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Resumo. Este artigo trata do desenvolvimento de um kit didatico baseado em um
microcontrolador da familia MCS-51, o 8031, e da elaboracéo de um grupo de experiéncias
que de um modo simples e gradual, prové ao estudante um melhor aprendizado. Estas
experiéncias foram elaboradas de modo a explorar os recursos do dispositivo, que vao desde
um simples acesso aos seus terminais de E/S, a exemplos mais complexos, como estabelecer a
comunicacao do kit didatico com um microcomputador.

A motivagdo principal para a realizacdo deste trabalho é oferecer ao estudante de
engenharia elétrica uma metodologia pedagdgica dindmica, jA que atualmente tem-se
intensificado o uso de simuladores.
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INTRODUCAO

No mundo atual, devido a necessidade das indUstrias em produzir cada vez mais e com
um custo cada vez menor, tem-se buscado a automagéo de varias atividades deste setor. Esta
automagdo tem se utilizado de controles digitais, que proporcionam um ambiente mais
independente e produtivo. Neste contexto, os microcontroladores tém se destacado. Isto
ocorre por estes dispositivos apresentarem varios componentes de um sistema
microprocessado em um Unico invélucro, diminuindo sensivelmente o custo final do sistema.
Outro motivo para a utilizagdo de microcontroladores séo suas dimensoes, que proporcionam
a fabricacdo de distemas mais compactos. Exemplos disso s80 equipamentos
eletrodomesticos, que executam tarefas pré-determinadas, porém com certo nimero de opcdes
por parte do usuario(Silva Junior, Vidal Pereira da, 1998).

Existem no mercado inimeros tipos de microcontroladores. Este artigo foi baseado na
familia MCS-51, a mais popular familia de microcontroladores de 8 bits, que apresenta uma
boa relacéo custo/beneficio, tornando possivel sua utilizaggo em kits didaticos de baixo custo
(Stewart, James W., 1993).

Este artigo tem como objetivo utilizar exemplos simples e de propésito didatico em um
kit baseado no microcontrolador 8031. Os exemplos utilizados foram escolhidos de forma a



suprir a caréncia de materiais apropriados na area, mostrando a programagao necessaria para a
utilizacdo dos vérios componentes do microcontrolador 8031 de forma simples e progressiva,
dando ao estudante uma base de conhecimento cada vez maior do dispositivo de modo a
torné-lo capaz de criar sua propria solucdo para os problemas propostos .

O restante do trabalho esté divido da seguinte forma : o item Il abordard o projeto do kit
didatico. O item |1l apresentard as experiéncias propostas que irdo abordar cada um dos
componentes do microcontrolador, mostrando os aspectos de implementacéo dos programas
em linguagem C e linguagem Delphi,. O item IV consta da conclusdo e de propostas de
futuros trabalhos.

2. PROJETO DO KIT DIDATICO

O kit didético proposto neste trabalho é composto de um médulo principal baseado no
microcontrolador 8031 e de trés modulos auxiliares a serem utilizados em seis experiéncias
propostas.

O modulo principal utiliza o microcontrolador 8031, que apresenta memaria de dados,
um cana de comunicacdo serial full duplex , dois temporizadores/contadores, quatro portas de
E/S e cinco fontes de interrupgdes, porém ndo apresenta memaria de programa, necessitando
de um arranjo externo para 0 acesso a0 programa que se desgja executar. Neste médulo ndo
sera utilizada memdria de dados externa, pois, 0 microcontrolador 8031 apresenta 128 bytes
de espaco de memoria de dados, o que € suficiente para as aplicacBes agqui apresentadas
(Barnett, Richard H., 1995).

Além do Microcontrolador 8031, o modulo principal apresenta uma meméria ROM de 8
Kbytes, uma memédria RAM de 8 Kbytes e um circuito conversor TTL-RS232, utilizado na
comunicacdo serial entre o modulo principal e um microcomputador tipo PC. O cana de
comunicagd serial do microcontrolador 8031 gera sinais TTL, que necessitam ser
convertidos para niveis RS232, para que se possa fazer a comunicacdo entre o modulo
principa e um computador tipo PC ou outro dispositivo que disponha de uma porta que utilize
0 padrdo de comunicagdo RS232. Para isso, utilizou-se o circuito integrado MAX 232
(Barnett, Richard H, 1995) que realiza a conversdo TTL/RS232 para a transmissdo, e
RS232/TTL para arecepcao dos dados.

O diagrama em blocos do médulo principal € mostrado naFig. 1.

Os programas implementados nas experiéncias propostas serdo enviados ao modulo
principal através um programa implementado em linguagem Delphi, responsével pelo envio
dos programas através da porta serial do microcomputador. No médulo basico, utilizou-se
uma memoria ROM de 8 Kbytes, a qual armazena o programa monitor do sistema. Este
programa monitor, com auxilio de um artificio de hardware, recebe serialmente o programa
do estudante, no formato Hexa-Intel, através do canal serial e o recongtitui na memoria RAM
externa. O hardware desenvolvido permite que o microcontrolador execute o programa do
estudante a partir desta memaoria RAM. Este artificio elimina o inconveniente que se tem ao
apagar e gravar programas em EEPROMSs.

O microcontrolador 8031 apresenta quatro portas de 1/O, bidirecionais, com bits que
podem ser acessados de forma independente. O arranjo utilizado no médulo basico utiliza
duas destas portas para 0 acesso a memoria externa (Portas PO e P2) e alguns bits da porta P3
para o controle deste acesso. Desta forma, dispde-se apenas de um barramento de 8 bits (Porta
P1) e alguns bits da porta P3, para a realizacdo de experiéncias. Estes bits sdo: INTO, entrada
dainterrupcéo O; INTL, entrada da interrupcéo 1; TO, entrada do temporizador/contador O; T1
entrada do temporizador/contador 1; RD, habilita a operacdo de leitura em memoria externa;
WR habilita a operacdo de escrita em memoria externa; TXD e RXD, permitem a
comunicacdo serial do médulo béasico com outro dispositivo.
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Figural. Médulo bésico

As experiéncias propostas utilizam além do modulo principal, um dos trés modulos

auxiliares. O modulo principal disponibiliza os terminais da porta P1, alguns terminais da
porta P3 e 0s terminais de acesso as memorias. Estes terminais de acesso sd0 necessarios para
a implementacdo de experiéncias que utilizam a técnica de periféricos mapeados por
memoria.
O primeiro modulo auxiliar € constituido de oito leds e oito drivers de corrente, necessarios
para 0 acionamento destes leds. Cada led esta ligado a um terminal da porta P1. Através deste
maodulo, o estudante tera o primeiro contato com a programacdo em linguagem C (C51 User's
Guide, Franklin Software,Inc., 1993.) necessdria para 0 acesso aos terminais da porta P1. Este
moédulo auxiliar serd utilizado em duas experiéncias.

O segundo médulo auxiliar € constituido de um display de cristal liquido (LCD), que sera
ligado a0 modulo principal de duas maneiras, inicialmente, este modulo serd acessado pelo
modulo principal através da porta P1 e posteriormente sera utilizado como um periférico
mapeado por memoria. Este médulo serd utilizado em duas experiéncias.

O terceiro modulo auxiliar € constituido de um conversor analégico-digital (A/D) de oito
entradas e um conversor digital-analdgico (D/A) de uma saida. Estes dois dispositivos,
bastante utilizados em problemas de controle e supervisdo de sistemas, serdo acessados como
periféricos mapeados por meméria. Este modulo sera utilizado no controle de um motor de
corrente continua.

Além dos trés modulos auxiliares, utiliza-se em uma das experiéncias, um barramento
paralelo, o qual disponibiliza os terminais da porta P1 e dois da porta P3. Este barramento
serd utilizado na comunicacdo paralela entre 0 modulo principal e umaimpressora paralela.

3. AS EXPERIENCIAS PROPOSTAS

A formagdo de um estudante de engenharia el étrica envolve além das informages tedricas
adquiridas em sala de aula, uma formac&o prética, em que o estudante tem contato com a
montagem de circuitos, bem como com a programacéo de dispositivos dedicados, como
microcontroladores. Por causa da caréncia de materiais a toda a comunidade académica e por
representar  uma facilidade, atualmente, muitas disciplinas préticas tém como base
simuladores, que possibilitam a visualizagdo dos resultados de um dado circuito ou programa,
porém com muitas limitagdes.

Além das limitagBes existentes, o uso de simuladores afasta o estudante de problemas
reais geramente encontrados quando se deseja por um projeto em prética. Por estes motivos,
o kit didético para ensino de microcontroladores tem por objetivo principa mostrar ao



estudante a implementacdo de pequenos projetos, mostrando as dificuldades de
implementagdo encontradas, bem como dar a0 mesmo a possibilidade de implementar
programas na resolucdo dos problemas propostos.

A utilizagdo de modulos facilita a concentragdo do estudo dos microcontroladores, pois
desta forma, o problema a ser proposto ao estudante tem como base 0 médulo principal, que
sera responsavel pela resolucdo do problema através do programa a ser implementado e um
dos médulos auxiliares, que representa o problemaalvo.

Os moédulos auxiliares serdo utilizados em seis experiéncias. Estas experiéncias tentam
mostrar, de forma gradativa, os componentes basicos de um sistema baseado em
microcontroladores.

3.1. Acesso a porta de E/S

A experiéncia n®l tem por objetivo a familiarizagdo do estudante com o médulo principal
e a sua utilizagdo no acesso de um conjunto de leds existentes em um dos médul os auxiliares.
Os oito leds est&o conectados aos oito terminais da porta P1, como mostrado na Fig.2. A
porta P1 € um dispositivo de E/S. Destaforma pode ser usada tanto para entrada quanto para
a saida de dados.
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Figura 2 — Acesso a porta P1

Como os leds sdo dispositivos que apenas recebem sinais, a porta P1 sera utilizada como
um dispositivo de saida. Através desta experiéncia, 0 aluno podera acessar a porta P1 como
um Unico dispositivo, acionando ou ndo os leds de uma Unica vez ou como um conjunto de
oito terminais de saida independentes, acionando ou ndo os leds, também de forma
independente.

3.2. Acionamento de um impressora paralela

Uma interface muito utilizada para intercambio de informagdes € o strobe acknowledge, a
gual permite a comunicagao entre dispositivos que tém diferentes velocidades de transferéncia
de dados. Esta interface € utilizada para a comunicagcdo de impressoras paraeas e
computadores, pois as impressoras ndo saop capazes de receber caracteres a mesma taxa que
um computador pode gera-los.

A experiéncia n°2 trata do intercBmbio de informagdes entre 0 modulo principa e uma
impressora paralela. Nesta experiéncia, os terminais da porta P1 s80 responsaveis pelo envios
dos caracteres a serem impressos e dois terminais da porta P3 serdo utilizados para o controle
de transferéncia destes caracteres, como pode ser visto na Fig. 3. Destaforma, um termina da



porta P3 envia um sinal de strobe para a impressora, sinalizando gque os dados existentes nos
terminais de P1 sdo validos e um outro terminal de P3 aguarda o sinal de acknowledge, que
indica que a impressora est4 pronta para receber um novo caracter. Assim, o estudante
verificard a utilizacdo dos terminais de E/S da porta P3 de forma independente, aém de
utilizar uns terminais como saida e outros, como entrada ao mesmo tempo. Nenhum médulo
auxiliar é utilizado.
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Figura 3 — Acionamento de uma impressora paralela
3.3. Acionamento de um modulo LCD

A experiéncia n°3 trata do acionamento de um LCD existente em um dos modulos
auxiliares. O display de cristal liquido utilizado € um dispositivo que recebe os caracteres a
serem mostrados através de um barramento de oito bits (Stewart, James W., 1993). Além de
mostrar um caracter, o LCD apresenta algumas fun¢des como movimentagdo de caracteres no
visor, o piscar do cursor e alimpeza do visor. Estas fungtes também séo passadas parao LCD
através do barramento de oito bits. Para diferenciar um caracter de uma fungdo, o LCD
apresenta dois terminais de controle. Nesta experiéncia, o aluno implementara 0 acesso ao
LCD de duas formas : inicialmente, ele utilizara a porta P1 como byte de informagéo/funcéo e
dois bits da porta P3 como bits de controle; posteriormente, 0 médulo auxiliar sera utilizado
como uma aplicacdo da técnica de periférico mapeado por memoria, de forma que, o LCD
serd  acessado através dos terminais de acesso a memoéria, possibilitando, desta forma, a
utilizagdo dos bits da porta P1 para outras aplicagoes.

3.4. Implementando um reldgio digital

A experiéncia n°4 utiliza o modulo auxiliar do LCD de forma a implementar um rel6gio
digital. O objetivo principa desta experiéncia € mostrar a0 estudante a utilizacdo de
temporizadores e interrupcdes. O reldgio digital serd incrementado de acordo com uma base
de tempo dada por um dos dois temporizadores do microcontrolador 8031. O médulo auxiliar
apresenta o hardware necessario para 0 acesso aos digitos de minuto e hora do reldgio, através
de dois botdes que incrementardo 0s minutos ou as horas, como pode ser visto naFig. 4. Estes
botbes estéo ligados a uma interrupgdo externa do microcontrolador 8031, de forma que o
acionamento de um dos botdes gera um pedido de interrupcéo que ao ser atendido verifica o
bot&o acionado e incrementa o devido digito. As informagdes aqui adquiridas pelo estudante
S80 muito importantes pois sdo a base para a resolugdo de problemas mais complexos.



Figura4 — Reldgio digital
3.5. Conversores A/D e D/A

A experiéncian® utiliza o modulo auxiliar dos conversores A/D e D/A. Este modulo serd
acessado através da técnica de periférico mapeado por memoria. Desta forma, uma parte do
enderecamento do microcontrolador € dedicado ao conversor D/A e outra ao conversor A/D.
Este médulo serd ligado a um motor CC, de forma que o estudante possa controlar a
velocidade deste motor. Utilizando os conhecimentos de temporizadores e técnicas de
controle, 0 estudante sera capaz de implementar o controle discreto deste motor, sendo o
periodo de amostragem dado por um temporizador, o sinal de controle gerado pelo conversor
D/A eo sina de resposta do motor adquirido através do conversor A/D.

3.6. comunicagdo com um microcomputador tipo PC

A experiéncia n% trata da comunicagdo serial do moédulo principal com um
microcomputador. Para verificarmos esta comunicagdo, utilizou-se 0 modulo auxiliar de leds.
No microcomputador implementou-se uma interface grafica em linguagem Delphi, através da
gual pode-se ligar ou dedligar os leds ligados ao modulo principal. A interface gréfica dispbe
de um botdo para cada led. Esta interface pode ser vista na Fig. 5. O estudante tera como
tarefa aimplementacdo do programa a ser executado no médulo principal. O programa escrito
em Delphi, envia uma mensagem ao modulo principal, indicando que o sistema deve ser
inicializado. ApOs estainicializacdo, o programa a ser implementado devera gerenciar o canal
serial do microcontrolador, que receberd comandos do microcomputador para ligar ou
desligar um determinado led.

A linguagem de programacdo utilizada nas experiéncia é a linguagem C para 8031, que
possibilita 0 acesso aos componentes do microcontrolador de forma rdpida, pois apresenta
bibliotecas especificas para este dispositivo. O uso de linguagem de alto nivel para a
implementagcdo dos programas facilita o aprendizado por parte do estudante, pois este tem a
possibilidade de manipular os recursos do microcontrolador utilizando uma linguagem
estruturada.

Através destas seis experiéncias, 0 estudante tera acesso aos principais componentes de
um sistema microcontrolado, a programagdo necessaria dos seus dispositivos e em que tipo
de aplicagdes sdo utilizados.
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Figura 5 — Interface gréfica em Delphi

4. CONCLUSAO

O uso de experiéncias simples e com gradativo grau de dificuldade possibilita um
aprendizado mais dindmico, pois, a cada nova experiéncia, o estudante tem oportunidade de
utilizar os conhecimentos das atividades anteriores, além de entrar em contato com novas
informagoes.

O kit didético para o ensino de microcontroladores proporciona ao estudante uma grande
interacdo, jA que as experiéncias propostas mostram 0S passos hecessarios para a
implementagdo de pequenos projetos, utilizando o hardware ja existente nos moédulos
auxiliares. Os programas implementados pelos estudantes podem ser testados e depurados
durante a aula, pois o kit ndo utiliza memdrias ROM’s, diminuindo o atraso existente entre a
deteccdo de um erro e a sua corregao.

Diante das dificuldades encontradas pelas universidades atuamente, o kit didatico
proposto representa uma boa opgdo de ensino, pois o microcontrolador 8031, base do kit
didético, apresenta uma boa relacdo custo/beneficio, o que acarreta a construgdo de kits de
baixo custo.

Caso ndo sgja factivel a construcdo do kit didético, é possivel o desenvolvimento das
experiéncias propostas através de kits comerciais, porém com um custo de aquisicdo bem
mais elevado(Datapool Eletronica Ltda, 1995.).

Pretende-se, no futuro, desenvolver experiéncias mais avancadas, principalmente na area de
controle de processos (Junior, Walter Barra, 1997).
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