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A répida popularizagdc dos micro computadores conduziu uma grande
parcela de leigos ac fascinante mundo da informdtica. A maioria deles tomou
contato com o micro externamente como usudrio, aprofundando-se no estudo
do “software"’,

Uma minoria, porém, quer entender as “entranhas” de seu computador
abordé-lo do ponto de vista do “hardware””,

O micro computador é um cérebro que Ié e escreve: doté-lo de olhos,
bragos, ouvidos, ligd-lo a0 mundo externo é fornecer um COrpo a uma mente,

Esta possiblidade fascinante nos convenceu a editar esta obra pioneira
de Bernhard Schén, para divulgar as enormes (e muitas vezes insuspeitas)
possibilidades que seu pequeno micro esconde.

r

Pierluigi Fiazzi



Tenho certeza, meu caro leitor, que vocé é ou serd mais um dos usudrios
de microcomputadores, que e preccupa com 0§ recursos que o micro ofe-
rece. Mesmo ndo pondo em prética todos os projetos deste livro, vocé dife-
rencia-se da grande maioria de usudrios, que se limita apenas em rodar progra-
mas j& prontos nos seus computadores.

Na verdade existem, em principio, trés tipos de usudrios:

Usudrio A — ele compra e troca programas desenvolvidos por terceiros,
sem entender o que se passa dentro do computador. Para ele, o seu micro
nfo passa de uma caixa preta, que serve somente para rodar programas pron-
tos.

Usudrio B — este ja se preocupa com as linguagens de programacdo exis-
tentes, geralmente o BASIC e o ASSEMBLY, e comega a desenvolver seus
proprios programas, especificos para suas necessidades. Este usudrio sabe
que o unico limite na programagdo (e com isto a capacidade do micro de rea-
lizar as tarefas mais diversificadas) é a criatividade do préprio programador.
Na pratica é ele quem domina o computador, enquanto que no caso do usué-
rio A, é o computador quem o domina,

Usudrio C — estes sdo pessoas como vocé, gue querem abrir a barreira
entre o microcomputador e © mundo externo, ultrapassando os limites tra-
cados pelas impressoras, monitores e gravadores,

Normalmente, o usuério C ja passou a segliéncia do tipo A e B, e ndo
se satisfaz com o mundo de programagdo — sefa por necessidade, estudo ou
mera curiosidade. '

O objetivo deste livro é demonstrar como & simples acessar o mundo
externo, quais sdo os meios, bem como a apresentagdo de alguns projetos
com suas respectivas rotinas de programacéo.

Este livro, em principio, é dedicado aos usudrios dos micros ZX81,
RINGO R-470, TK82, TK83, TK85, NE-ZB0O0O, CP200 e AS1000, mas, com
pequenas alteragdes, os mesmos projetos também podem ser acoplados aos
micros TK2000, linha APPLE, TRS 80, COMMODORE e outros.



UMA PALAVRA PARA OS USUARIOS DE MICROS
NAOC COMPATIVEIS COM O SINCLAIR

Como ji foi mencionade na introducdo, apenas pequenas alteragdes
fazem-se necessirias para acoplar os projetos deste livre ao seu computador.

A hardware de todos os projetos & completamente compativel, com
excecdo do circuito bésico, que foi projetado para os micros TKB5 e compa-
tiveis. A diferenca principal consiste na drea de trabalbo, pois nos micros
TK85, este circuito trabatha na drea de meméria entre 8192 e 8195 inclu-
sive. Provavelmente, no seu micro, estes enderecos estdo sendo vsados por uma
meméria, impedindo assim o funcionamento do circuito bdsico. Neste caso,
terd de escolher uma outra drea que nio esteja ocupada. Como verd nos cap/-
tulos seguintes, a selecio do enderego de funcionamento & feita por urmn mul-
tiplexador, cujas entradas devem ser alteradas de acordo com seu computa-
dor. O restante do circuito bisico permanece inalterado.,

No que se refere aos software, acredito que as rotinas escritas em BASIC
faciimente podem ser traduzidas para o BASIC do seu micro. As rotinas
ASSEMBLY foram escritas para a CPU Z80, e no final deste livro, todas as
rotinas empregadas sdo listadas com seus respectivos mnemdnicos, facilitando
assim sua compreensdo. Dentro desta logica deverfo ser escritas as rotinas
ASSEMBLY para seu computador.

Apesar destas diferencas, creic também que vocé encontrara neste livro
informagdes e incentivos para montar um ou mais dos projetos apresentados,
ou até para criar novas montagens.

10

Todos os projetos neste volume baseiam-se num circuito integrado
8255 PIO, que é uma interface de 8 bits, projetado para trabalhar acoplado
em sistemas com o microprocessador 8080 da INTEL. Apesar dos micros
do tipo TK85 e semelhantes trabalharem com a CPU Z80, esta interface pode
ser facilmente comandada por estes microcomputadores.

Em primeiro lugar, vamos dar uma olhada na arquitetura do 8255:
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A pinologia pode ser conferida na Fig. 3.

Fig. 3
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21 D PB3

Pinologia do 8255

Assim, temos as seguintes TungBes e comandos:

RD e WR
AD e AT

CS
RESET

VCC
GND
PAQ -7
PBO -7
PCO-7
Dd - D7

— controlam o vetor de sentido do bus de dados D0 até D7

— selecBo de uma das trés portas, ou ainda, a sele¢iio do buffer
(para a programacio)

— habilita a comunicagdo entre o microcomputador e ¢ proprio

8255

— com nivel légico 1", todas as entradas do 8255 vio para o

modo Input, isto é, apresentam alta impedancia.

— alimentagdo Gnica de +5 Volts

— Terra, negativo

— porta A (8 linhas)
— porta B {8 linhas)
— porta C {8 linhas)

— bus de dados para o corhputador

13



SELECAO DAS PORTAS

Conforme os niveis de Al e A1, temos as seguintes funcdes:

AQ A1 Situagio

] i) selecdo da porta A

1 1] selecio da porta B

0 1 selecdo da porta C

1 1 programacio do 8255

A porta A contém um latch/buffer para a safda de dados, e um latch
para a entrada de sinais, idéntico & porta B. J4, a porta C est dividida em dois
grupos de 4 linhas cada, permitindo a programacdo diferente para cada grupo.
Por exemplo, as linhas PCQ até PC3 podem agir como entradas, enquanto as
linhas PC4 até PC7 representam sa(das.

MODOS DE SELECAO

O B255 apresenta trés modos de operacio:

Modo § = input/output bésico
Modo 1 input/output com strobe
Modo 2 = bus direcional com strobe

1l

A PROGRAMACAOQ DO 8255 EM SI

Apds ligar 2 alimentagdo do 8255, é imprescindivel uma palavra de co-
mando, sem a qual este circuito integrado permanece no modo RESET, Esta
palavra de comando define o modo e o tipo de funcionamento para cada
porta. Lembre-se que para aceitar a programacdo, as linhas A@ ¢ A1 devem
estar em nivel 17,

O comando é formado por 8 bits, onde cada bit tem uma fungio muito
especial:

14

| 07| 06 05| D4 | 03| D2] D1 Do |

Porta C {PCO até PC3)
nivel 1" = INPUT
nivel @ = OUTPUT

porta B {PB@ até PB7)
nivel 1" = INPUT
‘nivel “@” = QUTPUT

L]

Selegdo do modo para a
porta B e o grupo da Porta C

PCP até PC3
nivel “1" = modo 1
nivel 0 = modo ¢

Porta C (PC4 até PC7)
nivel 1" = INPUT
nivel “@§" = OUTPUT

Porta A (PAd até PA7)
nivel 1" = [NPUT
nivel @ = QUTPUT

Selegdo do modo para a

porta A e o grupo da porta C
PC4 até PC7

¢ o modo 0

® 1 = modol

1 B ou 1 1 = modo2

nivel “1" = controle das portas
nivel “@" = controle dos bits

Obs.: O nivel de D7 diz ao 8255 de que tipo de palavra de programa-
¢do trata-se, pois com um nivel *1”, a palavra serd interpretada para controlar
as portas, enquanto com D7 em nivel 9", a palavra representa uma progra-
magdo para setar os bits da porta C, "

15



Para setar ou ‘‘ressetar’’ os bits da porta C, ternos ento o seguinte critério 3.  Modo 2 = bus direcional com strobe:

na interpretagdo da palavra de comando: L.
— usado para estabelecer uma comunicagio entre o computador € um

periférico através de até B bits em sentido bi-direcional. Neste caso,
©s B bits serdo representados pela porta A, enquanto a porta C for-

Ib7|os 05| D4|D3[D2| 01| DY

I | I | Set/Roset nece sinais de controle (5 bits),
ese

nivel “@" = 1

n:':el ,,?,, = -::ie Para todos os projetos apresentados, usaremos unicamente o modo 0,
deixando um estudo detalhado dos demais modos para literaturas técnicas

Selegdo do bit a ser mudade especificas. ) _

@ 0 @ = bitPCp No circuito basico, apresentade no praximo capitulo, usaremos o cir-

g @ 1 = bitPCi cuito integrado 8255A, onde ¢ index A’ representa a velocidade maxima

g 1 @ = bitPC2 de operagdo (4,0 MHz), enquanto o tipo normal 8255 sem (ndex trabalha

@ 1 1 = hitPC3 somente até 2,0 MHz, podendo assim apresentar operagBes irregulares traba-

1T ¢ @ = bitPCa Ihando com microcomputadores com uma freqiiéncia de clock elevado (3,25

1 @ 1 = bitPC5 MHz no caso do TK85).

1 1 g = bhitPC6

1 1 1 = bitPC7

sem efeito

nivel @' para programacdo dos

bits da porta C

OS MODOS DE OPERACAO EM DETALHE

1. Modo @ = Input/Output basico:
— com este modo pode-se operar com as portas A, B, C usando-as
como simples entradas ou saidas, tendo assim:
— duas portas de 8 bits {A e B)
— duas portas de 4 bits (C + C}

As saldas tém um latch, isto é, o sinal de saida permanece até que
sejam novamente chaveadas,

2. Modo 1 = Input/Qutput com strobe:

— neste modo, é feita uma transferéncia de/ou para uma porta espe-
cifica, em conjunto com os sinais de strobe e handshaking, onde as
portas A e¢ B atuam como as entradas e/ou saidas, enguanto a por-
ta C gera ou verifica os sinais de strobe e handshaking.

16 17
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As Figs. b + 6 mostram, como deve ser preparada cada face da placa.
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CIRCUITO BASICO

Fig. 5 VISTO POR CIMA
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CIRCUITO BASICO
0 SEU MICRO E O MUNDO EXTERNO

oo
(o)
D2
D3
D&
L5
D&
87

vCce

RD
Al
AQ
GND

Relag&o de material necessdrio para o circuito bésico:

circuito integrado B255A

circuito integrado 74L5138

LED's FLV 110

resistores 470 Ohms 1/8 Watt

24 resistores 1 Kilo-Ohm 1/8 Watt
1 plug para o seu micro (expansdo)
1 ptaca de dupla face conf. Fig. 5+ 6
5m cabinho

solda

[v o J s « JEFSC QY

A MONTAGEM EM Si:

Antes de tudo, prepare o circuito impresso de dupla face de acordo
com as Fig. & + 6. A seguir, solde os compaonentes, observando que zlguns
pinos dos circuitos integrados e alguns resistores devem ser soldados em am-
bas as partes do circuito impresso. A posigio dos componentes é indicada
na Fig, 7, e depois da montagem confira com cuidado todo o trabalho feito.

Tendo a placa montada, corte o cabinho em pedagos de no méximo
25cm de comprimento e solde-os nos pontos indicados na Fig. 8.

Nem tedos os projetos apresentados requerem uma memdria superior
a 2 kBytes (meméria interna do seu micro). Assim sendo, vocé poderd co-
nectar o circuito bésico diretamente & expansfo do seu micro, Se qguiser con-
tinuar com a sua expansio de memoria {vélido para os micros ZX81, TK82,
TK83 e NE-Z8000), entio poderd montar um “‘prolongador de expansio”
conforme mostra a Fig. 8.

Mesmo para os micros gque ja vBm com uma meméria interna de 16
kBytes ou mais, como é o caso do TK85 e CP200, este prolongador pode ser
util, Talvez vocé tenha uma impressora que queira figar junto com o circuito
bdsico.

A ligaggo do plug depende do micro que vocé tem. Existem atualmente
trés tipos de ligacdes:

Tipo 1 — ZX81, TK82, TK83, NE-Z8000, TK85
Tipo 2 — CP200 antigo {sem o High-Speed original)
Tipo 3 — CP200 novo {j4d com o High-Speed de fibrica)

Para o tipo 1, a ligag8o deve ser feita de acordo com a Fig. 9.
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CQuem tem o tipo 2, terd de realizar antes da ligagio do plug uma peque-
na modifica¢do dentro do computador. Ndo se preocupe, esta modificagio
ndo altera o funcionamento normal do seu micro, apenas leva ao condutor
de expansdo duas linhas ora inexistentes: VCC (+5 Volts) e ROM CS. Na Fig.
a seguir pode-se observar, que estas linhas ‘‘faltantes” devem ser ligadas na face
inferior do conector.

A linha ROM CS pode ser produzida usando como base o capitulo
“TABELAS E DICAS" na parte do enderegamento interno do micro,

Para os usudrios do micro tipe 3, e o5 do tipo 2 j4 alterados, prevale-
ce a ligagdo do plug conforme a Fig. 10,

Tendo tudo ligado, chega a hora de fazer o primeiro teste do circuito
basico. Para isto, conecte o plug & expansdo do micro e ligue a alimentagéo.

Se a montagem estiver certa aparecerd, como de costume, 0 cursor na
tela. Se isto acontecer no seu ¢aso, passe para o capltulo seguinte.

O MICRO NAO FUNCIONA — E AGORA?

Em primeiro lugar, nfo se apavore. Por mais complicado e por mais
fragil que o computador parega, a probabilidade de “queimar” o micro aci-
dentalmente é minima. Normalmente, o defeito pode ser facilmente elimi-
nado sequindo as verificagSes a sequir:

1. Desligue imediatamente o microcomputador.

2. Confira se o plug estd encaixado corretamente no micro, e se as conta-
tos deste plug estdo perfeitamente alinhados com as pistas do conector
de expansio.

3. Verifique se os conectores do plug, onde foram soldados os cabinhos,
nio estdo encostados um ao outro,

4, Seguindo fio pbr fio, veja se ndo foi esquecida uma ligac3o ou se ha fios
trocados.

5. Confira a posigio dos circuitos integrados, observando o chanfre destes
componentes, que devem coincidir com a Fig, 7.
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6. Observe que alguns dos componentes so soldados em ambas as faces
do circuito impresso. Verifique se todas as soldas foram efetuadas.

7. E possivel, que durante a confecgo do circuito impresso, o dcido ndo - -—
tenha corroido perfeitamente, deixando restos de cobre “curto-circui- n PDE“: Dl:”-?n "" ‘\" ] E'P
tando’’ agora as pistas. Neste caso, use uma faca ou uma chave de fenda U ‘\ 'L”\' ” ‘-’ “— ' , ’ FIN
para raspar entre as pistas.

8. Usando um multimetro, verifique se existern rupturas nas pistas do ¢ir-
cuito impresso. Estas rupturas podem ser microscdpicas, impercept(-
veis a olho nu. Um pingo de solda resolve este problema.

9. Durante a montagem dos componentes pode ter caido um respingo de Para introduzir os cddigos de méquina dos programas, existem vérios

solda, provocando agora curto-circuitos. Isto acontece comumente métodos. Uma opgio é o programa a seguir que introduz os cddigos de

" entre 0s pinos dos circuitos integrados. Use um multimetro para méquina e apresenta uma soma a cada sete bytes digitados, permitindo entdo
tirar eventuais dlvidas, conferir e alterar se necessario. Chamamos este programa de Manitor,

10. Um outro defeito muito comum é a rejeicio do teclado pelo micro,
parcialmente ou totalmente, apesar da existéncia do cursor na tela,
Neste caso, a interligagfo do circuito bdsico é comprida demais ¢ deve
ser encurtada.

11. Consulte o capftuic “TABELAS E DICAS” na parte “Enderegamento
interno do micro”.

12. Somente em dltimo caso, troque © 74LS138 e 0 8255A.,

Seguinde as indicagSes acima, na maioria dos casos, o problema é resol-
vido. Todavia, persistindo o defeito, ndo se esquega das causas menos comuns,
tais como soldas frias, defeito do micro etc...

3
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Digite o programa e a seguir comande RUN e NEW LINE para rodé-lo.

Responda a pergunta “N— de bytes?”" com o valor de N, apresentado
junto a cada rotina assembly. O programa criard entio uma linha REM que
armazenard todos os bytes da rotina.

A seguir, aparecerd na tela o endereco 16514 ¢ vocé deverd digitar .os
cddigos correspondentes ao endereco apresentado. Ao terminar cada linha, o
programa fornecerd-a soma em decimal dos cadigos digitados. Se este valor
nao coincidir com o do livro, pressione a tecla N e redigite os codigos dessa
linha. Caso contrario digite S e aparecerd outro endereco, Continue a digitar,
sempre verificando a soma com o valor no livro.

Para ilustragdo, vai aqui um exemplo:

BOTIMRE ASSEMBLY L 1:=7
#1S8%14 ZR 90 48 23 23 E& o9 S35
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VERIFICACOES FINAIS

O objetivo deste capitulo € testar se o circuito basico estd aceitando os
comandos do micro e se todos os LED's acendem. Mesmo com o computa-
dor funcionando perfeitamente, ainda hd possibilidades de erros de montagem
ou de componentes defeituosos.

Dé agora os seguintes comandos diretos e observe o circuito béasico:

POKE 8185,128
POKE 8192,255

Todos os LED's devem acender, A luminosidade destes componentes
é controlada pelos resistores de 470 Ohms. Reduzindo este valor para 330
Ohms, a luminosidade aumenta, mas em compensagdo a vida dtil dos LED’s
vé-se reduzida.

Se um ou mais LED's permanecem apagados, entdo confira a posicio do
chanfre destes componentes {Fig. 7}, o valor do resistor de 470 Ohms {(ama-
relo — violeta — marrom), e no Gltimo caso substitua o LED.

Uma vez com todos os LED's acesos, chegamos a um ponte crucial,
para a tristeza de muitos usudrics. Digite

POKE 81928

e todos os LED’s devem apagar.

Se no seu circuito basico todos os LED’s apagam, entdo passe para o
capitulo sequinte,
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0S LED'S NAO APAGARAM

Normalmente, isto ndo pode ser considerado como um defeito do cir-
cuito basico, mas sim um  problema de enderecamento dentro do seu
microcomputador. Geralmente, isto acontece nos micros TK8%, CP200 e
nas outras marcas, onde foram inciuidas as fun¢des do High-Speed posterior-
mente,

Nestes casos, os enderegos de 8192 até 8195 sfo ocupados pelo “eco”
da EPROM, que contém o High-Speed, e pelo conector de expansdo ndo é
possivel eliminar este eco, Mas com uma pequena incrementagdo podemos
também sanar este problema.

Se o seu micro for um TK8S5, entdo hé a alternativa de retirar a EPROM
do High-Speed do seu soquete, cada vez que quiser trabalhar com o circuito
basico. Esta EPROM & um circuito integrado de 24 pinos, localizado & esquer-
da de um circuito integrado {ou dois) igual. Este procedimento é delicado,
pois o perigo de entortar as pernas desta EPROM durante a colocagdo e a
retirada deste componente do micre é muito grande, além de eliminar a pos-
sibilidade de usar o circuito bésico e o High-Speed ao mesmo tempo.

Vocé pode entfio optar pela seguinte montagem, vélida para todos os
microcomputadores com este tipo de problema.

Devernos ligar uma chave no computador, que deve ser acionada toda
vez gue se usa o circuito bésico.

Podemos ver na figura acima, que o pino n? 20 da EPROM do High-
Speed foi isolado do circuito do micro, € a chave, ligada entre este pinoea
posigdo anterior do mesmo,

Agora, cada vez, que se quiser usar o High-Speed, a posi¢ao da chave é
“EPROM” enquanto que durante o uso do circuito bésico, a posigdo da
chave é “'8255A". Esta selegio pode ser feita mesmo com o microcomputador
ligado.
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Vimos no capftulo anterior, que um simples POKE pode comandar os
LED's do circuito bdsico. Vale a pena estudar este caprtulo, pois um maior
conhecimento ird ajudé-lo a criar novos projetos.

O POKE

Cada comando POKE exige dois nimeros separados por uma virgula.
O primeiro ‘ndmero representa o endereco da memoria, que varia noc nosso
caso entre 8192 e 8185, O niimero depois da virgula é o valor que deve ser
colocado nestes enderecos. Este dado estd limitado entre @ e 255, pois o com-
putador s& pode manipular 8 bits por posi¢io de meméria. Mas, afinal o que
é um bit?

O BIT

Um bit representa a base matemitica fundamental do microcomputa-
dor, e indica sempre um dos dois estados possiveis:
bit @ = negativo, sem sinal
bit 1 positivo, com sinal

Sendo assim, com apenas 1 bit podemos representar dois niumeros, o @
e o 1. Para uma terceira combinagdo é necessdrio mais um hit:

| bit1 || bitd |

¢ g = valor @
¢ 1 = valor 1
1 1] = vyalor2
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e, completando as combinagfes possiveis:
1 1 = valor 3

Como podemos ver, temos quatro combinagBes possiveis com dois
bits, e continuando com 3 bits temos entdo 8 configuragdes diferentes:

[bitz [[bit1 |[ bt ]

@ ¢ ] = valor@
¢ ) 1 = vyalor 1
@ 1 r] = valor 2
¢ 1 1 = valor 3
1 ¢ 0} =  valord
1 ) 1 =  valor5
1 1 @ = valor §
1 1 1 = valor 7

Para calcular a quantidade das combinacBes possiveis a partir do n(-
mero de bits disponivel, podemos utilizar a seguinte formula:

N o R
n® combinagdes = 2™ bits

Sabemos que o nosso micro manipula 8 Bits por posicdo de memébria.
Assim sendg, a guantidade de combinac@es possiveis &

2° = 256

Considerando o proprio @ como uma das combinacBes, chegamos assim
ao nmero 255 como valor méximo por endereco,

Os oito bits do computador sdo numerades de DO até D7, onde cada
bit representa um valor especifico de acordo com a sua posi¢do dentro do
byte (byte = conjunto de 8 bits}.

valor do bit: 1281 64 | 32 | 16 8 4 2 1
ndmero do bit: 7 6 5 | 4 3 2 1 a

Saemando todos os valores acima, chegamos novamente ao valor 255,
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Desta maneira, se o formatcdeumbyte é @ @ 1 1 1 @ 1 1, pode
mos calcular o valor decimal correspondente da seguinte maneira:

¢ ¢ 1 1 1 g 1 1

| L~ 1x1=1
2x1= 2
4x0= ¢
Bx1= 8

16 x 1 =18

32 x1 =232

64 x 0 ]
128 x 0= @

59 em decimal

Como pode-se ver, somente serdo somados os valores dos bits que estdo com
nivel 1. Os demais serdo ignorados.

Também podemos usar uma férmula matemdtica para chegar ao valor
decimal, j& que sabemos que os bits @, 1, 3, 4 e 5 estdo com nivel 1:

2P + 2" + 22 +2* +2° =59
O circuito bdsico indica com os LED's o estado de cada um dos 8 bits.
Quando um bit for em nivel 1, o respectivo LED acenderd, permanecendo
apagado guando o bit estiver em nivel @.

Desta maneira, se quisermos acender apenas os LED's @, 2 e G, teremos
que escrever primeiramente a configuragdo bindria correspondente:

g 1Te€d101

Assim, o valor decimal correto serd 69, como pode ser visto na Fig, 12,

“» LED's acesas
LED7 LED®& GLED5 LED4 LED3 LED2 1LED?t LED#

Fig. 12 210 Q2101

Mais informag&es sobre a programacdo do circuito bésico podem ser
encontradas no final deste livro.
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LUZES SEQUENCIAIS

A partir de agora, todos os projetos apresentados sio feitos para um
funcionamento na modalidade SLOW do microcomputador. Todavia, nada
impede que usemos as mesmas rotinas com o micra trabathando em FAST,
Devemos, porém, ter em mente que todo o funcionamento se processard
muito mais rapidamente, requerendo eventuais atrasos adicionais {loops
FOR/NEXT).

Vamos entdo & nossa primeira rotina:

REOTIMA ERzIC =

P

£

Rodando o programa acima, um LED ap6s o outro ird acender e apagar,
comegando pelo LED @ até o LED 7, repetindo esta seqiiéncia até pararmaos
0 programa com BREAK,

A velocidade ndio é das maiores, e rodando a mesma rotina em FAST,
o visual j4 melhora, mas continua bastante lento.

Podemos substituir o comando POKE por uma pequena rotina em lin-
guagem de méquina, como demonstra o programa a sequir:
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Por enquanto, a velocidade deste programa em comparacao com o pro-
grama totalmente em BASIC permaneceu inalterada. O objetivo é apenas
mostrar, que podem ser intercaladas rotinas de ASSEMBLY no programa
BASIC para criar os mesmos efeitos. Mas, qual é a vantagem?

Bem, escrevendo todo o programa BASIC em linguagem de méquina,
teremos acesso a velocidades muito superiores & percepgiio dos nossos olhos,
conseguindo assim qualquer velocidade conforme o desejo de cada um.

Na prética, uma rotina “pura” em linguagem de mdquina seria por
exemplo esta:

ROTIMS RSSEMELY 3 RN
#15514 1S GE @3 @F CE Q&8 &8
18223 1& FE C1 1B FS Co oE
#18023 E@ I2 93 28 98 2R C&8
16535 ZE @1 @8 @8 CE 32 @f
#16542 20 CD &4 48 17 21 AT
15549 1@ F4 C1 18 EC 3E &8
#18555 32 08 28 C8

A Gnica instrugdo necessdria para rodar este programa, ¢ o comando
direto RAND USR 16514.

Apds dar o comando acima,a luz segliencial reinicia-se até campletar
dez seqliéncias completas, apds as quais o programa retorna ao BASIC.

Percebemos que a velocidade aumentou consideravelmente, e talvez
haja até necessidade de mudar esta velocidade, Para isto, podemos adicionar
& nossa rotina ASSEMBLY o seguinte programa BASIC auxiliar:
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IrE BRSIC &

-
i

YTV T e
i

iy

O valor original de velocidade & 15, e nimeros maiores que 50 provo-
cam uma demora muito grande até que o programa volte ao BASIC, Para
reduzir ou aumentar a quantidade dos loops completos, basta um POKE
no enderego 165653 (valor original = 10), que define a quantidade das se-
qléncias completas por vez. A Unica excegdo é o valor @, pois ac contréric
do que poderfamos pensar, ou sefa, que ndo haveria nenhum loop com um
POKE 16553,0 serdo realizades 256 loops antes de retorpar-se ao BASIC.

Se Guisermos deixar funcionar o seqlencial o tempo todo, podemos
utilizar o programa BASIC a seguir:

3 RE S aF g e ZES
1521 FE C1 1@ oS ZE Sg9g
+10B28 232 Q3 26 aa g 418
18535 gl &5 as 2 B@ Iz4
+1E6542 3 C0 &4 40 Cl A7 318
18542 3 F4& o 1a ZE @8 TF&eT
*IiGT58 32 af 13 3
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Digite RAND USR 16514 para iniciar. Obserye, que agora a Unica ma-
neira de parar o programa € desligar o microcomputador.

Substituindo os LED's por relés ou tiristores, podemos chavear lampa-
das de poténcia e tensdes maiores, chamando por exemplo 2 atengdo para a
sua vitrine, criando efeitos visuais numa discoteca ou outros inimeras proje-
tos, limitados apenas pela sua criatividade.
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OUTROS EFEITOS
LOROS LED'S

H§ vérias maneiras de produzir efeitos de luz com os LED's, que ndo se
restringem apenas a luzes seqlenciais. As sugestdes a seguir sempre trazem
um _programa escrito em BASIC e uma rotina corresponden'te em linguagem
de mdquina. Vale lembrar, que todas as rotinas ASSEMBLY contém atrasos,
caleulados para um funcionamente na modalidade SLOW do computador.
Caso gueira trabalhar em FAST (por.exemplo devido 3 inexisténcia do SLOW
no seu micro), entdo estes atrasos devern ser “re-calibrados”. Isto é feito com
um POKE nos enderegos indicados, onde o atraso aumenta proporcionalmen-
te com o valor do ndimero n {POKE (enderego}, n).

O primeiro programa deixa “correr” um LED da esquerda para 3 di-
reita e vice-versa,

ROTIMR BRZIC &

ROTIWR ASSEMELY S =52

fL0T14 13 @5 @5 @F CT 85 €8 =2
15521 18 FE C1 18 F3 ©% 3E 9
+153523 €@ T2 @3 20 B85 BR £S5 4
18558 3E @1 @5 @8 C5 32 908 3
#1542 20 C0 24 40 17 €1 18 &
16549 FS @6 @3 CS 1F 32 @8 =
¢lEECE 2@ CD 84 498 C1 AT 1@ £
16563 Fd4 21 18 oF ZIE &8 32 7
«1BE7E 0@ 2o C2 2
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Inicie a rotina acima com RAND USR 16514, E em linguagem de méquina:
O endere¢o do atraso é 16517, e usando um programa BASIC auxi-
liar, semelhante ao capitulo anterior, podemos mudar esta velocidade:

ROTIMAR BooEMELY £ rMes2
AO0TINA BRSIC 7 $16 18 98 ©5 OF S 96 @@ 259
18! i@ FE C1 1@ 7% o8 SE 298
#15 @ 32 @3 29 @5 om 8 4zE
. 1E SE 11 32 PP 2@ OD =4 433
DEEREN T2 g oE TE ST o - =
.;aégng +148 &2 FE 22 I2 9@ z@ CL 447
= TRan 15 Z4 &2 3E 43 I2 0@ 2@ 493
i #1E Co 84 48 ZE 32 3% 08 &84S
pJ G F 1= =y - = . 7 = o=
go IHEET 1g 2@ CC 84 4@ Ci i@ DL 882
e EnbE g 318 JE 9P F2 6@ 26 TSI 345

40 FOKE 16
5@ RAMD-
SEREE]

it
L]

Nesta rotina, a velocidade é também controlada no enderego 16517, .
a quantidade das voitas completas no enderego 16533, Para iniciar, digite
RAND USR 16514.

Também aqui temos uma seqléncia de dez voltas completas, antes da . . .
b q 0s quénci P E, por fim, mais um efeito simples, mas bonito:

rotina ASSEMBLY rotornar ac BASIC. Como no capitulo das luzes seqien-
ciais, esta quantidade pode ser alterada mediante um POKE no enderego -
16533. o

Uma outra maneira ¢ um tipo de luz seqliencial, onde acendem sempre
dois LED's ao mesmo tempa, com trés LED’s apagados entre eles:

id 195,125
2& &
@ 132 ,A
43 2 7Ta 7
ROTIHR BRSIC & TE =
S H+=2 % #F
T FOR =1 TO ©
o 3@ ZOSUE 218
im PO gies, 125 2@ RPOKE Sil22 .5
z@ PO igz2.1iv 198 GOsUE z21a
30 G0 T1G@ 11@ FOKE 81%2,#8
ip PO 5192 .54 120 MEXT G ’
50 GOs 1i@ 130 NEHY F
50 POK A==t 14@ FOR F=1 T 19
TR E0O5UE 11Q is6 GUO03UB zZig
@ POKE 51382, 138 18@ FOHE &132,255
9@ SOSUE_1ip 170 GOSUB_21ia
188 GO7TO zZ@& 139 LE 2195, &
1l@ FOR F=1 TO 2 194
128 pMEHT F 28a
138 RETURHN 21@
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USANDO RS ENTRAUAS

rd
oE L
~-C o4 :
Q8 38 oS
2F 4@ CG 0 nosso circuito bésico ndo s6 pode fornecer sinais de saida, como por
:1 :;5 éf exemplo, para o chaveamento dos LED’s, como também pode receber sinais
ST aip 31 externos e transmiti-los ac computador.
$& o0 93 Para testar esta modalidade em todas as 24 linhas, escreva o programa
2= TF 4@ a seguir:
3F IF 23 ]
e 23 7F ROT IMA 12
oF 48 oD
Ty ooy oK
1:“\.-’ :‘.:: ﬁ{" E"’:’:; — L
€1 1@ AE 1o -
==

FEIn = "

Zi%

=

VELOCIDALE: 185817
QUANTIDRDE LE LOORS: 185ER
INICIO:RAND USSR 18514

Foto 2
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Com um pedaco de fio, ligade numa extremidade no VCC (+5 Volts),
encoste nos pontos indicados na tabela abaixo e confira a leitura do micro

com os valores indicados:

Entrada “1" (VCC}) leitura:
PA O Port A =1
PA 1 Port A = 2
PA 2 PortA = 4
PA 3 Port A = 8
PA 4 PortA = 16
PA 5 Port A = 32
PA 6 Port A = 64
PA 7 Port A = 128
tudo livre Port A =

Devem ser semelhantes as leituras com os Ports B e C. Se porventura
houver uma seqiiéncia trocada, houve entfo uma troca na denominacioc dos
pontos no. seu circuito basico. Por outro lado, se uma das entradas n3o rea-
gir, deve ser inspecionado o circuito impresso, as pontas de solda, e em dl-
timo caso ser trocado o 8255A. Todavia, na maioria dos €asos, Mesmo com
uma ou mais entradas do B255A defeituosas, o circuito pode ser usado,
trabalhando simplesmente com os demais ports ou entradas,

Uma vez testada também esta modalidade do 8255A, dificilmente
haverd problemas nos projetos seguintes, garantindo assim sucesso total
nas suas montagens.
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TIRD RO ARLVD

Este projeto simples, demonstra como o circuite bésico pode traba-
Ihar usando entradas e saidas ao mesmo tempo, como por exemplo neste
famoso joguinho “Tiro ao Alvo’.

Para quem nfo conhece as regras do jogo, vdo aqui as instrugdes:

toda vez, quando um determinado LED {ou [dmpada)} acender, deve-se
apertar imediatamente o botdo de disparo, “‘atirando” desta maneira
no LED aceso. Se acertar, ganhard um ponto. Por outro lado, se atirar
cedo ou tarde demais, perderd um ponto,

O programa a seguir foi escrito para o jogador ter 10 tiros, com uma
contagem inicial de 5 pontos. Assim sendo, temos como contagem méxima
15 pontos, € num fracasso total apenas 5 pontos. 7

O primeiro exemplo, escrito em BAS!C, serve apenas para demonstrar
o funcionamento, pois ainda é bastante fécil acertar o LED 3, que escolhemos
como o “slve” do nosso jogo. O botio de disparo deve ser ligado na linha
PCO.

= L 2#4F L

E@ IF PEEK &ig94::@ THEN ZOTC 9
@

7@ HMEXT F

2 EOTD 48



Todos fizeram pelo menos 10 pontos? Gtimo, entdo podemos passar
para um desafio maior, usando desta vez linguagem de miquina:

ROTINA RZSEMELY & M=izd

g o= o
19 FE F
ZE 8% =2 =
SJ= EE 4@ =R
87 ZE 21 o
e CD 5S4 45 F= a2
58 FE @B 28 BE F1 17
S EE 18 F1 AT FE
g 2n arv 53 4@ 3o
FTOB3 &0 32 4@ 30 3
d S2 48 FE BR =5 Bc d
1 SR a= FE @B 2Zg Fg =27
b= = DB £ 88 08 CD FT goz
= @i 18 @@ 11 EE 40 3Si:
= £2 GE 3R 48 28 Tra
= oF & =39
% £ =ZH =) =28
i S E

Se achar a velocidade muito alta, poderd reduzila com um POKE no
enderego 16518 (valor inicial = 10). A rotina acima é iniciada com RAND
USR 18529, e a quantidade de acertos serd indicada na tela apos o 109 tiro.

O projeto a seguir, j4 em estilo profissional, aumenta a velocidade
dos LED’s @ medida que aumenta a contagem do jogador, além de indicar
simultaneamente na tela a quantidade de tiros gastos.
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A velocidade inicial depende do valor no enderego 16521 (normal =128

e o inicio do programa ¢ obtido com RAND USR 16516.
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interligagdo do GND do circuito basico
para o circuito em teste

PONTA LOGICA

ponta de prova

Aten¢do; para evitar cargas do circuito basico em cima do aparetho a ser
testado, convém desligar todos os resistores de 1 k§2 das linhas do
PIO que serdo usadas.

Este projeto permite medir os niveis logicos TTL e ter um controle
visual do estado deste nivel (0 ou 1}, indicado pelos LED's existentes no cir-
cuito bdsico.

Cl em teste Digite este pequeno programa:

]

| e
m
L
i

AT

A
[y

foman
=
I EW]

Ay
J

L B ] o

AT
I
T

Gl |5 T e

D e
._..l o]
i)

L

Iy

I DT e

VCC GND Porta B Porta C Porta A

Se estiver medindo os sinais {&gicos dentro do seu micro, ou até na pro-
pria placa do B255A, entdo basta simplesmente encostar um fio no ponto a
ser testado e observar o LED 0. (Fig. 13).

Se o LED 0 acender, normalmente, estard medindo um nivel “1", e

- ,@: se permanecer apagado, o nive! medido estard em “Q’’. Pode acontecer, que
o LED acenda, porém com uma luminosidade bastante reduzida, Neste caso,
com certeza estard medindo uma seqliéncia de sinais mistos, mudando cons-
tantemente o nivel.

Também € possivel testar os niveis togicos em outros aparelhos. Neste
caso é necessdrio interligar o GND (negativo} do circuito bésico com o GND
Fig. 13 do outro aparetha, para criar desta maneira uma referéncia comum.

CIRCUITO
BASICO

A8 49



O mesmo efeito, com uma resposta muito mais rapida, pode ser obtido
mediante esta pequena rotina;

As vezes hd necessidade de testar mais niveis lbgicos ac mesmo tempo.
Neste caso, podem ser usadas as entradas PBO até PB7 e mantido tanto o pro-
grama em BASIC como o de ASSEMBLY acima.

Se qu;sermos representar os sinais natelada TV, teremos que usar pelo
menos alguma rotina em linguagem de mdquina, pois um respectivo programa
em BASIC demoraria muito- para processar todas as entradas e falsificaria
portanto as leituras.

U
Foto 3

Desta maneira, temos até 8 entradas disponiveis. Em casos particula-
res é desejavel ter até 16 entradas, ou mais, para testar por exemplo, um de-
terminado componente, onde todas as suas entradas e safdas sdo testadas

1

= _ simultaneamente.
,f, = = O programa a seguir permite usar todas as 24 linhas como entrada,
5 C R criando assim uma ponta logica miitipla.
T8 SF i i@ IR
7T CE & S5 42
od 48 CE o 23 12
2l T2 48 7T LD
95 35 S2 o5 7F
i5088 4@ =z
ic
38
ROTIRA ER3IC 1S e
4 - -D CB
QBREM [ROT IMA iili FE ag
!G PhIhT HT ::B P RE A8 91
@t oTE mr,e:m.‘ 18 52
20 FRINT HT 7 FE OOE
2@ RRND USH == CE
4@ PRIMT AT FE CR
g8 SOTO =@ == g

T

5¢ 51



ANALISADOR
LOGICO DF
ATE 24 LANAIS

B
R E i Atengdo: para evitar cargas do circuito bisico em cima do aparelho a ser
=3 PR TH 108, : ‘ testado, convém destigar todos os resistores de 1 k€2 das linhas
3 - : i do PIO, que serdo usadas.
SR FRIMT AT 12,@:"FBEQ - PET --
8 PREIMNY RY 14,8, "PCHO - PC7 -~

b Eali i = r
5@ =0TO S@ O que é um analisador l6gico? Em principio, este aparelho é uma ponta
[6gica, de um ou mals canais, que guarda todos os niveis medidos para uma
comparagdo posterior em fungdo do tempo percorrido.

£m nosso caso, vamos efetuar 28 medigGes sucessivas e listar todos os
resultados na tela. Desta maneira,é possivel detectar falhas de chaveamento,
maus contatos e componentes defeituosos. As entradas, como de costume,
sio as 24 linhas das portas A, B e C.

i
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i
g
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e
i T 48 g1l
ZIESTE AR OO
oA=L S ]
315554 26 @
18521 TE :
18593 EB
TEERE 4¢
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ilg F
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LNl ) h
14 K
Y s = 1IEER
L o = 1oz
172 & i

Em muites circuitos a serem analisados, existe geralmente um “clock™,
que é um trem de pulsos,que por sua vez é responsdvel pelo sincronismo de
todas as funcSes digitais. Podemos, portanto, usar este clock para encarrega-lo
de tomar as leituras nas horas certas, evitando assim leituras iguais.
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Deste modo, de acordo com a selegdo, a cada pulso do clock {Trigger),
que ndo deverd ser maior do que 10 MHz, serd realizada uma leitura, € apés
a Gltima leitura listados os resultados na tela.

Até agora vimos s& os nUmeros @ e 1 na tela, indicando assim, direta-
mente, os niveis |6gicos. Diminuindo ¢ nimerc maximo das entradas de 24
para 12, podemos representar os niveis 1ogicos graficamente, criando assim
um visual bastante profissional:

ROTIHA

-
=

Rl TR

100 O

==
S5
44
==
==
e
al=
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=

O e 0T fe CHCDTE e o T o o g 0 3T 0D D s

LR ] o ) SR (D) o e B v ca B DD (Rt ENR )
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Para criar as curvas, usamos os caracteres conforme a Fig. 14.

Caractere para representar

graficamente o

nivel §

nivel 1

Fig. 14
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serd representada graficamenta:

Assim, uma seqiléncia de niveis |6gicos @9111001011000

LIGANDO UM RELE

 Ja vimos as possibilidades do circuito bésico, ligando apenas alguns fios
nas entradas e safdas das suas trés portas. Chegou a hora de ampliar a capaci-
dade deste circuito, ligando relés, que por sua vez podem chavear e comandar
qualquer outro aparelho independente.
A ligagdo de um relé requer poucos componentes, como se pode ver
na Fig. 1b.

vVCC O
NA
NF
IN 4001 4 Relé
¢
c
Sinal O kD ‘
i B
E
© 2N2222

Transistor 2N2222

GNDO

Fig. 186
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Lista de matesial:

transistor 2N2222
resistor 1 kOhm 1/8 Watt
diodo 1N4001

refé para 6 Volts

circuito impresso

cabinho

- ot mdk b
®oMH X x

A montagem ndo 4 critica, e para ampliar a quantidade dos relés deve
ser montado o mesmo circuito para cada relé adicional.
Vamos testar o funcionamento do relé ligado em PBO.

ROTING BRSD

; s CTESTARMODD S R
&
IT1
48 RPEINY "PARRA CE
am e

53 LET Hz=IMKEEYE
2@ IF ARZ="L" THEHN

IF A%="D THEM

T S8

Foto 4

Assim, para ligar um relé ligado em PAD, deve ser feito um "POKE
8192,1"" e para acionar um relé na saida PC5, o comando certe serd "POKE
8194,32",

58

OI5CADOR
UE TELEFONE

O projeto a seguir, & usando o recurso do relé, permitira discar para
qualquer telefone com aux(lio do computador. Como o processamento do
funcionamento ndo precisa ser muito rapido, podemos usar sem problemas
apenas rotinas escritas em BASIC.

O nosso primeiro programa pede o nimero do telefone que deve ser
digitado. E permitido usar espacos e tragos no ndmero, pois 0 programa
BASIC foi escrito de tal maneira que detecta somente os nimeros. Antes
de passar para o programa em si, vamos ver como & feita a discagem no tele-
fone. (Fig. 16).

<a. 60V ca, BV
-\\_ 1 -\\. -\\_ l ‘\\_

Linha telefdnica com o fone
fora do gancho

Linha telefdnica aberta

cabo do telefone

oy - N
=1 K |

Ligagdo do plug do telefone

Durante a discagem, a linha telefénica
estd sendo curtocircuitada de acordo
com o nimero discado,

Fig. 16
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Fote 5

Se o ntmero discado for 5, entSo serd “curto-circuitada” cinco vezes
& linha telefonica. Com o nimero 1 apenas uma vez, e discando 0 h4 dez
curto-circuitos da linha telefanica,

Durante a discagem, o telefone em si devers ser isolado do circuito,
€aso contrario, a discagem ndo se efetuars.

e my g

L
T

WA T TS

A ligacdo dos relés e dos seus contatlos pode ser vista na Fig. 17.

GND J1L VCC GND I VCC
GND PA1 vCC GND pag VCC
I 100
Linha telefonica }'"‘ - -} ; ao telefone
3 .
1 T >~
i T
L]
1 §
! 1
’ 1
-~ 3]
o -4
& 4
PAD PA1 VCC GND

Fig. 17
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i

O programa anterior permite discar até 12 ndmeros sequidos, atendendo

assim todas as discagens nacionais e internacionais. Se a linha estiver ocu

=L
CL UL Lk

pada,

pode-se discar novamente apertando a tecla “R”. Antes porém de apertar
. deve-se desligar e ligar novamente o telefone para obter uma linha

esta tecla

tivre.

Podemos ainda acionar ao discador automiético um programa BASIC

capaz de armazenar até 300 telefones € nomes

pode ter até 15 caracteres, Assim,
se digitar o nmero diretamente

previamente armazenado.

diferentes, onde cada nome

para chamar alguma pessoa ou firma, pode-
. ou ainda entrar com o nome correspondente
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REFLEXOMETRD

~ Vimos anteriormente, no capitulo “Tiro ao Alvo'’, que o programa po-
dia testar a reagio do jogador, mas nio dava informagdo do tempo real do
reflexo. Este é o objetivo deste projeto, onde serd medida a duragdo do set
reflexo a partir de um estfmulo luminoso ou por um sinal acustico.

in
1]
(a1

(=3

id FE
28 SR
gz CD
=0 45 54
T-E oo =G o9
0T - )
LE
FO EOTIHA EREIC =1
P REH  {ROTIMR ASSEMBLY 15
- - _
AAMD
LET &=08
8 FOR =1 T2 &
4R LET #=INT (FEMD+1Z01+38
5B FoR =1 T X
& MEXT & L
78 LET A=UsR 1gTi4d
H . . P [=¥r ™ [l . 1 s t o=
Para rodar o programa acima pela primeira vez, digite RUN. Para gra- L '-*E;'._E‘F\ 4 TESTE MR, PE =
var na fita use o SAVE conforme o menu do programa. Se por acaso o pro- ! 'Z;E;'iIJLET S =54/
grama parar, digite sempre GOTO 60 para reiniciar, caso contrério, poderd 18E HEAET F
perder todos os dados armazenados. _lle PRIMT FOT ‘o5
;" MILISEG
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Foto 6

O funcionamento ¢ simples: no programa acima, apés um tempo de
espera de duragio aleat6ria, acender-se-8o todos os LED' no circuito basico.
O mais rapidamente que puder, o jogador deve apertar o botio conectado
na linha PCA. Sdo feitos cinco testes, apds os quais serd calculada a dura-
¢do médiz do seu reflexo, com indicagfo dos tempos individuais. A rotina
ASSEMBLY jé estd calibrada para contar o tempo em milissegundos (o pro-
grama deve trabathar em SLOW),

I Porta A Porta C PortaB GND VCC

TTITTTTd TTTTTTT TTTIITT T
PCH PBp

CIRCUITO BASICO

GND VCC
@ -—-
— T Botdo d
01do de
/éf 7 teste
A e
Fig. 18 —

66

O segundo programa, de funcionamento semelhante, usa agora um relé
ao invés dos LED’s. Este relé serd conectado na linha PC@ e o botdo na linha
PBO (Fig. 18]}, '

A rotina BASIC para a rotina ASSEMBLY a seguir € a mesma como no
caso dos LED's acima, '

T

;

l_: 1
T
H
o
m
i
r

[
1F
[
I;
I

e
2]

IRl (YT YR

Y]
L

TR TTD G o) 050

=
=
=

A b 11

[

Caso se queira aumentar a quantidade dos testes, obtendo assim uma
precisdio maior do valor médio do seu reflexo, devem ser alteradas as linhas
30 e 110 respectivamente.

Exemplo:
mudar a rotina para 10 testes:
mudar a linha 30 para
30 FORF=1T010
e alinha 110 para
110 PRINT “SUA MEDIA FOI;”,8/10;” MILISSEGUNDOS"
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CONTROLANDD
0 GRAVADOR

——

Com um relé conectado a0 nosso circuito bdsico, podemos controlar
o nosso gravador durante a leitura e a gravacdo de programas, dispensando
assim a necessidade de ligar e desligar o gravador o tempo todo. Com isto ga-
nharemos mais espaco na fita, pois podemos eliminar ainda aproximacdamente
6 segundos de siléncio antes de cada gravagéo.

O seu gravador deve ter uma entrada “Remoto”, que liga e desliga o
motor dentro do gravador. Este motor agora serd controlado por um relé,
ligado na safda PAO do circuito bésico.

Para o SAVE, escreva o seguinte programa em linguagem de maquina,
e substitua o comando SAVE por RAND USR 16514,

ao VCC ao PAQ ao GND

ROTIMA ASSEMELY 1T M=3E
vee r
oNp $1B514 aF Ch 23 §F ZE
ieszl g% =z SE g8l 2
- -;@ +15823 35 0@ CS DE 00
18535 -1 1@ FS CL 9B
#16542 a8 S22 D 2@ CD
O 15542 =
lu - .
e i e, para o LOAD teremos esta rotina:
{/RE/LE/
/ - . o -
ROTIMNR RISEMEBLY 18 R
o : ' Remote do
o gravador $1ESi4 OO 23 BF ZIE S8 32 ©3
IESE2Ll 2@ IE B3I 32 Q& 2@ CD
iiE5S258 44 BT ZE QG 2 G@ 289
16535 C0D 2B @F Ce
Fig. inici
ig. 19 placa do relé, ligada am PA® que serd iniciada também com RAND USR 16514.
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Ajuste de
sensibilidade

Fig. 20

L 4 —O VCC+5V

BC 239C ou equivalente

—O _r_Sinal
O GND—
lente
BC239C BPX 25
c E

a base permanece desligada

70

Foto 8

BARREIRA UE LUZ

N#o estamos limitados em figar apenas reiés, LED's e botdes ao nosso
circuito bdsico, pois existern outros periféricos bastante interessantes, abrindo
novas perspectivas.

Como exemplo, podemnds montar um sensor sensivel a luz, usando o cir-
cuito conforme a Fig, 20.

MATERIAL NECESSARIO PARA MONTAGEM:

trimpot 470 kohms

resistor 1 kohms 1/4 watt
resistor 4,7 kohms 1/4 watt
transistor BC 239C ou equivalente
fototransistor BPX 25

circuito impresso

cabinho

o N o> Y
M»OX MK X X

No escuro, o fototransistor apresenta uma resisténcia interna elevada,
correspondendo a um nivel légico 1 na saida do circuito da Fig. 20. A partir
de uma certa luminosidade, a resisténcia interna do fototransistor cai para
alguns ohms, mudande o nivel idgico do circuito de 1 para 0.

Ligando este sensor & linha PCO, podemos testar este circuito com o
sequinte programa:

ROTIMA BRASIC 22
19 POKE &
2@ IF FEE =@
9 FRINT
&9 SOTO 2
5@ PRINT
5@ GOTO =

EAl



Agora, escurecendo o fototransistor com o dedo, aparecerd na tefa - T3 i 5 PD
a mensagem “ESCURO”, e destapando o fototransistor, a mensagem muda l‘: Ul\[, ’, f{, L-]'LI-ID AN
para “HA LUZ". A sensibilidade do circuito pode ser regulada em ampla es- -
cala por intermédio do trimpot de 470 kohms. PE CIICNTOIC
Montando o fototransistor dentro de um tubo de papeldo, para evitar / g , U-‘
influéncia da luz do ambiente, podemos juntamente com uma fonte de luz
dirigida para o fototransistor, montar uma eficiente barreira de luz (Fig. 21},
controlando por exemplo a entrada principal da nossa casa.
O sensor estd ligado em PCO, e na linha PAO pode ser ligado um relé
para acionar por exemplo um alarme. O programa correspondente & simples:

O objetivo deste projeta é de contar eventos, como por exemplo a
quantidade de pecas numa esteira, pessoas passando por uma porta, etc.
No exemplo a sequir, qualquer uma das entradas da porta C serve como
- entrada, enquanto a linha PAO estd reservada para chavear um relé assim que
* a contagern chega a um valor pré-definido.

BQTIMR BRASIC =24
. \ il [ 18 POME 8198,137
I | 2R POKE 2192,9 .
\ 3@ _FRINT “ENTRE COM O WUMERD L
\ IMITE"
\ ’ 5 4@ INRUT B
Fototransistor com prote¢do il._.& : E'?'“ .!“G
\ N\ contra a luz do ambiente s:.‘:’:- ::‘.'-.T;..Tq_!rr'\.'.-.-'.-'?-m- [ oimE TRET
[ ) mhLiet U 5. % B L e LN R -
\\ 7@ IF IMKEv %= THER S0TS 79
NN \ S8 FRST o
2 IF RPEEE S19d=0 THEM SOTO @
_ vee O}.ﬁ:a‘j IF PEEK S154¢:0 THEM S0T0 1
NI 1_/" \ a 138 LET H=h+l
\ \ renedeiz N A PCo 120 IF #=A THEM 30TO 10
130 S07Ta 28
. Placa sensor GND 148 CLS
N de juz 1@ PORE £19%7,1
: 160 PRINT AT 11,0, "CONTHGEEH MAE
IMAR AT IMGIDA"
\\ 17@ SLOu
N PASSAGEM (Porta, Janela etc.) 120 STOF
A Y \ \
NN /N SN AN /N /NN A velocidade de resposta com o programa acima ¢ de aproximadamente
y 4 eventos por segundo e quando ha necessidade de velocidades maiores, nada
Fig. 21 impede que usemaos uma rotina equivalente, escrita em linguagem de maquina.
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Cozinha

\C

Banheiro

Safa de estar

Botdes, chaves ou reed-switches

OO0 O

PAO PAI1
Fig. 22
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PAZ PA3 PA4 FPA5 PAG PA7

Sensor de luz

Reld pf acionar
o alarme

ligado no PCP

Barreira de luz

©

PB1

ALARME
RESIDENCIAL

Combinando os recursos dos sensores de luz, chaves e relés, podemos
montar urn eficiente alarme residencial, que além de proteger a sua casa dos
ladrges, ainda pode supervisionar o consumo da luz,.e com sensores apropria-
dos, também o consumo de dgua e gds. Paralelamente ainda poders incluir
um aviso de incéndio,

As linhas PAQ até PA7 e PBO até PB7 representam 16 entradas dos di-
Versos sensores, enquanto que as linhas PCO até PC7 podem chavear diversos
relds, .

A Fig. 22 indica uma sugest8o de alarme residencial, onde podemos
ver as barreiras de fuz, os sensores nas portas e janelas, 0s sensores de luz para
controlar a luz acesa nas dependéncias, bem como o alarme em si.

E evidente, que devemos proteger o funcionamenta perfeito do micro-
computador e do circuito bésico, pois mesmo com uma falta de luz, o funcio-
namento deverd ser garantido. Para manter o alarme mesmo nestas condicdes,
faz-se necessario o emprego de uma bateria de 12 Volts, que continua alimen-
tando o micro, os sensores e o alarme durante a falta de luz. Retornando a
luz da rede, a bateria sera desligada automaticamente.

O programa para o exemplo de alarme residencial acima é o seguinte:

ROTIMNA EARSIC =T

Ti

L]
=TI T

il

[ I'l'll;gwi.'.-'-'-
i

n
N PN

¥ 0 ) e 4 10 0

i (R by
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Podemos ainda adicionar o discador automatico de telefone, junto com
um gravador e uma fita preparada, que liga automaticamente para um parente
ou a policia, assim gue alguém tentar entrar na casa. £ evidente, que neste
caso deverd existir um tempo minimo de 20 segundos de espera, para que @
circuito possa ser desativado a tempo pelo proprietario da casa.

COMDICOES MORMAIS

@O OO E®®E ®-FECHADOS =TURD NIVEL @
~LIURE = NIUEL @
LESCURD = WIUEL 1

para o microcomputadar

Fonte de
alimentacgdo
jd existente

+

110V

RL — Relé para 12 Volts
CO — Centate normalmente fechado
todos os diodos do tipo 1N4002 ou equiv,

Fig. 23
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TEM ALGUEN EM LAR5AS

Apesar de ndo se tratar de um alarme residencial, este projeto também
proteje a sua casa de eventuais ladrdes, utilizando um efeito psicoldgico.

Quando estiver viajando, o perigo da sua casa ser assaltada é muito
grande, pois poucas pessoas t&m um €aseiro oU Uma outra pessoa, que possa
cuidar da casa. Assim, durante a noite toda a sua casa permanece com as lu-
Zes apagadas, e durante o dia ndo se escuta nenhum ruido. A conclusdo,
que ndo tem ninguém em casa, é Obvia.

O segredo é simular dentro de uma casa vazia, as atividades rotinei-
ras, evitando simulacBes sem valia, como com uma ldmpada acesa e o ridio
ligado, dia e noite.

Com ajuda do nosso circuito béasico podemos ligar e desligar as luzes,
o rédio e a TV, em intervalos irregulares, deixando os ladrdes na certeza de
que ha pessoas em casa.

Desta vez, usaremos apenas a porta A como entrada, e as portas Be C
para chavear os relés. A entrada é necessaria para controlar a luz externa da
casa, reconhecendo se é dia ou noite. Pois ndo ha logica de ligar as luzes ao
meio dia, ou ligar a TV as cinco horas da manha.

Como sugestdo, podemos distribuir o sensor e os relés da seguinte ma-
neira:

PAD — sensor de luz, instalado numa janela longe de iluminagdo de rua
PBO — relé luz da sala

PB1 — relé luz do quarto

PB2 — reléiuz da cozinha

PB3 - relé luz do banheiro

PB4 — relé luz fora da casa

FB5 — relé televisor

PBS — relé radio

PB7 ~ relé alarme {opcional)
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até livres para outras finalidades, por exemplo os sensores de alar-

o7 me residencial

Também aqui se faz necessério o emprego de ums bateria para manter
o computador funcionando mesmo com falta de luz. O alarme nio devers
disparar indefinidamente, pois nfio havers ninguém para desligé-lo. Basta
tocd-lo por 30 segundos, que é suficiente para espantar eventuais ladres.
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Linha do telefone Deixar o fone
-— fora do gancho

TELEFONE /

Alta-falante

SECRETARIA ELETRONICA

s L /J Microfone
e . . N . .
5 g Uma outra vantagem do nosso circuito bisico é o fator econdmico, pois
<2 podem ser montados aparelhos com resultados iguais ou até superiores a ou-
®° . RELE 2 tros equipamentos criados para esta Unica funcido, custando muitas vezes
mais do que nés empregamos. Um exemplo tpico & uma secretdria eletrdnica,
que permite a vocé atender, gravar e transmitir telefonemas; mesmo nio es-

- S tando em casa.
] s % \ E um pt.'ojeto bdsico, que pod.e sgr ampliado conforme a su'a.criativi-
RELE @ & & ) dade e necessidade. Trataremos o circuito e os ;?rogramas necessarios para
atender e gravar telefonemas, sem a sua interferéncia. Em conjunto com ¢ dis-
EAR MIC cador automatico é perfeitamente possivel transmitir o recado recebido ime-
// /’4 V/é diatamente para seu escritdrio, ou outro lugar onde estiver.
- Reacss > 8 E| R x> s & AMm&mwﬁmﬂmummeMHHWMMHg%.
( RELE 1 J [ % 7 I % [ Temos um sensor adicional, que aciona o programa quando toca o tela
Grav. A ) Grav. B fone, pois em condi¢Bes normais estd presente uma tensio de corrente conti-
BN &= a0 circuito nua na linha telefdnica, e durante a chamada uma tensdo alternada, que ser4
DL | ico indicada pelo nosso sensor. Este sensor estd ligado na porta PBO, e os relés
Gravador A: posigdo P'éméﬂo em PAO e PA1 controlam os dois gravadores, enquanto o relé em PA2 con-
Fig. 24 pfentrada REMOTO Gravador B: posicio REC trola a linha telefdnica.
T T Linha telefénica
__0 1LF

o VCC +5V

Material necessério:

1 Transistor BC 236 ou equiv,
1 Diodo 1NS14 ou equiv.

1 Capacitor 0,1 L& de poliester
2 Resistores 1kOhm 1/4 watt

1 Resistor 470kOhm 1/4 watt
— GND 1 Resistor 4,7kOhm 1/4 watt

¢ Sinal JurL

8C236
ou equiv.

|
|
i
Bl

Fig. 25 Sensor de chamada
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Assim sendo, ao tocar o telefone, o relé PAO acionard o gravador com
a mensagem, e o relé PA2 “atende” o telefone, Apds transmitir a mensagem,
o relé PAO desliga, e serd ligado o relé PA1, que por sua vez liga o segundo
gravador para a gravagio do recado, Apés alguns segundos, o relé PA1 péra o
segundo gravador, e o relé PA2 "'desliga” o tefefone, aguardando uma nova
chamada,

Para efeito de sincronismo da sua mensagem, e o tempo, duranze o gual
o primeiro gravador {relé PAD) permanece ligado, o programa foi dividido
em duas partes.

A primeira parte serve para vocé gravar as mensagens na fita, enquanto
o computador liga e desliga o gravador em tempos certos,
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Pegue uma fita, de preferéncia virgem, e coloque-a no gravador total-
mente no inicio. Conecte o plug Remoto (relé ligado em PAD), digite RUN
e aguarde a instrucdio do_micro para gravar suas mensagens. O programa auto-
maticamente faz avangar a fita durante a gravagdo, deixando uma margem de
siléncioc na mesma. Vocé deve falar somente quando aparecer a instrucdo
“FALE AGORA" na tela do seu TV. Desta maneira, é possivel gravar a fita

inteira, garantindo o sincronismo durante o funcionamento da secretéria ele-
tronica.

Se achar que o tempo de gravagio de sua mensagem é comprido ou cur-
to demais, poderd alterar o valor da_PAUSE na linha BO do programa ante-
rior, mas deve alterar da mesma maneira a linha 140 da rotina principal a
sequir:
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Para testar o sensor da chamada, peca 2 um amigo que lhe telefone, j&
com o seguinte programa BASIC rodando no seu micro:

1@ RO
28 LE -
3@ PR e
ARCo
43 IF 2
Z& LE
gE IF -
3 T= i
S L
@
28 SO7TO 59
oF PRIMT AT 11.8

Se, ao tocar o telefone, aparecer a mensagem “‘ESTA TOCANDO”,
entio o circuito estd funcionando perfeitamente. O micro deve estar em
SLOW, e a mensagem “ESTA TOCANDO" somente aparecerd apds 0 sequndo
ou terceiro toque. Desta maneira evitamos um acionamento da secretdria
eletrdnica a partir de uma Unica interferéncia na linha telefnica. Resta testar
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os relés antes de entrar em funcionamento a rotina principal. Para isto, digite
o0s seguintes comandos diretos:

POKE 8192,130 — inicializao P1O

POKE 81921 — liga o gravador das mensagens {(PAD)
POKE B8192,2 — liga o gravador dos recados (PA1)
POKE 8192,4 — liga o relé conectado a linha telefdnica (PAZ)

Uma vez testados todos os componentes, cologue uma fita virgem no
gravadar n? 2, conecte ¢ plug do relé 1 no remoto e aperte as teclas para a
gravacdo. O gravador deverd permanecer parado

A seguir, coloque no gravador em PAQ a sua fita com as mensagens
totalmente no inicio e, apGs conectar o Remote {relé 0), ligue a tecla para a
reproducdo. Digitando RUN, os gravadores em PAO e PA1T deverfio ligar ime-
diatamente e desligar apds alguns segundos (para posicionar as fitas). Pronto,
sua secretdria eletrdnica estd pronta para receber e gravar os telefonemas.
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GRAVADOR DE EPRON

Este projeto talvez seja a montagem mais Util para o “hobbista”, pois
permitird gravar seus proprios EPROM’s do tipo 2716 {de 2 kBytes de memo-
ria) & do tipo 2732 (de 4 kBytes de memoria).

A diferenca de gravacdo destes dois EPROM's é o nivel légico de pro-
gramacdo, que no tipo 2716 € ativo com nivel “" e no 2732 ative em J'1"",

Temos ainda a pinclogia com pequenas diferengas, que podem ser vistas na
Fig. 26.

A7 Q1 /24 pvee A7 Q1 " aabvce
a6 d D AB FX-Re D AB
A5 D AD As O 0 A9
4 9 8 [ vPP A4 i D AT
A 5 OE A3 G 2 5 QE/VPP
A3 O ® D DE ®
a2 G x AL AZ G o O ATd
wn 0 —_
A1 O 2 O CE/PRG A1 Q 3 © CE/PRG
ag O 2 DBy AD G :_ﬂ D D7
od G o 0 D86 og G > D6
D1 G 0 b5 o1 Q D D&
o2 § o D4 D2 O D D4
GND 12 13}303 GND 12 13 D3
2716 2732
Af - A1G — enderagaménto até 2047 (com A11 até AZ95}
D@ -D7 — linha de dados
CE — gutput enable
CE/PRG — chip enable/programacda
Fig. 26
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Para gravar estas EPROM’s, s80 necessérias as seguintes condigdes:

a) o endereco, onde deve ser gravado o dado, deve estar estabilizado
{AD até A10 no 2716, e AQ até A11 no 2732)

b} o dado deve estar presente nas linhas DO até D7

¢) uma tensdo de 25,0 Volts requlada deve estar conectada ac pino de
VBB (pino 20 no 2732, e pinc 21 no 2716)

d) ¢ pulso de programagio deve ter uma duragdo de exatamente 50
milissegundos.

Este pulso de programacdo n3o pode ser muito curto, pois ndo garanti-
ria uma programacéo eficiente, enquanto um pulso comprido demais podera
danificar a EPROM.

Poderfamos controlar o tempo com o 74LS121 , mas qualquer falha de
componente facilmente alteraria o terpo de 50 milissegundos, colocando
assim em perigo a EPROM a ser gravada.

Neste projeto, estamos controlando este tempo por software, que de-
vido ao clock alto do microcomputador apresenta uma precisdo total.

No que se refere 3 tensio de 25 Volts, podemos montar o seguinte cir-
cuito {Fig. 27):

F

1N4000 7824
IN QUT ,- .
GND + 26 Volts
+ 022uF | OATMF
110 VAC i gl Ep—
vl e
b
R .

x ac GND do micro
»

TR

Relacio do material:
1 Regulador de tensSo 7824 __N_
1 Diodo 1N4000 ou similar S O 2
1 Transformador 12412V /100mA 1N40Q0
1 Eletrol ftico 470[LF /63 Volts
7824 Anel/

1 Capacitor 0,22 UF de poliester
1 Capacitor 0 47LLF de poliester
* 1 Resistor 4,7k $21/4 Watt

1 Resistor R, {vide texto)

Fig. 27 IN ang OUT
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Como ndo existe no mercado nacional um regulador de tensio de 25
Volts, utilizamos um artificio para extrair esta tensfo a partir de um requla-
dor de 24 Volts, facilmente encontrado na praga. Q resistor Rx, ligado ao
negativo {(GND) do regulador, eleva a tensdo de safda até a tensfo desejada.
No meu projeto, usei um resistor de 120 Ohms. No seu caso, este valor pode-
ria variar ligeiramente, e o valor correto terd que ser encontrado por tentati-
vas. Aumentando o valor de Rx, a tensdo de safda cresce, e naturalmente,
uma diminuigdo deste valor reflete-se numa tensdo de safda menor,

Um programador de EPROM profissional emprega em geral um soquete
de “‘zero-forga”, que apresenta contatos frouxos e uma alavanca, para apertar
os pinos da EPROM a ser programada.

Como este soquete apresenta um custo bastante elevade, podemos mon-
tar 0 nosso programador com um soquete comum de boa qualidade. O Unico
cuidado do operador é na hora de colocar e retirar a EPROM deste soquete,
para ndo entortar ou até quebrar os pinos frigeis deste circuito integrado.

A ligagéo deste soquete com o circuito basico pode ser vista na Fig. 28,
¢ a chave Ch serd usada para selecionar entre o tipo 2716 e 2732. Temos
ainda a chave Ch1 para ligar e desligar os 25 Volts.

S—

—_—d 24 b
e — 23 P
——q 3 22 p
— 4 21 P
———q 5 20 p
———a 6 19—
7 18 Ch
—d 8 17 "
9 16 g o
10 15 & R
11 14
12 13
S0QUETE
P (WO =] D] N mvmmr- N - [&] D om
23]
HEEHE SEEEEDE0EE] 88
23223z 8
g 5 ]/Ch‘l
B & =
[Ts]
(9]
+
Fig. 28
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Uma vez tudo ligado, faltam-nos ainda os programas correspondentes,

divididos em linguagem de méquina e BASIC. O programa € auto-explicativo,
e o Unico perigo em operar com este gravador de EPROM € nunca esquecer
de deixar os 25 Volts desligados na hora de colocar ou de retirar a EPROM
no soquete,
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Agora vocé poderia, por exemplo, gravar definitivamente suas sub-rotinas
favoritas, incluindo talvez algumas rotinas apresentadas neste livro.
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SUGESTOES

Ty

Espero que este livro tenha colaborado para criar novos projetos com o
circuito bdsico, e incentivado os leitores a montar alguns dos circuitos apre-
sentados.

Como vocé pode reparar, com o circuito bdsico praticamente nao hé
limites. A seguir ha algumas sugestOes, que talvez se tornem realidade nas suas
mios:

1. TELA SENSIVEL AO TOQUE

Em computadores avangados, a selegdo de um menu é feita tocando
simplesmente a tela nos pontos indicados com o dedo, dispensando assim
quase por completo o teclade. Isto ndo tem nada a ver com o monitor usado,
e até o seu televisor pode ser usado com estes recursos.

Na verdade, existe uma matriz invisivel de barreiras de luz infraverme-
lha, onde a interrupcﬁo de qualquer um dos feixes é analisada pelo compu-
tador, reconhecendo assim a posi¢do, onde houve este sinal {Fig. 29).

Sensores de luz
infravermelho

. = ifs
Fig. 29
8 Feixe
# de luz
o
I{“
]
1 [
]
(0
]
eo
0
0
i (o
}ES -
LO-CPQCDGI:C)OQODO[ o4 5 B 30
. T e o e B e o3
Er.mssores de luz moldura a ser fixada
infravermelho natelado TV
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Desta maneira, instalando uma barreira de luz infravermelha por exem-
plo na altura da linha 20 do computador, com o sensor conectado em AQ, po-
derfamos por exemplo ter este trecho de um programa BASIC:

SQZTIMA BERIZIIC Id

2. TECLADO INTELIGENTE

Podemos programar vérias sub-rotinas no computador, que rodam con-
forme a configuragdo das entradas do circuito bdsico. Assim, ligando um te-
clado auxiliar de até 24 teclas (Fig. 30) ou de até 144 teclas (Fig. 31), pode-
mos programar de tal modo, que cada tecla corresponda a uma rotina inteira.
Deste modo, seria possivel programar uma tecla para fazer um célculo com-
plicado e extenso, enquanto uma outra tecla grava o programa numa fita.

O
B
:I_\O—
O

10|T11{ T2 |[T17[T18lT10[T20

L ‘Jr 4 L 4 L WY  J v v Ir ¥ 2 <
vCC PAD PA1 PA2 PA3 -~ PBO PB1 PB2 PB3 -~ PCE& PC1 PC2 PC3 e

Fig. 30
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Teclase- - -
PBO > A PA TS ;
PB1 P
~ I~
PBZ N'!‘\. E 2
7 3
PB4 p 8 3
PB5 p- .
. i
PBE p— g
A
PB7 » 0
g 3
PC4 b
” < B
o o,
PC5 »
&8
PCE » §
3
PCT P ¥
0
®
> a
g o
o
N
1 " y y L ] ] 1 s 1 E
Fig. 31 PAO PA1 PAZ FPA3 PA4 PAS PAE PA7 PCC PC1 PCZ PC3 =

3. COMANDO NUMERICO PARA MAQUINAS

Por que nio usar a capacidade do microcomputador e os recursos do
circuito bdsico para comandar maquinas? Com auxflio dos relés, podemos
transformar por exemplo um torno semi-automéatico numa magquina total-
mente computadorizada, capaz de realizar processos de fabricagdo sem in-
terferéncia de um operador. E 56 adicionar 3 maquina fins de curso, barrei-
ras de [uz e escrever a rotina de trabalho.

4. PX E PY

A maioria dos transmissores de PX e de PY usam um circuito integrado
{PPL), para a selego dos canais, onde a chave seletora transmite um cddigo
bindrio ou BCD para este PPL. Neste caso, a chave seletora pode ser substi-
tuida por nosso circuito bdsico, para realizar varreduras automaticas dos ca-
nais & outras aplicag@es conforme seu agrado.
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5. ACIONAMENTO DE IMPRESSORAS E MAQUINAS DE ESCREVER
ELETRONICAS

Conhecendo os cédigos para cada caractere numa impressora ou mé-
quina de escrever eletrdinica, é possivel ligar seu micro a estes aparelhos, com
sjuda de um pequeno programa “‘tradutor”, que transforma os cadigos dos
caracteres do seu micro para os cadigos do aparelho, E evidente, que com isto

se perderd muito em velocidade, mas tenho certeza, que o resultade superard
de longe esta deficiéncia,

6. EFEITOS SONOROS

Existem no mercado nacional varios sintetizadores de som, capazes de
criar os mais incriveis sons, como por exemplo tiros, explosdes, sirene e tons
musicais,

Para a seleg8o dos diversos tons, existem em geral diversas entradas 16-
gicas, que conforme o nivel de entrada emitem um ou outro som. E, quem
mais do que © nosso circuito basico para selecionar estes sintetizadores com
simples POKE's?

A maioria destes circuitos integrados contém um oscilador controlando
a voltagem (VCO), que conforme o nive! DC emitem um tom com altura
diferente. Para criar vérios niveis DC com o circuito bésico, podemos utili-
zar-nos do circuito da Fig, 32,

safda nivel DC

Volt

Ap Al AZ A3 Ad AB AB A7 Safda AQ - A7
PORTA A
Desta maneira, conforme o valor presente na Porta A, temos até 256
niveis DC diferentes, atingindo por exemplo no caso do sintetizador de som
76477 quase trés aitavas.

7. Novos horizantes abrem-se usando o circuito bésico para controlar o
nivel de |fquidos, usando-o como fregliencimetro, e em conjunto com um
conversar AD podemos montar multimetros, medidores de temperatura, e
assim por diante.

a6

TRBELAS £ DILAS

VALORES UTEIS PARA PROGRAMAR O 8255A:

POKE 8192, Porta A Porta B Porta C
decimal hexa;dec. PAD até PA7|PBO a4 PB7 | PCH-PC3 PC4-PC
128 8@ safda safda safda safda
144 i o "entrada saida saida saida
136 82 salda entrada | saida saida
146 02 entrada entrada saida saida
129 81 saida saida entrada saida
145 91 entrada | safda entrada saida
131 a3 saida entrada entrada saida
147 93 entrada entrada entrada saida
136 88 saida safda salda entrada
152 98 entrada saida saida entrada
138 BA saida entrada safda entrada
154 9A entrada entrada safida entrada
137 89 safda safda entrada entrada
163 a9 entrada saida entrada entrada
139 8B saida entrada entrada entrada
155 9B entrada entrada entrada entrada
DICAS:

" Se uma porta foi programada para ¢ modo de saida, e quer-se saber o
valor presente nas suas linhas, podemos obter este valor com uma simples
leitura:
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Exemple: programar a porta A para o mode OUTPUT e colocar nas
linhas PAD até PA7 o valor 18

POK.E 8195,131 — programa a porta A
POKE 8192,1@ — acende os LED's 1 e 3 (bit 1 e bit 3)
PRINTPEEK 8192 ~— confirma o valor 18

ATENGAO:

Este teste ndo é valido para o enderego de programagio B195. Assim,
quando estiver em ddvida, qual foi o Ultimo valor de programagio, terd de
repetir a programagéo.

Uma vez programado, o PLO permanece deste modo até que & alimenta-
¢do for cortada, ou colocado um novo valor no endereco B195.

A Tabela a seguir mostra, como podemos manipular os hits da porta C
individualmente:

POKE 8195,

bit 1 bit @ Bit da

dec. / hex. dec. / hex, porta C
1 g1 g 20 g
3 a3 2 g2 1
5 as 4 04 2
7 @7 6 g6 3
9 B9 8 @8 4
11 @B 10 gA 5
13 gD 12 gc 6
15 aF 14 gE 7

Enderecos e operagdo do 8255A PIO:

Em principio, o PIO pode trabalhar em quase qualquer enderego, mas
devemos observar sempre o seguinte;

1. sempre serfio usados 4 enderegos sequidos ocupados pelo PO

2. esses enderegos nfio devem ser ocupados por outros periféricos
{memdrias RAM, EPROM, ROM etc.)
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3. na configuragdo bindria, o primeiro dos quatro enderecos em ques-
t80, deve ter as linhas Al e AT com nive! @.
Exemplos para o primeiro enderego:

— A
;‘*AG
B192 —pRP 100 OGOODBOO00 R B|O|P
32768 — 1 P 06 0 6 0 @ 0D D @O QO BIPO
46962 — 1 g 11 6111861111 1|d|d

e assim por diante

4. A grande vantagem de usar o PIO como uma memdria, acessivel com
os comandos POKE e PEEK, é que podemos usar rotinas escritas
em BASIC para trabalhar com este circuito integrado.

Uma outra alternativa seria chavear o 8256A pelos ports disponiveis,
dispensando assim a necessidade de reservar posigGes de memaoria.

No caso do CP 200, alguns dos 256 ports disponiveis ja sdo usados
para o video, teclado e gravador, e podemos usar alguns dos restan-
tes para o circuito basico. Também aqui vale o critério do nivel @ das
linhas Alie A1 para o primeiro dos quatro ports necessarios.

Temos portanto teoricamente os seguintes ports dispon iveis:

g@, B4, 8, BC, 1@, 14, 18, 1C, 20, 24, 28, 2C, 3¢ etc.
Resta eliminar os ports jd usados pelo sistema, até encontrar 4 ports
livres.

Uma das desvantagens é o fato de que ndo teremos condicdes de
acessar o B255A somente com BASIC, e é preciso usar a linguagem
de maquina através dos comandos IN e QUT.

Para os usudrios dos micros da linha TK, esse método ndo funcio-
na sem alteracdo prévia do microcomputador, pois existe um *‘eco”
dos ports usados em todos 05 demais ports.

ENDERECAMENTO INTERNO BG MICRO:

M4 alguns casos particulares, onde a linha ROM CS nio funciona para os
enderecos 8192 até 8195, Neste caso, € preciso alterar o sistema de enderega-
mento dentro do microcomputador,
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Existemn dois tipos de solug¢des, dependende da forma como o monitor
de 8 kBytes do seu micro é formado:

Tipo 1 — neste micro, o monitor € formado por duas EPROM’s de 4
kBytes cada

Tipo 2 — neste outro, © monitor estd contido numa Gnica ROM de 8
kBytes

A alteracfo descrita a seguir ndo prejudica de maneira alguma o funcio-
namenta normal do seu micro. Ao contririo, apds a implantagdo desta modi-
ficagdo, serd mais facil incrementar seu micro com outros recursos, como alta
resolugdo, High-Speed, sintetizador de som e de voz, etc. . .
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Material necessdrio para micros do tipo 1:
1 resistor de 1 kehms 1/4 watt

13— —u——» a0 pino 20 da EPROM do High-Speed caso houver

16 | — & aopine 20 da 13 EPROM do manitar
14— » aop pino 20 da 23 EPROM do monitor
12 b » Liberagdo para outros periféricos {ex. resolucgio)

= - . .
a 1 circuito integrado 74L.5138
5:' Material necessdrio para micros do tipo 2:
) 1 resistor de 1 kohms 1/4 watt
T 1 circuito integrado 74L.5138
1 circuito integrado 74L.500
8 g oo — )
> z2 z =z A ligacio destes componentes pode ser encontrada na Fig. 33, e deve
T ’ I ‘ ser realizada por um técnico.
T¢] ~t
2 o Podemos ver gue o chaveamento das ROM’s & feito pelos pinos 20, que
e T e9 ' B originalmente estavam interligados com o computador. E necessério isolar
=] =] - -
3 = o portanto estes pinos do computador e ligar nestes o 74L5138.
@ ) A linha ROM CS inhibe todas as memdrias, colocando nesta linha um
3 gEDS nivel lagico 1.
M~ &0 g %
) L aw
- ™~ [y L~ 1} w [ ad [re] = E : %
88eo
Cg Sk
O M ow 2
- G Q En€E
9 = z ol B3giE
a & ~ S0
~ Fl 8,835
A A A oo aFE
L o
< < < < £ 8 g
2

Fig. 33
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A5 ROTINAS RSSEMBLY

O15A"

S5EMBLAL

AS

Neste capitulo sdo relacionadas todas as rotinas em linguagermn de ma-
quina usadas neste livro, servindo de estudo para eventuais modificactes ou

transformacdes para o ASSEMBLY do seu computador.

P4gina 28
16514 START

Pagina 35
16914 START

Pagina 36
16514 START

(Assembly 1)

LD HL, {D—FILE)

INCHL
LD (HL), 80
RET

{Assembly 2)
LD A, + 128
LD (8195}, A
LD A,OD

LD {8192), A
RET

{Assembly 3)
JR CONT
LD B, OF
PUSH BC
LDB,0
DJNZ FE
POP BC
DJNZ FB
RET

2A0C40

23
3680
ca

3E 80
320320
3E 00
320020
co

i80B
06 OF
Ch
0600
10 FE
a1
10 F8
Cco

: localiza infcio da
tela

; imprime CHR$ 80

; programa a P10

s leva o valor de A
para a porta A

; vail para o inicio
; sub rotina pausa
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CONT

Pagina 37
16514 START

CONT

NEXT

104

LD A, + 128
LD (8195}, A
LD B, + 10
PUSH BC

LD A1

‘LD B, 8

PUSH BC

LD {8192}, A
CALL PAUSA
RLA

POF BC
AND A
DINZ F4
POP BC
DJNZ EC
LDA,O
LD (8192}, A
RET

{Assembly 4}
JR CONT

LD B, +15
PUSH BC

LD B,0
DJINZ FE
POP BC
DJNZ F8
RET

I.LDA, +128
LD {8195}, A
LDB,0
PUSH BC

LD A1
LDB,8
PUSH BC
LD (8192}, A
CALL PAUSE
RLA

POP BC

3E 80
320320
06 0A
C5

3E 01

06 08
Ch
320020
CD 84 40
17

C1

A7

10 F4
1

10 EC
3E 00
320020
co

1808
06 OF
Cb

06 00

10 FE
<1

10 F8
C9

3E 80
320320
06 00
C5

3E 01
06 08
Cb
320020
CD 84 40
17

c1

. programa a PIO
; define loop de 10

; define 0 10 LED

; uma fase
seqliencial

; acende o LED

; passa p/préximo
LED

; apaga todos os
LED'

: vai para o infcio
: sub rotina de pau:

; programa a PiO

; define um |loop
completo
; acende o LED

, passa para o
préximo LED

Pégina 39
16514 START

CONT

AND A
DINZ F4
POP BC
DJINZ EC

LD A,O

LD (8192}, A
JR NEXT

(Assembly B}
JR CONT
LDB,+15
PUSH BC
LDB,0
DJNZ FE
POP BC
DJNZ F8
RET

LD A,+128
LD {8195}, A
LD B, + 10
PUSH BC

LD A1
LDB,B
PUSH BC

LD (8192}, A
CALL PAUSA
RLA

POP BC
DJINZ Fb
LDE,8
PUSH BC
RRA

LD {8192), A
CALL PAUSA
POP BC
AND A
DJNZ F4
POP BC
DJINZ OF

A7

10 F4

C1

10EC

3E 00 ; apaga todos os
320020 LED's

18E3

18 0B ; vai para o infcio
06 OF : sub rotina de pausa
Cb

0600

10 FE

ci

10 F8

Co

3E 80 ; programa a P10
320320

06 0A : define o loop de 10
Ch

3E 01 ; define 0 10 LED
0608 ; sequéncia de 8

c5 - LED's

320020 ;acendeo LED
Cb 84 40

17 ; passa para o

C1 proximo LED
10FB

0608 : nova seqliéncia de
ch5 8 LED's

F ; muda de LED

320020 ;acende o LED
CD 84 40

C1

A7

10F4

C1

10 OF
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Pagina 41
16514 START

CONT

Pégina 42
16514 START

106

LDA,O
LD (8192), A
RET

(Assembly 6)
JR CONT
LDB8, +15
PUSH BC
LDB,0O
DINZ FE
POPBC
DJNZ F8
RET

LD A, +128
LD {8195}, A
LD B, +10
PUSH BC

LD A, +17
LD (8192}, A
CALL DELAY
LD A,+34
LD (8192}, A
CALL PAUSA

LD A, + 68

LD {8192}, A
CALL PAUSA
LDA,+136
LD (8192), A
CALL PAUSA
POP BC
DINZ DC
LDA,O

LD (8192}, A
RET

{Assembly 7)
JR CONT
LD B, +15
PUSH BC

3E 00
320020
co

1808
06 OF
Cb

06 00

10 FE

C1

10 F8

Co

3E 80
320320
06 0A
Cb

EN
320020
CD 84 40
3E 22
320020
CD 84 40
3E 44
320020
CD 84 40
3E 88
320020
CD 84 40
C1

10DC
3E 00
320020
co

18 26
06 OF
C5

; apaga todos os
LED's

; vai para o inicio

; sub rotina de pausa

; programa a PIO

; define loop de 10

, apaga todos, os
LED’s

; vai para o inicio
; sub rotina de pausa

CONT

LDB,O
DJINZ FE
POP BC
DJINZ F8
RET

NOP's

LD 8,5
PUSH BC

LD A, (408F)
LD (8192}, A
CALL PAUSA

LD A, (4080)

LD (8192}, A
CALL PAUSA

POP BC

DINZEA

RET

LDA,+128

LD (8195), A

LD B, +10

PUSH B8C

LD HL,1

LD {408F}, HL
CALL SUBROTINA
LD HL, 0103

LD {408F}, HL
CALL SUBROTINA
LD HL, 0307

LD {408F}, HL
CALL SUBROTINA
LD HL, D70F

LD {408F}, HL
CALL SUBROTINA
LD HL,OF1F

LD (408F), HL
CALL SUBROTINA
LD HL, 1F3F

LD {408F}, HL

06 00

10 FE

C1

10F8

Co

0000
06.05

C5

3A BF 40
320020
CD 84 40

3A 8040
320020
CD 8440
C1
10EA
C9

3E 80
320320
06 0A
C5
210100
22 8F 40
CD 9140
21031
22 8F 40
CD 8240
210703
22 8F 40
CD8140
210F 07
22 8F 40
CD 9140
21 1F OF
22 8F 40
CD 9140
21 3F 1F
22 BF 40

; sub rotina

;carregaem A 0
valor do enderego
408F e acende os
respectivos LED's

;carregaem Ao
valor do enderego
4090 e acende os
respectivos LED's

: programa a PIO
; define 10 Ibop's

; coloca no enderego
408F o valor 1

; coloca no endereco
408F o valor 0103h

; coloca no endereco
408F o valor 0307h

; coloca no enderego
408F o valor
Q70Fh

; coloca no endereco
408F o valor
OF1Fh

: coloca no endereco
408F o valor
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Pdgina 46
16514 DADOQOS

INICIO

108

CALL SUBROTINA
LD HL, 3F7F

LD {408F), HL
CALL SUBROTINA
LD HL, 7FFF

LD (408F}, HL
CALL SUBROTINA
LD HL, OOFF

LD (408F), HL
CALL SUBROTINA
POP BC

DJINZ AB

RET

{Assembly 8)
NOP'S

PUSH BC

LD B, + 10
PUSH BC
LDB,0
DIJNZ FE
POP BC
DINZ F8
POP BC

RET

LD A, + 137
LD (8195), A
LDA,Q

LD (4082}, A
LD A, + 131
LD {4083}, A
LDB,7

LD A,1

LD (8182), A
CALL PAUSA
PUSH AF
LD A, (8194}
CPO

JRNZ +6

CD 91 40
217F 3F
22 8F 40
CD 9140
21 FF 7F
22 8F 40
CD 9140
21 FF 00
22 8F 40
CD 91 40
C1

10 AB
co

0000
cs

06 0A
cs
0600
10 FE
c1

10 F8
c

co

3€ 89
320320
3E 00
3282 40
3E 83
328340
06 07
3E 01
320020

CD 84 40

F5

3A02 20

FE QO
2006

1F3Fh

; coloca no endereco
408F o valor
3F7Fh

; coloca no endereco
408F o valor
7FFFh

; coloca no enderego
408F o valor
00FFh

; sub-rotina de pausa

; programa a PIO

; define os dados

; acende um LED

; guarda o valor de A
;IEaportaC
; verifica se tudo é 0

MENSAGEM

Pagina 47
16514 DADOS

POP AF F1

RLA 17
DJINZ EE 10 EE
JRES 18 ES8
POP AF F1

AND A A7

CPg FE 08
JRNZ +7 2007
LD A, (4083} 3A 8340
INC A 3C

LD (4083 A 328340
LD A, {4082) 3A 8240
INCA 3C

LD {4082}, A 328240
AND A A7

CP + 10 FE DA
JRZ+9 2808
LD A, ({8194) 3A0220
crPoO FE OO
JRNZF9 20 F9

JR C& 18C8H
LD BC, 0BO8 0108 0B
CALLAT CD F508
LD BC, + 16 0110 00
LD DE,40EE 11EE 40
CALL PRINT CD 6B 0B
LD A, {4083} 3A 8340
ADD + 28 Cé 1C
RST 10 b7

RET c9

363929 1B 29 2A 00 26 28
2A 37 3934 380E00

(Assembly 9)

NOP's 0000
PUSH BC C5
LDB,+35 0623
PUSH BC Cs
LD B, +128 06 80

; passa p/ o proximo
LED

;testa,se o LED 4 é
aceso

;léaportaC

; coloca a posigdo do
PRINT

;imprime a
mensagem na tela

, imprime o nimero

; sub-rotina de pausa
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MENSAGEM

110

DINZ FE 10 FE

POP BC Cc1

DINZ F8 10 F8

POP BC C1

RET co

00 363929 1B 00 39 2E

3734 380E 00363929

1B 00 26282A 373934

380E Q0

LD A, +35 3 23 ; define os dados

LD (4088}, A 328640

LD A, + 137 3E 89 ; programa a P10

LD (8195), A 320320

LD A, O 3E 00

LD (4082), A 328240

LD (4083}, A 328340

LD A 3EMN

LD {4091}, A 329140

LDB,8 0608

PUSH BC C5

LD BC, 0108 010901 ;define a posigdo do

CALL AT COF508 PRINT

LD BC, +12 010C 00

LD DE, 4092 1192 40

CALL PRINT CD 6B OB ;imprimea

LD #A, (4082) 3A 8240 mensagem

CP + 10 FE 0A

JANZ +7 2007

LD A, 1" 3E 1D

RST 10 D7 ; imprime o pOmMero

LD A,Q 3E 00 1

NOP’s 00 00

ADD +28 C6 1C

RST 10 D7 ; imprime o ndmero
0

LD BC, 0C09 01090C ;define a posi¢fo do

CALL AT CDF508 PRINT

LD BC, + 14 01 0E 00

LD DE, 409E 11 9E 40

CALL PRINT
LD A, (4083}
CP+10
JRNZ +7
LD A, “17
RST 10

LD A, 0
NOP's

ADD +28
RST 10

LD A, (4091}
LD (8192), A
RLA

LD {4091), A
CALL PAUSA
LD A, {8194)
CPQ

JRNZ +5
POP BC
DJINZ AB

JR OF

POP BC

LD A, (4091}
CP+ 16
JRZ +22
LD A, (4082)
INC A

LD (4082}, A
cP+1

RET Z

LD A, (8194}
CPO
JRNZF9
CALL PAUSA
JR EO

LD A, (4083)
INCA

LD {4083), A
LD A, (4086}

CD 6B OB
3A 8340
FE DA
2007

3E 1D
B7

3E 00
0000
C61C
D7

3A 8140
320020
17
329140
CD 84 40
3A 0220
FE OO
2005

1

10 A8
18 9F

C1

3A 9140
FE 10
2816
3A 8240
3C
328240
FE 0B
c8

3A 0220
FE 00
20 F9
CD 84 40
18 EO
3A 8340
3C
328340
3A 86 40

; imprime 8
mensagem

. imprime o nimero
i

, imprime o ndmero
0
;acende 05 LED’s

;léaportaC

, retorna ao BASIC
apas 10 tiros
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Pagina 60
16514 START

Pagina 50
16514 DADO

112

AND A
SUB3
LD i4086), A
JR DB

(Assembly 10}
LD A,+130
LD (8195}, A
LD A, {B193)
LD (8192), A
JR FB

(Assembly 11)
NOP

JRZ+ 4

LD A, "1"

RST 10

RET

LD A, 0"
JRFA

LD A, +155

LD (8185}, A
LD A, (8192}
LD (4082), A
LD BC, 0808
CALL AT

LD A, {4082)
BIT7, A

CALL ANALISE
LD A, {4082)
BIT6, A

CALL ANALISE
LD A, (4082)
BIT 5, A

CALL ANALISE
LD A, (4082)
BIT4,A

CALL ANALISE
LD A, {4082)

A7
D603
328640
18 D8

3E 82
320320
3A0120
320020
18 F8

00

2804

3E 1D
D7

co

3E1C

18 FA

3E 9B
320320
3A 0020
328240
010808
CD F5 08
3A 82 40
CB 47
CD 8340
3A 8240
CB 4F
CD 8340
3A 8240
CB b7
CD 8340
3A 8240
CB6F
CD 8340
3A 8240

; brograma aPlO
;€ aportaB

; € acende os
respectivos LED's

; sub rotina, analise

hit 0 ou bit 1
;imprime 1 na tela
; imprime O na tela
; programa a PIO

; |é a porta A

; define a posigdo do

Pdgina 51
16514 DADOS

BIT3, A

CALL ANALISE
LD A, (4082)
BIT 2, A

CALL ANALISE
LD A, (4082)
BIT1, A

CALL ANALISE
LD A, {4082)
BITO, A

JP ANALISE

{Assembly 12}
NOQP's
JRZ+4

LD A, "1
RST 10

RET

LD A, 0"
JRFA

LD A, + 155
LD {8195}, A
LD A, {8192)
LD (4082), A
LD A, {8193)
LD {4083}, A
LD A, (8194)
LD {4084}, A
LD BC, 0AOQF
CALL AT

LD A, {4082}

CALL SUBROTINA

LD BC, OCOF
CALL AT
LD A, {4083)

CALL SUBROTINA

LD BC, OEQOF
CALL AT

CB 67
CD 8340
3A 8240
CB 6F
CD 8340
3A 8240
cB 77
CD B3 40
3A 8240
CB7F
€38340

00 00 00
2804
3E 1D
D7

co
3E1C

18 FA
3E 98
320320
3A 00 20
328240
3A 0120
328340
3A 0220
3284 40
01 0F DA
CD F508
3A 82 40
CD CB 40
01 OF OC
CD F508
3A 83 40
CD CB 40
01 OF OE
CD F508

; testa PA3

; testa PA2

; testa PA1

, testa PAO

; testa PAQ

; sub rotina de
andlise

; imprime o ndmro 1

; imprime o nlmero

0
; programa a PIO

;1B aportaA
;léaportaB

;léaportaC

; define a posi¢do do

PRINT

; define a posicdo do

PRINT

; define a posicio do

PRINT
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SUBROTINA

Pagina 53
16514

114

LD A {4084)
CALL SUI;/HOTINA
RET

PUSH AF
BIT7, A

CALL ANALISE
POP AF

PUSH AF

BIT 6,A

CALL ANALISE
POP AF
PUSH-AF

BIT S5, A

CALL ANALISE
POP AF

PUSH AF

BIT 4, A

CALL ANALISE
POP AF

PUSH AF

BIT 3,A

CALL ANALISE
POP AF

PUSH AF

BIT 2, A

CALL ANALISE
POP AF

PUSH AF
BIT1,A

CALL ANALISE
POP AF

BITOC, A

CALL ANALISE
RET

(. Assembly 137
Varidvel

Varidvel

3A 8440
CD CB 40
Cca

F5

CB 47
CDh 8540
F1

F5

CB 4F
CD 8540
F1

F5

CB 57
CDh 8540
F1

F5

CB 5F
CD 85 40
F1

F5

CB 67
CD 8540
F1

Fb

CB 6F
CD 8540
F1

FS

CB77
CD 85 40
F1

CB7F

CD 85 40
o

¢0 00

00 00

; testa linha 7

; testa linha 6

;testalinha 5

,testa linha 4

; testa linha 3

; testa linha 2

; testa linha 1

;testalinha O

; para guardar
DATAPOS

; para guardar

16561

ANALISE

LD HL, (DATAPQS)

LD, HL, (VARS)
LD BC, B

ADD HL,BC
LD B,+ 28
PUSH BC

LD A, (8194)
AND 80

LD B, A

LD A, (8194)
AND B0

CPB

JRZ F8

LD A, (8192)
LD {HL), A

INC HL

LD A, (8193)
LD (HL}, A

INC HL

LD A, {B124)
LD (HL}, A
INC HL

POP BC

DJINZ DF

RET

LD HL, (VARS)
LD BC,5

ADD HL,BC
LD (DATAPOS], HL
LD HL,(D-FILE}
LDBC,5

ADD HL,BC
LD {(POSTELA), HL
LDB, +28
PUSH BC
LDB,+3

PUSH BC

PUSH HL

228240

2A 1040
0t 0500
0S

061C
C5

3A 02 20
E6 80

47
3A0220
E6 80
B8

28 F8
3A 0020
77

23

3A 0120
77

23

3A 0220
77

23

C1
10DF
co
2A1040
010500
09
228240
2A0C 40
010500
09

2284 40
061C
Cs

06 03
Cb

ES

; comeca a analisar
POSTELA
; rotina de medicio

: contra 28 medicGes

;léaportaC

: isola PC7

¢ 1é novamente a
porta C e verifica,
se o nivel mudou

: aguarde {opcional)

; 1€ aporta A

: guarda o resultado

;16 aportaB
: guarda o resultado

;lBaportaC
; guarda o resultado
; repita 28 vezes

; fixa DATAPOS

: define POSTELA
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16614 PRINTBIT

16655 0/1
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LD A, {HL}

INC HL

LD (DATAPQS), HL
POP HL

CALL PRINT BIT
POP BC

DINZ EF

LD HL, (POSTELA}
INC HL

LD {POSTELA), HL
POP BC

DJNZ E2

RET

BIT 0, A

CALL 0/1

BIT 1, A

CALL 0/1

BIT 2,A

CALL 0/1

BIT 3, A

CALL 0/1
BIT 4, A

CALL 0/1
BIT 5, A

CALL 0/1

BIT 6, A

CALL 0N

BIT 7, A

CALL 0/1

RET

JRZ+10

PUSH AF
LD A, 1"

LD (HL), A

POP AF

LD BC, + 33
ADD HL, BC
RET

PUSH AF

7€

23
228240
Et

CD EG 40
o

10EF
2A 84 40
23

2284 40
C1

10EZ2
C9

CB 47
CD OF #1
CB 4F
CDOoF 41
CB 57
CD OF 41
CB 5F
CDOF 41
CB87

CD OF 41
CB 6F
CD OF 41
CB 77
CD OF 41
CB7F
CD OF 41
Cco

28 DA

F5

3E1D
77

F1
012100
09

co

Fb

as 28 medicdes

; imprime “1"" ou 0”"

; retorne ao BASIC
;testabit O

; testa bit 1
; testa bit 2
; testa bit 3
; te-sta bit 4
;testabit b
: testa bit 6
, testa bit 7
; imprime 0" ou

1" conforme o bit
a ser testado

16514  Varidveis

16518 MEDICAQ

16658 ANALISE

LD A' “0”
JR F4

{Assembly 14}
DATAPQOS
POSTELA

LD HL, (VARS)

LD BC, +5
ADDHL,BC

LD {DATAPOS}, HL
LD B, + 28

PUSH BC

LD A, (8193)

AND 08

LD B, A

LD A, (8193)

AND 08

CPB °

JR Z F8

LD A, (8192)

LD {HL), A

INC HL.

LD A, (8193)

LD (HL}, A

INCHL

POP BC

DJINZ E4

RET

LD HL, (D-FILE}
LD BC, +5

ADD HL, BC

LD (POSTELAJ, HL
LD B,+28

PUSH BC

PUSH HL

LD HL, (DATAPOS)
LD A, (HL)

INCHL

LD (DATAPQOS), HL

3EIC
18 F4

00 Gco

00 DO
2A 1040
010500
09
228240
061C
Ch

3A 0120
E6 08
47

3A 0120
EG OB
B8

28 F8
3A 00 20
77

23

3A 0120
77

23

C1

10E4
co
2A0C40
010500
09
228440
06 1C
C5

ES

2A 8240
7E

23

22 82 40

; define DATAPOS

; sd0 28 medicdes

;léaportaB
; isola PB3

; testa o “‘clock”
{opcional)
;1€ a porta A

;1@ aporta B

; repete 28 vezes

; define POSTELA

; s8p 28 resultados

; pega um resultado
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16612 BIiT 0-3

16633 BIT 4-7

16654 PRINT

118

POP HL

CALL BIT 03
CALLBIT 4.7
PUSH HL

LD HL, (DATAPOS)
LD A, (HL)

INC HL

LD {DATAPQOS}, HL
POP HL

CALL BIT 0-3

LD HL, {(POSTELA)
INC HL

LD (POSTELA}, HL
POP BC

DJNZ D8

RET

BIT O, A
CALLPRINT

BIT 1, A

CALL PRINT

BIT 2, A

CALL PRINT

BIT 3, A

CALL PRINT

RET

BIT 4, A
CALLPRINT

BIT 5, A
CALLPRINT

BIT 8, A

CALL PRINT

BIT 7, A

CALL PRINT

RET

JRZ +11

PUSH AF

LD A, 1"

LD {HL}, A

POP AF

El

CD E4 40
CD F9 40
Eb

2A 82 40
7E

23
228240
E1
CDE4 40
2A 84 40
23
2238440
Ci

10D8
Co

CB 47
CD OE 41
CB 4F
CDOE 41
CB 57
CD 0E 41
CB5F
CD 0B 41
Cco

CB 67
CDCE 41
CB 6F
CD OE M
CcB 77
CD OE 41
CB7F
CD 0E 41
co

28 0B

F5

3E03

77

F1

; imprime bit G até 3
. imprime bit 4 até 7

; imprime PBO até
PB3

;testabit O
; testa bit 1
; testa hit 2

;testa bit 3

rtestabit 4
; testa bit b
;testa bit 6

; testa bit 7

; simbolo gréfico
para "'1'"

Pdgina 65
16514 START

CONT

Pégina 67
16514 START

LD BC, +66
ADD HL, BC
AND A

RET

PUSH AF
LD A, ‘0"
JRF3

{Assembly 15}
JR CONT
NOP's

LD HL, (4084}
INC HL

LD B, +32
DINZ FE

LD (4084}, HL
RET

LDHL,0

LD (4084), HL
LD A, + 137
LD (8195}, A
LD A, (8194)
CPOD

JRNZ F9

LD A, +255
LD (8192), A
LD A, (8194}
CPO
JRNZ+5H
CALL ATRASO
JR F4

LD BC, {4084}
LDA,O

LD (8192), A
RET

(Assembly 16}
LD A, +130
LD {8195}, A

014200

09

AT

C9

F&

3E 83 ; simbolo gréfico
18F3 para "'0"'

18 OE ; vai para o inicio
00 00

2A 84 40

23

06 20

10 FE ; atraso da rotina
22 84 40

co

2170000 ; define as varidveis
228440

3E 89 ; programa a P10
320320 )

3A0220 :léaportaC

FE OO

20 F9

3E FF : acende todos os

320020 LED's
3A0220 ;léaportaC
FE 00

2005

Ch 8640

18 F4

ED 4B 84 40

3E 00 ; apaga todos os
320020 LED's

co

3E 82 ; programa a PIO
320320

119
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Pigina 69
16514 START

120

LD HL,0
LD A, (8183)
CPO

JR NZ F9
LD A1

LD (8194}, A
LD A, {B8193)
CPO

JR NZ OK
INCHEL

LD B, +32
DJNZ FE

JR F2
LDB,H
LbC, L

LD A, O
LD (8194), A
RET

(Assembly 17)
CALL FAST
CALL FAST
LD A, +128
LD {8195), A
LD A1

LD (8192}, A
LDbB,0
PUSH BC

LD BC, 0
DJINZ FE
POPBC

‘BINZ F8

CALL SAVE
LD A,Q

LD (8192}, A
CALL SLOW
RET

Pagina 69

10
210000 16514 START

3A0120 ;léaportaB

FE 00

20 F9

3E 01 ; liga o refé em PCO

320220

3A 0120 ;léaportaB

FE 0C

2007

23 ; conta os

06 20 milissegundas

10 FE

18 F2

44 ; transfere o

4b resuitado de HL
para BC

3E 00 ; desliga ¢ relé

320220

Co

Pagina 88
16514 DADQS

CD 23 0F

CD 230F

3E 80 ; programa a PIO
320320

3E 01 ; liga o relé
320020

06 00 ; tempo para a fita
C5 ganhar a sua

06 00 velocidade

10 FE

c1

10 F8

CD OB 03 ;gravao programa
3E 00 ; desliga o gravador
320020

CD 2B OF

co

{Assembly 18)
CALL FAST
LD A, +128
LD (8195}, A
LD A1

LD {8192), A
CALL LOAD

LD A,D

LD (8192), A
CALLSLOwW
RET

{Assembly 19}
NOP's

LD A, +128
LD (8195}, A
RET

LD A,O

LD (8194), A
RET

LD A, +16
JR F8

LD A, {4082)
LD (8192}, A
LD A, (4084)
LD {8193), A
LD A, {4083)
RET

LD (8194}, A
LD B, 31
PUSH BC

LD B,FD
DJNZ FE
POP BC
DJNZ F8

LD A, {4083}
RET

CALL 4095

CD 230F

3E 80 ; programa a PIO

320320

3E 01 ; liga o gravador

320020

Cb 4403 ;IE oprogramada
fita

3E 00 , desliga o gravador

320020

CD 2B OF

C9

000000

3E 80 ; programa a PIO
320320

C9

3E 00 ; prepara para 2716
320220

c9

3E 10 ; prepara para 2732
18 F8

3A 8240

320020 ;define PAO até
3A 8440 PAT

320120 ; define PBO até PB7
3A 8340

ca

320220 ; defineportaC

06 31 ; tempo de 50 ms
CB

06 FD

10 FE

c1

10 F8

3A B340

C9

CDh 8540
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LD B, +16
ADD B

CALL TEMPO
JR CC

CALL 4085
CALL TEMPO
LDB, +16
ADDB

JR F3

06 10

80

CD A5 40
18CC
CD 9540
CD A5 40
06 10

80

18F3

; programacio da
EPROM

“IIINT] HL_L:H'I
L it

Todos as projetos apresentados neste livro foram montados pelo autor
e os protdtipos funcionaram perfeitamente. Naturalmente, todas as monta-
gens podem ser aperfeicoados por vocé, dependendo da sua habilidade.

O que realmente me levou a escrever este livro, é a escassez de literatura
voltada para o “hardware” de microcomputadores, numa finguagem ficil e
compreensivel. S3o exigidos poucos conhecimentos para montar estes pro-
jetos, e com ajuda do circuito bdsico e os modulos apresentados como os re-
tés, sensores ‘etc., foi criado o primeiro degrau para uma nova ocupacio do
“hobbista”: interessante, educativa e recompensdvel,

Meus agradecimentos s firmas e pessoas abaixo relacionadas, as quais
me ajudaram muito a realizar esta obra:

— A minha esposa Leila e aos meus filhos Michaela e Michael pela pa-
ciéncia demonstrada durante a preparagdo desta obra,,

— A Micromeyga/S3o Paulo pelo apoio e pela orientacio prestada.

— Ao Sr. Dércio Alves da Silva, pelas fotos publicadas neste livro.
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USANDO
LINGUAGEM DE MAQUINA
APLICACOES EM ASSEMBLY 280

MARIO SCHAEFFER

Uma obra original, realmente didatica,
para aprendizado e consulta.

InstrugBes para o uso de linguagem de
maquina em computadaores compativeis
com Sinclair {RINGO, ZX-81, TS-1000,
NEZ 8000, TK-82C, TK-85, TK-83).

Comg usar as sub-rotinas da ROM,
inclusive para calculos cientificos,

Mdrio Shaeffer mostra com muita in-
teligéncia e diddtica, como fazer verda-
deiros milagres de programagio utilizando
Linguagem de Maquina, fornecendo mui-
tissimos exemplos de aplicag3o e brindan-
do ¢ leitor com uma série de programas
uteis e divertidos.

DISSECANDO JOGOS
em BASIC TK comentado linha por linha

CARLOSEDUARDO ROCHASALVATO
Os sete jogos contidos neste volume

tem uma caracteristica (nica: o leitor par- -~

ticipa do processo de criagfo acompanhan-
do a2 montagem linha por linha.

Modificagdes e aperfeicoamentos sio
propostos e resolvidos com detalhes. Ao
terminar este livro o leitor além de ter
sete jogos geniais, terd adquirido a habili-
dade de programar com criatividade.

Uma obra diddtica indispensdvel ao
usudrio de um micro da linha SINCLAIR:

Ringo R-470, CP-200, TK-82/83/85, AS-

1000, SINGLAIR ZX-81 ou TS-1000.

JOGOS
EM LINGUAGEM
DE MAQUINA
YOL 2

JOGOS EM LINGUAGEM
DE MAQUINA - vOL |
Selecionados por PIERLUIGI PIAZZI

Use suas habilidades, sua inteligéncia e
seus reflexos: viva os jogos que vocé mes-
mo digitou.

JOGOS EM LINGUAGEM DE MA.
QUINA é um livro fascinante, rico em ex-
plicag&es do qual vocé extraird uma quan-
tidade enorme de programas.

A digitacdo dos programas ndo exige
conhecimento de linguagem de méquina.

JOGOS EM LINGUAGEM
DE MAQUINA - VOL. 11

Selecionados por PIERLUIGI PIAZZI]

Para 'quem jd se deliciou com o Volu-
me [ desta colegdo, mais programas e jo-
gos interessantissimos e fascinantes:

JOGOS DE ACAO:

— WARDQZ

CICLO TRON

PAC MAN

CORRIDA DO QURO
— TUNEL

JOGOS INTELIGENTES: Criatividade
e um magn(fico xadrez, com instrugdes
detalhadas e informagbes curiosas sobre
este jogo tdo antigo e tdo atual,

Todos os jogos em ASSEMBLY Z-80,
de execucdc rdpida. Uma obra de lazer
e de consulta para usuérios de micro-com-
putadores compatfveis com SINCLAIR
ZX-81: TK-82, RINGO, R-470, CP-200,
TK-83, AS-1000 e TK-85.

Pelo preg¢o de uma fita, uma quantida-
de incrivel de programas geniais!



JOGOS EM LINGUAGEM
DE MAQUINA - VOL. It
Selecionados por PIERLUIG] PIAZZI

Continuando a série, mais jogos inédi-
tos:

— INVASAO

— {.R.A.

VERMES DE AREIA {(Duna)
BASQUETE

— FROGGIE
2 muitos outros.

Desenvolva o lado direito de seu cére-
bro (visdo espacial) jogando o fascinante
DEDALO. |

A digitagdo nfo exige conhecimento
de Linguagem de Magquina.

Jogos em ASSEMBLY 2Z-80 para com-
putadores compativeis com SINCLAIR
ZX-81 (TK-82/83/85, CP-200, TS-1000,
etc.).

COLECAOQ DE PROGRAMAS
VOLUME I

RICARDO DE FAYETTI SIQUEIRA

Aos iniciantes no uso de um micro-
computador pessoal, nada melhor, para o
aprendizado, do que a digitagdo de pro-
gramas € sua posterior andlise e adapta-
¢io. Esta colegdo pretende fornecer sub-
sidios para o aprendizado e o lazer do
usudrio, apresentando tanto programas de
jogas, quanto programas didaticos na érea
de matemética, da fisica e da quimica.

O Volume || da COLEGAQ DE PRO-
GRAMAS é portanto indicado para estu-
dantes, adolescentes e iniciantes na fasci-
nante técnica (e arte} de programar um
computador pessoal.

CRIANDO EM
LINGUAGEM DE
MAQUINA

SAMUEL EFCHEL

CRIANDO EM
LINGUAGEM DE MAQUINA
SAMUEL EJCHEL

Nao basta se conhecer as instrugBes do
ASSEMBLY para se criar um programa
interessante: existem truques e “dicas” in-
dispensdveis para o bom programador.

Gerenciando a tela

Utilizando o teclado

Usando o Joystick

Gerando movimentos multiplos

Criando opgBes

Implementando “requintes’’

Em cada capitulo um jogo original, to-
talmente explicado, ilustrando os truques
de programacdo utilizados.

Uma obra indispensédveis para quem
programa em micros da linha SINCLAIR:
CP-200 — RINGO — TK-B2/83/85 — AS-
1000.

TABELA DE MNEMONICOS Z80
Tabefa de cartolina plastificada para
consulta rapida das instrugdes do Z80,
seus codigos hexadecimais e abreviagdes
mnemonicas. Indispensdvel para quem
programa em linguagem de maquina.

Para computadores da linha SIN-
CLAIR ZX81 (TK-82/83/85, CP-200,
Ringo, AS-1000) e TRS80 (CP-300/500,
JR SYSDATA, D-8000/8001/8002,
DGT-100/101).



BASIC TK - vOL. 1l
PIERLUIGI PIAZZI/FL.AVIO ROSSINI

A continuagdo de um dos maiores su-
cessos editoriais em informatica.

Aprofundamento do BASIC com es-
trutura de programagio,

Trugues utilizando o sistema operacio-
nal dos micros da linha SINCLAIR (ZX-
81, TK-82/83/85, CP-200, RINGO).

Uma obra elaborada com os mesmos
cuidados diddticos do Volume I.

Querendo adquirir um destes livros escreva para:
ALEPH
PUBLICAGOES E ASSESSORIA PEDAGOGICA LTDA,
Av. Brig. Faria Lima, 1451 - conj, 31
01451 - 830 Paulo - 8P - Tel.: (011) 813-4555

impresso na

planimpress grafica e editora
rua anhaia, 247 - s.p.

PAT
PAG
PAS
PAS
PA3

PA1
PAQ

PC?

PC3

vie

Pdgina 22
Fig. 7

LLEELLRELLEELEEE  LELLE LS

26600\t

LEOMA LED1 LEDZ LED3 LED A4 LEDS LEOG LEDT

Bx4700)

MREQ
A5
Ald

A13
a2

e—g }—
TR
29979

G
ONONOROROR]

d &}
]

???zj???

TALS 00 (]

C

vee

PP P~ T

fD
Al
AD
GHNO

8255A

TRRNA
5

ok}l  —{m— ek~
L=
e

16x 1 kS

CIRCUHTO BASICO
0 SEU MICRQ E O MUNDQ EXTERND

0% CIRCULOS INCICHAM 03 PONTOS

OWDE O COMPONENTE CEVE SER SOL-
DADO NAS CUARS FACES 0O CIRCUITO

A LIGACRO C3

ERRRTA
ERAARTA
ERRRTA
ERRRTA
ERRATR
ERRARTR
ERRRTA
ERRRTA
ERRRTR
ERRATAH
ERRATA
ERRATA
ERRRBRTAH
ERRRTRH
ERRATRH
ERRATA
ERRATRA
ERRRTR
ERRRTR
ERRRTR
ERRATR
ERRRTR
ERRRTR
ERRRTR
ERRRTA
ERRRATAH
ERRATRH
ERRRTRA
ERRRTA
ERRATRH
ERRATRH
ERRATA
ERRATA
EERATA
ERRATAH
ERRATAH
ERRATAH
ERRATA
ERRATA
ERRATA
ERRATH
ERRATA
ERRATA
ERRRTA
ERRATH
ERRRTH
ERRRTH
ERRRTH
ERRATR
ERRATR
ERRRATRH
ERRRATA
ERRRTR
ERRRTR
ERRATR
ERRATA
ERRRTR
ERRRTR
ERRATA
ERRATAH
ERRATR
ERRRTAH
ERRRATA
ERRATA
ERRATAH
ERRATA
ERRATA
ERRRTA

EDNOaTa



BASIC TK - VOL. Il
PIERLUIGI PIAZZI/FLAVIO ROSSINI

A continuagdo de um dos maiores su-
cessos editoriais em informdtica.

Aprofundamento do BASIC com es-
trutura de programacao.

Truques utilizando o sistema operacio-
nal dos micros da linha SINCLAIR (ZX-
81, TK-82/83/85, CP-200, RINGO).

Uma obra elaborada com os mesmos
cuidados didéticos do Volume 1.

URANIA

Querendo adquirir um destes livros escreva para:
ALEPH
PUBLICACOES E ASSESSORIA PEDAGOGICA LTDA.
Av. Brig. Faria Lima, 1451 - conj. 31
01451 - Sdo Paulo - SP - Tel.: (011) 813-4555

impresso na

planimpress grafica e editora.
@ rua anhaia, 247 - s.p.

PAT
PAB
PAS
PA4
PA3
PA2
PA1
PAOD

PC7

PC5
PC4
PCO
PC1

PC3
PBO
PB1
PB2

PB4
P8BS

PB7

GND

vcc

Pagina 22
Fig. 7
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LED® LED1 LED2 LED3 LED4 LEDS LEDG LED 7
EESEEES .
I~ ~ -
g 5= = T
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J
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16 x 1 k§2
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chenfre

8 x LED

29791

17777771

trnn?

-

MREQ
AlS
Al4
Al13

A2

D1
D2
D3

D5

D7

vce
RD
Al
A0
GND

CIRCUITO BASICO

0 SEU MICRO E O MUNDO EXTERNO

03 CIRCULCS INCICAM 03 PONTOS

ONDE O COMPONENTE CEVE SER

SOL-

DRADO NAS3 DUARS FRCES DO CIRCUITO

MEEEERIR A LIGRCRO CS

ERRRTA
ERRRTA
ERRATAR
ERRRTA
ERRRATA
ERRRTRH
ERRRTA
ERRATA
ERRRATR
ERRATA
ERRATA
ERRRATA
ERRATA
ERRATA
ERRATA
ERRARTA
ERRATA
ERRRATA
ERRRTAR
ERRATA
ERRRTR
ERRATA
ERRRTA
ERRATA
ERRRATA
ERRRTA
ERRATRH
ERRATA
ERRRTA
ERRATAH
ERRRATA
ERRATA
ERRATA
ERRRATA
ERRATAH
ERRRARTR
ERRATR
ERRATAH
ERRATRH
ERRATR
ERRRATA
ERRATR
ERRATA
ERRATA
ERRATA
ERRRTR
ERRATAH
ERRATA
ERRRARTR
ERRRTRH
ERRRTA
ERRRTR
ERRRTR
ERRRTA
ERRRTA
ERRRTR
ERRRTRH
ERRATA
ERRRTA
ERRRTA
ERRRTA
ERRRTA
ERRRTR
ERRRTA
ERRRTR
ERRATA
ERRRTA
ERRRTR

FoDaTa
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