TEMPORIZADOR

PARA ZX-SPECTRUM
E ZX-81 . O

Temos a honra de apresentar um aparelho primoroso. Esta unidade de controle de
poténcia destinada a ser comandada por seu SPECTRUM, e o programa de aplica¢cao
que o acompanha, lhe proporcionara uma dimensao de emprego até agora
desconhecida nos computadores domesticos;, com ele podera controlar quatro
aparelhos conectados a rede elétrica de 110V, de até 1.OOOW cada um, e outros quatro
aparelhos de poténcia mais reduzida, como o proprio SPECTRUM, o cassete de
carregamento de programas, o radio utilizado como despertador, elc.
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Esquema da parte eletrénica ov Hardware do temporizador. Sua simplicidade dispensa
comentdrios; os diodos Led servem para indicar o controle de saidas, e a montagem pode
funcionar perfeitamente sem eles, aumentando assim sua vida util. 149
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ua poténcia, entretanto, ndo se limita aqui.

Sem qualquer modificacGo na placa do circuito
impresso, isto é, no Hardware, podem ser insta-
lados até trés temporizadores por enderecamen-
to decodificado. Mas isto ndo é tudo, os elemen-
tos de poténcia (triac) também podem ser troca-
dos por outros de poténcia superior sempre e
quando a corrente de disparo necesséria na por-
ta ndo seja superior a 150mA, ou entGo
empregd-los para disparar contatores ou disjun-
tores no caso de comutar aparelhos que funcio-
nam com corrente alternada trifésica. Para estes

fins, também sdo Uteis os relés reed disponiveis
nas saidas 4, 5, 6 e 7.

omo Funciona

Para analisar o funcionamento deste relégio
temporizador é preciso separar claramente as
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CONECTOR SPECTRUM

UTILIZACAO SAIDA INTERRUPTOR

duas partes que o constituem: a parte eletrénica
ou Hardware e a programacao légica ou Soft-
ware. Comecaremos pela que foi citada em pri-
meiro lugar. A parte mais importane desta é o
microcomputador; é possivel empregar qualquer
"micro’’ do mercado, se bem que a decodifica-
cdo do bus seja realizada visando os sistemas
baseados no microprocessador Z-80, e mais con-
cretamente no ZX-SPECTRUM e ZX-81. Como
ponto de saida de dados e controle, foram es-

colhidos os seguintes enderecamentos:

Funcionamento ou dado /1" = 65311 (d) =
FF1F (h).
Parada ou dado 0" = 65295 (d) = FFOF (h).
O enderecamento das saidas é efetuado com o
bus de dados empregando os enderecamentos
compreendidos entre 0 e 7, isto é, as linhas DO,
D1 e D2.

Posto que o Z-80 endereca os pontos de co-
municacées com a linha IORQ— = 0, a selecdo
destas seré efetuada, junto @ linha WR=0, com

— — -, — ﬁ

35

DO D) O )Y

2

220 V. REDE

O U)LY U

UTILIZACAO

N U

Esquema de conexdes a efetuar entre a placa de circuito
impresso e o conector do ZX. Se for utilizar outra méquina
diferente, deve-se mudar a cablagem j6 que este s6 funciona

com o ZX-81 e o ZX-SPECTRUM.




as linhas do bus de enderecamentos A7 =0, fi-
cando as restantes em ‘1"’ légico, salvo a linha
A4, que indica a parada ou a marcha do siste-
ma exterior. De tudo o que foi exposto anterior-
mente, deduz-se que a equac¢do légica necessa-
ria para a validacdo de todos os sistemas exte-
riores é:

IORQ + WR + A6 + A5
Ad

DE
Dado = D

O primeiro sinal (DE ou dado enable) pée na
saida indicada pelos dados DO, D1 e D2 o es-
tado légico de A4 (D), onde permanece inalte-
rado enquante ndo houver uma outra ordem
posterior. Dois circuitos légicos encarregam-se
disso. O primeiro consta/de um somador delcin-
co entradas, que podemos realizar com um in-
tegrado 74LS32, de fdcil aquisicdo no mercado;
e o segundo, deve ser um decodificador de trés
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B Uma vez que se colocou todas as resisténcias de 1/4 e
1/2W, e depois de conformar os terminais, instalam-se os

dificuldades desnecessdrias.

desta forma para maior facilidade no processo de
montagem do conjunto.

tamanho, efetuar esta etapa mais tarde poderia criar-nos

Como pode ser observado, agora é que colocamos as ]
resisténcias de 1W, destinadas a alimentar a seccéo de
3 corrente alternada do optocoplador. Isto foi realizado

entradas e oito saidas com meméria, para o qual
empregaremos outro integrado de grande jif'u-
sdo, o 74LS259, que cumpre todas as funcdes
requeridas. Agora G temos a ordem de execu-
¢do fora do microcomputador; devemos proce-
der para transformé-la, ampliando-a, em algo
que possamos empregar com eficiéncia para
controlar aparelhos ou instrumentos, diretamen-
te da rede de corrente alternada ou outros de
menor poténcia, tais como gravadores cassete,
etc. O controle dos instrumentos conectados & re-
de sGo efetuados com triacs, os quais sGo isola-
dos galvanicamente do ““micro’ por meio de op-
toacopladores adequados (MOC 3020). O con-
trole de baixa poténcia é obtido com relés reed
de 5V.

Os transistores T1, T2, T3 e T4 tém como mis-
sdo separar os relés do decodificador de ende-
recamento, atuando como BUFFER; as resistén-
cias de 1K, 1W, sGo a carga dos tiristores inte-
grados nos optoacopladores, e os capacitores de
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A ordem de soldagem e instalacGo dos transistores néo é
importante. Faca-o da forma que for mais cémoda; mas

2

i diodos de protecdo dos relés, posto que, devido ao seu . deve-se prestar atencGo ao posicionamento dos mesmos no

circuito impresso, posto que sua
pinagem ndo é simétrica.
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Como podemos observar, os relés reed foram soldados

4 ho fotografia, os dissipadores correspondentes aos triacs
W foram montados antes de sua insercGo sobre o circuito
iImpresso.

diretamente sobre a placa do circuito impresso. Como se vé



10puF servem para desacoplar a componenteal-  pinos, pois se isto acontecer a montagem n&o
ternado que possa introduzir-se nas linhas de ali-  funcionard, embora as probabilidades de ava-
mentacgo. riar o computador sejam praticamente nulas, sal-
vo se a soldagem for realizada diretamente so-

bre seu circuito impresso.
3 Efetuaremos o final da montagem empregan-
onstrugao do uma caixa de dimensdes adequadas,

_ . dispondo-a de tal maneira para que ndo seja ne-
A construcao do interface ndo oferece qual-  cesséria nenhuma operacdo especial para aces-

quer problema, gracas a simplicidade propor-  sor gs saidas correspondentes, as quais devergo

cnongglo pelos modernos circuitos n‘nfegrodos €a estar separadas o suficiente para evitar a confu-
praticidade da placa de circuito impresso. Sua (5o entre as mesmas.

completa serigrafia indica, sem divida possivel,

a localizacdo e posicionamento correto de todos

os componentes da placa; monte-os sequindo as mprego
normas habituais |G conhecidas e com um cabo

plano de 12 fios ou com um tubo de seis pares Para poder dispor de toda a poténcia que es-
realize a conexdo entre o circuito impresso e ©  ta montagem proporciona, a primeira medida a
conector do SPECTRUM. tomar é a de ligar a interface ao conector tra-

Empregamos um conector comercial j@ prepa-  seiro do SPECTRUM, e a seguir por todas as sai-

rado para adaptar-se @ maquina. Nesta etapa  das a zero com o seguinte programa:
deve-se ter muito cuidado para nao confundiros 1 FOR a = 0 TO 7:0UT 65295, a :NEXT a.
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T Uma vez comprovada a qualidade de nossa soldagem, - Detalhe da soldagem dos espacos de conexdo para os
procederemos de modo a terminar de colocar os circuitos dispositivos exteriores. Sua instalacGo pelo lado principal

integrados sobre seus correspondentes soquetes. Tenha 6 das pistas facilita enormemente sua utilizacGo posterior, G
B cvidado para ndo inverter a posicdo dos mesmos, pois =] que permite situd-las fora da
sendo tudo isso serd inutilizado. caixa continente
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Detalhe da conexdo do cabo de enlace no conector do Visdo do detalhe dos terminais de conexdo para os
SPECTRUM e o interface do temporizador. A fita plana de circuitos de utilizacéo externos. Como pode-se observar, o
varias cores facilita a identificacdo dos distintos terminais; 9 acesso, realizado desta forma, é sumamente répido e

- entretanto, devemos cuidar para que o comprimento dos - seguro, tanto do ponto de vista mecénico

152 caobos néo seja muito grande, aproximadamente 20cm. quanto elétrico.
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Conectar, em seguida, nos barra-bornes cor-
respondentes, os aparelhos que se desejam con-
trolar com este temporizador. O passo seguinte
é introduzir o programa ‘‘RELOGIQO”, conforme
a listagem correspondente, seja manualmente,
por teclado ou mediante um cassete, e programa-
lo de acordo com as instrucdes que irGo apare-
cendo na tela.

mprego com o ZX-81

O ZX-81é compativel como SPECTRUMa ni-
vel de periféricos, e seu conector posterior foi
projetado para isto; nGo existird qualquer pro-
blema para empregar o ZX-81 com relégio tem-
porizador com um ciclo tao dilatado quanto o
necessario, e deixar o SPECTRUM para outros |
programas habituais. A conexdo é a mesma,
mas o programa terd que sofrer algumas mu-
dancas, uma vez que ndo podem ser definidas
funcoes com o ZX-81, e que tampouco dispde

de sentenca OUT. A primeira deficiéncia é su-
prida lendo diretamente da meméria a funcao
tempo, e a segunda, com um
ma em cédigo mdquina, cuja

requeno progra-
Istagem aparece

a seguir, em linguagem Assembler Z-80 e em cé-
digo decimal. Os dois primeiros bytes sdo a en-
trada de dados, que se localizam na posicdo

Ciclo de temporizacéo: 999 23501'“59% ”mthl.
Prwﬂomsﬁa‘lw“’ |

Nimero méximo de comutagdes programaveis: 4.096 em um SPECTRUM de 48K.
Saidas disponiveis: 4 de corrente yda de 1.000W cade uma, 4 de alternada
continua de 500mA cada vma.

Enderecamentos decodificados:

Dado do bus a 1" = 65311 d.

Dado do bus a 0" = 65295 d. |

Decoc do bus de dados: D§. D], T e

Enderecamentos decodificdveis: todos os restantes.

Bus de dados disponiveis: D3, D4, D5, D6, D7 e qualquer combinacdo destas linhas
com as demais.

Consumo em repouso: 20mA.

Consumo méximo em carga: 300mA.

Controle de fun ento: por diodos LED opcionais e tela TV

Meméria minima necessdria: 2,7Kbytes.

Emadadodadupa-pmmpw
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- Nesta fotografia podemos observar o relé reed
- seguinte: 2 e 3, alimentacdo; | e 4, 8 e 5,
modelo possui os contatos normalmente abertos.

contato. Este

O programa de relégio em curso na méquina, com parte
da programacdo jé realizada. No total, podem ser
programadas 3.565 comutacées para todos os circuitos

1
=

se desejar, até um mdximo de 1.000.

(D31A-3100, S5). Sev tamanho é o normal de um circuito
mregrodo de 14 pinos, mas sé tem 8, cuja distribuicGo é a

(possui 8) ao longo de um ciclo de dias tGo extenso quanto

r

ANALISE DA TECLAGEM

DO PROGRAMA

NAO RETORNO

SIM

NAO
RETORNO

NAO

SIM

NAO

RECUPERACAO
DE
CONTEUDO

Y

AO PROGRAMA

Sub-rotina de reconhecimento do teclado
Se ndo houver teclagem, volta
rapidamente ao programa principal.



16514 e 16515; portanto, a entrada & sub-
rotinas serd efetuada no enderecamento 16516
(RNDA URSS 16156).

ub-rotina “Data Out” ZX-81

Para operar, deve-se introduzir este programa e
fazé-lo correr, introduzindo os dados na ordem
em que estdo escritos; logo apague as linhas 2,
3, 4 e 5 e introduza o resto do programa, cui-
dando dos detalhes de adaptacdo |G conheci-
dos. Quando se faz funcionar o relégio com o
ZX-81 devemos levar em consideracdo que este
é mais lento que no SPECTRUM, pelo qual a pre-
cisdo se vera alterada. Antes de fixa-la, é con-
veniente fazer um teste com toda a programa-
cdo introduzida, passar o programa (o relégio
continuard funcionando) e alterar o dado “pre-
cis@o’’, continuando a execucdo do programa

com um GO TO 80:

DE PRGM PRINCIPAL

REVISAR
DADO ATUAL

SIM

RETORNO AO PROGRAMA PRINCIPAL

Sub-rotina de revisGo de estado. Cada dado
do tabela é comparado ao tempo atual
154 para atuvalizar as saidas.

eferéncias ao Programa

Como pode-se observar no fluxograma, este
programa foi estruturado de maneira que, na
mec?ido do possivel, sejam diferenciadas clara-
mente as distintas partes que o compdem. Qual-
quer modificacGo ou amplia¢@o sGo possiveis; a
separac@o entre as sucessivas linhas é de 10 e
a separacdo entre cada comeco de sub-rotina é
de 400.

A funcdo tempo [FN t( )] |G esta definida pelo
FIRMWARE da prépria maquina e podemos ex-
trair da meméria o conteddo do contador da for-
ma mais adequada (ver manual de uso
ZX-SPECTRUM).

Existe uma varidvel na linha 70 e na linha
1.060, chamada ““precis@o’’; sua funcéo é fixar
a margem de erro disponivel para efetuar a co-
mutacdo das saidas: E)i fixada em 5 segundos.
Normalmente isto significa que a ordem serd exe-
cutada cinco vezes (uma em cada segundo), sem-

T
SUB-ROTINA 1
R
SIM - RETORNO
1
|
NAO
SIM - RETORNO
- —9
SIM - RETORNO
-
=
| RETORNO AO PROGRAMA

Sub-rotina do contador hordrio.
Contagem de segundos, minutos
e horas.
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pre e quando a quantidade de ordens a verifi-

car pela rotina REVISION (linhas 1.000 a 1.120)

ndo seja excessivamente grande, |G que teorica- 10 REM inicio
mente poderiam estar programadas milhares de- LRI S A
las e sua revisdo, entdo, demoro_rio alguns mi- (ET ab=* *. LET h$="0" LET 48 =50* '
nutos. Se houver poucas comutacdes programa- 453::%;' b ccbre eh
3 o 11N} *Que minuto ?*;m
das, pode-se fixar a precisGo em 0" segundos. 60 DEF FN 1() = 65536%PEEK 23674 ~ 256PEEK 236
Esta varidvel também pode ser negativa; isto s:jg- | 73+ PEEK 23672
nifica que a comutacdo serd efetuada antes do R s (ko THE e
momento estipulado, sendo este o limite superior. 90 POKE 2672.0: POKE 23673.0: POKE 23674.0
A adaptacdo do programa ao ZX-81 néo i el OAIO?’&;D&%??. SN e

apresenta problemas no que diz respeito ao con- O oS08 308~ hr o
junto do mesmo, |G que é compativel diretamen- 120 GO SUB 600
te; deverdo ser alteradas as linhas 210, 220 e :ig gg ?8833’00
2.220, posto que ndo estd implementada nesta 300 REM contador de tempo SR1
méquina a definicdo de funcé icG 310 LET s=5+ ]

qunn g 580 de fu Q? eg.s posigSes de 320 IF 5< 60 THEN RETURN
memaria devem ser examinadas diretamente. A 330 LET s=0: LET m=m+1
linha 1.110 também deve ser modificada chaman- 340 IF m <60 THEN RETURN
do a uma sub-rotina em cédigo méquina, que e ,LFE,T,;";%#EE& 2
se posicionard na linha 1 (enderecamento 16514 370 LET h=0: LET d=d~1
decimal); o resto do programa ndo necessita de g% 'ﬁ%TTS;; SIBER I L ESTRE m-+STRY o
alteracdes. 600 REM revisao de estado SR2

610 FOR 2=1TO na
620 qd$ =bsiz, TO 9)
630 LET x=VAL d$-VAL h$ |
640 IF x >=0 OR x <5 THEN GO T0 670
650 NEXT 2z

660 GO TO 700

| 670 LET x=VAL b${z,11)
680 LET y= VAL b$(z,10)
690 OUT 65295+ 16%x,y
700 GO TO 20 0
1B VO ~|i 900 REM programacao de alarmas SR3
U 910 IF INKEY$<> * P* OR INKEY$<>®p* THEN RETU
- FTe S RN HN

920 PRINT AT 21,0.*

925 INPUT* Dia* g4
930 INPUT® hora® h$
940 INPUT®* minuto®* . m$
950 INPUT® sequndo * ;5§
960 INPUT® numero de sada (0 a 7)° ;n$
970 INPUT® parada ou marcha (0 /1)* :p}
980 FOR z=1 TO 3-LEN d$
990 LET d$="0"+d$
1000 NEXT 2
1010 IF LEN h$ <2 THEN LET h$="0"+h$
1020 IF LEN m$ < 2 THEN LET m$=0"+m$
1030 IF LEN s$'< 2 THEN LET s$="0"-s$
1040 IF VAL n$ < J OR VAL n$ > 7 THEN GO TO 960
1050 IF VAL p$< 0 OR VAL p$ >1 THEN GO TO 970
1060 LET 28 =d$ +h$ +mé +s$ +n$ - pé
1070 PAPER LEN z8<>11 THEN PRINT AT 21,10;°t
RROR repita os dados®. GO TO 920
1080 LET a$=2a$ +2¢
1090 INPUT *Ha mais programacao (s/n)* ;z$
1100 IF 28 ="s*0OR z$ ="S* THEN GO TO 920
1110 IF-2$ <>*n"0R 28<> * N*THEN GO TO 1090
1120 LET na=LEN 3a$/11
1130 DIM b$ina,11)
| 1140 FOR z=1TO na
INCREMENTO DE IIgO‘IPLEN a$=11 THEN GO TO 1180
TEMPO IasAbO 1170 LET a$=2$(12 TO )
1180 NEXT 2
1180 REM na=numero de mensagens
1200 INPUT *Deseja deixar mensagens (s/N)* ;2%
1210 IF 28 ="S* OR z$ ="s* THEN GO TO 1240
1220 IF 28<>°*n* OR 2$<> *N* THEN GO TO 1200
1230 GO 70O 2000
1240 DIM f$(na)
12560 FOR 2=1TOna
1260 PRINT b#(z): INPUT *mensagem®:f$(z)
1270 NEXT 2z
9900 FOR z=0 TO 1@
9910 SAVE *relo*®
9920 NEXT 2

Fluxograma de funcionamento do programa
para o temporizador. O conjunto estd
estruturado em sub-rotina.
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maquina um bom




S3

>4

S1

ENTRADA

SO 220V

Disposicéo dos
componentes na placa
de circuito impresso.
Foi desenhado apenas
um dissipador para
melhor nitidez de
imagem, embora
todos os triacs devam
levé-lo. Sobre o
reverso da placa
podem ser observados
barra-bornes de
conexdo para seu
emprego exterior.
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Perspectiva da
montagem na ordem
de instalacGo em sua

caixa, tal e qual foi
previsto. A caixa
deverd ser trabalhada
previamente a fim de
ter disponiveis as
saidas para sua
vtilizagGo adequada;
os fusiveis seréo
instalados ao lado
dos componentes,
embora também
possam ser cravados
na caixa, para maior
comodidade de uso.

LISTA DE COMPONENTES

RESISTENCIAS
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8-250%
Y2 W (verm. verde, marrom).

R9, R11, R13, R15 -1 K 1 W (marrom, preto, verm.)

CAPACITORES

C1, C2, C3 - Capacitores 10 xF, 10 V eletroliticos

CIRCUITOS INTEGRADOS

IC1 - Circuito integrado 741532,
IC2 - Circuito integrado 74L5259.
IC3, IC4, IC5, IC6 -

Optoacopladores MOC3020
IC7 - Regulador 7805 (5 V/1 A).

TRANSITORES
T1, T2, T3, T4 - Transitor 2N4401.

TR1, TR2, TR3, TR4 - Triac T2700 6 A.

DIODOS

D1, D2, D3, D4 - Diodo 1N4148

RL1, RL2, RL3, RL4 - Relé reed DIL 5V/1 zircuito
FS1, FS2, FS3, FS4 - Suporte fusiveis 20 mm
para C. impresso.

VARIOS
4 fusiveis 1 A.
1 barra-borne de c. impresso 10 contatos.
1 barra-borne de c. impresso 8 contatos
4 dissipadores em U para TO-220.
12 espadins
4 separadores 10 mm
12 parafusos M3
4 porcas M3.
1 conector ZX-81, Spectrum.

20 c¢cm. mangueira 6 pares

1 caixa
1 borracha passa-fio

SEPARADORES 10mm.

SAIDA DE FIOS

ENCAIXE PARA O AJUSTE
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DAS BARRA-BORNES

BASE DA CAIXA

_PARAFUSOS M3

_ PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
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L _ FURO 012 mm.

_CABO CONEXAO

/ BORRACHA PASSA-FIOS
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