPT



- 43 -
= 1 - ----- (----- 2x 1 3 1-3.5

+ ’¿S 3 7 •••) (65)2 x7 2<x'In aceastà rela^ie membrul drept este convergent pentru x > 1. Expresia (65) reprezintà 0 ecua^ie transcendentà în raport eu x, care se poate rezolva prin metode numerice, Termenii de ordin superior se neglijeaza în func^ie de precizia ceru- tà /65/- In Tabelul 3 se dau valorile argumentului x func^ieA de valoarea lui ó •Tabelul 3x 0,95 1,2 2,4 2,8 30,820890 0,910314 0,999311 0,999925 0,999978
Din rela^ia (63) se poate calcula banda de frec- ven^á B a.semnalului gaussian 55» daca se cunoaçte factorul de formà A • Pentru determinares lui fi s-a înregistrat un pic(prezentat în figura 8) de la spectrometrul de masâ ouadrupo«» lar Varian A1Œ-04 eu sistemul de achizi^ie care va fi pre»» zentat în capitolele urmàtoare.

» j

Pig.8. Forma pioului înregistrat
S-au ob^inut valorile cuprinse în Tabelul 4,
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Viteza mazsimâ de baleiaj a spec treme trului amintit c Cais e pendra x 00 u • a « m « un x «a yi a vO u»u» o e de ma sa) f
r - ?

4 '
4 t /see-/ max tniI/msec/y(t)6 *3,5 +2,812 -3,5 -2,08;7,3 *3 +1,7820,2 -3 -1,7829,2 +2,5 +1,4926,5 -2,5 -1,4935 +2 +1,18531,5 -2 -1,185

1er vlü«— minima oats- 5-.-0 secunde pent ru 100 u.a,m, Ou púnetele astfol cetinute se pet calcula doua cures es reposais de forma gaussiana prin utilizares metodei de ¿pro?.inars a celer mai mici pitrate♦ Au rezultat marinile caracteristice acestor curde: Aq = 72 mm §i = 0<4 pentru vitoza cea mai mica de baleiaj §i ÀQ » 72 n ji fi »687,169 pentru viteza cea mai mare de baleiaj. Calcúlele s-au efectu*- at pe un calculator Hewlett Packard 9100 B (§i pe un calcu-* laton Nova 3-programul în anexa 8).Utilizînd valorile astfel calculate, din relatia (63) se pesos determina banda de freeventi corespunzltoarece— lor doua viteze de baleiaj. Bentru ({»0,999978 viteza mi- ni-A. baleiaj, rezultu:
Bain ° ’ x " °»4 3 ’ 3,4 Hzí¡ = 2^-687,169 3 = I860 Hz (66)(67)

Conform teoremei egantionarii /63/ rezultà cà freoventa de eçantionare în cele douá cazuri trebuie sá fie:2 B . = 6,8 Hzmin ’
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- 45 -S-au calculât frecventele de egantionare confería rela^iei (63) gi schimbînd valorile lui x oonform ta- belului 3. Rezultatele ob^inute sînt cuprinse în tabelul 5«Tabelul 5
X ^min ^max Nr•puncte/pic0,820890 0,95 2,16 3680 11,6O,91o314 1,2 2,72 4640 14,650,999311 2,4 5,43 9280 29,30,999925 2,8 6,33 10810 34,60,999978 3 6,8 11670 36,7

Aceste rezultate sînt asemanatoare cu cele ra- portate în literatura /66/ care însu s-au ob^inut luînd în considerare parametri spectrometrului (t^Q - timpul de bale- iaj al unei-decade gi R rezolu^ia), sau eu rezultatele ob- tinute experimental farà o justificare prin calcul /67,68/. Avantajul metodei prezentate consti în faptul cà se poate calcula exaot freeventa de ogantionare în func^ie de preci- zia doriti, sau se poate determina timpul de baleiaj al unui pic astfel încît la o freeven^i de egantionare data si se poati stabili cu ce precizie se cunóse parametri! pioului.In cazul spectrometrului de masi lansat pe racheta Vertical 7 am aies viteza de baleiaj de 2 secunde pentru 32 u.a.m. asigurînd la freeven^a de egantionare de 400 Hz oca 24 de puñete pentru un pic*Metoda de calcul se poate aplica gi pentru cazul cînd picul este aproximat printr-un trapez /28/ sau printr-o alti formi de unda.
2.2.3. Timpul de conversie analog - numericiLuarea fiecirui egantion din semnalul analogie care reprezinti spectrul de masi, dureazi un timp finit At?0
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scesi interrai de timp le Intr.'.rca c ouvert ci'ului analog-nu : ¿ri: . remuai variai si aceastü varia¿ic peate eenstitui o arcare in unumito situatil (svhimbarea ffccvontol de cçon- tiâna_e), Lin secasti causi se va determina timpul de couvercle astici încit variatici oemnalului si fie mai mica decit o limita impusu- Considerine spectral de masi ca o fumerie de timp Qi aplicind formula crcyterilor finito resulta;y(t + At) - y(t) « ¿t y’(t s- £t) (70)unie y este derivata lutila iar 0 este o valosre numeri— e.. cuprlr.su in intervalui [p •> LJ •
»U Vf U «a —T* V v.« 0^— V -/—.U ~ —U WG — au« JL *1» U Û kmQ

xUav^ici ; * ¿2’jc ‘ïjüjïL. j.* ÂÏJvIÙàC. eu ziq-*

... i^,.a <_ COààJ.^^ xû wj'ûuvja.û JuZIClC^ XXàIX SO jp0Q*Ü0

(71)unse t csuj variatiw de saunai aâmisL la intrarea in con- vo ruer an m .~ ztu «Cslculind maniraul deriva tei ventru functia data de roi-.la (55) çi iinind coni do condirla (71) se obline:(72)
no — — ì ) o wv. —^us^* uo u.ui—pv<a cg convera*e infunajie de variarla admisu pontru soanalul do Intrare în couvert or.

. P . Sul———itlou—»listaiUw2-3*1* Structura sistenului de calcul «In schema bloc din figura 5 se obsorvii eu structure calculstorului réalisât cuprinde pe Unga unitatea ten— trama ÿi w --rie de peau orice necesaro pontru acaizi^ia da-
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Fig. 9

Structura calcutatorului
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- 48 -telor de la spectrometrul de masS. Astfel exista o iegire ar.cilcjicá programabilá o intrare de la un convertor analognuaenc. De asemenea pentru a cunoagte atarea in care se gá- se§te sistemul de calcul, liniile de date §1 de ádrese sint cuplatq prin intermediul unor decodificatoare la sistemul de afi§aj. Pentru depanarea programelor sistemul are posibilita- tea realizárii comenzii pas cu pas sau instructie cu instruc- tie. Introducerea programelor se poate efectúa prin intermediul unui cititor de bandá perforatá sau direct de la testa tura, Vom descrie sumar pártile componente ale siste- mului de calcul arátind modul de funcionare al circuitelor standard prcduse de firma Intel precum §i al circuitelor auxi' liare realízate de autor«2.3.1 «!« Generatorul de tactGeneratorul de tact a fost realizat cu circuite integrate pe scarà medie. Astfel pentru a obline semnalele de (Xig.lO), frecvenÇa de 10 MHz rezultatà de la un osella— tor pilotât eu cuar$, a fost divizatà gu 9 utilizînd un numà- ràtor SN74490 (fig.10). Perioada impulsurilor de tact este: ¿7 t - —-—r r 900 nsec. (73)10 10°Din tabelul de adevár care descrie funcionares circuitului SN74490 /78/, rezulta pentru impulsurile de tact urmatoarele functii logice sintetízate cu cirouite SI-NU:02 - % (74)01 - W <75)Rq1 « Qc.QA.tact (76)Rg! - 0 (77)Roo - 1 (78)Transformares nivelului de tenslune résultat de
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- 49 -la circuitele TTL, in nivelul de 12 V cerut de microprocesor, s-a realizat cu un Circuit inversor (fig.10) care asigurà timpi de comutare scàzuti (cca 20 nsec).Pe lingà impulsurile de tact, de la generatorul de tact se obline §i semnalul RESET care §terge numàràtorul de adrese trecind astfel microprocesorul iir^sta^éa zero.Durata scrunalului RESET trebuie sà fie de trei ori mai mare deci t durata unui ciclu de lucru al microprocesorului. Pentru a genera acest impuls s-a utilizat circuitul monostabil 74121 intrarea pe triggerul Schmit, Comanda RESET este condizionata de impulsul de tact •Comanda HOLD trece liniile de date §i de adrese in stare de impedantii ridicatà, pormi ¡¿ind lucrul direct cu memoria (DMA).REDDY este o comanda care se dà microprocesorului de la perifericele lente indicind faptul cà perifericul res- pectiv este gata sà primeascà o ncul comanda de la unita tea centrala. Semnalul REDDY este sincronizat cu impulsul de tact •Semnalul STSB este generat la inceputul fiecàrui ciclu maginà §i comanda memorarea stàrilor de pe liniile de date in registrale "controlerului" - circuitul 8228.2.3.1.2. Controlul stàrilor transmise pe liniile de datePentru ob^inerea semnalelor de comandà corespun- zàtoare stàrilor prin care trece unitatea centralà este utili zat circuitul Intel 8228.Acest Circuit are un registra in care sint memorate stàrile de pe liniile de adrese in momentul cind se dà comanda STST3. Stàrile de pe liniile de adrese odatà memorate sint decodificate §i se ob^in semnalele de comandà pentru inscrierea §i citirea memorie! §i pentru inscrierea §i citi- rea perifericelor.Semnalul BUSEN conditioneazà functionarea circui- tului 8228. Astfel dacà BUSEN ■ 0 circuitul ràmine blocat gi nu aoceptà alte oomenzi iar pentru BUSEN ■ 1 , Circuitul luereazà norma1.Semnalul INTA generat de càtre circuitul 8228 rezultà ca rà-spuno la o cerare oc intrerupcra Odatà
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cu generarea semnalului INTA, microprocesorul nu mai emite alta comanda §i trece in starea de a^teptare a unoi noi in- stmctii. Cind pe liniile de date apare noua instructie, a- ceasta este transmisà in registrul de instructii» este decodificata §i sint emise de càtre unitatea de comanda §i control semnalele semnificative.Salvarea vechiului continui al numàràtorului de adrese, in cazul unei intreruperi, ramine in sarcina programa torului« Dupà acceptarea intreruperii, instructiunea nece— sarà in program este de tipul RS2-N, instructiune care este trecutà de pe liniile de date direct in registrul de instructii Odatà cu decodificarea instructiei RS2-N continutul numàràtorului de adrese este salvai in memoria stiva, dupà care prò— gramul este cuplat la una din cele 8 subrutine, specificate prin numàrul N •Prin utilizarci instructiei de tip RST-N intra douà adrese succesive sp* icate prin numàrul N, existà un domeniu de memorie limita« _a 8 csteti. Dacà subrutina de in- trerupere necesi-a mai mulià capacitate de memorie, atunci este necesarà efectuarea unui salt la o portiune din memorie unde este tratata intreruperea• Ultima instructie din aceastà subrutinà va fi o instructie de reintoarccre de tip RET.Posibilitatea microprocesorului 8080 de a accepti o cerere de intrerupere prin instructia INT, oferà posibi'lita- tea de a creia, fie prin program fie prin hard, modalitàti multiple de a realiza intreruperile §i de stabilire a priori- tàtilor /71,72,73/.Circuitul 8228 are §i rolul de adaptare intre li— niile de date care ies direct din unitatea centralà §i cele— lalte circuite cuplate la aceste linii, interfete, memorie, etc. Astfel curentul care peate fi generat de unitatea centralà este de maxim 1,9 mA pe linie iar dupà circuitul 8228 se obtine un curent pìnà la valoarea de 10 mA /77/.2.3.1.3. Unitatea centralàUnitatea centralà cuprinde: dispozitivul aritmetio 6Ì logie registrul de instructxi decodificatomi,
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- 52 -numàratorul de program, §ase registro care pot fi utilizate §i in prelungire (3 perechi), numaràtorul de stiva (fig.ll). Unitatea centrala prime§te §i genereazà o serie de semnale do la càtre circuitele cu care se realizeazu sistemul de calcul. Astfel:— 16 semnale sint generate pe liniile de adresà, prin care unitatea centrala poate adresa direct 2 « 65536 a**drese de memorie sau 256 unitati periferice pentru intrarea datelor §i 256 pentru iegirea datelor (grupate pe primole 8 sau pe ultimale 8 linii).- 8 semnale se transmit pe liniile de date prin care are loc comunicarea centrala pe unul din terminale §i indica ìnceputul fiecàrui ciclu ma§inà.
- Dq

Fig.ll* Unitatea centralà a mioroprocesorului 8080.
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- 53 -- Senmalul DEBIN indica circuitelor exterioa- re cà liniile de date sint in starea in care acceptà date pentru intrare. Acest senmal se peate utiliza pentru a condiziona intrarea datelor de la memorie sau de la dispo^itive- le periferice apre unitatea centrali. ;- Senmalul READY este un senmal de intrare §i indicà unitàZii centrale faptul ca datele de la memorie sau de la dispozitivele periferice sint disponibile pe liniile de date. Dacá dupa trimiterea unei ádrese pe liniile de a- drese nu se primegte un senmal READY, microprocesorul va intra in stare de a§teptare semnalizatà prin generares unui nivel de tensiune ridicat la iegire WATT •- Senmalul de ie§ire WR este utilizat pentru a inscrie memoria. Datele sint stabile la iegirea pe liniile de date cind senmalul WR este in nivel logie zero.- Senmalul HOLD primit de unitatea centrala provoacà intrarea liniilor de adrcsà §i de date in starea de impedanZà ridicatà. Trecerea in aceastà stare este semnaliza— tá prin serinalui HLDA generat de unitatea centrali. Prin intrarea liniilor de ádrese §i de date ale unitàZii centrale intr-o stare de impedanZà ridicatà, este posibilà trecerea controlului acestora catre o alta unitate.- Senmalul INT dupa cum s-a specificai deja este o cerere de intrerupere adresatà unitàZii centrale. Ràspun- sul, in cazul acceptárii intreruperii, este semnalizat prin generares semnalului INTE.- Intrarea RESET produce ?tergerea numaràtorului de program iar starile INTE §i HLDA sint stari care se anu- leazá in acest caz. Totugi bistabilii de condiZie» acumula- torul §i numàràtorul des stivá nu sint gterse.Legàturile intre seumalele de la generatorul de tact, unitatea centrali §i controlerul sistemului se pot ur- màri in figura 12.2.3.1 *4. Memoria sistemuluiLa realizaroa memoriei am utilizat circuitul pro- dus de firma Intel, 81o2 pentru memoria de inscriere-citire
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- 54 -§i 87o4 pentru memoria de citire (ROM), J4Circuitili 81o2 are capacita tea de 1024 x 1 biti §i necesita urmàtoarele semnale de comanda:AQ - A$ liniile de ádrese, D^n - intrates pentru date, Dout - iegirea de date CE activares oircuitului R/W - spriere sau citire, Aceste circuite au fost grupate cite 8 pentru a forma un koctet gi ficcare koctet este selectat prin decodi- ficarea stárilor de pe liniile de adresà cu ponderes mai mare (A-^jA-^ etc), iar in cadrul koctetului, adresa este selecta tà prin decodificarea starilor de pe primele linii de adresa (Ao-A$). S-a realizat aceastà selectie (liniarà) a unei ádrese de memorie deoarece capacitatea totalà a memorie! este mica gi nu sint necesare alte tipuri de selectie /71,75/* Pentru adaptare intre unita tea centrala gi circuitele de memorie gi intre iegirile de la memorie gi liniile de date s-au utilizai circuite de adaptare 8212,2.3.1.5» Comanda pas cu pas sau instructie cu instructiePentru testarea programelor este important ca acestea sa peata fi executate pas cu pas sau instructie cu instructie. Exista posibilitatea de a efectúa o intrerupere in executia unui program prin intermediul sistemului de operare /76/, dar o astfel de intrerupere are dezavantajul cà nu se poate efectúa dupà fiecare pas al programului ci numai dupa terminares unei instructii, 0 comanda pas cu pas sau instructie cu instructie este posibilà la isistemul 8080 prin anexares circuitului exterior prezentat in figura 14, Se observa din schema (fig,14) faptul c^ oprirea sau pornirea sistemului poate fi comandata prin intermediul semnalului RDIN. Astfel dacá semnalele A gi B sint in stàrile logice A » 0 , B»l, semnalul STOP«*! gi bascularea bistabilului 7474/2 este conditionatà de semnalele V/AIT gi CK. Semnalul
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Fig.12. Senmalele generate de unitatea centraisValorile limité pentru aceçti timpi sînt date în catalogai finnei produeätoare /74/» iar aenmifica^ia lor este urmätoarea:
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- 56 -
t - l£$imea impulsului “strob”,teQ - timpul de stabilizare a starii pe liniile de date ale unitátii céntrale 8080, tcu - timpul de atare stabilá pe liniile de date ale 8080, tnn íntirzierea intre "strob” si semnalele de control a dispozitivelor periferioe,- íntirzierea intre DBIN §i controlul perifericelor,- íntirzierea intre DBIN §i activarea sau blocarea liniilor de date ale un^ta^ii céntrale 8080, t^ - íntirzierea la citire intre semnalul de pe liniile de date §i apari^ia lui pe liniile de date ale unitá- ¿ii céntrale,* íntirzierea intre comanda de scriere WR §i apari^ia semnalelor de comandá pentru inscrierea perifericelor, t^ - íntirzierea intre semnalul °strobH §i activarea li— niilor de date,ty^ * Íntirzierea la scriere intre semnalul generat de uni- tatea céntrala pe liniile de date §i aparitia efec- tivá a acestui semnal pe liniile de date ale siste- mului, t-r, - íntirzierea intre comanda de activare a liniilor de date §i realizares acestei oomenzi,*HD ” íntirzierea intre comanda HOLD terminarea citirii perifericelor,^DS " de trecere in atarea HOLD a intrárilor liniilor de date,t^ - timpul de mentinere a stárii HOLD pentru intrárile liniilor de date«
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Fig. 14 ^lernoria
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- 58 -V/aXT §i CK. Semnalul WAIT devine insa zero dupà trimiterea

j.14, Schema de comanda pas cu pas sau instruciie cu instruc^ie-
¿¿rasoi pe liniile de ádrese §i ca urmare bistabilul 7474/2 este casculat ,RDIìT trece in zero iar WATT devine egal cu unu logie« 0 noua pornire se poate genera rebasculind bistabilul 7474/2 cu ajutorul semnalului CK •Dacá se dorerie oprire la fiecare ciclu macina, atunci se utilizeazá bistabilul 7474/1 care este comandat la ficcare impuls generat pe linia D$ §i sincronizat cu semna lui S1STB, cu condirla A»1 §i Bel , Pentru lucrul automat se poziiioneazà A»1 §iB=0, fapt care produce STOPPO §i ca urmare RDIN»1 • Sinterizarea functionàrii sistemului de comanda pas cu pas sau instruciie cu instructie este aratat in tabe- lui 6.
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- 59 -Ta belui 6A B0 11 11 0
Modul de lucruciclu instructie ciclu macina automat

2.3.2. Dispozitivele periferico2.3- 2.1. TastaturaPentru a inscrie in memoria RAM programe sau sec-vente de program scurte §i pentru a corecta anumite secvente de program s-a utilizat o tostatura care permite generarea codului hexagesimal.La apàsarea fiecàreia din cele 15 taste la ie§i- rea din deodificatorul tastaturii /77/, se obline o trecere din 1 logic in zero logic pentru iegirea corespuhzàtoare tas— tei respective. Bazati pe aceastà observable, rezultà cà cele patru linii corespunzátoare ponderilor 2 ,2 ,2 ,2"^ pe care se genereaza codul hexagesimal vor corespunde urmátoarelor ecua- tii logice:23 » L3 - '(79)22 - L2 = 7456CPED (80)21 - Lx - 7 A 6 B 2 3 P E (81)2o - L- 795B13FD (82)oin care 1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E,F, reprezintà semnalele generate de tastele respective.Pentru buna funzionare a tastaturii la apàsarea fiecàrei taste este necesarà producerea unui impuls pentru inscrierea informatici generata de tasta respectivà £nt]>-un registra tampon. Acest semnal se obtine prin declangarea unui circuit monostabil de cètre semnalul generat de functia logi- 
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- 60 -cà dátil ¿a relamía (83).
^^3 (83)

In relamía (83), Z reprezintä semnalul generat de tasta de zero. Schema logica a interfered, este prezentatä in figura 15. Tastatura poate lucra în doua regimuri: un regim pas eu pas în care se mare§te cu 1 conrinutul adresei §i un regim de introducers a adresei în cod hexagesimal prin apäsa- rea succesivâ a 4 taste. Regimul de lucru al tastaturii este aies de poziria cornutatorului N. Astfel pentru N=1 logic a- vem avans pas eu pas iar pentru N=0 logie se face o inseriere succesivâ pe grupe de patru biri începînd de la cifra cea maimniiicativa. Modurile de lucru ale interfere! sînt descriseoncie în ta celui 7.
11 PAS P HOLD Modul de lucruX X X 0 lucru färä tastaturä0 X X 1 avans pas cu pas a adresei1 X X 1 inseriere caracter de 4 biri1 X .1 cre§te adresa cu 1 §i pre- gätirea pentru inseriere date.

Daca se lucreazà în poziria K«l, dupa patru în- scrieri de caractère în registrai de adresà, se trece automat pe înscrierea de date iar dupa alte doua apàsàri de clape se revins în poziria iniziala.La apàsarea oricárei taste, monostabilul 74121 (fig.15) este declançat de semnalul F §i în timpul scurt dat de acest monostabil (cca 2^usec), se înscrie informaría în registrul de ádrese sau de date. La impulsul generat de monostabil se produce §i o deplasare a conrinutului registru-
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Registrai tempon pentru inscrieroa adresei osto iùiv.Qi din patru circuite 4193, care permit atìt un transfer do dato cìt qì o numerare in cod hexagesiraal» Registrai pentru dato cote format din 2 circuite CDB 495 care permit numai tran jfux^ul parlici do date.Pentru separarea liniilor do date ;;i de adrese è2 ió lr_lc rogistrilor respective, s-au utilizai circuitele Intel ilio care pe Ungi faptul cu asigurl o a captare de im- p^uan.d poi fi comandate si in starca de impedantì ridicati.Vizuclizarcu stlrilor ¿e pe liniile de adrese $i Cc date so face cu segmento de diode luuiniscente (TIL-302) colute do la ¿ocoùificatcarelo 7474 778/.2.3«2.2. le^irea analogica programabillicnsiunca de baleiaj cu care se face controlul domr.iului de mase pe care lucreaza spectrometrul, se obline la ic;;irca unui convertor numeric-analogic DAC-7O-CCD— I /79/• Accst tip de convertor accept! datele de intrare in codul LCD-complcmontat, are o precizie de 4 cifre zecimale iar e— ro-rea de noliniaritate a tensiunii de ie§ire pe intreg dome- niul (0-10 V) esto mai mica, de + 0,005^.Pentru transfer.!?, datclor din unitatea centrali re coavcrtorul analog-numeric am utilizai o interista pro- .;ramubilu de tip 8255 - Intel /74/.Deca rece microprocesorul 8080 opereazl cu date formato din 8 biti, pentru a genera 16 bi$i la intrarea conver torului numeric-analogic s-a realizat un registru tampon format din 4 circuite CDB 495 (fig.16).Prin inter, cdiul interfetei (8255) sint inscrivi
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- 63 -a interfere!) dupa care in al doilea pas se înscriu urmàtorii 8 biyi (poarta Pg) iar la al 3-lea pas se efectucaza incirca— rea cuvintului de la bi^i din interfa;i in régietrul tampon, Pune¿lile logice pentru adresarea circuitului de intorfatl (Cl) §i pentru transferul datelor in registrul tampon (validare convertor) au fost sintetízate cu circuite NU-SI conform rela^iilor:
US = ( I/OR . .+ I/OW) A<ACA.o > 4

Validare convertor = I/OW A A^ k^

(84)
(85)Transmi^ind pe liniile de adresà codurile: 

- 7.1 se efectueaza transferul '.e date din interfa£a in re- gistrul buffer al convertorului, ,p- 71 (sau Fl) se deschide comunicarea cu poarta Pg a inter- fetei,- 70 (sau FO) se deschide comunicarea cu poarta P^ din interface. Aceste cciuri .?^u ?importan£a la scrierea programelor care comanda transferul datelor spre convertorul analog—numeric. Prográmele pentru generares func$iei de baialaj §i pentru achiziCia datelor de la un spectrometru de masé cua- drupolar vor fi descrise in capitolul urmitor.2.3.2.3. Intrarea de la convertorul analog-numeric.Pentru conversia analog-numerica a datelor rezul- tate de la spectrometrul de masà cuadrupolar, s-a utilizat voltmetrul digital E-O3O3 /80/. Acest voltmetru misoará ten- siune continui in domeniul 0-1000 V cu rezolutia de 10 yuV. Màrimea tensiunii misurate este sfidata prin 41/2 (19999) cifre cu indicares automati a polarità';!! §1 a virgule! §1 cu semnalizarca depàjirii domeniului de misuri. Rezultatul conversici poate fi preluat de citre intrefafca paralelé a sis- temului de calcul (3255/1) do la ie§irea in cod BCD a voltme—
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- 64 -

Fig.16. Interfatà pentru ieçirea analogies programabila
trului. Declançarea unei conve^sii se efectueazà la o comanda primità de la sistemul de calcul §i dupà terminarea 

BUPT



- 65 -conversiei datóle obtinutc sint trecuto in memoria sistemului de calcul. Detalii in legSturu cu acosco opcratü vor fi pre- zentate odatií cu descrierea programóle:’ ¿c achizitie a datelor Func£ia lógica caro cclcctesza intcrfata paralelé 8255 corespunzátoare voltmetrului digital este daté de re- la$ia: cs7i = í7ór + i7ów a6a5I4 (85)Pc lînga voltmetrul amintit, a mai fost încercat la conversia cnalog numerica a spetrclor de mesa §i un voltme— tru Hewlett Packard 34 80C rapid, dar limitarile in vitezà de achizitie datorate sistemului de calcul nu au Justificat utilizarea acestui tip de voltmetru pentru scopul propus#2.3.2.4. Convortorul analog-numeric cu detectie de maximAm aratat ca in cazul unui baleiaj rapid numarul de date care trebuie citite in unitatea de timp creste deoare— ce frecventa de egantionare trebuie sa creascà pentru a mentine acelagi numàr de puncte citite pe durata unui pie# Se ajunge astfel la freevente de egentionare de zeoi de KHz §i capacitati de memorie mari (ì.'.byts) pentru achizitia datelor#Exists situa^ii in care este suficientà retinerea maximelor din spectrul de masa gi ca urmare numérul datelor core se ..chizitioneazé poate fi redus iar freoventa de egantionare poate fi scézutà# Pe baza acestei observatii am realizat in colaborare /21/ un convertor analog numeric cu detector de maxim» care permite reducerea datclor gi a free— ventai de egantionare de cca 25 de ori (dacà presupunem picul format din 25 de puncte)#In figura 17 este prezentatS schema detectorului de maxim. La intrarea S (amplificatorul A^) est) cuplat spec— trul de mass iar la iegirea amplificatorului A2 rezultà maximul tensiunii de intrare U$ • Comparatorul Cj are ro- lul de a stergo maximul picului anterior (comanda descaroarea condensatorului C) in momentul trecerii tensiunii de intrare 
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— 66 —sub nivelul tensiunii de prag stabilii prin potenZiometrul Px (i-g.18). Pentru a detocta momentul trecerii prin maxim, a semnalului S, semnalolc U„ §i 5 sint comparate iar in momentul cind S este mai mie decit U » inseamnà cà s—a trecu'i prin maxim §i se comanda incepcrea conversici, prin gonerarea impulsurilor Up de càtre un circuit monostabil«Sistemul de detecZie al maximului picurilor req- lizat astfel, are dezavantajul cà spectrele trebuie sà fie cu zgomot mie pentru a nu se produce impulsuri Up false.Convertorul analog numeric este de tipul cu integrare cu dublà panta. Schema integratorului este aràtatà in figura 19. In starea de a§teptare, semnalele de comanda Z §i G (fig.19) sint de nivel 1 logic §i ca urmare conden- satorul integratorului Cp este scurtcircuitat iar intrarea in amplificatorul AD 40k este pusa la rnasa (fig.19)» Semnalul T este in starea zero logic §i tranzistorul Tg este blocat. La ini^ializarea procesului de conversie, semnalul de cornane.- G trece in starea zero logic, semnalul T trece In 1 Logic, Z trece in zero logic iar semnalul R in zero logic (logica pozitiva). Ca urmare a acestor stari tensiunea Up este integrata un timp fix pinà cind numàràtorul conver- torului este umplut (prin numàrarea impulsurilor de la osci- lator). In momentul in<are se umple numaratorul se dà un im— puls la blocul de comanda, care cornuta semnalul R din zero logic in unu logic, semnalul T din unu logic inz zero logic §i semnalul G din unu logic in zero logic. Ca urmare tranzis torul Tg se blocheazà, T^ §i T^ intra in conducale astfel incit tensiunea negativa data de dioda Zener 1N939 genereazà un curent prin resistenza R^ , curent care este integrat pe condensatorul C^.Tensiunea resultata la iegirea integratorului in- cepe sa scada §i in momentul trecerii prin sero, numaratorul convertorului va fi blocat. Se peate demonstra simplu cà tim- pul cit este integratà tensiunea negativa /81/ §i care este màsurat prin numàrul conZinut in numàràtor, este proporZior nal cu tensiunea de intrare U •
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Fig.18 ' >cmncdclor.
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- 68 -k n u t «1 p 1
X “ , rTZ2UB (87)= K UP h

1:1 care K oste constenta care depindo do tensiunea de re— ferinità UR de constante integratomlui R^C^ •Starile prin care trece integratomi in func^ie de semnalele de comanda sint redate in tabelul 8.Eroarea de determinare a amplitudini! picurilor cu sistemul realizat este de cca 1%. Cu toate acestea siste— mul este avantajos fa^a de o prelucrare manualà in care pi- curile sint inregistrate §i apoi se masoarà amplitudinile cu rigla, erorile de determinare fiind de cca 5%»

Fig.19. Schema integratorului.
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Tcbolul 3
açteptare integreazà UPintegraazà U-10 ■

Z R T G Sta rea integratorului Comanda de trecere10 0 0 0 1 0 10 UD..............'umplerea numaràtor un nou
Convertorul a fost testât independent poate functions cuplat eu un perforator de banda, în cazul cà se efectueazà o prelucrare off-line a datelor.In cazul cuplajului on-line, convertonl prezentat poate constituí un periferie al sustemului de calcul fiind avantajos dcoarece efectueazà o reducere a datelor care ur— meazà sa fie prelucrate.2.3 *2.5* Cititorul de banda perforataPentru introducerea programelor §i a datelor în memoria sistemului de calcul, s-a utilizat un cititor de bandà perforata LB-50.Comanda cititorului de banda precum §i citirea datelor de pe banda perforata se efectueazà prin intermediul unei interfere paralele. Forma semnalelor pentru comanda ci— titorului este prezentatà în figura 20 iar semnalele au ur— màtoarele semnificaçii:- Semnalul NVAL (în momentul trecerii din 1 logic în zero logic), indicá faptul cà banda perforati a efeo— tuat pasul §i datele sínt disponibile pentru a fi citite. Acest semnal este conditionat de aparitia semnalelor NSTP §i SYNCRO. - Semnalul NSTSP comanda efectuarea unui pas al ben zii perfórate la fiecare front de coboríre.- Semnalul SYNCRO permise citirea numai dupá ce s-a efectuat un pas al benzii perforate (în zona haçuratà fig. 20). Cup-uSnc. semnalelor de la citioorul de bandá la inter.. ~ .’-aoIu ¿25^ efectúa. c^n^. -<-.selului 9.
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Tabclul 9Scemai perforator1 - 8 informaría9 NS TP10 WAL

Scrunai interfa$ä^A
PCO

pc7

Schema logica dupä care se face citirea benziiperforate este prezentatà in figura 21 iar programul corespun- zàtor scria in cod ma§inà dupà aceasta schema logica este re—dat in anexa 1.

Fig.20. Semnalele de comanda la cititorului de banda perforata.
Banda de hirtie a fost perforata utilizind co- dui ASCII §i pentru a obline informatia sub formà de octe^i dintr-un rind al benzii perforate s-au utilizat numai patru biti fiind necesarà o grupare de cite douà rinduri pentru a reolisa un cuvint.
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- 71 -Avantajul impachetàrii informarle! in forma ara- tata consta in faptul cà perforares se poate face normal, a— dica perforine! de exemplu litera A in cod ASCII la citire se va citi tot litera A in cod hexagesimal (dupa o corecta- re) • Programul de citire a benzii perforate inversea- zà informarla citita deoarece cititorul LB-5o o dà inversatà (prezenta perforarle! inseamnà nivel scàzut de tensiune), apoi se eliminà bitul de paritate prin inmuirirea logicà cu 7F (fig.21). Dupà aceste operarii se face o comparare cu 30 §i cu 47 numere a càror cod reprezentat in octal delimiteazà zona de interes in care trebuie sa fie cuprinse cífrele sau li— terele codului hexagesimal. Astfel in cazul cind informaría citita nu se gàse§te in acest domoniu, este ignorata §i se dà comanda pentru efectuares unui nou pas a benzii perforate (fig.21). Dacá s-a citit un semnal util se testeazà dacà este litera sau cifra §i se efectueazà o corelari® prin adunares cu 09 in cazul literelor. Dupà aceasta se testeazà dacà sintem la prima sau la a doua citire (in funeri® de continutul registrului B ) §i in cazul cà sintem la a 2-a citire se e- fectueazà o grupare a informarle! alàturi de citirea anteri- oarà (prin inmuirirea logicà a conrinutului registrului A cu registrul C) §i se depune in memorie, Dupà efectuares unui test de oprire in cazul cà nu este oprire (nu s-a ajuns la adresa fixatà) se reia ciclul.Deoarece la citirea benzii perforate nu se face un control de peritate„ pentru a verifica dacà citirea s-a efectuat corect se teateazà ultímele ádrese inscrise deoarece in cazul unei impachetàri incorecte la ultímele ádrese apare eroarea.2.4 . Prográmele sistemului ¿e calcul 241 Biblioteca aritmeticà in sistemul cu virgula mobilà2.4.1.1. Considerarli generalePentru efectuares operariilor aritmetico necesare prelucrar.. da telar s-au re ot o ¿o programe cara
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- 73 -pot fi apela te ca subrutine, constituirá biblioteca jritme- tica /18/ a sistemului de calcul.La efectuares operafciilor aritmetice, numérelo au fost rcorozcntste in virgulá mobilá avind lungimea de 3 ooteti, Pentru introducerea §i extragerea la reprezenta- rea numerelor este utilizat codul BCD, Algoritmii realiza^! pentru diverse opera^ii aritmetice au particularitatea cá utilizeazá registróle din unitatea aritmética a microprocesorului 8080, in prelungire (HL,DE,BC). Realizares opera^illor elementare intre registre in prelungire ne-a permis reducerea capacitátii de memorie recesará pentru biblioteca aritmética. Astfel pentru efectúa- rea opera^illor de adunare, scádere, inmul^ire, impár^ire, conversie din cod BCD in cod binar virgula mobila, conversie din cod binar virgula mobilá in cod BCD, inversare, conversie din cod binar in cod binar virgula mobilá, a fost neceaará o capacítate de memorie mai micá de un kictet.La efectuares cpcr^lilor aritmetice §i de conversie, serie de párti ¿in programe se repetá §i pentru a evi ta seriares lor de mai multe ori s-au grupat aceste pár^i in 13 subprogramo core sint apolato cind esto neceser.Nu se vor prezenta in detaliu algoritmii de lucru pentru tóate operatiile cuprinse in biblioteca aritmética. Da cá este necesar detaliile pot fi urmárite in prográmele din anexa 2, programe care constituía biblioteca aritmeticá.*2.4.1.2. Reprezentarea numerelor in calculatorIn codul BCD numerele ocupá 3 octeti in calculator §1 reprezer^area lor in memorie se face conform ócheme! din figura 22.
partía cifra t cifro 2 cifra 3 cifrad cifrad

■'j 22
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- 74 -hc obaorvd cía primal cit al primului ezinta scmnal num.ÍJ'uluit adlc»x zopo pontru semnul a poltra semnul minuc. Urrm.torii patra bi^i Lnscngir. cod BCD rcprczintu. poziíic virgulci, ócci..zcro ¿.nzcr^z ¿.n aoco^oa pozi^ie indicá un nunuír cu cinci cifre intregi. Ulti- mii patru biti din primal octet, inecrigi in cod BCD, repre- a * n t ¿ cifra avind rangul cel mai semnificatív din ñamar,iar in al doilea gi al treilea octet urmeazá cífrele de rqng mai putin secmificativ inscrise flecare in cod BCD.De exemplu numárul +12,3o3 se reprezintá sub for-
001000010010001100000011 + 2 1 2 3 0 3lar numirul - 12303 se reprezintá astfel110160010010001100000011- 5 1 2 3 0 3In sistemul cu virgula mobilá ínscrierea numere-lor in cei trei octeti se efectueazá in felul urmator: - primal octet cuprinde semnul exponentului §i exponentul, —al 2—lea octet cuprinde partea cea mai pu^in semnificativá a cantisei,—al 3—lea octet cuprinde semnul mantisei §i partea cea mai semnificativá a mantisei

portea «Mr 
^<«6^ t

H/nn par/t«

Zcprczentarfa nitmea-hr cu VIAJiffá Íí¿

BUPT



- 75 -In structura aratatá numeróle sint reprezentate prin com— plementul fata de doi /82/•De exemplu numarul: ........................ '" ' '000001010000000001000110 reprezintá in codul zecimal:N= 2^+0 24 + 0 23 + 0 22 + 1 21 + 1 2° + ... + 0 2*9 « 35In- mod analog se poate calcula cá numarul111110110000000001000110reprezintá in cod decimal:N - 2"5+O C- ... vl 2~9-rl 2~lo+.,.+0 2~19 « 0,03417968Din modul de representare se observa cá oel mal mare exponent care poate fi inscris in calculator este:.e = 107 maxiar cel mai mie exponent este:e . = -107 minInseamnà cà numerele care pot fi inscrise in cal culator sint cuprinse intre 2 §i 2+lQ3. Limitarile care apar la reprezentarea numerelor in calculator se datorede modului de representare in codul BCD, cod in care conform conventiei (fig.22) pot fi cuprinse numai numere cu maximum 5 cifre zecimale, Ne-am limitât la aceasta valoare deoarece precizia care se obline este suficient de mare pentru problo mele de prelucrare abordate in cadrul spectrometriei de masà (capitolul 4).2.4.1.3« Adunarea §i scàderea a douá numere representate in sistem cu virgula mobilà#In casul acestei representar! numerele se pot exprima prin rela^ii de forma;
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- 76 -x » X 2xe niy = Y 2ye (88)
relatii in care §i Ym reprezintà maritisele normalízate ale numerelor x §i y iar xQ §1 Ye reprezintà exponen—Algoritmul care realizeazà operaría de adunare §1 scadere este prezentat intr-o forma simplificatà in figura 24* Acest algoritm realizeazà operaría de adunare §1 scadere conform rela^iei:x + y = (^ ± Ym) 2"(xe~ye)2xe (89)
In programul cuprins in anexa 2 se poate urmàri in detaliu mo- dul de efectuare a opera$iilor de adunare §i scadere incepind de la adresa hexagesimalà 16E .Programul efectueazà o comparare a exponen^ilor §i in func^ie de rezultatul compararli se normalizeazà numérele /83/, adicà se face o deplasare relativà a unuia din numere pentru a permite efectuares adunarli §i scadérli bi^ilor de aceiagi pondere*Deoarece in final programul a fost inscris in memoria ROM a sistemului, cei doi operanzi §i rezultatul operatici sìnt focalizafci prin ádrese fixe care se gàsesc in memoria RAM. In cazul programului din anexa 2, adresa operan- dului este in codul hexagesimal 0008 §i reprezintà adresa octetului de inceput al operandului adicà a octetu- lui in care este memorat exponentul. Aceastà adresa este flxà §i este con^inutà in memorie la ádresele suocesive 0013 §1 0014. Asemànàtor adresa operandului T£ este In codul hexagesimal 000E iar aceastà adresà este inscrisà in memorie la ádresele hexagesimale 0016 §i 0015- Rezultatul operatisi care se efectueazà va fi depus in memorie la adresa hexa• gesimalà 000B, adresà con^inutà in memorie in octe^ii 0019 §1 0018. S—au dat aceste detalii pentru a se putea ur^à^i §1 u—
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Adunare a 2 numere pe 16 biti

NOTA ••

T} = Termenul 1
Ï2 = Termenui 2 
S = Suma
Prin normalizare se Intelege deplcsarea relativa a 
numerelor ocre sá permita adunarea cifrelor de 
c:?ias¡ pondere.
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- 78 -tiliza mai u§or programul.Pentru a realiza scáderea numerelor reprezentate in sistemul cu virgula mobilá, se efectueaza o negativare a operandului care constituie scézétorul dupa caro se apeleazá la adunare, Programul de efectuare a negativárii este inscris £n anexa incepind de la adresa hexagesimalé O2A3*
2,4*1.4* Inmul^irea a douá numere reprezentate in sistemul cu virgulé mobiláIn figura 25 este prezentat algoritmul dupa care s-a realizat programul pentru inmultirea a doué numere reprezentate in sistemul cu virgula flotantá, Se observa cé la inceput se efectueaza inmul^iri intre pártile mantiselor numerelor iar prin adunares produselor par^iale se ob$ine mantisa produsului, exponentul produsului fiind suma algebricé a exponen^ilor numerelor.Dacá considerém mantisele numerelor de forma:

• “x = al + b1 “y - a2 + b2 (90)
programul de calcul realizeazá succesiv operatille:Sq e ^^2 (91)S1 “ blb2 + bla2Sg =8 b^^ bla2 *** alb2 (93)S3 = blb2 + bla2 + alb2 + ala2 (94)relatii in care S^ reprezinté produsul celor doua mantise iar S0,S^,S2 sint termeni intermediar!•Programul care efectueaza inmultirea este redat in anexa 2 incepind de la adresa hexagesimalá 1P8, Adresele pentru cei doi operanzi §i pentru rezultat sint acelea^l oa §i in cszul operatiilor de adunare $i seadere.
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- 80 -2.4.1.5* Impartita a douà numere in sistemul cu virgula mobilàAlgoritmul simplificat al operatisi de impartire este prezentat in figura 26. Se observa cà se efectueazà i- nitiaL o impartire a mantiselor celor douà numere §i rezultà mantisa citului iar prin acàderea exponentilor rezultà expo- nentii citului.Algoritmul poate fi urmàrit in detaliu in progra— mul din anexa 2 incepind de la adresa hexagesimalà 24A. Adresele operanzilor gi a rezultatului sint aceleagi ca gi la o- peratiile de inmultire gi adunare.2.4.1.6. Negativarea unui numàrAlgoritmul care efectueazà schimbarea semnului poate fi urmàrit in programul din anexa 2 incepind de la a- dresa 2A1. Termenul care trebuie negativat este plasat la a- dresa hexagesimalà 0008 (adresa termenului iar rezultatul este depus la adresa hexagesimalà 000B.2.4.1.7. Transformares unui numàr din sistemul binar in sistemul cu virgulà mobilàPentru a efectúa aceastà transformare, numàrul binar este depus in regigtrii DE iar in registrai B se ìnscrie cifra 15. Se efectueazà apoi deplasàri stinga a re- gigtrilor DE in prelungire gi la fiecare deplasare se scade cifra 1 din registrul B t La aparitia primei depàgiri « 1) se face o revenire prin deplasare dreapta gi numàrul rezultat in registrul B reprezintà exponentul numà- rului iar in registrul DE rezultà mantisa numàrului.Programul care realizeazà aceastà transformare este cuprins in anexa 2 incepind de la adresa hexagesimalà 2B0. Numàrul care trebuie tran'sformat se depune in memorie la adresa hexagesimalà 0008 iar rezultatul este depus in trei octeti incepind de la adresa hexagesimalà 000B .
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- 82 -
2.4.1.8. Transformarea unui rumar din sistemul cu virgulà mobilà in cod BCD •In cazul acestei transformàri se efectueazà in inceput o comparare a numàrului cu puterile succesiv crescà- toare ale lui zece (puteri ìnscrise in memorie la adrese fixe §i reprezentate in sistemul cu virgulà mobilà), pentru a stabili pozitia virgulei. Dupà aceasta, se calculeazà cifrele numàrului ìn cod BCD efectuìnd scàderi succesive din numere care reprezintà puterile lui zece (fig.27), ìncepìnd ede la cea mai mare putere cuprinsà in numàr.De exemplu dacà s-a constatât (in urma compararli) cà numàrul concine o cifra ìn rangul sutelor, atunci din nu- màrul 1000 se fac scàderi succesive pìnà cìnd apare primul rest negativ. Dupà aceasta se corecteazà restul prin aduna- rea numàrului §i se trece la primul rest pozitiv. Numàrul de scàderi efectuate micçorat cu unu reprezintà cifra care se inscris in rangul sutelor. Restul pozitiv cel mai mie se scade apoi din numàrul 100 pentru a stabili cifra care se va inscrie in rangul zecilor. Procedeul se continua pina la epuizarea nunàrului. Liai specificàm cà odatà stabilità pozi^ia virgulei numàrul in cod BCD este tratat de program ca fiind intreg. Din aceasta cauzà puterile lui zece sint numere cuprinse intre 1 (10°) §i 100000 (10$) §i sint memorate in calculator ìncepìnd de la adresa hexagesimalà 0022 §i pìnà la adresa 0031.Programul de conversie poate fi urmarit ìn deta— liu ìncepìnd de la adresa hexagesimalà 2C9, numàrul care tre- buie convertit fiind inscris la adresa hexagesimalà 000B iar rezultatul conversie! este depus la aceiagi adresa.2.4.1.9. Transformares unui numar din cod BCD in sistemul cu virgulá mobilá.La aceastá transformare se efeotueazá opera$iile inverse fa$á de transformares din sistemul cu virgulá mobilá in cod BCD.
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NOTA’-

T = Numcrul de transforme!
Cifra rang 5 = cea mai semnii.
Cifra rang 0 = cea mai patin semnif
Semn - 1 pt. -

Opt +
Pozitie virgulà $ 0^-5
Poz.O s numâr zecimal
Poz. 5 » numàr întreg

Fig. 27
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- 84 -Se inmul^esc succesiv cífrele numàrului cu puterile cores— punzàtoare ale lui 10 exprimate in sistemul cu virgula mobi- là §i se aduna tóate produssi©»La efectuares acestor operagli se considera numà- rul intreg iar pentru stabilirea numàrului corect, se imparte suma obÇinutà cu 10 la puterea corespunzàtoare pozi^iei virgule! (fig.28). Partea de program care realizeazà aceastà conversi© incepe in programul din anexa 2 de la adresa hexa- gesimalà 0366 iar pperandul se gàsegte tot la adresa 000B. Re— zultatul conversici este depus in aceiagi adresa.
2.4.2. Programe pentru achizi^ia datelor in cadrul cuplajului on-line spectrometru de masà - calculatorEfectuares achizi^iei datelor rezultate de la un spectrometru de masà, presupune trecerea in memoria calcula- torului a func^iei descrisà de relamía (1). Acest lucru necesita in cazul cuplajului on-line, generares la o ie§ire nu- meric-analogica a functiei de baleiaj x(t) (ca functie de timp), apoi conversia analog-numerica a vaiorii y §i memo- rarea perechilor de valori x-y, sau numai a vaiorii y , cu- noscind cà valorile x pe abscisa se pot obline la intervale echidistante.In cazul spectrometrului de masà cuadrupolar este necesarà generares unei tensiuni de baleiaj liniar variabilà §i distributia maselor rezultà liniarà in timp (relatia (2)).In schema generatorului de radiofrecven^a care alimentesza bsrele analizorului de mase cuadrupolar (fig.7) se observà càtensiunea de referin^à care se aplicà la amplifica torul de eroare, poate fi o tensiune generata la ie§irea numeric analogicà a calculatorului. In felul acesta amplitudine© tensiunii de radio-frecventà data de generator §i ca urmare masa specifica a ionilor care se ob^in la sistemul de colectare (relamía 29) poate fi controlatà prin program.Dacà se genereazà o tensiune de referintà variabilà liniar in trepte §i pe ficcare treaptà se efectueazà o citire a datelor rezultate de la convertorul analog-numeric

BUPT



- 85
¡~b| Trcns^crrncroa unui numar din cc4 BCD in cod 

birar pe îô biti

N0TÂ:

T = Numarul de transformat
S r Numarul trans format
Valsemn = 0 pt. *
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- 86 -care mascara tensiunea produsà de curentii ionici la iegirea amplificatorului electrometric, se obline in memorie un spec- tru de masà. Pentru imbunàtàtirea raportului semnal/zgomot se pot efectúa mai multe citiri de la convertorul analog-numeric pe aceiagi treaptà a tensiunii de baleiaj, iar aceste citiri se cumuleazà in aceiagi adresà din memoria calculatorului.0 alta posibilítate este de a efectúa baleiajul de mai multe ori cu suprapunerea in memorie a valorilor curen- tilor ionici obtinuti la iegirea convertorului analog-numeric.Ordinogramele de operare pentru cele douà situati! sint prezentate in figurile 29 gi 30. Prográmele cores- punzàtoare pentru cele douà situatii sint redate in anexa 3. In aceste programe se dau initial: tensiunea de la care tre- buie sa inceapà baleiajul, pasul de cregtere a tensiunii, nu- màrul de puñete care trebuiesc achizitionate, adresa de ìnce- put a depunerii in memorie a spectrului de masà. Pentru schim- barea vitezei de baleiaj a spectrului de masà, s-au introdus intirzieri programabile. Aceste intirzieri se pot utiliza gi pentru a fixa timpul intre douà comenzi pe care trebuie sa le dea sistemul de calcul. De exemplu in cazul etalonàrii spec- trometrelor in timpul zborului la màsuràtori care se efectu- eazà pe satelit /22,83/« comanda pornirii gi opririi etalonàrii spectrometrului de masà se poate face prin program iar timpul de lucru al etalonului este de asemenea stabilit prin program. Se pot efectúa gi programe cu salt pentru a baléis numai anumite picuri care se gàsesc la "distantà" de mai multe mase. Acest mod de a efectúa baleiajul este útil pentru cazul cind spectrometrul este cuplat intj>-un proces /84/ gi se cere urmàrirea evolutiei curentilor ionici de la anumite mase, evoluti© in functie de care se iau decizii pentru regiarea anumitor parametri.Pe lingà prográmele amintite sistemul de calcul permite realizares unor programe care sà selecteze informati© din spectrele de masà aducind-o la un nivel oalitativ superi- or. Astfel se poate realiza un program simplu care sà selec— teze amplitudinile picurilor, considerind aceste valori ca informarle semnificativà continutà in spectrul de masà /28/.
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I

U-tender) 2 a de tncepuf 
a dddjduiI d-pa^u/ tension a' de oe-

Fig. 29
nrhiiitia date lee ràrà rd.t^rcj
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Fig 30
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- 89 -Acest fapt este útil pentru cazulspectrometrelor utilizate £n cercetarca spaJ¿iului cosraic, deoarece datele care trebuie transmise prin sistc nul do telemetrie spre Pámint, ser reduc considerabil. ¿Dacá se cere o precizic mai ridicatá la determinares parametrilor picului, se pot realiza programe simple pentru determinares ariei de sub pie, a amplitudinii 0i a po- zitiei picurilor /28/. De asemenea odeterminarea precisé a mase! se'peate efectúa printr-unt sistiem contro la t de calcula-tor /31/. * í.
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Capitolul 3
IMBUNATATIREA PARAME1RIL0R DE FUNCTIONARE A UNUI SPECTROMETRU DE MASA PRIN CUPLAJUL ON-LINE CU CALCULATORUL

3.1. Cregterea sensibilit4$ii spectrometruluiDeoarece zgomotele sint màrimi aleatoare centrate, adicà au valoarea medie nulà /85/, influenza lor asupra spectrului de masà se poate reduce prin cumular! succesive.Dupà cumularla spectrelor in memoria calculato- rului sub forma unor succesiuni de puñete, acestea au fost reda te la iegirea numeric-analogica §i au fost inregistrate in vederea compararli cu spectrele obignuite. Ordinograma o- peratülor care le efectueazà calculatorul pentru redarea spec trelor din memorie prin intermediul convertorului numeric analogie este prezentatà ir. figura 31 iar programul corespunzà- tor estQ cuprins in anexa 4# Din ordinograma se observa cà este introdusà o intirziere programatà care permite modificarea scàrii de pe abscisa la redarea unui spectru de masà.Cu acest program s-au ob^inut spectrele din figura 3 b, dupà 6 reluàri succesive ale baleiajului. Compara- tiv este aràtat (in fig.32 a) acelagi spectru dupà o s^ngurà baleiere. In figura 33 b este prezentatà aoeiagi portiune din spectrul de masà ob$inutà dupà un singur baleiaj dar cu 8 ci- tiri succesive ale valorilor curentilor pentru flecare treap— tà a tensiunii de baleiaj gi adunares acestor citiri pentru a optine un punct din spectrul de masà.Din cele douà figuri se observà cà spectrul de masà ob^inut in urma achizitiei datelor are zgomotul mult re- dus §i parametri! picurilor pot fi mai precis determinati (inàltimea, làtimea, aria). De asemenea únele picuri care nu pot fi determinate din spectrul baleiat o singurà datà (exem- plu masa 12-carbonul din fig.31 a), din cauza zgomotului, a- par dar dupà o cumulare in memorie.
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Fig. 31

tic ¿¿¿i re a
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Fig. 33
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- 93 -Accosta ultima observable este importanti pentru cazul cind spocsrometrul de casa este utilizat la mSsurarea concentra pillar izat.pilor din atmosfera superioara a Paraîn- tului. De exc.r.plu caca considerai doua picuri alàturate la mosu 14 (K f ) ni lo casa 15(N ) a caror intonuitate ee afl&în raportul 1/300 /24/» picul de la masa 15 este greu de pue în evidentà datoritS zgomotului §i datorita picului alàturat care este de 300 de ori mai mare. Prin cumularea spectrului în memoria calculatorului, picul mie va cre§te în intensità te §i spectrul astfel obÇinut va fi transmis spre PSmînt prin sistemul de telemetrie.Este cunoscut faptul ca prin medierea rezultatelor mSsurate raportul semnal/zgomot se reduce cantitativ de N ori /86/, unde 2J este nu:.;~rul de reluari ale baleiajului.2e lîr. J vfectul co reducere a zgomotului, medierea rezultatelor obÇinute prin masuraroa eçanxsoanelor prelevate la intervale care sa asigure necorelarea lor, duco la mieçorarea importants a erorii de cuantizare a convertorului analog-numeric /87/.
3,2. Cregterea precisici de determinare a psrsmetrilor spectrelor de masa prin utilizares sistomului de achizibiePrin cuantizarea semnalului rezultat de la un spectrometru de masS §i prin efectuares unei medii aritmetico a mSsuratorilor precizia de determinare a parametrilor spectrului cregte. Vom demonstra in continuare acest fapt prin evaluares pe cale matematica a erorii in funcbie de numarul de masurStori N .Convertorul A/N care egantioneazà §i convertert« spectrul de masS este un dispozitiv de cuantizare §i dacá la intrarea lui se aplicS semnalul x , acesta va fi impSrbit in intervale de clasS adiacente /85/ de aceiagi làbile Ax (fig.34).
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Fig.34» Intervalele de cuantizare.
Cuantizarea inseanmä inlocuirea lul x prin xk dat de rela$ia: xk - k & x + && x (95)pentru (k-y2)Ax + ^Ax < x < (k+72 x + ¿AxSe pot intilni 2 situa^ii particulare:1) Ö= 0 cind xk “ k Ax pentru (k- i) Ax^x<k+ ^) x(96)2) xk w ^x <x(^+1) △ xPresupunind cä egantioanele de la intrarea cuantizorului eint independente, probabilitatea ca x sä apartinä intervalului Ik este datä de rela^ia: 

- ?(xk) (97)
in care p(x) este densitatea^de probabilitate /88/ iar P(xk) este probabilitatea de aparitie a lui xk»Introduclnd o func^ie dreptunghiularä definitäastfei:
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r . Zjoj 1 pentrurectang -7^- = \c 0 pentru IJj

(99)
§i schitnbarea de variabilax - (k+i?)Zix (99)rela^ia (97) devine: (100)Prin ¿ofinitie /¿3/ iuncfcia caracteristics a ma-rimii de iegire eate data de rclatia:

Daca se noteaza cu /Xu) func^ia caracteristicS a marimii de intrarc din modul de definire a aoestei funcoil rezultS:
pty F{rM} (.102)Inseamna ca: 

unde prin r s-a notat tranaformata Pourier a funotiilor. Relatia (S ’ ae rai poate serie:i / -1 <_ _Z.rectang —— » / (104)I
z.eau tinind coat c£ rectang^L este 0 func^ie reala
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Tiaiad coni de rela^iile (105) §i (106) rela^ia

(107)unde 0 este abaterea medie /88/.Cuaoscìad func^ia caracteristicà, valoarea medie(speranza ma teinatioà) a mài*imii de lenire /88/ rezultà pria definirle :
(108)

Peatru cazul spectrelor de masà presupuaìad sem-nalul de latrare gaussiaa /62/ deasitatea de probabilitateeste datà de relatia:
pU)=J=S-r-e ' (105)
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- 97 -în care Ll(x) este media semnalului de intrare, este e- roarea medie pâtre tica 1er funct-ia característica corespunzàtoa-re este;
j a Mm - (110)

Cu aceste relaÇii media semnalului cuantizat es
e

Daca peste semnal se suprapune un zgomot de dis- tribuÇie gaussianà nórmala; funcÇia característica a zgomotu- lui estes (112)Prin suprapurerea peste semnal a zgomotului: (113)Dacá se presupune s0 H1XAÚ4 lui de intrare constant » SQK(x) - SQ eau
(114)

Notînd
rezultà

^=1 (116)
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Daca se noteazà

Din relamía (118) rezultà scàderea erorii sistematice (£>) odatà cu cregterea zgomotului deoarece valoarea lui y* create prin cregterea abaterii medii pàtratice (P . Pentru 0,2 din dezvoltarea relafciei (118) în serie sepoate pastra doar primul termen §i rezultà:— (119)
Admitìnd o anumità probabilitate de ìncredere (1-t€) pentru intervalul in care se gàsegte M(x^) rezultà:

1 (120)
rela^ie în care z este valoarea variabilei gaussiene nórmate pentru care J

sa u P

iar dispepsia medici de seleotia x^ dintr*un volum de se- lecÇie N se calculeazà eu rela^ia:
J “ J (122)

Insoumnà oà eroarea de ouantizare este datà de relaÇia

BUPT



- 99 -
Ma) - es

(123)Din rela^ia (123) se observa prin cregterea vaio-rii efective a zgomotului scade eroarea do cuantizare gi create dispersia«Din aceastà cauzà, rezultà posibilitatea determinarli unei valori optime pentru , valoare pentru care e- roarea de cuantizare este minima. Avìnd in vedere modul de calcul a disperale! /90/ pentru cazul considerai de noi se obline;

+(■ (- (124)Pentru ^0,3 se pot neglija unii termeni gi rezultà (125)
Anulìnd derivata erorii de cuantizare in raport cu se ob-$ine

(126)
Din rela^is (126) se observa cà depinde de

, t), • Deoarece nu se poate modifica In funct-iede màrimea semnalului de màsurat (pozi^ia semnalului ìntr-un interval depinde de , se poate alege acea valoaro a lui yz care face minima valoarea maxima de cuantizare (pentru ) • Eroarea minima de cuantizare se poate exprimaÇinînd oont de rela^iile (126) gl (125) astfel:
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acre z^z,

Daca ce reprezintá grafio e ._/^x in funcfcie' G lUXJLàde N (numàrul de masurátori) IJ probabilitarea de încre*(fig.35) se observa cà la creçterea raportului eroarea scade iar creçte.Pentru a urmàri influença lui aaupra erorii â in figura 36 s-a reprezentat raportul ec/ecmin ‘ 
Ÿ pentru N §i coreapunzátoare lui Ÿ' optf din figura cá modificares lui Ÿ în jurul valoriioptime nu produc cre§teri apreciabile ale erorii. /

cuantizare func^ie de So observá

Fig.35- DependenÇa erorii de cuantizare de numarul de eçantioane N.

Fig.36. Eroarea de cuantizare raportatà în funqr de puterea zgomotului.
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- 101 -De aacmenea din figura 35 se observa ca este ne- cosar un nun.-ir ¡nere do reluari ale balda.jului (N) 3a spcc- trev.c brui un ¡¡uuS pentru □ obline o scadere substancióla, e erorii de cuan tizare ir. cazul utilizarti unni ointe;.! <;>• -zi£ie a d.ttelor. Totugi fata de cazul mÜGuratorii Giugulare, inedierea resultatelor obÇinute prin masurarea egantioanelor duce la miegorarea importants a erorii de cuantizare chiar in cazul suprapunerii unui zgomot aleator peste semnalul util.
3.3 » MotodS de calcul pontru cregtorea rezolutiei in cazuleguntionìirii spoctrului de masa3.3 -1. Considerati! generaloIn cazul unei rezolutii scazute a spectromctrului de masà pleurite se pot suprapune (fig.37) (cap. 1.3) gi se pune problema gasirii picurilor componente prin suprapunerea carora se obline spectrul de masà dat.

Fig.37. Spectrul de masa de joasà rezoluÇie (de pe racheta Vertical-7 1978).
Aceastà problema este intilnità çi in cromatografia de gazo, in spcctroscopie optica, la spec troie do enprgje gl cu a t re
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- 102 -in literaturà se gàsesc metode de calcul /89/, /90/, dar au dezavantajul cà necesité date suplimentare care de cele mai multe ori nu sint disponibile.Baza^i pe ideia cuprinsà in lucrarea /91/ am realiza t un algoritm §i un program de calcul care separa picu- rile suprapuse in cazul unui spectru de masa dat sub forma tabelatà (egantionat), forma in care se obline spectrul de masa in cazul utilizàrii unui sistem de achizitie a datelor sau in cazul transmiterii spectrului de pe o navà apatialà prin sistemul de telemetrie (fig.3 7)•Presupunind functia care dà spectrul de masà, o func^ie de timp F(t) iar forma unui pie o functie gaussiana /62/ este de interes pentru màsuràtori pozitia unde apare maximul unui pie §i valoarea acestui maxim. Pentru a determina aceste valori se introdue doi coeficienti: un coeficient de pozi£ie §i un coeficient pentru amplitudine. Apli- cind metoda celor mai mici pàtrate rezultà o eroare
Condirla de minim se peate serie astfel:

Din rela^ia (129) rezultà

Integrìnd prin pàrti numàràtorul relatiei 131 rezultà

formai(128)
(129)
(130)
(131)

(132)
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- 103 -deoaroco este do forma gauooiana
(133)

gi prin urmare relaÇia (131) devine
oi " -AS---------------------  (134)

Din rolarla (130) rozultax
(135)

§i ca atare dupa integrare prin parti se obline
(136)
(137)

In.;enmnu ca cea mai exacta aproximare a curbei ?(t) ; . i.n deocompunerea in gaussiene este condizionata de indeplinfrea simultanei a relaZiilor (134) §i (137). Pozitia maximului unui pie rezultà in cazul cind valoarea lui i§i achiraba aemnul trecind din minus £n plus.Daca la funcZia P(t) se adaugà o deriva de formo f(t)oc^+Cg^ care ci §i c2 constante, so peate u- gor demonstra cá funcZia rezultata F(t) + f (t) dìi ocele;.í;i relaZii pentru coefiaienZii §i Cg ca qí lunedia F(l). Cu alte cuvinte deriva nu influenZeazá asupra metouei de c<.l- cul.3.3.2. ParticularitaZUc enzului real cind funcZio ooto data sub formi tóbela tiIn cazul real cind funcyio esto data oub formi 
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- 104 -tabelatà intervalul de integrare este limitai la un domeniu finit cuprins intre o valoare minima a timpului tm §i o va- , loare maximà t^ care trebuie sà satisfacà conditia:
0 (138)Pentru a determina limitele de integrare alegem parametri! care satisfac conditine:

¿?o ; £yo ; £<</ (139)ca atare (140)Punìnd conditia
pentru tri» ¡" t’^ (141)la un fixat, se poste determina cbo astfel oa (142)a Tinìnd cont de limitele finite de integrare conditia (128) devine:

EV -/[EW-(143)
In mod analog se obtine:

"'fr- V o

<*&)=- f (144)

Dacà se tine cont de relatia care dà functia gaussiana conditia (142) se serie:
e- £

xTfrsau
c£ =■ a,EE (146) 
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in care a calo para^ctrul cauaaicnol (amplitudinca oc con* aidcra c;>àa cu 1).Un punct curent pe axa tiinpului so fixeazìi prin rela^ia t± - i^l,...n (147)h - pasul pe abscisa. Din conditia t^ «t,T rezultà* JL *4

K + tcLzi^l (148)
rela^ie cu care se calculeazà numarul de puncte cìnd so canoa^ te intorvalul de lucru p-jr-ul.Preaupunem un asixel inciti (149)condirle ¿in care resulta:

(150)
Din aceste condili! se deduce:

/lin De care prin paranteze drepte am notat partea intrea^a asemenoa
In mod aseniànutor
□au
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- 106 -rezultá:
(155)

de unde (156)
(157)

Picurile sint situate astfel incit (158)Vom incerca o evaluare a parametrilor &C gi /& func^ie de valorile F^ ale func$iei tabelate, 'Considerind un interval
(159)

se va aproxima func^ia pe intervalul cu un polinom de gradul trei, p^^functia spline cubioá) /92/< (160)unde (161)
°li*c2 i’c3 i,c4 i coeficiente care se determiné pe flecare interval.Cu aceasta numárátorul relatiei care determina coefioientul
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107 -in care3a analizar. pc rind ficcare tcrmcn din rr.embrul drept al Telarci (1^3) •

In mod similar
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- 108 -Efectuínd calcúlele rezultäJ■ -Z)-'P'fat. -r)

{(169)
-$+ ^70)

Cu aceste calcule relamía (168) devine
L FM j ’K t., -Z) - tr "(aj ~?)r y y

Deoarece v(rWZ)
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- 109 -Din calcúlele efectúate rozultâ cìx intogralelo
comporta evaluìiri de funcyli yi executroa cundraturii

VSo observé ca pe neonata calo se ajunco la utili- zarea unei formule de cuadra tura pentru calculul integralelor. Pe lingo faptul ca ac utilizcazu o ¡■•.muía de cuadratura, re— la^ülc (167) ¡ji (174) la caro 3-a ¿¡.iuns, sint relativ difi- cile de programat deoarece confín mu]‘¿i termeni. De accea am utilizat o cale caro folvscyte numai relutii de cuadratura»Pentru aproximarca ir. tegralelor am utilizat formula lui Gauss /93/ pag»608, vare da intégrala oub urmatoarea
(176)

tj_ - radàcinile polinoamelor lui Legendre de grad n pe inter- valul -1,1 . Pentru gradui 4 al polinomului, radacinile t^§i coeficicnyii c^ sint prezentayi in tabelul de mai Jos (JatMic) 
filile lu l fo i t± C.1; 4 +0,86113631 0,347854842; 3 +0,33998104 0,65214516

iar restul aproximárii prin relamía 176 este dat de rela^ia(177)
Pe baza relafciei (176) s-a realizat un program cuprino în anexa 7 pentru calculul coeficien^ilor oC yi • Limitelo de integrare se alcg in cadrai programului conform
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- 110 -criteriilor stabilite prin relatiile (151) pentru limita lastinga §i (157) pentru limita la dreapta. Prima parte a pro- gramului generea za un spectru prin suprapunerea unor gaussiene avind centrul §i amplitudinea stabilite prin datele de intra- re. Datele produse prin acest program (tabelul 2 din anexà) servesc la verificarea algoritmului de calcul care trebuie sà regàseascà pozitiile §i amplitudinile picurilor primare din care s-a generat spectrul cu programul anterior. In programul realizat s-au introdus limitàri la calculul integralelor pen— tru a evita depà§irea capacitati! regiatrelor.Condirla care se impune este de forma:
(178)

in care Aj - amplitudinea unei gaussiene 8 este o valoare micà iar a este parametrul gaussiene!»Conditia (178) se poate serie sub forma:
(179)ca urmare la evaluarea integralelor care determina parametrii §i p se iau numai valorile pina la rangul j pentru care sint indeplinite conditiile (179)-Programul retine din totalitatea coeficientilor calculati, nume! ce! de interes, adicà aceia in care trece din minus in plus, semnalind presenta unui pie. Resultatele obtinute comparativ cu cele reale sint aràtate in tabelul de mai jos pentru douà valori ale parametrului a al curbei gaussiene. ('Melulff), .

/czbclul reai calculat a-1,5 calculat a-1,710,3 9,81759 9,7515,4 15,35 15,420 20,2 20,124,95 25,53 25,5
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Odata precizatä pozi^ia picurilor In púnetele calcúlate ne ponte deduce aria picuri'ior calculind valoa- rea coeficicntulul ¿ * v< Innre eure In cuzul picurilor singulare esto corneta. In cazul supr..punsril picurilor aläturate este cfcctrsreu unor coA.gli p^ntru determinaresamplitudinilor ; icurilc ••i’entru evaluaros lui deci a amplitudinii unui pic in cszul unor suprupuncrl rclstia (134) se poate dezvolta« Se observa cä pentru schimbarea de varíatila:
numitorul rela^iei (134) devine

Dar /93/:je '¿ (180)
o si ca atare /3 9Presupunind funo^ia F(t) o gaussiana, numärätorul rela£iei (134) va fi de forma

In cazul a doua gaussiane tranelatate din defi— nitia ourbei gaussione se poate aräta cu: 
rela^ie in care s—□ notat
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- 112 -Din relamía (182) rezultá imediat
=c </’(£)adicá (184)

(185)
In general avem rela^ia:

(186)
deoarece:

iar rela^ia (186) devine pentru m»l , n=0
(189)

Derlvlnd relamía (19J) in raport cu rezultá
dar:

(190)
BUPT



- 113 -

Funcfcia (*) poatc fi tubelatä in functic de argumentul x/a • Pentru a-1 func^ia gauaadana are forma
iar valorile dcrivatei de ordinul doi sint date in tabelul de mai Joa [Tabc lal- 12.) .
Tabelul 12

0,0002 0,00009 0,00004

0 . 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4-0,399 -0,375 -0,309 -0,213 -0,104 0 0,085 0,144
1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 30,173 0,177 0,162 o ,136 0,107 0,078 0,054 0,035

jC 3,2 3,4 3,6 3,8 4 4,2 4,40,022 0,013 0,007 0,004 0,002 0,00098 0,000464,6 4,8 5
Tinind cont de valoarea parametrului a al gaussicnei Qi de faptul cä valoarea ar^ußientului func^iei conform rela^iel (192) eate (193)
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- 114 -se pot calcula coeficien^ii cunoscînd distanÇele dintre picuri ^t (dupa determinarea în prealabil a coeficientu- lui a ). Dacà avem doua picuri alàturate valoorea functiei ?(t) fiind in punctele unde am déterminât existenÇa picuri- lor fj_(t) §i f2(t) iar Ajl §i A2 amplitudinile gaussiene- lor care reprezintà picul respectiv se pot scrie relaÿiile
fl W ~ r (194)
In aceste rela^ü se calculeazá cu reíanle (192). Corectiile exprimate prin rela^üle (194) se pot generaliza pentru 3 sau mai multe, picuri aláturate §i supra- puse parcial. Prin rezolvarea sistemului (194) rezultá

A =

7" ^7Efectuind calcúlele pentru datele cuprinse în anexa se ob^in rezultatele din tabelul de mai jos
labeLuL 1 òAmplitudinea reala Amplitudinea Amplitudineapt.a = 1,5 pt.a » 1,7200 188,3 186,2400 398,7 399,1280 278,5 279,3120 114,2 114,5

Se observa ca precizia de determinare a amplitudini! este bunà avind in vedere cà in prelucrarea spectrului de masa are importanza raportul amplitudinilor. In cazul cind picurile sint de amplitudini apropíate eroarea scade. De a- semenea in cazul cind avem numai 2 picuri suprapuse precizia de determinare cre§te.In cazul unui spectru de masá egantionat pentru
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- 115 -a efcctun c»ilcul<ìo conform me bocci Generino cate necean ru determinarea parametrilnr curbui gnunnieno f.cuoratä de apee— trometru. penbru a oíoc^i;. accurt.'í ce terminare £n cazul unui pie (sin¿;ni^r) da t aub forma cuor valori discrete notäm G± « In P (196)Presupunînd cauaeJana de forma
(197)Condirla care go impune pontru determinaroa parametrilor
(198)Din acucata concilie rezu*bu;

A §i B eeto de forma;
2* 

t ~¿_ L h -tz)^ ^¿J - ™

(199)

resulta
BUPT



- 116 -
/V -/n /t " b ~ (202)Prin rezolvarea sistemului (202) se obline

(203)
Odatà determinai A §i B tinind cont de reprezentarea standard a curbei gaussiene /94/ parametrul a este dat de relamía 1 a « (2B)Z (204)Pe baza acestor rela^ii s-a realizat programul din anexa 8, care determina parametri! gaussienei cind aceasta este data sub forma tabelatà,Pentru cazul cind datele iniziale trebuie netezi- te §i indesate am realizat programul cuprins in anexa 9, program care se bazeazà pe utilizares unor functii ’’spline" (spline sub tensiune) /92/*Algoritmi! de calcul prezentati permit cregterea rezolu^iei unui spectrometru prin separarea picurilor supra- puse, Metoda are importanza deosebita in cazul spectrelor de masà ob^inute din spadini cosmic, cind se cere o sensibilitate mare §i ca atare rezoluZia este mai micà« §i nu existà altà posibilítate de cregtere a rezolutiei.
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Capitolai 4
KETODE HEURISTICE UTILIZATE LA FP^LUCRAREADATaLOR jjIi» SPi^CTROa-aijTXIA Dz»

4.1 » Formula rea problema!Analiza calitutivà a probolor, cu ajutorul spec— trometrelor do masa, presupune de termi.turca cit mai precida a masei constitucntilor acestor probe §i a formule! chimice brute corespunzàtoare lor. Spectrometrele de masà pot determina cu o precizie ridicala /24/, masa specifica a ionilor corespunzàtori constitucntilor probei, din care se poate deduce u§or ma sa lor. Pentru de ter...inarea formule! chimico brute, deci a speciilor atomice care intra in compozitia respec- tivului component al probei, se poate formula urmàtoarea con- ditie:
2.x (205)

in care m4 sint másele atomice care intra in compozitia mo- u.leculei respective, iar x^ este numàrul de atomi din specia atomica radicate eroarea de determinare a maselor cu ajutorai spectrometrului. De exemplu molécula a**® masaLi - 28,018723 u.a.m.(unitati atomice de masà). Aceastà masà so oblino din masa unui atom de carbón (m^«s12 u.a.m.) de douà ori masa atomului de hidrogen (m2«l,007852) §i o data masa a- tomului de azot (m^«14,003074 u.a.m), deci x^ ■ 1, X2°2, x-j-3. Exista insà yi alte combinati! care dau mase apropíate de 20 u.a.m; » 28,031299 u.a.m.Se observa cà problema determinarli formule! chimice brute constà in a determina combinatine de elemente care satisfac pentru un £ cit mai mie inegalitatea (205).
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- 118 -Deseori existà mai multe combinati! posibile care satisfac condi^ia (205) mai alea cà £ nu peate fi fàcut oricit de mie, fiind condizionat de precizia cu care luerea za spectrometrul (in mod obi^nuit 10Un criteriu de reducere a combinatiilor posibile este dat de utilizarea legilor de valentà din chinile, care pot fi formulate astfel: x,d.. < b. (206)X X J Jin care d^^ §i bj sint coeficienti care depind de elemente- le chimico luate in discuti©•In cadrul unui congres de aplicatii ale calcula- toarelor in spectrometria de masà, a fost prezentatà o metodà de rezolvare a problemei expuse mai sus /38/, Algoritmul des- cris in aceastà lucrare are dezavantajul cà necesità un volum mare de memorie §i se efectueazà multe calcule pentru a obtine toate solutiile posibile.In laboratoarele de cercetare se folosesc tabele cu combinati! chimice posibile pentru o masà datà, dar aceste tabele sint limitate (cuprind eel mult 5 elemente) §i sint greu de utilizat.Vom prezenta in continuare citiva algoritmi noi care au permis rezolvarea mai avantajoasà decit problema expusà. Algoritmi! au fost conceputi §i testati in cadrul ITILI Cluj+Napoca /19,39A Treptat am ajuns la simplificarea acestor algoritmi, astfel incit in final am realizat un program care ocupà o capacitate de memorie sub 1 koctet pe sis- temul de calcul realizat cu microprocesorul 8080.Inegalitatea (205) se poate impàr^i in douà re- latii mai simple. Astfel masa M se poate descompune conform relatiei:
M = A + A (207)unde A 6 N ; N - numerele intregi naturale 4 c R ; R - numerele reale§i prin urmare masa unui element chimic se poate serie sub forma mi = Si + (208)
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- 119 -unde N RInaearr.ua cà avrm do rezolvat o cenavi® de forma
j. (209)

iar solufciile acestei ecua^ii trebuie sa satisfacà inegalita- tea
I

(210)
4 • 2 • Algoritmi pentru determinaren formule! chimlce brute 421 Algoritm core utílizreza parametri auxiliar!Fata de metodo prezentata in lucrares /38/ acest algoritm necesita un volum de memorie mult mai redus dar are dezavantajul cà poate fi utilizai luind in considerare cel mult 10 elemente farà a complica mult programul /39/» De cele mai multe ori sint suficiente zece demente deoarece substante (molecule) care inglobeazà mai mult de zece demente se in- tilnesc rar in Elementele luate in considerare ca fiind cel mai freevent intilnite sint: H, C, 0, F, S, Cl, Br, I, másele lor atomice fiind date in tabelul din anexa.Pentru rezolvarea ecua^ie! (20S) se ordoneazà descrescàtor termenii a^ §i se introduce un parametru auxiliar 3^ . Soluyüle se vor obline din sistemul de ecuatii:xlo - IV127] - Slox9 = 1^/79] - 2^-x^0xó - Ú/35J -S8-3x10-2x9Xy “ ¡A/32J -Sy-4x^0-2x9-Xg

XG = [A/19J “s6”6xio"4x9~x0~x7 (211)x5 * [a/IóJ “ S5-7x^0-4x$—2xq—2xy-x8x4 “ A/I4J -S^—9x^q—5Xg—2xq—2Xy-x^—x3 “ ’■M3"^xio“^x9~2xa“2x7"2x6"x5*’x4x2 " “^2”’xoxlù'"^x9”’2x8’’2x7’"xb’’x5"'x4'’x3xx - [A/l] ..............-ag^lo^o
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- 120 -sictem in care prin paranteze ¿repte s-a notat partea intreagá a numarului. Numerele 127, 79, 35, 32, 19, 16, 14, 13, 12, 1 reprezintá partea intreaga. din masa elementelor lúate in discute (anexa 6).Parametrii auxiliari S indeplinesc conditiile:0 d S, ~ lo0 < s9 <0 S3 £0 Sy0 S60 £? S5 çc0 < 5 ¿O-S^Zo <S2

¡A/127J¡A/79J -x10g/35j -3x10-2x9[V32j -4x1o-2x9-x8 (212)(À/19J -6x1o-4x9-Xq-x7¡A/lóJ — 7x^0~4x9~ 2xQ-2xy—x$|A/14j -9x10-5x9-r2x8-2x7-x6-x5&/13J - 9x1o-6x9-2x8-2x7-x6-x5-x4(A/12J -10x1o-6x9-2x8-2x7-x6-x5-x4-x3
Pe baza relatiilor Zi] §i rezultá schema logica, de calcul din fig.364*2»2« Algoritm care utilizeazà un tablou auxiliarAceastá metodá se bazeazá pe observadla cá valoareape care o poate lúa x^ trebuie ísá índeplineascá condirla:[M/mJ (213)pentru i=l,.,.,nInseamnà cà sistemul care trebuie sá-1 rezolvampoate fi scria sub forma:

(214)Oè x^ ^.[_^mi| “ aipentru i»l,..*,n. Considerínd reladiile(207)§i(208) rezultá sistemul r> (215)
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Fig. 38 c . Schema fogtea efe ca/cct/ pen tre 
mefoc/a porame/rtfor S.
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- 124 -Faptul cà O a sugerat ideea cá solu-¿iilc sistemului de mai sus se gasesc printre elementele tablo ului T(XX »X^X^,... ,Xn) unde 0 X^ d^ pentru i=l,..,ç. Scriind dozvoltat acest tablou rezulta:0,0,....0 1,0,0....0 2,0,0,..,.0 ... d1,O,O,...O0,1,0...0 1,1,0....0 2,l,O,....O ... dx,l,0,...00,2,0...0 1,2,0,...0 2,2,0,....0 ... dx,2,O,...O0,d2>0..0 l,d2,O...O 2,d2,O,.w.O ... dx,d2,..,.O0,0,1...0 1,0,1....0 2,0,1.............0 ... dx,0,l..<.0O,d2,..dn l,d2,...dn 2,d2,....dn ... d1,d2,...dnOdatà construit acest tablou rezulta un algoritm flexibil, adica un algoritm valabil pentru oricíte elemente dorim cu condi^ia sá nu se depágeasca capacitates memorial.Pentru a gasi soluÇiile problème! din acest tablou se perneóte pe linie gi se cerceteaza care dintre elementele liniei verifica conditiile problemei, Chiar daca nu s-a ajuns la capátul liniei, atunci cînd este indeplinitá condi^ia
M.1 (216)vom trece pe linia urmatoare. Pe linia urmatoare se trece §i atunci cînd s-a gàsit o solutie a problemei. In fig.39 este prezentatà schema lógica dupa care se face cáutarea solufciilor în tabloul odatà construit, p fiind numárul liniei §i k numarul coloanei.Pentru ca algoritmul sa poatà fi urmárit vom particulariza pentru urmatoarea ecua^ie3xx + 4x2 + 9x^ ° 16 (217)Tabloul va fi
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- 125 -000 100 200 300 400 500010 1] 0 210 3x0 510020 120 ?2O 3 20 4 20 520030 130 230 330 4 30 530^040] 140 240 340 440 540001 101 201 301 401 501011- inn 210 310 411 511021 121 221 321 421 521031- 131 231 331 431 531Solubile ecuatiei sint incadrate in dreptun-ghiuri.

Fig. Schema logica de chutare a aolutiilor din tablou.4.2.3. Algoritm care pornegte de la o solatie particularaDaca se cunoagte o eolutie particulara n ecuatiei atunci este ponibilà ca pordinò de la aceastà soluti® sa se determine tóate solutiile intregi nenegative cu algoritmul de calcul prezentat in figura 00«.Peneru ¿¿sirea unei soluti! do baza exista metodo eia tema tice /39/ d^r in cazul nostru dacá se con.-'¿irá cà hidro- genul participa intotdeauna la formarea moloc..xeit lucrurile
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- 126 -

de calcul pornind de la o solubleFig.4<2 . Algoriti de bazase simplifica deoarece în acest caz o soluÇie particulars a ecuaÇiei (209) este: .x-^ = A ; x^ = 0 pentru i=2,3,...,n (218)Algoritmi! de calcul prezenta^i au fost testaci prin rea lizarea unor programe de calcul pe un minicalculator Hewlett-Packard 9100 B. Pentru a implementa un program de calcul pe calculatorul realizat pe baza microprocesorului 8080 am conceput un algoritm care porne§te tot de la o soluble ba— naia §i permite rezolvarea ecuatjiei efectuînd'Un numár minim de operagli. Pentru a ilustra ideile care stau la baza acestuialgoritm vom da un exemplu.Presupunem cá la formarea moleculei contribuie 5 elemente avind partea intreagá a maselor atbmice a^=l; a£=12; a^=13; a^=20; a^=35> iar partea intreagá a masei mole- culare este A=60. In acest caz solu^ia banal^ a ecuafciei este x^=60; Xg»O; x^O; x^«0; x^=0. Pornind de la aceastá soluble dacá se efectúeszá operadla A-a2*60-12*48 rezultá solutia xl“48; X2=l; x^=0; x^cQ; x^»=0. In mod asemánátor din aproape
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- 127 -în aproapo se pot deduce çi celelalte solatii conform tabelului<4
Ta b?Lcd LHSx x5 ^4 x3 x2 X1 x5 x4 X3 X2 X1so 0 0 0 0 60 S34 0 2 0 1 8S1 0 0 0 1 48 S35 0 1 0 2 16s2 0 0 0 2 36 S36 0 1 0 3 4S3 0 0 0 3 24 S37 0 1 1 0 27S4 0 0 0 4 12 S38 0 2 1 0 7S5 0 0 0 5 0 S39 0 1 2 0 14Slo 0 0 1 0 47 S310 0 1 3 0 1S11 0 0 2 0 34 S311 0 1 1 1 15S12 0 0 3 0 21 S312 0 1 2 1 00S14 0 0 4 0 8 S313 0 1 1 2 3S20 0 0 1 1 35 S40 1 0 0 0 25s2i 0 0 2 1 22 S41 1 0 0 1 13S22 0 0 3 1 9 S42 1 0 0 2 1S23 0 p 1 2 23 S43 1 0 0 0 12S24 0 0 2 2 10 S44 1 0 1 1 0s25 0 0 1 3 11 S45 1 1 0 0 5S30 0 1 0 0 40S31 0 2 0 0 20S32 0 3 0 0 0S33 0 1 o. 1 28 •

Schema logica de calcul care descrie algoritmul pontru obÇinerea solu^ülor pe calcul atomi rcalizat eu micro- procesorul 8080 este prezentatä în íig 4Í In eceastn schéma eu n s-a notât numärul de elemente care se iau în considerare çi care se depune la adresa fixa (OOIB în programul din anexa 6), cu Ng adresa de început a termenului a2 (m* n.or i ¡. pe 3 octeti)» eu Lî s-a notât adresa de memorie, cu paranteze rotunda continutul unui registru sau al memoriei, cu A s-a notât accumulatomi iar cu BC,DE,HL regístrele din unitutea centralä a microproccsomlui. Cu accste notaf.ii în schema logicä se poate urmari cum se construiesc succesiv solu^-iile.
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- 131 -Astici partea de schema logica cuprir.su In fig. descrié modul do formare §i inseriere in memorie a Dolutisi banale. Cubrutina -jó culculeazà urmàtoarele sciupìi iar cubru u,a ß retina soluti-; de la care trebuie sa porneasca subrntina pentru a construí o nouä solutie. Modul de lucru posto fi urmu- rit in detaliu pe programul din anexa 6.Programul incepe de la adresa hexagesimalà 1F3 ocupind 241 de pagi (de giteti) » Incepind de la adresa h» zMgord- malà 2E9 (ultima adresa a programului) trebuie inscrivi in memorie termenii a^, a^,• . •an»1an “A, in ordine crescàtoare cu- prinzìnd ficcare cite 3 octeti §i fiind reprezentati in siote- mul cu virgula mobilà.Algoritmul descris permite obtinerea solutiilor ocuatiei dar aceste soluti! mai trebuie sa verifice conditine gi condi^iile de valanga. Considerind elementele caro intra in formula chimicà in ordinea cregterii maeoi atomico H, C, N, F, S^, P, S, CI, Br, I, conditine de vulonta exprimate in cazul generai prin relatia se pot explícita astfel;l/2(x2+x^)< x^+x^+x^+x^ < aCxg+x^+x^+Xj) +4 (219)2(xg+x^+l) + x^+Xy <. x-^+x^+x^+Xjq (220)1/2 £2(x2+x$) +x^+xy-x^-x^-xg-xlo+2j -numar intreg (221) A = numàr impar, atunci §i x^ « numàr impar .(222)Conditine (221) §i (222) sint vaiabile numai in cazul cind li este masa unei molecule §i nu a unui fragment de moleculà. Tinind cont de aceste conditi! solutiile obtinute trebuie testate conform ordinogramei de calcul din figura 42 Montionàm cà un astfel de program se poate realiza relativ simplu pe baza operatiilor existente in biblioteca aritmetici a calculatorului.

BUPT



- 132 -4.3. Comparares algoritmilor de calcul presentaciKetodele de determinare a formulai chimice brute prezentate au avantaje §i desavantaje in funcCie de scopul propus. Astfel daca dorim sa utilizàm cit mai puC'inà memorie, algoritmul de calcul care pornegte de la o soluCie de bazà epte cel mai adecvat, iar dacà se dore§te obCinerea rezultatu- lui cìt mai rapid se poate utiliza metoda parametrilor auxiliari. Prográmele pentru metoda parametrilor auxiliari sint ìnsà destul de vaste §i rigide §i cu cìt numàrul elementelor chimice cre§te timpul de rulare al programelor create exponencial.Cele mai bune resultate se obCin folosind metoda care porne§te de la o soluCie de bazà deoarece este suficient de rapida, este flexibila §i ocupà un volum redus de memorie. Prin introducerea testelor se elimina rapid solubile neadevà- rate. La valori mari ale masei (A mare) se iau in discu- Cie mai multe elemente §i ca atare exista posibilitatea de a resulta mai multe soluti! care satisfac din punct de vedere ma- tematic, relatüle impuse. In acest oaz operatorul va alege ao- luCia adecvatà. Exista §i posibilitatea de a identifica soluCia realà, calculind distribuCia isotopica din formula chimica bruta /65/ pentru másele M, M+l, M+2 in vecinàtatea ionului molecular. Pentru fiecare variante de formula chimica resulta un spectru cu distribuCii isotopice §i se va alege acea formula al càrei spectru in porCiunea M,M+1, M+2 coincide (in limitele de eroare) cu spectrul màsurat.
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Fig. 41 d
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5. CONCLUZTI
Efortul principal al cercetarii intreprinse în cadrul acestei lucràri s-a axat pe îmbunàtàrirea parametrilor unui spectrometru de masà destinât cercetarii spafciului cosmic prin utilizares calculatoarelor electrolice. Rezultatele ob- rinute pe parcursul lucràrii au permis sa se întrevadà gi importante aplicarii în aparatura de analiza §i cercetare gtiin- tifica terestrà, fapt pentru care s-au studiat únele din aces- te posibilitàÇi.Pentru atingerea scopului propus autorul a realizat un calculator bazat pe microprocesorul 8080, pe care 1-a cuplat cu un spectrometru de masà cuadrupolar destinât cercetàrilor spaÇiului cosmic. Spectrometrul de masà a fost realizat de autor în colaborare §i expérimentât în cadrul a doua lansàri pe racheté spvietice în programul INTERCOSMOS. Contriburiile originale ale autorului, la realizares spectrometrului de masà au fost: deducerea condiÇiilor de stabilitate pentru partea de e- lectronicà, în cazul unei rezolufcii R impuse aparatului, §i realizares pàrÇii de electrónica astfel încît sa corespundà condiÇiilor cerute pentru un aparat destinât cercetarii spa- Çiului cosmic.Dooarece informaría furnizatà de spectrometrul de masà a fost transmisà de pe racheta purtàtoare sub forma egan- tionatà, a fost necesarà stabilirea freevenrei optime de eçan- tionare. Pentru aceastà determinare, autorul propune o metodà de calcul care utilizeazà dátele achizirionate de la spectro:..e- trul de masà eu calculatorul. Metoda este valabilà pentru c;;- zul unui baleiaj lent, cînd constantele de timp nu duc la dc- formarea spectrului de masà. Algoritmul de calcul propus permite evaluares corcctà a freevenrei de eçantionare, fapt ve- rificat de noi, atît experimental, cît §i prin compararle cu dátele furnizate de literatura de specialitate.In cazul cuplajului spectrometru de masà - c-lcula- tor, eu metodele de calcul propuse de autor se pot face
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- 136 -lucri ale vitesei cu care trebuie sà lucreze sistemul de a- chizi^ic in functie de viteza de baleiaj rezolutia spectrometru lui. Pentru obtinerea unei informati! calitativ supe- rioare, autorul introduce un criteriu de determinare a constante! de timp ampli!icatoarelor electrometrice utilizate la spectrometrele de masà. Acest criteriu a permis deducerea unei relatii intre viteza de baleiaj, rezolutia aparatului sub forma làtimii picului §i nivelul de zgomot.Pentru reducerea cantitàtii de date farà a diminua calitatea informatiilor obtinute de la un spectrometru de masà, autorul prezintà un convertor analog numeric cu un detector a- nalogic al amplitudini! picurilor. Acest sistem se poate utiliza in cazul prelucràrii "off line” sau "on-line” a datelor, con- stituind §i o interfatà adecvatà intre spectrometrul de masà §i calculator pentru aplicatiile terestre.Pe calculatorul realizat cu microprocesorul 8080 au fost implementati o serie de algoritmi pentru achizitia §i prelucrarea datelor in vederea imbunàtàtirii informatiei fur- nizate de cuplajul "on line” spectrometru de masà-calculator* Lucrares prezintà §i o analizà teoreticà a posibilitàtilor de cre§tere a preciziei §i de imbunàtàCire a raportului semnal zgomot in cazul utilizàrii algoritmilor de achizitie propu§i.In vederea cre§terii rezolutiei spectrometrului de masà, autorul propune un algoritm de prelucrare pe un calculator de capacitate medie a datelor achizitionate in sistemul de achizitie bazat pe microprocesorul 8080. Algoritmul §i prográmele de calcul au fost testate, evidentiindu-se faptul cà eie due la o imbunàtàCire a rezolutiei fàrà a influenza alti parametri, cum ar fi sensibilitàtea• In tabelul de mai jos sint presentate comparativ performartele unui spectrometru de masà cuplat la un calculator §i cele ale unui spectrometru de masà simplu. (TabeLul 15)Pentru làrgirea domeniului de utilizare a calcula toarelor la spectrometrele de masà terestre, in capitolul 4 sint presentati algoritmi noi de prelucrare a informatisi din acest domeniu. Unui din algoritmi! propugi de autor in acest capítol a fost implementat §i testat cu rezulbte bune pe calcu- 
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- 137 -latorul realizat, constituind astici o aplicable teros tra utilà.
Ta be LuiParamétrai .^cctrometru Spectrorictru— Observa tüce i..> > îCa C'4 * eu j. u orSensibilità tea L S I.’-nr.dc roluari ale baleiajuluiRezolutia R 2 R R-rezolutiaNr. de date Q Q/20 Q-nr.de puñeteTimp de baleiaj t t/2I t-durata unui baleiajSemna1/zgomot s/z - N zBiblioteca aritmetica realizatá pentru a demonstra corectitudinea algoritmului propus are ca originalità te fap- tul ca utilizeaza la efectuares operatiilor regístrele micro- procesorului 8080 in prelungire. Astfel operatili© se efectuea- zà mai rapid, prográmele fiind mai scurte decit in cazul efec- tuarii operatiilor pria acumulator.Prin extinderca utilizarli microprocesoarelor in aparatura destinati corcetárii spatiului coamic vor create mult posibilitátile acestei apara turi, permitind obtinerea unor informati! noi din acest domeniu.Lucrares prezenta constituie un inceput in aceasta. directie, relevind ototodata noi posibilita^! de utilizare a microprocesoarelor in aparatara de analiza gi de cercetare gtiintifica terestra.Pe sistemai de achizitie cu microprocesor realizat au fost testati $1 algoritmi de prelucrare a datclor fumicate de un spectrom ’.r; de masa cu doi colector!, destinai misurarli concentrarci . deuteriu din apa grea, A;a ratul este inclus la planai energnt^c nuclear, inlocuind aparate similare din import y! algoritmi! testati constituie o aplicare imediatu in apara- tura terestra a unora din rezultatele lucràrii de fata»Esto propasa de asemenea utilizares unui sistem de achizitie a datelor furnizate de un spectrometru de masa cuadrupolar in cadrul uncí instala ti! de separare a izotopilor cu ajutorul laserului, pentru urmarirea rapidá a evoluti©! ce- parárii prin realizares bulciajului programa! al tipurilor de la másele do unieres. Utilizares 'icroprocesoarelor in ac» st
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- 138 - domeniu, va permite realizares unor sisteme de comanda $i control al instala^iilor de separare, in vederea máririi efi- cien^ci procesului de separare.Rezultatele relévate §i aplica$iile amintite, considerara cá justifica efortul depus pentru extinderea uti- lizarii microprocesoarelor in aparatura de analizá din fizicá §i din chimie.
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ANEXA 1Program pentru comanda cititorului de bandà LB-5O gi pentrucitiroa §i Sapa oh □ tarca infornatici do pe banda perforati»□odorilo utilizato pentru adrcearea interfe^oi paralele□255 dintre cititorul do bandii gi unita tea centrali a sistexau- lui de calcai sint urmStoarele:F5 - pentru adresarea regiatrului de control al interfetei,F2 - sclccteazS comunicares cu liniile PCQ • PC^» bili)»FI - selecteazS comunicarea cu liniile PB ( 8 bi^i),70 - aelecteazá comunicarea cu liniile PA ( 8 biji).Abreos Codili Comentarii' ■ * — o o•Hf1 O ri<■)

«- -4 Ho—~o~imnlco LXI D 11 Incarcà reg. DE cu A -2 oo** 01 Ao-2 56 Adresa de ìnceput kQ5 02 00*r 05 LVI A 5E Ineareà acumulatorul5 04 98 986 05 OUT D5 Transfer la PA control7 06 F5 Codul I/O8 07 SUB A 97 Sterge A9 cs INR A 5C (A) + 110 09 OUT D5 Transfer la PA.. — OA F2 F2 Codul I/O12 OB WI B 06 Incarcà reg» B15 OC 02 02-k ■/ OD INX D 15 (DE) ♦ 115 03 RLC 07 Rotegte a stinga16 OF RLC 07 et17 10 RLC 07 W18 11 RLC 07 fi19 12 KOV C,A 4F (A) trece in reg C20 15 IN DB latrare21 14 F2 F2 uodul I/O22 15 ¿>AL 17 Rotegte A dreapta25 16 JNC D2 Salt dac& nu avem DCR24 17 15 15 Adresa de saitx t.U4.
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25 18 00 0026 19 K7I H 26 HutK inedia! In rag. H27 1A E0 EO28 IB DCR H 25 (H) - 129 1C JNZ C2 Saxt oaci / 050 ID 1B 1B Adrosa do »alt51 1E 00 00 M52 1F SUB A 97 0 A55 20 OUT D5 legire54 21 F2 F2 Codul I/O55 22 IN DB Intrare56 25 F2 F257 24 RAL 17 Roteate A stinga58 25 JC DA Salt dacá DCR59 26 22 22 Adresa40 27 00 00 w41 28 SUB A 97 0 A42 29 INR A 5C (A) * 145 2A OUT D5 legire44 2B F2 F245 2C IN DB Intrare46 2D FO FO47 2E CITA 2F Complementeazi A48 2F ANI E6 gi logie49 50 7F 7F50 51 CPI FE Comparà (A)51 52 50 5052 55 JC DA Sdlt dacá DCR55 54 15 15 Adreaa54 55 00 00 fi55 56 cri FE Compari cu (A)56 57 47 4757 58 j;:c D2 Salt dacá nu aven iCR58 59 15 15 Adresa59 5A 00 00 w60 5B CPI FE Compari (A)61 5C 5A 5A62 5D JC DA Salt dacá DCR65 5S 42 42 Adresa64 5F CO 00
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65 40 ADI 06 Aduná la (A)Có 1 •* 09 09 09o i 42 * ai:i 1 Eó SI lo^ic (A) cu
C3 45 0F 0? OF69 44 UCA 3 05 (B)-l70 *?> j¿:z 02 c¿ícU / 071 46 0D OD Adresa72 47 00 0075 48 INR B 04 (B)+l
• ‘ f 49 INR B 04 (B)+l4 A ORA C El 8AU lojic íntre (A) gi (C)76 43 STAX D 12 (A) trece ín U cpocixicat DE77 4C LXIH 21 Adresa fináis complementati7 3 4D XX se íncarci ín HL79 A 3 XXO 4? DAD D 19 (DE) + (HL)— 50 ^IIC D2 Salt daca nu aves dCR82 51 15 15 Adresa35 52 00 00 H84 55 HLT 76 Oprire
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k N E X A 2BIBLIOTECA ARITMETICAIn cadrai bibliotocii aritnetice aîat cuprinse programepemtra urr.Stoarele operandi tranofor^ri:A - adunarea Ineepind de la adrosa hvxa.jesiual* 016CS • aeiderea incepind de la adreaa hexagoaimal* O1EOM - inmul^irea " * w * 01F8I - i«p£r£ir®a " * * * 024AN • negativarea unui nunar ineope de la adreaa 02Al£ * tranaformarea unui numir binar In aistemul cu virgulä Kobilä 02B0Z - tranaformarea din aiatemul cu virguli mobil* in cod BCD O2C9B - tranaforaarea dib cod BCD in aiateaul au vir- gul* mobil* 05661 ♦ 15 treiaprezece aubrutine auxiliare o 5CO r C9 puterile aucceoive ale lui 10» de la 10 ♦ 10 reprezentate in aistemul cu virguli mobil* tnee- pind da la adreaa hexageaiwalä JEE
Nr, Adresa Codul Conontariihexa Mnenonie Hexa1 00 NOP 002 01 51 Ini^ialiseaz* nrtor stivi5 02 58 58 Adreaa din stivi4 05 00 005 04 CALL CD Cheami6 05 XX XX Adresa operatisi dorite7 06 XX XX8 07 HLT 76 Oprire9 08 T1 T1 Exponentul primului pperand10 09 T1 T1 Mantiaa partea emps11 OA T1 T1 Manti»a partea ens12 OB Exponentul rezultatului15 OC - Mantisa resultatului cmpa14 OD * * * cmo15 OE T2 T2 ‘ Exponentul operandului doi16 CF r^2 T2

BUPT



17 10 T2 T2O 11 LI OB19 12 L2 002 j 13 L3 0821 14 L4 CO22 x L? L5 OB23 ló L6 0024 17 L7•* 18 L8 OB26 19 L9 0027 13 LIO 08o 1B Lll CO2 y 1C L12zJ 1D 113e • -> —% r -> a>2 L15 .LI 654 21 L17
iJL 058 DADB 09o 05$ XCHG E35 05A SUB A 97053 ORA D B25 05C JNZ 0205D 64 647 05E 00 008 05F ORA E B39 060 JZ CAIO 061 66 66Al 062 00 00Ì2 065 K0V4tD 7A13 064 RAL 1714 065 RET C915 066 POP B Gl16 067 £I0VM,A 77i rt — * 068 JliP C318 069 29 2919 06a 01 0120 06B DCR B 05

L’antisa operandului doi emo L2aLl Adresa adrosei termenului sural la transformarea ZL4,L3 Adrese care confine adresa termenului TILó,L5 Adresa care confine adreoatermenului T2Resultate parziale la IL9,L8 Adreaa adrosei do destinarlo la o conversi«LUGLIO Adresa caro concine adro» sa t- menu lui do trans fama tLI2,LI3 Adrese pontini resultatepartiale la B114,L15 Resultate parziale la operarla ZL17,H6 Resultate parziale latransformarea ZSUBRUTINA 1Schimbä (HL) cu (DB)Sterge ASAU logic (A) gi (D)Salt dacá 0
SAU logic (A) gi(E)Salt dacá =0
(D) - ARotegte a atìnga pria carry Revenire (M)eP - BC (A)*- MSalt 

. l -K. . X. . ■ . ! .

(B) -1 - •• <•-' 1.
■ i , t . Iv p. . 1- . - •. < :
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•RUTINA 221 06C CALL CD Che22 06D 65 65 016525 06E 01 0124 06F JNC D2 Salt dac« nu atem i>CR (carry®0)25 070 6B 6B 006B26 071 00 0027 072 CALL CD Cheami «ubprograma128 075 7A 7A 007A29 074 00 0050 075 CALL CD Cheaml »ubprogramul51 076 79 79 007952 077 00 0055 078 RET C9 RevenireSUBRUTINA 554 079 MOVA, D 7A (D) -A55 07A RAR 1F Roteate (A) dreapta56 07B MOVD, A 57 (A) - D57 07C MOVA,E 7B (E) - A58 070 RAR ir Roteate (A) dreapta59 07E MOV E, A 5F (A) - E40 07F RET C9 RevenireSUBRUTINA 441 080 MOVA,D 7A (D) - A42 081 CHA 2F Complementeasl (A)45 082 MOVD,A 57 (A) • u44 085 MOVA,E 7B (E) - A45 084 C1IA 27 InvcreeasX A46 085 MOVE,A 57 (A) - E47 086 INX D 15 (DE) ♦ 148 087 RET C9 Re venire SUBRUTINA 549 033 STAX B 02 M BC50 089 INXH 25 (HL) ♦ 151 08A MOV C,H 4E (M) - C52 08B INXH 25 (HL) ♦ 155 08C MOVB,M 46 (M) - B54 08D XCHG EB (HL) - DE (DE) - :L55 08E INXH 25 (HL) * 156 08/ MOVE,M 52 (M) - S57 090 25 (HL) ♦ 1
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la adrasa

5359 G92 L10VD,M SUBA 5697 (M) - D gtorge AÜÜ 095 MOVIDA 67 (A) - H61 C94 i:ovl,a cP (A) - LQ 2 0 9 5 ORAB SO SAU leg-:65 095 E364 097 RZ C8 Revenir© dad ¿vea zero098 SUB A 97 0 - A66 099 ORAH B4 SAU logic Intro A gi H67 09A RET C9 Revenire• SUBRUTINA 663 093 20VA,C 79 (C) - A69 090 RRC OF Rotegte A dreapta
í 0 09D 110VC, A 43 (A) - C»-j > 0 > JRC D2 Salt dac- carry« 072 097 AD OOAD75 010 00 0074 CAI DAD D 19 (DE) ♦ (HL)75 0A2 JNC D2 Salt dacá carry« 076 0A5 AD AD OOAD77 0A4 00 . oo73 015 P»'H 5? Inverseasá carry«-y f* 016 LDÁ 5A (^0017 " A80 017 17 17 001781 013 00 0082 019 IURA 5C (A) + 135 011 S2A 52 (A) * U001784 013 17 17 L785 OAC 00 0085 OAD CALL CD Cheaaá subprogramul de87 01E 65 65 0165 i83 OA? 01 01 /89 OBO SUB A 97 0 - A$0 OBI DOR B 05 (B) - 191 0B2 JNZ C2 Salt dacá / 0- ....... - - • ' — j -92 035 9B 9B 009B95 024 00 0094 0B5 RET C9 revenireSUBRUTINA 7.,- - j95 036 XTHL E5 (iDgp - HL gi inverac < 027 C5 (Lu) - :.:3?
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97 038 FJSHU D5 (M)Sp va cont Ine (DE)98 0B9 FUHPSW F5 SalveaaA (A) gi (flags) In ativA99 OBA PUSH E5 (HL) -100 OBB LHLD 2A IncarcA HL cu conjinutul adreaai101 OBO LI 11 0011102 OBD LI CD105 OBE i:ov B,H 44 (H) - B104 OBF H0VC,L 4D (L) - Ci v * y105 oco XTHL' E5 (M)s? * HL gi invars106 0C1 PUSH E5 (HL) - Mgy107 0C2 LHLD 2A (U)L5 - HL108 0C5 L5 15 0015 =L5109 0C4 L5 00110 0C5 XCHG EB HL DE111 0C6 LHLD 2A (M)L5 - HL112 0C7 L5 15 0015115 0C8 L5 00114 0C9 SUB A 97 0 - A115 OCA LDAXD 1A ^U^DE116 OCB RET C9 Revenire• SUBRUTINA 8117 OCC XCHO EB HL DE118 OCD RAL 17 Rotegte A stInga119 OCE JNC D2 Salt daci nu avem DCR120 OCF D5 D5 00D5121 ODO 00 00122 0D1 INRL 2C (L) + 1 t125 0D2 CALL CD CheamA subprogramul124 0D5 80 80 0080125 0D4 00 00126 0D5 MOVA,B 78 (B) - A127 0D6 RAL 17 Rotegte a atinga128 0D7 JNC D2 Salt carry ■‘ 0129 0D8 E7 00E7150 0D9 00 00151 ODA INR 1 2C (L) ♦ 1152 ODB XTHL E5 (M)sp HL gi invars155 ODC PUSH E5 (HL) - Usp154 ODD XCHO EB SchimbA (HL) cu (DE)155 ODE MOVD,B 50 (B) - D156 ODF MOVE.C 59 (C) - E
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157 OEO CALL CD Cheank «ubprogramul138 OEl 80 80 0080139 0E2 00 00140 0E3 XCHG EB DE , HL «ehiœbM continutul141 0E4 MOV B, H 44 (H) - B142 0E5 M0VCtL 4D (L) - C143 OE 6 RET C9 revenir«144 0E7 XTHL 13 (M)gp HL145 0E8 PUSH H 15 (HL) - Mgp146 0E9 RET C9 Revenire

SUBRUTINA 9147 OEA CALL CD Cheamà «ubprogranul143 OEB 65 65 0165149 OEC 01 01150 OED JC DA Sait la oarry * 1— OEE F2 F2 00F2152 OEF 00 00153 oro INX D 13 (DE) ♦ 1154 OFl RET C9 revenir«155 0F2 POP B Cl (M)sp - BC156 0F3 FOP B Cl R157 0F4 POP H El (M)sp - HL158 0F5 CALL CD Cheam*159 0F6 79 79 0079160 0F7 00 00161 0F8 CALL CD Ch« an!162 0F9 79 79 0079163 OFA 00 00164 OFB JHP C3 SaitJ165 OFC 21 21 0121166 OFD 01 01167 OFE SUBRUTINA 10167 OFE XTHL £3 «SP «D163 OFF PUSH B C5 (BC) -169 100 PUSH D D5 (DB) “ M-p170 101 PUSH PSW F5 (A) 91 (flag) - “sp171 102 PUSH H E5 (HL) - Hgy172 103 LH LD 2A (M)^ - HL173 104 L8 18 0018 «L8174 105 L8 00 t »
* J175 106 XTHL 13 “sp HL

BUPT



176 107 PUSH H E5 * “sp177 108 LHLD 2a178 109 LIO 1A 001A = LIO179 lOA LIO 00180 lOB LX I D 11 ^’*^L12 *181 IOC L12 1C 001C « L12182 10D L12 00185 10E SUB A 97 0 -A184 10F MOVB,A 47 (A) - 8185 110 MOVA,M 7E (A) * “hl186 111 RET C9187 112 JZ CA Seit la « 0188 44 44 0144189 114 01 01190 115 DCXH 2B (HL) - 1191 116 lCXD IB (DE) - 1192 117 LDAXD 1A “‘DE * A195 113 CMPM BE Comparii (M) au (A)194 119 RET C9 Revenire195 11A XCHG EB HL .DE196 11B . POP FSW Fl (A) Qi(flag) - M^197 11C POP H El «SP - HL198 11D MOV M,A 77 (A) - M199 HE JMP C5 Salt"200 HF 29 29 0129201 120 01 01202 121 MOV AaC 79 (C) - A205 122 RAR IF Roteate (A) dréapta204 125 JNC D2 Salt dael earry = 0205 124 29 29 0129206 125 01 01207 126 CALL CD CheanI aubprograaul208 127 80 80 0080209 128 00 00210 129 INX H 25 (HL) ♦ 1211 12A MOV M,E 75 (E) - M212 12B INX H 25 (HL) * 1215 12c MOV M»D 72 (D) - M214 12D POP PSW Fl215 12E POP D DI (“>SP - "s
BUPT



216 12K POP B CI (H)sp - BC217 150 POP H E1 (ltìsp - HL218 151 RET C9 BeTenire219 152 SUBRUTIHA 11219 152 INX H 25 (HL) ♦ 1220 155 INX H 25 (HL) ♦ 1221 154 DCXD 1B (DE) -1222 155 LDAXD 1A ^^DE *225 156 CKP M BE •224 157 OCX H 2B (HL) - 1225 158 dcxd 1B (DE) v 1226 159 JM FA Salt daei mina*227 15A 44 44 0144228 15B 01 01229 15C JNZ C2 Salt daai # 0250 15D 12 12 0112251 155 01 01252 15F LDAXD 1A (®)de * A255 140 CMPM BE Compari254 141 JNC D2 Salt la carry = 1255 142 12 12 0112256 145 01 01257 144 DCàH 2B (HL) - 1258 145 DCXD IB (DE) - 1259 146 LDAXD 1A ^B^DE * À240 147 SUB M 96241 148 RM F8 Revenire da ci minus242 149 RNZ CO Revenire dael # 0245 14A DURA 5D (A) - 1 «4244 14B RET C9 Revenire2£5 14C DCXH 2B (HL) - 1246 14D DCXD 1B (DE) - 1247 14E LDAXD 1A ^H^DE "248 14F CMP M BE Compari249 150 RET C9 RevenireSUBRUTINA 12250 151 SHLD 22 (HL) -H^251 152 11 11 0011 =L1252 155 00 00255 154 SHLD 22 (HL) - MJ.,
BUPT



254 155 15 15 0015 = L5255 156 00 00256 157 XTHL E5 hl257 158 PU3H H E5 (hl) -258 159 LXIH 21 L15 - HL259 15A LI 5 17 0017 « LI5260 15B L15 00261 15C RLC 07 Roteate (A) «tinga262 150 RLC 07265 15E RLC 07 w264 157, RLQ 07 N265 160 ADDM 86 (M) ♦ (A) - A266 161 kov m,a 77 (À) - M267 162 MVIC OE Ineare* C268 165 05 05269 164« RET C9 RevenireSUBRUTINA 15270 165 MOV A, E 7B (E) - A271 166 RAL 17 (A) «tinga272 167 MOV E,A 57 (A) - E275 168- MOV A,D 7A (D) - A274 169 RAL 17 (A) «tinga275 16A KOV D,A 57 (A) - D276 16B RET C9 RevenireADUNARE!277 16C CALL CD278 16D B6 B6279 16E 00 00280 16F SUB M 96 (A) - (M)281 170 JP 72 Salt dao& positiv282 Ì71 76 76 0176285 172 01 01284 175 CMA 27 InverseasM (A)285 174 INRA 5C (A) * 1286 175 XCHG EB HL DE287 176 PUSH PSW 75 (A) gi(flag) - Mgp288 177 ADDM 86 (M) ♦ (A) - A289 178 CALL CD290 179 80 80 0080291 17A 00 00
BUPT



292 17B JZ CA Sait dao* “ 0295 17C D4 D4294 17D 01 01295 17E POPPSW Fl (M)sp - A ai Flag296 17F JZ CA Sait daa& • 0297 180 8F 8F298 181 01 01299 182 MOV D>A 57 (D) - A500 185 MOV A,B 73 (B) - A501 184 RLC C7 A rôtit atînga502 185 RAR 1?505 186 RAR504 187 MOV B, A 47 ¡(i) - B505 188 MOV A,C 79 (C) - A506 189 RAR 1F -507 18A MOV C,A 4F (A) - C508 18B DCRD 15 (D) -1509 18C JNZ C-2 Sait dacK / 0510 18D 85 ¿5 0185511 183 01 01512 18F POP D ‘ • DI (M)sp -DB515 190 MOV A,B 78 (B) - (A514 191 RAL 17 (A) atînga515 192 JC DA Sait earry * 1516 195 A9 A9 01A9517 194 01 01518 195 MOV A,H 7C (H) - A519 196 RAL 17 (A) atînga520 197 JNC D2 Sait carry » .0521 198 BB BB 01BB522 199 01 01525 19A CALL CD524 19B 58 58525 190 00 00526 19D MOB B,M 46 (M) - B527 193 JÛ DA Saltaarry« 1528 19F C8 C8 0108529 1A0 01 01550 1A1 CALL CD551 1A2 CC 6C
BUPT



■15C

352 1A5 00 00555 1A4 MOV M,B 70 (B) - M554 1A5 IN a M 54 (M) ♦ 1555 J A6 JMP C3 Salt556 1A7 29 29 0129557 1A8 01 01558 1A9 MOV A,H 7C (K) - A559 1AA RAL 17 Rotagtc (A) at Inga540 1AB JNC D2 Salt la carry • 0541 1AC 9A 9A 019A542 1AD 01 01545 1AE CALL CD544 1AF 58 58 058545 IeO 00 00546 1B1 JC DA Salt la carry ■ 1547 1B2 29 29 0129548 1B5 01 01549 1B4 CMC 5F InT«raaa&& «arry550 1B5 CALL CD551 1B6 79 79 0079552 1B7 * 001 00555 1B8 «IMP C3554 1B9 A5 A5 01A5555 IBA 01 01556 IBB CALL CD557 ipc 58 58 0058558 1BD 00 00559 1£E JNC D2 Salt la carry » 0560 1BF 29 29 0129561 ICO 01 01562 1C1 CMC 5F InveraeasI carry565 IC 2 CALL CD564 IC 3 79 79 0079565 1C4 00 00566 IC 5 JMP C5 Salt567 1C6 A5 A5 01A5568 1C7 01 01569 1C8 CALL CD570 IC 9 80 80571 IC A 00 00 )572 1CB CALL Cd
BUPT



373 374375
<7 rr ' y i377378379 380381 J82 383384 585 386 327388 339390391392393394395396397398 599 400401402403404 405406407408409 410 411412

ICC 6C 6C 006C1CD 00 00ICE CALL CDICE 80 80 0080IDO 00 001D1 JMP C3 Salt1D2 A4 A4 01A41D3 01 011D4 ORA H B4 Sau logia (A) «a (H)1D5 JNZ C2 Salt la 01D6 1A XA 011A1D7 01 011D8 MOV D»B 50 (B) -DID 9 MOV E,C 59 (C) - SIDA POP PSW F1 -1DB CHA 2F Inveraeaxá (A)1DC INRA 3C (A) ♦ 11DD JMP C3 SaltIDE 1C 1C 011C1DF 01 01• SCADEREA120 PUSH H E5 (HL) - Mgp1E1 ' LHLD 2A (HL) +(M)L51E2 L5 15 0015 ® L5123 L5 001E4 SHLD 22 - Euo1E5 LIO 1A 001A < LIO1E6 LIO 001ET NOP 00 -1EQ NOP 001E9 NOP 001EA SHLD 22 (HL) -1EB L8 18 0018 =L81EC 18 001ED CALL CD1EE Al Al 02A1 Negativarea1EF. 02 021F0 CALL CD Cheamk1F1 6C 6C 016C Adunarea1F2 01 01 -1FJ CALL CD CheamS
BUPT



ut

k /

415 1F4 Al Al 02A1 Negativarea414 1F5 02 02415 1F6 POP H E1 (M)sp - HL416 1F7 RET C9 Revenire417 1F8 INMULTIREA417 1F8 CALL CD418 1F9 B6 B6 00B6419 1FA 00 00420 1FB ADD U 86 (U) ♦ (A)421 1FC CALL CD Cheami422 1FD 88 88 008842J 1FE 00 00424 1FF JZ CA SalL la » 0425 200 le 1C Olle426 £01 01 01427 202 CALL CD Cheatti428 203 CC CC OOCC429 204 00 00430 205 CALL CD451 206 65 65 0165432 207 01 01 -435 208 PUSH B C5 (BC) -454 209 PUSH D D5 (DE) - Ugj,455 20A KVIB 06 Incerai B456 20B 08 08437 20C SUB A 97 0 - A438 20D L10V DaA 57 (A) - L439 20E HOV H,A 67 (A) - H440 20F EOV L,A 6? (A)- L441 210 STA 32 (A) -442 211 L7 17 0017 « L7443 212 L7 00444 213 u ALL CD Cheami445 214 9B 9B 009B446 215 00 00447 216 r.OVL.H 6C (H) - L448 217 POP D DI (U)sp - DE449 218 HJSH D D5 (DE) -450 219 KQVH,A 67 (A) - H451 21A KVIB 06 Inearci B452 21B 08 08
BUPT



fé2

210 LÍOV E,D 5A (D) - E454 21D MOV D,A 57 (A) - D455 21E CALL CD456 21F 9B 9B 009B457 220 00 00453 221 POP D DI (M)sp - DE459 222 POP B Cl C^SP " 00460 223 PUSH D D5 (DE) - «sp461 224 MOV C,B 48 (B) - C462 225 KVI B 06 Incarnii B465 226 08 084ó4 227 HOV D,A 57 (A) - D465 228 CALL CD460. 229 9B 9Bv57 223 00 00463 223 POP D DI (M)sp - DE469 220 EOV E,D 5A (D) - E470 22D 1I0V D,A 57 (A) - D471 22E 1Í0V A,L 70 (L) * A472 22F RAL 17 Rotegte (A) »tìnga475 230 PUSH PSW F5474 231 UOV L,H 6C (H) - L475 232 LDA Incarctt A476 233 L7 17 0017477 234 L7 00473 235 KOV H,A 67 (A) - H479 236 HVI B 06 IncarcK B eu430 237 08 08431 238 CALL , CD Che ami432 239 9B 9B 009B485 23A 00 00484 23B POP PSW Fl485 230 POP B Cl486 23D POP D DI487 23E XCHG EB488 23F MVI B 06 Incarci în B489 240 02 02490 241 CALL CD Cheamâ491 242 6C 6C 006C492 243 00 00
BUPT



16 3

493 244 röv a,m 7E (M) - A494 245 AD D B' 80 (B) * (A) -A495 246 MOV K,A 77 (A) - M496 247 JMP C3 Salt497 248 21 21498 249 01 ' 01499 24A IMPA3TIREA499 24A CALL CD •500 24B B6 B6501 24C 00 00502 24D SUB U 96 (A) - (M) - A503 24E CALL CD504 ?4F 88 88 0088505 250 00 00506 251 JZ CA Salt la » 0507 252 1C 1C one508 253 01 01509 254 CALL CD510 255 CC CC511 256 00 00512 257. MOV A,D 7A (D) - A513 258 CMPB B8 Comparé (B)514 259 JC DA Salt la carry =1515 25A SUB U 96 (A) - (M) - A516 25B STAX B 02 (A) - Mge516 25C JNZ C2 Salt la > 0517 25D 65 65 0265518 25E 02 02519 25F MOV A,E 7B (E) - A520 260 CMP C B9 Comparfi (C)521 261 JC DA Salt la carry ■ 1522 262 96 96 0296523 263 02 02524 264 MOV A,D 7a (D) - A525 265 SUB B 90 (A) - (B) - A525 266 MOV D,A 57 (A) - D527 267 SUB A 97 0 - A528 268 MOV H»A 67 (A) - H529 269 MOV L,A 6r (A) - L530 26a XCHG EB HL ’“DÏ531 25 3 '. LL CD
BUPT



532 26C EA EA OOEA535 26D CO 00534 262 HOV A,L 7D (L) - A535 26F SUB C 91 (A) - (C) - A536 270 JI c D2 Salvia carry = 0537 271 75 75 0275538 272 02 02539 273 DOR H 25 (H) - 1540 274 uMC 3F Inverseazi carry541 . 275 RAáj 17 Rotegte «tìnga542 276 .MOV L,A 6? (A) - L543 277 MOV A,H 7C (H) - A> *r S- 278 BAL 17 rotegte A stìnga545 279 cura B8 Comparä (B)546 27A JC DA Salt la carry » 1547 27B 80 8C 028C543 27C 02 02549 27J JNZ C2 Salt la / 0550 272 87 87 0287551 27F 02 02552 2c0 MOV H,A 67 (A) - H553 281 MOV A,L 7D (L) - A554 282 CMPC B9 Compari (C)555 285 JC DA Salt la carry s 1556 284 8D 8D 02 SD557 285 02 02553 286 MOV A,H 7C (H) - A559 287 SUB A 90 (A) - (B) - A560 288 MOV H,A 67 ; A) - H561 289 JMP CJ Sait562 28a 6B 6B 026B563 28B 02 02564 28C MOV H,A 67 (A) - H565 28D CMC 3F Inverseasà carry566 288 CALL CD567 28F EA EA OOEA568 290 00 00569 291 DCXD IB (DE) - 1570 292 MOV A»L 7D (L) -A 2571 293 JMP C3 Sait Jy Y2 294 75 75
BUPT



575 295 02 02574 296 POP PSW F1575 297 POP H El (M)sp - HL576 298 DCR M 55 (M) - 1577 299 PUSH HL E5 (HL) - Ms?578 29A PUSH PSW F5579 29B CALL CD580 29C 65 65581 290 01 01582 29E JUP C5 Salt585 29F 65 65 0265584 ?A0 02 02585 2 Al NEGATIV AREA586 2 Al CALL CD587 2A2 FE FE588 2A5 00 00589 2A4 INXH 25 (HL) * 1590 2A5 MOV E,M 5E (K) “ E591 2A6 INX H 25 (HL) * 1592 2A7 MOV D,M 56 (M) - D595 2A8. POP H El (M)sp - HL594 2A9 MOV M,A 77 (A) - M595 2AA CALL CD596 2 AB 80 80597 2AC 00 00598 2 AD JMP C5 salt599 2AE 29 29 •500 2AF 01 01601 TRANSFORMAREA DIN BINAR IN VIRGULA MOBILA601 2 BO CALL CD602 231 £ la FE605 232 00 00604 2B5 MOV' E,A 5F (A) r E605 2B4 INX H 25 (HL) ♦ 1606 2B5 MOV D,M 56 (1Q - D607 2B6 SUB A 97 0 - A608 2B7 ORA D B2 Sau logia (D) Q* (A)609 2B8 JNZ C2 Salt la X 0610 2B9 BF BF 02BF611 2BA 02 02 -612 233 ORA E B5 Sr.u logia (A) 21 (2)
BUPT



615 2BC JZ CA Salt dacä = 0614 2 HD C4 C4 02C4615 2BE 02 02616 2 BF MVI B 06 IncarcS in B617 2C0 OF OF618 2 ul CALL CD619 2C2 6C 6C 006c620 2C5 00 00621 I 2C4 POP H El (M)sp - HL622 2C5 MOV M,B 70 (B) - M625 2C5 JMP C5 Salt624 2C7 29 29 0129625 2u8 01 01Pentru a nu extinde materialul lucrärii, urmStoareleprograme cuprinse in biblioteca aritmeticä vor fi expuse mai sumar» Astfei se va indica numai codul hexagesimal al opera* tikl.-r, adreoelv de depunere succedindu-se conform basei de núnarare hexagesimalá incepind de la adresa 02C9 inclusiv TRANSFORMAREA DIN VIRGULA MOBILA IN COD BCDCD,FE,00,12,EB,22,1A,00,22,18,00,25,15,1A,77,25,15,1A,BO,CA, 59,05,77,17, ,25,70,D2,EC,02,56,80,CD,Al,02,2B,11,54,00,06,06,2B,2ß,CD,52,O1,FA,54,O5,O5,C2,F2,02,78,CD,51>O1,E5,11>25, C0,EB,22,15,00,uD,F8,01,04,EB,CD,52,01,FA,5E,05,97,E5,F5,OD, ^,52,05,79,1F,D2,2d,O5,F1,O7,07,07,07,77,E5,O5,CA,O1,O5,C5, CD,05,Fl,B6,77,25,05,25,05,78,FE,06,^2,58,05,CD,51,01,E5,EB, 22,15,OO,EB,97,F5,uD,EO,O1,F1,5C,F5,15,15,15,vD,52,O1,FA,45, O5,F1,u5,14,O5,97,57,5F,C5,1C,O1,F1,B6,77,2B,2b,C5,F8,O5,TRANSFORMAREA DIN BCD IN VIRGULA MOBILACD,FL,OO,E6,FO,17,F5,O7,O7,O7,E5,E5,21,1F,OO,4F,O7,81,4F,O9, O6,O6,E6,OF,CA,B2,O5,EB,22,15,OO,22,11,OO,EB,E5,O5,CA,CF,O5, 78,1F,7E,DA,uB,O5,1F,1F,1F,1F,E5,E6,OF,CA>A8,O5,22,15,00,CD, 6C,01,5D,C2,Al,05,79,2B,28,2B,d6,05,4F,C2,89,05,^5,78,07,80, 4F,97,47,O9,F1,p1,55, ■,55,E5,D5,11,1F,OO,2B,2b,2b,47,97,05, 81,05,25,05,98,05,21,1F,00,22,11,00,22,15,00,22,18,00,22,1A, 00,Dl, ,EB,El,22,15,00,CD,4A,02,21,IC,00,22,15,00,CD,6C,O1,F1,D2,F7,O5,CD,A1,O2,EB,7e35,5E,25,56,C5,1C,O1

BUPT



ANEXA ?Program pentru achizitia datelor f&rS reinares baleiajului.Codurile utilízate pentru adreaarea interfere! paralele 6255 dintre calculator qi convertorul numeric analogic aínt:F5 • pehtru registrai de control al interfere!FO - comúnicarea cu porcile PA ,F1 - comunicares cu porcile PB , OF - comandà bufferai convertorului N/A Codurile pentru comanda convertorului analog numero prin intermediai interfere! paralele aínt :65 - pentru registra! de control al interfere!,6p - porcile PA,61 - portile PB,62 - portile PC.
Nr. Adresa he xa Codul ComentariiMnemonic He xa1 00 UI SP 51 )IncarcS num&r&torul ativei2 01 50 50 05505 02 05 054 05 JMP 05 Salt5 04 1E 1E 00 IE6 05 00 007 06 NOP ti 00«17 10 80 80 Cuvint de control al interfetei18 11 NOPÍV 0021 14 95 95 Cuvint de control22 15 00 00 0100 Adreaa de inceput a25 16 01 01 depunerii24 17 50 5o 0172 Adreaa de aflrgit a25 18 o2 02 depunerii26 19 NOPw 00w51 1E LOA ; 5A Incarcà A cu continutul52 1F 10 10 0010-55 20 00 00 <54 21 OUT D5 lenire

/

BUPT



55 22 F5 F5 uodul perifericului56 25 LXI D 11 Incarcé DE57 24 55 5553 25 55 5559 2 5 NOP CO40 27 LIOV A > $ 7B (E) - AJ. 28 CMA 2r Invereeazé A42 29 OUT D545 2A FO FO44 2B MOV A,d 7A (D) - A45 2u CLIA 2* InverseazS (A)46 2u OUT D5 legire47 2E Fl Fl43 2F OUT u549 50 OF OF50 51 MOV A,E 7B (E) - A5X 52 ADI C6 Aduné la (A)52 55 u 25 Pa sul de ere§tere a teneiunii55 54 DAA 27 Ajusteazé zecimai54 55 MOV A,B 5F (E) - A55 56 JNC D2 Salt dacá carry « 056 57 41 41 004157 58 00^ 00 -58 59 SUB A 97 gterge A59 MOV A,D 7A (D) - A60 5B INK A 5C (A) + 161 5C DAA 27 AjusteazS zecimai62 50 JC DA Salt dacé DCR65 5E 98 98 009864 5F 00 00 165 40 MOV D,A 57 (A) - D66 41 NOP 0067 42 CALL CD Cheamé intirzierea68 45 9C 9C 009C69 44 00 0070 45 LDA 5A Inc arc é A71 46 14 14 001472 47 00 0075 48 OUT D5 legire74 49 65 6575 4A MVI B 06
BUPT



163

76 4B 00 CO77 4C . LXIH 21 Incarc& HL78 4D 50 50 015079 4E 01 0180 4F LDA 3A IncarcS a cu con£inutul61 50 10 10 001082 51 00 0083 52 OUT D3 lenire84 53 62 6285 54 CALL CD86 55 9C 9C 009C Intiriierea87 56 00 0088 57 SUB A 97 0 - A89 58 OUT D390 59 62 6291 SA CALL CD92 5B 9C 9C 009C93 50 00 0094 50 SUB A 97 0 - A95 5E ADD B 80 (A) * (B)96 5F JNZ C2 Salt la ? 097 60 ‘ 85 8598 61 00 0099 62 IN DB Citire convertor A/N100 63 61 61 Codui I/O101 64 KOV M,A 77 (A) - M102 65 INX H 23 (HL) ♦ 1 »103 66 IN DB Intrare104 67 60 60 Codul105 68 MOV M,A 77 (A) - N106 69 DCX K 2B (HL) - 1107 6a INR B 04 (B) ♦ 1108 6B MVI A SE IncarcS A109 6C XX XX Numftrul de citiri pe punot110 6D CLiP B B8 Compari (B) cu (A)111 6E JNZ C2 Salt la / 0112 6F 4F 4F 004F113 70 00 00 -114 71 INX H 23 (HL) ♦ 1115 72 INX H 23 (HL) ♦ 1116 73 SHLD 22 MesoreazS HL
BUPT



no

117 74 4D 4D 004D113 75 00 00119 76 LDA 3A Inearefi A cu conjinutul120 77 17 17 0017121 78 00 00122 79 SUB L 95 (A) - (L)125 7A JNZ C2 Salt la H124 7B 26 26 0026125 7C 00 00126 70 LDA 3A Incarcfi A cu continutul127 7S 18 18 0018123 77 00 00129 80 SUB H 94 (A) -(H)150 81 JNZ Ç2 Salt la # 01 51 82 26 26 0026152 85 00 00153 84 HLT 76 Oprire154 85 IN DB135 86 61 61156 87 ADD M 86 (A) ♦ (E)157 88 DAA 27 Ajusteazfi zecimai•• 89 MOV M,A 77 (A) trece In memorie159 8a ‘ IN DB In trare140 83 60 60141 8C INX H 23 (HL) ♦ 1142 82 ADC M 8E (D) * (A)145 8E DAA 27 Ajusteazâ zecimai144 8F JNC D2 Salt la carry = 0145 90 94 94 0094146 91 00 00147 92 INI A 3E Mutò In A148 95 99 99149 94 MOV M,A 77 (A) trece In memorie150 93 JMP 03 Salt151 96 69 69 0069152 97 00 00153 98 N02? 000154 99 HLT 76PROGRAMUL CARE REALIZEAZA INTIRZIEREA1 9C NOP 002 93 LIVI C 03 Incarcfi registrai C
BUPT



171

5 9E XX XX ? um&r r registrai 04 9F LXI D 11 ncar < DE5 AO XX XX -unfir > . E6 AT aX XX D7 A2 DCR £ 1D (E) - -8 A5 JNZ C2 Salt 1. / 09 A4 A2 A2 00 A2IO A5 00 0011 A6 DCR D 15 (D) - 112 A7 JNZ C2 Salt U X 015 A8 A2 A2 00A2X 4 A9 00 0015 AA JNZ C2 Salt X 016 AB 9F 9F 009r17 Ap 00 0018 AD POP DE DI Salve * (Mjgp In DE19 RET C9 Reven 1 < e(C) « 99 Inttrsirea de 2* ’S - dacà (DE) ”99(C) « 5 w »■> w w(C) = 1 w 1" H W(C) - 0 intirzierec sub o aecondà dictatà de (DE)Ftoogram pentru achisi^ia datele? cu reluarea baleiajuluiPor^iunea din program pinà adre. a hexageaimalà 12 aste aceiagi ea §i la progranul fàrà relutrea baleiajului.1 1E MVI B 06 Ineareà registrai B2 ir 00 005 20 LDA 5A (M) - A4 21 10 10 00105 22 00 006 25 OUT D5 lenire7 24 F5 F5 r8 25 LXID 11 Ineareà DE9 26 55 55 Nivelul tensioni!10 27 55 5511 28 UOV A,E 7B (E) - A12 29 CMA 2r Inverseasà (A)15 2A OUT D5 legire14 2B FO FO15 2c MOV A,D 7 A (D) - A
BUPT



16 2d CHA 2F Inverseazá lA)17 2E OUT D5 legire18 2K F1 ri19 50 OUT D520 51 OF OF2 -̂A» *9*- MOV A,E 7B (E) - A22 55 ADI C6 Aduná. la A2p 54 jlX XX Pasul tensiónii de baleiaj24 55 DAA 27 Ajusteazá zecimal25 56 MOV E,A 5F (A) - E26 57 t>UC D2 Salt dacá nu DCR27 58 42 42 004223 59 00 0029 5A SUB A 97 0 - A50 53 MOV Áfü 7A (D) - A51 5C INR A 5C (A) ♦ 152 50 DORA 27 (A) - 155 5E JC DA Salt dacá DCR>'r 5F A8 A8 00A855 40 00 0056 41 MOV D,A 57 (A) - D57 42 CALL CD Cheamá íntírzierea58 45 •AA AA OOAA59 44 00 0040 45 LDA 5A Incarcá A cu (M)4 ó 14 14 001442 47 00 0045 48 OUT D5 legire44 49 65 6545 4A NOP 0046 4B NOP 0047 4o LXI H 21 Incarcá HL43 ~ 4u 50 50 015049 4E 01 0150 <* LDA 5A Incarcá A cu (M)51 50 10 10 001052 51 00 0055 52 OUT D5 legire54 55 62 6255 54 CALL CD56 55 AA AA
BUPT



5758596061626?6465666768697071727574757684858687888990919295949596979899100101102105

56 00 0057 SUB A 97 0 - A58 OUT D5 legire59 62 625A CALL CD5B5C AA 00 AA00 00 AA5D SUB A 97 0 - A5E ADD B 80 (A) ♦ (B)5F JNZ C2 Sait dac& # 06061 95 00 9500 009562 IN DD Intrare65 61 6164 KOV U,A 77 (A) - memorie65 INX H 25 (HL) ♦ 166 OUT DB legire67 60 6068 KOV U,A 77 (A) - U69 NOP 00
R H71 INX H 25 * (HL) *172 NOP 0075 SHLD 22 (HL) trace în74 4D 4D75 00 0076 LDA 5A Incarcfi A eu continutul7778 1700 1700 001779 SUB L 95 (A) -(L)7A JNZ C2 Sait daefi nu e sero7B7C 2800 2800 00287D LDA 5A Incarcfi A eu continutul7E7F 1800 1800 001880 SUB H 94 (A) - (H)81 JNZ C2 Sait daefi nu • aero8285 2800 2800 002884 INB B 04 (B) ♦ 1 _____n* ■< ' à • \ Wl"

BUPT



104 85 KVI A 52 Incarcá A cu numárul105 ¿5 XX XX Numárul de reluári10Ó 87 C12?3 33 Compará (A) cu (B)107 £3 JZ CA Salt dacá zero103 89 94 94 0094109 CO COX ¿3 LXI H 21 Incarcá EL cu111 50 50 0150 Adresa de ínceput112 30 01 01115 SHLO 22 Incarcá (EL) la8F 40 40 0040115 90 00 00116 91 JIT C5 Salt117 92 25 25 0025 '113 95 CO 00119 94 HIT 76 Oprire120 95 T5X D3 Intrare121 96 61122 97 Ajj3 ¿f 86 (A) + (2)93 D¿A 27 Ajusteazá aecimal124 99 KOV M,A 77 (A) trece ín memoria2.2 y 9A Tí DB125 93 60 60— • 90 1LX H 25 (HL) + 1123 ADC U 83 (A) ♦ (OCE) ♦ (U) - A129 92 DAAA 27 Ajusteazá zecimal150 9? JNC D2 Salt dacá nu OCRA0 A4 A4 • 00A4152 00 00155 A2 ISTIA 52 IncarcS A cuX >*T A5 99 99155 ■TkT EOV LÍ,A 77 (A) - memoria— S 0 A5 JIO? C5 Salt157 AÓ 28 28 0028A7 00 00159 A8 HLT 76 OprirePrograma! de íntirzire incepe in acest cas (cu relua roa baleiajului) de la adresa hexagesimalá OOAA §i are aceia§i structur£ ca §i la cazul anterior»
BUPT



475'

A N E X A 4Program penimi redarea spectrelor dia memorieIn acest program adresa de inceput a depunerii apectrelor eate considerati in cod hexa^eaionl 0150 iar adreaa de aflr- git eate 02 50* Deasemenea trebuie specificai faptul ci a ¿resa de sfirqit ee guseyte depusà in memorie la adreaa hexa- gesimalfi 0017 pentru partea cea mai pu^in semnificativi a adreseigi la adresa 0018 partea cea mai a? /. ixicativfi.uuvintuì de control al interfe£ei 8p in cod hexagesimal este citit de la adreaa hexagesimali 0010» frin tranaferul acestui cuvint in registrai de control al interferii» aceaata ▼a accepta date numai pentru iegire pria p 16 linii de comunicare cu exteriorul /74/ (convertorul N/A).Nr. Adreaa hexa codai CementarliMnemonic Hexa1 3D LDA 5A Inearci A cu (0010)2 BE 10 10 00105 BF 00 004. CO OUT D5 lenire5 CI F5 F5 Cedui6 C2 LXI H 21 Inearefi Hi7 50 50 01508 C4 01 019 c5 MOV A, M 7E (M) - A10 C6 CMA 2r Inverseaad(X )11 c7 OUT D5 •12 C8 FO FO15 u9 INX H 25 (HL) ♦ 114 CA MOV A,M 7E (M) - A15 CB CMA 2r Inverseaifi (A)16 CC OUT D5 legire17 CD Fl Fl18 CE OUT D519 CF OF OF20 DO INX H 25 (HL) * 121 DI CALL CD Cheamà intirsierea22 D2 9C 9C ‘ 009c25 d3" ‘ 00 00 *................... A K.24 d4 LDA 5A Inearefi A cu (0017)
BUPT



e sero
25 D5 17 17 001726 D6 00 0027 D7 SUB L 95 (A) - (L)23 DB JNZ 02 Salt dacá nu29 D9 05 05 000550 DA 00 00✓ 1 DB IDA 5A Incapo& A cu52 DO 18 1855 DD 00 0054 DE SUB H 94 (A) - (H)55 dF JNZ 02 Salt dacá # 1£0 05 05 000557 El 00 0058 E2 HLT 76 Oprire

(0018)

BUPT



177

A N E X A 5Program pentra de terminarea formule! chimice brute pornind de la o soluti« particular^.n - numflrul de elemente care ae iau in considerare.Valoarea lui n ae depune la adresa hexageaimal8 001B,Ng - adreaa de inceput a coeficientului ag (O2EC), al’a2’’”,an" Á ®e ^®Pun incepínd de la adreaa O2E9
Nr Adreaa hexa uodul uomentarli imalMnemonic Hexagea:1 1F8 LXIHL 21 Incarcfi HL cu2 1F9 IB IB 00183 1PA 00 004 1FB MOV A,M 7E (001B) - A5 1FC RAL 07 Roteate (A) stinga6 1FD ADD U 86 (OO1B) * (A) - A7 1FE INX H 23 (HL) + 18 IFF MOV M,A 77 (A) - memorie9 200 SUB D6 Scade din (A)10 201 . 03 0311 202 MOV CA 4F 3n - 5 trece in reg C12 203 MV I A 3E Inearefi A cu13 204 05 0314 205 INX HL 23 (HL) ♦ 1 - HL15 206 MOV M,A 77 (A) - memorie16 207 DC RA 3D (A) - 117 208 DCRA 3D (A) - 118 209 INX HL 23 (HL) ♦ 119 20A MOV M,A 77 (A) - memorie20 20B PUSH PSW F5 Salveazà (A) §i flagurile21 2 OC XRA 97 0 - A22 20D MOV B,A 47 (A) - B23 20E INX HL 23 (HL) ♦ 124 20F MOV M,A 77 (A) • memorie25 210 INX HL 23 (HL) ♦ L26 211 MOV M,A 77 (A) - memorie27 21/ LXJ HL 21 Ineare& HL28 215 EC EC 02EC - adreaa lui ao29 214 02 02 2.. i

BUPT



50515255
5556575359404142454445-.6474-c4950515255 c
565^53> >6062656465666769

215 DAD BC 09 N2 +2n - 5216 nov oh 54 (H) - D217 L20VE,L 5D (L) - E218 INX HL 25 (HL) + 1219 1NX HL 25 (HL) * 121A II 25 tv213 KOV M,A 77 (A) - Zi21C INX HL 25 (HL) ♦ 1210 OC OC •-OD 5n - 5 - 1 - C213 jnz C2 Salt la # 021F220 02 1B02 021B221 LDAX 03 1A IncareA A cu (^)p^222 HOV M,A 77 (A) - memorie225 INX HL 25 (HL) ♦ 1224 INX DE 15 (DE) ♦ 1225 LDAX DE 1A IncarcA A cu (M)Dg226 EOV H,A 77 (A) - memorie227 INX HL 25 (HL) + 1228 INX DE 15 (DE) + 1229 LDAX DE. 1A Incarcà A i-)^22A 1I0V Li,A 77 (A) - memorie225 PUSH HL E5 (HL) - stivfi22C COLL CD220 7C subrutina223 0222F JC DA Salt dacà DCR230251 7302 7802 0278232 XTHL E5 (K)sp (HL)255 XCHG EB (HL) - SE (DE) - HL254 PO? BC CI (M)sp - BC255 PO? PSW FI ^^SP " A riaS256 INRA 5C (A) * 1257 PUSHPSW F5 (A) §i (flag) - (li)sp253 JNZ C2 Salt la 025925A 4102 4102 024125B PUSH HL E5 (HL) -230 LXI HL 21 IneareA HL
BUPT



17370 25D 2071 25E 00 0072 25F INR M 54 Mâregte (M) eu 175 240 POP HL El (M)sp *HL74 241 PUSHBO C5 BC75 242 C ALL CD76 245 7C Subrutina77 244 0278 245 JNC D2 Salt dactt nu DCB79 246 55 55 025580 247 02 0281 248 XCHG EB HL DE82 249 LXJHL 21 IncarcS HL85 24A 1E 1E 001E84 24B 00 0085 24c MOV A,M 7E (001E) - A86 24V DC R A 5D (A) - 187 24E MOV M,A 77 (A) - memorie88 24F JNZ C2 Salt dacA # 089 250 75 75 027590 251 . 02 0291 252 INX HL 25 (HL) ♦ 192 255 ORAM B6 Sau logic (A) gi (L)95 254 JNZ C2 Sait dacd # 094 255 71 71 027195 256 02 0296 257 KO? 00 »97 258 w 0098 259 M 0099 25A DCX H 2B (HL) - 1100 25B POP PSW Fl (M)qd A gi bietabili101 25c « Fl w102 25D KOV M,A 77 (A) - M105 25E msii psw F5 (A) gi(bietabili) - N^p104 25F DCXH 2B (HL) - 1105 260 MOV A,M 7E (A) - M106 26Ì ADI C6 Adunò la (A)107 262 05 05108 265 MOV M,A 77 (A) - M109 264 INI HL 2b (HL) - 1110 265 KOV C,M 42 ' ' - c
BUPT



ISO

111 266 SUB C 91 (A) - (C) - A112 267 POP HL £1 (M)sp - HL115 268 RZ 08 revenire dacá sero114 269 PUSHL E5 (HL) - Mgp (SP)-l115 26a LXIH 21 Incarcâ în HL116 26B EB EB 02EB117 26C 02 02118 26D DAD B 09 (BC) * (HL) - HL119 26E JMP C5 Salt120 26F 74 74 0274121 270 02 02122 271 DORA 5D (A) - 1125 272 MOV MA 77 (A) - memorie124 275 POP HL El (M)s£ - HL125 274 xCHG EB HL DE126 275 JMP C5 Salt127 276 2B 2B 022B128 277 02 02129 278 XTHL E5 HL Mgp150 279 JMP C5 Salt151 27a 48 48 0248152 278 02 02155 270 INX D 15 (DE) * 1154 27d INX H 25 (HL) * 1 subratina155 27E LDA 5A (OOLD) - A156 27F ID ID 001D157 280 00 00158 281 MOV C,A 4F (A) - C159 282 LDA 5A (001C) - A140 285 1C 1C 001C141 284 00 00142 285 SUI- D6 Scade din A145 286 05 05144 287 MOV B,A 47 (A) - B145 288 INR A 5C (A) ♦ 1146 289 M 50147 28A SUB C 91 (A) - (C)148 28B MOV C,A 4F (A) - CL149 28C JZ CA SaltdacA aero150 28D 9B 9B151 28E 02 02
BUPT



181

152 28F DCS B 05 (B) - 1155 290 JKPZ CA Salt dacfi aero154 291 CB CB 02 uB155 292 02 02156 295 LHAX DS 1A ^M^DE * A157 294 rev h,a 77 (A) - U158 295 INX HL 25 (HL) ♦ 1159 296 INX D 15 (DE) ♦ 1160 297 DCX B OD (C) rl161 298 JNZ C2 Salt dacfi # 0162 299 8F 8F 028F165 29A 02 02164 29B SHLD 22 (HL) - Il gì M + 1165 290 11 11 0011166 29D 00 00167 29E JMP C5 Salt168 29F BO BO 02B0169 2AQ 02 02De la adreaa 2A1 gi pînS la adreaa 2AF progranul esteacelagi cu cel din anexa 2 coreepuni fi torcaces tei acne de neDori<» ( operarla da adunare)•185 2BO XCHG EB HL DE186 2 Bl SHLD 22 (HL) 11 gi M *1 unde187 2B2 15 15 0015 = M188 2B3 00 00189 2B4 PUSH D D5 (DE) - Msp190 2B5 XCHG EB HL DE191 2B6 LXI HL 21 Incarcfi HL cu192 2B7 E9 E9 02E9195 2B8 02 02194 2B9 SHLD 22 (HL) - H gi M ♦ 1195 2BA 15 15 0015196 2BB 00 00197 2BC POP HL El (M)sp - HL198 2BD CALL CD199 2 BE 6C 6C 016C Adunaren200 2BF 01 01201 2C0 INXHL 25 (HL) ♦ 1202 2C1 25 w '205 2C2 INX D 15 (DEX ♦ 1204 2C5 15 w
BUPT



182205 204 JMP C3 Salt206 2C5 95 95 0295207 206 02 02208 207 DOR B 05 (B) - 1209 208 JMP C3 Salt210 209 9B 9B 029B211 2CA 02 02212 2CB SHLD 22 (HL) - M Qi M * 121J 200 11 11 0011214 2CD 00 00215 2CE XCHO EB HL DE216 2CF SHLD 22 (HL) - M gi M ♦ L217 2DO 13 13 0013 » M218 2D1 00 00219 2D2 PUSH HL E5 (HL) -220 2D3 LXI HL 21 Incarcò HL çu221 2D4 E9 £9 02E9222 2D 5 02 02223 2D6 LDA 3A Incarcò A cu (001D)224 2D7 ID ID 001D225 2D8 . 00 00226 2D9 MOV C,A 4F (A) - C227 2DA DAD BQ 09 (BC) ♦ (HL)-EL228 2DB SHLD 22 (HL) - M gi M* 1229 2 DC 15 15 0015230 2DD 00 00231 2DE POP HL El (M)sp - HL232 2DF CALL CD233 2 EO EO EO 01E0 Scòderea234 2E1 01 01235 2E2 INX DE 13 (DE) * 1236 2E3 w 13 Vf237 2E4 INX HL 23 (HL) * 1238 2E5 to 23 w239 2E6 LDAX DE 1A240 237 BAL 17 Rotegte A241 2E8 RET ( ; C9 Revenire

BUPT



ANEXA 6Tabel cu másele atomice ale celor sece elemente cufrecven^ä mai mare de apari^ie într-o formulâ chimieâ.1. Midrogenul H . 1,0078522. Carbonai 12 C 12,000000 standard5. Carbonai 15 C 15,0055544. Azotul N 14,0050745.0xigenul 0 15,9949156® Floral F 18,998405T. Sulful S 51,9720748« Clorai Cl 55,4552409. Bromal Br 79,90955510. lodai I 126,904400

BUPT



-w
mXA

e/ie.

lì
DA «A» 3 UL1 • IVSV

£ k x x * x x x k r; x
DXMUNbAUN ì(100)fG(100)tS(4)
AUCEP ; " X X* " f K1 f " KE~ " f KE'f ~ T Z« '. Ù» ‘ ALE- "/ALF f ~BEI“"t DOT f

< ’DLL1 = ’,DELIf"RAS- *f RAS 
n-ìz-uiu 
TP - IZ:ULLÌ 
Ì-Jp: H K T = 17 1X ( CI F - T1 ) /RAS) < 1 
HO 1 1-1 fREONT
1 ( 1 ) - ì 1 < PACxFLuAT ( 1 - 1 ) 
W~-UÈTX (1(1)•ì ?)«k2 
G(1)~ALFxlXP(W)

1 U(J) = i LUA1 (lFlXGJ(I)K10.-!0.b)>/10. 
WK Al c ( XE f 10 ) J Z f DEL I f RAS f Al.F f BEÌ

10 ! ORNA; (K)X/*DATE INTRODUCE:-/10Xr"TZ-"fF15.7/10Xf*DELM“«Flb.7/
CIOXf ’PAS^ ’ rF lb.7/Ì0Xr "AL.F= " »F15.7/10X» "DET» ,’f FÌS.7//) 

WK IÌL (KL»2)
2 F URNr.l < 1 OX» ’DA'; ELE OENERAì E: "/IOXf ió ("X") //> 

DO 3 1- IfNÌ'OINI
3 WnEGiCF*) IfìCI)fU(I)
c FORMAI (1OXr 13f 2(2Xt F10.7))

DO 5 1* IfK’FìJINT 
UCl)-r:LÙG<G(l) > 
UU 6 P 

ó OÌD-O.
HO 7 1-liNPUlNÌ
S(l>-3(1)< <1 (1)-1Z)K*2 
3(2)=3(2)<U(I)
b»(3) = t. (3) < CI (1 ) -1 ? ) x«4

/ ¡¿<4) »3 (4) < 0 (1) X <1 (1) -12) X*2
Y-S(3) xFLOAi GNP01N1 )-S(l) KX2 
X-S(2)XS(3) -3(1) Kb'(4)

' Z-S(2)K3(1)-3<4)KFLUA1(NPQINT) 
. W’ X/ Y

ALF A= EXP(W)
ULTA’’ Z/Y 
t:= 2. x DE I A 
A- (B)
U-2.354U2KÀ 
MKI-iE(KErlO) 

10 formai (Ì0Xf*VAL0R1L£ CALCOLATE DE mici4»:',/10Xf29C’S-)//)
WR1T L (KJ: f U > ALFA f BETA f A f D 

8 ipRHAì(Z/10X»*ALFAr"fFIO.7/10Xf"BETA^*fF15.7/10Xf"A-'fF15.7/10X 
C ■' D“ ” f F10.7 ) 

bTCP

BUPT



-115-

titles ini pçvy&bôooooo
PAG’ 0.15000000

4-ALf: 1000.0000000
0 - Fit 1 0.0500000

DATELE GENERATES
********** X XXMKX

3
4

10
11
12
13
14
15
1.6

17.S0Q0100 
18.3000100 
18.3000100 
19.3000100 
19.8000100 
20.3000100 
20.8000100 
21.3000100 
21.8000100 
72.3000100
22.ÜOO9 1 CO 
73.30QÜ10Ô 
73.8000100 
*2413000100
24.300Q100 
25.3000100 
7^5.8000100 
26.3000100

0.7000000 
1.300001p 
7.4900000 
4.0000000 
6.7000000

11.0000000 
17.4000000 
27.0000000 
40.8000100 
60.1000100 
86.3000100

120.VOCOoCO 
165.3000000 
220.4000000 
736.5000000 
363.3001000 
449.3001000 
542.0000000

17
20 • I *

23
24
23
•Z /
28

30
31
32
33
34

34 
3/
33
37 
<0
4 1
4 2
4.3

26.8CC0100 
27.3000100 
27.8090100 
28.3000100 1
23.8000100 
29.3000100 
20.3000100 
30.8000100 
31.3000100
31.8000100 
32.3000100 
32.8000100 
33.3000100
33.8000100
34.3000100 
34.8000100 
35.3000100 
35.8000100 
36.3000100 
36.8000100 
37.3000190 
37.8000100
33.3000100 
33.8000100 
39.3000100 
39.8009190

. 637.6001000 •
731.6001000

• 818.7000000 
893.6001000
951.2000000 
987.6001000^ 

1080.0000000
951.2000000
893.6001000
818.7000000 • 
731.6001000 
637.6001000 
542.O0COOOO
449.3001000 
363.3001000 
286.5000000 
220.4000000 
165.3000000 
120.9000000
86.3000100
60.1000100 
40.8000100 
27.009
17.4 000000
11.0000000

,.7000000
.”900900 BUPT



* > 4 > 4> > > * 3 V* * t a-1- í • 1 íi * * ir í- * * 1 $
4 - AU A” 
¿»DLÌAr-

¿Ó* j7

100^.7030000
0 « 050 1 630 

3.¿567300 
/•^3Z. 1200

BUPT



Anew, 7 ' ^7’

4ir«ELu PRuGNANIJLUl 8 ICT8 Determinare a para metribr A ^ ‘oe
pR(JijR(ir»A1 UR 8 X« COVACI» ' '
UNEF:C1AK : 0. TODEREAN 
MTA : lz; UCÌ . L9S0 
lfH#X**it*MMMX**»**» 
ttir'ijì 
*1.............CANALUL DE INI «ARE
XL..............CAN&LUL DU 1ESIRE
,<Tj INI.. NUNARUL PUNC T ELUR DA1L 
1 ..■. . . .AUSU1SE HATE 
¡F..............OKUUNAIE DATE 
EPS ....RASURA PT . EVAlUARLA ÌNÌEKV. HE INTEGRARE
^...GEA MAI MICA VALÙARE NUMERICA LUATA IN CONSIDERARE LA GENERAREA SPECIR 
dJlf'UÌ XXX ******M* 

.ALFA ...CUEF. DE AMPLITUDINE 
¡BETA ...COEF. DE LOCAI 1E
'6RIA ...-VAL. NUMERICA A ARILI DE SUD GAUSS- LANA HE PARA«. A» BETA» ALFA 
^ABLOU AUX1L1AR 8 C<4»300?...CONI INE CUEF .• FUNCT1EI SPL1NE DE .
¿•ROXIMARE» UTILIZATA LA EVACUARLA SFECIRULU1 IN FUNCTELE! GAUSS-LNE 

A XX*XX**XMKKKK
SEtERNINAREA CU PREC1ZIE A CANI 11 Al li TAU (SI 1MPL1C1T A
[U...............CANI HAT 11 A|1FA ) NECESHA UN PROCEDEU ITERAI IV 

DliTENSlUN T (500) »F (500) »X(300) » »0(20) »U(20> »U(20> »V(20) »
SCG ( IO) » 1 b ( 10) » CF (■$ » 300) 

Curii iUN /CANAL/ NE 
aì INIREA FUNGI ILI GAUSS-IENE SI A DERIVAIELUR SALÌ DE URD- DUI SI IREI 
C : ¡¡1 tA»X)»0.3989422S*EXP(-0.5*(X/A)**2)

PH12 <A»X;&0.39894223*EXP (-0.5* (X/A) *X2) * (X- A) * (X« A) / (f»**4) 
f : : : 3 i A » X) -C..5939422SXEXF (-0.5* (X/A) *K2) *XX (3. XAMK2- XKX2) / (A**6) 

MTRODUuEREA UNUR PARAMETRI NECESARI
ACSEPT *X1* •»KI»^’<ts "»KE»*NPÙ1NT» "»NP01NT»"NP1ES- *»NP|ES»*11»* » 11 » 
ì*PA$s* »PAS»*ERs*j ERGERE-"»EPS »"A- ',A

K « > X :i X li * X ri ;t y. K -X- M » ’
tNEi A.iCA SETULU1 (T »F)’«» PENTRU TESTAREA PROGRAMULUÌ

• DU i J*1»NP1ES ’ 
1 READCKI) »OCJ)»C(J) 

• DO 2 1-l.NPOlNT 
ì <I, ;H PA3*F LÙAT ( 1-1) 
F ( I ’ - 0 . 

‘ DE 3 J«1»NP1ES 
UA= GL.ÙG ( . 4 MC ( J) /EP) 
VA»SOR) (UA)

1.414*A*VA 
(AUSO il)-TO(J)) .GE.W) GO TU 3 

? f <= b (1)+C(J>«PH1(A»T (l)-TO(J)) 
.3 CGNTXNUE 
2 CONTINUE 

wa‘ ] . ; KE » 4 ) 
« Fùx.V.T (10X» "DATELE INIRÙDUSE : "/10X» 17 ("«")//) 

.:ò 5 J«1»NP1ES 
5 URITE(KE»6> J»TO(J)»J»C(J) 
6 i URMAT(10X»*10("» 12 » *>» *»F15.7»2X»*L("» 12»w)» *»F15.7) 

•iPlT E (KE » 7) 
• iURNA»<//10X»-SPECTRUL 1NTRUDUSs"/10X»18("«")/) 

DU 8 U1»NPU1NT 
3 VRlTL(KE»y> 1»T(1) »F(D 
7 ,PrtAl ( 10X » 13 » 2 (2X » F 15.7) ) 
121 u:.;.’. .J.;:a SPLCT RULU1 

: x amxxk^ìkkxx 
p.r V.HRU ! ORNULA DE CUADRATURA UTILIZATA (GAUSS»4 NODURI) 

pH >1J3- 
rea} «

BUPT



...»- C

» < * » ». )

C.j <?> - ù.vbl'l«>ló
, • • • ) ■■ LO i .2 )

i *• ) * GL» ’ i)

■ i

• $0^1. . 
b«.i Pii HIG1 PALA

NS; 10
• .<».«* NPOINÌ ~10tiu io i» nu »nu ........ • »,

Ì.Jj-’Ml?
¿"r.LU.U<EA ?EhLC.'iXl GL INDICI < 13 » IV) CARE . H£bXNEO E INÌERVALUU Ut 
ì.CiEmXmÓL » IN LVALUAÌGir'. CANI IT Ai IUUR ALFA <1 AU) » «5*4 A <1 AU)

1
13 13-l-J 

033= :- i IO »PH12 (A* 1 ( 13) -1 AU)
•V£;:>AV3(V32)

*» :j.»- }•• » ». L ) ri HH « «A k A > ì ( X L i — l AU)V:»» Arsevi»3)
Vó’ é.r.AX 1 < V32 » 033) 

• Xr- kV:j LPS ) 11 » 11 » 12 
12 ..“IXD-D > L»11,14 
14 1

Gù ;<J 13 
. n - «• — A ». — A

12
VD2-F (1V)Mr!IX2(A»T(lD)-TAU)
VD2= A65(V32)

. VD3-FM Di «PH13(A/A (ID;-TAU)
VD3- AÒSlVDà)
VD=AMAXI » VUV » VDO 
xF »VJl.-E.-O XÌÌrlbrló 

16 1F»NPÙ1NÌ-XV) 15»lb»17 
‘17 J-J+i 

bù iO 1'7
‘/ALUAKLA FAHAMc lRlLÙR AL.CA(TAU) SI BEÌAGAU) 
1S NPli 11:-XSH

nsv-:u-is

. • DO 20 1»NPX 
X<K)*; llS^K-l) h

20 .,;F < 1. KK XS+K- 1 ) i: / c/m L CU6$PL(£CF,^¡^9)tló . L^ÙWfrPlrtX, Gl- r NP-1,0,0.)- —> < . w 1 >FJ
d(j 21 J-1,NSD
ACPL’Uw
*'.RP3s Q.
Ab’ X<J) ;;
LIÙUIJH) t,

M V2 Iti’ IvNGAUS
U (LG) ’ u.L*<Aij+BG b (Btì-AG) Kit» (1G) ) 
. .•-= o. » «
FK«f.
H jCuj> <<J) 
DO 51 ..Nd-i,/;
H-5-LND

5i

• * • ’AW.-j i GG ( lu) xV <X3) XPH12 CA» U (13) - ì AU)
.-2 •.^v,. ;K» Ss :.;b ( 1G) XV t ICO ks^HIU (A» U < IO - 1 AU)

... » 1. ri? . j « o.La CDu-fty) XARP2
21 f.-.••• i ?, i O.bx (VG-AO KARP3

ALFA:-7,0096154*A*AKT2
ùFTA--AfiT^  ” \lF(1-NSA) ^2.

• *
BUPT



WR1TECKU» 25) J ... "
FURMAl <//10X»"fcEZULÍ^lÉ'' 

r 41HX»')AU"»13X»*ALFA“»13X»*AR1A*»/1OX»S1("x*))■
ALF1* ALFA
iAU1-1AU 

i ÜÜ 1Ü 10 
tu alf2*alfí 
1 IAU2OAUI

'O i? ni».
’JET1* BtTA 
1AU1* IAU 
UU IU 10 ;

A2 1F (BETA*«EH^G'I .0;. .ÜR^UETA.L l,,Mi> GÜ*»l|41, -
PC- ‘ (AL.FA-ALF2)/OAU-IAU2)- (ALF1-ALF2) / d AÚÍ- I AU2) > / 

<OAU-1AU1)
FU* (ALFA-ALF2)/OAU-1 AU2>-PLxOAU-iAU2)
PAS nLF 2
1 AUl> • AU2- . 5*F’B/PC
ALFACSPA+ O AUC-)AU2) *(PB+ <1AUC-í AU2> *PG) 
AR1AG»AMALFAC
WR11E(KE»23) IAUP»ALFAC * AR1AC

>3 FURMAl<10Xr3(2X»fl&.7))
60 1Ü 41 ‘

lO CUN11NUE 
STOP 
END

. bUbRÜU llNE CU8SPLOÁU'C;''n; 1BCBEG»1BGEND) 
»»M1NFUI*»* 
<%..NUMARUL PUNC1ELUR DATE (N.üE.2) 
iW.UCl) »U(1»D»I*1».,.»N)...ABSC1SELE 81 URDÜNA1ELE DAlE 
IMíbEG»IBGEND...INDICA1ÜR1 ASUFRA C0ND111ILUR LA LIMITA: 

pACA 1BCBLG=O»...NU SE DAU CÜND11I1 LA LIMITA 1N IAU(1). 1N ACES1 CAZ» 
<SU LOILIZAIA C0ND1HA xFARA UN NOD«
*^CA 1BCDEG*1»...PAN1A 1N TAU(l) SEFACE E6ALA CU L(2»l>» FURNIZAIA CA UaSa. 
Hca 1BCDEU-2»...DERIVA!A SECUNDA 1N lAU(i) SE FACE EGALA CU í<?.4>. 
fURNUAlA CA DATA
V^A 1BCLND« 0»l»2* ...SEMN1FICA11L S1N1LARA PENTRU CONDUIA LA LlMUA 
MlAUCN)» CU INF URNA 11A LUATA DIN C<2»N)
*fKHHPUl KM*
PÍbl) J #...4Í 1« 1,...»L(«-N-1>...COEF1C1ENT11 PUL1NÜM1AL1 Al SPLlNE-UX
<INiERPOLARF CUBICA» CU NÜDUR1LE INlERlÜARE lAU<2)»...»•AU(N-l) 

FRECIS» IN INTERVALUL CJAU(I) » IAU(H 1) » SPL1NE-UL F ES’lE UAl DE*
.JF‘X): CU» l)*H»(C(2t D-iH*(GC3» 1) < H*G (4»1)/3»>/2. ) 
Be h=x-iauci)
WTE FI UI1L1ZA1 PRUGRAMUL FUNCHE MPPVALU* PENTRU EVALUAREA LUI F SAL* 
WtlUVA l ELÜR SALE DIN I AU«C»LM4-1 »81 K«-4

• ¡NTEGEN IBCBEG»LBCEND»N<1»J»L»N 
REAL C(4»N)»)AU(N)»UlVDFl»U1VUF3»D1AU»G 

GLNI.REAZA SI APÜ1 SE REZOLVA PRIN ELIMINARE GAUSS GU S<1) UEPUM i 
. r PT. 1UT1 J , UH SISTFN L1NIAR TR1D1AGÜNAL P1. PANTELE NI LIH' 

!: un F w WlCliiUl» . . . »N
BUPT



L
C

U1N GUNUPIA LA LIMITA» UE FORMA

IT * IDCDEG-D il» IL» 16
Il II <N.uT.2> GO »0 12 et èw

CùNHlin NLPRLCIZATA LA EXTRENPATEA SllNGA » Si N-

c

L < » • l ? 1 1 .
L <2, l) • / .KL(A »2)

CONDII In «PARA UN NDD* LA EXTREMITAl EA SlINGA» SI N.GT,

6u IO 19
EST E PNESCR1SA PANTA IN EXT REMp ATEA 8 UNGA

GU 11* 18
ESTE PWtbLRlbA DERIVATA SECONDA LA EXTREK1TAÌEA STINGA

c

c

c
£

18 U'N.E6.2) GO TO 2S
DAVA EXImIò NUUUR1 1NTFRI0ARE « GENEREAZ/\ ECUATZILE CURESPUNZAÌDARE SI 
EXECUTA IASUL 1NA1NTE AL EL1N1NAR11 GAUSS» PUPA CARE CITE8TE CEA DE A

C<4.ei) MSCK) *L<3»K) MS<NH)’ L(2»M)
IV UU .’<> Hi. 2 » L

G» -L (3»M1)/CC4»K>1)
G*L(2»H- 1 ) +3<K <U(3»>») «C (4 » ri+1 )-I U (3 » K+l ) NG <6 » H) )

20 L<4»fo*-GMG(3»N-i) *2,« (G(3»M) +C(3»K+Ì) ) ,
CUNSTRULSìE ULiiKA ECUAUE DIN CEA Ut A USUA CUNDIT1E LA LIMITA » UE K

<-G»C(*.»H-l) >kS(N-ÌHC(4»N)*S(N)-G(2»N)
PACA ¿SIE PRESCR1SA PANIA IN EXTREMITATEA UREAPTA » SE PUATE TRECE UlR^ 
LA ’JUBGTUUTIA INAPOL

IFO.UGFND-1) 21»30>24 
21 11 (N.EU.3..AND. 1BGBEG.EÙ.0) GO TU 22 

«FARA UN NOU« SI N.GE.3» SI F1E N.GT .3» SAU ULASEMENEA *FARA UN NOB«

c ^•A
’r^ìI1ATEA STINGA '

U^L<5»N1)*G(3»N>
C<2»N>«-( CC(3»N>* 2.NI») MC(4»N) «L (3»N-Ì> +C (3»N) N«2N (U C1 » N-l) - G Ct *N

U* -i»ZC (4»N* 1)

C

UU MJ 2V , (
EIE LA (N--3 SI mi*ARA UN NUD< UEASEKENEA LA STG<) SAU (N=-2 SI NU 
«PANA UN NUDM LA STG.) !|

22 l<2»N>i2«Kl*<4»N> ‘

go io, ¿u ;
PERIVA in SECONDA PRESC^ISA LA EXTREH1TATEA UR

24 L s2»N> « 5. M»; (4 »NH CC3»N) /2.NC (2»N) 
r t a . «j s - . ■ • r 
bU il» 28

25 J » ( 1 PLL»A1 -1 ) ¿6 » 3(4,24
26 U-< IDLKt-G.bì .q) GtllfTU 22

«• ARA UN rIOlix LA HR. LA 3 | 6 ’• I N*

GO lU 40

EL1““ m
C(2»N)« (GmlC2,n-1/ iij(2,N) ) /C(4rN)

LXELUIA SWbìnUìiA 1Nj>pQl 
su :»n 40 J«|,l i; BUPT



COÊF ÍCléNFl 1 CUBIGl IN !- It.CARIZ INÌERMAL . AiJXGA UERiUAlELE '
LA ÇxTgFNITATCA SA ¿i INGA » DIN UALURILE SI PANÏELE IN PUNClELE CALE.EZfru:

DO SO L-2jN
DTAU-C(3>1)
MiVDFi» (C(1/I)-C Cl » I-1))ZUTAU
IIÌ 'JI.IHV C (2» I-l)+G(2» 1) • ¿.MUlVDt i
C < 7. » 1 ) « 2. * ( UL^Wl-L (2 /1 ~ 1 ) -1HUDF3> ZU I AU

SO G MO 1-1)*- (U1VDFÓZUTAU)*ÍÓ./DTAU)
REÌ URN
END

BUPT



juUJI ! jNìKUUUOL: 
n '« •. X x A <. i * ¿ • »» * è * *

XXXXM*************

• ó l 1 ) “ 10.3000100 500.0001000

ì 0 V
■¡ 0 < 
1 0 i

»J / *
*

4) *•

15.^000100 2>6 ’
10.0000100 G< 3>*
24.9500000 C.< 4>b

1000.0010000
700.0001000.
300.0001000

SPCCTRUL ì Ni .WDUS:

f 
1 0.0000000
o 0.2500001
3 0.5000001
«2 0.7500001
5 1.0000010
6 1.2500010
7 1.5000010
3 1.7500010
9 2.0000010

10 2.2500010
11 2.5000010
12 2.7500010
13 3.0000010
14 3.2500010

3.5000010
16 •3.7500010
17 4.000O010
13* 4.2500010
19 4.5000010
20 4.7500010
21 5.0000010

«2 5.2500010
23 5.5000010
24 5.7500010

6.0000010
26 6.2500010
•¿7 6.5000010
28 6.7500010
29 7.0000010
30 7.2500010
31 7.5000010
32 7.7500010
33 • 8.0000010,
34 8.2500010
35 8.5000010
36 8.7500010
37 9.0000010
38 9.25000Í0
39 9.5000010
40 9.7500010
41 10.0000100
42 10.2500100
4 3 10.5000100
44 10.7500100

11.0000100
46 11.2500100
47 11.5000100
43 Il.7500100
/; • / 12.0000100

U.OOOOOOO 
0.0000000 
0.0000001 
0.0000003 
0.0000009 
0.0000025 
0.0000067 
0.0000176 
0.0000448 - 
0.0001111 
0.0002681 
0.0006289 
0.0014351 
0.0031849 
0.006874& 
0.0144333 
0.0294716 
0.0585297 
0.1130545 
0.2123904 
0.3880760 
0.4896625 
1.ì920460 
2.0039350 
3.27651^0 
5.2104740 
8.0589300 

12.1231400 
17.7373700 
25.2405800 
34.9339200 

?47.0254600 
61.5683200 
78.4012700 
97.1032300 

116.9756000 
137.0628000 
156.2163000 
173.2013000 
lU6.»34¿000 
U‘6.1333000 
21)0.4600000 
199.6278000 
193.9603000 
184.2929000 
171.7076000 
158.4289000 
145.67Ì1000 
135.5136000

BUPT



13.0000100 T
13.2500100
13.5000300
13.7500100

* 150^013000 
'1/1.6731000 
¡199.3755000 
¡232.0634000

57
58 
59
60 
61
62 
63
64 
65 
Ò6 
t.7 
68
69 
70
71 
72
73 
74
75
76 
77

• 78
79
80

4W A

82 
83
84
85 
86
87 
88
89 
90
91 
92
93 
94
95
96 
97
98 
99

100
• 101
102
103 
104
105
106
107 
10«
109 
lio
111 
112
113
IB

14.000Ò100 
14.250Ö100 
14.500010O 
14.7500Î00 
15.0000100 
15.2500100 
15.5000100 
15.7500100 
16.0000100 
16.2500100 
16.5Q00100 
16.7500100 
17.0000100 
17.2500100 
17.5000100 
17.7500100 
18.0000100 
18.2500100 

. 18.5000100 
18.7500100 
19.0000100 
19.2500100 
19.5000100 
19.7500100 
20.0000100 
20.2500100 
20.5090100 
20.7500100 
21.00001Ó0

• 21.2500100 
21.5000100 
21.7500100 
22.0000100 
22.250Q100 
22.5000100 
22.7500100 •
23.0000100 
23.2500100 
23.5000100 
23.7500100 
24.0000100 
24.2500100 
24.5000100 
24.7500100 
25.0000100 
25.2500100 
25.5000100 
25.7500100 
26.0000100 . 
26.2500100 
26.5000100 
26.7500100 
27.0000100 
27.2500100 
27.5000100 
27.7500100 
23.0000100 
23.2505100 * 
28.5000100 
23.7500100

267.6V220Ö0 
303.7596000

. 337.5186000 
366.2491000
387.5589000 
^99.6697000

MOI .6490000.
393.5443000 
376.3934000 
352.1134000 
323.2772000

. 292.8114000 
263.6658000 
238.4907000
219.3639000 
207.5967000
203.6286000 
207.0206000 
216.5378000 
230.3096000 
246.0541000 
261.3380000 
273.845’9000 
781.6544000 
283.3970000 
278.4329000
266.8690000 
249.5100000 
227.7235000 
203.2494000 
177.9800000 
153.7465000 
132.1365000 
114.3593000 
101.1701000

. 92■8451800
89.2054400 
89.6751300 
93.3657000 
99.1774800

105.9109000 
112.3795000 
117.5188000
120.4793000
120.6959000 
117.9237000 
112.2380000 
103.9961000
93.7697500
82.2582300 
70.1956100 
58.2669000 
47.0430/00 
36.9420100 
28.2156900 
20.96Q5000 
15,1443800 
10.6424200
7.2738460 
4.8353410
3.'''' •') BUPT



3g . ./OOC <. 00 1 0.: 13/947
30..509100 0.23784': 1
30.5000100 0.1274334

12-4 30. 7500100 0.0678321
12b 31.0000100 0.0351174

Î 26 31.250oICO 0.017487Ö
127 31.3000100 0 . OCHóbW
12U 31.7300100 0.0041249
129 32.OoQOlOO 0.0019109
130 32.2500100 0.00084X0
131 32.5000100 0.0003773
132 32.7500100 0.0001603
A ** «i 33.0oúo;oo 0.OOÖ0667
134 33.¿tooico Q.00Ò0249
135 33.5000100 0.0000105
13''. 33•7500100 0.0000040
137 34.0000100 0.0000015
133 34.2500100 0.0000005
139 34.50001OQ 0.0000002
140 34.7500100 <0.0000000
141 35.0Q00100 J o.oopoooo

■i-
REZUL:Ait ÜUl INU'I t • i

1 AU - 0 ALb A - «* ARIA
X « X X X X Sr X » * X A X * X « * * X X Xî-X ü X iS ü X K X S K K K X X K X X K X X K X X H * X H K K X 

•).?3L7b7SL 1 0.2760496? 3 0.4140745E 3
û. lí-i3t»^<óL 2 0.Ó20689SE ¡3 0.93103-~7b 3
0.2027317t 2 -p.27494.20E .3 0.4124429E 3
0.23536952 2 * b.l314$68E 3 0*1972302E 3

BUPT



ló. _ A
^0.50000

9

-12.74644
ri 4.9.212Q

NUMELE PROGRAMULUI t 1CT2 
NUMELE PROGRAMAÌORULUI i
VAIA i 15 AUG. 1980
GENEREAZA PARANE!RII YP Al FUNCT1EI SPL1NE SUV TENS1UNE
EVALUEAZA APR0X1MANTUL IN IREI PUNCTE INTERMEDIARE ALL FIECARU1 SUI 
APELEAZA SUBRUTINA CURVI SI FUNCT1A CURV2
DATELE 1NX11ALE NU S1NT ALTERATE

D1MENSÌUN X(100) »Y(100> »YP<100> »lN(4>
ACCEPI m« " » KI » *KE~ * » KE » *N» * » N» 'SIGMA** ' » SIGMA» *11 r-, n 
DO 1 1*1 »N

1 REAV(KI> X(I>»Y(1>
WR1TE(KE»3>

3 FORMAI CSX»'VAlELE VE NETEZ1Ti-/bX.18CM*)/> 
VO 4 1-1»N

4 MR1TE(KE»5) X(1>»Y(I>
5 FORMAI <t>X»2(2X»F15.U>> 

CALE CURVI(N»XrY»SLP1rSLP2iYPrìEMPrSIGMA) 
URITE(KE»Ó>

6 FORMAI<5X»"VAIELE NEIEZ1ÌE«“/5Xr16("K')/) 
URITE<KE»iO> '

10 FORMAl (/5Xr 50 <"« *)/7Xr *1* »2Xr"J"»12Xr"X*»17Xr"Y*/5Xf50 >)
NMl1N-l 
VO 7 Ir 1»NMl
H* .25*(X(1+1>“X(I>>
VO 8 J-1 » 4
XI»X(1>+H«FLOAICJ-1)
YI- CURV2 <X1»N» Xr Y» YP»SIGMA»IT) 
URITE<KE»Y) 1»J»X1»Y1

? FORMAT<5X»13»2X»11»bX»F15.5»2X»FIb.b)
8 CONTINUE *
7 CONI1NUE

STOP 
END

BUPT



FUNGÌ1UN CURVACI » N » X» Y » YP» SIGMA» IT) 
DJKENS1UN X(N) » r (N> rYP(N) 
Se X(N)-X(1) 

(; DENUKMALIZEAZA SIGMA
j ÌjbMAP* AHS (SIGMA) MF LOAÌ (N-l) /S

C .1F IT.NE. i 1NCEFL SALPARLA DE UNDE A FOST TERMINAI PkUCESUL ANTERXUR 
C ALTFIL» STARI VELA CAPAI.

Xrm.ER.l) 11*2 
C CAUTA 1NTERVALUL

IO l»CJ 20 1- 11»N 
IF(X(1)-Ì) 20»20»30

20 CONTINUE 
1« N

C CAUTA ASIGURAREA XNTERUAULJLU1 L’URECT
30 1F(X(l-i).LE.T .UR» Ì.LE.XCI)) SU ÌU AO 

C REINCLFE CAUÌAREA SI REFUNE li 
C (INPUT “IT* A FOSÌ 1NCURECT)

11* 2
GO IU ¡0

G FURMULEAZA SI REALIZEAZA INTERPOLARLA
40 UELirì-Xd-i) 

DEL2*X(1)-Ì 
UELS*X(I)-X(1-1) 
EXPS1* E XP (S1GMA.FMUEL1) 
S1NHD1*.5«(EXPS1-1./EXPS1) 
EXPS* EXP(SIGMAP*MEL2> 
S1NHD2*.5*(EXFS-l./EXPS) 
EXPSf EXPSKEXPS
S1NHS-.5*(EXPS-Ì./EXP$)
CURV2« (YP d) MSINHDI+Y^d-l> HSINHD2) ZS1NHS+ ( (¥ d> -YP(I) ) «UEL1 +

C (Y(l-l>-YPd-i>)MUEL2)/DELS 
11- 1 
REIURN 
END

BUPT



131

SUBRUin INC CUKV1. (N» X» Y» SLP1 r SLI *2 r YP» I CMPr SIGMA) 
DIMENSION X(N) » YCN.) rYPCN) » lENP(N) 
NMl’N-1 '
NPl^N+l 
DELX1*X(2)-X(i) 
DXis(Y (2)-Y(1))7DELX1

C DETERM1NA DER1V. IN EXTREMITA?I BACA E NECESAR 
JF(SIGMA.LJ.0.) GO I 0 50 
SLPPVSLP1 
SLPPN5 SLPN .

C DENORMALIZEAZA•FACTORUL DE IENSIUNE 
10 SIGMAP5 A.BS(.SIGMA) «FLOAT (N-D/(X<N)-X(D >

C CONSTRUES?E MEMBRUL . MREP'I SI S1STEMUL I RIDIAGONAL PEHTRU YP 
C SI EXECUTA ELIMINAREA 1NA1N1E

DELS5S1GMAP*DELX1 
EXPS*EXP(DELS) 
SINHS?- .5* (EXPS-i . ZCXPS) 

. S1NHIN-1,/(DELX1«S1NHS) 
DIAG1-SINH JN*(DELS*.b*(EXPS+1./EXPS>-SINHO 
D1AGIN51,/DlAGi 

. YP (1) * DIAGIN*(DX1-SLPP1)
SPD1AG=SINHIN*(SINUS-DELS) • 
"I E MP ( 1) - D1AG1N«SPDIAG 
IFiN.EU.jp GO 10 30 
DO 20 l=2»NHi 
DELX2r X(I +1)-X (1) 
DX25 (Y (1 +1)- Y(I) )ZDELX2 
DELS- SIGMQp*DELX2 
EXPS5 EXP (DELS) 
SINHS-.5*(EXPS-1./EXPS) 
SIN HIN * 1 . Z(DE L X 2 * SINHS) 
DIAG2- SINH1N*(DELS*(.5*(EXPS+1./EXPO)-SINHS)
DI AGIN5 i. . / (BIAGH M J. AG2-SPD1 AG* I EMP (1-1) ) 
YP (I)5 DIAGIN«(DX2-DX1-SPD1AGMYPQ-1)) 
SPDIAG5SINHLNm(SINHS-DELS)
IEMP(1)5 D1AG1N*SPD1AG 
DX15 DX2 
DIAGIs D I AG2 • 

20 CONTINUE 
30 D1AG1N*i.Z(blAGL-SPDlAG*lEMPCNMl))

YP(N)5 DIAGIN*(SLPPN-DX2-SPD1AGMYP(NMD) 
C EXECU1A SUBSinUHA 1NAPU1 

DO 40 I52rN 
1BAK5 NP1-1
YP(1BAK)5 YP ( LBAKI- IEMP(1BAK)* YP(1BAK•1) 

40 CON 11NUE
RETURN 

50 IF (N.EQ.2) GO 10 60' 
C BACA NU SIN? DA IE DERI VAI ELE IN PQNCTEI.E EXTREME» UT1L12LAZA iNiI.RI'Ol i 
CPOLINUMIALA DE 0RD1NUL DOI ASUPRA DAlELORr Pl. VALORI IN PCI. EXTREME.

DELX25 X (3 ) - X Ci) ,
DEL Xi 25 X (3) • X (1) .
Ci5 • (DELX12+I.1ELX1)./DELX12/DELX1 
C25 DEI.X12/DELX1 /DELX2
C3t -DELXl/DI.LXj 2/DELX2 J
SLPPi5 C1kY(D>C2mY(2) +C3*Y(3)
DELN- X(N)-X(NM1) •
Dt- L.NK15 X (NMI ) -X (N- 2 ) /<_
DELNN- X (N) - X CN-2) •_ [
Cl5 <liELNN+DELN)/DELNN/DELN . b
C2= -UELNN/DELN/DEL-NM1 \-
C35 DLl.N/DELKH/DELNMl )
SI PI N' 1, '.* Y (N-2) *G2*Y (NM1) *C1*Y (N)/ 
GO 10 10 /

C D'CA S Illi DAIL 1” JAK DGUA PI INC? E SI TARA

( C Wrfd CU^iA

DERIVAIE U? IL).?.LA/A I.T.ST,; ’T-

BUPT


