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'POWER FACE

Uma interface universal de poténcia

Utilize seu microcomputador para controlar quase tudo! Com este projeto, entrando
na informdtica de uma maneira mais pritica, além do curso de Basic que se inicia, o leitor
pode utilizar seu micro para controlar o acionamento simultineo, programado, de até 8 aparelhos

em intervalos de tempo numa ampla faixa de valores.

A Revista Saber Eletronica inicia uma nova fase,
entrando firme na informéatica, com o seu Curso de
Basic e também com projetos que permitam o apro-
veitamento de seu micro, de uma forma mais efeti-
va, no controle de diversos dispositivos externos.
Este é o primeiro projeto de uma série que, sem
davida, permitird obter muito mais de seu micro,
seja ele qual for.

O que propomos nesta investida pelo mundo da
informatica pratica, ¢ a POWER FACE, uma inter-
face universal de poténcia com saida paralela, ca-
paz de controlar, independentemente, até 8 car-
gas, sejam elas eletrodomésticos, maquinas indus-
triais, lampadas (com excelentes efeitos progra-
maéveis, diga-se de passagem!), robds, etc.

Assim, se vocé anda sonhando em ligar seu mi-
cro ao mundo externo, tirando-o da caixa hermeé-
tica em que os fabricantes (muitos deles) o fecham,
para que ele torne sua vida mais descomplicada, si-
ga as informagdes dadas neste artigo. Daremos as
informagdes do Hardware ao Software para a mon-
tagem e operacdo deste instrumento de extrema u-
tilidade em todos os setores em que um microcom-
putador possa estar presente.

COMO FUNCIONA

Esta interface foi projetada, a priori, para fun-
cionar com qualguer microcomputador, mas como
o microprocessador Z80 é a base dos tipos comer-
ciais mais comuns, sera em sua fun¢do gue faremos
a anélise do funcionamento.
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~ Durante a utilizacdo do micro no controle de
sistemas externos, a CPU conta com uma série de
instrucGes para receber e enviar dados ao periférico
em questdo. Neste caso particular, damos especial
atencdo as instrucOes de safda de dados, tendo em
vista que a interface terd que receber dados prove-
nientes da CPU.

Comecando pelo bésico, definiremos entdo a
funcdo de alguns pinos do Z80 envolvidos na saida
de dados:

— Dgy a D, (Data Bus): barramento de dados —
Nestes 8 pinos, durante uma instrumentacdo de
safda, teremos o dado disponivel em bindrio.

— Ap a Ays (Address Bus): barramento de en-
derecos — Destas 16 linhas apenas os 8 bits menos
significativos sdo utilizados e indicam qual canal
de periférico estd habilitado.

— 10RQ — Esta saida vai a nivel zero toda vez
que a CPU for acionar um periférico.

— WR — Esta linha apresenta nivel zero toda
vez que houver um ciclo de escrita (saida).

Sempre gue 0 micro encontrar uma instrugdo
do tipo OUT n, A, por exemplo, teremos o contel-
do do acumulador (registrador A) no Data Bus e
nos 8 bits menos significativos do Address Bus
o nimero do canal de periférico habilitado, caracte-
rizando ainda o ciclo de escrita, os dois pinosﬁ e

IORQ véo a nivel zero, simultaneamente.

Na figura 1 temos os diagramas de tempo que
mostram como isso ocorre.

Podemos entdo concluir que, durante alguns mi-
crosegundos, temos o dado desejado no Data Bus,
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mas diferenciado de um outro numero qualquer,
porque teremos um dos 256 canais de periféricos
selecionados no Address Bus e WR = [ORQ =0,
assim devemos decodificar esta situacdo em especi-
al para habilitar a interface a receber o dado cor-
reto. Esta decodificacdo pode ser feita com um cir-
cuito como o da figura 2.
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Suponhamos que queremos que a interface seja
habilitada por uma instrucdo de saida no canal 3A
(hexadecimal).

No Address Bus teremos:
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S6 teremos nivel @ na safda da porta NAND,
quando o namero na entrada for 3AH e K;, Ks, K3
e K, forem ligados a terra. Indo mais além, so te-
remos a safda decodificada em nivel 1, quando no
Address Bus tivermos 3AH e IODRQ e WR iguais a
zero.

De posse da saida que decodifica uma instrucdo
de safda em um canal de periférico determinado
por K5 a Ky, podemos passar ao passo seguinte,
que é trancar os dados de Dy a Dy num latch, pois,
como sabemos, os dados apenas "“piscam” no Data
Bus durante poucos microsegundos.

Um bom latch de 8 bits é o 74LS273, cuja pina-
gem é dada na figura 3.

No interior deste latch temos 8 flip-flops tipo D
com uma entrada CLEAR comum a todos e uma
entrada de clock (STROBE) sensivel & borda ascen-
dente do sinal aplicado.
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Ligando a saida decodificada do circuito da fi-
gura 2 ao 74LS273, teremos a configuracdo basica
de nossa interface. Nela, havendo uma saida na
porta selecionada, o dado presente no Data Bus é
levado & saida do latch e ali permanecera até que
um novo dado no mesmo canal venha substitul-lo.

Completando a configuragdo temos a etapa de
poténcia, constituida por 8 transistores (1 para ca-
da bit}), que excitam relés, e a fonte de alimentacdo
com duas tensSes de safda: 12V para os relés e 5V
estabilizados para os TTLs. -

Os leds associados aos transistores acendem
quando o bit correspondente é 1.

Na figura 4 temos o diagrama completo da
Power Face.

MONTAGEM

A montagem, por ser bastante delicada, exige
experiéncia prévia no tratamento deste tipo de cir-
cuito.

A placa de circuito impresso, mostrada na figu-
ra 5, é de dupla face. Para a confeccdo caseira des-
te tipo de placa, siga as seguintes sugestdes, pois
elas levam a resultados satisfatorios:

1. Utilize simbolos decalcaveis para os pinos
dos integrados, o conector e as “‘bolinhas’”’ de co-
nexdo.

2. Para astrilhas, use fita adesiva do tipo Graph:-
-line ou semelhante, com 0,5mm de largura.

3. Desenhe totalmente uma face da placa e fa-
ca a corrosdo, protegendo a outra face com papel
tipo contact.

4. Pronta uma face, faca a furacdo da placa.

5. Tendo por base a furacdo de um lado, dese-
nhe as trilhas do outro.

6. Dé o segundo banho de percloreto, prote-
gendo novamente a face j4 corroida com papel
contact.

Este método pode ser considerado um pouco
trabalhoso, mas € o mais seguro para se obter uma
placa perfeita.
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Durante a soldagem dos componentes, observe
um ponto importante:

— Existem pontos da face superior da placa
que precisam ser ligados & parte inferior. Quando
houver um componente, isso pode ser feito pelo
seu proprio terminal, através de sua soldagem em
ambas as faces da placa. Entretanto, existem pon-
tos em que é necessdria a soldagem de um pedaco
de fio nu (terminal de componente) entre as duas
faces da placa, cortando-se os excessos depois. Isso
ocorre, por exemplo, nas trilhas ligadas aos relés.

INSTALACAO E USOS

As linhas A5 a Ay do Address Bus, D, a Dy do
Data Bus, IORQ e m, bem como todos os outros
pinos do Z80, sdo acessiveis através do conector
para expansdes de seu micro.

Damos, na figura 6, a pinagem do conector da
Power Face visto por trés, a pinagem do barramen-
to para expansdo de alguns dos micros mais comuns
e a pinagem do Z80, que pode ser (til caso ndo se-
ja disponivel a disposicdo dos terminais da expan-
sdo de seu micro.

A ligacdo da Power Face com seu micro é feita
através do conector traseiro. Para isso, pode-se usar
um cabo paralelo de 20 veias que seré ligado ao bar-
ramento de expansdo do micro, de onde serdo usa-
dos apenas os pinos Dy a D4, Ay a A, WR, IORQ
e GND. Para essa conexdo, use um conector com-
pativel com seu micro.

Atengdo: sempre que for conectar ou desco-
nectar a Power Face do micro, faca-o com ambos
desligados.

Quanto & utilizaco, a interface pode controlar
até 8 aparelhos, mas nada impede que seja feita a
montagem de outras unidades e ligadas em parale-
lo & saida do micro. Neste caso, elas devem ser acio-
nadas por canais de periféricos diferentes, para que
duas interfaces ndo recebam o mesmo dado.

A utilizacdo dos pequenos relés MC2RC2 permi-
te controlar tranquilamente cargas de até 3A, ou
entdo excitar tiristores ou relgés maiores, para car-
gas de maior corrente.

Na figura 7 damos algumas sugestdes de saida
em diagrama de blocos, inclusive a interessante con-
figuracdo matricial, que permite que, com duas in-
terfaces conjugadas, seja elevado ao quadrado o nd-
mero de cargas controlaveis independente.

Completando, damos as “‘dicas” para o Softwa-
re da interface, j4 que, sem ela, de nada adiantard a
montagem.

Se seu micro & compativel com o ZX81 Sinclair,
como o CP200, TK85, Ringo, etc., é preciso uma
pequena sub-rotina em linguagem de maquina para
acessar a interface. O programa em Assembly pode
ser colocado na mesma area de memdria ocupada
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pelo Basicdo endereco 16 514 em diante. Para isso, 10 REM @#123456789
proceda do seguinte modo: 20 POKE 16b14,62 <« LD A, X

Digite uma linha REM com alguns caracteres e “"carrega o acumulador com o contetdo de
depois & so dar os POKES correspondentes ao pro- 16515
grama:
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OBS.: Os pontos indicados com um “X " devem ser soldados pelas duas fa-
ces da placa, através de pedacos de fio desencapado (terminal de compo-
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LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 74L8273 — &8 bit latch edge triggered
with clear

CI-2 — 74L520 — dual 4 input NAND gate
CI-3 — 74L827 — triple 3 input NOR gate
CI-4, CI-5 — 74L886 — quad 2 input OR ex-
clusive gate

CI-6 — 7805 — 5V positive voltage regulator
Rl a RI7 — 1k X I1/8W — resistores (marrom,
preto, vermelho)

Ri18a R25— 10k X 1/8W — resistores (marrom,
preto, laranja)

Cl — 2200uF X 16V — capacitor eletrolitico
C2 a C7 — 100nF — capacitores cerdmicos, de
poliéster ou tdntalo

TRI — transformador com primdrio de acordo

com a rede local e secunddrio de 12V X 300mA

Led 1 a Led & — leds vermelhos, retangulares
Led 9 — led verde, retangular

D1 a D8 — diodos IN4148 ou equivalentes

D9 a DI2 — diodos IN4002 ou equivalentes

T1 a T8 — transistores BC548 ou equivalentes
RLI a RL8 — relés MC2RC2 Metaitex

SI — interruptor simples

Diversos: conector de 36 pinos para circuito int-
presso, conector compativel com o barramento
de expansdo do micro, placa de circuito impres-
so dupla face, soquete com pinos torneados pa-
ra circuito integrado de 16 pinos para os jum-
pers Ko a Ko, cabo paralelo de 20 veias, cabo de
alimentacdo, solda, etc.
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ENDEREGOS SAIDAS
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30 POKE 16516,211 <« OUT 03, A Apods digitar o programa acima, dé um RUN e
“"coloca o contelido do acumulador no peri- liste-o. Vocé notard que a linha 10 REM mudou
férico do canal 03" de aparéncia, ela agora contém os caracteres cor-
40 POKE 16517,03 respondentes ao programa em Assembly.
50 POKE 16518,201 <« RET Para acessar a interface, basta selecionar o canal

"“Retorna ao Basic"” na interface, colocando os jumpers Kge Ky, e “po-
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kar’’ no endereco 16515 o nimero decimal de @ a
255 que se deseja em bindrio na safda da Power
Face. Apds isso, é so rodar o programinha em lin-
guagem de méquina, digitando RAND USR 16514,
Exemplo: POKE 16516,15 (ENTER)
RAND USR 16514 (ENTER)

Apbs esta instrucdo, na interface deverdo acen-
der os leds 1, 2, 3 e 4 e o acionamento dos respecti-
vos relés. Note que 15 corresponde & 00031111
em bindrio.

Se seu micro for um TRS80 (CP300, CP500, JR
Sysdata), um TRS Color (CP400, Color 64), um
MC1000 CCE Color Computer ou um Sinclair ZX
Spectrum (TK90X), vocé ndo terd tanto trabalho,
pois estes micros ja possuem um comando de saida
de dados em seu Basic, portanto basta digitar:

OUTC,n

Onde: C é o canal do periférico (de @ a 255) e n
é o nimero gue se deseja carregar no periférico (de
0 a 255).

Mais um pormenor a ser observado: nos micros

da linha Sinclair ZX81 existem canais que ndo
aceitam o comando OQUT. Nestes casos, o micro
executa a funcdo e "pifa’”’, forcando o operador a
resetar ou desligar o micro temporariamente.

Desta forma, ndo dé um OUT nos canais 64 em
diante, por exemplo, e nos canais 1, 5, 9, 13, 17,
21, 25, sob pena de dar um “crasch’’ no micro.

Os micros das demais familias funcionam bem
com gualquer canal que se use.

Um programa universal para uma

interface universal

A seguir, damos um programa completo para
acesso a Power Face. Através dele, podemos deter-
minar diretamente, em cada instante, quais bits da
interface sdo acionados e quanto tempo assim per-
manecerdo. O programa roda sem alteracdes nos
TRS80, TRS Color e MC1000 CCE. Para rodar no
ZX Spectrum, basta retirar alinha 5 e ndo esquecer
de definir todas varidveis com LET e dimensionar
as matrizes com DIM.

& SAIDAS DE POTENCIA

64 SAIDAS DE POTENCIA
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FOR 2 =0 TO A

Apobs digitd-lo e dar um RUN, o programa per-
guntard qual o canal de periférico que sera aciona-
do, depois o tempo em que o dado permanecera
nas saidas e, finalmente, o dado propriamente di-
to. O dado pode ser digitado em binario, com os
bits separados por virgulas.

O micro ficarad neste ciclo até gue vocé digite
TIME = 0, quando entfo as saidas serdo executa-
das conforme o programado.

A partir daf, o leitor pode fazer a programacédo
do que deseja controlar e ligar nas saidas dos relés
{terminais Xga X;e Yga Y4).

Uma sugestdo é a utilizagio de painel de 8 X 8
ldmpadas com dois Power Faces que poderdo dese-
nhar qualquer simbolo ou o que o leitor imaginar.

CIRCUITOS &
INFORMACOES
VOL. |

Tudo que vocé precisa saber para fazer
projetos e montagens eletrénicas:
— 150 circuitos completos
— informacdes técnicas de componentes
— tabelas
— formulas e calculos
— equivaléncias
— pinagens
— codigos
— unidades elétricas e conversfes
— idéias praticas e informacé&es Uteis
— simbologias
— usos de instrumentos
— eletrénica digital

COLECAO SABER ELETRONICA

CIRCUITOS &

150 circuitos e mais de 200 informacdes

Um livro de consulta permanente, que ndo deve faltar em sua bancada. Em suas méos, as informa-

¢oOes imediatas que vocé tanto precisa. Para o hobista, estudante, técnico e engenheiro.
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