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RESUMO

Este artigo descreve um Kit didatico destinado a propiciar a estudantes e profissionais da area de
eletrdnica, automagio da manufatura, instrumentagao e outros, conhecimentos basicos e avangados em
microcontroladores. Estes conhecimentos envolvem o desenvolvimento de software e hardware
relacionados & aquisi¢do e tratamento de dados voltados ao controle de processos em geral. Aplicagdes
praticas podem ser desenvolvidas e implementadas através desta plataforma sem maiores adaptagdes.
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INTRODUCAO

Com o avango da tecnologia e a necessidade
de um constante aprimoramento da qualidade e
capacidade de produg¢do das empresas de forma
a atender as exigéncias do mercado, a utilizagdo
de sistemas digitais microcontrolados no
processo de produgdo vem sendo muito
requisitada, sobretudo pela sua versatilidade e
capacidade de gerenciamento frente aos mais

variados tipos de processos existentes.
Atualmente na elaboragdo de um projeto

digital, é quase impossivel deixar de utilizar um
microcontrolador, principalmente pensando na
reducio de custo, consumo de energia, tamanho
do equipamento, confiabili-dade e prote¢do do
software que ¢ gravado internamente. E
importante salientar, que considerando a
relagdo custo/beneficio, os microcontroladores
podem ndo s6 ser usados em empresas de médio
e grande porte, como podem também em varias
outras situagdes, como € o caso do kit didatico
que emprega o microcontrolador PIC16F876,
fabricado pela Microchip, gigante no mercado
de desenvolvimento desses componentes. Este
kit foi projetado para atender aos principiantes
que desejam ingressar pela primeira vez no
ascinante mundo da microeletrdnica como

também para aqueles que tém maiores
conhecimentos e queiram aprender
rapidamente como desenvolver aplicagdes para
os PICmicro com maior eficiéncia e

praticidade.
Os sistemas que empregam micro-

controladores, em particular, tém provocado
uma revolugio ainda em andamento na vida das
pessoas. Seja no trabalho, no lar, na escola ou
no lazer, as solugdes “embedded” (integradas)
sdo encontradas nas mais inesperadas situagoes
do nosso dia-a-dia. Exemplos contemporineos
sdo os carros mais seguros e confortaveis,
eletrodomésticos inovadores, equipamentos
portateis com multiplas fungdes, etc.

FLEXIBILIDADE DO PICMICRO
PIC16F876

Os microcontroladores sdo compo-nentes
que foram desenvolvidos para facilitar o
desenvolvimento de sistemas baseados em
microprocessadores. Eles possuem a maioria
dos periféricos de sistemas microprocessados
ja4 embutidos em seu chip, eliminando a
necessidade de uso da maioria dos circuitos de
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suportes externos, como memorias de
programa e dados, portas de I/O, conversores
A/D (analo6gicos/digitais), PWMs (P alse Width
Modulation), portas de comunicag? o serial, etc
(fig.1). Essas caracteristicas revolucionaram o
projeto de dispositivos inteligentes,
possibilitando a construgdo de sistemas
complexos e sofisticados de forma simples,
barata ¢ compacta. necessidade de uso da
maioria dos circuitos de
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Figura 1. Esquema bésico de um
microcontrolador.

A familia de microcontroladores PIC
(Peripheral Interface Controller) tem sido uma
das melhores op¢des de escolha para
desenvolvimento de aplicagdes em sistemas
automaticos, por possuir microcontroladores
com todos esses periféricos. Eles sdo
encontrados em diversas aplicagdes, como
exemplo, na injecéo eletrnica de automoveis,
em alarmes residenciais semi-inteligentes,
portdes de garagem, detectores de fumagca,
fornos de microondas, geladeiras, televisores,
nos aparelhos de ar condicionado, em varios
aparelhos de diagndstico médico e em muitas

outras aplicagdes.
Neste contexto, é de extrema importincia

que as institui¢Ges de ensino técnico e superior
estejam preparadas de maneira a permitir que
seus alunos usufruam de meios para o
aprendizado destes referidos dispositivos, bem
como suas aplicagGes praticas. Estes
mecanismos devem fornecer ao futuro
profissional uma base sé6lida, que lhe permita o
desenvolvimento de sistemas microcon-
trolados para os mais diversos setores de
atividade econdmica.

VISAO GERAL DO KIT DIDATICO

Nos ultimos doze meses, o Centro Federal
de Educagdo Tecnoldgica de Mato Grosso vem
desenvolvendo um projeto de pesquisa que tem
por objetivo a construgo de uma plataforma de
estudos, desenvolvimentos e aplicagdes
praticas baseadas em microcontroladores.
Trata-se de um projeto multidisciplinar, tendo
em vista que este explora conceitos basicos em
eletronica analdgica e digital e introduz os
conceitos de sistemas microcontrolados. Em
conjunto com disciplinas de Eletrotécnica,
permite o desenvolvimento de diversas
aplicagbes industriais, como por exemplo,
controle de motores de corrente continua,
motores de inducédo trifasicos ou robds para
automatiza¢do de tarefas. Pode ser utilizado
também na interface a outros dispositivos para
aquisicdo de dados e emissdo de relatdrios,

garantindo suporte a sistemas supervisorios.
Esta plataforma de desenvolvimento

proporciona, ao aluno interessado em estudar
sistemas de controle, conhecimentos correlatos
importantissimos ¢ uma grande fonte de
aprendizado. Permite a unido de diversas areas
do conhecimento tecnoldgico, colaborando
assim, para a formag&o de profissionais dotados
de bases tedricas e praticas fortes em sistemas
microcontrolados.

DESCRICAO DO HARDWARE

Como mencionado anteriormente, o0s
microcontroladores sdo componentes
integrados que contém em um tinico dispositivo
todos os circuitos necessarios para implementar

um completo sistema digital programavel.
A figura 2 mostra o diagrama de blocos do

kit didatico, dividido em quatro grupos. O
PIC16F876 é o “coragdo” do kit, ou seja, o
dispositivo principal. O segundo chamado de
interface homem-maquina, o terceiro de blocos
periféricos e o quarto e ultimo, o programador
do PIC.
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Figura 2. Diagrama de blocos do kit didatico.

OPIC16F876

A familia PIC possui uma arquitetura
avancada, moderna e de facil utilizagdo,
oferecendo produtos que possuem desde 8
pinos com instrugdes de 12 bits até 84 pinos e
instrugdes de 16 bits, permitindo seu uso em
aplicagdes das mais simples até aplicagdes
extremamente complexas. Dentre os inimeros
integrantes desta familia, devem ser citados o
PIC12F675, o PIC16F628, o PIC16F876 ¢ €
claro, o famoso PIC16F84. Eles se tornaram os
preferidos da maioria dos projetistas por serem
os mais verséteis e econdmicos, oferecendo os
principais recursos da familia, sendo indicados
para aplicagdes cujo custo e espago tém

importancia fundamental.
O PIC16F876, como todos os

microcontroladores da familia PIC, foi
concebido em arquitetura RISC (Reduced
Instruction Set Computer) onde o acesso ao
programa ¢ feito separadamente do acesso de
dados, possibilitando que todas as instrugoes
sejam executadas em apenas em um ciclo de
méquina (com excegdo as instrugdes de desvio
que sdo executadas em dois ciclos). Possui um
conjunto reduzido de instrugdes (somente 35),
protegdo de codigo que impede cOpia ndo
autorizada do programa, maior capacidade de

corrente de saida (até 20mA por pino), 13
fontes de interrupgdo, Watchdog Timer, 3
Temporiz: dores/Contadores, baixo consumo
em stanaby (20A), dois canais para
comunicacio serial sincrona e assincrona, um
conversor A/D de cinco canais com resolugdo
de dez bits e dois modulos CCP (captura,
compara e canal PWM) com resolugéo de até
dez bits. Estas caracteristicas e periféricos
proporcionam a esse microcontrolador maior
velocidade na execucdo de tarefas se
comparados aos microcontroladores desen-

volvidos com outras arquiteturas.
Os moédulos de comunicagdo serial

permitem @ troca de informag¢des com um PC
ou outro sistema microprocessado, bem como a
aquisicio de dados provenientes de memorias
seriais, sensores inteligentes, etc. Um desses
médulos é chamado USART (Universal
Synchronous Assynchronous Receiver
Transmitter), que transfere dados de forma
sincrona ou assincrona. Em modo assincrono
executa o envio e recebimento de informagdes
de forma simultdnea (FULL-DUPLEX) e
através de um simples conversor TTL/RS-232
pode ser conectado & porta serial comum de um
PC. O outro moédulo é chamado SSP
(Synchronous Serial Port), no qual um de seus
modos de operagdo, executa a troca de
informagbes através do conhecido protocolo
12C (Inter-Integrated Circuit), desenvolvido

pela Philips.
Os moédulos CCP's sdo circuitos internos ao

microcontrolador que podem operar em modo
PWM, no qual informag¢Bes provenientes de
qualquer fonte, sejam do conversor A/D, seja
do canal serial, ou outra qualquer, pode ser
modulada através da modulagdo por largura de
pulsos. A resolugdo em bits do canal PWM é
inversamente proporcional a freqiiéncia de
modulagdo (portadora) e pode chegar a 10 bits.

Este modulo pode ainda operar no modo de
captura, com o qual ¢ possivel facilmente medir
a largura de um pulso presente em seu
respectivo pino; ou no modo de comparagio,
em que uma série de eventos pode ser obtida a
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intervalos pré-determinados, como iniciar uma
conversdo analogica, mudar o estado do pino de

saida ou ainda geraruma interrupgao.
O conversor A/D possui resolugdo de 10

bits. Mesmo tendo cinco entradas analdgicas,
apenas uma conversdo € permitida por vez, pois
se trata de um vinico conversor multicanal. As
tensdes de referéncia podem estar em qualquer
valor entre os limites da tensdo de alimentagéo
(GND e VCC) ajustaveis através de dois dos
cinco canais analogicos. Estas entradas
analdgicas constituem um importante meio de
interface com o “mundo externo” devido a sua

natureza analogica.
Os microcontroladores PIC, como todo

microcontrolador ou microprocessador, sdo
dispositivos que trabalham de forma serial, ou
seja, todo processo de controle € feito a partir da
execu¢do serial (uma apds a outra) de um
conjunto organizado de instru¢des gravadas na
memoria de programa. A velocidade com que
essas instrugdes sdo executadas ¢ determinada
por um circuito oscilador interno ao
microcontrolador associado a um ressonador
externo. Nos microcontroladores PIC, estes
circuitos ressonadores podem ser baseados em
cristais de quartzo ou em um circuito RC série
de maneira a permitir um barateamento no
custo do equipamento. No kit, os dois circuitos
estdo disponiveis, permitindo a exploragdo
dessas duas possibilidades de obtencdo do sinal
de clock paraa CPU.

AINTERFACE HOMEM-MAQUINA
OLCD

Dentre os quatros dispositivos de interface
citados, o LCD (Liquid Cristal Display) €, hoje,
bem conhecido e popular em muitos tipos de
eletrodomésticos, instrumentos e muitas outras
aplicagdes. O baixo consumo, dimensdes
reduzidas e interfaceamento simples sdo
algumas das caracteristicas que faz« m o display
de cristal liquido os preferidos na raioria dos
projetos em que uma informagdo deve ser
apresentada na forma digital. Devido a sua

natureza alfa-numérica, a apresentacdo de
textos e varidveis referentes ao processo
controlado é feita de forma clara e eficiente.
Além de apresentar compatibilidade total com
o codigo ASCII, a criag@io de novos caracteres €
limitada apenas pela resolucdo do display ou
criatividade do programador. Esta
caracteristica permite a criagdo, por exemplo,
de telas animadas para sinalizacdo de alarmes,
com icones e simbolos especificos. Quanto ao
numero de caracteres, existem diversos tipos de
moédulos LCD disponiveis, que possuem uma
série de configuragdes podendo chegar a 320
divididos em até oito linhas. A geracdo de
caracteres- € sua atualizacdo sdo feitas
internamente, sendo necessario no maximo,
apenas 14 ou 16 linhas para sua alimentagdo e
completo interfaceamento com qualquer
microcontrolador com via de dados de 4 ou 8
bits. No kit, esse interfaceamento ¢ feito com
meio byte ou 4 bits (nibble). Os dados ou
instrugdes sdo enviado nibble a nibble. Para os
sinais de controle, como Selecdo do moédulo
LCD, selegdo de leitura ou escrita e sele¢do de
dado ou comando, sdo necessarias outras trés
linhas de I/O. Dessa forma, a comunicagdo do
médulo LCD com o microcontrolador ¢ feita
utilizando apenas sete linhas de I/0O, quatro para
dados e comando e trés para controle, além €

claro, de trés linhas para alimentagdo.
Como se pode observar, o médulo display de

cristal liquido é a forma mais facil de obter o
resultado desejado, por se tratar de uma 6tima
solugdo, visto que esses mostradores sdo
baratos, oferecem boa leitura e sdo facilmente
controlados, tanto do ponto de visto do software
quanto do hardware.

Os Displays sete segmentos

Os trés displays de sete segmentos estdo
conectados & saida de um conversor BCD/7
segmentos ¢ sdo controlados utilizando a
técnica da multiplexacdo. A informagdo BCD
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(Binary Code Decimal) de quatro bits
proveniente do PIC chega ao conversor ¢ é
decodificada de maneira a apresenta-la nos
displays. A multiplexagdo ¢ feita através de trés
pinos do microcontrolador (um pino para cada
display) de maneira que se possa controla-los
com um numero reduzido de portas do PIC
(oito, sendo quatro para a informagdo a ser
mostrada, uma para o ponto decimal ¢ trés para
amultiplexac@o).

Osleds

Outros periféricos disponiveis no kit sdo 14
LEDs sinalizadores para utilizagdo em
propositos gerais. Dentre os quatorzes led’s,
seis estdo ligados no PortA e oito no PortB.
Através deles podem ser demonstradas
algumas técnicas e conceitos importantes
aplicados no desenvolvimento de sistemas de
controle digital.

Teclado

Algumas vezes no desenvolvimento de um
projeto, é preciso obter dados de contribui¢ao
de um usuario. No kit, isto é tdo simples quanto
operar um interruptor. Para isto, existe um
teclado simples composto de 4 teclas que estao
conectadas ao PortB do PIC. O controle do
teclado é razoavelmente simples e pode ser
realizado por um software de leitura que ¢
capaz de detectar se qualquer uma das teclas foi
ou nio pressionada. Esta agéo pode ser usada
para demonstrar uma tomada de decisdo ou
mesmo uma interrup¢ao.

BLOCOS PERIFERICOS
Entradas analogicas

Informacgdes analégicas podem ser
simuladas a partir de dois potencidmetros
conectados ao conversor A/D do
microcontrolador. Eles estdo estrategicamente
posicionados de maneira que possam Ser
utilizados como referéncias de fundos de escala

no processo de converso.

Sensor de temperatura

O LM35, sensor de temperatura de precisdo,
pode medir temperaturas na faixa entre -55°Ce
150°C com precisdo de £0,5°C e estd conectado
a uma das entradas analogicas do PIC. Entre o
sensor € o microcontrolador existe um
conversor baseado num amplificador
operacional que tem a fungio de adequar os
niveis de tensdo fornecidos pelo sensor.

Drive PWM

Neste periférico, dois leds com seus
respectivos drives de corrente foram
conectados as saidas dos modulos CCPs para
demonstragio visual, por exemplo, da variagdo
da intensidade luminosa quando da modulagao
PWM.

Saida arelé

Existe disponivel ainda uma saida arel€ para
acionaménto de cargas AC/DC com total
isolamento elétrico do sistema de alimentagdo
do circuito.

Mini alto-falante

Um mini alto-falante estd conectado ao
microcontrolador para emissdo de avisos
SONOTOS.

Saida a transistor

Uma saida em 12V a transistor do tipo open
coletor com capacidade de drenar até 300mA
também esta disponivel para acionamentos
diversos, bem como uma entrada a transistor
conectada a fonte de 12V através de resistor.
Esse conjunto pode ser utilizado, por exemplo,
para acionamento de um cooler de CPU ¢
medicéo de sua velocidade de rotagdo.
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Todos os pinos do PIC16F876A, bem como
a referéncia (GND) do circuito, séo
disponibilizados em um barramento de 34
pinos (exceto as tensdes de alimcntagdo 5V,
12V e 12V) para desenvolvimento de aplica-

¢Oes utilizando o kit.
A plataforma nd3o dispde de fonte de

alimenta¢do incorporada a placa, sendo
necessario uma fonte externa estabilizada de
5/12/-12V. Pode-se alimentar a placa com
apenas 5V, porém o circuito de programagio do
microcontrolador, descrito a seguir, 0 sensor
de temperatura e a saida/entrada a transistor ndo
irdo funcionar.

PROGRAMACAODO CHIP

Embora este quarto bloco faga parte da
descricdo anterior, ele serad tratado
separadamente devido a sua importancia no kit
didatico.

Na programagio dos microcontrola-dores
faz-se necessario conhecer as caracteristicas da
memoria que se pretende programar. O circuito
utilizado para esta finalidade, foi resgatado no
site da Microchip (www.microchip.com)
fabricante do microcontrolador, em nota de
aplicagdo - AN589.

O programador é capaz de executar todas as
funcdes necessarias como: escrita; leitura;
verificagdo; programagdo dos bits de proteg¢io,
apagamento ¢ leitura da assinatura. Como se
pode ver, o circuito proposto, favorece o
trabalho no desenvolvimento do software
durante a fase de programagdo, pois com 0
programador embutido na placa deixa de existir
anecessidade de remog@o do chip, toda vez que
se deseje reprograma-lo.

Com a utiliza¢do de simples adaptado-res,
pode-se programar a maior parte dos
microcontroladores da Microchip neste Kkit,
sem que haja a necessidade de se adquirir um
programador, caso o aluno deseje desenvolver
outra aplicagio com outro microcontrolador

PIC.
A programagdo ¢ feita através da porta

paralela do PC, e o software para programagao
do chip deve utilizar o protocolo ICSP (In

Circuit Serial Programming). Toda a
documentagio técnica a respeito deste
protocolo esta disponivel no site do fabricante
(www.microchip.com). O software utilizado
para programagdo do PIC é o ICPROGOS. Por
se tratar de um programa “freeware”, sua
utiliza¢do é inteiramente livre e estd dispo-
nivel na internet (www.ic-prog.com). A
performance de conjunto (circuito+software)
foi considerada excelente, e recomenda-se
utilizagdo deste software.

CONEXAOCOMOPC

Algumas vezes as tarefas realizadas por
microcontroladores que fazem parte de um
sistema de controle digital sdo tarefas remotas.
Para que essas tarefas possam ser executadas,
hé necessidade de estabelecer uma comunica-
¢do com o outro lado da linha. Neste sentido, o
kit didatico dispde de um canal de comunica-
¢Ao serial assincrona para comunicag¢do com o
PC ou outro dispositivo que utilize 0 mesmo
padrdo. Um conversor TTL/RS-232 foi
montado e conectado ao canal de comunicagado
assincrona (USART), possibilitando uma
rapida conexdio a dispositivos que utilizem este

padrao.
Este canal serial possibilita o

desenvolvimento de uma série de aplicagdes
assistidas por microcomputadores, como
sistemas supervisorios e de aquisi¢do de dados,
emissdo de relatorios, etc.

CONSIDERACOES FINAIS

Visando a um aperfeigoamento pratico na
aplicagdo dos conhecimentos tedricos relativos
ao assunto em questdo, o kit didatico aqui
apresentado busca demonstrar as vantagens da
utiliza¢do de microcontroladores no nosso dia-
dia e a relevancia cientifica do assunto, tanto
em termos académicos quanto nos seus

aspectos de utilidade técnica e social.
Esta plataforma de desenvolvimentos
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proporciona um salto adiante na qualidade do
ensino oferecido pelo CEFET MT,
considerando que ‘desde os tempos remotos a
humanidade vem buscando continuamente
avangos tecnolégicos, que acabam se
integrando no nosso dia-a-dia. Ela representa
apenas o primeiro passo no desenvolvimento de
seus alunos, e sem duvida, ird inspird-los a
busca de novas idéias. Com o apoio necessario,
essas idéias poderdo ser concretizadas,
proporcionando uma constante evolugdo na
qualidade de ensino.
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